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(54) THIET BI VA PHUONG PHAP NEN DU LIEU AM THANH AMBISONIC BAC
CAO

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap nén dir liéu am thanh ambisonic béc cao.
Noéi chung, cac ky thuit duoc mo ta dé cung cap thong tin wu tién cho dir lieu am thanh
ambisonic bac cao (higher order ambisonic - HOA). Thiét bi bao gdm bé xir Iy va bd nhé
6 thé thuc hién céc ky thuat nay. BO nh¢ luu trit cac hé s6 HOA cua dit liéu Am thanh
HOA, céc hé s6 HOA biéu dién truong am thanh. Bo xtr Iy c6 thé phan tich cac hé sé HOA
thanh thanh phan 4m thanh va thanh phan khong gian twong tmg, thanh phan khong gian
twrong Umg xac dinh hinh dang, d6 rong va cac huong cua thanh phan am thanh va thanh
phan khong gian twong tng dugc xac dinh trong mién diéu hoa cau. Bo xir ly cting co thé
xéc dinh, dia trén mot hodc nhiéu trong sé thanh phan 4m thanh va thanh phan khéng gian
twong tmg, thong tin vu tién biéu thi mic wu tién ctia thanh phan am thanh so véi cac thanh
phan 4m thanh khac cua truong 4m thanh, va dinh 13, trong ddi tuong dir liéu biéu dién
phién ban dugc nén cia dit 1iéu Am thanh HOA, thanh phan a4m thanh va théng tin vu tién.
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Linh vue k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén dir liéu Am thanh va, cu thé hon, dén k¥ thuat nén dit liéu &m

thanh.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Tin hiéu ambisonics bac cao (HOA - higher-order ambisonic) (thudng dugc bidu
di&n bing nhiéu hé sé ham didu hoa ciu (SHC - spherical harmonic coefficient) hodc céc
phin tir phan cip khac) 13 dang biéu dién ba chiéu (three-dimensional - 3D) ciia trudng
4m thanh. Dang biéu dién HOA hoic SHC c6 thé biéu dién truong 4m thanh niy theo
cach doc lap vai dang hinh hoc loa cuc bo dugc dung dé phat lai tin hiéu 4m thanh da
kénh dugc két xuét tir tin hiéu SHC nay. Tin hiéu SHC con c6 thé hd tro kha ning twong
thich nguoc vi tin hiéu SHC c6 thé dwoc két xuét thanh cac dinh dang da kénh da biét va
duoc chép nhan cao, nhu dinh dang kénh am thanh 5.1 hodc dinh dang kénh &m thanh
7.1. Do d6, dang biéu dién SHC c6 thé cho phép biéu dién tét hon trwdong 4m thanh ma

cling hd trg kha ning twong thich nguoc.
Ban chit k§ thuat clia sang ché

Noi chung, céc k§ thuat dugc md ta cho dinh dang ambisonic bac cao dua trén
vecto véi thong tin wu tién dé c6 thé uu tién cho viée xir Iy dir liéu 4m thanh ambisonic
bac cao tiép theo. Dit liéu Am thanh ambisonic bac cao c6 thé chira it nhat mot hé s6 ham
diéu hoa ciu tvong tmg véi ham co so didu hoa cdu c¢6 bac 16n hon mdt va, trong mot sb
vi du, nhiéu hé sé ham diéu hoa cau tuong tng voi nhiéu ham co s& didu hoa cau c6 bac

16n hon mot.

Trong mdt vi dy, cac khia canh khéc nhau cta k¥ thuit duge md ta trong sang ché
d& xuét thiét bi dugc tao cAu hinh dé nén dit liéu 4m thanh ambisonic bac cao biéu dién
truong am thanh, thiét bi nay bao gém bd nhé duoc tao cdu hinh dé lvu trix cac hé sb
ambisonic bic cao cua dit liéu 4m thanh ambisonic bac cao, cac hé s6 ambisonic bic cao
biéu dién truong 4m thanh. Thiét bi nay ciing bao gdm mot hodc nhidu bd xir Iy dugc tao
cAu hinh dé phan tich cic hé s ambisonic bac cao thanh thanh phin 4m thanh va thanh

phan khéng gian twong tng, thanh phin khéng gian twong émg xac dinh hinh dang, 40
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rong va cac hudéng cia thanh phén am thanh trong mién diéu hoa ciu, x4c dinh, dya trén
trén mot hodc nhidu trong sé thanh phan 4m thanh va thanh phan khong gian twong tng,
thong tin vu tién biéu thi mirc wu tién ciia thanh phan Am thanh so v6i céc thanh phan 4m
thanh khac cta truong am thanh, va dinh rd, trong dbi tuong dit liéu biéu dién phién ban
duoc nén cua dir liéu 4m thanh ambisonic bac cao, thanh phﬁ?m am thanh va thong tin vu
tién.

Theo mot vi du khac, cac khia canh khac nhau cua céc k¥ thudt dugc mo ta trong
sang ché d& xuit phuwong phap nén dit liéu 4m thanh ambisonic bac cao bidu dién trudong
4m thanh, phuong phép nay bao gdm budc phan tich cac hé s6 ambisonic bic cao cua dit
liéu 4m thanh ambisonic b4c cao ambisonic thanh thanh phﬁn am thanh va thanh phén
khéng gian twong tng, dit li¢u am thanh ambisonic bac cao biéu dién truong 4m thanh,
thanh phin khéng gian twong tng x4c dinh hinh dang, d§ rong va cac hudng cta thanh
phén am thanh trong mién diéu hoa ciu, xac dinh, dua trén mdt hoic nhiéu trong sb
thanh phan 4m thanh va thanh phan khéng gian tuong tmg, thong tin wu tién biéu thi mtc
vu tién cta thanh phin 4m thanh so véi cac thanh phan 4m thanh khéc cta trudong 4m
thanh, va dinh rd, trong dbi tuong dit liu biéu dién phién ban dugc nén cua dit liéu &m
thanh ambisonic bac cao, thanh phén am thanh va thong tin uu tién.

Theo mot vi du khac, cac khia canh khac nhau cua cac k¥ thuat dugc mo ta trong
sang ché d& xuit thiét bi duoc tao cau hinh dé nén dir liéu 4m thanh ambisonic bac cao
bidu difn trrong am thanh, thiét bi nay bao gdbm phuong tién phan tich céc hé s6
ambisonic bac cao cia dit liéu 4m thanh ambisonic bac cao ambisonic thanh thanh ph?m
4m thanh va thanh phan khong gian tuong tmg, dit liéu 4m thanh ambisonic bc cao bidu
dién trudng 4m thanh, thanh phan khéng gian tuong ting xac dinh hinh dang, d rong va
cac huéng cia thanh phin am thanh trong mién didu hoa ciu, phuong tién x4c dinh, dua
trén mot hodc nhidu trong sé thanh phan 4m thanh va thanh phan khéng gian trong tmg,
thong tin wu tién biéu thi mic vu tién ciia thanh phan 4m thanh so véi cac thanh phén 4m
thanh khac cua truong am thanh, va phuong tién dinh rd, trong d6i twong dir lidu biéu
dién phién ban dugc nén ctia dit liéu 4m thanh ambisonic bic cao, thanh phﬁn am thanh

va thdng tin wu tién.

Theo mdt vi du khac, cac khia canh khac nhau cua cac k§ thuat dugc mo ta trong

sang ché d& xuét phuong tién luu trit bt bién doc dugc bing may tinh c¢6 cac 1énh dugc
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luu trit trén d6 ma, khi dugce thuc thi, khién cho mot hodc nhiéu bd xir 1y phén tich céc hé
sb ambisonic bac cao ciia dit liéu 4am thanh ambisonic bac cao ambisonic thanh thanh
phan 4m thanh va thanh phén khong gian twong (g, dit liéu 4m thanh ambisonic béc cao
bidu dién trudng am thanh, thanh phan khong gian twong tng xac dinh hinh dang, do
rong va cac hudng cua thanh phan 4m thanh trong mién didu hoa ciu, x4c dinh, dya trén
mot hodc nhidu trong sb thanh phan a4m thanh va thanh phan khéng gian tuong tng,
thong tin vu tién biéu thi muc wu tién cia thanh phan 4m thanh so v6i c4c thanh phén am
thanh khéc cia truong am thanh, va dinh 1, trong dbi tugng dit liéu biéu dién phién ban
dugc nén cua dit 1iéu 4m thanh ambisonic bac cao, thanh phﬁn am thanh va thdng tin vu
tién.

Trong mot vi du khéc, cic khia canh khac nhau ctia cac k¥ thuat dugc mo ta trong
sang ché @ xuét thiét bi duogc tao cdu hinh dé nén dir liéu 4m thanh ambisonic bic cao
biéu din truong am thanh, thiét bj bao gdm bd nhd duge tao cAu hinh dé luu trit, it nhat
mot phan, déi twong dir liéu the nhit bidu didn phién ban duge nén clia cac hé sb
ambisonic bac cao, cac hé s6 ambisonic bac cao biéu dién truong am thanh; va mot hodc
nhidu b6 xtt 1y. Mot hogc nhidu bd xir Iy dugc tao cdu hinh d thu duge, tir d6i tuong dit
liéu thtt nhAt, nhidu thanh phan am thanh va théng tin wu tién biéu thi mic vu tién cla
mdi trong sb nhidu thanh phan 4m thanh so vé6i céc thanh phan 4m thanh con lai, lva
chon, dua trén thong tin uu tié€n, tdp hop con khic khong cua nhiéu thanh ph?ln am thanh,
va dinh 18, trong dbi twong dit liéu thi hai khac dbi twong di lidu thir nhét, tp hop con

khéc khong duoc chon ciia nhidu thanh phan 4m thanh.

Trong mot vi du khac, cac khia canh khac nhau cua cac ky thuat dugc mo ta trong
sang ché d& xuit phuong phap nén dit liéu 4m thanh ambisonic bac cao biéu dién trudong
am thanh, phuong phép nay bao gdm bude thu dugce, tir ddi tugng dit lidu thi nhét biéu
dién phién ban dugc nén cua cac hé s6 ambisonic bac cao, nhiéu thanh phﬁn am thanh va
thong tin uu tién biéu thi mic wu tién ctia mdi trong s6 nhiéu thanh phan 4m thanh so véi
c4c thanh phan 4m thanh con lai, cdc hé s6 ambisonic béc cao biéu dién truong 4m thanh,
lra chon, dua trén thong tin uvu tién, tap hop con khic khong cua nhiéu thanh phén am
thanh, va dinh 3, trong dbi twong dit liéu thir hai khac déi twong dit liéu thir nhét, tap

hop con khac khong dugce chon cua nhiéu thanh phan 4m thanh.
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Trong mot vi du khac, cac khia canh khac nhau cua céc k§ thuat duoc md té trong
sang ché d& xuit thiét bi duoc tao cAu hinh dé nén dir liéu &m thanh ambisonic bac cao
biéu dién truong 4m thanh, thiét bi bao gdm phuong tién thu duge, tir dbi tugng dit lidu
th nhit biéu dién phién ban dugc nén cla cac hé sb ambisonic bic cao, nhiéu thanh
phin 4m thanh va thong tin vu tién bidu thi m@c vu tién cia mdi trong s6 nhidu thanh
phén am thanh so véi cac thanh phén 4m thanh con lai, cic hé s6 ambisonic bac cao biéu
dién trudng 4m thanh, phuong tién lwa chon, dua trén thong tin uvu tién, tdp hop con khéc
khong ctia nhidu thanh phan Am thanh, va phuong tién dinh 3, trong db6i tugng dir ligu
tht hai khac dbi tuong dit liéu tha nhét, tap hop con khac khong dugc chon cia nhiéu

thanh phan am thanh.

Trong mot vi du khéc, cic khia canh khac nhau cta céc k¥ thuat dugc md ta trong
sang ché d& xuit phuong tién luu trit bat bién doc duogc bang may tinh c6 cac lénh dugc
Iuu trit trén d6 ma, khi duoc thuc thi, khién mét hodc nhiéu bd xir Iy thu duge, tir dbi
tuong dir liéu thi nhét biéu dién phién ban dwgc nén clia cic hé s6 ambisonic bac cao,
nhiéu thanh phin 4m thanh va théng tin wru tién bidu thi mirc wu tién cla ting thanh phan
am thanh so véi cac thanh phé“ln Am thanh con lai, cac hé sb ambisonic béac cao biéu dién
truong Am thanh, lya chon, dya trén thong tin uu tién, tdp hop con khac khong cia nhiéu
thanh phan am thanh, va dinh rd, trong dbi tuong dir lidu thir hai khac dbi tugng dit lidu

thtr nhét, tap hop con khac khéng dugc chon ctia nhiéu thanh phan 4m thanh.

Trong mét vi du khac, cac khia canh khac nhau cua céc k¥ thuit dugc md ta trong
sang ché d& xuit phuong phap nén dit liéu 4m thanh ambisonic bac cao biéu dién truong
4m thanh, phuong phap nay bao gdbm buéc phén tich cac hé s6 ambisonic bac cao thanh
thanh phan am thanh trdi va thanh phin khong gian tuong Ung, dang biéu dién hé sb
ambisonic bac cao cua trudng 4m thanh, thanh phin khong gian twong tmg xé4c dinh hinh
dang, do rong va cdc hudng cua thanh phén am thanh tr6i, va thanh phﬁn khong gian
twong tng dugc xac dinh trong mién didu hoa ciu, va thu dugc, tir cac hé s6 ambisonic
bac cao, hé sd ambisonic bac cao xung quanh mé ta thanh phan xung quanh cia truong
4m thanh. Phuong phap ndy con bao gdm buéc thu duge thanh phan khong gian téi sir
dung twong tng v6i hé sb ambisonic bac cao xung quanh, thanh phan khong gian tai sir
dung biéu thi mot hodc nhiéu trong s6 bac va bac con ctia ham co sd hinh cAu ma hé sb
ambisonic bac cao xung quanh twong Gng véi né, dinh 13, trong dbi twong dit lidu biéu

dién phién ban dugc nén cua dit liéu am thanh ambisonic bac cao va theo dinh dang,
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thanh phan a4m thanh troi va thanh phan khéng gian twong tmg, va dinh 13, trong dbi
tuong dit liéu va theo cung mot dinh dang, hé s6 ambisonic bac cao xung quanh va thanh

phan khong gian tai st dung tuong tng.

Trong mot vi du khéc, cac khia canh khac nhau cta céc k¥ thuat dugc mo ta trong
séng ché d& xuét thiét bi nén dit liéu 4m thanh ambisonic bac cao biéu dién truong 4m
thanh, thiét bi nay bao gém phuong tién phén tich cac hé sb ambisonic bac cao thanh
thanh phan 4m thanh trdi va thanh phan khong gian twong tmg, cac hé s6 ambisonic bac
cao biéu dién truong 4m thanh, thanh phin khong gian trong tmg x4ac dinh hinh dang,
chiéu rong va cachudng ctia thanh phan 4m thanh trdi, va thanh phan khéng gian twong
ung dugce xé4c dinh trong mién diéu hoa ciu, va phuong tién thu dugc, tir cac hé sb
ambisonic bac cao, hé s& ambisonic bic cao xung quanh md ta thanh phan xung quanh
cla treong Am thanh. Thiét bi nay con bao gdm phwong tién thu duge thanh phan khong
gian tai st dung tuong tng voi hé sb ambisonic bac cao xung quanh, thanh phan khong
gian tai st dung biéu thi mot hodc nhiéu trong sb bac va bac con cta ham co s hinh ciu
ma hé sb ambisonic bic cao xung quanh twong tmg véi n6, phuong tién dinh r3, trong
dbi tugng dit licu biéu dién phién ban dugc nén cua dir liéu am thanh ambisonic bac cao
va theo dinh dang, thanh phin am thanh trdi va thanh phan khong gian tuong (ng, va
phuong tién dinh rd, trong dbi twong dir liu va theo cing mot dinh dang, hé sd

ambisonic bac cao xung quanh va thanh phan khong gian tai st dung twong Gmg.

Trong mét vi du khéc, cac khia canh khac nhau cua céc k¥ thuat dugec mo ta trong
sang ché dé xuit phuong tién luu trit bét bién doc duoc bang mdy tinh luu trit cac lénh
trén d6 ma, khi duoc thuc thi, khién mot hodc nhidu bd xtr Iy phan tich cic hé sd
ambisonic bac cao thanh thanh phan 4m thanh trdi va thanh phén khong gian tuong tmg,
céc hé s§ ambisonic bac cao biéu din trudng am thanh, thanh phan khong gian tuong
trng xac dinh hinh dang, d rong va cdc huéng cta thanh phﬁn am thanh tr6i, va thanh
phén khéng gian twong {mg dugc xac dinh trong mién didu hoa cau, thu duoc, tir cac hé
s6 ambisonic bac cao, hé sb ambisonic bic cao xung quanh mo ta thanh phé‘ln xung quanh
cta trudng 4m thanh, thu dugc thanh phan khong gian tai st dung twong (mg v6i hé sd
ambisonic bac cao xung quanh, thanh phin khong gian tai st dung biéu thi mot hodc
nhiéu trong sb bac va bac con ctia ham co sé hinh cAu ma hé sb6 ambisonic bac cao xung
quanh tuong tng v6i nod, dinh rd, trong dbi twong dir lidu biéu dién phién ban dugc nén

cua dit liéu 4m thanh ambisonic bac cao va theo dinh dang, thanh phﬁn am thanh tréi va
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thanh phin khong gian twong tng, va dinh rd, trong dbi twong dir lidu va theo cting mot
dinh dang, hé sd ambisonic bic cao xung quanh va thanh phan khong gian tii st dung

tuong Ung.

Trong mot vi du khéc, cac khia canh khac nhau cta cac k¥ thudt duwge md ta trong
séng ché d& xut thiét bi dugc tao cAu hinh dé giai nén dit liéu 4m thanh ambisonic bac
cao biéu dién truong am thanh, thiét bi nay bao gém bd nhé duogc tao cAu hinh dé luu tri,
it nhit mot phin, dbi twong dir lidu biéu din phién ban dugc nén cta cac hé sb
ambisonic bac cao, cac hé s6 ambisonic bac cao biéu dién truong am thanh, va mot hodc
nhiéu bd xi ly dugc tao cAu hinh dé thu duoc, tir dbi tuong dit ligu va theo dinh dang, hé
sb ambisonic bac cao xung quanh mé ta thanh phan xung quanh ciia trudong Am thanh.
Mot hodc nhiu bo xir Iy con duge tao cAu hinh dé thu duoc, tir dbi tuong dit liéu, thanh
phén khong gian tai sit dung twong tng véi hé sd ambisonic bic cao xung quanh, thanh
phén khong gian tai st dung nay biéu thi mdt hodc nhiéu trong s6 bac va bac con cua
ham co s& hinh cdu ma hé s ambisonic bac cao xung quanh twong g véi nd, thu duge,
tir d6i tuong dit liéu va theo cung dinh dang, thanh phén am thanh trdi, va thu duogc, tu
d6i twong dir lidu, thanh phan khong gian tuong tng x4c dinh hinh dang, do rong va cac
huéng ciia thanh phan 4m thanh troi, va thanh phan khong gian tuong ting dugc xac dinh
trong mién diéu hoa cau. Mot hodc nhidu bd xir ly cling dugc tao cAu hinh dé két xuit,
dua trén hé s6 ambisonic bac cao xung quanh, thanh phén khong gian tai st dung, thanh
phin 4m thanh trdi, va thanh phan khong gian twong tmg, mot hodc nhiéu ngudn cép tin

hiéu ra loa, va xuat ra, cho mot hodc nhi€u loa, mot hodc nhi€u nguodn cap tin hiéu ra loa.

Trong mot vi du khac, cac khia canh khac nhau cia céc k¥ thudt dugc mo ta trong
sang ché dé xuét phuong phap giai nén dit liéu 4m thanh ambisonic bic cao biéu dién
truong am thanh, phuong phap nay bao gdm buéc thu duge, tir d6i tugng dir liu biéu
dién phién ban dugc nén cua cic hé sb ambisonic bac cao va theo dinh dang, h¢ sb
ambisonic bac cao xung quanh mé ta thanh phan xung quanh cta trudng Am thanh, céc
hé sd ambisonic bac cao biéu dién truong am thanh, va thu duogc, tu dbi tuong dit licu,
thanh phan khong gian tai str dung tuwong tmg véi hé sé ambisonic bic cao xung quanh,
thanh ph?m khong gian tai st dung biéu thi mot hodc nhiéu trong sb bac va bac con cua
ham co so hinh ciu ma hé s ambisonic bac cao xung quanh twong tng véi n6. Phuong
phap nay con bao gébm budce thu dugc, tir d6i twong dir liéu va theo cing dinh dang,

thanh ph?m Am thanh trdi, va thu duogc, tir dbi tugng dit liéu, thanh phﬁn khong gian
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twong ung xac dinh hinh dang, d6 rdng va cac huéng cua thanh phén am thanh troi, va
thanh phan khong gian tuong Gmg dugc xac dinh trong mién didu hoa ciu. Phuong phap
con bao gém bude két xuit, dua trén hé s6 ambisonic bic cao xung quanh, thanh phén
khong gian tai st dung, thanh phén am thanh troi va thanh phén khong gian twong tng,
mot hodc nhiéu nguén cép tin hi€u ra loa, va xuét, ra mot hodc nhiéu loa, mdt hodc nhiéu

nguon cap tin hiéu ra loa.

Trong mot vi du khac, cac khia canh khac nhau cta céc k¥ thuit dugc md ta trong
séng ché d& xuét thiét bi dugc tao cAu hinh dé giai nén dit liéu am thanh ambisonic béc
cao bidu dién trudng am thanh, thiét bj ndy bao gdm phuong tién thu duogc, tir d6i twong
dit liéu biéu dién phién ban dugc nén bao gﬁ“)m cac hé sb ambisonic bac cao va theo mot
dinh dang, hé sd ambisonic bac cao xung quanh mé ta thanh phan xung quanh ctia trudng
Am thanh, cac hé sb ambisonic bac cao biéu dién truong am thanh. Thiét bi nay con bao
gém phuong tién thu dugc, tir d6i tuong dir liéu, thanh phan khong gian tai st dung
tuong Ung v4i hé sé ambisonic bic cao xung quanh, thanh phan khéng gian téi st dung
biéu thi mdt hoic nhiéu trong s6 bac va bac con cia ham co s& hinh cAu ma hé sb
ambisonic bac cao twong tng voi nd, va phuong tién thu duoc, tir dbi trong dit lidu va
theo cung dinh dang, thanh phan 4m thanh trdi. Thiét bi ndy con bao gbém phuong tién
thu duogc, tir d6i trong dit lidu, thanh phan khong gian twong Gng xac dinh hinh dang, do
rong va cac hudng cia thanh phéan 4m thanh trdi, va thanh phan khong gian twong tng
dugc xac dinh trong mién diéu hoa ciu, phuong tién két xut, dua trén hé s6 ambisonic
béc cao xung quanh, thanh phan khong gian tai st dung, thanh phan am thanh trdi, va
thanh phan khéng gian twong tng, mot hodc nhiéu ngudn cép tin hiéu ra loa, va phuong

tién xuat, ra mot hodc nhiéu loa, mot hodc nhi€u ngudn cap tin hi¢u ra loa.

Trong mot vi du khac, cac khia canh khéc nhau cta cac ky thuat dugc mo ta trong
sang ché dé xuit phuong tién luu trit bét bién doc dugc bing may tinh ¢ cac 1énh dugc
lwu trit trén d6 ma, khi duoc thuc thi, khién mot hodc nhidu bd xir ly thu dwoc, tir dbi
tuong dit licu biéu dién phién ban dugc nén bao gém cac hé sb ambisonic bac cao va
theo mot dinh dang, hé s ambisonic bic cao xung quanh md ta thanh phan xung quanh
cua truong am thanh, cac hé s6 ambisonic bac cao biéu dién truong am thanh, thu dugc,
tir d6i tuong dir lidu, thanh phan khong gian tai st dung tuong tmg v6i hé s6 ambisonic
béc cao xung quanh, thanh phan khéng gian tii str dung bidu thi mot hodc nhiéu trong s6

bac va bic con ciia ham co s& hinh cau ma hé so ambisonic bac cao xung quanh twong
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tmg véi n6, thu dugc, tir i twgng dit liéu va theo cing dinh dang, thanh phan 4m thanh
troi, thu dugc, tir ddi twong dir liéu, thanh phin khong gian twong ng xac dinh hinh
dang, d6 rong va cac hudng cua thanh phan am thanh trdi, va thanh phén khoéng gian
tuong ung dugce xac dinh trong mién didu hoa ciu, két xuit, dua trén hé s6 ambisonic bac
cao xung quanh, thanh phan khong gian tai st dung, thanh phan 4m thanh trdi va thanh
phan khong gian tuong tmg, mot hodc nhidu ngudn cip tin hiéu ra loa; va xuét, ra mot

hoic nhiéu loa, mot hodc nhiéu ngudn cap tin hiéu ra loa.

Céc chi tiét cia modt hodc nhiéu khia canh ciia sang ché dugc trinh bay trong cac
hinh v& kém theo va phan mo ta dudi day. Cac dac diém, muc dich va vu diém khac cua
sang ché s& dugc thé hién rd tir phan md ta va cac hinh v&, va tir phan yéu cau bao hg.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 minh hoa cac ham co s¢ diéu hoa cau c6 cac bac va bac con khac
nhau.

Fig.2 1a so d6 minh hoa hé théng, bao gom thict bi ma héa am thanh tdm thinh
hoc, c6 thé thuc hién cac khia canh khac nhau cta cac k¥ thuat dugc md ta trong sang
ché nay.

Céc hinh vé& tir Fig.3A dén Fig.3D 1a cac so d0 minh hoa cac vi du khac nhau cia

hé thdng duoc thé hién trong vi du trén Fig.2.

Fig.4 12 so dd khdi minh hoa mot vi du khéac v& hé thdng dwoc hién thi trong vi du

trén Fig.2.

Céac hinh v€ trén Fig.5A va Fig.5B 1a céc so dd khdi minh hoa céc vi du ciia hé
théng trén Fig.2 mot cach chi tiét hon.

Fig.6 12 so d6 khbi minh hoa mot vi du vé thiét bi ma hoa am thanh tdm thinh hoc

duoc thé hién trong cac vi du trén cac hinh v& tir Fig.2 dén Fig.5B.

Fig.7 1a so dd minh hoa céc khia canh khac nhau cta thiét bi ma hoa am thanh
khong gian trén céc hinh vé& tu Fig.2 dén Fig.4, khi thuc hién cic khia canh khic nhau

cta cac k§ thuat duoc mo ta trong sang ché nay.

Céc hinh v& tir Fig.8A dén Fig.8C 1a cac so dd minh hoa cic dang biéu dién khéc
nhau trong ludng bit theo cac khia canh khac nhau cla cac k¥ thuat dinh dang dbi tuong

dir lidu théng nhét duoc mo ta trong sang ché nay.
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Céc hinh v& tir Fig.9A dén Fig.9F 1a céc so d6 minh hoa cac cach khac nhau ma
thiét bi ma héa am thanh khong gian trén céc hinh vé tir Fig.2 dén Fig.4 c6 thé x4c dinh
thong tin wu tién theo cac khia canh khac nhau cta cic k¥ thuat dugc mo ta trong sang

che nay.

Fig.10 1a so dd minh hoa hé théng khac duge tao ciu hinh dé thyc hién cac khia

canh khéac nhau cta cac k¥ thudt dugc mo ta trong sang ché nay.

Fig.11 1a Ivu dd minh hoa hoat dong lam vi du cta thiét bi ma héa 4m thanh tAm
thinh hoc trén cac hinh vé& tr Fig. 2 dén Fig.6 trong viéc thuc hién cic khia canh khac

nhau cta cac k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché nay.

Fig.12 1a Iuvu dd minh hoa hoat déng lam vi du cta thiét bi ma héa 4m thanh tAm
thinh hoc trén cac hinh v& tir Fig.2 dén Fig.5 trong viéc thuc hién céc khia canh khac

nhau cta cac k¥ thudt duge mo ta trong sang ché nay.
M3 ta chi tiét sang ché

C6 nhiéu dinh dang dua trén kénh ‘4m thanh vom’ khac nhau trén thi trudng.
Chung bao gdm, vi du, tir hé théng rap chiéu phim trong nha 5.1 (hé théng nay thanh
cbng nhét trong viéc xAm nhap vao phong khach vuot xa am 14p thé) dén hé thong 22.2
do NHK (Nippon Hoso Kyokai hodc Japan Broadcasting Corporation) phat trién. Cac
nha sang tao ndi dung (vi dy, cac xudng phim Hollywood, cling ¢c6 thé duoc goi 1a céac
nha cung cip ndi dung) mudn tao nhac nén cho phim mat 1an, va khong tbn cong suc dé
phdi lai nhac nén niy cho ting cAu hinh loa. Nhém chuyén gia vé& hinh anh dong
(Moving Pictures Expert Group - MPEG) da phat hanh mdt ti€u chuén cho phép cac
treong Am thanh dugc biéu dién bing cach st dung tap hop céc phén tir phan cép (vi duy,
cac hé sb ambisonic bac cao - HOA) c6 thé duoc két xuit dén cac ngudn cép tin hiéu ra
loa cho hiu hét cac cdu hinh loa, bao g@)m cAu hinh 5.1 va 22.2 cho du & vi tri duoc xac
dinh béi céc tiéu chuan khac nhau hay & cac vi tri khong dong nhét.

MPEG da phat hanh tiéu chuin nay duéi dang chuén 4m thanh 3D MPEG-H, c¢6
tén chinh thirc 12 “Information technology — High efficiency coding and media delivery
in heterogeneous environments — Part 3: 3D audio”, dugc trinh bay béi ISO/IEC JTC
1/SC 29, véi s6 dinh danh tai liéu ISO/IEC DIS 23008-3, vao ngdy 25 thang 7 nam 2014,
MPEG ciing da phat hanh phién ban th hai cua ti€u chuin 4m thanh 3D, mang tén

“Information technology — High efficiency coding and media delivery in heterogeneous
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environments — Part 3: 3D audio”, dugec trinh bay béi ISO/IEC JTC 1/SC 29, véi sb dinh
danh tai liéu ISO/IEC 23008-3:201x(E), vao ngdy 12 thang 10 nim 2016. Khi nhéc dén
“chuén 4m thanh 3D” trong ban mo t4 nay co thé dé cap dén mot hodc ca hai chuin néu
trén.

Nhu d3 luu ¥ & trén, mot vi du vé tap hop céc phan t&r phan cép 12 tap hop céc hé
s6 ham diéu hoa céu (spherical harmonic coefficient - SHC). Biéu thitc sau giai thich su

md ta hoic bidu dién cia trudong 4m thanh bing cach sir dung SHC:

(o] (o] n
AGHIIEDY [zmzjn(km . Azt v, w]
w=0 n=0 m=—-n

Biéu thirc thé hién ap sudt p; & diém bat ky {r;, 8,, ¢,} cia trudng 4m thanh, &
thoi diém ¢, c6 thé duoc bidu didn duy nhat boi SHC, A™(k). O day, k = % ¢ 1a tbc dod
am thanh (~343 m/s), {r;, 0,, ¢, } 1a didm tham chiéu (hoic diém quan sét), j,(-) 12 ham
Bessel hinh ciu bac », va ¥™(6,, ¢,) 1a cac ham co s& didu hoa cdu 7 (cling c6 thé duge
goi 12 ham co s& hinh cAu) bac n va bac con m. Co thé thdy rang thuét ngit trong ngoic
vuodng 12 dang bidu dién mién tin sb cua tin hidu (ttc 13, S(w, 73, By, @) c6 thé duge tinh
gin dung boi cac phép bién ddi tAn sd thoi gian khic nhau, ching han nhu bién d6i
Fourier ro1i rac (discrete Fourier transform - DFT), bién ddi cosine 101 rac (discrete cosine
transform - DCT) hodc bién dbi séng con (wavelet). Cac vi du khac cua céc tip hgp phan
cép bao gém tap hgp céac hé s6 bién ddi song con va céac tap hop hé sb khac cta cac ham

co s& nhiéu nghiém.

Fig.1 1a so d6 minh hoa cac ham co s diéu hoa cau tir bac 0 (n = 0) dén bac 4 (n
=4). Co6 the thay, doi voi mdi bac, c6 su md rong cac bac con m ma duge thé hién nhung

khong dugc luu y rd rang trong vi du trén Fig.1 dé d& minh hoa.

SHC A™(k) c6 thé duoc thu v& mat vat Iy (vi du, duoc ghi) bang cic cAu hinh
mang micr6 khac nhau hodc, theo cach khac, chung c6 thé dugc suy ra tir cac phan mo ta
dua trén kénh hodc dua trén dbi tugng cla truong 4m thanh. SHC (ciing ¢ thé duoc goi
1a c4c hé sb ambisonic bac cao (HOA)) biéu dién am thanh dua trén canh, trong d6 SHC
¢6 thé dugc dua vao bd ma hoa am thanh dé thu dwgc SHC da ma hoa ma c6 thé thuc day
viéc truyén hodc Iuu trt hiéu qua hon. Vi dy, dang biéu dién bac bdn bao gém (1+4)?

(25, va do d6 12 bac bbn) hé sb c6 thé duoc sir dung.
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Nhu da luu ¥ & trén, SHC c6 thé duge suy ra tir quy trinh ghi micrd bing cach st
dung mang micr6. Mot s6 vi du vé cach thitc SHC c6 thé duge suy ra tlr cic mang micrd
duoc mo ta trong tai liéu cia Poletti, M., “Three-Dimensional Surround Sound Systems
Based on Spherical Harmonics,” J. Audio Eng. Soc., Vol.53, No.11, thang 11/2005, tir
trang 1004 dén 1025.

D& minh hoa cach thirc ma cac SHC c6 thé dugc suy ra tir phin mo ta dva trén dbi
twong, xét biéu thirc sau day. Céc hé sé A™ (k) cho trudng am thanh tuong tmg véi doi

tuwgng am thanh riéng c6 thé duoc bidu dién la:
AT (1) = g(@) (~ 4TI RY (k1) Y™ (85, 05),

Trong d6 i 12 V=1, h® () 1a ham Hankel hinh cAu (thudc loai tht hai) bic n, va
{15, 05, 05} 12 vi tri cua dbi tuong. Viéc biét ning lwong ngudn cia dbi tuong g(w) 1a
ham tin s (vi du, sir dung céc k¥ thuat phan tich thoi gian-tAn s6, nhu thyc hién bién doi
Fourier nhanh trén dong PCM) cho phép sang ché bién d6i mdi ddi twong PCM va vi tri
twong tng thanh SHC Aj'(k). Hon nita, c6 thé thdy (vi & trén 1a quy trinh phén tich
tuyén tinh va truc giao) rang cac hé sb AT (k) cho mdi d6i twong 14 bd sung. Theo cich
nay, mét sb déi tugng PCM c6 thé dugc biu difn bing cac hé sb AT (k) (vi du, nhu tong
ciia céc vecto hé sb cho cac dbi twong riéng). V& co ban, cc hé sb chira thong tin vé
truong am thanh (4p suét 12 ham céc toa d6 3D), va & trén biéu thi sy bién ddi tir cac d6i
tugng riéng sang dang bidu dién cua trudong 4m thanh téng thé, trong ving 1an cén cla
diém quan sat {r;., 8,, ¢, }. C4c hinh v& con lai dugc md ta dudi day trong bbi canh ma

hoéa 4m thanh dua trén SHC.

Fig.2 1a so dd minh hoa hé théng 10 ¢6 thé thuc hién cac khia canh khéac nhau cla
cac k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché nay. Nhu duoc thé hién trong vi du trén Fig.2, hé
thdng 10 bao gdm mang phat quang ba 12 va thiét bi tiéu thy ndi dung 14. Mac du dugc
mo ta trong nglt canh clia mang phéat quang ba 12 va thiét bi tiéu thu ndi dung 14, nhung
cac k¥ thuét c6 thé dugc thuc hién trong ngit canh bét ky trong d6 cac SHC (ciing ¢ thé
duoc goi 1a cac hé s6 HOA) hoac dang biéu dién phan cAp khac bat ky cua truong Am
thanh duoc ma hoa dé tao ra ludng bit biéu dién dit liéu Am thanh. Ngoai ra, mang phat
quang ba 12 ¢6 thé dai dién cho hé théng bao gdm mét hodc nhiéu dang thiét bi tinh todn
bét ky c6 kha ning thuc hién céc k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché nay, bao gdm thiét

bi cAm tay (hodc dién thoai di dong, bao gdm thiét bi goi 1a “dién thoai thong minh”),
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mdy tinh bang, may tinh xach tay, mdy tinh dé ban, hoic phan ctng chuyén dung dé
cung cép mot vai vi du. Tuong tu, thiét bi tiéu thu ndi dung 14 c6 thé dai dién cho dang
thiét bi tinh toan bat k¥ c¢6 kha ning thuc hién cac ky thudt dugc mo ta trong sang ché
ndy, bao gdm thiét bi cAm tay (hodc dién thoai di dong, bao gdm thiét bi dugc goi 1a
“dién thoai thong minh), may tinh bang, tivi, hop giai ma tin hiéu, mdy tinh x4ach tay, hé
théng choi trd choi hodc bang diéu khién, hodc may tinh dé ban dé cung cap mot vai vi
du.

Mang phat quang ba 12 cé thé dai dién cho thuc thé bat ky ma c6 thé tao ra ndi
dung 4m thanh da kénh va c6 thé 13 ndi dung video dé cac thiét bi tiéu thu noi dung tiéu
thu, ching han nhu thiét bj tiéu thy ndi dung 14. Mang phat quang ba 12 ¢6 thé dai dién
cho mot vi du v& nha cung cép nodi dung. Mang phat quang ba 12 ¢6 thé thu dir liéu 4m
thanh truc tiép tai cac su kién, chéng han nhu su kién thé thao, déng thoi cling chen mot
s loai dit liéu Am thanh b sung khéc, chang han nhu dit liéu Am thanh binh luén, dit liéu
am thanh thuvong mai, dit li€u 4m thanh dau vao hodc thoat ra va tuong tu, vao ndi dung

am thanh tryc tiép.

Thiét bi tiéu thu ndi dung 14 dai dién cho ca nhan s¢ hitu hodc ¢ quyén truy cip
vao hé théng phat lai 4m thanh, hé théng nay c6 thé 1a dang h¢ thong phat lai 4m thanh
bét ky c6 kha nang két xuat dit liéu 4m thanh ambisonic bac cao (bao gbm cac hé s6 4m
thanh béc cao, mit khac, ciing c6 thé goi 1a cac hé s6 ham diéu hoa ciu) dé phat lai dudi
dang ndi dung 4m thanh da kénh. Dit liéu 4am thanh ambisonic béc cao ¢é thé duoc xac
dinh trong mién diéu hoa ciu va duoc két xuét hoic chuyén ddi tir mién diéu hoa cau
sang mién khong gian, tao ra ndi dung Am thanh da kénh. Theo mét vi du trén Fig.2, thiét

bi tiéu thu ndi dung 14 bao gdm hé thong phat lai 4m thanh 16.

Mang phat quang ba 12 bao gdm céc micrd 5 dé ghi hodc néu khong thi thu cac
ban ghi truc tiép theo cac dinh dang khac nhau (bao gém truc tiép duédi dang céc hé $b
HOA) va céc dbi twong am thanh. Khi mang micrd 5 (ciing c6 thé dugc goi 1a “micro 5)
truc tiép thu dugc 4m thanh truc tiép duédi dang céc hé $6 HOA, micrd 5 c6 thé bao gém
b6 chuyén ma HOA, nhu bd chuyén ma HOA 400 dugc thé hién trong vi du trén Fig. 2.
N6i cach khac, mic di duoc thé hién riéng véi micrd 5, truong hop riéng ciia bd chuyén
ma HOA 400 ¢6 thé duoc bao gdém trong mdi micrd 5 dé chuyén ma mét cach t nhién

cac nguén cép tin hiéu bat duoc thanh cac hé sb HOA 11. Tuy nhién, khi khong dugce
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bao gdm trong micrd 5, bd chuyén ma HOA 400 ¢6 thé chuyén m3 cic ngudn cAp tin
hiéu truc tiép xuét ra tir micrd 5 thanh cac hé sé HOA 11. V& vén dé nay, bo chuyén ma
HOA 400 c¢6 thé dai dién cho mot don vi dugc tao cAu hinh dé chuyén ma nguén cép tin
hiéu micrd va/hodc cac déi trong Am thanh thanh cac hé s6 HOA 11. Do d6, mang phat
quang ba 12 bao gém bd chuyén ma HOA 400 dugc tich hgp vdi micrd 5, duéi dang bd

chuyén ma HOA tach roi v6i micrd 5 hodec mot so két hgp cia ching.

Mang phét quang ba 12 cling co thé bao gbm thiét bi ma héa Am thanh khong gian
20, trung tAm mang phat quang ba 402 (cling ¢ thé duoc goi 13 trung tAm diéu hanh
mang mang - (network operations center - NOC) - 402) va thiét bi ma héa 4m thanh tdm
thinh hoc 406. Thiét bi ma héa am thanh khong gian 20 c¢6 thé dai dién cho thiét bi c6
kha ning thuc hién cac k¥ thuat nén ling dugc mo ta trong sang ché nay dbi voi cac hé
s6 HOA 11 dé thu dugc dir liéu 4m thanh dugc dinh dang trung gian 15 (cling c6 thé
duoc goi 1a “dit liéu Am thanh dinh dang ling 15”). Dit liéu 4m thanh duogc dinh dang
trung gian 15 c6 thé dai dién cho dit liéu 4m thanh tuan theo dinh dang 4m thanh trung
gian (nhu dinh dang 4m thanh ling). Do vay, cac k¥ thuat nén ling cling c6 thé duoc goi

la cac k¥ thuat nén trung gian.

Thiét bi ma héa Am thanh khong gian 20 ¢6 thé dwoc tao cAu hinh dé thuc hién k¥
thudt nén trung gian nay (cling co thé dugc goi 12 nén “nén lting”) d6i v6i cac hé s6 HOA
11 bing céch thuc hién, it nhat mot phin, phén tich (ching han nhu phan tich tuyén tinh,
bao gdm phan tich gid tri ky di, phan ra gia tri riéng, KLT, v.v.) d6i v6i céc hé s6 HOA
11. Nigoai ra, thit bj ma hoa 4m thanh khéng gian 20 c6 thé thyc hién céc khia canh ma
hoa khong gian (khong bao gém cic khia canh ma héa tAm 1y hoc) dé tao ra ludng bit
phi hop véi tiéu chudn ma héa dm thanh MPEG-H 3D tham chiu & trén. Trong mot sb
vi du, thiét bi ma héa am thanh khong gian 20 c6 thé thuc hién cac khia canh dua trén

vecto cia tiéu chuan ma hoa am thanh MPEG-H 3D.

Mic du duge md ta trong sang ché nay lién quan dén ludng bit, ching han nhu
ludng bit c6 nhiéu, hodc néi cach khic, nhiéu kénh van chuyén, céc k¥ thuét c6 thé duoc
thyc hién dbi v6i loai d6i twong dit liéu bat ky. D4i twong dit liéu c6 thé 1a bat ky loai dit
liéu c6 dinh dang nao, bao gdm ludng bit néu trén cling nhw cac tép co nhiéu rénh (track)

hodc cac loai doi tugng dit licu khéc.
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Thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 c6 thé duge tao cAu hinh dé m3 hoa cac
hé s6 HOA 11 bing cach st dung phép phan tich lién quan dén tng dung bién d6i nghich
dao tuyén tinh (linear invertible transform - LIT). Mot vi du v& phép bién dbi nghich dao
tuyén tinh dugc goi 1a “phan tich gia tri ky di (hay “singular value decomposition -
SVD), ¢6 thé 13 mot dang ctia phép phan tich tuyén tinh. Trong vi du nay, thiét bi ma héa
am thanh khong gian 20 c6 thé 4p dung k§ thuét phan tich SVD cho céc hé s6 HOA 11
@8 x4c dinh phién ban phan tich ctia cac hé s6 HOA 11,

Phién ban phan tich cta cac hé s HOA 11 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu thanh
phan am thanh (c6 thé 13, dudi dang mot vi du, ddi twong 4m thanh dugc xac dinh trong
mién khong gian) va/hodc mot hoic nhiéu thanh phin khong gian tuong Gng. Céc thanh
phan 4m thanh c6 c4c thanh phan khong gian twong ng cling c6 thé duoc goi 1a tin hiéu
am thanh troi, hodc cac thanh phén am thanh tr6i. Cac thanh phﬁn am thanh cling c6 thé
dé cap dén cac hé s6 am thanh ambisonic dugc chon tir cac hé s6 HOA 11. Trong khi cac
thanh phan am thanh trdi c6 thé duge xac dinh trong mién khong gian, thanh phan khong
gian ¢6 thé dugc xac dinh trong mién didu hoa cdu. Thanh phan khong gian c6 thé dai
dién cho phép cong co trong s6 hai hodc nhiéu vecto c6 huéng xac dinh hinh dang, d¢
rOng va cac huéng clia cac tin hi€u dm thanh tréi lién quan (c6 thé duoc dé cap trong tiéu

chuin ma héa am thanh MPEG-H 3D duéi dang “vecto V.

Sau d6, thiét bi ma hoa am thanh khong gian 20 c¢6 thé phan tich phién ban phan
tich ctia cac hé sé HOA 11 dé xéc dinh cac thong sb khac nhau, cac thong sb nay c6 thé

hd tro sép xép lai phién ban phan tich clia cac hé s6 HOA 11.

Thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 ¢6 thé sip xép lai phién ban di phan tich ctia
cac hé s6 HOA 11 dua trén cac thong s6 da xac dinh, trong dé budc sép xép lai, nhu
duge md ta chi tiét dudi day, c6 thé cai thién hiéu qua ma héa do viéc chuyén dbi c6 thé
sap xép lai cac hé s HOA trén cac khung ciia cdc hé s6 HOA (trong d6 mdt khung
thudong bao gdm cac mau M ciia cac hé s6 HOA 11 va M, trong mét sé vi du, dugc thiét

1ap bang 1024).

Sau khi sdp xép lai phién ban phan tich ciia cac hé s6 HOA 11, thiét bi ma héa am
thanh khong gian 20 c¢6 thé chon phién ban phan tich ciia cac hé s6 HOA 11 biéu dién

cac thanh phin ndi (hay néi cach khac, riéng biét, trdi hodc ndi bat) clia trudng m thanh.,
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Thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 c6 thé dinh 15 phién ban phan tich cta cac hé so
HOA 11 bidu dién cac thanh phan ndi 12 dbi tugng Am thanh (ciing c6 thé dugc goi la
“tin hiéu Am thanh trdi”, hodc “thanh phin Am thanh trdi”) va thong tin khong gian lién

quan (cting cO thé dugc goi 1a thanh phan khong gian).

Thiét bi ma héa am thanh khong gian 20 tiép theo c6 thé thuc hién phan tich
trudmg 4m thanh déi v6i cdc hé s6 HOA 11 d&, it nhat mot phin, xc dinh céc hé s HOA
11 bidu didn mét hodc nhidu thanh phin nén (hay néi cach khic 1 thanh phin xung
quanh) ciia truong 4m thanh. Thiét bj ma héa 4m thanh khéng gian 20 c6 thé thuc hién
b ning lugng dbi véi cac thanh phan nén quy dinh ring, trong mot s6 vi du, cc thanh
phan nén chi c6 thé bao gbm tip hop con ciia mot mau nhét dinh bt ky ciia cac hé sb
HOA 11 (vi du, nhu tuong ing véi cac ham co sé hinh cAu bac khong va nhit va khong
tuong Gng vdi cac ham co sé hinh ciu bac hai hodc cao hon). Néi cach khic, khi thuc
hién gidm bic, thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 co thé tang (vi du, cong nang
lugng vao/trlr nang lugng ra khoi) cac hé s6 HOA nén con lai trong sb cic hé s6 HOA 11

dé bu viéc thay ddi tong nang lwong do thuc hién viéc giam béc.

Thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 c6 thé thuc hién dang ndi suy déi voi
thong tin dinh huéng chinh (ma c6 thé 1a cach khac dé chi cdc thanh phan khong gian) va
sau d6 thuc hién viéc giam bac dbi voi thong tin dinh hudng chinh ndi suy dé tao ra
thoéng tin dinh huéng chinh duoc giam béc. Thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 con
¢6 thé thuc hién, theo mot sb vi du, lugng tir hoa ddi vé6i thong tin dinh huéng chinh
dugc giam bac, xuét ra théng tin dinh huéng chinh da ma héa. Trong mot sb truong hop,

quy trinh luong tir hda nay cé thé bao gdm luong tir héa vd huéng/entropy.

Sau d6, thiét bi ma hoa am thanh khéng gian 20 c6 thé xuét ra dit liéu &m thanh
duoc dinh dang ltng 15 1am thanh phén nén, cac déi trgng Am thanh chinh, va thong tin
dinh huéng duoc lugng tir hoa. Mdi trong s& cac thanh phan nén va cic ddi tuong 4m
thanh chinh c6 thé dugc x4c dinh trong ludng bit dudi dang cac kénh van chuyén duoc
didu ché ma xung (pulse code modulated - PCM) riéng trong mot s6 vi du. M&i thoéng tin
dinh huéng dugc luong tir héa tuong ting véi mdi trong sb cac ddi tuong am thanh chinh
c6 thé duogc xac dinh trong ludng bit dudi dang thong tin dai bén (trong mot s6 vi dy, co
thé khong trai qua quy trinh ma héa/nén 4m thanh tdm Iy hoc tiép theo dé bao toan thong

tin khong gian). Dit liéu &m thanh duoc dinh dang ling 15 ¢6 thé dai dién cho mot vi du
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vé dbi tuong dit liéu (trong trudng hop nay c6 dang ludng bit), va nhu vy c6 thé dugc

goi 1 dbi twong dit lidu dugc dinh dang limg 15 hodc ludng bit duge dinh dang limg 15.

Thiét bi ma hoéa 4m thanh khong gian 20 sau d6 c6 thé truyén hoic néu khong thi
xuét ra dit liéu 4m thanh dinh dang ltng 15 cho trung tAm mang phat quang ba 402. Mic
du khong dugce thé hién trong vi du trén Fig.2, budc xir ly thém dit liéu 4m thanh dinh
dang Iing 15 co6 thé duogc thuc hién dé phu hop véi viéc truyén tr thiét bi ma hoa am
thanh khong gian 20 dén trung tim mang phét quang ba 404 (nhu ma hoa, so dd nén vé

tinh, so d0 nén sgi, v.v.).

Dit liéu 4m thanh dugc dinh dang ling 15 ¢6 thé dai dién cho dit liéu 4m thanh
tuan theo mot dinh dang goi 13 dinh dang ling, thuong 1a phién ban nén nhe (so voi viéc
nén cta ngudi dung diu cubi dugc cung cip qua Ung dung mi héa Am thanh tAm thinh
hoc cho dit liéu &m thanh, nhu 4m thanh vom MPEG, MPEG- AAC, MPEG-USAC hodc
cac dang ma héa tAm thinh hoc da biét khac) cta dit liéu 4m thanh. Quy dinh rang cac
nha dai wu tién thiét bi chuyén dung cung cép cac chirc nang tron, chinh stra do tré thép,
va cac chirc ning Am thanh va/hodc video khéc, cac nha dai khong mudn nang cép thiét

bi véi chi phi clia thiét bi chuyén dung nhu vy.

Dé phit hop véi tée do bit clia video va/hodc 4m thanh ngdy cang ting va cung clp
kha ning twong tac voi thiét bi cii hon, hay néi cach khéc, thiét bi cii ¢6 thé khong duoc
diéu chinh dé 1am viéc trén ndi dung video d6 nét cao hodc ndi dung am thanh 3D, cac
nha dai da st dung so dd nén trung gian nay, thuong duge goi la “nén lung” dé giam
kich thudce t8p va do d6 tao diéu kién cho céac 1an truyén (nhu qua mang hoic giita cac
thiét bi) va xit Iy duogc cai thién (ddc biét ddi v6i thiét bi cii). Néi cach khéc, k§ thuét nén
limg nay c6 thé cung cdp phién ban ndi dung nhe hon ma c6 thé dugc st dung dé tao
diéu kién cho céc 1an chinh stra, giam tré va c6 kha ning cai thién toan bo quy trinh phat

quang ba.

Do do, trung tdm mang phat quang ba 402 cé thé dai dién cho hé théng chiu trach
nhiém chinh stra va x& Iy ndi dung am thanh va/hodc video bing cach st dung so dd nén
trung gian dé cai thién ludng cong viéc vé do tré. Trong mot sd vi du, trung tim mang
phat quang ba 402 co thé, trong mot s6 vi du, bao gém mot tap hop cac thiét bi di dong.
Trong truong hop xu 1y dit liéu 4m thanh, trung tdm mang phat quang ba 402 cé thé,

trong mdt s& vi du, chén dir liu 4m thanh bd sung duge dinh dang trung gian vao ndi
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dung &4m thanh truc tiép duge bidu thi bang dit liéu 4m thanh dinh dang limg 15. Dt ligu
am thanh bd sung nay c6 thé bao gdm dit liéu 4m thanh thuong mai biéu dién ndi dung
4m thanh thuong mai (bao gébm ndi dung Am thanh cia quang c4o truyén hinh), dit liéu
4m thanh cua ndi dung am thanh phong thu truyén hinh biéu difn nodi dung 4m thanh
phong thu truyén hinh, dit liéu 4m thanh gi6i thiéu biéu dién ndi dung Am thanh gi6i
thiéu, dit liéu Am thanh thodt biéu din ndi dung 4m thanh thoat, dit liéu Am thanh khan
cAp biéu dién ndi dung am thanh khin cép (ching han, du bao thoi tiét, khin cip qudc
gia, khin cip dia phwong, v.v) hodc loai dit liéu am thanh khac bét ki ¢6 thé duoc chén

vao dit liéu 4m thanh duoc dinh dang ling 15.

Trong mdt sb vi du, trung tAm mang phat quang ba 404 bao gbm thiét bi 4m thanh
cfi ¢6 kha nang xir Iy dén 16 kénh 4m thanh. Trong ngit canh dit liéu 4m thanh 3D dya
trén cac hé s HOA, ching han nhu cac hé s6 HOA 11, cac hé s6 HOA 11 c6 thé ¢6
nhiéu hon 16 kénh am thanh (vi du,dang biéu dién bac thit tu cla trudng Am thanh 3D s&
cin (4 + 1)? hodc 25 hé s6 HOA trén mdi miu, twong duong v6i 25 kénh 4m thanh). Su
han cia thiét bi phat quang ba cii nay c6 thé 1am cham viéc 4p dung céc dinh dang 4m
thanh dua trén 3D HOA, nhu duoc néu trong tai liéu ISO/IEC DIS 23008-3: 201x (E), ¢6
tén “Cong nghé thong tin - Ma héa va phin phéi phuong tién hiéu quéa cao trong mdi
trudng khong ddng nhét - Phin 3: 4m thanh 3D”, bang ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11,
ngay 12 thang 10 ndm 2016 (c6 thé dwoc goi & day 1a “Tiéu chuin ma héa 4m thanh 3D”
hosc Tiéu chuin ma héa 4m thanh MPEG-H 3D).

Nhu vy, viéc nén ling cho phép thu dugc dit liéu 4m thanh duoc dinh dang ling
15 tir cac hé s6 HOA 11 theo cach khéc phuc céc han ché dua trén kénh cua thiét bi Am
thanh cii. Ttc 1, thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian 20 ¢6 thé duge tao cau hinh dé thu
dugc dit liéu 4m thanh ltng 15 ¢6 16 kénh 4m thanh hodc it hon (va c6 thé chi c6 6 kénh
4m thanh ma thiét bi 4m thanh cii ¢6 thé, trong mot sd vi du, cho phép xtt Iy noi dung 4m

thanh 5.1, trong d6 '.1° dai dién cho kénh &m thanh thir squ).

Trung tdm mang phét quang ba 404 co thé xuét ra dit liéu 4m thanh dinh dang
ltng da clp nhat 17. Dit liéu 4m thanh dugc dinh dang Iimg da cip nhat 17 ¢o thé bao
gbm dit lidu 4m thanh duoc dinh dang limg 15 va dit liéu 4m thanh bd sung bat ky duoc
dua vao dit liéu 4m thanh dugc dinh dang ling 15 bdi trung tdm mang phat quang ba

404. Trude khi phan phdi, mang phat quang ba 12 c6 thé nén thém dit liéu 4m thanh dinh
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duoc dang lting da cép nhét 17. Nhu duoc thé hién trong vi du trén Fig.2, thiét bi ma hoa
am thanh tAm thinh hoc 406 c6 thé thuc hién ma héa am thanh tAm thinh hoc (vi duy, bét
ky mot trong cac vi du duge mo ta & trén) dbi voi dir liéu am thanh dugce dinh dang ling
da cap nhat 17 dé tao ra ludng bit 21. Mang phét quang ba 12 sau d6 c6 thé truyén ludng
bit 21 qua kénh truyén dén thiét bi tidu thu ndi dung 14.

Trong mdt s& vi du, thiét bi ma hoa Am thanh tdm thinh hoc 406 c6 thé dai dién
cho nhiéu phién ban ctia by ma hoa 4m thanh tdm thinh hoc, mdi bo dugc st dung dé ma
héa dbi twgng Am thanh hodc kénh HOA khéic nhau cua mdi liéu 4m thanh duogc dinh
dang Iirg da cép nhat 17. Trong mot sd truong hop, thiét bi ma héa 4m thanh tdm thinh
hoc 406 nay c6 thé dai dién cho mét hodc nhiéu phién ban clia don vi ma héa 4m thanh
tién tién (advanced audio coding - AAC). Thong thudong, don vi ma héa am thanh tdm
thinh hoc 40 c6 thé goi phién ban cua don vi md héa AAC cho mdi kénh cua dit liéu 4am

thanh dugc dinh dang ling da cép nhat 17.

Nhidu thong tin vé cach thirc cc hé sb ham diéu hoa ciu nén 531 c6 thé dugc ma
héa bing cach st dung bd ma hoa AAC c6 thé dugce tim thay trong bién ban hoi nghi cua
Eric Hellerud, et al., c6 tén “Encoding Ambisonics higher order with AAC,” trinh bay tai
Hoi nghi 1An thu 124, tir ngady 17 dén 20 thang 5/2008 va c6 tai:

http://ro.uow.edu.au/cgi/viewcontent.cgi?article=8025&context=engpapers. Trong mot

) truong hop, thiét bi ma hoa Am thanh tdm thinh hoc 406 c6 thé ma hoa 4m thanh mot
s6 kénh (vi du, kénh nén) cua dit liéu am thanh dugc dinh dang Itmg da cip nhat 17 bang
cach str dung tbc do bit dich thap hon so véi st dung dé ma hoa cac kénh khac (vi du,

cac kénh chinh) cua dit liéu 4am thanh dugc dinh dang ltmg d4 cap nhét 17.

Trong khi duoc thé hién trén Fig.2 14 dugc truyén truc tiép cho thiét bi tiéu thu noi
dung 14, mang phat quang ba 12 c6 thé xuét ra ludng bit 21 cho thiét bi trung gian dit
gitta mang phat quang b4 12 va thiét bi tiéu thu ndi dung 14. Thiét bi trung gian c6 thé
luu trir ludng bit 21 dé sau d6 phan phdi cho bd tiéu thu ndi dung 14, ma c6 thé can
ludng bit nay. Thiét bi trung gian c6 thé bao gdm may chil tap tin, may chi web, may
tinh dé ban, may tinh xach tay, may tinh bang, dién thoai di dong, dién thoai thong minh,
hoic thiét bi khac bat ky c6 kha ning luu trit ludng bit 21 dé bo giai ma 4m thanh phuc
hdi sau. Thiét bi trung gian c¢6 thé nim trong mang phan phdi ndi dung c6 kha ning tao

dong ludng bit 21 (va c6 thé két hop vai viee truyén ludng bit dir liéu video twong tmg)
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cho céc thué bao, nhu thiét bi tiéu thu ndi dung 14, cin ludng bit 21. Hodc, thiét bi trung

gian c6 thé nim trong mang phat quang ba 12.

Theo cach khac, mang phat quang ba 12 cé thé lwu trir ludng bit 21 vao phuong
tién luu trit dudi dang tép, nhu dia compic (compact disc - CD), dia video s6 (digital
video disc - DVD), dia video d0 nét cao hodc phuong tién luu trit khac, hdu hét trong s
ching c6 kha nang doc duoc bing mdy tinh va do d6 c6 thé dugc goi 13 phwong tién luu
trit doc dugc bing may tinh hodc phuong tién luu trix bét bién doc dugc bang may tinh.
Trong ngit canh nay, kénh truyén c6 thé lién quan téi cac kénh ma ndi dung duoc luu trir
vao cac phuong tién nay dugc truyén (va c6 thé bao gdm céc cira hang ban 1& va co ché
phan phdi dwa trén ctta hang khéc). Do d6, trong truong hop bét ky, cac k§ thuat cua
sang ché nay khong bi gi6i han dbi v6i vi du trén Fig.2. Duéi dang tép, cac kénh vén
chuyén ma céc khia canh khac nhau cta phién ban phan tich ctia cic hé s6 HOA 11 duoc

luu trit ¢6 theé dugce goi 1a cac ranh.

Nhu thé hién thém trong vi du trén Fig.2, thiét bi tiéu thu noi dung 14 bao gdm hé
théng phat lai Am thanh 16. Hé thong phat lai am thanh 16 c6 thé 14 hé thong phét lai m
thanh bét ky c6 kha ning phat lai dit liéu 4m thanh da kénh. Hé thong phat lai 4m thanh
16 ¢6 thé bao gdm mdt sb bo két xuat am thanh 22 khac nhau. M&i bd két xudt 4m thanh
22 ¢6 thé cung cip cac dang két xuat khac nhau, trong d6 cac dang két xuét khac nhau c6
thé bao gém mot hoac nhiéu cach khac nhau dé thuc hién quét bién do dua trén vecto
(vector-base amplitude panning - VBAP), va/hodc mot hodc nhidu cach khac nhau dé

thwe hién tdng hop trudong 4m thanh.

Hé théng phat lai 4m thanh 16 con c6 thé bao gdm thiét bi giai ma 4m thanh 24.
Thiét bi giai ma 4m thanh 24 nay c6 thé 1a thiét bi dugc tao ciu hinh dé gidi ma cac hé sb
HOA 11° tir ludng bit 21, trong d6 céc hé s6 HOA 117 ¢6 thé tuong ty céc hé sb HOA 11
nhung khac do cac thao tac suy giam (vi du, luong tir héa) va/hodc truyén qua kénh

truyeén.

Tirc 13, thiét bi giai m3 4m thanh 24 c6 thé khir lugng tir héa thong tin dinh huéng
chinh duge dinh 3 trong ludng bit 21, trong khi con thuc hién giai ma tAm 1y hoc d6i voi
cac dbi tugng am thanh chinh dinh rd trong ludng bit 21 va cac hé sé6 HOA mi hoéa dai
dién cho cac thanh phan nén. Thiét bj gi4i ma 4m thanh 24 ciing c6 thé thuc hién ndi suy

dbi v6i thong tin dinh hudng chinh dugc giai ma va sau d6 x4c dinh cc hé sé HOA dai
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dién cho cac thanh ph?m ndi dua trén céc dbi twong Am thanh chinh dugc gidi ma va
thong tin dinh hudng chinh ndi suy. Thiét bi giai ma dm thanh 24 sau d6 c6 thé x4c dinh
céc hé s6 HOA 11° dya trén cac hé sé HOA xac dinh dugc dai dién cho cac thanh phén

n6i va cac hé s6 HOA duoc giai ma dai dién cho cac thanh phéan nén.

Hé théng phét lai 4m thanh 16 ¢6 thé, sau khi giai ma ludng bit 21 dé thu dugc cac
hé s6 HOA 11', dua ra cac hé s6 HOA 11' @& xuét ra cac ngudn cép tin hiéu ra loa 25. H¢
théng phat lai 4m thanh 15 c6 thé xut ra cac ngudn cip tin hiéu ra loa 25 cho mét hodc

nhiéu loa 3. Ngudn cip tin hiéu ra loa 25 ¢6 thé diéu khién mot hodc nhiéu loa 3.

Dé lua chon bod két xuét thich hop hodc, trong mot sb truong hop, tao ra bd két
xuét thich hop, hé théng phét lai Am thanh 16 c¢6 thé thu dugc thong tin loa 13 biéu thi s
luong loa va/hodc hinh hoc khéng gian cta céc loa 3. Trong mot sb treong hop, hé théng
phat lai am thanh 16 c6 thé thu dugc thong tin loa 13 bang cach st dung micrd chuén va
van hanh céc loa 3 theo cach nhu vdy dé xac dinh dong thong tin loa 13. Trong céc
trrong hop khéc hodc két hop véi viée xac dinh dong thong tin loa 13, hé théng phat lai
4m thanh 16 c6 thé nhic nguoi ding tuong tic véi hé thdng phat lai 4m thanh 16 va nhép

vao thong tin loa 13.

Hé théng phét lai &m thanh 16 sau d6 c6 thé lya chon mét trong s6 cac bd két xuit
am 22 dua trén thoéng tin loa 13. Trong mot sd trudng hop, hé théng phat lai 4m thanh 16
c6 thé, khi khong c6 bo két xuat 4m thanh 22 nao c6 mot s6 sb do tuong tu ngudng (theo
hinh hoc loa) véi s6 do dugc dinh 18 trong thong tin loa 13, tao ra mdt trong sb cac bd
két xuit 4m thanh 22 dua trén thong tin loa 13.. Hé théng phat lai &m thanh 16 c6 thé,
trong mot sb truedng hop, tao ra mot trong cac bo két xuét Am thanh 22 dua trén thong tin
loa 13 ma khong cb ging lic diu lya chon mot trong cac bd két xuit 4m thanh 22 hién
co.

Trong khi dugc md ta lién quan dén ngudn cAp tin hiéu ra loa 25, hé thng phat lai
am thanh 16 c6 thé két xut ngudn cp tin hiéu ra tai nghe tr ngudn cip tin hiéu ra loa 25
hoéc truc tiép tlr cac hé s6 HOA 11 ', Xuét ra cac ngué)n cép tin hiéu ra tai nghe cho loa
cua tai nghe. Nguén cép tin hiéu ra tai nghe c6 thé dai dién cho nguén cép tin hiéu ra loa
am thanh hai tai, ma hé théng phét lai am thanh 15 két xudt bing cach st dung bo két

xuat 4m thanh hai tai.
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Nhu luu ¥ & trén, thiét bi ma héa 4m thanh khéng gian 20 c6 thé phén tich trudng
4m thanh dé chon mot sb hé s6 HOA (chéng han nhu cac hé ) tuong Ung véi cac ham
co s¢ hinh cAu c6 thi tw mdt hodc thip hon) dé biéu thi thanh phin xung quanh cia
treong 4m thanh. Thiét bi ma hoa am thanh khong gian 20 cling c6 thé, dua trén sy phan
tich nay hodc su phan tich khéc, lya chon mot sb tin hiéu 4m thanh trdi va céac thanh phﬁn
khong gian tuong Ung dé dai dién cho céc khia canh khéac nhau cua thanh phan nbi ctia
truong Am thanh, loai bd tin hiéu am thanh trdi con lai bét ky va cac thanh ph?m khong

gian tuong ung.

Thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 c6 thé dinh rd mot s thanh phan khac
nhau cua truong 4m thanh trong céc kénh van chuyén riéng (hoac, trong vi du vé tep,
ranh) cta ludng bit (hodc, trong vi du vé céc ranh, tép). Thiét bi ma héa 4m thanh tim
thinh hoc 406 sau do6 co thé giam thém mot s6 kénh van chuyén (hoic rénh) khi tao thanh
luéng bit 21 (cling c6 thé 13 minh hoa cho cac tép, va nhu vy c6 thé duoc goi 1a “céac tép
217 hay, néi chung hon “déi twong dit ligu 21,” 6 thé dé cap dén ca ludng bit va/hodc
tp). Thiét bi ma héa am thanh tAm thinh hoc 406 c6 thé giam sb luong kénh van chuyén
dé tao ra luéng bit 21 ma dat duogc tdc dd bit dich xac dinh duoc. Tbc d6 bit dich co thé
dugc Gty quyén béi mang phét quang béa 12, dugc xac dinh qua phén tich kénh truyén 21,
duogc yéu cAu bdi hé théng phéat lai 4&m thanh 16, hodc thu dugc qua co ché khac bat ky
dugc st dung dé xéc dinh tbc do bit dich.

Thiét bi ma héa am thanh tdm thinh hoc 406 c6 thé thuc hién moi ) luong quy
trinh khac nhau dé chon tip hop con khic khong cua cac kénh véan chuyén cta dir lidu
am thanh dinh dang ling 15 (dugc bao gbm trong dit liéu am thanh dugc dinh dang ling
da cip nhat 15). Tham chiéu dén “tap hop con” trong sdng ché nay dugc dung dé dé cap
dén “tap hop con khac khong” c6 dit liéu it hon tbng s phan tir trong tap 16n hon trir khi
c¢6 ghi chu 18 rang khac, va khong phai 13 dinh nghia todn hoc nghi€m ngét cua tap hop
con bao gébm 0 hodc nhiéu phan tir clia tap 16n hon cho dén téng céac phan tir ctia tap 16m
hon. Tuy nhién, thiét bi ma hoa 4m thanh tam thinh hoc 406 ¢6 thé khong c6 di thoi gian
(vi du, khi phat quang ba truc tiép) hodc kha nang tinh toan dé thyc hién phén tich chi
tiét ma cho phép nhan dang chinh x4c cac kénh vén chuyén nao cta tap hop kénh van
chuyén 161 hon duoc dit trong dit liéu Am thanh dinh dang limg 15 phai dugc x4c dinh rd
trong ludng bit 21 trong khi van giit dugc ddy d chat lugng Am thanh (va han ché xen

cac thanh phan la 4m thanh 1am gidm chét luong 4m thanh cam nhén).
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Hon nita, nhu da luu y & trén, thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian 20 c6 thé dinh
15 cac thanh phan nén (hay noi cach khac 12 céc hé s6 HOA xung quanh) dé van chuyén
cac kénh cua ludng bit 15, trong khi dinh 18 céc thanh phén nbi (hay noi cach khéc 1a cac
thanh phin 4m thanh trdi) va céc thanh phan khéng gian twong ng dé 1an lugt van
chuyén cac kénh ctia ludng bit 15 va thong tin dai bén. Phai dinh rd céc thanh phan nén
theo cach khac v6i cac thanh phin ndi (trong d6 cac thanh phan ndi con bao gbm cac
thanh phan khong gian twong Gng) c6 thé din dén sy thiéu hiéu qua vé bing thong, do
phai bao hiéu cac dinh dang kénh véin chuyén riéng dé nhan ra kénh van chuyén nao
trong sb céc kénh van chuyén dinh ro thanh phin nén va kénh van chuyén nao trong s

cac kénh van chuyén dinh rd thanh phan noi.

Viéc béo hidu dinh dang van chuyén dan dén sy thiéu higu qua cia bd nhé, luu trit
va/hoac bang thong do dinh dang van chuyén duoc bao hiéu trén co s kénh van chuyén
cho mdi khung, din dén kich thudc ludng bit ting (vi ludng bit c6 thé bao gdm hang
nghin, hang tram nghin, hang triéu, va co thé hang chuc triéu khung), dan dén kha ning
tiéu thu b nhd va/hodc khong gian luu trit 16n hon, truy xuét ludng bit chdm hon tir bo
nhé va/hodc khong gian luu trit, mirc tiéu thu bang thong bus nhé trong tdng lén, mirc
tiéu thu bang thong mang tang 1én, v.v. Su thiéu hiéu qua cia bd nhd, luu trit, bang thong

nay c6 thé anh huéng dén hoat dong cua chinh céc thiét bi tinh toan co ban.

Theo cac k¥ thudt dugc mo ta trong sang ché nay, thiét bi ma hoa 4m thanh khong
gian 20 ¢o thé xac dinh, dya trén méot hodc nhiéu trong sb thanh phén am thanh va thanh
phan khong gian twong tGng, thong tin uu tién bidu thi murc wu tién cia thanh phin 4m
thanh so v6i cac thanh phan 4m thanh khéc clia trudng &m thanh duge biu thi bing cac
hé s6 HOA 11. Nhu d& néu & trén, thut ngir “thanh phin 4m thanh” c6 thé dé cap dén ca
thanh phdn 4m thanh tri (vi du, dbi twong 4m thanh duoc x4ac dinh trong mién khong
gian) va hé s6 HOA xung quanh (dugc x4c dinh trong mién diéu hoa cau). Thanh phan
khong gian twong tng c6 thé dé cap dén vecto V da Iuu y & trén, vecto ndy x4c dinh hinh
dang, d6 rdng va cac huéng cta thanh phén am thanh tr6i, va ciling dugc xac dinh trong
mién diéu hoa ciu.

Thiét bi ma héa am thanh khong gian 20 c6 thé xac dinh thong tin wu tién theo
mét sd cach khac nhau. Vi dy, thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian 20 c6 thé x4c dinh

nang lugng cia thanh phan Am thanh hodc dang biéu difn HOA ctia thanh phan 4m
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thanh. Dé x4ac dinh ning lugng cua dang biéu difn HOA ctia thanh phan am thanh, thiét
bi ma héa 4m thanh khong gian 20 c6 thé nhan thanh phin 4m thanh vé6i thanh phan
khong gian tuwong tng (hodc trong mot sd truong hop, hoan vi ca thanh phan khong
gian tuong ung) dé thu dugc dang biéu dién HOA cua thanh phin am thanh, va sau d6

xac dinh nang luong clia dang biéu di®n HOA cua thanh phan 4m thanh.

Tiép theo, thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian 20 c6 thé xac dinh thoéng tin wu
tién dua trén nang lugng xac dinh dugc. Trong mot b vi du, thiét bi ma héa am thanh
khong gian 20 c6 thé xac dinh ning lugng cho timg thanh phan 4m thanh dugc phan tich
tlr c4c hé s6 HOA 11 (hodc dang bidu dién HOA ciia mdi thanh phan 4m thanh). Thiét b
ma héa am thanh khong gian 20 c6 thé xac dinh mic wu tién cao nhét cho thanh phin 4m
thanh ¢6 ning lugng cao nhit (trong d6 mitc wu tién cao nhit c6 thé dwoc bidu thi bing
gia tri vu tién thép nhét hoic gia tri uu tién cao nhét so véi cac gia tri uu tién khéc), muc

wu tién cao thit hai cho thanh phin 4m thanh c6 ning lwong cao tht hai, v.v.

Mic du dugc mo ta lién quan dén nang luong, thiét bi md hoa 4m thanh khong
gian 20 c6 thé xac dinh s6 do 4m luwong cta thanh phan 4m thanh hodc dang biéu dién
HOA ctia thanh phin 4m thanh. Thiét bj ma héa 4m thanh khong gian 20 c6 thé x4c dinh
thong tin vu tién dua trén s6 do Am lwong. Ngoai ra, trong mot s6 vi du, thiét bi ma héa
am thanh khong gian 20 c¢6 thé x4c dinh ca sé do ning lugng 1in s6 do 4m luogng cia
thanh phﬁn am thanh, va tiép theo xac dinh thdng tin vu tién dya trén mot hodc nhiéu

trong s0 sO do ndng luong va 4m lugng.

Trong vi du nay va céc vi du khéc, thiét bi ma hoa am thanh khong gian 20 c6 thé,
dé xac dinh sd do nang lugng hodc am lugng, két xudt dang biéu dién HOA cua thanh
ph?m Am thanh cho mot hodc nhiéu nguén cép tin hiéu ra loa. Thiét bi ma hoa 4m thanh
khong gian 20 c¢6 thé két xuét dang biéu dién HOA ctia thanh phan 4m thanh, theo mot vi
du, mot hodc nhiéu ngué)n cr?ip tin hiéu ra loa phu hop véi céc loa dugce sép xép theo hinh
dang thong thuong (nhu hinh dang loa dugc xdc dinh cho dinh dang 4m thanh 5.1, 7.1,
10.2, 22.2 va c4c dinh dang 4m thanh vom ddng nhat khac, bao gbm viéc dit cac loa &
nhiéu d6 cao, ching han nhw 5.1.2, 5.1.4, v.v. trong d6 chit s6 tht ba (vi du, 2 trong 5.1.2
hodc 4 trong 5.1.4) biéu thi sé luong loa trén mit phing nim ngang cao hon). Sau dé,
thiét bi ma héa am thanh khong gian 20 c6 thé x4c dinh, dya trén mot hodc nhidu ngudn

cap tin hiéu ra loa, s6 do nang lugng va/hodc s6 do &m lugng.
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Trong vi du ndy va cac vi du khac, thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 c6 thé
xéc dinh, dua trén thanh phén khong gian, trong sb khong gian biéu thi su phu hop cua
thanh phin 4m thanh v6i truong 4m thanh. D& minh hoa, thiét bi ma hoa am thanh khong
gian 20 ¢6 thé xac dinh trong s khong gian biéu thi ring thinh phin 4m thanh hién thoi
tuong Ung duoc b tri trong truong 4m thanh & do cao gin bang diu, ngay truéc ngudi
nghe, biéu thi rang thanh phan am thanh hién thoi c6 kha ning twong dbi quan trong hon
s0 v6i cac thanh phan am thanh khéc ndm trong trudng Am thanh bén phai, bén trai, bén

trén hodc bén dudi thanh phan 4m thanh hién thoi.

Thiét bi ma hoéa 4m thanh khong gian 20 c6 thé x4c dinh, dua trén thanh phan
khong gian va theo phan minh hoa khéc, thanh phan am thanh hién thoi cao hon trong
truong am thanh, viéc nay co thé bidu thi thanh phan 4m thanh hién thoi c6 tdm quan
trong twong ddi cao hon cic thanh phan c6 do cao thip hon dau, vi hé théng thinh giac
cuia con ngudi nhay cdm hon 4m thanh phat ra tir bén trén dAu so v6i Am thanh phat ra tur
bén dudi diu. Tuong tu, thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian 20 c6 thé x4c dinh trong s6
khong gian biéu thi ring thanh phan 4m thanh & phia trudc diu ngudi nghe va co thé
quan trong hon cac thanh phan am thanh khéc nim phia sau diu ngudi nghe vi hé théng
thinh gidc cia con nguodi nhay cam hon véi am thanh phat ra tir phia truge dau nguoi
nghe lién quan dén am thanh phét ra tir phia sau diu nguoi nghe. Theo mot vi du khac,
thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 ¢6 thé xac dinh thong tin uu tién dya trén mot

ho#c nhiéu trong s6 murc nang luong, so6 do 4m Iuong va trong s6 khong gian.

Trong céc vi du nay va céc vi du khéc, thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 c6
thé x4c dinh chi bao tinh lién tuc biéu thi liéu phan hién thoi (vi du, khung hién thoi
trong trudng hop kénh van chuyén trong ludng bit 15 hodc ranh hién thoi trong trudng
hop t8p) c6 x4c dinh thanh phan 4m thanh gibng nhu phan trude d6 khong (vi du, khung
trudc d6 cua cung mot kénh van chuyén trong ludng bit 15 hozc rinh truéc d6 trong
truong hop tép). Dua trén chi béo tinh lién tuc, thiét bi ma hoéa am thanh khong gian 20
c6 thé x4c dinh thong tin wu tién. Thiét bi m3 hoa am thanh khéng gian 20 c6 thé gan cac
thanh phan am thanh c6 chi bdo tinh lién tuc duong trén cac phan c6 mtc wu tién cao hon
cac thanh phén am thanh c6 chi bao tinh lién tuc 4m vi tinh lién tuc trong cac kich ban
am thanh thudng quan trong hon (xét vé trai nghiém nghe tich cuc vé chét lugng va cac
thanh phén gia dang cha ¥) lién quan dén viéc thit bai khi xen céc thanh phan 4m thanh

méi vao dang thoi diém.
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Trong cac vi du nay va cac vi du khic, thiét bi ma héa am thanh khong gian 20 ¢
thé thyc hién phan loai tin hiéu déi v6i thanh phin am thanh, dang biéu dién ambisonic
bac cao cta thanh phén 4m thanh va/hodc mdt hodc nhidu nguén cép tin hiéu ra loa da
két xuit dé xac dinh 16p ma thanh phan 4m thanh tuong Gmg. Vi dy, thiét bi ma hoa Am
thanh khong gian 20 c6 thé thyc hién phan loai tin hiéu dé xac dinh xem thanh phan 4m
thanh thudc vé 16p tiéng néi hay 16p khong co tiéng noi, trong d6 16p tiéng néi biéu thi
rang thanh phin 4m thanh chi yéu 12 ndi dung tiéng néi, con 16p khong c6 tiéng néi bidu

thi rang thanh phin 4m thanh chu yéu 1a ndi dung khong c6 tiéng noi.

Sau d6 thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian 20 c6 thé x4c dinh thong tin wu tién
dya trén 16p. Thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 c6 thé gan cc thanh phan 4m
thanh két hop véi 16p tiéng néi c6 mirc uu tién cao hon so véi cac thanh phan am thanh
két hop véi 16p khong tiéng noi, vi noi dung tiéng néi thudng quan trong hon d6i v6i mot

canh Am thanh nhét dinh so v6i ndi dung khéng tiéng néi.

Vi du khéc, thiét bi ma hoa am thanh khong gian 20 c6 thé thu dugc, tir nha cung
cAp nodi dung cung cip dit liéu am thanh HOA (c6 thé tham chiéu cac hé s6 HOA 11
trong sb siéu dit liéu hodc dit liéu Am thanh khac), mtc uvu tién dugc ua thich hon cua
thanh phan 4m thanh so v&i c4c thanh phin 4m thanh khéc ctia truong 4m thanh. Tuc 13,
nha cung cAp ndi dung c6 thé bidu thi cac vi tri ndo trong truong 4m thanh 3D c¢6 mitc vu
tién cao hon (hay, néi cach khac, mtrc vu tién dugce ua thich hon) so véi cac vi tri khac
trong trudng 4m thanh. Thiét bj ma hoa am thanh khong gian 20 c6 thé x4c dinh thong

tin wu tién dua trén mac vu tién dugc wa thich hon.

Mic di dugc mé ta & trén 1a xéc dinh théng tin vu tién dua trén mot s két hop
clia cac loai dit liéu khéac nhau, thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian 20 c6 thé xac dinh
thong tin wu tién dua trén mot hodc nhiéu yéu td, vi du, trong s6 mitc nang lugng, sb do
am lugng, trong sb khong gian, chi bao tinh lién tuc, méc vu tién dugc wa thich hon va
16p. Mot sb vi du chi tiét vé cac t6 hop khac nhau duge mo ta dudi ddy dya vao céac hinh

v& tir Fig.8A dén Fig.8F.

Thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 c6 thé dinh 13, trong ludng bit 15 biéu
dién phién ban dwoc nén cua céc hé s6 HOA 11, thanh phan 4m thanh va thong tin wu

tién. Trong mot sb vi du, thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 c6 thé dinh rd nhiéu
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thanh phin 4m thanh va thong tin vu tién biéu thi mic vu tién cia moi trong s6 nhiéu

thanh phan 4m thanh so v6i cac thanh phan 4m thanh con lai.

Thiét bi ma hoa 4m thanh tAm thinh hoc 406 c6 thé thu dugc, tir dong 15 (dugc
nhting vao ludng bit 17), nhidu thanh phén 4m thanh va thong tin uu tién biéu thi méc vu
tién cua mdi trong s6 nhidu thanh phin 4m thanh so véi cac thanh phan 4m thanh con lai.
Thiét bi ma héa 4m thanh tAm thinh hoc 406 c6 thé lya chon, dua trén thong tin wu tién,

tap hop con khac khong cua nhiéu thanh phan 4m thanh.

Nhu lwu ¥ & trén, thiét bi ma hoa am thanh tim thinh hoc 406 c¢6 thé c6 céc rang
budc kénh hodc ranh khac so vai thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 khi tao ra luéng
bit 15, trong d6 thiét bi ma héa 4m thanh tdm thinh hoc 406 c6 thé c6 sd lugng kénh hodc
rdnh rdt gon qua d6 dinh rd cac thanh phin 4m thanh lién quan dén thiét bi ma héa 4m
thanh khong gian 20. Bang cach st dung thong tin vu tién, thiét bi ma héa 4m thanh tdm
thinh hoc 406 c6 thé xac dinh mét cach hiéu qua hon nhiu thanh phin 4m thanh quan
trong trai qua quy trinh ma hoa tdm ly, va do d6 mang lai dang bidu din chit lwong tbt

hon cho cac hé s6 HOA 11.

Hiéu qua dat duoc bang cach st dung thong tin uu tién la két qua giam céc hoat
dong tinh toan dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa 4m thanh tAm thinh hoc 406 (va gidm
muec tiéu thu bd nhd do thuc hién cac hoat dong tinh todn tdng lén), déng thoi cling cai
thién téc d6 ma thiét bi ma héa 4m thanh tAm thinh hoc 406 ¢6 thé ma héa ludng bit 21.
Hon nita, cac khia canh néu trén cta cac k§ thut c6 thé lam giam mic tiéu thy ning
lugng va kéo dai thoi gian hoat dong c6 thé co (vi duy, dbi vé6i cac thiét bi phu thudc vao
pin hodc cac dang cung cAp nang luong di dong khac), tac dong dén hoat dong cta chinh

thiét bi ma héa 4m thanh tam thinh hoc 406.

Ngoai ra, cac khia canh trén cua cac k¥ thuat co thé giai quyét vAn dé bat ngudn tir
chinh cong nghé do ban chit clia phat quang ba may tinh cho rang thiét bi ma hoa Am
thanh tAm thinh hoc 406 c¢6 thé khong ¢6 du thoi gian (vi du, khi phat quang bé truc tiép)
hodc kha ning tinh toan dé thuc hién phan tich chi tiét cho phép xéac dinh chinh x4c cic
kénh van chuyén trong s6 tap hop kénh van chuyén 16n hon dugc dat trong dit 1iéu am
thanh dinh dang ling 15 s€ dugc xac dinh trong ludng bit 21 trong khi vin bao toan chat
lugng 4m thanh thich hgp (va han ché viéc bom céc thanh phan la 4m thanh lam giam

cht luong am thanh cam nhén). Cac k§ thut dugc Iuu ¥ & trén giai quyét van d& nay
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bing céch cho phép thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 (d thyc hién nhiéu néu
khong phai tit ca cac quyét dinh lién quan dén ning lugng, &m lugng, tinh lién tuc, 16p,
v.v. cua cac thanh phﬁn am thanh cho muc dich nén) dé tan dung chtic ning dugc st
dung d& nén dé xdc dinh thong tin wu tién ma c6 thé cho phép thiét bi ma hoa 4m thanh
tam thinh hoc 406 nhanh chéng chon céc kénh véan chuyén cin dugc xac dinh trong

ludng bit 21.

Ngoai viéc dinh rd cac thanh phin 4m thanh, thiét bi ma hoa 4m thanh tdm thinh
hoc 406 ciing c¢6 thé thu duge thanh phan khéng gian tuong (mg véi mdi trong sd nhiéu
thanh phin 4m thanh, va dinh 18, trong ludng bit 21, tap hop con khic khong cia cac
thanh phin khong gian twong Gmg v&i tap hop con khac khong cua nhiéu thanh phan 4m
thanh. Sau khi dinh r& mot sé thanh phin 4m thanh va c4c thanh phan khong gian tuong
{ing, thiét bi ma héa 4m thanh tim thinh hoc 406 c6 thé thuc hién ma héa 4m thanh tim

thinh hoc dé thu dugc ludng bit 21.

Ngoai ra hodc thay thé cho cac khia canh dugc md ta & trén cia cac k¥ thuat, thiét
bi ma héa 4m thanh khong gian 20 c6 thé dinh 1& ca hai loai thanh phan 4m thanh (vi du,
cac hé s6 HOA xung quanh va céc thanh phan 4m thanh troi) bang cach st dung dinh
dang théng nhit din dén két hop thanh phin khong gian tai st dung véi timg hé s6 HOA
xung quanh. Thanh phin khéng gian t4i st dung c6 thé 1a sy biéu thi ciia mot hodc nhiéu
trong s6 bac va bac con ciia ham co s& hinh cAu ma hé sd ambisonic bic cao xung quanh

tuong tng véi no.

Dinh dang dugc théng nhét theo huéng ma ca hai loai thanh phén am thanh duoc
xé4c dinh v&i thanh phan khéng gian tuong Gmg c6 cing s& lwong phén tir. Trong truong
hop thanh phan khong gian tai st dung, thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian 20 c6 thé sir
dung thanh phan khong gian c6 cung sd phan tir v6i cac thanh phan khong gian twong
ung vdi cac thanh phén am thanh troi, nhung st dung lai thanh phin khéng gian dé dinh
rd gia tri cia mQt cho mot trong s6 nhitng phén tir biéu thi bic va/hodc bac con cua ham
co s6 hinh ciu ma hé sé HOA xung quanh twong Ging.

Tac 13, thanh phan khong gian tai sit dung bao gdm vecto c6 sb phan tir bang bac
16n nhét (N) cong mét binh phuong (N + 1)2, trong d6 bac 16n nhat dugc xac dinh 1a béc
16n nhat ctia cdc ham co s& hinh cdu ma céc hé s6 HOA 11 twong tng. Vecto xéac dinh

bac va bac con bang cach co gia tri ciia mot cho mdt trong so cac phan tr va gia tri 0 cho
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cac phan tir con lai cia vecto. Thiét bi md hoa 4m thanh khong gian 20 c6 thé dinh 15,
trong dbi twong dit liéu va theo cung dinh dang, hé sb ambisonic bac cao xung quanh va
thanh phan khong gian tai st dung tuong ing ma khong dinh rd, trong dbi tuong dir licu,

béc va bac con cua hé s6 ambisonic bac cao xung quanh.

Dé xac dinh bac va/hoic bic con chinh x4c, thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian
20 ¢6 thé thu dugc chi bao dinh dang bac hé sé didu hoa biéu thi dinh dang bac hé s6
diéu hoa dbi xtng hodc dinh dang bac hé s6 didu hoa tuyén tinh cho cac hé s6 HOA.
Théng tin thém vé chi béo dinh dang béc hé sé didu hoa, hé s6 diéu hoa dbi xting va dinh
dang béc hé sb didu hoa tuyén tinh c6 thé duoc tim thdy trong Cong bd don sang ché My
s6 US 2015/0243292, c6 tén , “ORDER FORMAT SIGNALING FOR
HIGHER _ORDER AMBISONIC AUDIO DATA,” clia Morrell, xuat ban ngay 27 théng
8 nam 2015. Thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian 20 c6 thé thu dugc, dwa trén chi béo
dinh dang bac hé sé diéu hoa, vecto tai sit dung. Phin tir ctia vecto duge thiét 1ap thanh
gié tri mot biéu thi bac va/hodc bic con clia ham co sé hinh cAu ma hé s6 HOA xung
quanh tuong Gng tuong tng bang cach xac dinh ham co s hinh cdu nao ma hé s6 HOA
xung quanh tuong tng khi ham co s¢ hinh cau duoc sép Xép theo dinh dang bac dugc

bidu thi (d6i xting hodc tuyén tinh).

Sau d6, thiét bi ma hoa am thanh khong gian 20 ¢6 thé dinh 13, trong ludng bit 15
va theo dinh dang (vi du, dinh dang van chuyén hodc dinh dang ranh), thinh phan am
thanh trdi va thanh phan khong gian tuong tng. Thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20
cling c6 thé dinh rd, trong luéng bit 15 va theo cung dinh dang, hé s& ambisonic bac cao

xung quanh va thanh phan khéng gian tai st dung twong tng.

Cac khia canh dinh dang théng nhit da néu & trén cua cac k¥ thuat c6 thé tranh tin
hiéu 1dp cda dinh dang van chuyén cho mdi kénh van chuyén, thay thé tin hiéu cua dinh
dang van chuyén cho timg kénh van chuyén bang thanh phan khong gian tai st dung, ma
c6 thé duge du bao tir cac khung trude d6, do d6 dan dén hiéu qua khéac nhau tuong tu
nhu phﬁn md ta & trén dAn dén cai thién chinh thiét bi (vé viéc giam muc tiéu thu luu tri,
chu trinh x 1y - hay néi cach khéc 1a hiéu suit cua hoat dong tinh toan - tidu thu bing

thong, v.v.).

Thiét bi giai ma am thanh 24 cé thé nhan lué)ng bit 21 c6 cac kénh van chuyén

duoc xac dinh theo dinh dang hop nhét. Thiét bi giai ma 4m thanh 24 c6 thé thu dugec, tir
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[udng bit 21 (mot 14n nita 1a mét vi du vé dbi tugng dir liéu) va theo dinh dang, hé s6
ambisonic bac cao xung quanh mo ta thanh phan xung quanh cua trudng am thanh. Thiét
bi gidi ma 4m thanh 24 ciing c6 thé, thu dugc, tir ludng bit 21, thanh phan khong gian tai
str dung tuong tmg v6i hé sé ambisonic bac cao xung quanh. Thiét bi giai md 4m thanh
24 ¢6 thé thu duge thém, tir ludng bit 21 va theo cing dinh dang, thanh phan am thanh
troi, ddng thoi thu duoc, tir ludng bit 21, thanh phan khéng gian twong tng. Trudc khi
thu dugc mot sd thanh ph?m duogc luu y & trén, thiét bi giai ma am thanh 24 ¢6 thé thuc
hién giai ma 4m thanh tAm 1y hoc dbi vi ludng bit 21 theo cach dbi tmg véi viéc ma hoa
am thanh tdm thinh hoc duoc thuc hién boi thiét bi ma hoa 4m thanh tdm thinh hoc 406

@8 thu dugc phién ban giai nén bing thong ciia ludng bit 21.

Thiét bi giai ma 4m thanh 24 sau d6 c6 thé hoat dong theo cach dugc mo ta & trén
dé tai tao lai va sau d6 xuét ra cac hé s HOA tai tao 11° hoic theo cach dugc néu trong
Phu luc G cua 4n ban thr hai Tiéu chudn ma héa 4m thanh MPEG-H 3D dugc tham
chiéu & trén dé két xuét, dua trén hé sb ambisonic bic cao xung quanh, thanh phén khéng
gian tai st dung, thanh phan am thanh trdi va thanh phan khong gian twong tng, mot
ho#c nhidu ngudn cép tin hiéu ra loa 25 (trong trudng hop sau khi két hop mot cach hidu
qua bd két xudt am thanh 22 vao thiét bi giai ma am thanh 24). Tiép theo, hé thong phat
lai &m thanh 16 ¢6 thé phét ra, cho mot hodc nhiu loa 3, mot hodc nhiéu nguén cép tin

hiéu ra loa 25.

Thiét bi gidi ma Am thanh 24 c¢6 thé thu dugc, tir ludng bit 21, chi béo dinh dang
bac hé sb didu hoa va xéc dinh, dua trén chi béo dinh dang bac hé sé diéu hoa, vecto tai
sir dung, va theo cach nghich dao véi phdn mo ta & trén d6i voi thiét bi ma héa 4m thanh
khong gian 20, bac va bac con cia ham co s& hinh cAu ma hé s ambisonic bic cao
trong Ung. Thiét bi giai ma a4m thanh 24 c6 thé két hop, trude khi két xuit mét hodc
nhiu ngudn cép tin hiéu ra loa 25, hé s6 ambisonic bac cao xung quanh véi ham co s6
hinh cAu c6 bac va bac con xéac dinh.

Mac du hé théng phat lai &m thanh 16 khong dugc thé hién so véi vi tri 16n hon,
TV, 6 td, tai nghe hodc dng nghe bao gbm tai nghe c6 thé bao gdm hé thdng phat lai Am
thanh 16 trong d6 mdt hodc nhiéu loa 3 dugc bao g6m dudi dang loa tich hop 3. Khi

duoc tich hop vao tai nghe hoic dng nghe bao gOm tai nghe, hé thong phat lai 4m thanh
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16 c6 thé két xuét 25 dud6i dang mot hogc nhidu ngudn cip tin hiéu ra tai nghe 4m thanh

hai tai.

Céac hinh v& tir Fig.5A va Fig.5B 1a céac so dd khéi minh hoa céc vi du cta hé
théng 10 trén Fig.2 chi tiét hon. Nhu duoc thé hién trong vi du trén Fig.5A, hé thong
800A 13 mot vi du vé& hé théng 10, trong d6 hé thong 800A bao gdm xe tai tir xa 600,
trung tdm diéu hanh mang (network operations center - NOC) 402, chi nhanh cuc bd 602
va thiét bi tiéu thu ndi dung 14. Xe tai tir xa 600 bao gdm thiét bi ma héa 4m thanh
khong gian 20 (thé hién 1a “thiét bi SAE 20” trong vi du trén Fig.5A) va thiét bi ma héa
g6p 604 (thé hién 14 “thiét bi CE 604” trong mot vi du trén Fig.5A)

Thiét bi SAE 20 hoat dong theo cach dugc md ta & trén ddi v6i thiét bi ma héa 4m
thanh khéong gian 20 duoc mé ta & trén dya vao Fig.2. Thiét bi SAE 20, nhu thé hién
trong vi du trén Fig. 5A, nhan 64 hé s6 HOA 11 vataora lué)ng bit dugc dinh dang trung
gian 15 bao gdbm 16 kénh - 15 kénh tin hiéu 4m thanh trdi va hé s6 HOA xung quanh, va
1 kénh thong tin dai bén xac dinh cac thanh phan khéng gian tuong tmg véi tin hiéu &m
thanh trdi va thong tin didu khién khuéch dai thich ting (adaptive gain control - AGC)

trong s6 thong tin dai bén khac.

Thiét bi CE 604 hoat dong lién quan dén ludng bit dinh dang trung gian 15 va dir
liéu video 603 d& tao ra ludng bit phuong tién hdn hop 605. Thiét bi CE 604 c6 thé thuc
hién nén nhe dbi véi dit liéu 4m thanh duoc dinh dang trung gian 15 va dit liéu video 603
(vi du, dugc bét ddng thoi v6i viée bt clia cac hé s6 HOA 11). Thiét bi CE 604 c6 thé
ddn kénh céc khung cua ludng bit 4m thanh dugc dinh dang trung gian 15 va dir liéu
video dwoc nén 603 dé tao ra ludng bit phuong tién hdn hop 605. Thiét bi CE 604 c6 thé
truyén ludng bit phuong tién hdn hop 605 cho NOC 402 dé xir Iy thém nhu md ta & trén.

Chi nhénh cuc bd 602 c6 thé dai dién cho chi nhanh phat quang ba cuc bd, chi
nhanh nay phat ndi dung duoc bidu dién béi ludng bit phuong tién hon hgp 605 cuc bo.
Chi nhanh cuc b 602 ¢6 thé bao gdm thiét bi giai ma gop 606 (dwoc thé hién 1a “thiét bi
CD 606” trong vi du trén Fig.5A) va thiét bi ma héa Am thanh tam thinh hoc 406 (thé
hién 1a “thiét bi PAE 406” trong vi du trén Fig.5A). Thiét bi CD 606 c6 thé hoat dong
theo cach thitc nguoc v6i hoat dong cua thiét bi CE 604. Nhu vy, thiét bi CD 606 c6 thé
ddn kénh céc phién ban dugce nén cua ludng bit 4m thanh duogc dinh dang trung gian 15

va dit liéu video 603 va giai nén ca hai phién ban dugc nén cua ludng bit 4m thanh dugc
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dinh dang trung gian 15 va dit liéu video 603 dé khoi phuc ludng bit duge dinh dang
trung gian 15 va dit liéu video 603. Thiét bi PAE 406 hoat dong theo cach dwgc md ta &
trén dbi voi thiét bi ma hoéa 4m thanh tdm thinh hoc 406 thé hién trén Fig.2 dé xuit ra
ludng bit 21. Thiét bi PAE 406 c6 thé dugc goi, trong ngit canh hé théng phat quang b4,
13 “bd ma héa phat xa 406.”

Bo6 mi héa phat xa 406 c6 thé chuyén ma ludng bit 15, cap nhat phén tir ¢ phap
hoalnependencyFlag tity thudc vao viéc b mé héa phéat xa 406 c6 sur dung du bao gilta
cac khung am thanh hay khong, ddng thoi ciing c6 kha ning thay dbi gia tri cia mot sb
phan tr ci phap c6 thanh phén 4m thanh trdi khi chon tap hop con khéc khong ctia céc
kénh van chuyén theo thong tin wu tién, va gid tri ciia mot s6 phan tir ci phap c6 hé sd
HOA =xung quanh. B ma hdéa phat xa 406 cé thé thay dbi phdn t ci phép
hoalndependentFlag, mot s6 phan tir ¢t phap c6 thanh phén 4m thanh troi va mot s6 phan

ttr ¢ phap c6 hé s6 HOA xung quanh dé dat duogc tc do bit dich.

Mic du khong dugce thé hién trong cac vi du trén Fig.5A, chi nhanh cuc bo 602 c6
thé bao gém thém cac thiét bi dé nén dir liu video 603. Ngoai ra, mac di dugc mo ta 1a
céc thiét bi riéng (vi du, thiét bi SAE 20, thiét bi CE 604, thiét bi CD 606, thiét bi PAE
406, thiét bi APB 16, va thiét bi VPB 608 dugc md ta chi tiét bén dudi, v.v.), mt s6 thiét
bi ¢6 thé dugc trién khai dudi dang cac don vi hodc phﬁn cing riéng trong mdt hodc
nhiéu thiét bi.

Thiét bi tiéu thy nodi dung 14 thé hién trong vi du trén Fig.5A bao gdm thiét bi
phat lai 4m thanh 16 dugc mé ta & trén déi véi vi du trén Fig.2 (dugce thé hién 1a “thiét bi
APB 16” trong vi du trén Fig.5A) va thiét bi phat lai video (video playback - VPB) 608.
Thiét bi APB 16 c6 thé hoat dong nhu duge mé ta & trén ddi véi Fig.2 dé tao dit lidu &m
thanh da kénh 25 ma dugc phét ra cac loa 3 (cé thé néi dén loa phong thanh hoic loa
dugc tich hgp vao tai nghe, 6ng nghe, bo éng nghe - bao gbm tai nghe nhung cfing c6 thé
bao gdm cac bd bién dbi dé phat hién tin hiéu tiéng néi hodc tin hiéu am thanh khac,

V.V.).
Thiét bi VPB 608 c6 thé dai dién cho thiét bi dugc tao cAu hinh dé phat lai dit liéu video

603, va c6 thé bao gdm b giai ma video, bd dém khung, man hinh va cic bd phén khac

duge tao cAu hinh dé phat lai dit liéu video 603.
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Hé théng 800B dugc thé hién trong vi du trén Fig.5B tuong tw nhu hé thong 800A
trén Fig. 5B ngoai trir xe tai tu xa 600 bao gém thiét bi bd sung 610 dugc tao cAu hinh dé
thuc hién k¥ thuat diéu ché lién quan dén thong tin dai bén (sideband information - SI)
15B cua luéng bit 15 (trong d6 15 kénh khac dugc ky hiéu 1a “cac kénh 15A”, hodc “cac
kénh van chuyén 15A”). Thiét bi bd sung 610, nhu thé hién trong vi du trén Fig.5B 1a
“thiét bj diéu ché 610.” Thiét bi didu ché 610 c¢6 thé thuc hién diéu ché thong tin dai bén

610 dé c6 thé giam viéc cét thong tin dai bén va do d6 giam bt su hao t6n tin hiéu.

Céc hinh vé& tr Fig.3A dén Fig.3D 1a so dd khéi minh hoa céc vi du khac nhau cia
hé théng ma ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac khia canh khac nhau cua céac k¥
thut duge md ta trong sang ché nay. Hé thdng 410A dugc thé hién trén Fig.3A tuong ty
hé thdng 10 trén Fig.2, ngoai trr mang micrd 5 cia hé théng 10 dugc thay bing mang
micrd 408. Mang micrd 408 dwoc thé hién trong vi du trén Fig.3A bao gdm bd chuyén
ma HOA 400 va thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20. Nhu vy, méang micrd 408 tao
ra dit liéu Am thanh HOA dugc nén khong gian 15, sau d6 dugc nén bang cach sir dung
quy trinh phén b tdc dd bit theo cac khia canh khac nhau cia cac k§ thuat duge néu

trong sang ché.

Hé théng 410B duoc thé hién trén Fig.3B tuong tu hé thong 410A dugc thé hién
trén Fig.3A ngoai trir 0 t6 460 bao gdbm mang micrd 408. Nhu vay, cac k¥ thut duge néu

trong sang ché nay co thé dugc thuc hién trong bdi canh 6 to.

Hé théng 410C thé hién trén Fig.3C tuong tu hé théng 410A dugc thé hién trén
Fig.3A ngoai trir thiét bi bay duoc diéu khién tir xa nhd hoa tiéu va/hodc tu dong 462 bao
gdm mang micrd 408. Vi du, thiét bi bay 462 c6 thé 1a thiét bi bay bbn canh, may bay
true thing, hodc loai may bay khong ngudi 1ai khac bét ky. Nhu vy, cac k¥ thuat dugc

néu trong sang ché nay c6 thé dugc thuc hién trong bdi canh may bay khong ngudi 14i.

Hé théng 410D duge thé hién trén Fig.3D twong tu nhu hé thong 410A dugc thé
hién trén Fig.3A ngoai trir thiét bi robot 464 bao gdm méang micrd 408. Vi dy, thiét b
robot 464 ¢6 thé 1a thiét bi hoat dong bé“mg cach st dung tri tu¢ nhan tao, hodc céac loai
robot khac. Trong mot sb vi du, thiét bi robot 464 c6 thé 1a thiét bi bay, ching han nhu
thiét bi bay khong nguoi 1ai. Trong cac vi du khac, thiét bi robot 464 c6 thé 1a cac loai
thiét bi khac, bao gdm cé nhitng thiét bj khong nhat thiét phai 1a thiét bi bay. Nhu vy,

céc k§ thuat duoc néu trong sang ché nay cé thé dwoc thyuc hién trong bdi canh robot.
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Fig.4 13 so dd khéi minh hoa mdt vi du khéc vé hé théng ma c6 thé duge tao cdu
hinh dé thuc hién cac khia canh khic nhau cta cac ky thuat dugc mod ta trong sang ché
nay. Hé thdng thé hién trén Fig.4 tuong ty hé théng 10 trén Fig.2 ngoai trir mang phat
quang b 12 bao gdm b tron HOA b sung 450. Nhu véy, hé théng dugc thé hién trong
Fig.4 dugc ky hiéu 1a hé théng 10’ va mang phét quéang ba trén Fig.4 dugc ky hiéu la
mang phat quang ba 12'. B chuyén ma HOA 400 c6 thé xut ra cac hé s6 HOA cung cp
tin hiéu truc tiép dudi dang céac hé sd HOA 11A cho b0 tron HOA 450. B0 tron HOA dai
dién cho thiét bi hodc don vi duge tao cAu hinh dé tron dit liéu am thanh HOA. B9 tron
HOA 450 c6 thé nhan dit liéu 4m thanh HOA 11B khéc (c6 thé 13 dang biéu dién ctia loai
dit liéu Am thanh khac bét k¥, bao gdm dit liéu 4m thanh dugc thu bang micrd hién c6
hodc micrdé khdng phai 3D va dugc chuyén dbi sang mién diéu hoa cau, cac hiéu ung dic
biét dugc xac dinh trong mién HOA, v.v.) va trdn dit liéu &m thanh HOA 11B nay v6i dit

liéu Am thanh HOA 11A dé thu duoc cac hé s6 HOA 11.

Fig.6 12 so dd minh hoa mot vi du vé thiét bi ma hoa 4m thanh tdm thinh hoc 406
thé hién trong cac vi du trén cac hinh v& tir Fig.2 dén Fig.5B. Nhu dugc thé hién trong vi
du trén Fig.6, thiét bi ma hoéa 4m thanh tdm thinh hoc 406 c6 thé bao g@)m don vi ma hoa
am thanh khong gian 700, don vi ma héa 4m thanh tdm thinh hoc 702, va don vi dong
goi 704.

Pon vi ma hoa 4m thanh khong gian 700 co thé 1a don vi dugc tao cAu hinh dé
thuc hién thém ma héa 4m thanh khong gian dbi voi dir liéu 4m thanh dugce dinh dang
trung gian 15. Pon vi md hoéa am thanh khong gian 700 ¢ thé bao gbm don vi trich xuét

706, don vi giai diéu ché 708, va don vi lya chon 710.

Don vi trich xuét 706 c¢6 thé 1a don vi dugc tao cdu hinh dé trich céc kénh van
chuyén 15A va thong tin dai bén didu ché 15B tir ludng bit dugc dinh dang trung gian 15.
Don vi trich xudt 706 c6 thé xuét cac kénh van chuyén 15A cho don vi lya chon 710 va

thong tin dai bén dugc didu ché 15B cho don vi giai diéu ché 708.

Don vi giai diéu ché 708 c6 thé 1a don vi dugc tao cAu hinh dé gii diéu ché thong
tin dai bién duoc didu ché 15B dé phuc hdi thong tin dai bén gbc 15B. Pon vi giai diéu
ché 708 c6 thé hoat dong theo cach thuan nghich v6i hoat déng cua thiét bi diéu ché 610
duge md ta & trén d6i v6i hé théng 800B thé hién trong vi du trén Fig.5B. Khi viéc diéu

ché khong duoc thyc hién déi v6i thong tin dai bén 15B, don vi trich xudt 706 ¢ thé
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trich thong tin bén 15B truc tip tir ludng bit duge dinh dang trung gian 15 va xuit ra
tryc tiép thong tin dai bén 15B cho don vi Iya chon 710 (hodc don vi gidi diéu ché 708 ¢6
thé truyén thong qua thong tin dai bén 15B cho don vi lua chon 710 ma khong thyc hién
giai didu ché).

Pon vi luva chon 710 ¢é thé 1a don vi dugc tao cAu hinh dé chon, dua trén thong
tin cAu hinh 709 - ¢6 thé dai dién cho mot vi du vé mirc wu tién dugc wa thich hon duoc
luu ¥ & trén, téc dd bit dich, c& doc 1ap duge md ta & trén (c6 thé dugce biéu thi bang phan
tlr ¢ phap hoalnependencyFlag), va/hodc cac loai dit liéu khac dugc x4c dinh bén ngoai
- va thong tin wu tién, tap hop con cua cic kénh van chuyén 15A va thong tin dai bén

15B.

Pon vi lwa chon 710 co6 thé xuét ra cac hé s6 HOA xung quanh dugc chon va tin
hiéu 4m thanh tr6i cho don vi PAE 702 du¢i dang kénh van chuyén 701A. Don vi lua
chon 710 c6 thé xult ra cac thanh phan khong gian d4 chon cho don vi dong gbi 704
dudi dang cac thanh phan khong gian 703. Céc k¥ thuat cho phép don vi lya chon 710
chon mot sé két hop ctia céc kénh van chuyén 15A va thong tin dai bén 15B phi hop dé
thu duge, theo mdt vi du, tbe do bit dich va tinh doc 14p duge dat ra boi thong tin chu
hinh 709 nho thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 cung cip cac kénh van chuyén

15A va thong tin dai bén 15B cung véi thong tin uu tién.

Don vi PAE 702 c6 thé 1a don vi dugc tao ciu hinh dé thuc hién ma héa am thanh
tam thinh hoc dbi voi cac kénh van chuyén 701A dé tao ra cac kénh van chuyén duogc ma
hoa 701B. Don vi PAE 702 ¢6 thé xuét ra cac kénh van chuyén dugc ma hoa 701B cho
don vi déng goi 704. Don vi dong go6i 704 cd thé 12 don vi dugc tao cdu hinh dé tao ra,
dua trén cac kénh van chuyén dugc ma hoéa 701B va thong tin dai bén 703, ludng bit 21

nhu mot chudi cac goi dé phan phdi cho thiét bi tiéu thu noi dung 14.

Fig.7 1a so dd minh hoa céc khia canh khac nhau cta thiét bi ma hoa am thanh
khong gian trén cac hinh vé tu Fig.2 dén Fig.4, khi thuc hién cac khia canh theo céac k§
thuat dugc md ta trong sang ché nay. Theo mdt vi du trén Fig.7, micrd 5 thu tin hiéu am
thanh dai dién cho dit liéu am thanh HOA, ma thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian 20
giam xubng mot sb thanh phin am thanh khac nhau tir 750A dén 750N (“céc thanh phan
4m thanh 750”) va céc thanh phan khong gian twong tng tir 752A dén 752N (“cac thanh
phan khong gian 7527, trong d6 cic thanh phan khong gian thudng c6 thé dé cap dén ca
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c4c thanh phan khong gian tuong ng véi cac thanh phan am thanh trdi va céc thanh

phan 4m thanh t4i sir dung tuong Umng.

Nhu thé hién trong bang 754, dinh dang dbi twong di liéu hop nhét, ¢6 thé dugc
goi 1a “dinh dang van chuyén HOA dua trén vector V” (V-vector based HOA transport
format - VHTF) hodc “dinh dang van chuyén HOA dua trén vector” trong trudng hop
cac ludng bit, ¢6 thé bao gdm ddi twgng 4m thanh (theo cach khac dé chi thanh phan am
thanh), va thanh phan khong gian twong tmg (c6 thé duoc goi 1a “vecto”). P6i tugng 4m
thanh (thé hién 13 “am thanh” trong vi du trén Fig.7) c6 thé duoc bidu thi bing bién Aj,
trong d6 i biéu thi ddi twong 4m thanh thir 7. Vecto (thé hién 1a “vecto V” trong vi du trén
Fig.7) c6 thé dugc biéu thi bang bién Vi, trong d6 i biéu thi vecto thir i. 4; 12 ma tran cot
Lx1 (v6i L 14 s6 luong mau trong khung), va Vi 12 ma trén cdt Mx1 (v6i M 1a s6 phan tir

trong vecto).

Céc hé s HOA tai cAu triic 11° ¢6 thé duoc biéu thi 13 H. Cac hé s6 HOA téi ciu

tric 11 'c6 thé duge xac dinh theo biéu thirc sau:

Theo phuong trinh trén, N biéu thi tong s6 thanh phan 4m thanh trong tap con
khac khong duoc chon ciia nhiéu thanh phin khong gian. Céc hé s6 HOA téi cu tric 117
(H) c6 thé duge xac dinh 12 tdng cua mdi 1in 1ap (1én dén N-1 bt dau tir 0) nhan dbi
twong 4m thanh (4;) v6i gia tri chuyén vi ctia vecto (V;"). Thiét bi ma héa 4m thanh
khong gian 20 ¢ thé dinh ro ludng bit 15 nhu thé hién & phan duéi cing trén Fig.7, trong
d6 cac dbi tuong am thanh 750 duge xac dinh cuing véi cac thanh phan khong gian twong
g 752 trong mdi khung (ky hiéu 1a T = 1 cho khung tht nhit, T = 2 cho khung th® hai,

V.V.).

Céc hinh v& tir Fig.8A dén Fig.8C 1a cac so dd minh hoa cac dang biéu dién khéc
nhau trong ludng bit theo cac khia canh khac nhau cia cac k¥ thuat dinh dang déi tuong
dit liéu théng nhét dugc md ta trong sang ché nay. Theo mdt vi du trén Fig.8A, cic hé s6
HOA 11 duoc thé hién duéi dang “ddu vao”, ma thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian 20
duoc thé hién trong vi du trén Fig.2 c6 thé bién doi thanh dang biéu dién VHTF 800 nhu
md ta & trén. Dang biéu dién VHTF 800 trong vi du trén Fig.8A dai dién cho dang biéu
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din Am thanh trdi (hodc 4m thanh ndi (foreground - FG)). Bang 754 dugc thé hién thém
d& minh hoa chi tiét hon vé& dang biéu dién VHTF 800. Theo mot vi du trén Fig.8A, cling
c6 cac biu difn khong gian 802 ctia cac vecto V khac nhau dé minh hoa cach thirc thanh
phén khong gian x4ac dinh hinh dang, d0 rong va cac hudng cta thanh phan khong gian

tuong ung.

Theo mot vi du trén Fig.8B, cac hé s HOA 11 dugc thé hién duéi dang “dau
vA0”, ma thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 dugc thé hién trong vi du trén Fig.2 c6
thé bién ddi thanh dang bidu din VHTF 806 nhu mo ti & trén. Dang biéu dién VHTF
806 trong vi du trén Fig.8B dai dién cho dang biéu dién 4m thanh xung quanh (hozc 4m
thanh nén (background - BG)). Bang 754 duoc thé hién thém dé minh hoa chi tiét hon vé
dang biéu dién VHTF 806, trong d6 ca dang biéu difn VHTF 800 va dang biéu dién
VHTF 806 c6 cung dinh dang. Theo mét vi du trén Fig.8B, cling c6 vi du 808 cua cac
vecto V tai st dung khac nhau dé minh hoa cach cic vecto V téi st dung c6 thé bao gdm
mot phan tir c6 gia tri mot véi moi phan tir khac dugc thiét 1ap c6 gia tri bang 0 dé, nhu
dugc mo ta ¢ trén, xac dinh bic va bac con cua ham co s¢ hinh cdu ma hé s HOA xung

quanh tuong ung véi no.

Theo mot vi du trén Fig.8C, cac hé s6 HOA 11 duoc thé hién dudi dang “dau
va0”, ma thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian 20 dugc thé hién trong vi du trén Fig.2 c6
thé bién dbi thanh dang biéu difn VHTF 810 nhuw mo ta & trén. Dang biéu dién VHTF
810 trong vi du trén Fig.8C dai dién cho céac thanh phin 4m thanh, nhung ciing bao gdm
thong tin vu tién 812 (thé hién dudi dang “PriorityOfTC,” dugc dung dé chi murc vu tién
ctia cac kénh van chuyén). Bang 754 duoc cip nhat trén Fig.8C dé minh hoa thém vé
dang biéu difn VHTF 810 chi tiét hon, trong d6 ca dang biéu dién VHTF 800 va dang
biéu din VHTF 806 c6 cung dinh dang va dang biéu didn VHTF 810 bao gdm thong tin

uu tién 812.

Trong mdi trudng hop, thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian 20 c6 thé dinh 6 loai
van chuyén hop nhat (hay, n6i cach khac 1a VHTF) bang cach thiét 1ap phan t& cti phap
HoaTransportType trong bang sau bang 3.

Cu phéap Sé luwong | Goi ¥

bit
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HOATransportConfig()
{
HoaTransportType;
if (HoaTransportType == 0) {

InputSamplingFrequency;

HoaOrder;

NumOfHoaCoeffs = ( HoaOrder + 1 )"2;

HoaNormalization;
HoaCoeffOrdering;
IsScreenRelative;
if (IsScreenRelative) {
hasNonStandardScreenSize;
if (hasNonStandardScreenSize) {
bsScreenSizeAz;
bsScreenSizeTopEl;

bsScreenSizeBottomEl;

}
} else if (HoaTransportType == 1) {

1;

HoaNormalization
HoaCoeffOrdering = 0;
HOAConfig () ;
} else if (HoaTransportType == 2) {
0;

HoaNormalization
HoaCoeffOrdering = 0;
HOAConfig SN3D();

} else 1f (HoaTransportType == 3) {
InputSamplingFrequency;
HoaFramelLength;

HoaOrder;
NumOfHoaCoeffs = ( HoaOrder + 1 )"2;

0;

HoaNormalization
HoaCoeffOrdering = 0;
IsScreenRelative;
if (IsScreenRelative) {
hasNonStandardScreenSize;
if (hasNonStandardScreenSize) {
bsScreenSizeAz;
bsScreenSizeTopEl;

bsScreenSizeBottomEl;

uimsbf

uimsbf

uimsbf

uimsbf
uimsbf

bslbf

bslbf

uimsbf

uimsbf

uimsbf

uimsbf
uimsbf

uimsbf

bslbf

bslbf

uimsbf

uimsbf

uimsbf
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NumOfTransportChannels =

CodedNumOfTransportChannels + 1;

4 uimsbf

Nhu duoc trinh bay trong bang dudi day, HoaTransportType biéu thi ché d6 van

chuyén HOA, va khi duoc thiét lap bang gia tri ba (3) tin hiéu ma loai vin chuyén 1a

VHTF.

HoaTransportType

Phén t nay chia théng tin vé ché do van chuyén
HOA.
0: Céc hé s6 HOA (nhu dugc xac dinh trong ménh
dé nay)

1: Pinh dang vin chuyén HOA dua trén ISO/IEC
23008-3

2: Pinh dang van chuyén HOA dua trén ISO/IEC
23008-3 sira dbi dé chuin héa SN3D

3: Pinh dang vén chuyén HOA dua trén vecto V
(V-vector based HOA Transport Format - VHTF) nhu
dugc dinh nghia dudi day.

4-7: dugc danh riéng

Péi véi VHTF (HoaTransportType = 3), cdc hinh v& trén Fig.7 va céc hinh vé& tur
Fig.8A dén Fig.8C c6 thé minh hoa VHTF bao gdm c4c tin hiéu am thanh, {4;}, va cic

vecto V lién quan, {V;}, trong d6 tin hiéu HOA dau vao, H, c6 thé duoc 14y x4p xi bang
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trong do vecto V tht i, V;, 1 dang biéu dién khéng gian cta tin hiéu 4m thanh tht

i, A;. N1a sb lugng kénh van chuyén. Pham vi dong cua mdi V; dugc gi6i han boi [-1, 1].

Cac vi du vé dang biéu dién khong gian dya trén vecto V 802 duoc thé hién trén Fig.8A.

VHTF ciing c6 thé dai dién cho HOA diu vao gbc, c6 nghia 1a H =H, trong céc

diéu kién sau day:

e néu V; c6 tit ca cac phan tir khong nhung mot phan tir & phan tir tha i

[00 -1 --0]

e vaneu A; la cac hé so HOA thtr i.

Do d6, VHTF c6 thé dai dién cho ca truong 4m thanh trdi trude 14n truong

am thanh xung quanh.

Nhu thé hién trong Bang 15, HOAFrame VvecTransportFormat() gift thong tin

can thiét & giai ma L mAu (HoaFrameLength trong Bang 1) cia khung HOA.

Ca phap HOAFrame VvecTransportFormat()

Ca phéap s6 lugng Goi vy
bit
HOAFrame VvecTransportFormat ()
{ uimsbf
VvectorBits = codedVvectorBitDepth*2+1; 3
PriorityBits = ceil (log2 (NumOfTransportChannels));
for (i=0;i<NumOfTransportChannels;i++) { uimsbf
priorityOfTC[i]; PriorityB .
for (3=0;3<NumOfHoaCoeffs; J++) { its ui
Vvector[i][]j];
} J VvectorBi msbf
} ts
}
}
NumOfTransportCha Phan tir ndy chira thong tin vé s6 lugng kénh van
nnels chuyén dugc xac dinh trong Bang 1.
codedVvectorBitDe Phén tir ndy chtra thong tin vé do siu bit mad hoa
pth cua vecto V.
NumOfHoaCoeffs Phan tt nay chta thong tin vé€ sb6 lugng hé so
HOA dugc xac dinh trong Bang 1.
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VvectorBits Phan tir nay chia thong tin vé& dd sdu bit cla
vecto V.
PriorityBits Phan tt nay chira thong tin vé do sau bit ctia mirc

wu tién kénh van chuyén HOA.

priorityOfTC[1i] Phén t&r ndy chira thong tin vé& mic wu tién cla
kénh van chuyén the i (kénh c6 gi4 tri wu tién thip hon
12 quan trong hon, do d6 kénh c6 priorityOfTC[i] = 0 1a

kénh c6 mirc uu ti€n cao nhat).

Vvector[i] [J] Phén tt nay chta théng tin vé phin tir vecto biéu
dién thong tin khong gian. Gia tri clia n6 bi han ché bai

[-1,1].

Trong cac bang ci phéap néu trén, Vvector [i] [j] dé cap déndc thanh phan khong
gian, trong d6 t0i xac dinh kénh véan chuyén nao va j xac dinh hé sb nao (theo bac va bac
con cia ham co s& hinh ciu ma méi truong ambisonic Hé s6 HOA tuong tmg trong

treong hop khi Vvector dang bidu dién cho thanh phan khong gian tai sit dung).

Thiét bi giadi ma am thanh 24 (dugc thé hién trong vi du trén Fig.2) ¢6 thé nhan
ludng bit 21 va thu dugc phan tir ¢t phdp HoaTransportType tir ludng bit 21. Dya trén
phén tr ct phap HoaTransportType, thiét bi giai ma am thanh 24 c6 thé trich cAc thanh
phan 4m thanh khéc nhau va cac thanh phan khong gian twong g dé két xult ngudn cip

tin hiéu ra loa theo cach dugc mo ta & trén chi tiét hon.

Céc hinh v& tir Fig.9A dén Fig.9F 1a céc so dd minh hoa céc cch khic nhau ma
thiét bi ma héa 4m thanh khong gian trén cac hinh v& tir Fig.2 dén Fig.4 c6 thé x4c dinh
thong tin wu tién theo céac khia canh khac nhau cua céac ky thuat duoc md ta trong sang
ché nay. Theo mot vi du frén Fig.9A, thiét bi ma hoéa 4m thanh khong gian 20 c6 thé xac
dinh dang biéu dién HOA ciia thanh phan am thanh (duoc ky hiéu la H;) theo cach dugce
mb ta & trén (1000). Tiép theo thiét bi ma hoa am thanh khong gian 20 c6 thé x4c dinh
ning luong (duge biéu thi bing bién Ei) ctia dang biéu dién HOA cta thanh phin am
thanh (1002). Thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 ciing c6 thé xac dinh, dua trén
thanh phén khéng gian (ky hiéu 12 bién V), trong s6 khong gian (ky hidu 1a bién W)
(1004). Thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 c¢6 thé thu dugc thong tin wu tién dva

trén nang lugng va trong s khong gian (1006).
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Theo mot vi du trén Fig.9B, thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 ¢ thé xéc
dinh dang biéu dién HOA cta thanh phan 4m thanh (dugc ky hiéu 1a H;) theo cach dugc
mé ta & trén (1010). Tiép theo thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 c6 thé két xuat
dang biéu dién HOA cta thanh phan 4m thanh cho mdt hogc nhidu ngudn cép tin hiéu ra
loa (c6 thé dung dé chi, theo mot vi du, “ddu ra loa”) (1012). Thiét bi ma hoa 4m thanh
khong gian 20 c6 thé xac dinh ning lugng (dugc bidu thi bang bién E;) ctia ciia mot hodc
nhidu ngudn cip tin hiéu ra loa (1014). Thiét bi ma hoéa 4m thanh khong gian 20 ciing ¢6
thé xédc dinh, dua trén thanh phn khong gian (ky hiéu 14 bién V), trong s& khong gian
(ky hiéu 1a bién W;) (1016). Thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian 20 c6 thé thu dugc

thoéng tin vu tién dua trén ndng luwong va trong s6 khong gian (1018).

Theo mot vi du trén Fig.9C, thiét bi mad hoa am thanh khong gian 20 c6 thé xac
dinh dang biéu dién HOA ctia thanh phan 4m thanh (dwgc ky hiéu 1a H;) theo cach dugc
mo ta & trén (1020). Tiép theo thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian 20 c6 thé x4c dinh sb
do am Iugng (duge bidu thi bing bién L;) clia dang biéu dién HOA ciia thanh phén 4m
thanh (1022). Thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 cling ¢ thé xac dinh, dua trén
thanh phan khong gian (ky hidu 1a bién Vi), trong s6 khong gian (ky hidu 1a bién W)
(1024). Thiét bi ma hoéa 4m thanh khong gian 20 ¢6 thé thu duogc thong tin uu tién dua

trén s6 do Am luong va trong sd khong gian (1026).

Theo mdt vi du trén Fig.9D, thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 ¢6 thé xac
dinh dang biéu dién HOA cta thanh phan 4m thanh (dwoc ky hiéu 1a H;) theo cach dugc
mb ta & trén (1030). Tiép theo thiét bj ma hoéa am thanh khong gian 20 c6 thé két xudt
dang biéu dién HOA ciia thanh phéan 4m thanh cho mdt hosc nhidu ngudn cép tin hiéu ra
loa (c6 thé chi, theo mot vi du, “dau ra loa”) (1032). Thiét bi ma héa 4m thanh khong
gian 20 cé thé x4c dinh s6 do am lugng (duogc biéu thi bé‘mg bién Li) cua mot hodc nhiéu
ngudn cip tin hiéu ra loa (1034). Thiét bi ma hoa am thanh khong gian 20 ciing c6 thé
xac dinh, dya trén thanh phin khong gian (ky hiéu 1a bién Vi), trong sé khong gian (ky
hiéu 12 bién W;) (1036). Thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 c6 thé thu dugc thong

tin wu tién dua trén s6 do 4m lugng va trong sé khong gian (1038).

Theo mot vi du trén Fig.9E, thiét bi ma héa 4m thanh khéng gian 20 c6 thé xac
dinh dang biéu didn HOA ctia thanh phan 4m thanh (dwoc ky hiéu 1a H;) theo céch dugc
md ta & trén (1040). Tiép theo thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian 20 ¢6 thé x4c dinh s6
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do am luong (duoc bidu thi bing bién Li) ciia dang bidu didn HOA ciia thanh phan Am
thanth (1042). Thiét bi mi héa 4m thanh khong gian 20 ciing c6 thé xac dinh, dya trén
thanh phan khong gian (ky hiéu 1a bién Vi), trong s& khong gian. Thiét bi ma héa 4m
thanh khong gian 20 cling c6 thé x4c dinh chi bao tinh lién tuc dugc luu y & trén, 16p do
phén loai tin hiéu, va muc vu tién dugc va thich hon cua nha cung cép ndi dung (duogc
thé hién 1 “uu tién hoat dong ctia nha cung cAp noi dung), tich hop chi bao tinh lién tuc
dugc luu ¥ & trén, 16p do phan loai tin hi€u, va uu tién dugc wa thich hon cia nha cung
cAp ndi dung trong trong s khong gian (dugc biéu thi bang bién ;) (1044). Thiét bi ma
héa am thanh khéng gian 20 c6 thé thu dugc thong tin wu tién dya trén s6 do 4m luong

va trong sb khong gian (1046).

Theo mot vi du trén Fig.9F, thiét bi ma hoa 4m thanh khéng gian 20 c6 thé xac
dinh dang biéu dién HOA cuia thanh phan 4m thanh (dwoc ky hiéu 13 H;) theo cach dugc
mo ta & trén (1050). Tiép theo thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 c6 thé két xuét
dang biéu dién HOA ctia thanh phan 4m thanh cho mot hodc nhidu ngudn cp tin hiéu ra
loa (c6 thé dung dé chi, theo mot vi du, “dau ra loa”) (1052). Thiét bi ma hoéa 4m thanh
khong gian 20 c6 thé xac dinh s6 do Am lugng (dugc biéu thi béng bién Li) cua mot hodc
nhidu ngudn cip tin hiéu ra loa (1054). Thiét bi ma héa 4m thanh khong gian 20 ciing c6
thé xac dinh, dua trén thanh phin khong gian (ky hiéu 12 bién V;), trong s khong gian.
Thiét bi ma héa am thanh khong gian 20 cling co thé xac dinh chi bio tinh lién tuc dugc
luu ¥ & trén, 16p do phan loai tin hiéu, va muc vu tién dugce ua thich hon cua nha cung
cép ndi dung (dugc thé hién 1a “vu tién hoat déng cta nha cung cip noi dung), tich hop
chi b4o tinh lién tuc duoc luu y & trén, 16p do phén loai tin hiéu, va vu tién dugc wa thich
hon cta nha cung cip ndi dung trong trong s6 khong gian (dugc biéu thi bang bién W)
(1056). Thiét bi ma hoa am thanh khong gian 20 c6 thé thu dugc thong tin wu tién dya

trén s6 do Am lugng va trong sb khong gian (1058).

Fig.10 1a so dd minh hoa hé théng khéc duge tao ciu hinh dé thuc hién céac khia
canh khac nhau cuia cac k¥ thudt dugc mo ta trong sang ché nay. Theo mot vi du trén
Fig.10, hé théng 900 bao gbm méang micro 902 va céc thiét bi tinh toan 904 va 906.
Mang micro 902 c6 thé gidng nhau, néu khong thi vé co ban 13 twong tw, véi mang micro
5 dugc mo ta & trén theo vi du trén Fig.2. Mang micro 902 bao gdm b6 chuyén ma HOA

400 va bd ma hoa ling 20 dugc mo ta chi tiét hon & trén.
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M>Bi thiét bi tinh todn 904 va 906 c6 thé 1a mot hodc nhidu trong sd dién thoai di
dong (c6 thé dung thay thé cho nhau nhu “dién thoai di dong”, hodc “may cam tay di
dong”, va trong d6 may dién thoai di dong nhu vay cé thé bao gém thiét bi duoc goi la
“dién thoai thong minh”), may tinh bang, mdy tinh x4ch tay, may trg giip s6 c& nhan, tai
nghe may tinh c6 thé deo dugc, ddng hd (bao gdm thiét bi duoc goi 1a “ddng hd thong
minh”), may choi tro choi, may choi tro choi cdm tay, may tinh dé ban, may tram, may
chu, hoic loai thiét bi may tinh khac bat ky. V&i muc dich minh hoa, mdi thiét bi tinh
toan 904 va 906 duoc goi 1a dién thoai di dong tuong ng 904 va 906. Trong moi trudong
hop, dién thoai di dong 904 co thé bao g@)m b6 ma héa phat xa 406, con dién thoai di
dong 906 c6 thé bao gbém thiét bj gidi ma 4m thanh 24.

Mang micrd 902 cé thé thu dir liéu 4m thanh duéi dang tin hiu micrd 908. B
chuyén ma HOA 400 ctia mang micrd 902 c6 thé chuyén ma cac tin hiéu micrd 908
thanh cdc hé s HOA 11, bd ma hoa limg 20 (“mezz encoder 20”) c6 thé ma hoéa (hoic
n6i cach khac 1a nén) dé tao thanh ludng bit 15 theo cach duoc md té & trén. Méang micrd
902 ¢6 thé dugc ndi (khong day hodc qua két ndi c6 day) véi dién thoai di dong 904 sao
cho mang micrd 902 c6 thé truyén thong véi ludng bit 15 qua bd phét va/hodc bd thu
(cling ¢co thé duogc goi 1a by thu phat, va viét tat 1a “TX”) 910A cho bo mi hoa phat xa
406 cua dién thoai di dong 904. Mang micr6 902 cé thé bao gém bd thu phat 910A, bo
thu phét nay c6 thé 1a phan cing hodc két hop phén cing va phin mém (nhu phén sun)

duoc tao cAu hinh dé truyén dit liéu cho bo thu phat khéc.

Bd ma hoa phat xa 406 co thé hoat dong theo cach dugc mo ta ¢ trén dé tao ra
ludng bit 21 tuan theo chuin ma héa am thanh 3D tir ludng bit 15. B ma héa phat xa
406 c6 thé bao gdm bd thu phat 910B (twong tu néu gan nhu khong tuong tu véi bo thu
phat 910A) dugc tao cAu hinh dé nhan ludng bit 15. Bd ma hoa phat xa 406 ¢ thé chon
tdc d6 bit dich, phan tir ca phap hoalnependencyFlag, va s6 lwong kénh van chuyén khi
tao lu.éng bit 21 tir luéng bit nhan dugc 15 (chon s6 luong kénh van chuyén lam tap hop
con cua kénh vén chuyén theo thong tin uu tién). B ma hoa phat xa 406 c6 thé truyén
thong (mic dit khdng can truc tiép, co nghia 1a viéc truyén théng nhu vay c6 thé cé cac
thiét bi xen k&, chéng han nhu may chu, hoac béng phuong tién luu trit bét bién chuyén

dung, v.v.) ludng bit 21 qua bd thu phat 910B dén dién thoai di dong 906.
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Dién thoai di dong 906 c6 thé bao gdm bod thu phat 910C (twong tu néu gn nhu
khong twong tu véi bd thu phat 910A va 910B) dugc tao cdu hinh dé nhan ludng bit 21,
trong d6, dién thoai di dong 906 ¢6 thé goi thiét bi giai ma 4m thanh 24 dé giai ma ludng
bit 21 dé phuc hoi cac hé s6 HOA 11°. Mic du khong dugc thé hién trén Fig.10 dé nham
muc dich d& minh hoa, dién thoai di dong 906 c6 thé két xuit cac hé s6 HOA 11° cho
ngudn cip tin hiéu ra loa, va tai tao trudng &m thanh thong qua loa (vi du, loa duoc tich
hop vao dién thoai di dong 906, loa dugc ghép ndi khong day véi dién thoai di dong 906,
loa dugc ghép ndi béng diy v&i dién thoai di dong 906, hodc loa cua tai nghe duoc ghép
nbi khong day hodc qua két ndi c6 ddy vé6i dién thoai di dong 906) dua trén cac ngudn
cép tin hiéu ra loa. Pé tai tao trudng 4m thanh bing loa cia tai nghe (c6 thé 13 tai nghe
doc 14p hodc tai nghe dugc tich hop vao bd tai nghe), dién thoai di dong 906 c6 thé két
xuit ngudn cip ra loa c6 Am thanh hai tai tir ngudn cap tin hiéu ra loa hoic truc tiép tir

cac hé s HOA 11

Fig.11 1a luu dd minh hoa hoat dong [am vi du cua thiét bi ma héa Am thanh tim
thinh hoc trén céac hinh v€& tir Fig.2 dén Fig.6 trong viéc thuc hién cac khia canh khic
nhau cia cac k¥ thuat dugc mo td trong sang ché nay. Thiét bi md héa am thanh tim
thinh hoc 406 trudc tién c6 thé thu duge ddi twong dit lidu thir nhat 17 biéu dién phién
ban dugc nén cua cac hé s6 ambisonic bac cao (1100). Thiét bi ma héa 4m thanh tim
thinh hoc 406 ¢6 thé thu duoc, tir dbi twong dit liéu thi nhat 17, nhidu thanh phin Am
thanh 750 (dugc thé hién trong vi du trén Fig.7) va thong tin uu tién 812 (thé hién trong
vi du trén Fig.8C) biéu thi mtrc wru tién ctia mdi trong s6 nhiéu thanh phan 4m thanh lién

quan dén cac thanh phan am thanh con lai (1102).

Thiét bi ma hoa 4m thanh tAm thinh hoc 406 c6 thé lua chon, dua trén thdng tin wu
tién 812, tap hop con khac khong ciia nhidu thanh phan am thanh (1104). Trong mdt sd
vi dy, thiét bi ma hoa 4m thanh tdm thinh hoc 406 c6 thé Iua chon tap hop con khac
khong cta nhidu thanh phn 4m thanh dé thu dugc tc do bit dich. Tiép theo thiét bi ma
héa 4m thanh tdm thinh hoc 406 ¢6 thé dinh r5, trong d6i twong dit liéu thw hai 21 khic
ddi twong dir liéu ther nhit 17, tap hop con khac khong dugc chon cta nhiéu thanh phéan
4m thanh (1106).

Trong mot sb vi du, dbi tuong dit licu thir nhét 17 bao gém luéng bit thir nhét 17,

trong d6 ludng bit thir nhit 17 bao gdbm nhiéu kénh van chuyén thtr nhét. i tuong dir
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liéu thir hai 21 c6 thé bao gdm ludng bit thir hai 21, trong d6 ludng bit thir hai 21 bao
gbm nhiéu kénh van chuyén tht hai. Trong vi du ndy va cac vi du khdc, thong tin vu ti€n
812 bao gdm thong tin kénh wu tién 812 va thiét bi ma hoa 4m thanh tAm thinh hoc 406
¢6 thé thu duge, tir nhidu kénh van chuyén tht nhét, nhiéu thanh phn Am thanh, va dinh
r3, trong mdi trong sd nhiéu kénh van chuyén tht hai, mot tp hop con khac khong tuong

ting trong s6 tap hop con khac khong duge chon cua nhiéu thanh phin 4m thanh.

Trong mot sd vi du, dbi twong dit lidu thu nhat 17 bao gdm t&p thi nhét 17, trong
d6 tép thtr nhit 17 bao gdm nhidu ranh thir nhat. DSi twong dit ligu thir hai 21 ¢6 thé bao
gbm tép thir hai 21, trong d6 tép tht hai 21 bao gbm nhiéu rinh tht hai. Trong vi du nay
vi cac vi du khac, thong tin wu tién 812 bao gdm thong tin ranh wu tién 812 va thiét b
ma héa am thanh tAm thinh hoc 406 c6 thé thu dugc, tir nhiéu ranh th nhat, nhiéu thanh
phin 4m thanh, va dinh 3, trong mdi trong s6 nhiéu ranh tha hai, mdt tip hop con khéc
khong tuong Uing trong s6 tap hop con khac khong duge chon cua nhiéu thanh phan am

thanh.

Trong mot s6 vi du, dbi tuong di licu thu nhét 17 bao gém 1u6ng bit 17 va dbi
twong dit liéu tht hai 21 bao gdm tép 21. Trong cac vi du khac, ddi tuong dit lidu tht
nhit 17 bao gdm tép 17 va dbi twgng dit liéu thir hai 21 bao gbm ludng bit 21. Tt 13, cac
khia canh khac nhau cua céc k§ thuét c6 thé cho phép chuyén d6i gitta cac loai dbi tuong

dir li€u khac nhau.

Fig.12 1a luu dd minh hoa hoat dong lam vi du cua thiét bi ma héa am thanh tAm
thinh hoc trén cac hinh v€ tur Fig.2 dén Fig.5 trong viéc thuc hién cac khia canh khac
nhau cua cac k¥ thuit duge mo ta trong sang ché nay. Nhu duoc thé hién trong vi du trén
Fig.12, thiét bi ma hoa am thanh khong gian 20 (thé hién trong vi du trén Fig.co thé, nhu
duoc md ta & trén, phan tich cac hé s6 HOA 11 thanh thanh phan 4m thanh va thanh phan
khong gian twong Gng (1200). Tiép theo thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian 20 ¢6 thé
xé4c dinh, dya trén mot hodc nhidu trong s thanh phin dm thanh va thanh phan khong
gian tuong Gng, thong tin vu tién bidu thi méc vu tién cia thanh phan 4m thanh so véi
c4c thanh phan 4m thanh khac cla truong am thanh dugc biéu dién bdi cac hé s6 HOA
11, nhu duge md ta chi tiét hon & trén (1202). Thiét bi ma héa am thanh khong gian 20
c6 thé dinh 1o, trong dang bidu dién dbi tuong dir lidu (vi du, ludng bit 15) clia phién ban

duge nén cia cac hé s6 HOA 11, thanh phan 4m thanh va thong tin wu tién (1204). Trong
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mot s6 vi du, thiét bi ma hoa 4m thanh khong gian 20 c6 thé dinh 15 nhiéu thanh ph?m am
thanh va thong tin vu tién biéu thi mtc wu tién cla mdi trong s nhiéu thanh phin 4m

thanh so v6i cac thanh phan 4m thanh con lai.

Theo cach nay, tin hi€éu HOA co6 thé phét ra 4m thanh ddm chim duoc cai thién
dang k& so v&i &m thanh lap thé thong thuong hodc cac tin hiéu 4m thanh kénh 5.1. Tuy
nhién, ¢6 mdt sb trudng hop st dung ma tin hiéu HOA khong thé duoc van chuyén do

nhiu kénh dau vao HOA.

Mot truong hop st dung 1a thiét bi di dong nhu trén Fig.1 (a), trong do6 sb lugng
kénh dAu vao co thé bi gidi han bdi 8 kénh didu ché ma xung (Pulse-Code Modulation -

PCM), va do d6 chi tdi da HOA bac 1 (cin 4 kénh PCM) c6 thé dugce van chuyén.

Mot truong hop st dung khéac 1a quy trinh phat quang ba dién hinh. Tai day, bo
ma héa gop c6 thé truyén 16 kénh PCM tir xe tai tir xa dén trung tAm diéu hanh mang
(network operation centre - NOC) hodc (céc) chi nhanh cuc b. Tuy nhién, vi€c sir dung
mdt lién két giao dién sb tuan tu do nét cao (High-Definition Serial Digital Interface -
HD-SDI) ¢6 han ché 1a chi ¢6 thé van chuyén 16 kénh PCM. Piéu nay han ché viéc vén
chuyén t6i da tin hiéu HOA bac 3 (cAn 16 kénh PCM). Néu cic phan tir 4m thanh bd

sung cin dugc van chuyén, chi c6 thé van chuyén t6i da HOA béc 2 (can 9 kénh PCM).

Céc k¥ thuat dugc mo ta ¢ trén ¢ thé giai quyét cac truong hop st dung ndy theo

nhiéu cach khac nhau nhu dugce mo ta chi tiét hon & trén.

Ngoai ra, cac k¥ thuat dd néi & trén c6 thé duge thuc hién ddi véi mot s6 bdi canh
va hé sinh thai 4m thanh khac nhau bat ky va khong bi gi6i han trong bdi canh hodc hé
sinh thai &m thanh bit ky dwoc mo ta & trén. Mot s bbi canh vi du duge mo ta dudi day,
mac du cac k§ thudt khong chi gidi han & céc bdi canh vi du nay. Mot hé sinh thai 4m
thanh vi du c6 thé bao gé)ln ndi dung am thanh, xudng phim, xudng nhac, xuéng am
thanh tro choi, néi dung am thanh dya trén kénh, méy ma hoa, gbc 4m thanh trong trd

choi, méay két xudt/ma hoa 4m thanh trd choi, va cac hé thong phan phéi.

Cac xuong phim, xudng nhac, xudng am thanh tro choi c6 thé nhan duoc noi
dung am thanh. Trong mot s6 vi du, noi dung &m thanh nay c6 thé biéu dién dau ra cta
dir liéu tiép nhan. Xuong phim c6 thé xuit noi dung am dya trén kénh (vi du, trong 2.0,
5.1, va 7.1) ching han nhu bing cich st dung tram am thanh sd (digital audio

workstation - DAW). Xuéng nhac c6 thé xuit ra ndi dung am thanh dua trén kénh (vi du,
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trong 2.0 va 5.1) chang han nhu bing cach st dung DAW. Trong mdi truong hop, may
m3 hoa c6 thé nhin va ma héa ndi dung 4m thanh dya trén kénh dua vao mot hodc nhiéu
bd ma héa-gidi ma (vi du, AAC, AC3, Dolby True HD, Dolby Digital Plus, va DTS
Master Audio) dbi v6i du ra cta hé thdng phan phéi. Cac xuong Am thanh trd choi c6
thé xu4t mot hodic nhidu gbc 4m thanh trd choi, ching han nhu bang cach sir dung DAW.
M4y két xuit/ma hoa 4m thanh trd choi c6 thé ma hoa va/hoic két xult gbc Am thanh noi
dung Am thanh dua trén kénh d& xuét ra bing cac hé thng phan phdi. Mt bdi canh minh
hoa khac trong do6 cac k¥ thuét nay co thé duoc thuc hién bao gém hé sinh thai 4m thanh
ma c6 thé bao gdm céc ddi twong Am thanh ghi phat quang ba, cac hé théng 4m chuyén
nghiép, thu thap trén thiét bi bén thué bao, dinh dang am HOA, két xuit trén thiét bi, Am

bén thué bao, TV va céac phu kién, va cac hé théng am thanh trén 6 t0.

T4t ca cac dbi twgng 4m ghi phat quang b4, cac hé théng 4m chuyén nghiép, va
thu thap trén thiét bi bén thué bao c6 th8 ma hoa ddu ra cia chung bang cach st dung
dinh dang &m HOA. Theo c4ch nay, ndi dung 4m c6 thé dugc ma hoa b?mg cach st dung
dinh dang 4m HOA thanh mot biéu dién ma c6 thé duoc phat lai bang cach sir dung cac
hé théng két xuét trén thiét bi, 4m cua thué bao, TV va c4c phu kién, va cac hé théng am
thanh xe hoi. No6i cach khac, mot dang biéu dién cta nodi dung 4m thanh c6 thé duoc phat
lai tai hé théng phat lai &m thanh chung (ttrc 13, ngugc véi viéc doi hoi cau hinh dic biét

nhu 5.1, 7.1, v.v.), ching han nhu hé théng phat lai 4m thanh 16.

Céc vi du khac vé bdi canh trong d6 cac k§ thuat nay co thé duge thuc hién bao
gdm hé sinh thai 4m thanh ma c6 thé bao gém céac phan ti thu va cac phan tir phat lai.
Céc phin tir thu ¢6 thé bao gdm céc thiét bi thu c6 ddy va/hodc khong day (vi du, cac
micrd Eigen), thu 4m thanh vom trén thiét bi, va cac thiét bi di dong (vi duy, dién thoai di
dong thong minh va may tinh bang). Trong mot s6 vi du, cac thiét bi thu c6 diy va/hoidc
khong day c6 thé dugc ndi v6i thiét bi di dong qua (cic) kénh truyén thong c6 day
va/hoac khong day.

Theo mdt hogc nhidu k§ thuat cua sang ché, thiét bi di dong (ching han, may cam
tay truyén thong di dong) c6 thé duoc ding dé thu truong am thanh. Vi dy, thiét bi di
dong c6 thé thu truong am thanh qua cac thiét bi thu c6 day va/hodc khong diy va/hoic
thu 4m thanh vom trén thiét bi (vi du, nhiéu micrdé dugc tich hop vao thiét bi di dong).

Sau d6, thiét bi di dong c6 thé ma héa trudng am thanh thu dwoc thanh cic hé s6 HOA dé
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phét lai béng mot hoac nhiéu phﬁn tir phat lai. Vi dy, nguoi dung thiét bi di dong co thé
ghi (thu truong 4m thanh cua) sy kién truc tiép (vi du, cudc hop, hoi thao, v& kich, budi

hoa nhac, v.v.), va ma h6a ban ghi thanh cac hé sb HOA.

Thiét bi di dong con c6 thé ding mot hodc nhidu trong s6 cac phan tir phat lai dé
phat lai truong 4&m thanh dugc ma héa HOA. Vi dy, thiét bi di dong co thé giai ma
truong 4m thanh duge ma hoa HOA va xuét ra tin hiéu cho mét hoic nhiéu phén t&r phat
lai ma khién mét hoic nhiéu ph?m tr phat lai tai tao truong 4m thanh nay. Vi du, thiét bi
di dong co6 thé ding céc kénh truyén thong c6 day vi/hodc khong day dé xuat tin hiéu
cho mot hodc nhiéu loa (vi du, dan loa, loa thanh, v.v.). Vi du khéc, thiét bi di dong co
thé ding cac giai phap ndi dé xuat tin hiéu cho mét hodc nhidu tram ndi va/hodc mot
hoic nhidu loa ndi (vi du, cac hé théng 4m trong xe hoi thong minh va/hodc tai nha). Vi
du khéc, thiét bi di dong c6 thé ding két xuét tai nghe dé xut ra tin hiéu cho bo tai nghe,

vi du, dé tao ra Am lap thé thuc.

Trong mot s6 vi du, thiét bi di dong cu thé c6 thé vira thu truong Am thanh 3D vira
phat lai truong am thanh 3D d6 vao mot thoi didm sau d6. Trong mdt s6 vi du, thiét bi di
dong c6 thé thu trudng Am thanh 3D, ma héa truong 4m thanh 3D thanh HOA, va truyén
truong 4m thanh 3D duoc ma héa cho mot hodc nhidu thiét bi khic (vi du, cac thiét bi di

dong khéc va/hoic cac thiét bi khong di dong khac) dé phat lai.

Theo mét bdi canh khac nita trong d6 cac k¥ thuat co thé dugc thuc hién bao gdm
hé sinh thai 4m thanh ma c6 thé bao gdbm ndi dung am thanh, xuéng sén xuét trd choi,
ndi dung 4m thanh dugc ma hoéa, cdc may két xuét, va cac hé théng phan phdi. Trong
mot sd vi du, xudng san xuét trd choi c6 thé bao gém mot hodc nhidu DAW ma ¢6 thé hd
trg bién soan céc tin hiéu HOA. Vi du, mot hodc nhidu DAW c¢6 thé bao gdm cac dau ndi
va/hoac cong cu HOA ma co thé duoc tao chu hinh dé hoat dong vai (vi dy, lam viéc
vi) mot hodc nhiéu hé théng am thanh tr6 choi. Trong mot sb vi du, xudng san Xut trd
choi c6 thé xuét ra cac dinh dang gbc moi dé hd trg HOA. Trong trudng hop bét ky,
xudng san xuit trd choi co thé xuét ndi dung 4m thanh duoc mi hoéa dén cic may két

xuAt ma c6 thé két xuit truong 4m thanh dé phat lai bang hé thdng phan phéi.

Céc k¥ thuat nay ciling ¢6 thé dwoc thuc hién ddi véi cac thiét bi thu 4m thanh lam
vi du. Vi du, cac k§ thuét nay co thé duoc thuc hién dbi v6i micrd Eigen ma co thé bao

gom nhiéu micr6 cing dugc tao cau hinh dé ghi truong am thanh 3D. Trong mot sd vi
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du, nhiéu micrd ca micrd riéng c6 thé dugce dit trén bé mat cia qua béng hinh chu ¢
ban kinh khoang 4cm. Trong mot s0 vi dy, thi€t bi ma hoa 4m thanh 20 c6 the duge tich

hop vao micrd Eigen dé xuét ra truc tiép ludng bit 21 tlr micro.

B6i canh thu 4m 1am vi du khac c¢6 thé bao gdm xe truyén hinh Iuvu dong ma co
thé dugc tao cau hinh dé nhan tin hiéu tir mot hodc nhiéu micrd, nhu mot hodc nhi€u
micrd Eigen. Xe truyén hinh luu dong nay con c6 thé bao gom bd ma héa am thanh, nhu

bé mi hoa am thanh 20 trén Fig.5.

Thiét bi di dong cling co thé, trong mot sb vi du, bao gém nhiéu micré ma cung
duge tao cAu hinh dé ghi truong d4m thanh 3D. N6i cach khac, nhidu micrd c6 thé c6
nhiéu d6 phan tap X, Y, Z. Trong mot s6 vi dy, thiét bi di dong co thé bao gé)m micrd ¢co
thé xoay duoc dé tao ra su phan tap X, Y, Z d6i véi mot hodc nhiéu micrd khac cua thiét
bi di dong. Thiét bi di dong cé thé con bao g@)m bd ma hoa am thanh, nhu by ma hdéa am

thanh 20 trén Fig.5.

Thiét bi thu video chdng rung con cé thé dugc tao chu hinh dé ghi trudong 4m
thanh 3D. Trong mot s6 vi du, thiét bi thu video chéng rung c6 thé dugc gn vao mil bao
hiém cta ngudi dung tham gia vao hoat dong. Vi du, thiét bi thu video chéng rung c6 thé
duge ghn vao mil bao hiém ciia ngudi dung khi chéo thuyén. Theo cach nay, thiét bi thu
video chéng rung co thé thu truong am thanh 3D ma thé hién tit ca hanh dong xung
quanh nguoi dung (vi du, nudc chayt phia sau nguoi dung, nhitng ngudi cheo thuyén

khac dang noi chuyén phia trudc nguoi dung, v.v.).

Céc k¥ thuét nay con c6 thé dugc thuc hién dbi voi thiét bi di dong c6 phu kién
cai tién, thiét bi nay c6 thé duoc tao cAu hinh dé ghi trudng 4m thanh 3D. Trong mot s6
vi du, thiét bi di dong c6 thé tuong tu v6i cac thiét bi di dong dwgc thao luan trén day,
v6i su bd sung mot hodc nhiéu phu kién. Vi du, micro riéng co thé dugc gén vao thiét bi
di dong néu 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 dugc phién ban trudng 4m thanh 3D chét luong
cao hon so véi chi st dung cac thanh phﬁn thu am gén lién véi thiét bi di dong duogc cai

tién phu kién.

Céc thiét bi phat lai &m thanh lam vi du ma c6 thé thuc hién cac k¥ thuét theo céac
khia canh khac nhau duoc mb ta trong sang ché nay con duge mo ta thém duéi day. Theo

mot hodc nhiéu k¥ thuat ctia sang ché, loa va/hodc cac dai am c6 thé dugce bo tri theo cau
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hinh tity ¥ trong khi van phét lai trudng am thanh 3D. Hon nita, trong mot s6 vi dy, cac
thiét bi phat lai qua tai nghe c6 thé duge ndi véi bd gidi ma 24 thong qua két ndi c6 day
hodc khong day. Theo mot hodc nhiéu k§ thuét cla sang ché, mot dang biéu dién chung
cda trrong 4m thanh c6 thé duge st dung dé két xuit truong Am thanh trén t6 hop bat ky

clia céc loa, cac dai Am thanh, va c4c thiét bi phat qua tai nghe.

Mot s6 mdi truong phat lai 4m thanh minh hoa khéc nhau ciing ¢6 thé phu hop dé
thuc hién cac k§ thuat theo céc khia canh khac nhau dugc mo ta trong ban md ta nay. Vi
du, moi trudong phat lai qua loa 5.1, mdi truong phat lai qua loa 2.0 (vi du, 1ap thé), moi
truong phat lai qua loa 9.1 c6 toan b loa treo nén trude, moi trudng phat lai qua loa
22.2, mdi trudng phat lai qua loa 16.0, moi truong phat lai qua loa trén xe hoi, va thiét bi
di dong c6 moi truong phat lai qua tai nghe trong tai ¢ thé 1a cac mdi trudng phi hop dé

thuc hién céac khia canh khac nhau cia céac k¥ thudt dugc mo ta trong sang ché nay.

Theo mdt hodc nhiéu k¥ thuat ciia sang ché, mét qua trinh biéu dién chung cia 4m
thanh c6 thé dugc sir dung dé két xudt trudong Am thanh trén bét ky trong sb cic moi
trudng phat lai & trén. Ngoai ra, cc k¥ thuét theo sang ché cho phép bd két xuét két xut
trudng 4m thanh tir dang biéu dién chung dé phat lai trén cac moi trudng phat khac véi
cac mdi truong duge md ta trén day. Vi du, néu su can nhéc vé thiét ké anh huéng dén vi
tri loa thich hgp trong mdi truong phat loa 7.1 (vi du, néu khong thé dit loa am thanh
vom bén phai), cac k¥ thuét cua sang ché cho phép bd két xuat b 6 loa khac sao cho c6

thé thuc hién phat lai trong moi truong phét lai loa 6.1.

Ngoai ra, ngudi ding cé thé xem trin d4u thé thao trong khi deo tai nghe. Theo
mdt hodc nhidu k§ thuat cta sang ché nay, c6 thé thu dugc trudng am thanh 3D cua trd
choi thé thao (vi du, mot hodc nhiéu micrd riéng co thé duoc dit trong va/hodc quanh sin
bong chay), cac hé s6 HOA tuong tmg véi trudng Am thanh 3D ¢6 thé dugc thu va truyén
dn b6 giai ma, bd giai ma co thé tai tao lai truong 4m thanh 3D dua trén cic hé s6 HOA
va xuét ra treong am thanh 3D téi tao cho bd két xuét, va bd két xuét c6 thé thu duoc chi
béo vé loai mdi truong phat lai (vi dy, tai nghe), va két xuit truong am thanh 3D téi tao
thanh tin hiéu ma khién cho tai nghe phat ra dang biéu dién cta trudong am thanh 3D cta

trd choi thé thao.

Trong moi truong hop khac nhau duge md ta & trén, can phai hiéu rang thiét bi ma

hoa 4m thanh 20 ¢6 thé thyuc hién phuong phap hodc bao gdm phuong tién dé thuc hién
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tung budc cia phuong phap ma thiét bi ma héa 4m thanh 20 dugc tao ciu hinh dé thuc
hién. Trong mot sb truong hgp, phuong tién co thé bao gE’Sm mdt hodc nhidu bd xir 1y, vi
du, duoc tao ra boi mach xt ly ham ¢b dinh, mach xt 1y 14p trinh dugc hodc két hop cua
chung. Trong mot s6 truong hop, mot hodc nhidu bd xir Iy c6 thé 12 bd xir 1y chuyén
dung dugc tao cAu hinh béng cac 1énh dugc luu trit vao phuong tién luu tri bt bién doc
dugc béi may tinh. N6i cach khéc, cac khia canh khac nhau ctia cac ky thudt trong mdi
tap hop cua céac cac vi du ma hoa co thé bao gébm phuong tién luu trit bét bién doc dugc
boi may tinh c6 cac 1énh luu trit trén d6 ma, khi duoc thuc thi, khién cho mot hodc nhiéu
b6 xit 1y thuc hién phuong phép ma thiét bi ma hoa am thanh 20 da dugc tao cAu hinh dé

thuc hién.

Theo mot hodc nhiéu phuong an lam vi dy, cac chtrc ndng dd mo ta co thé dugc
thuc hién dudi dang phén cung, phén mém, phén sun, hodac moi dang Kkét hop cua cac
loai nay. Néu dugc thyc hién béng ph'?m mém, cac chiic ning ¢ thé dugc luu trir hodc
truyén duéi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc mi trén phuong tién luu trit doc duoc bfZlng
may tinh va dugc thuc hién bang bod xir Iy dya trén phan cing. Phuong tién doc dugc
bang may tinh c6 thé bao gdm phuong tién luu trit doc duge bing may tinh, twong tng
v6i phuong tién hitu hinh nhu phuong tién luu trit dit liéu. Phuong tién luu trit dir liéu co
thé 1 phuong tién kha dung bat ky ma c6 thé dugce truy cap béi mot hodc nhidu may tinh
hodc mot hoac nhiéu bo xu ly dé truy hoi cac 1énh, mi va/hoic cac cAu trac dit licu dé
thuc hién cac k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché nay. San phim chuong trinh may tinh

¢6 thé bao gdbm phuong tién doc dugc bang may tinh.

Tuong tu, trong mdi vi du khac nhau md ta trén day, can hiéu ring thiét bi giai ma
am thanh 24 c6 thé thuc hién phuong phéap hodc néu khong thi bao gdm phuong tién dé
thuc hién timg budc cia phuong phap ma thiét bi giai ma am thanh 24 dugc tao ciu hinh
dé thuc hién cho phuong phdp d6. Trong mot sd truong hop, phuong tién co thé bao gdm
mot hodc nhiéu bd xir ly, vi du, dugc tao ra bdi mach x ly ham c¢b dinh, mach xir ly 1ap
trinh dugc hodc két hop ctiia chung. Trong mot s6 truong hgp, mot hodc nhiéu bd xt ly
¢6 thé 12 bd xr Iy chuyén dung dugc tao cu hinh bang cac 1énh dugc Iuu trit vao phuong
tién luu trit bat bién doc duoc bai may tinh. No6i cach khéc, cac khia canh khac nhau cua
cac k¥ thuat trong mdi trong sb cac tap hop vi du ma héa c6 thé bao gbm phuong tién luu

trit bt bién doc dugc béng may tinh luu trit trong d6 cac 1énh ma, khi dugce thuc hién,
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khién cho mot hodc nhiéu bd xir Iy thuc hién phuong phap ma thiét bi giai mi Am thanh

24 dugc tao cdu hinh dé thuc hién.

Céc vi du khac nhau vé céc k¥ thuat duge thuc hién béi thiét bi ma héa 4m thanh
20 va/hoic thiét bi giai ma am thanh 24 ¢6 thé dugc trinh bay lién quan dén cac ménh dé

sau.

Ménh d& 1G. Thiét bi dugc tao cdu hinh dé nén dit liéu 4m thanh ambisonic bac
cao bidu didn truong 4m thanh, thiét bi nay bao gdm: bd nhé dugc tao céu hinh dé luu
trit, it nhAt mot phin, di twong dit lidu thir nhét biéu dién phién ban dugc nén cta céc hé
s6 ambisonic bac cao, dang biéu dién hé s6 ambisonic bic cao cta truong Am thanh; va
mét hoidic nhidu bd xtt 1y duge tao chu hinh dé: thu dugc, tir dbi tuong dit lidu thi nhét,
nhiéu thanh phin 4m thanh va thong tin vu tién bidu thi mirc vu tién ctia mbi trong s6
nhiéu thanh phén am thanh so véi cac thanh phén am thanh con lai; lua chon, dua trén
théng tin wu tién, tap hgp con khac khong cua nhiéu thanh phan am thanh; va dinh rd,
trong déi twong di lidu thtr hai khac dbi tuong dir liéu tht nhét, tap hop con khac khong
duoc chon cua nhiéu thanh phén am thanh.

Ménh d 2G. Thiét bi theo ménh d& 1G, trong d6 mot hodc nhiéu bd xit 1y dugce
tao cAu hinh thém dé: thu duoc, tir dbi tuong dit liéu thu nhét, thanh phén khong gian
tuong tng véi mdi trong s6 nhiéu thanh phan 4m thanh; va dinh 15, trong déi tuong dit
liéu th hai, tdp hop con khac khdng cta cac thanh phén khong gian tuong (mg véi tap
hop con khac khong ciia nhidu thanh phan am thanh.

Ménh dé& 3G. Thiét bi theo ménh d& 2G, trong d6 thanh phin khong gian twong
ung xac dinh hinh dang, dd rdng va cdc hudéng cua thanh phan am thanh va trong d6
thanh phan khong gian twong tmg duoc xac dinh trong mién diéu hoa cau.

Meénh dé 4G. Thiét bi theo t6 hop bét ky ctia cic ménh dé tir 1G dén 3G, trong d6
thanh phan am thanh duoc xac dinh trong mién khong gian.

Ménh dé 5G. Thiét bi theo t& hop bat ki ctia cac ménh dé tir 1G dén 4G, trong d6
mot hoac nhiéu bd xir ly duogc tao cAu hinh thém dé thuc hién ma hoa 4m thanh tAm thinh

hoc db6i véi dbi tugng dit lidu dé thu duoc déi tugng dit liéu nén.
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Ménh d2 6G. Thiét bi theo tb hop bét ky cia cdc ménh dé tir 1G dén 5G, trong do
d6i trgng dir lidu thir nhit bao gbm ludng bit, va trong d6 dbi twong dit liéu thit hai bao

gbm tép.

Ménh @ 7G. Thiét bi theo td hop bét ky ciia cac ménh dé tir 1G dén 5G, trong d6
dbi teong dit licu thir nhét bao gé)ln tép, va trong do dbi tugng dit li€u thir hai bao gém

ludng bit.

Ménh @ 8G. Thiét bi theo td hop bét ky ciia cac ménh dé tir 1G dén 5G, trong d6
dbi twong dit liéu tht nhit bao gdm ludng bit thir nhét, ludng bit thir nhat bao gdm nhiéu
kénh van chuyén thtr nhét, trong do dbi tuong dit liéu thr hai bao gém lué)ng bit thir hai,
ludng bit thir hai bao gdm nhiéu kénh vén chuyén tht hai, trong d6 thong tin vu tién bao
g6m thong tin kénh uvu tién, va trong d6 mot hodc nhiéu bo xir ly duogc tao cAu hinh dé:
thu dugc, tir nhidu kénh van chuyén thi nhét, nhiéu thanh phin Am thanh; va dinh 13,
trong mdi trong sé nhidu kénh van chuyén thu hai, mot tdp hop con khéac khong dugc

chon twong tng cta nhiéu thanh phan 4m thanh.

Ménh d& 9G. Thiét bi theo tb hop bét ky cta cac ménh dé tir 1G dén 5G, trong d6
ddi twong dit liéu thir nhit bao gdm tép thir nhét, tép thi nhit bao gdm nhiéu ranh, trong
d6 déi twong dit lidu thir hai bao gdm tép thir hai, tép thtr hai chira nhiéu ranh , trong d6
thong tin wu tién bao gdm thong tin ranh wu tién, va trong d6 mot hodc nhidu bd xit ly
dugc tao cau hinh dé: thu duoc, tir nhiéu ranh th& nhit, nhiéu thanh phﬁn am thanh; va
dinh 18, trong mdi trong s6 nhiéu ranh thi hai, tap hop con khac khdng dugc chon tuong

trng cta nhiéu thanh phan 4m thanh.

Ménh d 10G. Phuong phap nén dit liéu &m thanh ambisonic bic cao biéu
dién truong 4m thanh, phwong phéap nay bao gdm cac bude: thu duge, tir dbi tuong dir
liéu thtr nhét biéu dién phién ban dugc nén cla cic hé sb ambisonic bac cao, nhiéu thanh
phén 4m thanh va thong tin wu tién cho mdi mutic wu tién cla nhiéu thanh phan 4m thanh
so vdi cac thanh phan 4m thanh con lai, cac hé s6 ambisonic béc cao biéu dién truong 4m
thanh; lya chon, dua trén thong tin uvu tién, tdp hop con khac khong cua nhiéu thanh phén
am thanh; va dinh rd, trong dbi tuong dit li€u thir hai khéc dbi tuong dit liéu thi nhét, tap

hop con khéc khong duoc chon ciia nhiéu thanh phin 4m thanh.

Ménh d& 11G. Phuong phap theo ménh d& 10G, phuong phap nay con bao

gbm céc budce: thu duge, tir dbi twong dit lidu thir nhét, thanh phan khong gian tuong tng
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v6i mbi trong 6 nhiéu thanh ph?m am thanh; va dinh rd, trong dbi tuong dit li€u thr hai,
tap hop con khac khong cta cic thanh phan khong gian tuong Gng véi tp hop con khac

khong ctia nhidu thanh phan 4m thanh.

Meénh dé 12G. Phuong phép theo ménh d& 11G, trong d6 thanh phan khong
gian twong Gng xac dinh hinh dang, d6 rong va cac hudng cta thanh phan 4m thanh va

trong d6 thanh phan khong gian twong tng dugc xac dinh trong mién diéu hoa cau.

Ménh dé 13G. Phuong phap theo t hop bit ky ciia cac ménh d& tir 10G dén

12G, trong d6 thanh phan am thanh dugc x4c dinh trong mién khong gian.

Meénh @& 14G. Phuong phap theo t6 hop bit ki ciia cac ménh d8 tir 10G dén
13G, trong d6 phuong phéap nay con bao gbm budc thuc hién mi héa Am thanh tAm thinh

hoc d6i voi dbi tuong dit liéu dé thu duoc dbi tuong dir liu nén.

Ménh dé 15G. Phuong phap theo t6 hop bt ki ciia cac ménh d& tir 10G dén
14G, trong d6 déi twong dit lidu thir nhét bao gdm ludng bit va trong d6 dbi tugng dit liéu

thir hai bao gdm tép.

Meénh & 16G. Phuong phép theo t6 hop bat ky clia cac ménh dé tir 10G dén
14G, trong d6 dbi twong dir liéu thir nhét bao gbm tép, va trong d6 dbi tuong dit lidu thi

hai bao gém ludng bit.

Meénh @& 17G. Phuong phép theo tb hop bat ky clia cac ménh dé tir 10G dén
14G, trong d6 ddi tugng dit liéu thi nhét bao gdm ludng bit thir nhit, ludng bit thir nhét
bao gdm nhiéu kénh van chuyén, trong do d6i twong dit liéu thtr hai bao gdm ludng bit
thir hai, ludng bit thir hai bao gdm nhiéu kénh van chuyén tht hai, trong d6 thong tin wu
tién bao gdm thong tin kénh wu tién, trong d6 budc thu duoc nhiéu thanh phan am thanh
bao gdm bude: thu dugc, tir nhidu kénh van chuyén thir nhat, nhiéu thanh phan 4m thanh,
va trong d6 budc dinh rd tap hgp con khac khong dugce chon twong tng cia nhiéu thanh
phin 4m thanh bao gdm buéc dinh 18, trong mdi trong s6 nhiéu kénh van chuyén thit hai,
tap hop con khac khong dugc chon twong ting ctia nhidu thanh phan 4m thanh.

Ménh d& 18G. Phuong phap theo t6 hop bat ky ctia cac ménh dé tir 10G dén
14G, trong d6 dbi tugng di liéu thir nhit bao gdm tép tht nhat, tép thir nhit chira nhiéu
rinh thir nhat, trong d6 d6i twong dit lidu thir hai bao gém tép thir hai, tép thir hai chira

nhiéu ranh thr hai, trong d6 théng tin wu tién bao gdm thong tin ranh wu tién, trong d6
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buéc thu duge nhidu thanh phdn 4m thanh bao gdm budc thu duge, tir nhiéu ranh tha
nhét, nhiéu thanh phén am thanh, va trong d6 budc dinh & mot tp hop con khac khong
dugc chon tuong Gmg cia nhiéu thanh phan am thanh bao gbm budc dinh 15, trong mdi

trong s& nhiéu rénh tht hai, tap hop con khac khong dugc chon tuong ting cua nhiéu

thanh phan am thanh.
Meénh d 19G. Thiét bi duoc tao cAu hinh d& nén dit liéu 4m thanh

ambisonic bac cao biéu dién truong am thanh, thiét bi nay bao gdm: phuong tién thu
duge, tir ddi tuong dit liéu the nhét bidu difn phién ban dugc nén ctia cic hé sd
ambisonic bic cao, nhiéu thanh phan 4m thanh va thong tin wu tién ciia mirc vu tién cia
mdi nhidu thanh phin 4m thanh so véi céc thanh phdn am thanh con lai, cdc hé s6
ambisonic bac cao biéu dién trrong am thanh; phuong tién dé lua chon, dya trén thong
tin wu tién, tAp hop con khac khong ctia nhiéu thanh phin Am thanh; va phuong tién dinh
13, trong d6i twong dit lidu thi hai khic d6i tuong dit liéu thir nhét, tp hop con khac

khong dugc chon ciia nhiéu thanh phén 4m thanh.

20G. Thiét bi theo ménh d& 19G, thiét bi nay con bao gdm: phuong tién thu
dugc, tir d6i tuong dit lidu thir nhét, thanh phan khong gian tuong tmg véi mdi trong sd
" nhiéu thanh phén am thanh; va phuong tién dinh rd, trong dbi tuong dit li€u tha hai, tap
hop con khac khong cua cac thanh phan khéng gian twong (mg véi tp hop con khéc
khong cua nhiéu thanh phan 4m thanh.

Ménh dé 21G. Thiét bi theo ménh d& 20G, trong d6 thanh phan khong gian
twong Gng xac dinh hinh dang, d§ rong va cac huéng cua thanh phan am thanh va trong
d6 thanh phan khong gian tuong timg dugc x4c dinh trong mién didu hoa cau.

Ménh & 22G. Thiét bi theo t6 hop bét ky ctia cac ménh dé tir 19G dén 21G,
trong d6 thanh phan 4m thanh duoc xac dinh trong mién khong gian.

Ménh dé 23G. Thiét bi theo td hop bét ky cia cic ménh d& tir 19G-22G,
thiét bi nay con bao gdm phuong tién dé thuc hién ma héa 4m thanh tAm thinh hoc d6i
voi dbi tuong dit liéu dé thu dugc dbi tuong dit li€u nén.

Ménh dé 24G. Thiét bi theo t& hop bét ky ciia cac ménh dé tir 19G dén 23G,
trong d6 ddi tugng dit liéu thi nhit bao gdm ludng bit va trong d6 dbi twong dit lidu thi

hai bao gdm tép.
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Meénh @ 25G. Thiét bi theo tb hop bét ki ciia cic ménh dé tir 19G dén 23G,
trong d6 d6i twong dit lidu thir nhét bao gdm tép va trong d6 dbi tuong dit liéu thit hai

bao gbém ludng bit.

Ménh d& 26G. Thiét bi theo t hop bat ky cia cic ménh dé tir 19G dén 23G,
trong d6 dbi twong dit lidu thtr nhit bao gdm ludng bit thir nhét, ludng bit tht nhét bao
¢dm nhidu kénh van chuyén thir nhét, trong d6 dbi twong dit lidu tht hai bao gdm ludng
bit tht hai, ludng bit thir hai bao gdm nhiéu kénh van chuyén tht hai, trong d6 thong tin
vu tién bao gdm théng tin kénh uu tién, trong d6 phuong tién thu dugc nhiéu thanh phan
am thanh bao gdm phuong tién thu duoc, tir nhidu kénh van chuyén thi nhét, nhiéu thanh
phén am thanh, va trong d6 phuong tién dinh rd tip hop con khac khong dugc chon
trong Gng cua nhiéu thanh phén am thanh bao gdm phuong tién dinh 13, trong mdi trong
s6 nhiéu kénh van chuyén th@ hai, tdp hop con khac khdng dugc chon twong ung cla

nhiéu thanh phan 4m thanh.

Ménh dé 27G. Thiét bi theo td hop bit ky ciia cac ménh d& tir 19G dén 23G,
trong d6 dbi twong dit liéu thir nhit bao gdm tép thir nhét, tép thir nhit bao gém nhitu
rénh tht nhat, trong d6 dbi twong dit lidu thir hai bao gdm tép thtt hai, tép thtr hai chira
nhiéu ranh tha hai, trong d6 thong tin wu tién bao gdm thong tin ranh wu tién, trong d6
phuong tién thu dugc nhidu thanh phan Am thanh bao gém phuong tién thu dugc, tir
nhiéu ranh tha nhat, nhiéu thanh phén am thanh, va trong d6 phuong tién dinh rd mot tdp
hop con khac khong twong ung cua tdp hop khac khong dugce chon cua nhiéu thanh phan
4m thanh bao gdm phuong tién dinh 18, trong mdi trong s6 nhiéu ranh thir hai, tap hop

con trong tng cua tap hgp con khac khong dugce chon cia nhiéu thanh phan 4m thanh.

Meénh dé 28G. Phuong tién luu trit bt bién doc dugc bing may tinh c6 céc
1énh duogc luu trit trén d6 ma, khi dwoc thuc thi, khién mot hodc nhidu bd xur ly: thu
duge, tr déi twong dir lidu thir nhét biéu dién phién ban dugc nén clia cic hé sd
ambisonic bic cao, nhiéu thanh ph??m 4m thanh va théng tin wu tién biéu thi mic vu tién
ctia mdi trong sé nhiéu thanh phan am thanh so véi cac thanh phan 4m thanh con lai, c4c
hé s6 ambisonic bac cao biéu dién truong Am thanh; lya chon, dya trén thong tin uu tién,
tap hop con khéc khong cua nhiéu thanh phén am thanh; va dinh r0, trong dbi tuong dit
liéu tht hai khac déi twong dir liéu th@r nhit, tdp hop con khac khong duoc chon ctia

nhiéu thanh phan 4m thanh.
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Ménh dé 29G. Phuong tién luu trit bt bién doc dugc bang may tinh theo
ménh dé 28G, phuong tién luu trit nay con bao gém cac 1énh ma, khi dugc thuc thi,
khién cho mot hodic nhidu bo xir Iy thuc hién cac bude cia phuwong phap duogc doc theo

t8 hop bat ky cac ménh dé tir 10G dén 18G.

Ménh dé 1H. Thiét bi dugc tao cAu hinh dé nén dir liéu Am thanh ambisonic bac
cao biéu dién treong am thanh, thiét bi bao gém: bo nhé dugce tao cAu hinh dé luu trir cac
hé s6 ambisonic bac cao cta dit liéu 4m thanh ambisonic bac cao, cic hé sb ambisonic
bac cao biéu dién truong am thanh; va mot hoac nhiéu bd xtr ly duoc tao cAu hinh dé:
phén tich cdc hé s6 ambisonic bac cao thanh thanh phén am thanh trdi va thanh ph?m
khong gian twong g, thanh phan khong gian tuong ing xdc dinh hinh dang, d0 rong va
cac hudng cua thanh phan a4m thanh trdi va thanh phan khong gian twong ung dugc xac
dinh trong mién didu hoa ciu; thu duge, tir cac hé sb ambisonic bac cao, hé s6 ambisonic
bac cao xung quanh mo ta thanh phin ambisonic cla trudng Am thanh; thu dugc thanh
phin khong gian téi st dung twong ung v6i hé s& ambisonic bic cao xung quanh, thanh
phﬁn khong gian tai st dung biéu thi mot hoic nhiéu trong sb bac va bac con cta ham co
s& hinh ciu ma hé sé ambisonic bac cao twong mg; dinh 10, trong d6i twong dir liéu bidu
dién phién ban dugc nén cia dir liéu Am thanh ambisonic bac cao va theo dinh dang,
thanh phan am thanh trdi va thanh phan khong gian tuong Gng; va dinh rd, trong dbi
tuong dir liu va theo cung dinh dang, hé s6 ambisonic bac cao xung quanh va thanh

phan khong gian t4i sit dung twong Gng.

Ménh d 2H. Thiét bi theo ménh dé 1H, trong d6 mdt hogc nhiéu bd xit ly dugc
tao cAu hinh dé: thu dugc chi bdo dinh dang bac hé sé diéu hoa biéu thi dinh dang bc hé
s6 diéu hoa dbi xting hay dinh dang bac hé s6 diéu hoa tuyén tinh dung cho céc hé 5O
HOA; va thu duoc, dua trén chi bao dinh dang bac hé s6 didu hoa, vecto tai sir dung.

Ménh d& 3H. Thiét bi theo ménh d& 1H, trong d6 thanh phan khong gian ti su
dung bao gdm vecto c6 s6 phan tir bang bac t61 da (N) cong véi mot binh phuong (N +
1)2, bac tdi da dugc xac dinh 12 bac 16n nhét ctia cac ham co s& hinh cAu ma cac hé sb
ambisonic bAc cao twong Gng, va trong d6 vecto xéc dinh bac va bic con bing cach lay
gia tri mot cho mot trong cac phén tur.

Ménh d& 4H. Thiét bi theo ménh d& 1H, trong d6 thanh phan khong gian tai st

dung bao gém vecto c6 s6 phan tir bang bic td1 da (N) cong v6éi mot binh phuong (N +
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1)2, bac t6i da duoc x4c dinh 1a bac 16n nhat cia cac ham co s& hinh cau ma cac hé so
ambisonic bac cao twong ung, va trong d6 vecto xac dinh bac va bac con bang cach lay

gia tri mot cho mot trong cac phan tir, va gid tri khong cho cac phén tir con lai cua vecto.

Ménh d& SH. Thiét bi theo ménh d& 1H, trong d6 mét hogc nhiéu by xit ly dugc
tao cAu hinh dé dinh 13, trong dbi tuong dir liéu va theo cung dinh dang, hé s6 ambisonic
bic cao xung quanh va thanh phan khong gian tai st dung twong ing ma khong dinh 18,

trong doi twong dit liéu, bic va bac con cua hé so ambisonic bic cao xung quanh.

Ménh d& 6H. Thiét bi theo b hop bat ky ciia cac ménh dé tir 1H dén 5H, trong d6
mot hodc nhiéu bd x ly dugc tao cAu hinh thém dé thuc hién mi héa 4m thanh tim thinh

hoc dbi véi ddi twong dit liéu dé thu dugce ddi twong dit liéu nén.

Ménh d& 7H. Thiét bi theo t& hop bt ky ciia cac ménh dé tir 1H dén 6H, trong d6
d6i tugng dit liéu bao gbm ludng bit, trong d6 dinh dang bao gbm dinh dang van chuyén,
va '

trong d6 mot hoac nhiéu bo xu ly dugc tao cAu hinh dé: dinh rd, trong kénh vén
chuyén thir nhét cta ludng bit va st dung dinh dang vén chuyén, thanh phan 4m thanh
trdi; va dinh rd, trong kénh van chuyén th hai cua ludng bit va st dung cting mdt dinh

dang van chuyén, hé sd ambisonic béc cao xung quanh.

Ménh d 8H. Thiét bi theo t8 hop bét ky ciia cdc ménh dé tir 1H dén 6H, trong d6
d6i twong dit 1iéu bao gdm tép, trong d6 dinh dang bao gbm dinh dang ranh, va trong d6
mdt hodc nhiéu bo xir ly duogc tao cAu hinh dé: dinh 1, trong ranh thu nhét cia tép va su
dung dinh dang ranh, thanh phﬁn am thanh tr6i; va dinh rd, trong ranh thir hai cua t€p va

str dung cung dinh dang ranh, hé s0 ambisonic bac cao xung quanh.

Ménh d 9H. Thiét bi theo t6 hop bét ky ciia cac ménh dé tir 1H dén 8H, trong d6
mot hoac nhiéu bo xt ly duoc tao cAu hinh dé: nhan dir liéu 4m thanh ambisonic bac cao;
va xuét ra dbi tuong dir liéu cho b ma hoa phat xa, bd ma hoa phat xa nay dugc tao cAu
hinh dé chuyén ma ludng bit dva trén tdc do bit dich.

Meénh dé 10H. Thiét bi theo t6 hop bt ky ciia cac ménh dé tir 1H dén 9H,
con bao gdbm micrd dugc tao ciu hinh dé ghi dir liéu 4m thanh khong gian biéu dién dit
liéu Am thanh ambisonic béc cao, va chuyén ddi dit liéu &m thanh khong gian thanh dit

liéu 4&m thanh ambisonic bac cao.
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Ménh d& 11H. Thiét bi theo t6 hop bat ky ciia cac ménh dé tir 1H dén 10H,
trong d6 thiét bi bao gdm thiét bi robot.

Ménh dé 12H. Thiét bi theo t6 hop bét ky cta cac ménh d& tir 1H dén 10H,
trong do thiét bj bao gdm mat thiét bi bay.

Ménh d& 13H. Phuong phép nén dang biéu dién dit liéu Am thanh ambisonic
béc cao ciia mot trudng 4m thanh, phuong phéap nay bao gdm céc budc: phan tich cac hé
sb ambisonic bac cao thanh thanh phan 4m thanh trdi va thanh phan khong gian twong
tng, cac hé sb khong gian twong tmg bac cao dai dién cho trudng am thanh, thanh phan
khong gian twong Umg xac dinh hinh dang, d§ rong va cdc hudéng cua thanh phin 4m
thanh trdi, va thanh phﬁn khong gian tuong tng dugc xac dinh trong mién diéu hoa ciu;
thu duogc, tir cac hé s6 ambisonic bac cao, hé s6 ambisonic bac cao xung quanh mo t4
thanh phan xung quanh ctia truong 4m thanh; thu dugc thanh phan khong gian tai sir
dung tuong Gng véi hé s ambisonic bic cao xung quanh, thanh phan khong gian tai sir
dung biéu thi mét hodc nhiéu trong sb bac va bac con cla ham co s& hinh ciu ma hé sb
ambisonic bic cao xung quanh twong Gng v6i nd; dinh rd, trong dbi twong dit liéu biéu
dién phién ban dugc nén cua dit liéu &m thanh ambisonic bic cao va theo dinh dang,
thanh phin 4m thanh trdi va thanh phin khong gian twong Gng; va dinh rd, trong db6i
tuong dit liéu va theo cung dinh dang, hé s6 ambisonic bic cao xung quanh va thanh

phan khong gian tai sir dung twong tng.

Meénh dé 14H. Phuong phap theo ménh d& 13H, con bao gém bude thu dugce
chi bao dinh dang bac hé sb diu hoa bidu thi dinh dang bac hé sb diéu hoa ddi xtng hay
dinh dang bac hé s6 diéu hoa tuyén tinh cho cac hé s HOA, trong d6 bude thu dugce
vecto tai st dung bao g6m budc thu duoc, dua trén chi bao dinh dang bac hé s6 diéu hoa,
vecto tai st dung.

Meénh dé& 15H. Thiét bi theo ménh dé 1H, trong d6 thanh phan khong gian tai
sir dung bao gbm vecto c¢6 sb phan tir bing bac t61 da (N) cong v6i mot binh phuong (N
++13)14, bac tdi da duoc xac dinh 13 bac 16n nhét cta cdc ham co s& hinh ciu ma céc hé
sb ambisonic bac cao tuong Ung, va trong d6 vecto xac dinh bac va bac con béng cach
14y gi4 tri mot cho mat trong cac phan tir.

Ménh dé 16H. Phuong phap theo ménh dé 13H, trong d6 thanh phan khong

gian t4i st dung bao gdm vecto c6 sb phan tir bang bac tdi da (N) cong véi mdt binh
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phuong (N + 13) 14, béc tdi da dugc xé4c dinh 13 bac toi da clia cac ham co s& hinh cau
ma cac hé s6 ambisonic bic cao twong Ung, va trong d6 vecto xac dinh bac va bac con
bang cach c6 gia tri mot cho mot trong cac phan ti, va gid tri khong cho céc phén tir con

lai cua vecto.

Meénh dé& 17H. Phuong phap theo ménh d& 13H, trong d6 budc dinh rd hé sb
ambisonic bic cao xung quanh bao gdm buéc dinh rd, trong dbi twong dit liéu va theo
cing dinh dang, hé s ambisonic bac cao xung quanh va thanh phan khong gian tai st
dung tuong ng ma khong dinh rd, trong d6i tuong dir liéu, bac va bac con ciia hé 5O

ambisonic bac cao xung quanh.

Meénh dé 18H. Phuong phap theo t6 hop bit ky ctia cac ménh dé tir 13H dén
17H, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc thuc hién ma héa am thanh tAm thinh

hoc dbi véi ddi twong dir lidu dé thu dugc dbi tuong dit liéu nén.

Meénh d& 19H. Phuong phap theo t6 hop bit k¥ ctia cdc ménh d tir 13H-
dén 18H, trong d6 déi twong dit lidu bao gdm ludng bit, trong d6 dinh dang bao gdm dinh
dang vén chuyén, trong d6 budc dinh ro thanh phin 4m thanh trdi bao gdm budc dinh 15,
trong kénh véan chuyén thi nhit cta ludng bit va st dung dinh dang van chuyén, thanh
phﬁn am thanh trdi, va trong d6 budc dinh rd hé s6 ambisonic bac cao xung quanh bao
gbm bude dinh rd, trong kénh van chuyén thir hai ciia ludng bit va st dung cing mot

dinh dang van chuyén, hé s6 ambisonic bac cao xung quanh.

Meénh dé& 20H. Phuong phép theo t6 hop bat ky ctia cac ménh dé tir 13H dén
18H, trong d6 dbi twong dit liéu bao gdm tép, trong d6 dinh dang bao gém dinh dang
ranh va trong d6 budc dinh rd thanh phin 4m thanh trdi bao gdém buéc dinh 18, trong
ranh tht nhit cla tép va st dung dinh dang ranh, thanh phan 4m thanh trdi; va trong d6
buéc dinh ro hé sd ambisonic bac cao xung quanh bao gdm budc dinh rd, trong ranh tha
hai ctia t€p va st dung cung mot dinh dang ranh, hé s6 ambisonic bac cao xung quanh.

Ménh dé 21H. Phuong phép theo t6 hop bat ky ctia cac ménh @& tir 13H dén
20H, con bao gé)m cac budc: nhan dir liéu am thanh ambisonic bac cao; va xuét ra ddi
tuong dit liéu cho bd ma héa phat xa, bd ma hoa phat xa duoc tao cAu hinh dé chuyén ma
luéng bit dua trén tc do bit dich.

Meénh dé& 22H. Phuong phép theo td hop bit ky ciia cac ménh dé tir 13H dén

21H, phuong phap nay con bao gbm cac budc: bat git, bang micrd, dit liéu 4m thanh
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khong gian biéu dién dit liéu Am thanh ambisonic bic cao; va chuyén doi dit liéu am

thanh khong gian thanh dit 1i€u 4&m thanh ambisonic béc cao.

Ménh dé 23H. Thiét bi dugc tao cAu hinh dé nén dit liéu am thanh
ambisonic bac cao biéu dién truong am thanh, thiét bi nay bao gbdm: phuong tién phin
tich cAc hé s& ambisonic bac cao thanh thanh phin 4m thanh trdi va thanh phan khong
gian trong tng, hé s khong gian tuong tng dai dién cho trudng 4m thanh, thanh phan
khong gian twong Gng xac dinh hinh dang, do rong va cic huéng cua thanh phin 4m
thanh troi va thanh phan khéng gian tuong tng dugc xac dinh trong mién didu hoa ciu;
phuong tién thu dugc, tir cadc hé s6 ambisonic bic cao, hé s6 ambisonic bic cao xung
quanh md ta thanh phan ambisonic clia trudng 4m thanh; phuong tién thu dugc thanh
phan khong gian ti st dung twong tng véi hé sd ambisonic bc cao xung quanh, thanh
phan khong gian tai st dung biéu thi mot hodc nhiu trong s6 bac va bac con ciia ham co
s& hinh cAu ma hé sb ambisonic bc cao tuong Gng; phuong tién dinh rd, trong dbi tugng
dir liéu biéu dién phién ban dugc nén cua dit liéu am thanh ambisonic bic cao va theo
dinh dang, thanh phan 4m thanh troi va thanh phan khéng gian twong Gng; va phuong
tién dinh 10, trong dbi tugng dir liéu va theo cung dinh dang, hé sb ambisonic bac cao

xung quanh va thanh phan khong gian téi sir dung twong tng.

Meénh dé 24H. Thiét bi theo ménh dé& 23H, con bao gdm phuong tién thu
duge chi béo dinh dang bac hé sb diéu hoa biéu thi dinh dang bac hé s6 didu hoa ddi
xung hodc dinh dang bac hé sb diéu hoa tuyén tinh cho cac hé s6 HOA, trong d6 phuong
tién thu dugc vecto tai st dung bao g(‘”)m phuong tién thu duogc, dya trén chi bdo dinh

dang hé so dicu hoa hoa, vecto tai st dung.

Ménh dé 25H. Thiét bi theo ménh d& 23H, trong d6 thanh phan khong gian
tai sit dung bao gdbm mot vecto co s& phan tir bang bac t6i da (N) cong v6i mot binh
phuong (N + 23)24, bac tdi da duoc xac dinh 1 béc t61 da cta cdc ham co s hinh cau
theo d6 céc hé sd ambisonic bac cao tuong Ung, va trong d6 vecto xac dinh bac va béc
con bang céch 14y gia tri mot cho mdt trong céc phén ti.

Meénh dé& 26H. Thiét bi theo ménh dé 23H, trong d6 thanh phan khong gian
tai sit dung bao gém vecto c¢6 sb phan tix bang bac tdi da (N) cong v6i mot binh phuong
(N +23)24, béc tdi da duoc x4c dinh 1a bac 16n nhit cua cac ham co sé hinh cAu ma céc

hé s0 ambisonic bac cao twong Gng, va trong dé vecto xac dinh bac va bac con bang céch

-62-



41314

nhén gia tri mot cho mdt trong sO cac phan tir ,va gia tri 0 cho cac phan tir con lai cua

vecto.

Ménh dé 27H. Thiét bi cta theo ménh dé 23H, trong d6 phuong tién dinh ro
hé s ambisonic bac cao xung quanh bao gdm phuong tién dinh r3, trong dbi twong dit
liéu va theo cung dinh dang, hé s6 ambisonic bac cao xung quanh va thanh ph'ém khong
gian tai st dung twong ting ma khong dinh rd, trong d6i twong dit lidu, bac va bac con

cta hé s6 ambisonic béc cao xung quanh.

Ménh d& 28H. Thiét bi theo td hop bat ky clia cdc ménh dé tir 23H dén 27H,
con bao gdm phuong tién dé thuc hién méa hoa 4m thanh tim thinh hoc déi véi ddi tuong

dit liéu dé thu duoc dbi twong dit liéu nén.

Meénh dé 29H. Thiét bi theo t& hop bit ky ciia cac ménh d@ tir 23H dén 28H,
trong d6 dbi trong dit liéu bao gdm ludng bit, trong d6 dinh dang bao gbm dinh dang vén
chuyén, trong dé6 phwong tién dinh rd thanh phan 4m thanh troi bao gbm phuong tién
dinh r0, trong kénh van chuyén tht nhét cia lué”)ng bit va st dung dinh dang véan chuyén,
thanh phan 4m thanh troi va trong d6 phuong tién dinh rd hé sd ambisonic bic cao xung
quanh bao gbm phuong tién dinh 3, trong kénh van chuyén thtr hai cta ludng bit va sir

dung cung dinh dang van chuyén, hé s6 ambisonic bac cao xung quanh.

Ménh d& 30H. Thiét bi theo t& hop bit ky ciia cac ménh d@ tir 23H dén 28H,
trong d6 d6i twong dit liéu bao g@)m tép, trong d6 dinh dang bao gdm dinh dang ranh, va
trong d6 phwong tién dinh rd thanh phin 4m thanh trdi bao gdm phuong tién dinh 13,
trong ranh thi nhét cua tép, va st dung dinh dang ranh, thanh phén am thanh troi; va
trong d6 phuong tién dinh rd hé sb ambisonic bac cao bao gém phuong tién dinh rd,
trong ranh tht hai cta t€p va st dung cung mot dinh dang ranh, hé sb ambisonic bac cao

xung quanh.

Ménh d& 31H. Thiét bi theo td hop bét ky clia cac ménh dé tir 23H dén 30H,
con bao gém: phuong tién dé nhan dit liéu 4m thanh ambisonic bac cao; va phuong tién
dé xuét ra d6i twong dir liéu cho bd ma hoa phat xa, bd ma hoa phat xa duge tao cAu hinh
dé chuyén ma luéng bit dua trén tdc do bit dich.

Meénh @& 32H. Thiét bi theo td hop bét ky ctia cac ménh dé tir 23H dén 31H,

con bao gdm: phuong tién thu thap dit liéu 4m thanh khong gian biéu dién dir liéu 4m
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thanh ambisonic bac cao; va phuong tién chuyén doi dit liéu &m thanh khong gian thanh

dit liéu 4m thanh ambisonic bic cao.

Meénh dé 33H. Phuong tién luu trit bt bién doc dugc bing may tinh luu trit
cac 1énh trén d6 ma, khi dugc thuc thi, s€ khién cho mdt hoidc nhiéu bd xir ly: phéan tich
cac hé sb ambisonic bic cao thanh thanh phan am thanh troi va thanh phan khong gian
tuong tng, cic hé s6 ambisonic bac cao biéu dién truong 4m thanh, thanh phén khong
gian tuong tmg x4ac dinh hinh dang, d0 rong va cdc huéng cua thanh phén am thanh trdi
va thanh phan khéng gian tuong ting dugc xac dinh trong mién didu hoa ciu; thu duoc,
tir cac hé sd ambisonic bac cao, hé s6 ambisonic bac cao xung quanh mo ta thanh phﬁn
xung quanh cta truong 4m thanh; thu duge thanh phan khéng gian tai st dung tuong tng
v6i hé sb ambisonic bac cao xung quanh, thanh phan khong gian tai sir dung biéu thi mot
hodc nhiéu trong sb bac va bac con cua ham co s& hinh ciu ma hé s& ambisonic bac cao
twong Gng; dinh 13, trong d6i tugng dit liéu biéu dién phién ban dugc nén cua dit liéu am
thanh ambisonic bac cao va theo dinh dang, thanh phén am thanh trdi va thanh phén
khong gian tuong ung; va dinh rd, trong dbi tuong dir li€u va theo cung dinh dang, hé sb

ambisonic bic cao xung quanh va thanh phan khong gian tai sir dung tuong mg.

Meénh dé 34H. Phuong tién luu trit bit bién doc dugc bing mdy tinh theo
ménh d& 33H, con bao gdm cac 1énh ma khi dugc thuc thi khién cho mot hodc nhiéu bd
xtr ly thuc hién cac budc cua phuong phap duge doc theo td hop bt ky gdbm cdc ménh dé

tr 13H dén 22H.

Meénh d& 1I. Thiét bi duoc tao céu hinh dé giai nén dit liéu &m thanh ambisonic
bac cao biéu dién truong am thanh, thiét bi nay bao gém: bo nhd dugc tao cAu hinh dé
lwu trit, it nhit mot phén, dbi tuong dit licu biéu dién phién ban dugc nén cia cac hé s6
ambisonic bac cao, cac hé sd ambisonic bic cao biéu din treong am thanh; va mot hodc
nhiéu bd xir Iy duoc tao ciu hinh dé: thu dwoc, tir ddi twong dit lidu va theo dinh dang, hé
sd ambisonic bac cao xung quanh md ta thanh phan xung quanh ctia trudng 4m thanh;
thu dugc, tir déi twong dit liéu, thanh phin khong gian tai sir dung tuong tmg véi hé sb
ambisonic bac cao xung quanh, thanh phin khong gian tai st dung biéu thi mdt hoic
nhiéu trong s6 bac va béc con ctia ham co s hinh cAu ma hé sb ambisonic béc cao xung
quanh tuong Uing véi no; thu duoc, tu dbi tugng di li€u va theo cung dinh dang, thanh

phan am thanh trdi; thu duogc, tir dbi tugng dit lidu, thanh phan khong gian twong tng xac
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dinh hinh dang, d6 rong va cac hudéng cia thanh phén am thanh trdi, va thanh phﬁn
khong gian tuwong Ung dugc xéc dinh trong mién didu hoa clu; két xuét, dua trén hé sd
ambisonic bac cao xung quanh, thanh phan khong gian tai st dung, thanh phén 4m thanh
trdi va thanh phin khong gian twong tmg, mot hodc nhiéu ngudn cip tin hiéu ra loa; va

xuat ra, cho mot hodc nhiéu loa, mdt hodc nhiéu nguodn cap tin hiéu ra loa.

Ménh d& 21. Thiét bi theo ménh dé 11, trong d6 mot hodc nhiéu bd xit Iy dugc tao
cAu hinh thém dé: thu duoc, tr di twong dit liéu, chi béo dinh dang bac hé sd diéu hoa
biéu thi dinh dang bac hé sé didu hoa dbi ximg hay dinh dang bac hé sb diéu hoa tuyén
tinh cho cAc hé s HOA xung quanh; xac dinh, dva trén chi b4o dinh dang bac hé sb diu
hoa va vecto tai sir dung, bic va bac con cia ham co s¢ hinh cAu ma hé sb ambisonic bac
cao twong tmg; va két hop, truée khi két xudt mot hodic nhiu ngudn cip tin hiéu ra loa,

hé s6 ambisonic bac cao xung quanh v§i ham co sé hinh cau cé bac va bac con xdc dinh.

Ménh d& 31. Thiét bi theo ménh d& 11, trong d6 thanh phan khong gian tai st
dung bao gém vecto c6 sb phan tir bang bac tdi da (N) cong v6i mot binh phuong (N +
1)2, bac tdi da dugc x4c dinh 13 bac 16n nhat ctia cac ham co s& hinh ciu ma cac hé sb
ambisonic bAc cao twong ung, va trong d6 vecto xac dinh bac va bac con béng cach co

gi tri mot cho mét trong cAc phan tir.

Ménh d& 41. Thiét bi theo ménh d& 11, trong d6 thanh phan khéng gian tai st
dung bao gdbm mot vecto co sb phn tir bang béc téi da (N) cong v6i mot binh phuong (N
+ 1)2, bac tdi da duoc xéac dinh 1a mot bac lon nhét ctia cac ham co s hinh ciu ma cac
hé sb ambisonic bac cao twong tng, va trong dé vecto xac dinh bac va bac con béng cach
c6 gia tri mdt cho mot trong céc phan tir, va gia tri 0 cho cic phan tir con lai cua vecto.

Ménh d& 5I. Thiét bi theo ménh d& 11, trong d6 mot hodc nhiéu bo xtr Iy dugce tao
cAu hinh dé thu duoc, tur dbi tugng dir liéu va theo cung dinh dang, hé s6 ambisonic bac
cao xung quanh va thanh phan khong gian tdi st dung twong ng ma khong thu dugec, tir
dbi tuong dit li€u, bac va bac con cua hé s6 ambisonic bac cao xung quanh.

Ménh d& 61. Thiét bi theo td hop bét ky ciia cac ménh dé tir 11 dén 5I, trong d6
mot hodc nhidu bd xtt 1y duoc tao chu hinh thém dé thuc hién giai ma 4m thanh tam ly
hoc dbéi véi dbi trong dit lidu dé thu duoc dbi tuong dit lidu dugc giai nén.

Ménh dé 71. Thiét bi theo t hop bét ky cta cac ménh dé tir 11 dén 6, trong d6

dbi tuong dit lidu bao gdm ludng bit, trong d6 dinh dang bao gém dinh dang v4n chuyén,
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va trong d6 mdt hodc nhiéu bo xir ly duogc tao cAu hinh dé: thu duge, tir kénh van chuyén
thtr nhét cua luéng bit va theo dinh dang van chuyén, thanh phén am thanh troi; va thu
duoc, tir kénh van chuyén th hai cua luéng bit va theo cung dinh dang véan chuyén, hé

s0 ambisonic bac cao xung quanh.

Ménh @ 81. Thiét bi theo td hop bét ky ciia cac ménh dé tir 11 dén 61, trong d6
d6i trong dir liéu bao gdm tép, trong d6 dinh dang bao gbm dinh dang ranh, va trong d6
mét hodc nhiéu bd xur ly dugc tao chu hinh dé: thu duogc, tir ranh th nhét cua tép va theo
dinh dang ranh, thanh phin 4m thanh trdi; va thu dugc, tir ranh thi hai cla ludng bit va

theo cing mot dinh dang ranh, hé s ambisonic bac cao xung quanh.

Ménh d& 91. Thiét bi theo td hop bat ky ciia cic ménh dé tir 11 dén 81, trong d6
mot hodc nhiéu bd xir ly duogc tao cAu hinh dé két xuit mot hodc nhiéu nguén cép tin
hiéu ra loa du6i dang mét hodc nhiu ngudn cap tai nghe 4m thanh hai tai va trong d6

mot hoac nhiéu loa bao gom mot hoéc nhiéu loa tai nghe.

Ménh dé 101 Thiét bi theo ménh dé& 91, trong d6 thiét bi bao gdm tai nghe, tai

nghe bao gdm mat hodc nhidu loa tai nghe nhur mot hodc nhiéu loa tai nghe tich hop.

Meénh d 111. Thiét bi theo t& hop bét ky ctia cac ménh dé tir 11 dén 8, trong d6
thiét bi bao gém 0 t0, 0 t0 bao gém mot hodc nhiéu loa dudi dang mdt hodc nhiéu loa

tich hop.

Ménh @& 121. Phuong phap giai nén dit liéu 4m thanh ambisonic bac cao biéu dién
truong Am thanh, phuong phap nay bao gbm céc buéc: thu duorc, tir dbi twong dit licu
biéu dién phién ban dugc nén bao g&n cc hé s6 ambisonic bac cao va theo dinh dang,
hé sb ambisonic bic cao xung quanh mb ta thanh phan xung quanh ctia trudng Am thanh,
céc hé s ambisonic bac cao biéu din truong am thanh, thu duge, tir ddi tugng dit lidu,
thanh phin khong gian tai st dung twong (mg voi hé sé ambisonic bic cao xung quanh,
thanh phan khong gian tai st dung biéu thi mot hozc nhidu trong s bac va bac con cua
ham co s& hinh cAu ma hé sb ambisonic bac cao tuong ung; thu dugc, tu dbi tuong dit
liéu va theo cung dinh dang, thanh phén Am thanh trdi; thu dugc, tir ddi tuong dit licu,
thanh phan khong gian twong (mg x4c dinh hinh dang, d6 rong va cac huéng cla thanh
phan 4m thanh trdi, va thanh phan khong gian trong tng dwgc x4c dinh trong mién diéu
hoa cau; két xuét, dua trén hé sé ambisonic bac cao xung quanh, thanh phf?ln khong gian

tai str dung, thanh phin am thanh trdi, va thanh phan khong gian twong g, mot hoic
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nhiéu ngudn cap tin hiéu ra loa; va xuat ra, cho mot hodc nhicu loa, mot hodc nhiéu

nguodn cap tin hiéu ra loa.

Ménh @ 131. Phuong phap theo ménh d& 121, con bao gdm céc bude: thu duge, tir
d6i tugng dit liéu, chi béo dinh dang bac hé sb didu hoa biéu thi dinh dang bac hé sb diéu
hoa dbi xtng hodc dinh dang béac hé s6 diéu hoa tuyén tinh cho cac hé sb HOA xung
quanh; xac dinh, dua trén chi bdo dinh dang béc he¢ s6 diéu hoa va vecto tai sir dung, bac
va bic con cia ham co s& hinh ciu ma hé sb ambisonic bac cao tuong Ung; va két hop,
truée khi két xuit mot hodc nhidu nguén cép tin hiéu ra loa, hé s6 ambisonic bic cao

xung quanh véi ham co so hinh cau c¢6 bac va bac con xac dinh.

Meénh dé 141. Phuong phap theo ménh dé 121, trong d6 thanh phan khong gian tai
stt dung bao gdm vecto c6 sd phan tir bang bac td1 da (N) cong v6i mot binh phuong (N
+ 12)13, bac tdi da dugce xac dinh 1a bac 16n nhét ctia cac ham co s& hinh ciu ma cac hé
s6 ambisonic bc cao twong ung, va trong d6 vecto xac dinh bac va bac con bang cach c6

gié tri mot cho mot trong cac phan ti.

Ménh dé 151. Phuong phap theo ménh d& 121, trong d6 thanh phan khong gian tai
str dung bao gdm vecto ¢6 s phan tir bang bac td1 da (N) cong v6i mot binh phwong (N
+ 12)13, bac tdi da duoc xéc dinh 1 bac 16n nhit cla cac ham co s hinh cdu ma céc hé
sb6 ambisonic bac cao tuwong Ung, va trong d6 vecto xac dinh bac va bac con bang cach c6

gia tri mot cho mot trong cac phan tir va gia tri 0 cho cdc phan tir con lai ctia vecto.

Ménh d& 161. Phuong phép theo ménh d& 12I, trong d6 budc thu dwoc hé sb
ambisonic bac cao xung quanh va thanh phan khong gian tai str dung twong tng bao gdm
budc thu duoc, tir dbi tugng dit liéu va theo cung dinh dang, hé sb khong gian ambisonic
béc cao xung quanh va thanh phan khong gian tai st dung tuong Gng ma khong thu
duoc, tir dbi tugng dit liéu, bac va bac con cua hé sb ambisonic bac cao xung quanh.

Meénh dé 171. Phuong phép theo t& hop bit ky clia cac ménh d& tir 121 dén 161,
con bao gdm budc thyc hién gidi ma 4m thanh tim 1y hoc d6i voi dbi tuong dit lieu dé
thu dugc dbi tuong dit liéu dugce giai nén.

Ménh d& 181. Phuong phap theo tb hop bit ky cta cac ménh dé tir 121 dén 171,
trong d6 dbi tuong dit liéu bao gdm ludng bit, trong d6 dinh dang bao gbm dinh dang vén
chuyén, trong d6 budc thu dugc thanh phan 4m thanh troi bao gdm budc thu duge, tir

kénh vén chuyén thi nhit ctia ludng bit va theo dinh dang véan chuyén, thanh phan am
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thanh troi, va trong dé budc thu duge duogc hé s6 ambisonic bac cao xung quanh bao
gém buéc thu duge, tir kénh van chuyén th hai cua luéng bit va theo cung mot dinh

dang van chuyén, hé s0 ambisonic bac cao xung quanh.

Ménh d& 191. Phuong phap theo t& hop bt ky clia cdc ménh d& tir 121 dén 171,
trong d6 dbi twong dit liéu bao gdm tép, trong d6 dinh dang bao gdm dinh dang rinh,
trong do bude thu dugce thanh phan 4m thanh trdi bao gbm buéc thu duge, tir ranh th
nhét cta tép va theo dinh dang ranh, thanh phﬁn am thanh trdi, va trong d6 budc thu
dwoc hé s ambisonic bic cao xung quanh bao gdm buédc thu duge, tir rnh thr hai cta

ludng bit va theo cling dinh dang ranh, hé s6 ambisonic bac cao xung quanh.

Ménh d& 201. Phuong phép theo td hop bét k¥ ctia cic ménh dé tir 121 dén 191,
trong d6 budc két xuit mot hoic nhidu ngudn cép tin hiéu ra loa bao gdm budc két xut
mdot hodc nhidu ngudn cip tin hiéu ra loa dudi dang mot hodc nhidu ngudn cip tin hiéu ra

tai nghe hai tai, va trong d6 mot hoac nhiéu loa bao gém mdt hodc nhiéu loa tai nghe.

Ménh dé 211. Phuong phép theo ménh dé 201, trong d6 tai nghe thuc hién phuong
phép, tai nghe bao gdm mét hoic nhiéu loa tai nghe 12 mot hodc nhiéu loa tai nghe tich

hop.

Ménh dé 221. Phuong phap theo t& hop bét ky ciia cac ménh d& tir 121 dén 191,
trong d6 6 to6 thyc hién phuong phép, 6 t0 bao gdm mot hodc nhiu loa dudi dang mot

hodc nhiéu loa tich hop.

Ménh d@ 231. Thiét bi dugc tao cdu hinh dé giai nén dit liéu 4m thanh ambisonic
bac cao biéu dién truong am thanh, thiét bi bao gé)ln: phuong tién thu dugc, dbi tuong dit
liéu biéu dién phién ban dugc nén bao g6m cac hé sb ambisonic bic cao va theo dinh
dang, hé s6 ambisonic bac cao xung quanh md ta thanh phan ambisonic cia trudng Am
thanh, c4c hé s ambisonic bac cao biéu dién truong am thanh, phuong tién thu dugc, tur
d6i tugng dit liéu, thanh phan khong gian tai sir dung twong (mg véi hé s6 ambisonic béac
cao xung quanh, thanh phan khong gian tai sir dung biéu thi mot hodc nhiéu trong sb bac
va bac con cta ham co s hinh ciu ma hé sé ambisonic bac cao xung quanh twong tng
v6i no; phuong tién thu duge, tu ddi tuong dit liu va theo cung dinh dang, thanh phﬁn
a4m thanh trdi; phuong tién thu dugc, tir d6i tuong dit liéu, thanh phan khéng gian tuong
ung xac dinh hinh dang, do rong va cac hudng cua thanh phén am thanh trdi, va thanh

phin khéng gian twong tng duoc x4c dinh trong mién didu hoa ciu; phuong tién két
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xuét, dya trén hé sé ambisonic bac cao xung quanh, thanh phan khong gian tai st dung,
thanh phan 4m thanh trdi va thanh phan khong gian twong tng, mot hodc nhi€u nguén
cap tin hiéu ra loa; va phuong tién xuat ra, cho mot hodc nhiéu loa, mot hodc nhi€u

nguon cap tin hiu ra loa.

Ménh dé 241. Thiét bi theo ménh d& 231, thiét bi nay con bao gdm: phuong tién
thu dugc, tir ddi twong dit liéu, chi bdo dinh dang bac hé sé diéu hoa biu thi dinh dang
bac hé sb diéu hoa dbi xtng hodc dinh dang bac hé sb didu hoa tuyén tinh cho cac hé s
HOA xung quanh; phuong tién dinh rd, dua trén chi bdo dinh dang bac hé s6 diéu hoa va
vecto tai sit dung, bac va bac con cia ham co s¢ hinh cAu ma hé sd ambisonic bac cao
tuong Gng; va phuong tién két hop, trude khi két xudt mot hodc nhidu ngudn cép tin hiéu
ra loa, hé s ambisonic bic cao xung quanh v4i ham co sé hinh cu c6 bac va bac con

x4c dinh duogc.

Ménh d& 251. Thiét bi theo ménh d& 231, trong d6 thanh phan khéng gian tai sir
dung bao gdm vecto ¢6 s6 phan tir bang bac tdi da (N) cong v6i mot binh phwong (N +
23)24, bac tbi da duoc xac dinh 12 bac 16n nhét ciia cac ham co so hinh cdu ma cic hé s
ambisonic bac cao twong Ung, va trong dé vecto xac dinh bac va bac con bﬁng cach co

gia tri mdt cho mét trong cac phan ti.

Ménh d& 261. Thiét bi theo ménh d& 231, trong d6 thanh phan khong gian tai st
dung bao gdm mét vecto c6 sd phan tir bang bac tdi da (N) cong v&i mdt binh phwong (N
+ 23)24, bac tdi da duoc xac dinh 14 bac lon nhét cta cic ham co s& hinh cAu ma cac hé
s6 ambisonic bac cao twong tng, va trong d6 vecto xac dinh bic va bic con bang cach c6

gia tri mdt cho mot trong cac phan tr va gia tri 0 cho céc phan tir con lai cla vecto.

Ménh dé 271. Thiét bi theo ménh dé 231, trong d6 phuong tién thu dugc hé sb
ambisonic bc cao xung quanh va thanh phan khong gian tai sir dung tuong ting bao gdm
phuong tién thu duogc, tir dbi tuong dit liéu va theo cung dinh dang, hé s6 ambisonic bac
cao xung quanh va thanh phan khong gian tai st dung twong ung ma khong thu duorc, tir

doi tugng di li€u, bac va bac con ctia hé so ambisonic bac cao xung quanh.

Ménh dé 281. Thiét bi theo td hop bit ky ctia cdc ménh dé tir 231 dén 271, bao gém
phuong tién dé thue hién giai ma am thanh tdm 1y hoc d6i voi ddi twong dit liéu dé thu

dugce doi tuong dit liéu dugce giai nén.
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Meénh d& 291. Thiét bi theo td hop bét ky ctia cac ménh d& tir 231 dén 281, trong d6
débi tugng dit liéu bao gém luéng bit, trong d6 dinh dang bao gém dinh dang vén chuyén,
trong d6 phuong tién thu dugce thanh phén am thanh trdi bao gbm phuong tién thu duoc,
tir kénh van chuyén tht nhét cia ludng bit va theo dinh dang van chuyén, thanh phan 4m
thanh trdi va trong d6 phuong tién dé thu dugc hé s ambisonic bac cao xung quanh bao
gdm phuong tién thu duge, tir kénh vén chuyén tht hai ciia ludng bit va theo cling mot

dinh dang vin chuyén, hé so ambisonic béc cao xung quanh.

Ménh d 30L Thiét bi theo t8 hop bét ky ciia cdc ménh d@ tir 231 dén 28I, trong d6
dbi tugng dit liéu bao gém tép, trong d6 dinh dang bao gém dinh dang ra3nh, trong d6
phuong tién thu dwoc thanh phan 4m thanh trdi bao gbm phuong tién thu duge, tir rinh
thir nhat cua tép va theo dinh dang ranh, thanh phin 4m thanh trdi, va trong d6 phuong
tién dé thu dugc hé s6 ambisonic bac cao bao gém phuong tién thu duogc, tir ranh thir hai

cta ludng bit va theo ciing dinh dang, hé s6 ambisonic bac cao xung quanh.

Ménh dé 311. Thiét bi theo t& hop bat ky ciia cac ménh dé tir 231 dén 301, trong d6
phuong tién két xuit mot hodc nhiéu ngudn cip tin hidu ra loa bao gbm két xudt mot
hodc nhiéu ngudn cip tin hiéu ra loa duéi dang mot hoic nhiéu ngudn cép tin hidu ra tai

nghe hai tai, va trong d6 mét hodc nhidu loa bao gdm mdt hodc nhiéu loa tai nghe.

Meénh d& 321. Thiét bi theo ménh d& 311, trong d6 thiét bi bao gdm tai nghe, tai

nghe bao gdm mot hodic nhidu loa tai nghe nhu mot hodc nhiéu loa tai nghe tich hop.

Meénh d 331. Thiét bi theo t& hop bét ky ctia cac ménh d tir 231 dén 301, trong d6

thiét bi bao gém 0 10, 0 t0 c6 mot hodc nhiéu loa dudi dang mdt hodc nhiéu loa tich hop.

Ménh dé 341. Phuong tién luu trit bt bién doc duge béng may tinh luu trit cac
1énh trén d6 ma, khi duoc thuc thi, khién cho mot hodc nhiéu bd xir Iy: thu duoc, tir dbi
tugng dit liéu biéu dién phién ban dugc nén bao g?)m cac hé sb ambisonic bac cao va
theo dinh dang, hé s6 ambisonic bic cao xung quanh mb ta thanh phin xung quanh cua
truong am thanh, cdc hé sb ambisonic bac cao biéu dién truong am thanh; thu duge, tr
d6i tuong dir liéu, thanh phan khong gian tai st dung twong tng véi hé sd ambisonic bac
cao xung quanh, thanh phan khéng gian tai sit dung biéu thi ctia mot hodc nhiéu trong s6
bac va bic con cia ham co s& hinh cAu ma hé sd ambisonic bac cao xung quanh tuong
ung véi nod; thu duogc, tu dbi tuong dit liéu va theo cung dinh dang, thanh phén am thanh

troi; thu dugc, tir dbi tuong dit li¢u, thanh phﬁn khong gian tuong tng x4c dinh hinh
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dang, d6 rong va cac huéng cua thanh phan am thanh trdi va thanh phén khéng gian
tuong tng dugc x4c dinh trong mién diéu hoa ciu; két xuit, dua trén hé s6 ambisonic bac
cao xung quanh, thanh phan khong gian tai st dung, thanh phan am thanh trdi va thanh
phén khong gian tuwong rng, mdt hodc nhiéu nguén cép tin hiéu ra loa; va xuét ra, cho

mot hodc nhiéu loa, mo6t hodc nhiéu ngudn cap tin hiéu ra loa.

Ménh @& 351. Phuong tién luu trit bét bién doc dugc béng may tinh theo ménh dé
341, con bao gém cac 1énh ma khi dugce thuc thi khién cho mot hodc nhiéu bd xir ly thuc
hién cdc budc ctia phuong phap duoc thé hién boi td hop bit ky ctia cac ménh dé tir 121
dén 221.

Vi du, va khéng giéi han, cadc phuong tién luu trit doc dugc b'flng may tinh nhu
véy c6 thé bao gdbm bd nhé truy nhap ngiu nhién (Random Access Memory - RAM), bd
nhé chi doc (Read Only Memory - ROM), bo nhé chi doc 18p trinh dugc xo0a dugc bang
dién (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory - EEPROM), dia compac-
bd nhd chi doc (CD-ROM) hoacd dia quang, b dia tir khac, hodc cac thiét bi luu trir tir
tinh khéc, bd nhé tac dong nhanh, hoic phuong tién khic bat ky ma co thé dugc dung dé
luu trit ma chuong trinh mong muén & dang céac 1énh hodc cac chu trc dir lidu va c6 thé
duoc truy cap boi may tinh. Can phai hiéu rang phuong tién luu trit doc dugc bang may
tinh va phuong tién luu dit liéu khong bao gdm két nbi, séng mang, tin hiéu hodc phuong
tién chuyén tiép khéc, ma la phuong tién luu trit hitu hinh, bt bién. Pia tir va dia quang,
nhu duge st dung & ddy, bao gdm dia compac (CD), dia laze, dia quang, dia s6 da ning
(DVD - Digital Versatile Disc), dia mém va dia bluray, trong d6 dia tir thuong téi tao dit
liéu bang phuong phap tir tinh, con dia quang thi tai tao dir liéu bang phuong phéap quang
hoc st dung laze. Dang két hop ctia cac loai phuong tién néu trén cling dugc bao gdm

trong pham vi phuong tién doc duoc bang méy tinh.

Céc 1énh c6 thé duge thuc hién boi mot hodc nhiéu bd xir ly, chéng han nhu mot
hodc nhidu bd xi 1y tin hiéu k¥ thuat s (digital signal processor - DSP), c4c bd vi xur 1y
da nang, cac mach tich hgp chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC),
cac mang 16gic 14p trinh dugc dang truong (field programmable logic array - FPGA),
hodc mach 16gic roi rac hodc tich hgp twong duong khac. Do vay, thuat ngit “bo xir 1y”,
nhu duogc st dung & ddy c6 thé chi ciu triic bat ky trong cac ciu tric néu trén hoic clu

trac khac bat ky phi hgp dé thuc hién cac k¥ thuat duoc mo ta & day. Ngoai ra, theo mot
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s6 khia canh, ham thuc hién chiic ning néu trong sang ché c6 thé dugc tao ra trong
modun phin cing va/hoic phan mém chuyén dung dugce tao cAu hinh d& ma hoa va giai
ma, hodc duge két hop thanh bd ma hoa-giai ma két hop. Hon nita, cac k§ thuét c6 thé

dugc thuc hién hoan toan trong mot hoédc nhiéu mach hoidc phr?m tr logic.

Cac k¥ thuit cua sang ché ¢6 thé duge thuc hién trong nhiéu loai co cdu hodc thiét
bi khéc nhau, bao gdm may cim tay khong day, mach tich hop (integrated circuit - IC)
hodc bd IC (vi dy, bd chip). Céc thanh ph?m, mddun hodc don vi khac nhau duge mo ta
trong sang ché dé nhin manh cac khia canh chitc niing cua cac thiét bi dugc tao cAu hinh
8 thuc hién cac k§ thuat da boc 10, chir khong nhét thiét phai duge thue hign bang cac
don vi phén cung khac nhau. Thay vao do, nhu dugc mo ta & trén, mot s6 don vi ¢6 thé
duoc két hop trong don vi phan cting codec hoic duge cung cAp bdi tap hop cac don vi
phr?m cing tuong tac, bao gém mot hoac nhiéu bd xt Iy nhu dugc mo ta & trén, két hop
v6i phan mém va/hodc phan sun thich hop.

Ngoai ra, nhu duge dung & day, “A va/hoac B” nghia la “A hodc B”, hodc ca “A
va B”.

Céc khia canh khac nhau cua cac k¥ thuat da dugc mo ta. Cac khia canh nay cung
vé6i cac khia canh khac cia cac k§ thuat déu nam trong pham vi cta cic diém yéu cau

bao ho sau day.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Thiét bi dugc tao cAu hinh dé nén dir liéu Am thanh ambisonic bac cao biéu dién

truong am thanh, thiét bi nay bao gémz

b0 nhé dugce tao cau hinh dé luu trit cac hé sd ambisonic bac cao cua dit liéu 4m

thanh ambisonic bac cao, cic hé s6 ambisonic bac cao biéu dién trudng am thanh; va
mot hodc nhiéu b xt 1y dugc tao cau hinh dé:

phén tich cac hé s& ambisonic bac cao thanh thanh phin am thanh va thanh phan
khong gian tuong tng, thanh phan khong gian twong Gng x4c dinh hinh dang, d6 rong va

cac huéng cta thanh phan dm thanh trong mién diéu hoa céu;

xc dinh, dya trén mot hodc nhidu trong sé thanh phin Am thanh va thanh phan
khong gian twong ung, thong tin uu tién bidu thi mirc vu tién ctia thanh phan 4m thanh so

v6i cac thanh phan 4m thanh khac ciia trudng Am thanh; va

dinh 13, trong ddi twong dit liéu biéu dién phién ban dugc nén cla dit liéu 4m
thanh ambisonic bac cao, thanh phan 4m thanh va thong tin wu tién.
2. Thiét bi theo diém 1,

trong do mot hodc nhiéu bo xu ly dugc tao cAu hinh thém dé thu duogc, dua trén
thanh phin 4m thanh va thanh phan khong gian tuong tmg, dang biéu din ambisonic bac
cao ctia thanh phan 4m thanh, va

trong d6 mot hodc nhiéu bd xu ly duogc tao cAu hinh dé xac dinh thong tin uu tién
dua trén mot hoac nhiéu trong sb dang biéu dién ambisonic bac cao cua thanh phén am
thanh va thanh phan khéng gian twong ting.
3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 mot hodc nhidu bd xit Iy dwoc tao cau hinh dé:

két xuat dang biéu dién ambisonic bic cao cta thanh phﬁn am thanh cho mdt hodc
nhiéu ngudn cép tin hiéu ra loa; va

trong d6 mot hoac nhidu bd xtr Iy dwgc tao ciu hinh dé x4c dinh thong tin vu tién
dua trén mot hoac nhiéu trong sb dang biéu dién ambisonic bac cao cua thanh phén am
thanh, ngudn cAp tin hiéu ra loa va thanh phan khéng gian twong tGng.

4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mot hodc nhidu b xir Iy dugc tao cau hinh dé:
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x4c dinh, dwa trén thanh phan khong gian twong g, trong s6 khong gian biéu thi
su pht hop ctia thanh phin 4m thanh véi trudong 4m thanh; va

xac dinh théng tin uu tién dya trén mot hodc nhiéu trong s thanh phén 4m thanh,
dang biéu dién ambisonic bic cao cua thanh phén am thanh, mot hodc nhiéu nguén cép
tin hiéu ra loa va trong sb khéng gian.
5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu bd xir Iy duoc tao cAu hinh dé:

xac dinh ning lwong dugc két hop véi thanh phin 4m thanh, dang biéu dién
ambisonic bac cao cia thanh phén am thanh hodc mot hoic nhiéu nguén cép tin hi€u ra
loa; va

xac dinh thong tin wu tién dua trén mot hoac nhidu trong s muc ning luong va
trong s& khong gian.
6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mot hozic nhiéu bd xir 1y duoc tao cAu hinh dé:

xac dinh s do am lugng dugc lién quan dén mot trong cac thanh phﬁn am thanh,
dang biéu dién ambisonic bic cao cla thanh phan am thanh hoic mdt hoic nhiéu ngudn
cép tin hiéu ra loa, sb do Am lugng biéu thi su phu hgp cua thanh ph'?m am thanh véi
truong am thanh;

xac dinh thong tin uvu tién dya trén mot hodc nhiéu trong s6 s6 do am lugng va
trong sd khong gian.
7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mdt hodc nhiéu bd xir Iy dwoc tao cdu hinh dé:

x4ac dinh chi bao tinh lién tuc bidu thi liéu phin hién thoi c6 x4c dinh thanh phan
am thanh gidéng nhu mot phan truée clia d6i tugng dit liéu hay khong;

xac dinh thong tin uvu tién dua trén maot hodc nhiéu trong s chi béo tinh lién tuc
va trong s khong gian.
8.  Thibt bi theo diém 1, trong d6 mot hogc nhidu bd xit Iy dugc tao cAu hinh dé:

thuc hién phén loai tin hiéu d&i v6i thanh phdn am thanh, dang biéu dién
ambisonic bic cao cua thanh phén Am thanh, hodc mot hodc nhiéu nguén cép tin hiéu ra
loa d& x4c dinh 16p ma thanh phan am thanh twong tmg;

xac dinh thong tin vu tién dua trén mot hoac nhiéu trong s6 16p va trong s6 khong

gian.
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9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 mot hodc nhidu bd xtt Iy dugc tao cAu hinh dé thuc
hién phéan loai tin hiéu lién quan dén thanh phén am thanh, dang biéu dién ambisonic bac
cao cua thanh phén Am thanh, hodc mdt hodc nhiéu nguén cép tin hiéu ra loa dé x4c dinh

16p tiéng n6i hodc 16p khong tiéng n6i ma thanh phan 4m thanh twong tGng.
10.  Thiét b theo diém 1,

trong d6 dbi twong dit liéu bao gdbm ludng bit,

trong d6 ludng bit bao gdm nhiéu kénh van chuyén,

trong d6 thong tin wu tién bao gdm thong tin kénh wu tién, va

trong d6 mot hodc nhiéu bo xir ly dugc tao cAu hinh dé:

dinh r3 thanh phin 4m thanh trong mot kénh van chuyén trong sd nhiéu kénh vén

chuyén; va

dinh 18, trong ludng bit, thong tin kénh wu tién bi€u thi mic wu tién cua kénh van
chuyén so v6i cac kénh con lai trong so nhiéu kénh van chuyén xéc dinh céc thanh phén

am thanh khac.
11.  Thiét bi theo diém 1,
trong d6 déi tugng dit liéu bao gdm tép,
trong d6 tép bao gdm nhiéu ranh,
trong d6 théng tin vu tién bao gdbm thong tin ranh wu tién, va
trong d6 mot hoac nhiéu bd xir ly dugc tao cAu hinh dé:
dinh rd thanh phin 4m thanh trong mdt ranh trong s nhiéu ranh; va

dinh rd, trong ludng bit, thong tin ranh uvu tién bidu thi muc vu tién cia ranh so

v6i céc ranh con lai trong s nhidu ranh xé4c dinh cac thanh phan 4m thanh khéc.
12.  Thiét bi theo diém 1, trong d6 mot hoac nhiéu bd xu ly duogc tao cAu hinh dé:
nhan dit li€éu &m thanh ambisonic bac cao; va

xuét ra dbi tuong dit li€u cho by ma hda phat xa, bd ma hda phat xa dugc tao cAu

hinh dé chuyén m3 ludng bit dua trén tdc do bit dich.
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13.  Thiét bi theo diém 1, thiét bi nay con bao gém micrd duge tao cAu hinh dé thu dix
li€éu am thanh khong gian biéu dién dit liéu Am thanh ambisonic bac cao, va chuyén d6i

dit liéu 4m thanh khong gian thanh dit liéu &m thanh ambisonic b4c cao.
14.  Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bj bao gdm thiét bi robot.
15.  Thiét bj theo diém 1, trong d6 thiét bj bao gém thiét bi bay.

16.  Phuong phap nén dit li€u &m thanh ambisonic béc cao biéu dién trudong Am thanh,

phuong phép nay bao gdbm cac buéc:

phén tich céc hé s6 ambisonic bac cao ctia dit liéu 4m thanh ambisonic bic cao
ambisonic thanh thanh phin 4m thanh va thanh phan khong gian twong tmg, dit liéu Am
thanh ambisonic bac cao bidu dién trudng 4m thanh, thanh phan khong gian tuwong tng
xac dinh hinh dang, d6 rong va céc huéng cia thanh phén am thanh, va thanh phén

khong gian trong ng dugc xac dinh trong mién diéu hoa ciu;

xé4c dinh, dua trén mot hodc nhiéu trong sb thanh phan Am thanh va thanh phin
khong gian twrong tng, théng tin uu tién biéu thi mirc wu tién ciia thanh phén 4m thanh so

v6i cac thanh phan 4m thanh khac cta trudng 4m thanh; va
dinh 3, trong dbi twong dir liéu biéu dién phién ban dugc nén cua dit ligu &m
thanh ambisonic bac cao, thanh phan am thanh va thong tin uu tién.

17.  Phuong phap theo diém 16, trong d6 budc xac dinh thong tin uu tién bao gbm:

thu duoc, tir nha cung cép ndi dung cung cép dir liéu 4m thanh ambisonic bac cao,
muc wu tién duge va thich hon cua thanh phin 4m thanh so véi cac thanh phan 4m thanh

khac cda truong am thanh; va
xac dinh thong tin vu tién dya trén mot hodc nhicu trong s6 mirc vu tién dugc ua

thich hon va trong s6 khong gian.

18.  Phuong phép theo diém 16, trong d6 budc xac dinh théng tin wu tién bao g0m
budc xac dinh thong tin uu tién dua trén mot hodc nhiéu trong sé mirc ning luong, chi

béo tinh lién tuc va trong s6 khong gian.

19.  Phuong phép theo diém 16, trong d6 budc xac dinh thong tin uu tién bao gdm
budc xac dinh thong tin vu tién dya trén mdt hodc nhiéu trong s6 sd do 4m luong, chi

béo tinh lién tuc va trong s6 khong gian.
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20.  Phuwong phép theo diém 16, trong d6 budc xac dinh thong tin uu tién bao gdm
budc x4c dinh thong tin vu tién dyua trén mot hodc nhiéu trong sd mirc nang lugng, 16p va
trong sd khong gian.
21.  Phuong phép theo diém 16, trong d6 budc xac dinh thong tin uu tién bao gém
budc x4c dinh théng tin vu tién dua trén mot hodc nhidu trong sd sb do 4m luong, 16p va
trong sb khong gian.
22.  Phuong phép theo diém 16, trong d6 budc xac dinh théng tin wu tién bao gdm
budc xac dinh thong tin uu tién dya trén mdt hodc nhiéu trong s6 muc nang luong, mirc
wu tién duoc va thich hon va trong s khéng gian.
23.  Phuong phép theo diém 16, trong d6 budc xac dinh thong tin uu tién bao gdm
budc xac dinh thong tin vu tién dya trén mot hodc nhiéu trong sb s6 do am lugng, mirc
wu tién duoc wa thich hon va trong sd khong gian.
24.  Phuong phép theo diém 16, trong d6 budc xac dinh théng tin uu tién bao gdm
budc xac dinh thong tin uu tién dua trén mot hoac nhiéu trong sb mire ndng lugng, chi
bao tinh lién tuc, 16p, mac vu ti€n dugc wa thich hon va trong sb khong gian.
25.  Phuong phép theo diém 16, trong d6 budc xac dinh théng tin uu tién bao gdm
budc xac dinh thong tin uvu tién dua trén mdt hoac nhiéu trong sb sb do am luong, chi
béo tinh lién tuc, 16p, mirc wu tién duoc ua thich hon va trong sé khong gian.
26.  Phuong phap theo diém 16,

trong d6 ddi twong dir liéu bao gdm ludng bit,

trong d6 ludng bit bao gdm nhiéu kénh van chuyén,

trong d6 théng tin wu tién bao gdm théng tin kénh wu tién, va

trong d6 buéc dinh rd thanh phan 4m thanh bao gdm buéc dinh rd thanh phin 4m
thanh trong mot kénh van chuyén trong s6 nhiéu kénh vén chuyén; va

trong d6 budc dinh rd thong tin vu tién bao gdm budc dinh 13, trong ludng bit,
thong tin kénh wu tién biéu thi mic vu tién ctia kénh van chuyén so véi cac kénh con lai
trong s6 nhiéu kénh van chuyén xac dinh c4c thanh phin am thanh khéc.

27.  Phuong phap theo diém 16,

trong d6 d6i twong dir lidu bao gom tép,
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trong d6 tép bao gébm nhiéu ranh,
trong d6 thong tin wu tién bao gdm thong tin ranh wu tién,

trong d6 budc dinh rd thanh phan 4m thanh bao gdém budc dinh rd thanh phan 4m

thanh trong mot ranh trong s6 nhiéu ranh; va

trong d6 budc dinh rd thdng tin vu tién bao gom budc dinh rd, trong ludng bit,
thong tin ranh wu tién bi€u thi mirc vu tién cla rdnh so véi cic ranh con lai trong s

nhiéu ranh x4c dinh cac thanh phan 4m thanh khéc.
28.  Phuong phép theo diém 16, phuong phap nay con bao gbm céc budc:
nhan dit liéu 4m thanh ambisonic bac cao; va

xudt ra ddi twgng dit 1liu cho bd ma hoa phat xa, bd ma hoéa phat xa dugc tao cAu

hinh dé chuyén ma luéng bit dya trén toc d6 bit dich.

29.  Phuong phép theo diém 16, phuong phap nay con bao gbm budce thu, bang micrd,
dit liéu am thanh khong gian biéu dién dir liéu 4m thanh ambisonic bac cao, va chuyén

dbi dit liéu Am thanh khéng gian thanh dit liéu 4m thanh ambisonic bac cao.

30.  Thiét bi dugc tao cdu hinh dé nén dir liéu 4m thanh ambisonic bac cao biéu dién

trudng Am thanh, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién phén tich cic hé sb ambisonic bac cao ciia dit liéu 4m thanh
ambisonic bic cao ambisonic thanh thanh phan am thanh va thanh phan khong gian
tuong Ung, dit liéu dm thanh ambisonic béc cao biéu dién truong 4m thanh, thanh phan
khoéng gian tuong tng xac dinh hinh dang, d rong va cdc hudng cua thanh phan 4m

thanh, va thanh phan khong gian twong tmg dugc xac dinh trong mién didu hoa cau;

phuong tién xac dinh, dua trén mot hodc nhiéu trong s6 thanh phﬁn am thanh va
thanh phan khéng gian twong tmg, thong tin wru tién biéu thi muc wu tién cia thanh phan
am thanh so v6i cac thanh phan 4m thanh khac ctia truong 4m thanh; va

phuong tién dinh rd, trong ddi tugng dit liéu biéu dién phién ban dugc nén cua dit

liéu 4m thanh ambisonic bac cao, thanh phdn 4m thanh va théng tin wu tién.
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THU BUQ'C DOl TVONG DI LIEU THU NHAT DAI DIEN CHO PHIEN
BAN DU'O'C NEN CUA CAC HE SO AMBISONIC BAC CAO

:

THU BUQC, TU BOI TUQNG DU LIEU THU NHAT, NHIEU THANH
PHAN AM THANH VA THONG TIN UU TIEN BIEU THI MU'C U'U TIEN
CUA MOI TRONG SO NHIEU THANH PHAN AM THANH

l

LA CHON, DA TREN THONG TIN WU TIEN, TAP HQ'P CON KHAC
KHONG CUA NHIEU THANH PHAN AM THANH

:

BINH RO, TRONG BOI TUQNG DU LIEU THU HAI KHAC BOI TUONG
D LIEU THU NHAT, TAP HOP CON KHAC KHONG BU'Q'C CHON
TRONG SO NHIEU THANH PHAN AM THANH

FIG.11
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1200

PHAN TiCH CAC HE SO HOA THANH THANH PHAN AM THANH VA
THANH PHAN KHONG GIAN TUONG UNG

'

/,1202

XAC DINH, DWA TREN MOT HOAC NHIEU THANH PHAN AM THANH

VA THANH PHAN KHONG GIAN TWONG I’NG, THONG TIN U’U TIEN

BIEU TH| MUC WU TIEN CUA THANH PHAN AM THANH SO VOl CAC
THANH PHAN AM THANH KHAC CUA TRUONG AM THANH

'

1204

XAC DINH, TRONG DANG BIEU DIEN BOI TUQNG DU’ LIEU CUA
PHIEN BAN BU'Q'C NEN CUA CAC HE SO HOA, THANH PHAN AM
THANH VA THONG TIN UU TIEN

FIG.12
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