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(57) Séang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap dé ma héa su biéu dién am
thanh khong gian, thiét bj va phuwong phap dé giai ma tin hiéu 4m thanh dugc ma
hoa. Thiét bi ma hoa sy biéu dién am thanh khong gian biéu dién ngir canh am
thanh dé thu dugc tin hiéu 4m thanh duoc ma hoéa, thiét bi bao gdm: bo tao sy biéu
dién van chuyén (600) dé tao ra su biéu dién van chuyén (611) tur su biéu dién Am
thanh khong gian, va dé tao ra siéu dit liéu van chuyén (610) vé su tao ra su biéu
dién van chuyén (611) hodc biéu thi mot hodc nhiéu dic diém dinh hudng cia su
biéu dién van chuyén (611); va giao dién dau ra (640) d¢é tao ra tin hiéu Am thanh
dugc ma hoéa, tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa bao gom thong tin vé su bicu dién

véan chuyén (611), va thong tin vé siéu dit liéu van chuyén (610).
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Céc phuong an theo sang ché lién quan dén kénh van chuyén hoic sy tao tin hiéu

tron giam cho sy ma héa am thanh dinh huéng.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Cong nghé ma hdéa am thanh dinh hudéng (Directional Audio Coding - DirAC)
[Pulkki07] la phuwong phap hiéu qua dé phén tich va tai tao 4m khong gian. DirAC st
dung su biéu dién dugc kich thich cam quan ctia truong Am trén co s& cac tham s6 khong
gian, tirc 13, huéng tdi (direction of arrival - DOA) va d6 khuéch tan dugc do mdi bang
tan. Puoc dung dua trén gia dinh ré‘mg tai mot nic thoi gian va tai mdt bang téi han, do
phan giai khong gian cua hé thong thinh gidc duoc gii han dé giai m3 mot tin hiéu diéu
khién cho huéng va tin hiéu didu khién khac cho su dong nhét thinh giac v&i thinh gic.
Am khong gian khi d6 dugc biéu dién trong mién tan sé bang su ting giam chéo hai

dong: dong khuéch tan khong dinh hudng va dong khong khuéch tan dinh huéng.

DirAC ban dau dugc du dinh cho 4m dinh dang B dugc ghi nhung cling c6 thé
dugc mo rong cho cac tin hiéu micro phu hop véi thiét 1ap loa phéat thanh cu thé nhu 5.1
[2] hodc cAu hinh bt ky cua cac mang micro [5]. Trong trudng hop méi nhét, d6 linh
hoat hon c6 thé dat dugc bang cach ghi cac tin hiéu khong danh cho thiét 1ap loa phat

thanh cu thé, ma thay vao d6 ghi céc tin hi¢u cia dinh dang trung gian.

Dinh dang trung gian nhu vy, cling dugc dua ra trong thuc té, dugc biéu dién boi
Ambisonics (thi tw cao) [3]. Tir tin hiéu Ambisonics, ngudi ta c6 thé tao ra cac tin hiéu
cho mdi thiét 1ap loa phat thanh mong muén bao gém cac tin hiéu nhi phan cho sy tai
tao dng nghe. Piéu ndy yéu cau bd két xudt cu thé ma duoc 4p dung cho tin hiéu
Ambisonics, st dung bd két xudt Ambisonics tuyén tinh [3] hodc bd két xuét tham sb

nhu ma hoéa am thanh dinh hudng (Directional Audio Coding - DirAC).

Tin hiéu Ambisonics c¢6 thé dugc biéu dién nhu tin hiéu da kénh trong d6 mdi kénh

(dugc dé cap dén nhu cac thanh phan Ambisonics) twong duong véi hé s6 cia ham dugc
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goi 1a ham co ban khong gian. Vi téng duoc gan trong s6 ctia cac ham co ban khong
gian nay (vé1 céac trong s6 tuong Gmg véi cac hé s8), ngudi ta co thé tai tao trudng Am
ban dau trong vi tri ghi [3]. Do d6, cac hé s6 ham co ban khong gian (tirc 13, c4c thanh
phdn Ambisonics) biéu dién sy md ta thu gon cla truong dm trong vi tri ghi. Hién c6
cac loai ham co ban khong gian khac nhau, vi du, séong ham hinh cau (spherical
harmonics - SH) [3] hodc séng ham hinh tru (cylindrical harmonics - CH) [3]. Cac CH
¢6 thé duge sir dung khi md ta truong Am trong khong gian 2D (vi du, sy tai tao am 2D)
trong khi cac SH ¢6 thé dugce st dung dé md ta trudng am trong khong gian 2D va 3D

(vi du, cho sy tai tao am 2D va 3D).

Nhu vi du, tin hiéu 4m thanh f(t) ma t6i tir hudng nhat dinh (¢, 6) dan dén tin
hiéu m thanh f (¢, 6, t) c¢6 thé dugc bidu dién & dinh dang Ambisonics bang cich mé
rong cac séng hai hinh cau 1én dén thir ty cét xén H:

H

+1
F0.0.0=) > ¥r(@0)¢m®

1=0 m=-1

trong d6 Y™ (¢, 0) 14 séng hai hinh ciu c¢6 thir tu / va ché do m, va ¢y, (t) 1a céc
hé s6 mé rong. Vi thir tu cit xén H tang, sw m& rong dan dén su biéu dién khong gian
chinh xac hon. C4c séng hai hinh cAu 1én dén thi ty H = 4 véi chi sb lay s kénh
Ambisonics (Ambisonics Channel Numbering - ACN) dugc minh hoa trén Fig.la cho

tha tu 7 va ché d6 m.

DirAC da duge mé rong dé phan phéi céc tin hiéu Ambisonics thir tu cao hon tur
tin hiéu Ambisonics thir tu tha nhét (FOA duoc goi l1a dinh dang B) hodc tir cAc mang
micro kh4c nhau [5]. Tai liéu nay tap trung vao cach hi€u qua hon dé tong hop cac tin
hiéu Ambisonics thir tw cao hon tir cac tham $6 DirAC va tin hiéu tham chiéu. Trong tai
liéu nay, tin hi¢u tham chiéu, cling dugc dé cap dén nhu tin hiéu tron giam, dugc xem
xét nhu tap con cla tin hi€u Ambisonics tht ty cao hon hodc td hop tuyén tinh cua tap

con cua cac thanh phan Ambisonics.

Trong sy phan tich DirAC, cac tham s6 khong gian ctia DirAC dugc udc lugng tur
cac tin hiéu dadu vao 4m thanh. Ban dau, DirAC di duogc phét trién cho dau vao

Ambisonics thtt tu thtr nhat (first-order Ambisonics - FOA) ma c¢6 thé, vi du, thu dugc

2/84
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tlr cac micro dinh dang B, tuy nhién, céc tin hiéu d4u vao khac cling kha thi. Trong su
téng hop DirAC, céc tin hiéu dau ra cho su tai tao khong gian, vi dy, cac tin hiéu loa
phat thanh, dugc tinh toan tir cdc tham s& DirAC va c4c tin hiéu 4m thanh dugc két hop.
Cac giai phap da dugc mo ta dé st dung tin hiéu Am thanh dang huéng chi cho su téng
hop hodc st dung toan b tin hiéu FOA [Pulkki07]. Cach khac, chi tap con cua bdn
thanh phén tin hiéu FOA ¢6 thé duoc str dung cho sy téng hop.

Do su biéu din hé s6 cua 4m khong gian DirAC ciing phtt hgp nhu co ban cho cac
hé théng ma héa 4m thanh khong gian. Muc dich cta hé thdng nay 1a & mi héa ngit
canh 4m thanh khong gian tai cac toc do bit thip va dé tai tao ngit canh Am thanh ban
dAu cang chinh xac cang t6t sau khi truyén dan. Trong trudng hop ndy, sy phén tich
DirAC theo sau bdi bd ma hoa si»éu dir liéu khong gian, ma lugng tir hda va ma hoa cac
tham s DirAC dé thu dugc su biéu dién tham s6 toc dd bit thép. Cung véi siéu dit lidu,
tin hiéu tron giam dugc suy ra tir cac tin hiéu dAu vao Am thanh ban dau dugc ma hoa
cho su truyén dan bdi bd ma héa 161 Am thanh ban dau. Vi du, bd mi hoa Am thanh trén
co s& EVS ¢6 thé dugce thich ung dé m3 hoa tin hiéu tron giam. Tin hiéu trdn gidm bao
gbm cac kénh khic nhau, duge goi 1a cic kénh van chuyén: Tin hiéu tron gidm c6 thé
14, vi du, bén tin hiéu hé s6 hop thanh tin hiéu dinh dang B (tirc 13, FOA), cip 4m lap
thé, hodc sy tron giam don am phu thudc vao tdc do bit duge dit muc tiéu. Cac tham $6
khong gian dugc mi héa va dong bit am thanh dugc méa héa dugc ddn kénh trude su
truyén dan.

Ngir canh: Tong quan hé théng vé bo ma héa 4m thanh khong gian trén co s&
DirAC

Sau day, tbng quan vé hé théng ma héa 4m thanh khong gian theo tinh trang ki
thuat ctia sang ché dua trén DirAC dugc thiét ké cho céc dich vu tiéng noi va 4m thanh
ddm chim (Immersive Voice and Audio Services - IVAS) s& dugc trinh bay. Muc dich
ctia hé théng nay 1 dé xit Iy c4c dinh dang 4m thanh khong gian khac nhau biéu dién
ngtt canh 4m thanh va ma hda ching tai cac tbc d6 bit thap va dé tai tao nglt cinh am

thanh ban dau cang chinh x4c cang t6t sau khi truyén dan.

Hé thong c6 thé chap nhan céc sy biéu dién dau vao khac nhau ctia ngft canh &m

thanh. Ngit canh 4m thanh dau vao c6 thé dugc bidu dién béi cac tin hiéu da kénh nham
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muc dich tai tao tai cac vi tri loa phat thanh khac nhau, cac d6i twong thinh giac cung
voi siéu dit liéu mo ta cac vi tri cua cac dbi tuong theo thoi gian, hodc dinh dang
Ambisonics tht tu tht nhét hodc thir tu cao hon biéu dién truong 4m tai vi tri nguoi

nghe hodc vi tri tham chiéu.

Tét hon 1a hé thdng dua trén cac dich vu tiéng n6i nang cao (Enhanced Voice
Services - EVS) 3GPP vi gidi phap mong doi van hanh véi do cho thap dé cho phép cac

dich vu hoi thoai trén mang di dong.

Phia b ma hoéa clia sy m3 héa am thanh khong gian trén co sé DirAC hd trg cac
dinh dang 4m thanh khac nhau dugc minh hoa trén Fig.1b. PAau vao am thanh/dién tir
1000 dwge nhap vao giao dién bd ma hda 1010, trong d6 giao dién bd ma hda cé chirc
ning cu thé cho Ambisonics thit tu thi nhét (first-order Ambisonics - FOA) hodc
Ambisonics tht tu cao (high order Ambisonics - HOA) dugc minh hoa trén 1013. Hon
nita, giao dién bd ma hda c chirc nang cho dir liéu da kénh (multichannel - MC) nhu
dir li€u am lap thé, dit liéu 5.1 hodc dir liéu c6 nhiéu hon hai hodc nam kénh. Hon nita,

‘giao dién by ma héa 1010 c6 chirc nang dé ma héa ddi tuong nhu, vi du, cac dbi tuong
am thanh dugc minh hoa tai 1011. B6 ma héa IVAS bao gém giai doan DirAC 1020 c6
khdi phéan tich DirAC 1021 va khdi tron giam DMX 1022. Tin hiéu dugc phét ra boi
khdi 1022 dugc ma héa bai bd ma héa 18i IVAS 1040 nhu bd mi héa AAC hoic EVS,
va siéu dit liéu duoc tao ra boi khéi 1021 duoc ma hoéa sir dung bd ma héa siéu dit liéu

DirAC 1030.

Fig.1b minh hoa phia by ma héa ctia su ma héa dm thanh khong gian trén co s&
DirAC hd trg cac dinh dang 4m thanh khéc nhau. Nhu dugc thé hién trén Fig.1b, b0 ma
hoa (bd m3 héa IVAS) c6 thé hd trg céc dinh dang trinh bay vi hé thdng riéng biét hodc
cung lac. Céc tin hi¢u 4m thanh c6 thé 13 &m thanh trong tw nhién, dugc chon bdi micro,
hodc dién tr trong tu nhién, ma can duoc truyén din dén céac loa phét thanh. Céc dinh
dang 4m thanh dugc hd trg c6 thé 14 cAc tin hiéu da kénh (multi-channel signals - MC),
Ambisonics tht tu thi nhit hodc tht tu cao hon (FOA/HOA). Ngit canh am thanh phire
¢6 thé ciing duoc mo ta bang cach t6 hop cac dinh dang dau vao khac nhau. Tat ca cac
dinh dang Am thanh khi d6 duoc truyén dan dén sy phan tich DirAC, ma trich sy bicu

din tham s ctia toan bd ngit canh 4m thanh. Hudng téi (direction-of-arrival - DOA) va
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d6 khuéch tan duoc do mdi don vi thoi gian - tan s tao ra cac tham sb khong gian hodc
12 phdn ciia tap hop cac tham sb 16n hon. Sy phan tich DirAC theo sau boi by méa hoa
siéu dit liéu khong gian, ma lugng ti héa va ma hoéa céc tham s6 DirAC dé thu duoc su

bidu dién tham s tdc do bit thap.

Ngoai cac dinh dang dAu vao trén co sd kénh, trén co sé HOA, va trén co s& dbi
tuong dugc mo ta trén day, b ma hoa IVAS cé thé nhan su biéu dién tham s clia 4m
khong gian duoc hgp thanh tir siéu dit liéu khong gian va/hodc dinh huéng va ma hda
tin hidu dau vao 4m dugc két hop. Siéu dit liéu c6 thé vi du, twong ing véi siéu dit liéu
DirAC, tic la, DOA va do khuéch tan cua Am. Siéu dir liéu co thé cling bao gém cac
tham s& khong gian nhu nhidu DOA véi cac ude sd nang luong, gia tri khoang cach
hodc vi tri, hodc cac ude sb lién quan dén su twong quan cia trudng Am. Céc tin hiéu
dau vao am thanh dugc hop thanh tir tin hiéu don 4m, tin hiéu Ambisonics c6 thi ty thir
nhit hoiic thtt tu cao hon, tin hiéu 4m 1ap thé X/Y, tin hiéu am 1ap thé A/B, hodc bat ky
t6 hop cac tin hiéu din dén tir cic ban ghi v6i micro c6 cac mau dinh huéng va/hoic

khoang cach chung khac nhau.

Déi v6i diu vao am thanh khong gian tham sd, bd ma hoa IVAS xé4c dinh tham sb

DirAC dugc sit dung cho sy truyén dan dya trén siéu dit liéu khong gian dau vao.

Cung v6i cac tham $b, tin hiéu tron giam (DMX) duogc suy ra tir cac tin hi€u dau
vao am thanh dugc ma héa cho su truyén dan bdi bd ma hoa 161 Am thanh ban dau. Trong
treong hop nay, bd ma héa &m thanh trén co s¢ EVS duoc thich tmg dé ma hoa tin hiéu
trén giam. Tin hi¢u tron giam bao gém cac kénh khac nhau, dugc goi la cac kénh véan
chuyén: Tin hiéu c6 thé 13, vi dy, bdn tin hi¢u hé s6 hop thanh tin hiéu dinh dang B hodc
tin hiéu Ambisonics thir tu thtr nhét (FOA), cap am lap thé, hodc su tron giam don am
phu thudc vao tdc do bit duoc dit muc tiéu. Cac tham $6 khong gian dugc ma hoa va
dong bit am thanh dugc ma hoa dugc ddn kénh trude khi duge truyén dan qua kénh

truyén thong.

Fig.2a minh hoa phia b0 giai ma cia sy ma héa am thanh khong gian trén co s
DirAC hd tro céc dinh dang Am thanh khéac nhau. Trong bd giai ma, dugc thé hién trén
Fig.2a, cac kénh van chuyén duogc giai ma boi by giai ma 131, trong khi siéu dit ligu

DirAC dugc giai ma dau tién trude khi duge van chuyén v6i cac kénh van chuyén duge
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gial ma dén su téng hop DirAC. Tai giai doan nay, cac tuy chon khac nhau co6 thé duogc
xem xét. C6 thé yéu ciu dé phat ngit canh 4m thanh tryc tiép trén bit ky cAu hinh loa
phat thanh hogc dng nghe nhu thuong kha thi trong hé théng DirAC thong thuong (MC
trén Fig.2a). B giai ma c6 thé cling phan phdi cac d6i twong riéng 18 nhu ching da dugc
trinh bay tai phia bd mi hoéa (cac ddi tuong trén Fig.2a). Cach khéc, ¢6 thé ciing duoc
yéu cau két xuét ngir canh cho dinh dang Ambisonics (FOA/HOA trén Fig.2a) cho sy
thao tac khac, nhu quay, phan chiéu, hodc sy di chuyén ctia ngit canh, hodc dé st dung

bd két xuét bén ngoai khong dugc dinh nghia trong hé théng ban dau.

Trong b giai ma, duge thé hién trén Fig.2a, cac kénh van chuyén duoc giai ma
bdi bd giai ma 13i, trong khi siéu dir liéu DirAC dugc giai ma dau tién trude khi dugc
van chuyén véi cac kénh van chuyén dugc giai ma dén su téng hop DirAC. Tai giai
doan nay, cac ty chon khac nhau c¢6 thé dugc xem xét. C6 thé yéu cau dé phét ngit canh
am thanh truc tiép trén bat ky cdu hinh loa phét thanh hozc dng nghe nhu thudng kha
thi trong hé théng DirAC thong thudng (MC trén Fig.2a). BO giai ma c6 thé cling phan
phéi cac dbi twong riéng 1¢ nhu ching da dugc trinh bay tai phia by ma hoéa (cac ddi
tuong trén Fig.2a). Cach khac, co thé cling dwoc yéu cau két xuét ngit canh cho dinh
dang Ambisonics cho cac thao tac khac, nhu quay, phan chiéu, hodc sy di chuyén cua
ngit canh, hoc dé st dung bd két xuat bén ngoai khong duoc dinh nghia trong hé théng

ban dau.

B giai mi cua sy mi hoa 4m thanh khong gian DirAC phan phat cac dinh dang
4m thanh khac nhau dugc minh hoa trén Fig.2a va bao gdm bd giai ma IVAS 1045 va
giao dién bo giai ma dugc ndi vé sau 1046. Bo giai ma IVAS 1045 bao gom bo giai ma
16i IVAS 1060 ma duogc tao cAu hinh dé thuc hién thuat todn giai ma noi dung dugc ma
hoa boi bd ma hoa 181 1040 cha Fig.1b. Hon nita, bd giai ma siéu dit liéu DirAC 1050
duoc dé xuit ma phan phéi chirc nang giai ma dé giai ma ndi dung dwoc ma héa bdi bd
ma héa siéu dit lidu DirAC 1030. Bo tdng hop DirAC 1070 nhan dit liéu tir khéi 1050
va 1060 va str dung tuwong tadc ngudi dung hodc khong, dau vao duoc nhap vao giao dién
bd gidi ma 1046 ma tao ra dit liéu FOA/HOA duoc minh hoa tai 1083, dir licu da kénh
(dit lidu MC) nhu duge minh hoa trong khéi 1082, hodc dit liéu ddi twong nhu dugc
minh hoa trong khdi 1080.
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Su tong hop HOA st dung hé bién héa DirAC duge thé hién trén Fig.2b. Tin hiéu
dau vao dugc goi 1a tin hidu tron gidm duge phan tich thoi gian - tin s béi gian loc tan
s6. Gian loc tAn s6 2000 c6 thé 13 gian loc gia tri phitc nhu QMF gi4 tri phic hodc su
bién ddi khéi nhu STFT. Su téng hop HOA tao ra tai dau vao tin hiéu Ambisonics c6
the tu H chita (H + 1)? thanh phan. Mot cach tiy chon, ¢6 thé ciing xuét ra tin hiéu
Ambisonics dugc két xut trén 16p loa phat thanh cu thé. Sau déy, ching ta s& 1am rd
cach thu duoc thanh phin (H + 1)2 tir tin hiéu tron giam dugc két hop trong mot s

truong hop bang cac tham s6 khong gian dau vao.

Tin hiéu tron giam c6 thé 13 cac tin hiéu micro ban dau hodc hdn hop cia cic tin
hiéu ban dau biéu thi ngir canh 4m thanh ban dau. Vi dy, néu ngt canh 4m thanh dugc
ghi bdi micro trudng 4m, tin hiéu tron gidm co6 thé 1a thanh phan dang hudng cua ngi

canh (W), tron giam am lap thé (L/R), hodc tin hiéu Ambisonics tha ty thi nhét (FOA).

Déi voi mdi 6 thoi gian - tin sb, hudng am, cling dugc goi 1a hudng t6i (DOA), va
thira s& d6 khuéch tan dugc wée lugng 1an luot biang bd wée lwgng hudng 2020 va bang
b6 udc luong do khuéeh tan 2010, néu tin higu tron giam chira thong tin du dé xéc dinh
cac tham sd DirAC nhu vay. D6 1a truong hop, vi dy, néu tin hiéu tron giam 13 tin hidu
Ambisonics thtt tw thtt nhat (FOA). Cach khéc hogc néu tin hiéu tron giam khong dt dé
x4c dinh céc tham sb nay, cac tham sb co thé duoc chuyén truc tiép dén su tong hop
DirAC qua dong bit ddu vao chira cac tham s6 khong gian. Dong bit c6 thé chia, vi duy,
cac tham sb duoc lugng tir hda va mi héa dugc nhan nhu thong tin phu trong truong
hop tng dung truyén din 4m thanh. Trong trudng hop nay, cac tham s6 dugc suy ra bén
ngoai mddun téng hop DirAC tir céc tin hiéu micro ban dau hoic cac dinh dang am
thanh dau vao dugc dua ra cho mddun phan tich DirAC tai phia bd ma héa nhu duoc

minh hoa boi chuyén mach 2030 hoac 2040.

Cac huéng 4m duoc st dung boi bo danh gia do khuéeh dai dinh huéng 2050 dé
danh gi4, ddi v6i mdi o thoi gian - tan s trong s nhiéu 6 thoi gian - tan sd, mot hodc
nhidu tap hop gdbm (H + 1)? @6 khuéch dai dinh hudng G™(k, n), trong d6 H 1a thir ty
cta tin hiéu Ambisonics dugc tong hop.

Céc @) khuéch dai dinh huéng c6 thé thu duge biang sy danh gia ciia ham co ban

khéng gian cho mdi huéng am duge ude lugng tai thir tw mong mudn (muc) [ va ché do

7
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m cuia tin hiéu Ambisonics dé tdng hop. Hudng am c6 thé duge thé hién, vi du dudi
dang vécto chuan don vi n(k,n) hodc duéi dang goc phuong vi ¢ (k,n) va/hodc goc
nang 0 (k,n), ma lién quan dén vi du:

cos ¢ (k,n) cos0(k,n)

n(k,n) = |sin@(k,n) cos8(k,n)
sin 8(k,n)

Sau khi u6c lugng hodc thu huéng am, phan hdi ham co ban khong gian

c6 ché do mong mubn (muc) [ va ché d6 m c6 thé dugc xac dinh, vi dy, béng cach
xem Xét

c4c s6ng hai hinh clu gi4 tri thuc véi sy chuin héa SN3D nhu ham co ban khong
gian:

sin(m|g) iftm <0

m _ nlmlplml .
17 (p.6) = Ni"h Sme{cos(lmkp) ifm >0

véicacpham vi 0 <I<H,va—I<m<l. PllmI la cac ham Legendre va Nllml 1a han

chuén hoa cho ca hai ham Legendre va ham luong gidc ma c6 dang sau d6i v6i SN3D:

m| |2 = O (L= |m])!
N _j 4 (1 + |m])!

trong do6 delta Kronecker 6§,, 1a 1 d6i v6i m = 0 va néu khong thi bang 0. Céc do
khuéch dai dinh huéng sau d6 dugc giam truc tiép cho mdi 6 thoi gian - tan s6 c6 cac
chi sd (kn) nhu:
G["(k,n) = Y™ (@(k,n),0(k,n))
Céc thanh phdn Ambisonics am truc tiép +1 duoc tinh toan bang cach suy ra tin
hiéu tham chiéu P, tir tin hiéu tron gidm va dugc nhan véi cac do khuéch dai dinh
huéng va ham thira s6 c6 do khuéch tan W(k, n):

Pli(k,n) = Prep(k,m)y/1 — ¥Y(k,n)G"(k,n)

Vi dy, tin hiéu tham chiéu P, c6 thé 1 thanh phan déng hudng cua tin higu tron

giam hodc su to hop tuyén tinh ctia K kénh ciia tin hiéu tron giam.
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Thanh phﬁn Ambisonics 4m khuéch tan c6 thé dugce tao mo hinh bang cach st
dung phan hdi ham co ban khong gian cho cac am t6i tir tat ca cac huéng kha thi. Mot
vi du 12 dinh nghia phan hdi trung binh D™ bang cach xem xét su tich hgp cua cudong
dd duoc binh phuong ¢6 ham co ban khong gian Y™ (@, 8) trén tat ca cac goc kha thi ¢

vao:
2T ,TC
Dzﬂ=f lelm(qo,G)lzsianGd(p
0 0

Céc thanh phdn Ambisonics 4m khuéch tan PJ} duoc tinh toan tir tin higu Pyyfy

duge nhan v6i phan hoi trung binh va ham thira s6 c6 d6 khuéch tanW(k, n):

P (k,n) = Pgipr (b, n)/ P (K, n)/ D"

Tin higu Pgjrf,; 6 thé thu dugc bang cach sir dung cic bo giai twong quan dugc ap

dung cho tin hi¢u tham chiéu P, Iz

Cubi cung, thanh phin Ambisonics 4m truc tiép va thanh phdn Ambisonics &m
khuéch tan duoc to hop 2060, vi dy, qua toan tir cOng téng, dé thu dugc thanh phén
Ambisonics cudi cung PT* ¢6 thit tw (mitc) mong mudn / va ché d6 m cho 6 thoi gian -

tan sb (k, n), tic 13,
P™(k,n) = P{1(k,n) + Pgipr i (k, 1)

Céc thanh phin Ambisonics thu dugc c6 thé duoc bién dbi ngugc vé mién thoi
gian st dung gian loc nghich dao 2080 hodc STFT nghich d4o, dugc luu tri, truyén dan,
hodc dugc st dung, vi du, cho cac ing dung tai tao &m khong gian. Cach khac, bo két
xuAt Ambisonics tuyén tinh 2070 ¢6 thé dugc &p dung cho mdi bang tan dé thu duogc cac
tin hiéu s& dugc phat trén 16p loa phét thanh cu thé hodc qua 6ng nghe trude khi bién
ddi céc tin hiéu loa phét thanh hodc tin hidu 1ap thé dén mién thoi gian.

Nén luu ¥ rang [Thiergartl7] ciing dan dit kha ning ring céc thanh phan 4m
khuéch tan Piiss. €O thé cling duoc tong hop 1én dén tha tu L, trong d6 L<H. Piéu nay
giam d6 phtrc tinh toan trong khi tranh cac thanh phin la tong hop do su st dung don

dap cac bd giai tuong quan.
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Muc dich cua sang ché 1a cung cép khai niém duoc cai thién dé tao ra sy mo ta
trudng 4m tir tin hiéu dau vio.

Tinh trang k¥ thuat: Su téng hop DirAC cho céac tin hiéu don va cic tin hi€u tron
giam FOA

Su téng hop DirAC thong thuong, dua trén dong ma hoéa 4m thanh khong gian dwa
trén DirAC, dugc md ta sau day. Su két xuit duoc thuc hién bang su tong hop DirAC
dua trén cac tin hiéu Am thanh tron giam dugc gidi ma va siéu dit liéu khong gian duogc
gial ma.

Tin hiéu trdn giam la tin hié¢u dau vao cua su tong hop DirAC. Tin hiéu dugc bién
ddi thanh mién thoi gian - tAn s6 bing gian loc. Gian loc c6 thé 1a gian loc gid tri phuc
nhu QMF gi4 tri phirc hodc su bién ddi khdi nhu STFT.

Céc tham sb DirAC c6 thé dugc van chuyén truc tiép dén su tong hop DirAC qua
dong bit du vao chira cdc tham s6 khong gian. Dong bit c6 thé chira, vi dy, cac tham sd
duoc luong tir hda va ma hoa duge nhan nhu thong tin phu trong truong hop ing dung
truyén dan 4m thanh.

Dé x4c dinh céc tin hiéu kénh cho su tai tao kénh dya trén loa phat thanh, mdi tin
hiéu loa phét thanh dugc xac dinh dya trén cac tin hiéu tron gidm va cac tham s6 DirAC.
Tin hiéu cta loa phét thanh thir j P;(k,n) thu dugc nhu sy t6 hop ctia thanh phan 4m

truc tiép va thanh phan am khuéch tén, tirc 13,
Pj(k, n) = Pdir,j(k' Tl) + Pdiff,j(k! n)

Thanh phén 4m truc tiép ctia kénh loa phét thanh th j Py, i(k,n) co thé thu duoc
bang cach dinh ti 1& cai dugc goi 13 tin hiéu tham chiéu Pt ; (k,n) v6i thira s6 phu thudc
vao tham s d6 khuéch tan W(k, n) va thira s6 khuéch dai dinh huéng G;(v(k,n)), trong
d6 thira s6 khuéch dai phu thudc vao huéng t6i (DOA) ciia m va cling ¢ kha nang phu
thudc vao vi tri cua kénh loa phat thanh thtr j. Hudng t6i cua am co thé duoc thé hién,
vi du duéi dang vécto chudn don vi v(k,n) hodc dudi dang goc phuong vi ¢ (k,n)

va/hoac goc nang 0 (k,n), ma lién quan dén vi du
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cos ¢(k,n) cos 8(k,n)
v(k,n) = |sin@(k,n) cos 8 (k,n)
sin0(k,n)

Thira s6 khuéch dai dinh huéng Gj (v(k,n)) co thé duoc tinh toan st dung cac
phuong phap d biét nhu sy quét bién do gbe vécto (VBAP) [Pulkki97].

Xem xét trén day, thanh phﬁn am truc tiép 6 thé duge biéu thi béng cach

Pdir,j (k, n) = Pref,j (k, Tl) A/ 1- lzu(k, Tl) G] (V(k, n))

Céc tham s6 mo ta DOA cua am va do khuéch tan duoc uée luong tai bo gidi ma
tir cac kénh van chuyén hodc dugc udc luong tur si€u dit liéu tham s6 nam trong dong
bit.

Thanh phan 4m khuéch tan Pygr ; (k, n) ¢6 thé dugc xac dinh dya trén tin hiéu tham

chiéu va tham sb d6 khuéch tan:
Pyigr j(k, ) = Preg j (k,m) W (k, 1) Grom

Thira s6 chudn hoa G,., phu thudc vao ciu hinh loa phét thanh phét lai. Thong
thuong, cac thanh phan am khuéch tan dugce két hop v6i cac kénh loa phét thanh khac
nhau Py ; (k, n) con duge xtt 1y, tire 1a, chiung duge giai tuong quan qua lai. Diu nay
c6 thé ciing dat dugc bang cach giai twong quan tin hiéu tham chibu cho mbi kénh dau

ra, tuc la,
Pyir j(k,m) = Pregj(k,n) W (-, 1) Gromm,
trong d6 By ; (k, 1) biéu thi phién ban dugc giai twong quan cia Py ;(k, n).

Tin hiéu tham chiéu cho kénh dAu ra thir j thu dugc dya trén cac tin hiéu tron gidm
dugce truyén dan. Trong truong hop don gian nhét, tin hiéu tron giam bao gdm tin hidu
déng huéng don 4m (vi du, thanh phan dang huéng W (k,n) cta tin hiéu FOA) va tin
hiéu tham chiéu gidng nhau cho tat ca cac kénh dau ra:

Pref,j(kl Tl) = W(k, n)

Néu cac kénh van chuyén tuong ing va4i bdn thanh phén cua tin hi€u FOA, céc tin

hiéu tham chiéu ¢6 thé thu dwoc bing su t6 hop tuyén tinh cta céc thanh phan FOA.

11
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Thong thuong, cac tin hi€u FOA dugc td hop sao cho tin hi¢u tham chiéu cta kénh thir
j twong (g v6i tin hiéu micro hai hudng 4o chi vao hudng cuia loa phat thanh thir j
[PulkkiO7].

Su téng hop DirAC thuong cung cép chét lugng tai tao d&m duogc cai thién cho sb
lugng cac kénh tron gidm tang, vi ca hai lugng dugc yéu ciu cla su giai twong quan
tbng hop, muc do xtr ly phi tuyén tinh béi céc thira s6 dinh huéng, hodc sy xuyén 4m
giita cc kénh loa phat thanh khac nhau c6 thé dugc giam va céc thanh phén la dugc két

hop c6 thé dugc tranh hodc 1am giam.

Nhin chung, phuong phap truc tiép dé dua nhidu tin hiéu van chuyén khac nhau
vao ngilt canh 4m thanh dwgc ma héa mot mat la khong linh hoat va mat khac ti€u thu
tbc do bit. Thong thudng, c6 thé khong cin trong tat ca cac truong hop dé dua ra, vi du,
tAt ca bdn tin hiéu thanh phin cta tin hiéu Ambisonics thir tu thir nhit vao tin hiéu 4m
dugc m3 hda, vi mdt hodc nhidu thanh phan khong c6 suw dong gép ning lugng quan
trong. Mt khac, cac yéu cau toc dd bit c6 thé chat ché ma ngan cAm dua vao nhidu hon
hai kénh van chuyén vao tin hiéu 4m thanh dugc ma héa biéu dién sy biéu dién 4m thanh
khong gian. Trong trudng hop yéu cau tdc do bit chit ch& nhu vdy, can thiét cho bo ma
hda va bd gidi ma dam phén trudce trudce sy biéu dién nhét dinh, va, dva trén su biéu dién
trudc nay, luong nhét dinh cta céc tin hiéu van chuyén duoc tao ra dua trén cach dugc
dam phan tru6e va, khi d6, bd giai ma am thanh c6 thé tong hop ngit canh am thanh tir
tin hiéu &m thanh duoc m3 héa dua trén kién thirc dugc dam phan truéce. Tuy nhién, mic
du diéu nay c6 ich d6i véi cac yéu cau tdc dd bit, n6 khong linh hoat, va ngoai ra c6 thé
tao luong trong chat lwong 4m thanh duoc gidm déng ké, vi quy trinh dam phan trudc
c6 thé khong t6i wu déi v6i manh am thanh nhét dinh hodc khong thé t6i wu hoa déi véi
tat ca cac bang tin hodc d6i voi tat ca cac khung thoi gian cia manh 4m thanh.

Do d6, quy trinh theo tinh trang k¥ thuét 1a biéu dién ngit canh 4m thanh 13 khong
tdi wu so véi cac yéu cau tdc do bit, 1a khéng linh hoat, va, ngoai ra, c6 kha ning dan

dén chit luong Am thanh giam dang ké.

Tai liéu tham khao

[Pulkki07] V. Pulkki, “ Spatial Sound Reproduction with Directional Audio
Coding”, J. Audio Eng. Soc., Volume 55 Issue 6 pp. 503-516; June 2007.

12



43605 13/84

[Pulkki97] V. Pulkki, “Virtual Sound Source Positioning Using Vector Base
Amplitude Panning” J. Audio Eng. Soc., Volume 45 Issue 6 pp. 456-466; June 1997

[Thiergart09] O. Thiergart, R. Schultz-Amling, G. Del Galdo, D. Mahne, F.
Kuech, “Localization of Sound Sources in Reverberant Environments Based on
Directional Audio Coding Parameters®, AES Convention 127, Paper No. 7853, Oct.
2009

[Thiergart17] WO02017157803 Al, O. Thiergart et. al. “APPARATUS, METHOD
OR COMPUTER PROGRAM FOR GENERATING A SOUND FIELD
DESCRIPTION"

[Laitinen11] M. Laitinen, F. Kuech, V. Pulkki, “Using Spaced Microphones with
Directional Audio Coding *“, AES Convention 130, Paper No. 8433, May 2011 |

[Vilkamo13] J. Vilkamo, V. Pulkki, “ Minimization of Decorrelator Artifacts in
Directional Audio Coding by Covariance Domain Rendering®, J. Audio Eng. Soc., Vol.
61, No. 9, 2013 September

[Veen88] B.D. Van Veen, K.M. Buckley, "Beamforming: a versatile approach to
spatial filtering", IEEE ASSP Mag., vol. 5, no. 2, pp. 4-24, 1998

[1] V. Pulkki, M-V Laitinen, J Vilkamo, J Ahonen, T Lokki and T Pihlajamiki,
“Directional audio coding - perception-based reproduction of spatial sound”,
International Workshop on the Principles and Application on Spatial Hearing, Nov.

2009, Zao; Miyagi, Japan.

[2] M. V. Laitinen and V. Pulkki, "Converting 5.1 audio recordings to B-format
for directional audio coding reproduction," 2011 IEEE International Conference on

Acoustics, Speech and Signal Processing (ICASSP), Prague, 2011, pp. 61-64

[3] R. K. Furness, "Ambisonics —An overview," in AES 8th International
Conference, April 1990, pp. 181—189.

[4] C. Nachbar, F. Zotter, E. Deleflie, and A. Sontacchi, "AMBIX — A Suggested

Ambisonics Format", Proceedings of the Ambisonics Symposium 2011

Ban chit ky thuit ciia sang ché

13



43605 14/84

Muc dich cua sang ché l1a cung cap giai phap cai tién dé ma héa su bi€u di€n am

thanh khong gian hodc giai ma tin hiéu am thanh dugc ma hda.

Muc dich nay dat duge nhd thiét bi ma héa sy biéu dién 4m thanh khong gian theo
diém 1, thiét bi giai ma tin hiéu Am thanh dugc ma héa theo diém 21, phuong phap ma
hoéa su biéu dién am thanh khong gian theo diém 39, phwong phép gidi ma tin hiéu &m
thanh duoc ma héa theo didm 41, chuong trinh may tinh theo diém 43, hogc tin hiéu 4m

thanh duoc ma hoa theo diém 44.

Sang ché dua trén viée tim ra ring sw cai thién dang ké déi véi tée do bit, d¢ linh
hoat va chét lugng 4m thanh thu duge bing cach sit dung, ngodi su bidu dién van chuyén
duoc suy ra tir su biéu dién 4m thanh khong gian, siéu dir liéu vén chuyén lién quan dén
su tao ra su biéu dién van chuyén hodc biéu thi mot hoic nhiéu dic tinh dinh huéng clia
su biéu didn van chuyén. Thiét bi ma hoa sy bidu dién am thanh khéng gian biéu dién
nglt canh 4am thanh do do6 tao ra sy biéu dién van chuyén tir ngit canh 4m thanh, va, ngoai
ra, siéu dir li€u van chuyén lién quan dén sy tao ra su biéu dién van chuyén hodc biéu
thi mot hoic nhidu dic tinh dinh huéng cta su biéu dién van chuyén hogc lién quan dén
su tao ra su biéu dién van chuyén va biéu thi mot hodc nhiéu dic tinh dinh huéng cua
su biéu dién van chuyén. Hon nita, giao dién d4u ra tao ra tin hiéu 4m thanh dugc ma
héa bao gdm thong tin vé su biéu dién van chuyén, va thong tin vé siéu dit liéu van
chuyén.

Trén phia bd giai m4, thiét bi giai ma tin hiéu &m thanh dugc ma héa bao gbm giao
dién dé nhan tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa bao gém thong tin vé su biéu dién van
chuyén va thong tin vé siéu dit liéu van chuyén va bd tong hop am thanh khong gian khi
d6 tdng hop su biéu dién 4m thanh khong gian st dung ca hai, thong tin vé sy biéu dién

van chuyén va thong tin vé siéu dit liéu véan chuyén.

Sy biéu thi r6 rang vé cach ma su bidu dién véan chuyén sao cho tin hidu tron giam
da duogc tao ra va/hoac su biéu thi 16 rang vé mot hodc nhiéu dic tinh dinh huéng cta
su bidu dién van chuyén bang siéu dit liéu van chuyén bd sung cho phép bd ma héa tao
ra nglt canh am thanh dugc ma hoa theo cach linh hoat cao, mét khac cung cap chét
luong 4m thanh tdt, va mit khéac, théa man cac yéu cAu tdc dd bit. Ngoai ra, bang siéu

dit liéu van chuyén, tham chi kha thi d€ bd ma hoa tim ra mot mét 12 sy can bang to1 uu
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duoc yéu ciu giita cac yéu ciu tbc do bit va mat khac 13 chit lvong Am thanh dugc biéu
dién bai tin hiéu am thanh dugc mi héa. Do do, su st dung siéu dit liéu van chuyén rd
rang cho phép b ma hoda ap dung nhidu cach khac nhau tao ra su biéu dién van chuyén
va dé thich Gmg thém su tao ra biéu dién van chuyén khong chi tir manh 4m thanh dén
manh 4m thanh, nhung thdm chi tr mot khung 4m thanh dén khung 4m thanh tiép theo
hodc, trong mot va cung khung am thanh tir bang tAn dén bang tan khac. Mot cach tu
nhién, do linh hoat thu dugc bé‘mg cach tao ra su biéu dién van chuyén cho mbi 6 thoi
gian/tén sb riéng biét dé, vi du, su biéu dién van chuyén ¢6 thé dugc tao ra cho tAt ca cac
ngan tan sb trong khung thoi gian hodc, cach khac, su bidu dién van chuyén tuong tw c6
thé dugc tao ra cho mot va cung bing tan trén nhiéu khung thoi gian 4m thanh hodc sy
biéu din van chuyén riéng c6 thé duoc tao ra cho mdi ngan tan s6 cia mdi khung thoi
gian. TAt ca cac thoéng tin nay, tic 13, cach tao ra su biéu dién van chuyén va li€u su biéu
dién vén chuyén lién quan dén khung day du, hodc chi dén ngan thoi gian/tan sb hogc
bang tan nhat dinh theo nhiéu khung thdi gian ciing nam trong siéu dit lidu van chuyén
dé bd tdng hop am thanh khong gian biét vé nhitng gi da 1am tai phia bd ma hoa va khi

d6 ¢6 thé ap dung quy trinh t6i wu hoa tai phia bd giai ma.

Tét hon 13, cac thay thé siéu dir liéu van chuyén nhét dinh 13 thong tin lya chon
biéu thi thanh phin nao trong sd tp hop nhét dinh gdm cac thanh phan biéu dién ngit
canh am thanh da dugc lya chon. Thay thé siéu dit liéu van chuyén khac lién quan dén
thong tin t& hop, tirc 13, liéu va/hodic bing cach ndo cac tin hiéu thanh phan nhét dinh
ctia sy biéu dién 4m thanh khong gian da dugc td hop dé tao ra su biéu dién van chuyén.
Thong tin khac cé ich nhu siéu dit liéu van chuyén lién quan dén thong tin phan/ban cau
biéu thi phan hodc bin cAu nao tin hiéu van chuyén nhat dinh hodc kénh van chuyén
nhit dinh lién quan dén. Hon nita, siéu dit liéu ¢ ich trong ngit canh theo sing ché dé
thong tin huéng nhin biéu thj hwéng nhin cta tin hiéu am thanh bao gdm nhu tin higu
van chuyén cua, t6t hon 13, nhiéu tin hiéu van chuyén khéac nhau trong sy biéu dién van
chuyén. Thong tin huéng nhin khéc lién quan dén hudng nhin micro, khi sy biéu dién
van chuyén bao gém mot hodc nhiéu tin hiéu micro ma cé thé, vi du, duoc ghi béng
micro vat 1y trong mang micro (dugc mo rong vé khong gian) hodc bing micro tring
nhau hoic, cach khac, cac tin hiéu micro nay co thé duoc tao ra theo cach téng hop. Siéu

dit lidu van chuyén khac lién quan dén dit liéu tham s6 dinh hinh biéu thi liéu tin hiéu
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micro 12 tin hiéu déng hudng, hay c6 hinh dang khac nhu hinh dang hai huéng hodc hinh
dang hai cyc. Siéu dit lidu van chuyén khéc lién quan dén cac vi tri ctia cac micro trong
truong hop co nhiéu hon mdt tin hiéu micro trong su biéu dién van chuyén. Siéu dir li€u
van Chuyén ¢6 ich khac lién quan dén dir lidu dinh hudng cia mot hodc nhiéu micro,
dén dir lieu khoang cach biéu thi khoang cach gitta hai micro hodc cic mau dinh huéng
ciia cac micro. Hon nita, siéu dit liéu van chuyén b sung c6 thé lién quan dén sumo ta
hodc su nhan biét cua méng micro nhu mang micro hinh tron hodc tin hiéu micro nao ttr

mang micro hinh tron nhu vy da duoc lya chon nhu su biéu dién van chuyén.

Siéu dit lidu van chuyén khac c6 thé lién quan dén thong tin vé tao chim, c4c trong
s6 tao chum tuong tmg hodc huéng tuwong ng va, trong tinh hudng nhu vay, su biéu
dién van chuyén bao gém cu thé tin hiéu duoc tao ra téng hop dugc uu ti€n hon ¢o6
huéng chim nhat dinh. Céc thay thé siéu dit liéu van chuyén khéac c6 thé tuong tmg véi
thong tin thuan liéu c4c tin hiéu van chuyén duogc bao gém 13 cac tin hi€éu micro déng
hudng hodc céc tin hi¢u micro phi dang huéng nhu cac tin hiéu hai huéng hodc cac tin

hiéu hai cuc.

Do d6, tré nén rd rang rang cac thay thé sidu dit liéu van chuyén khac nhau linh
hoat cao hon va co thé duoc biéu dién theo cach rut gon cao hon dé siéu dir liéu van
chuyén bd sung thuong khong dan dén lugng tbe do bit bd sung dang ké. Thay vao do,
cac yéu cau toc do bit cho siéu dit liéu van chuyén bd sung c6 thé thudng nhd nhu nho
hon 1% hodc thAm chi nhé hon 1/1000 hodc thdm chi nhé hon lugng cho sy biéu dién
vén chuyén. Tuy nhién, mit khac, day 1a lugng rAt nho siéu dir liéu bd sung dan dén do
linh hoat cao hon, va cung lac do, su tdng dang ké chét luong am thanh do sy linh hoat
bd sung va do tiém nang c6 cac su bidu dién vén chuyén thay doi theo cac manh &m
thanh khac nhau ho#c, thim chi trong mot va cing manh am thanh theo cac khung thoi

gian khac nhau va/hodc cac ngan tén so.

T4t hon 13, bd m3 hoa con bao gém bd x1r ly tham s6 dé tao ra cac tham sb khong
gian tir su biéu dién am thanh khong gian dé, ngoai su biéu dién van chuyén va siéu dit
liéu van chuyén, cac tham s6 khong gian ndm trong tin hi¢u &m thanh dugc mé hoéa dé
nang cao chét lvong am thanh theo chét luong chi co6 thé thu dugc béng su biéu dién van

chuyén va siéu dit liéu vin chuyén. Cac tham s6 khong gian nay tot hon la dir liéu hudéng
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t6i (DoA) phu thudc thoi gian va/hodc tin s6 va/hoic dit liéu do khuéch tan phu thudc

tan so va/hodc thoi gian nhu, vi du, dugc biet dén tir sy ma héa DirAC.

Trén phia b giai ma am thanh, giao dién d4u vao nhan tin hiéu 4m thanh dugc ma
hoéa bao gém thong tin vé su biéu dién van chuyén, va thong tin vé siéu dir liéu van
chuyén. Hon nita, b6 td hop 4m thanh khong gian dugc ip trong thiét bi dé giai ma tin
hidu Am thanh dwgc mé héa tdng hop su biéu dién 4m thanh khong gian st dung ca
thong tin vé su biéu dién vén chuyén va thong tin vé siéu dir lidu van chuyén. Trong
phuong an dugc vu tién, by giai ma con st dung cac tham s6 khong gian dwgc truyén
din mot cach tiy chon dé tong hop su biéu dién 4m thanh khong gian khong chi st dung
thong tin vé siéu dit liéu van chuyén va thong tin vé su biéu dién van chuyén, ma con st

dung céc tham sb khong gian.

Thiét bi giai m tin hidu Am thanh dwgc mi hoa nhan siéu dit lidu van chuyén, dich
hodc phan tach siéu dit liéu van chuyén nhan duoc, va khi d6 diéu khién b6 t hop dé to
hop céc tin hiéu biéu dién van chuyén hodc Iwa chon tir cac tin hi¢u biéu dién van chuyén
ho#c tao ra mot hodc mdt vai tin hi¢u tham chiéu. By tb hop/bd lua chon/bg tao tin hiéu
tham chiéu khi d6 chuyén tiép tin hiéu tham chiéu cho bo tinh toan tin hi¢u thanh phéan
ma tinh toan cac thanh phﬁn dau ra duoc yéu cAu tlr cac tin hiéu tham chiéu dugc lua
chon hodc tao ra mdt cach cu thé. Trong cac phuong an dugc uu tién, khong chi bd to
hop/bd lya chon/bg tao tin hiéu tham chiéu nhu trong bd t6 hop am thanh khong gian
duoc didu khién boi siéu dit liéu van chuyén, ma bo tinh toan tin hiéu thanh phan dé,
dua trén dir li€u van chuyén nhéan duoc, khoéng chi sy tao ra/lya chon tin hiéu tham chiéu
duoc didu khién, ma con su tinh toan thanh ph?m thuc té. Tuy nhién, cidc phuong 4n ma
chi su tinh toan tin hiéu thanh phan dugc didu khién béi siéu dit liéu van chuyén hogc
chi su tao ra hodc sy lya chon tin hiéu tham chiéu chi dugc diéu khién béi siéu dir liéu
vén chuyén ciing c6 ich va cung cip su linh hoat dugc cai thién theo cac giai phap ¢6
san.

Cac quy trinh dugc wu tién co6 cac thay thé lya chon tin hiéu khac nhau dugc lua
chon mét trong sd nhiéu tin hiéu trong su biéu dién van chuyén nhu tin hiéu tham chiéu
cho tap con thu nhét gém cac tin hiéu thanh phﬁn va lua chon tin hiéu van chuyén khéc

trong su biéu dién van chuyén cho tip con thing goc khac gbm cac tin hidu thanh phan
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cho dau ra da kénh, diu ra Ambisonics thir ti thir nhét hodc th tu cao hon, dau ra ddi
tuong am thanh 4m thanh, hodc d4u ra lap thé. Cac quy trinh khac phu thudc vao sy tinh
to4n tin hiéu tham chiéu dua trén su td hop tuyén tinh clia céc tin hiéu riéng 1€ nim trong
su biéu dién van chuyén. Phu thudc vao su thuc thi biéu dién van chuyén nhét dinh, siéu
dir li€u van chuyén duogc st dung dé x4c dinh tin hiéu tham chiéu cho cac kénh (d0) tur
céc tin hiéu van chuyén duoc truyén dan thuc té va xac dinh cac thanh phﬁn bi thiéu dua
trén su du trit, nhu thanh phén tin hi¢u déng huéng dugce truyén dan hoic dugc tao ra.
Céc quy trinh nay phu thudc vao sy tinh toan cac thanh phan con thiéu, tot hon 1a FOA
hoic HOA sir dung phan hdi ham co ban khong gian lién quan dén ché d¢ va thir tw nhat
dinh cta su biéu dién 4m thanh khong gian Ambisonics thu ty thir nhét hodc thit tu cao

hon.

Cac phuong an khac vé siéu dit liéu van chuyén mo ta c4c tin hiéu micro nim trong
su biéu dién van chuyén, va dua trén tham sb tao hinh duogc truyén dan va/hodc huéng
nhin, sy x4c dinh tin hidu tham chiéu duoc thich tng véi siéu dit liéu van chuyén dugc
nhan. Hon nita, su tinh todn céc tin hi€u déng huéng hodc céc tin hiéu hai cyc va sy téng
hop bd sung cia cac thanh phan con lai cling dugc thuc hién dya trén siéu dit liéu vén
chuyén biéu thi, vi du, rﬁng kénh van chuyén thtr nhét 12 tin hiéu hai cuc bén trai hoic

phia trudc, va tin hiéu van chuyén tht hai 14 tin hiéu hai hudéng bén phai hodc phia sau.

Cac quy trinh khéc lién quan dén sy xac dinh cac tin hiéu tham chiéu dua trén
khoang cach nho nhét ctia loa nhit dinh dén vi trf micro nhét dinh hodc su lua chon, nhu
tin hiéu tham chiéu, tin hiéu micro nam trong su biéu dién van chuyén v&i hudng nhin
gan nhat hogc bd tao chum gan nhat hodc vi tri mang gan nhét nhét dinh. Quy trinh khéac
1a su lya chon tin hi€u van chuyén tiy ¥ nhu tin hiéu tham chiéu cho tat ca cac thanh
phén am truc tiép va su st dung tAt ca cac tin hiéu van chuyén ¢6 san nhu céc tin hiéu
dang huéng dugc truyén dan tir cac micro dugc tao khoang cach cho su tao ra tin hiéu
tham chiéu am khuéch tan va cac thanh phan tuong tng khi d6 dugc tao ra bang cach
thém céc thanh phan truc tiép va khuéch tan dé thu dugc kénh cudi cing hodc thanh
phan Ambisonics hogc tin hiéu d6i tugng hodc tin hidu kénh 13p thé. Cac quy trinh khac
duoc thuc thi cu thé trong sy tinh toan tin hiéu thanh phén thuc té dya trén tin hiéu tham
chiéu nhét dinh lién quan trong thiét 1ap (tt Hon 12 han ché) luong twong quan dua trén
khoang cach micro nhit dinh.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Céc phuong 4n wu tién ctia sang ché dugc mo ta sau day voi viee doi chi€u voi cac

hinh v& di kém trong do:
Fig.1a minh hoa song hai hinh ciu v6i s lugng kénh/thanh phan Ambisonics;

Fig.1b minh hoa phia by ma héa ctia bo xir ly ma héa am thanh khong gian trén co
sé DirAC,;

Fig.2a minh hoa phia by giai ma ctia b xtr Iy ma héa &m thanh khong gian trén co
s6 DirAC;

Fig.2b minh hoa bd xi 1y tdng hgp Ambisonics thir tw cao di biét trong linh vurc
k¥ thuat;

Fig.3 minh hoa phia bd ma héa ctia sy ma hoa am thanh khong gian trén co' s¢

DirAC hd tro cac dinh dang 4m thanh khac nhau;

Fig.4 minh hoa phia b giai ma cua sy ma héa am thanh khong gian trén co s&
DirAC hd trg cac dinh dang 4m thanh khéc nhau;

Fig.5 minh hoa phuong 4n khac ciia thiét bi ma héa sy biéu dién 4m thanh khong
gian;

Fig.6 minh hoa phuong an khac ctia thiét bi ma héa sy biéu dién 4m thanh khong
gian;

Fig.7 minh hoa phuong 4n khac cua thiét bi giai ma tin hiéu 4m thanh dugc ma
hoa;

Fig.8a minh hoa tap hgp céc su thuc thi cho bd tao su biéu dién van chuyén c6 thé
str dung riéng v6i nhau hodc cung v6i nhau;

Fig.8b minh hoa bang thé hién cac thay thé siéu dir liéu van chuyén khéc nhau c6

thé str dung riéng vi nhau hodc cung voi nhau;
Fig.8c minh hoa sy thuc thi khac cia by ma hoa siéu dit liu doi véi siéu dir ligu

van chuyén hodc, néu phu hop, doi véi cac tham so khong gian,

19



43605 20/84

Fig.9a minh hoa su thuc thi dugc uu tién cua b téng hop am thanh khong gian
cua Fig.7;
Fig.9b minh hoa tin hidu am thanh dugc mi héa c6 sy biéu dién van chuyén véin

tin hiéu van chuyén, siéu dit liéu van chuyén va cac tham so khong gian tiy chon;

Fig.9c minh hoa béang vé chirc nang bd lya chon/bg tao tin hi€u tham chiéu phu

thudc vao su nhan biét loa va siéu dit lidu van chuyén;
Fig.9d minh hoa phuong &n khac cia b téng hop 4m thanh khong gian;
Fig.9e minh hoa bang khac thé hién siéu dit liéu van chuyén khéc;
Fig.9f minh hoa su thuc thi khac cta bd téng hop 4m thanh khong gian;
Fig.9g minh hoa phuong 4n khac cta bd tong hop 4m thanh khong giah;

Fig.9h minh hoa tap hop khéc gdm céc thay thé sy thuc thi cho bd tong hgp 4m

thanh khong gian c6 thé st dung riéng v6i nhau hodc cung véi nhau;

Fig.10 minh hoa sy thuc thi dugc uvu tién minh hoa dé tinh toan cac thanh phﬁn

truong am tha tw thép hodc gitra st dung tin hi€u truc tiép va tin hi€u khuéch tan;

Fig.11 minh hoa sy thyc thi khac cta su tinh todn céc thanh phén truong am th
tu cao hon st dung thanh phan truc tiép ma khong c6 thanh phan khuéch tan; va

Fig.12 minh hoa sy thyc thi khéc ctia sw tinh toan céc thanh phan hodc déi tuong
tin hiéu loa phat thanh (40) st dung phan truc tiép dugc t6 hop véi phén khuéch tan.

Mb ta chi tiét sang ché
Fig.6 minh hoa thiét bi ma hoa su bidu dién 4m thanh khong gian biéu dién ngit canh
am thanh. Thiét bi bao gém bd tao su biéu dién van chuyén 600 dé tao ra su biéu dién
van chuyén tir su biéu dién am thanh khong gian. Hon nita, b tao su biéu dién van
chuyén 600 tao ra si€u dir li¢u van chuyén lién quan dén su tao ra su biéu dién van
chuyén hoic bidu thi mot hodc nhiéu dic tinh dinh huéng clia su biéu dién van chuyén.
Thiét bi con bao gém giao dién dau ra 640 dé tao ra tin hiéu 4m thanh duoc ma hoa,
trong d6 tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa bao gdm thong tin vé su bidu dién van chuyén,
va thong tin vé siéu dit liéu van chuyén. Ngoai b) tao su biéu dién van chuyén 600 va

giao dién diu ra 640, thiét bi t6t hon 14 bao gdm giao dién nguoi dung 650 va bo xir Iy
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tham s6 620. B xtr Iy tham s6 620 duoc tao cAu hinh dé suy ra cac tham sb khong gian
tir su biéu dién 4m thanh khong gian va tot hon 14 cung cép tham sb khong gian (dugc
ma héa) 612. Hon nita, ngoai tham s6 khong gian (duge ma héa) 612, siéu dit liéu van
chuyén (duoc ma héa) 610 va s biéu didn van chuyén (duge ma héa) 611 duge chuyén
tiép dén giao dién diu ra 640 dé t6t hon 13 don kénh ba muc dugc ma héa vao tin hiéu

am thanh dugc ma hoa.

Fig.7 minh hoa sy thuc thi dugc wu tién cia thiét bi giai ma tin hi¢u &m thanh dugc
m3 héa. Tin hiéu 4m thanh dugc ma héa dwoc nhédp vao giao dién dau vao 700 va giao
dién dau vao nhan, trong tin hiéu 4m thanh dugc ma hda, thong tin vé su biéu dién van
chuyén va thong tin vé siéu dir liéu van chuyén. Su bidu dién van chuyén 711 duoc
chuyén tiép, tir giao dién d4u vao 700, dén bd tong hop 4m thanh khong gian 750. Hon
nita, b tong hop 4m thanh khong gian 750 nhén siéu dir liéu 710 tir giao dién dau vao
va, néu ndm trong tin hiéu &m thanh dugc ma hoa, t6t hon 13, ngoai tham sé khong gian
712. BO téng hop 4m thanh khong gian 750 sit dung cac muc 710, 711 va, tbt hon 13,

ngoai muc 712 @& téng hop su biéu dién 4m thanh khong gian.

Fig.3 minh hoa su thuc thi dugc wu tién cia thiét bi ma héa sy bicu dién am thanh
khong gian duoc biéu thi nhu tin hiéu Am thanh khong gian trén Fig.3. Cu thé, tin hiéu
a4m thanh khong gian duoc nhap vao khéi tao ra tron giam 610 va vao khéi phan tich 4m
thanh khéng gian 621. Cac tham s6 khong gian 615 dugc suy ra tur khéi phan tich am
~ thanh khong gian 621 tir tin hiéu 4m thanh khong gian dugc nhdp vao bd mé héa siéu
dit liéu 622. Hon nita, cac tham s6 tron gidm 630 dugc tao ra béng khéi tao ra tron giam
601 cling dugc nhap vao bd ma hoa siéu dit liéu 603. Ca hai bd ma hoa siéu dit li€u 621
va bd ma héa siéu dit liéu 603 dugc biéu thi nhw khéi don trén Fig.3 nhung ciing ¢6 thé
dugc thuc thi nhu céc khéi riéng. Tin hiéu 4m thanh tron gidm 640 dugc nhép vao bd
m3 héa 161 603 va su biéu dién dugc ma hoéa 16i 611 duge nhap vao bd tao dong bit 641
ma con nhéin cac tham sb tron giam dugc ma héa 610 va cac tham sb khong gian du’c_)"c
mi3 héa 612. Do d6, bo tao su biéu dién van chuyén 600 dugc minh hoa trén Fig.6 bao
gbm, trong phuong 4n cua Fig.3, khdi tao ra tron giam 601 va khéi bo ma hoa 15i 603.
Hon nita, bd xtt Iy tham s6 620 duge minh hoa trén Fig.6 bao gdm khéi phén tich 4m
thanh khong gian 621 va khdi bd ma héa siéu dir liéu 622 cho tham s6 khong gian 615.
Hon nita, bd tao su biéu dién van chuyén 600 cua Fig.6 con bao gém khdi bd m3 hoa
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siéu dir liéu 603 cho siéu dir liéu van chuyén 630 ma dugc xuét ra nhu siéu dit liéu van
chuyén dugc ma héa 610 bang bd mi héa siéu dit liéu 603. Giao dién dau ra 40 1, trong

phuong an cia Fig.3, dugc thuc thi nhu b tao dong bit 641.

Fig.4 minh hoa su thyc thi dugc vu tién cia thiét bi giai ma tin hiéu &m thanh duoc
ma hoéa. Cu thé, thiét bi bao gdm bd giai ma siéu dit lidu 752 va bo giai ma 151 751. Bo
giai ma siéu dit liéu 752 nhan, nhu du vo, siéu dit liéu van chuyén duge ma héa 710
va bd giai ma 16i 751 nhan sw biéu dién van chuyén dugc ma héa 711. Hon nita, bd giai
ma siéu dit liéu 752 tdt hon 1a nhén, khi c6 san, cac tham s6 khong gian dugc ma hoa
712. B giai ma siéu dit lidu giai ma siéu dit lidu van chuyén 710 dé nhan tham s6 tron
giam 720, va bd giai ma siéu dir li¢u 752 vu tién gidi ma cac tham s6 khong gian duoc
m3 héa 712 dé thu duge tham s khong gian duoc giai ma 722. Su biéu dién van chuyén
dugce giai ma hodc sy biéu dién 4m thanh trén giam 721 cing véi siéu dit liéu 720 dugc
nhap vao khéi tdng hop am thanh khong gian 753 va, ngoai ra, khéi tong hop am thanh
khong gian 753 c6 thé nhan tham s6 khong gian 722 dé st dung hai thanh phan 721 va
720 hodc tht ca ba thanh phan 721, 720 va 722 dé tao ra sw biéu dién am thanh khong
gian bao gém sy biéu dién tht tu th nhét hodc tht tu cao hon (first order or higher
order - FOA/HOA) 754 hodc bao gdbm su biéu dién da kénh (multichannel - MC) 755
hodc bao gdm su biéu dién d6i twong (cac dbi tugng) 756 nhu duoc minh hoa trén Fig.4.
Do d6, thiét bi giai mi tin hiéu &m thanh dugc ma hoa duge minh hoa trén Fig.7 bao
gbm, trong bd tdng hop 4m thanh khong gian 750, khéi 752, 751 va 753 cua Fig.4, va
su biéu dién am thanh khong gian c6 thé bao gdm mot trong s§ cac thay thé 754, 755 va
756 cua Fig.4.

Fig.5 minh hoa sy thuc thi khéc cta thiét bi ma héa sw biéu dién 4m thanh khong
gian bidu dién ngit canh 4m thanh. O ddy, sw biéu dién 4m thanh khong gian biéu dién
nglt canh am thanh dugc cung cap nhu cac tin hiéu micro va, t6t hon 13, cac tham sd
khong gian dugc két hop v6i cac tin hiéu micro. Do do, su bidu dién vén chuyén 600
duoc thao luan vién dan dén Fig.6 bao gém, trong phuong an cda Fig.5, khéi tao ra tron
giam 601, bd ma hoa siéu dir liéu 603 cho cac tham sb tron giam 613 va bd ma hoa 161
602 cho su biéu dién 4m thanh tron giam. Nguoc véi phuong an cta Fig.3, khdi bd phan

tich Am thanh khong gian 621 khong nim trong thiét bi ma héa, vi dau vao micro d cé,
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tbt hon trong dang dugc phan tach, mdt mit la cac tin hiéu micro va mit khac 1a cac

tham s6 khong gian.

Trong phuong an dugc thao luan vién dan dén Fig.3 dén Fig.5, am thanh trn giam
614 bidu didn su biéu dién van chuyén, va c4c tham sb tron giam 613 biéu dién sy thay
thé cta siéu dir liéu van chuyén ma lién quan dén su tao ra su biéu dién van chuyén
hoac, s& dugc néu ra phén sau day, biéu thi mot hodc nhiéu dic tinh dinh huéng cua su

biéu dien van chuyén.

Cac phuong 4n dugc vu tién cua sang ché: Tin hi€u tron gidm cho cau hinh kénh

vén chuyén linh hoat

Trong mdt sd ung dung, khong thé truyén dan tit ca bon thanh phan cia tin hidu
FOA nhu cac kénh van chuyén do gidi han bit, nhirng chi tin hi¢u tron giam va4i ) lugng
giam céac thanh phﬁn tin hiéu hodc kénh. Pé dat duoc chit luong tai tao dugc cai thién
tai bd giai ma, sy tao ra céc tin hiéu tron giam duoc truyén dan c6 thé duge thuc hién
theo cach bién thién thoi gian va cé thé duge thich ting cho tin hiéu dau vao am thanh
khong gian. Néu hé thong ma héa am thanh khong gian cho phép bao gbm cac tin hiéu
trdn giam linh hoat, quan trong khong chi truyén din cac kénh van chuyén ndy ma ngoai
ra bao gdm siéu dit liéu ma chi 18 cac dic diém khong gian quan trong clia céc tin hiéu
tron giam. Su téng hgp DirAC dugc dinh vi tai by gidi ma cua hé théng ma hda am
thanh khong gian khi d6 c¢6 thé thich tmg quy trinh két xuét theo cach t6i uu xem xét
cac dac diém khong gian cla cac tin hiéu tron gidm. Sang ché nay do d6 d& xuat bao
gdm siéu dit lidu lién quan dén tron giam trong dong ma héa 4m thanh khong gian theo
tham s ma dugc str dung dé chi rd hodc mo ta cac dic diém khong gian quan trong cua
céc kénh van chuyén tron giam dé cai thién chét lugng két xuat tai bo giai ma am thanh
khong gian.

Sau day, cac vi du minh hoa cho céac c4u hinh tin hiéu tron giam thuc té dugc mo
ta.

Néu tin hiéu 4m thanh khong gian dau vao chu yéu bao gdbm ning lugng 4m trong
mit phang nim ngang, chi ba thanh phan tin hiéu 4m thanh khong gian dau tién ctia tin

hiéu FOA twong Gng vdi tin hiéu dang hudng, tin hiéu hai cuc dugce can chinh véi truc
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x va tin hiéu hai cuc dugce can chinh véi truc y ctiia hé toa d§ Cartesian ndm trong tin

hiéu 4m trdn gidm, trong d6 tin hi€u hai cuc dugc céan chinh véi truc z duoc loai trur.

Theo vi du khac, chi hai tin hi€u trn gidm co thé duoc truyén dan dé giam thém
tbc do bit dugc yéu ciu cho cac kénh van chuyén. Vi du, néu nang luong 4m chu yéu
bat ngudn tir ban cau bén trai, c6 loi dé tao ra kénh tron giam ma bao gém ning lugng
am chi yéu tir huéng bén trai va kénh tron giam bd sung bao gdbm 4m bat ngudn chu yéu
tir hudng dbi dién, tirc 13, ban cau bén phai trong vi du nay. Diéu nay c6 thé dat duge
bang sy t hop tuyén tinh cia cac thanh phén tin hiéu FOA sao cho céc tin hiéu thu dugc
tuong Gng vai cac tin hi¢u micro dinh hudng véi cac mau dinh huéng hai huéng lan
lugt chi vé bén trai va bén phai. Tuong tu, cac tin hiéu tron giam twong tmg voi cac mau
dinh huéng thr tu thi nhét 1an lugt chi vé huéng phia trude va phia sau, hodc bat ky
mAu dinh huéng nao c6 thé duoc tao ra bang céch t6 hop phi hop céc tin hiéu dau vao
FOA.

Trong giai doan tong hop DirAC, su tinh todn cac kénh dau ra loa phat thanh dua
trén siéu dit liéu khong gian dugc truyén dan (vi du, DOA cuia 4m va dd khuéch tan) va
c4c kénh van chuyén 4m thanh phai duoc thich ung dén c4u hinh trén giam dugc st
dung thuc su. Cu thé hon, lya chon phu hop nhét cho tin hiéu tham chiéu cua loa phat
thanh thit j Pt ;(k, n) phu thudc vao déc diém dinh huéng cua cac tin hiéu tron giam va

vi tri cua loa phat thanh thu j.

Vi du, néu cac tin hiéu tron giam twong ng véi hai tin hi€u micro hai huéng lan
luot chi vao bén trai va bén phai, tin hi¢u tham chiéu cta loa phat thanh dugc dat vao
ban cdu bén trai nén chi s dung tin hiéu hai hudng chi vao bén trai nhu tin hiéu tham
chiéu Pt ;(k,n). Loa phét thanh dugc ddt ¢ gitra c6 thé sir dung t6 hop tuyén tinh cua
ca hai tin hiéu trdn giam thay vao do.

Mat khac, néu cac tin hiéu tron giam tuong Gng vdi hai tin hiéu micro hai huéng
14n luot chi vao phia trude va phia sau, tin hiéu tham chiéu cta loa phat thanh dugc dat
trong ban cu phia trudc nén chi st dung tin hiéu hai huéng chi vao phia tude nhu tin

hiéu tham chiéu P, i(k,m).
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Diéu quan trong 1a luu rang su suy giam dang ké chét luvong 4m thanh khong
gian phai dugc mong doi néu su téng hop DirAC sir dung tin hiéu tron giam sai nhu tin
hiéu tham chiéu cho su két xuat. Vi du, néu tin hiéu tron giam tuong Ung véi micro hai
huéng chi vao bén trai dugce st dung cho su tao ra tin hi¢u kénh dau ra cho loa phat
thanh dugc dat trong ban ciu bén phai, cdc thanh phdn tin hiéu bat ngudn tir ban cau bén
trai clia truong 4m dau vao sé dugc huéng chi yéu dén ban cau bén phai cia hé théng

t4i tao dan dén anh khong gian khong chinh x4c cta diu ra.

Do d6, wu tién hon bao gdm théng tin tham s6 trong dong ma héa Am thanh khong
gian ma chi 18 cac dic diém khong gian cta c4c tin hiéu tron giam nhu cac mau dinh
huéng cta cac tin hiéu micro dinh hudng twong ng. Su tong hop DirAC dugc dinh vi
tai bo giai ma cua hé théng ma héa Am thanh khong gian khi do ¢6 thé thich i’mg quy
trinh két xut theo cach t6i wu xem xét cac dic diém khong gian cla cac tin hiéu tron

giam nhu dugc mo ta trong siéu dit liéu ve tron giam.

Su tron giam linh hoat cho dAu vao am thanh FOA va HOA st dung su lua chon
thanh phan Ambisonics.

Trong phuong an, tin hiéu &m thanh khong gian, tirc 1, tin hi¢u dau vao am thanh
dén bd m3 hoa, twong ung véi tin hiéu Am thanh Ambisonics th ty thir nhét (first-order
Ambisonics - FOA) hoic Ambisonics tht tu cao hon (higher-order Ambisonics - HOA).
So d6 khbi trong ung cta bd ma hdéa duoc biéu thi trén Fig.3. DPAau vao cho bd ma hda
13 tin hiéu &m thanh khong gian, vi du, tin hi¢u FOA hoac HOA. Trong khéi “phan tich
am thanh khong gian”, cac tham s DIrAC, tic 13, cac tham s6 khong gian (vi du, DOA
va d6 khuéch tan), duge uéc lugng nhu giai thich truge do. Cac tin hiéu tron giam cia
su tron giam linh hoat dugc dé xuét dugc tao ra trong khdi “tao ra tron giam”, ma duogc
giai thich cu thé hon dudi day. Céc tin hiéu tron giam dugc tao ra duge dé cap dén nhu
D, (k,n), trong d6 m 1a chi s6 ctia kénh trén giam. Tin hiéu tron gidm duoc tao ra khi
d6 dugc ma hoa trong khdi “bd ma hoéa 1617, vi du, st dung bd ma héa am trén co s&
EVS nhu duoc giai thich trude d6. Cac tham s tron giam, tic 13, cac tham s6 md ta
thong tin lién quan vé cach sy tron giam duoc tao ra hodc cac dac diém dinh hudng khac

ctia tin hiéu tron giam, dugc ma hda trong bd ma hoa siéu dit liéu cung voi cac tham s6
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khong gian. Cudi cung, siéu dit liéu duge mi héa va céc tin hiéu tron giam dugc bién
dbi vao dong bit, ma c6 thé duge giri dén bo giai ma.

Sau day, khdi “tao ra tron giam” va cac tham s6 tron giam dugc gidi thich cu thé
hon. Néu, vi dy, tin hiéu 4m thanh khong gian d4u vio chu yéu bao gdbm ning lugng 4m
trong mit phing nim ngang, chi ba thanh phan tin hiéu 4m thanh khong gian cta tin
hiéu FOA/HOA twong tmg v6i tin hiéu dang huéng W (k,n), tin hiéu hai cuc X (k,n)
dugc can chinh véi true x, va tin hiéu hai cuc Y (k, n) dugc cén chinh véi truc y cta hé
toa d0 Cartesian nam trong tin hiéu Am tron giam, trong d6 tin hiéu hai cuc Z (k, n) duge
can chinh véi truc z (va tAt ca cac thanh ph?m thir tu cao hon khac, néu c6) dugc loai trir.

Diéu nay c6 nghia 13, c4c tin hiéu tron gidm dugc cho boi
Dl(k, Tl) = W(k, n), D2 (k, Tl) - X(k, n), D3 (k, TL) = Y(k, Tl)

Cach khac, néu, vi du, tin hiéu am thanh khong gian dau vao chu yéu bao gdm
ning luong 4m trong mat phang x-z, cac tin hiéu tron gidm bao gom tin hiéu hai cuc

Z(k,n) thay vi Y (k,n).

Trong phuong an nay, cdc tham s6 tron giam, duge mo ta trén Fig.3, chira thong
tin ma cac thanh phdn FOA/HOA di nim trong céc tin hiéu tron giam. Thong tin nay c6
thé, vi du, 12 tap hop cac sd nguyén tuong tmg véi cac chi s6 cua c4c thanh phan FOA
duoc lua chon, vi du {1,2,4} néu cac thanh phan W (k,n), X (k,n), va Z (k, n) dugc bao

gom.

Luu ¥ rang su lua chon cac thanh phan FOA/HOA cho tin hiéu tron gidm c6 thé
duoc thuc hién, vi du, dua trén dau vao nguoi dung thi cong hodc tu dong. Vi du, khi
tin hiéu dau vao 4m thanh khong gian dugc ghi tai duong bang sén bay, c6 thé gia dinh
rang hau hét niang lugng 4m nim trong mit phing Cartesian thang dung cu thé. Trong
truong hop nay, vi du, cac thanh phan W (k,n), X (k,n) va Z(k,n) dugc lua chon.
Nguoc lai, néu ban ghi dugc thuc hién tai ngd tu duong, co thé gia dinh réng hau hét
nang lugng am nim trong mit phing Cartesian nim ngang. Trong truong hop ndy, vi
du, cac thanh phan W (k, n), X (k,n) va Y (k,n) dugc lya chon. Céach khéc, néu, vi du,
may ghi video dugc st dung cung véi sy ghi am, thuét toan nhan biét khudn mit c6 thé
duogc st dung dé phét hién ma mat phéng Cartesian nao, nguoi n6i duge dinh vi va do
do, cac thanh phan FOA tuong (g véi mit phing nay c6 thé duoc lua chon cho sy tron
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giam. Cach khéc, nguoi ta co thé x4c dinh mat phang cta hé toa do Cartesian v6i ning
lwong cao nhit bang cach st dung thuét todn dinh vi ngudn 4m thanh theo tinh trang k§
thuét.

Ciing luvu ¥ rang su lura chon thanh phan FOA/HOA va siéu dit liéu tron gidm tuong
g ¢6 thé phu thudc vao thoi gian va tan s6, vi du, tap hop khac gdm céc thanh phan
va chi s, 1an luot, c6 thé duoc lua chon tu dong cho mdi bang tAn va nic thoi gian (vi
du, bang cach xac dinh tu dong mat phing Cartesian v6i nang lugng cao nhit cho mdi
diém thoi gian - tAn sé). Su cuc bd hoa nang luong am truc tiép ¢6 thé duoc thuc hién
vi du, bang cach khai thac thong tin ndm trong cac tham sb khong gian phu thudc vao

thoi gian - tan s& [Thiergart09)].

So dd khéi bod giai ma twong tng v6i phuong an dugce biéu thi trén Fig.4. Viéc
nhap vao bo gidi ma la dong bit chira siéu dit liéu duoc ma hoa va cac tin hiéu &m thanh
tron giam dugc ma héa. Cac tin hiéu 4m thanh tron gidm duoc giai ma trong “bd giai
ma 161 va siéu dit liéu duoc giai ma trong “bd giai ma siéu dit liéu”. Siéu dit liéu dugc
giai ma bao gdm céc tham sb khong gian (vi du, DOA va do khuéch tén) va cac tham s

tron giam. C4c tin hiéu 4m thanh tron giam duoc giai ma va cac tham so khong gian

r
A

dugc st dung trong khoi “t5ng hop am thanh khong gian” dé tao ra céc tin hiéu dau ra
am thanh khong gian mong mudn ma ¢6 thé, vi du, 13 cc tin hiéu FOA/HOA, céc tin
hiéu da kénh (multi-channel - MC) (vi du, céc tin hi¢u 4&m thanh loa phat thanh), cac dbi
tugng 4m thanh hodc dau ra am lap thé cho sy phat lai dng nghe. Su tong hop am thanh
khong gian ngoai ra dugc didu khién béi cac tham sd tron giam, nhu duge giai thich sau
day.

Sy tong hop 4m thanh khong gian (su téng hop DirAC) duge mo ta trude d6 yéu
cdu tin hiéu tham chiéu phu hop Pt (k,n) cho mdi kénh diu ra j. Trong sang ché nay,
duoc dé xudt tinh toan P j(k,n) tir cac tin hiéu tron giam Dy, (k,n) s dung siéu dit
lidu tron giam bd sung. Trong phuwong 4n nay, cac tin hiéu trdn giam D, (k,n) bao gbdm
cac thanh phén duoc lwa chon cu thé cua tin hiéu FOA hoic HOA, va siéu dit liéu tron

giam mo ta cac thanh phan FOA/HOA da dugc truyén dan dén bo giai ma.

Khi két xuit dén céc loa phat thanh (tirc 13, ddu ra MC ctia bd giai m), dau ra chat

lugng cao co thé dat duoc khi tinh toan cho mdi kénh loa phat thanh tin hiéu micro 4o,
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ma dugc dua tryc tiép vé phia loa phét thanh twong Ung, nhu dugc giai thich trong
[Pulkki07]. Thong thuong, su tinh toan cAc tin hiéu micro do yéu cdu tat ca cac thanh
phan FOA/HOA c6 sén trong su tong hop DirAC. Tuy nhién, trong phuong an nay, chi
tap con cia cac thanh phan FOA/HOA ban dau c6 san tai bo giai ma. Trong trudng hop
nay, cac tin hiéu micro 4o co thé dugc tinh chi cho mit phing Cartesian, ma cic thanh
phﬁn FOA/HOA ¢6 sin, nhu dugc biéu thi bsi siéu dit lidu tron gidm. Vi dy, néu siéu
dit lidu tron giam bidu thi ring thanh phan W (k, 1), X (k,n), va ¥ (k, ) da dugc truyén
dan, c4c tac gia sang ché c¢6 thé tinh toan cac tin hidu micro ao cho tit ca cac loa phat
thanh trong mit phang x-y (mit phiang nim ngang), trong d6 su tinh toan c6 thé duogc
thuc hién nhu duge md ta trong [PulkkiO7]. Péi vé6i cac loa phat thanh dugc nang bén
ngoai mit phing ndm ngang, cac tic gia sang ché c6 thé sir dung giai phap dy trlr cho
tfn hiéu tham chiéu P,;;(k, n), vi du, céc tic gid sang ché c6 thé st dung thanh phan

dang hudng W (k, n).

Luu ¥ rang khai niém twong tu c6 thé duoc sir dung khi két xudt diu ra 4m 1ap thé,
vi du, cho su phat lai 6ng nghe. Trong trudng hop ndy, hai micro 4o cho hai kénh dau
ra duoc dan huéng vé phia cac loa phét thanh am lap thé 4o, trong d6 vi tri ciia cac loa
phat thanh phu thudc vao huéng dAu cua ngudi nghe. Néu cac loa phét thanh 4o dugce
dat trong mat phang Cartesian, ma cac thanh phan FOA/HO di dugc truyén dan nhu
duoc biéu thi boi siéu dit liéu tron gidm, cac tac gia sang ché co thé tinh toan cac tin
hidu micro 4o tuong tmg. Néu khong, giai phap du trit duge st dung cho tin hiéu tham

chiéu P ; (k,n), vi dy, thanh phan dang huéng W (k, n).

Khi két xuét dén FOA/HOA (ddu ra FOA/HOA clia bd giai ma trén Fig.4), siéu dir
lidu tron giam duoc sir dung nhu sau: Siéu dit liéu tron giam biéu thi cc thanh phin
FOA/HOA di dugc truyén din. CAc thanh phan nay khong can phai dugc tinh to4n trong
su tong hop am thanh khong gian, vi cac thanh phin duoc truyén dan cé thé dugc st
dung truc tiép tai dau vao bd giai ma. T4t ca cac thanh phﬁn FOA/HOA duoc tinh toan
trong su tong hop 4m khong gian, vi du, bang cach st dung thanh phan ding huéng
W (k,n) nhu tin hiéu tham chiéu P.si(k,n). Su tong hop cac thanh phan FOA/HOA tir
thanh phan ding huéng W (k,n) st dung siéu dit liéu khong gian dwgc md ta, vi du
trong [Thiergart17].
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Su tron giam linh hoat cho dau vao am thanh FOA va HOA st dung c4c thanh
phin Ambisonics duoc td hop

Trong phuong 4n, tin hi¢u &m thanh khong gian, tirc 1a, tin hiu dau vao Am thanh
dén bd ma hoa, twong tng v6i tin hiéu Am thanh Ambisonics thir tu thir nhét (first-order
Ambisonics - FOA) hoidc Ambisonics thir ty cao hon (higher-order Ambisonics - HOA).
So dd khéi twong tng cta bd ma héa va dugc biéu thi 1an lugt trén Fig.3 va Fig.4. Trong
phuong an nay, chi hai tin hiéu tron gidm c6 thé dugc truyén dan tir bd ma hda dén bod
giai mi dé giam thém téc dd bit duoc yéu cau cho cac kénh van chuyén. Vi dy, néu ning
lwong 4m chu yéu bat ngudn tir ban cau bén trai, c6 loi dé tao ra kénh tron gidm ma bao
gdm nang luong 4m chu yéu tir ban cdu bén trai va kénh tron gidm bd sung bao gdm am
bét ngudn chu yéu tir huéng dbi dién, tirc 13, ban ciu bén phai trong vi du nay. Diéu nay
c6 thé dat dugc bang sy t hop tuyén tinh cia cac thanh phan tin hiéu dau vao 4m thanh
FOA hoic HOA sao cho céc tin hiéu thu dugc twong Gng véi, vi du, céc tin hiéu micro
dinh huéng v6i cac mAu dinh hudng hai huéng 1an lugt chi vé bén trai va bén phai.
Tuong tu, céac tin hiéu tron gidm tuong tng voi cac mAu dinh huéng thi tu thir nhét
(hodc thir tu cao hon) lan luot chi vé hudéng phia trude va phia sau, hodc bét ky mau
dinh huéng nao cé thé dugce tao ra bang cach t6 hop phu hop 1an luot céc tin hidu dau

vao FOA hoidc HOA.

r
A3 cC

Céc tin hiéu tron giam dugc tao ra trong b ma hoa trong khoi “tao ra tron giam”
trén Fig.3. Cac tin hiéu tron giam thu dugc tir t6 hop tuyén tinh ctia cac thanh phan tin
hiéu FOA hodc HOA. Vi du, trong truong hop cuia céc tin hi¢u d4u vao am thanh FOA,
bén thanh phin tin hiéu FOA twong tng véi tin hi¢u dang huéng W (k, n) va ba tin hiéu
hai cuc X(k,n), Y(k,n), va Z(k,n) véi cac mau dinh huéng duoc cdn chinh véi tryc x,
y, z cia hé toa do Cartesian. Bén tin hiéu nay thuong dugc dé cap dén nhu cac tin hiéu
dinh dang B. Cac mau dinh huéng thu dugc, ma cé thé thu dugc bang su td hop tuyén
~ tinh cta c4c thanh phan dinh dang B, thudng dugc dé cap dén nhu cac mau dinh hudéng
th tu the nhat. Mau dinh huéng thit tu thir nhét hodc céc tin hiéu twong ing c6 thé duoc
biéu thi béng céc cach khac nhau. Vi du, tin hiéu tron giam the m D,, (k,n) cé thé dugc
biéu thi bang su t6 hop tuyén tinh cua cac tin hiéu dinh dang B vdi cac trong sb dugc

két hop, tuc 13,
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D (k,n) = amuyW(k,n) + apnxX(k,n) + anmy¥ (k,n) + ap,zZ(k,n).

Luu ¥ ring trong truong hop cac tin hiéu du vao Am thanh HOA, t6 hop tuyén
tinh c6 thé duoc thuc hién twong tu st dung cac hé s6 HOA c6 san. Céc trong s6 cho tb
hop tuyén tinh, tirc 13, cac trong s6 Qws> Am,xs> Amys Va Oy 7z trong vi du ndy, xac dinh
mau dinh huéng ctia tin hiéu micro dinh hudng thu dugc, tirc 13, cua tin hi¢u tron gidm
tha m D,,(k,n). Trong trudng hop céc tin hi€u dAu vao am thanh FOA, cac trong s6
cho su téng hop tuyén tinh co thé dugc tinh nhu

Amw = Cm

[am,X Amy am,Z]T = (1 - Cm)Wm

Trong do

sin ®,, cos 0,,
sin ©,,

cos ®,, cos O,
w,, = .

O day, c,, 12 tham s thi tu thi nhit hodc tham s hinh dang va ®,, va ©,, 1a géc
phuong vi mong mubn va géc nang ctia huéng nhin cua tin hiéu micro dugc dinh huéng
thr m duoc tao ra. Vi duy, dbi véi ¢, = 0.5, dat dugc micro dinh hudng v6i sy dinh
hudng hai huéng, c,,, = 1 tuong Gng véi dac diém dang hudng c,, = 0 twong mg v6i
dic diém hai cuc. N6i cach khéc, tham s6 ¢,, mo ta hinh dang chung cua mau dinh

huéng tht tu thi nhat.

Céc trong so cho sy t0 hgp tuyén tinh, vi du, ap,w, Qm x> Amy, V& Gy z, hodc cac
tham s6 twong ung c,,, ®,,, va ©,,, md td mau dinh huéng ctia cac tin hiéu micro dinh
huéng tuong tmg. Thong tin ndy dugc bicu dién béi cac tham s6 tron giam trong bd ma

hoa trén Fig.3 va dugc truyén dan dén bd giai ma nhu mt phan cua siéu dir liéu.

Cé4c chién thuat ma héa khac nhau c6 thé duoc st dung dé biéu dién mot cach hiéu
qué cac tham s tron giam trong dong bit bao gdm su luong tir héa cla thong tin dinh
huéng hodc d& cap dén muc nhap bang béi chi s, trong d6 bang bao gbm tit ca cac
tham sd lién quan.

Trong mot sd phuong 4n, da du hodc hiéu qua hon dé sir dung chi s luong gidi
han céc thiét 1ap trude cho cac huéng nhin @, va ©,, cling nhu cho tham s6 hinh dang
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. Didu nay hién nhién twong tng véi viéc st dung sd luong gidi han cac thiét lap
trude ciing cho cac trong s6 Amws Am,x> Amy> Va Ay 7. Vi du, cac tham s6 hinh dang ¢
thé duoc gi6i han & biéu dién chi ba mAu dinh huéng dinh huéng khac nhau: dgc diém
déng huéng, hai huéng va hai cyc. S6 lugng cc huéng nhin kha thi @, va @,, c6 thé
duoc gidi han sao cho ching chi biéu dién cac truong hop bén tréi, bén phai, phia trudc,

phia sau, phia trén, va phia dudi.

Trong phuong an don gian hon khac, tham s6 hinh dang duoc giit ¢b dinh va luon
ludn tuong Gng véi mau hai huéng hoic tham s6 hinh dang khong dugc dinh nghia. Cac
tham sb tron giam dugc két hop v6i hudng nhin dugce st dung dé tao tin hiéu liéu cap
c4c kénh tron giam tuong Gng véi cau hinh cip kénh trai/phdi hodc trude/sau sao cho
quy trinh két xuat tai bo giai ma c6 thé st dung kénh tron gidm t6i wu nhu tin hiéu tham
chiéu dé két xudt kénh loa phat thanh nhét dinh dugc dit trong ban ciu bén trai, bén

phai, hodc phia trudec.

Trong ung dung thuc té, tham s6 Cm CO thé dugc dinh nghia, vi du, mdt cach thu
cong (thudong 1a ¢,,, = 0.5). Cac hudng nhin &, va 0, c6 thé duoc thiét 1ap tu dong (vi
du, bang cach cuc bo héa cac ngudn 4m hoat dong st dung phuong phép cuc bd hoa
ngudn am theo tinh trang ki thut va dinh hudng tin higu tron giam thir nhét vé phia

nguon dugc cuc bd hoa va tin hiéu trdn giam thir hai vé phia huéng doi dign).

Luu ¥ ring twong tw nhu trong phuong én trude do, cac tham s tron giam co thé
phu thudc vao thoi gian - tan sd, ttc 13, cAu hinh tron giam khic nhau c6 thé dugc str
dung cho mdi thoi gian va tan sb (vi du, khi dinh hudng céc tin hi¢u tron gidm phu thudc
vao huéng ngudn hoat dong dugc cuc bd hoa riéng biét trong mdi bang tan). Su cuc bd
héa c6 thé duge thue hién vi du, bang cach khai théc thong tin nim trong cac tham s6

khong gian phu thudc vao thoi gian - tan s6 [Thiergart09].

Trong giai doan “tdng hop 4m thanh khong gian” trong bd gidi ma trén “Fig.4”, su
tinh toan cAc tin hiéu diu ra bo giai ma (diu ra FOA/HOA, d4u ra MC, hodc dau ra déi
tuong), ma st dung cac tham s6 khong gian dugc truyén dan (vi du, DOA ctia 4m va dd
khuéch tan) va cac kénh 4m thanh tron giam D,,(k,n) nhu duge md ta trude do, phai
duogc thich tng dén céu hinh tron giam duoc st dung thuc sy, ma duoc chi ro béi siéu
dit liéu tron gidam.
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Vi duy, khi tao ra cac kénh dau ra loa phat thanh (diu ra MC), sy tinh todn céc tin
hiéu tham chiéu Pt ;(k,n) phai dugc thich ing v6i cAu hinh tron giam duge st dung
thuc té. Cu thé hon, lwa chon phu hop nhét cho tin hiéu tham chiéu Pt (k,n) cua loa
phat thanh tht j phu thudc vao dac diém dinh huéng ctia cic tin higu tron gidm (vi du,
huéng nhin cta nod) va vi tri cua loa phat thanh thir j. Vi du, néu siéu dir liéu tron giam
biéu thi ring cAc tin hiéu tron gidm twong Gmg v6i hai tin hiéu micro hai huéng 14n lugt
chi vao bén trai va bén phai, tin hiéu tham chiéu cua loa phét thanh duoc dit vao ban
cAu bén trai nén chi yéu hodc chi sir dung tin hiéu tron gidm hai huéng chi vao bén trai
nhu tin hiéu tham chiéu P, j(k,n). Loa phat thanh duoc dét ¢ gilta ¢6 thé str dung to
hop tuyén tinh ctia ca hai tin hiéu tron gidm thay vao d6 (vi du, tdng ctia hai tin hiéu tron
giam). Mt khéc, néu céc tin hiéu tron giam twong ng véi hai tin hiéu micro hai huéng
lan luot chi vao phia trudc va phia sau, tin hiéu tham chiéu cua loa phat thanh dugc dat
trong ban ciu phia truéc nén chu yéu hodc chi st dung tin higu hai huéng chi vao phia

tru6e nhu tin hiéu tham chiéu Pt i (k,m).

Khi tao ra d4u ra FOA hoiac HOA trong bd giai ma trén Fig.4, su tinh toan tin hi¢u
tham chiéu Pt j(k,n) cling phai dugc thich ung v6i céu hinh tron giam duoc st dung
thuc sy, ma dugc md ta bai siéu di liu tron giam. Vi dy, néu siéu dir lidu tron giam
biéu thi ring c4c tin hiéu tron gidm tuwong (ng v6i hai tin hidu micro hai huéng 1an luot
chi vao bén trai va bén phai, tin hiéu tham chiéu P, ; (k, n) dé tong hop thanh phan FOA
thir nhat (thanh phin ding huéng) c6 thé dugc tinh toan nhu tong cia hai tin hiéu tron
giam hai huéng, tic 13,

Py (k,n) = Dy(k,n) + D, (k,n).

Thuec 8, d3 dugc biét dén ring tong cia hai tin hiéu hai huéng véi huéng nhin dbi
dién dan dén tin hiéu ding huéng. Trong truong hop nay, P (k, n) truc tiép dan dén
thanh phﬁn thtr nhét cta tin hiéu ddu ra FOA hoic HOA mong mubn, tic 13, khoéng co
su tong hop am khong gian khic dugc yéu cau cho thanh phan nay. Tuong tu, thanh
phan FOA thw ba (thanh phan hai cuc theo huéng y) c6 thé duoc tinh todn nhu sy chénh

1éch cua hai tin hiéu trdn giam hai huéng, ttrc la.

Pref,3(k1n) = Dl(kln) _DZ(kln)
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Thuc té, d3 duge biét dén ring sy chénh léch cia hai tin hidu hai huéng véi huéng
nhin d6i dién din dén tin hiéu hai cuc. Trong trudng hop ndy, Pegs(k,n) truc tiép dan
dén thanh phﬁn thtt ba ctia tin hiéu dau ra FOA hoic HOA mong mubn, tic 13, khéng co
su tong hop 4m khong gian khic duogc yéu cdu cho thanh phin nay. Tat ci cac thanh
phan FOA hoic HOA c6 thé dugc téng hop tir tin hidu tham chiéu ding huéng, ma chira
thong tin Am thanh tir tit ca cac huéng. Pidu nay c6 nghia 13, trong vi du ndy,, tong ctia
hai tin hiéu tron giam dugc st dung cho sy téng hop cta céc thanh phén FOA hoac HOA
con lai. Néu siéu dir liéu tron giam biéu thi rang su dinh huéng khic nhau cta hai tin
hiéu tron giam am thanh, sy tinh to4n cta céc tin hi¢u tham chiéu Pt j(k,m) c6 thé duoc
diéu chinh theo d6. Vi du, néu hai tin hiéu trén giam 4m thanh hai huéng dugc dan
huéng vé phia truée va phia sau (thay vi bén trai va bén phai), su khac biét ciia hai tin
hiéu tron giam c6 thé dugc st dung dé tao ra thanh phin FOA thir hai (thanh phén hai
cuc theo huéng x) thay vi thanh phn FOA thir ba. Nhin chung, nhu dugc thé hién béi
cac vi du trén day, tin hiéu tham chiéu tbi vu Pt (k,n) c6 thé duge tim tha”iy boi td hop

tuyén tinh cta cac tin hiéu 4m thanh trdn giam thu dugc, tic 1a,
Pref,j (k,n) = A1,jD1 (k,n) + Az,jDz (k,n)

trong d6 cac trong sO Ay j va A, ; cia su to hop tuyen tinh phu thuge vao siéu dit
liéu tron gidm, tirc 13, trén cau hinh kénh van chuyén va tin hi¢u tham chiéu tht j dugc

xem xét (vi du, khi két xudt dén loa phét thanh thit j).

Luu ¥ ring sy tong hop cac thanh phan FOA hoic HOA tir thanh phan dang huéng

st dung siéu dit liéu khong gian dugc md ta, vi du trong [Thiergartl7].

Nhin chung, diéu quan trong 1a luu ¥ rang su suy giam dang ké chit lugng 4m
thanh khong gian phai duoc mong doi néu su téng hop 4m thanh khong gian st dung
tin hiéu trén giam sai nhu tin hi¢u tham chiéu cho su két xuit. Vi du, néu tin hiéu tron
giam tuong (ng v&i micro hai hudng chi vao bén trdi dugce st dung cho sy tao ra tin
hiéu kénh dau ra cho loa phat thanh dugc dat trong ban cu bén phai, cac thanh phén tin
hidu bit ngudn tir ban ciu bén trai clia truong Am dAu vao s& duoc hudng chu yéu dén
ban ciu bén phai ctia hé thdng tai tao dan dén anh khong gian khong chinh x4c cua dau

ra.
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Su tron giam linh hoat cho du vao 4m thanh khong gian tham s6

Trong phuong 4n nay, dau vao dén by ma héa tuwong tng véi tin hi€éu dau vao am
khong gian theo tham s6, ma bao gom céc tin hiéu 4m thanh ¢6 cau hinh mang tuy y bao
gom hai hodc nhiéu hon hai micro cung vdi cac tham s6 khong gian ctiia &m khong gian

(vi du, DOA va d khuéch tén).

B0 mé héa cho phuong 4n nay duoc thé hién trén Fig.5. Céc tin hiéu mang micro
duoc st dung dé tao ra mot hoic nhiéu tin hiéu trén giam am thanh trong khéi “tao ra
trdn giam”. Cac tham s6 tron giam, ma mo ta cu hinh kénh van chuyén (vi du, béng
cach nao tin hiéu trdn giam dugc tinh todn hodc mot s6 dic tinh cta ching), cung véi
cac tham sb khong gian biéu dién siéu dit liéu bd m3 hda, ma dugc ma hoa trong khdi
“bd ma héa siéu dit liéu”. Luu ¥ rang khong c6 budc phan tich &m thanh khéng gian
dugce yéu cdu cho diu vao 4m thanh khong gian theo tham s6 (nguoc véi cac phurong dn
truge d6), vi cac tham sb khong gian da dugc cung cip nhu dugc nhap vao bd ma héa.
Tuy nhién, luu ¥ rang cac tham sd khong gian ctia tin hiéu dau vao 4m thanh khong gian
va cc tham sb khong gian nam trong dong bit cho su truyén dan dugc tao ra béi bo ma
héa 4m thanh khong gian khong phai gidng nhau. Trong truong hop ndy, sy chuyén ma
hodc anh xa cua cac tham sb khong gian dAu vao va céc tham sb dugc str dung cho su
truyén dan phai dugc thuc hién tai b ma hoa. Céc tin hiéu 4m thanh tron gidm dugc ma
hoa trong khéi “bd ma héa 1617, vi du, sit dung bd ma hda-giai ma am thanh trén co s&
EVS. C4c tin hiéu tron giam 4m thanh dugc mi hoa va siéu dit liéu dugc ma hoa tao ra
dong bit ma duoc truyén dan dén bo gidi ma. D6i v6i bo giai ma, so d6 khéi twong tu
trén Fig.4 4p dung cho cac phuong én trudc do.

Sau day, md ta cach céc tin hiu tron giam am thanh va siéu dit liu tron gidm
tuong tmg ¢6 thé dugc tao ra.

Trong vi du thir nhét, c4c tin hiéu tron giam am thanh dugc tao ra béng cach lua
chon tip con cua cac tin hi¢u micro dau vao c6 san. Su lua chon ¢6 thé dugc thuc hién
tha cong (vi dy, dua trén cac thiét 1ap trude) hoac tw dong. Vi du, néu cac tin hiéu micro
clia mang hinh tron déng déu véi cac micro dang hudng duoc tao khong gian M dugce
str dung nhu dau vao cho bd ma héa 4m thanh khong gian va hai kénh van chuyén tron

giam am thanh dugc st dung cho su truyén dan, su lva chon thu cong c6 thé bao gém,
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vi du, lva chon cap tin hiéu twong ung véi micro tai phia trude va phia sau cua mang,
hoic cip tin hiéu twong tng v4i cac micro tai bén trai va bén phai cua mang. Viéc lua
chon micro phia trudc va phia sau nhu céc tin hiéu tron gidm cho phép su phan biét t6t
gilta cac 4m phia trudc va cac am tir phia sau khi tong hop am khong gian tai bo giai
ma. Tuong tu, lya chon micro bén trai va bén phai s€ cho phép su phén bi€t t6t cac Am
khong gian doc theo truc y khi két xuit 4m khéng gian tai phia bd gidi ma. Vi du, néu
nguén am dugc ghi dugc dinh vi tai phia bén trai cia mang micro, c6 su chénh léch vé
thoi gian t6i cta tin hiéu ngudn 14n luot tai micro bén trai va bén phai. N6i cach khac,
tin hiéu t6i micro bén trai dau tién, va sau d6 micro bén phai. Tai quy trinh két xuét tai
bd giai ma, do dé quan trong dé su dung tin hi€u tron gidm duogc Kkét hop v6i tin hiéu
micro bén trai dé két xudt dén cac loa phét thanh dugc dit trong ban cau bén trai va
twong tu dé st dung tin hiéu tron giam dugc két hop vai tin hiéu micro bén phai dé két
xuét v6i cac loa phat thanh duoc dit trong ban cdu bén phai. Néu khong, su chénh léch
thoi gian 14n luwgt ndm trong cAc tin hiéu tron giam bén trai va bén phai, s& dugc hudng
dén cac loa phat thanh theo cach khong dung va d4u hiéu cam quan thu duoc boi cac tin
hiéu loa phat thanh 1a khong ding, tirc 1a, anh am thanh khong gian dugc nhéan biét boi
nguoi nghe cling s€ khong chinh x4c. Tuong tu, s€ quan trong dé co thé tai bo giai ma
phan biét gifta cac kénh trdn giam tuwong Gng v6i phia trude va phia sau hodc phia trén

va phia dudi dé dat dwoc chit lugng kénh i wu.

Su lua chon céc tin hiéu micro phu hop c6 thé duogc thuc hién béng cach xem xét
mat phéng Cartesian ma chtra hiu hét nang luong am thanh, hodc diéu duoc mong doi
dé chtra hiu hét nang lugng am lién quan. Dé thuc hién su lua chon tu dong, ngudi ta
c6 thé thyuc hién, vi du, su cuc bd hda nguén am thanh theo tinh trang ki thudt, va khi do6
lwa chon hai micro gn nhat véi truc twong tmg véi huéng ngudn. Khai niém tuong tu
¢6 thé duge ap dung, vi du, néu mang micro bao gdbm M micro dinh huéng tring nhau
(vi du, hai huéng) thay vi c4c micro dang huéng duoc tao khong gian. Trong truong
hop nay, nguoi ta ¢o thé lwa chon hai micro dinh huéng ma duge dinh huéng theo hudng
va theo hudng dbi dién cua truc Cartesian ma chira (hodc hi vong chira) hau hét nang

lugng am thanh.
Trong vi du thir nhat nay, siéu dit liéu tron gidm chira thong tin lién quan vé cac

micro duogc lya chon. Thong tin nay cé thé chira, vi du, cac vi tri micro cua cic micro
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dugc lua chon (vi du, vé céc toa do tuyét ddi hoac tuong dbi trong hé toa d§ Cartesian)
va hodc cac khoang cach lién micro va/hoac huéng (vi du, vé cac toa dd trong h¢ toa do
c6 cuc, tire 13, vé gbc phuong vi va géc nang ®,, va 0,,). Ngodi ra, siéu dit liéu tron
giam co thé bao gém thong tin vé mau dinh hudng cua cac micro dugce lua chon, vi du,

bang cach st dung tham s thi tu thir nhét c,, dugc md ta trude do.

Trén phia bo giai ma (Fig.4), siéu dit liéu tron gidm dugc sir dung trong khéi “hé
thdng 4m thanh khong gian” dé thu dugc chét luong két xuét t6i wu. Vi du, ddi voi dau
ra loa phat thanh (ddu ra MC), khi siéu dit liéu tron giam biéu thi ring hai micro dang
hudng tai hai vi tri cu thé dugc truyén dan nhu cac tin hiéu tron giam, tin hiéu tham
chiéu Pt j (k,n), tir @6 tin hiéu loa phat thanh dugc tao ra nhu gidi thich trudc do, co
thé dugc lva chon dé twong tng véi cac tin hiu tron gidm ma cé khodng cach nho nhét
dén vi tri loa phét thanh tht j. Twong ty, néu siéu dit lidu tron giam biéu thi ring hai
micro dinh hudng véi hudng nhin {P,,,, 0,,} da dugce truyén dan, Pt j(k,m) co thé dugc
lua chon dé twong Gmg véi tin hidu tron gidm véi huéng nhin gin nhét vé phia vi tri loa
phét thanh. Cach khéc, sy t& hop tuyén tinh clia cac tin hiéu tron gidm dinh huéng tring
nhau duoc truyén dan c6 thé duoc thuc hién, nhu duoc giai thich trong phuong an thir
hai.

Khi tao ra ddu ra FOA/HOA tai bd giai m3, tin hiéu tron gidm don c6 thé dugc lua
chon (theo ¥ muén) dé tao ra 4m truc tiép cho tat ca cc thanh phin FOA/HOA néu siéu
dit liéu tron giam biéu thi rang cic micro ding huéng dugc tao khoang cach da dugc
truyén dan. Thyc té, mdi micro dang huéng chira thong tin twong tu trén Am tryc tiép s&
duoc tai tao do cac dic diém déng huéng. Tuy nhién, dbi véi su tao ra cac tin hiéu tham
chiéu 4m khuéch tan P j» nguoi ta cd thé xem xét tat ca cac tin hiéu trén giam dang
huéng dugce truyén dan. Thuc té, néu truong am la khuéch tan, cac tin hiéu tron giam
dang huéng duge tao khong gian s& dugc gidi twong quan riéng phan sao cho it su giai
twong quan dugc yéu cau dé tao ra cac tin hi¢u tham chiéu khéng twong quan B¢ j- Cac
tin hiéu tham chiéu khong twong quan 13n nhau c6 thé duoc tao ra tlr cAc tin hiéu 4m
tron giam duge truyén din bang cach st dung, vi du, phuong phap két xuat dua trén

hiép phuong sai dugc dé xuét trong [Vilkamo13].
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Pugc biét dén rong rii rang su twong quan gitta c4c tin hiéu cua hai micro trong
trudong 4m khuéch tan phu thudc vao khoang cach giita cac micro: khoang cach céc
micro cang 16n, cang it cac tin hi¢u ghi dugc trong truong am khuéch tan duoc twong
quan [Laitinen11]. Thong tin lién quan dén khoang cach micro nim trong céc tham sb
tron giam c6 thé dwoc sir dung tai bd gidi ma dé xac dinh bao nhiéu kénh tron giam phai
duoc giai tuong quan tdng hop dé phi hop cho su két xuét cac thanh phan 4m khuéch
tan. Trong truong hop cac tin hiéu tron giam da duoc gidi twong quan du do cac khoang
cach micro 16n, sy giai tuong quan nhén tao co thé tham chi bi loai bd va bét ky thanh

phan la lién quan dén sy giai twong quan c6 thé dugc tranh.

Khi siéu dit liéu tron giam biéu thi rang, vi du, cac tin hiéu micro dinh huéng tring
nhau da duoc truyén dan nhu céc tin hiéu trdn gidm, khi d6 cac tin hiéu tham chiéu
Pt (k,n) cho dAu ra FOA/HOA c6 thé dugc tao ra nhu duge giai thich trong phuong
an tha hai.

Luuy réng thay vi lya chon tap hop gém cac micro nhu cac tin hi€u am thanh 4m
thanh tron giam trong by ma héa, nguoi ta co thé lya chon tét ca tin hiéu 4m thanh dau
vao micro c¢é san (vi du, hai hoic nhiéu hon hai) nhu tin hiéu 4m thanh tron gidm. Trong
truong hop nay, siéu dit liéu tron giam mo ta toan bd cAu hinh méang micro, vi du, vé cac
vi tri micro Cartesian, cdc hudng nhin micro ®,, va 0,, trong cac toa dd co cuc, hodc

c4c hoat dong hudéng micro vé cac tham s6 thu tu thi nhit c,,.

Trong vi du thit hai, cac tin hiéu 4m thanh tron gidm duoc tao ra trong bd ma hoa
trong khoi “tao ra tron giam” st dung sy t0 hop tuyén tinh cua cic tin hi¢éu micro dau
vao, vi du, su loc khong gian (tao chum). Trong truedng hop ndy, cac tin hiéu tron giam

D,,(k,n) c6 thé dugc tinh todn nhu
Dm (k! n) = WHnX(k, n)

O day, x(k,n) 1a vécto chira tit ca c4c tin hiéu micro dau vao va wil 13 cac trong
s6 cho su tb hop tuyén tinh, tic 13, cAc trong s6 cuia bo loc khong gian hodc bo tao chum,
cho tin hiéu trdn giam 4m thanh tht m. C6 céc cdc khac nhau dé tinh toan cac bd loc
khong gian hodc cac b tao chum theo cach t61 wu [Veen88]. Trong nhidu trudng hop,

huéng nhin {&,,, 0,,} dugc dinh nghia, vé phia b tao chum dugc dinh huéng. Cac

37



43605 38/84

trong sb b tao chum khi d6 co thé dugc tinh toan, vi dy, nhu bo tao chum lam tré va
cong tong hodc bd tao chum MVDR [Veen88]. Trong phuong 4n nay, huéng nhin bd
tao chum {®,,, ©,,} dugc dinh nghia cho mdi tin hiéu tron gidm am thanh. Diéu nay c6
thé duoc thuc hién thu cong (vi du, dua trén cac thiét 14p trude) hodc tu dong theo cach
tuong tw nhu duge md ta trong phuong 4n tht hai. Huéng nhin {®,,, ©,,} clia cic tin
hiéu bd tao chum, ma biéu dién céc tin hiéu tron gidm Am thanh khéc nhau, khi d6 c6
thé bidu dién siéu dit lidu tron giam ma duoc truyén din dén bo giai ma trén Fig.4.

Vi du khéc phit hop ddc biét khi sir dung ddu ra loa phét thanh tai bo giai ma (dau
ra MC). Trong trudng hop nay, tin hiéu tron giam D,,(k,n) dugc st dung nhu
Pt ; (k, n) ma huéng nhin bg tao chum gin nhat véi hudng loa phat thanh. Hudng nhin

b0 tao chum dugc yéu cau dugc mé ta bai siéu dit liéu tron giam.

Luu ¥ rang trong tat ca cdc vi dy, cau hinh kénh van chuyén, tic la, cac tham s6
tron gidm, c6 the phu thudc thoi gian - tan s6 duoc dicu chinh, vi du, dva trén cac tham

s6 khong gian, tuong tu trong cac phuong an trude do.

Tiép theo, cdc phuong an khac ctia sang ché nay hodc cac phuong an da dugc mé

ta trude da duogce thao ludn doi véi cac khia canh tuong tu hodce bo sung hodc khac.

Tét hon 13, bd tao su biéu dién véan chuyén 600 ctia Fig.6 bao gbdbm mot hodc mot
s6 dic diém dugc minh hoa trén Fig.8a. Cu thé, bod x4ac dinh vi tri nang luong 606 dugc
cung cép ma didu khién khédi 602. Khdi602 c6 thé bao gém b0 lua chon dé lua chon tr
céc tin hiéu hé s Ambisonics khi dau vao 14 tin hiéu FOA hogc HOA. Céch khéc, hodc
ngoai ra, bd td hop vi tri ning lrgng 606 didu khién bd t6 hop dé td hop tin hiéu hé so
Ambisonics. Ngoai ra, hodc cach khéc, su lya chon tir sy biéu dién da kénh hodc tir cac
tin hiéu micro dugc thuc hién. Trong truong hop nay, dau vao co cac tin hiéu micro hoic
su bidu didn da kénh hon l1a dit liéu FOA hoac HOA. Ngoai ra hogc cich khéc, sy td hop
kénh hodc su td hop céc tin hiéu micro duge thuc hién nhu duge biéu thi tai 602 trén
Fig.8a. D6i v6i hai thay thé thdp hon, su biéu dién da kénh hodc céc tin hiéu micro dugc

nhap vao.

Dit liéu van chuyén duoc tao ra béi mot hodc mdt vai khoi trong so cac khoi 602
duoc nhap vao bd tao siéu dir liéu van chuyén 05 nam trong bd tao sy biu dién van
chuyén 60 cua Fig.6 dé tao ra siéu dit liéu van chuyén (dugc ma hoa) 610.
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Mot khdi bat ky trong s cac khéi 602 tao ra su biéu dién vén chuyén khong dugc
ma3 hoa 614 ma khi do con duge ma héa bdi bd ma hoa 161 603 sao cho duge minh hoa

trén Fig.3 hodc Fig.5.

Luuy réng su thuc thi thuc té cta bo tao su biéu dién van chuyén 600 c6 thé bao
gdm chi mot khéi don trong s& cac khdi 602 trén Fig.8a hodc hai hodc nhidu hon hai
khdi trong s6 cac khoi duge minh hoa trén Fig.8a. O trrong hop sau, bd tao si€u dit liéu
van chuyén 605 dugc tao cau hinh dé con bao gém muc siéu dir liéu van chuyén Vao
sidu dit liéu van chuyén 610 ma bidu thi phin (thoi gian va/hodc tin s6) cta sy bicu dién
am thanh khong gian nao, bét ky mot trong sb cac thay thé duoc biéu thi tai muc 602 di
duogc 14y. Do d6, Fig.8a minh hoa tinh hudng trong d6 chi mot trong s6 cac thay thé 602
1a hoat dong hodc trong d6 hai hodc nhidu hon hai thay thé dang hoat dong va su chuyén
mach phu thudc tin hiéu c6 thé dugc thuc hién trong s6 cac thay thé khac nhau cho su

tao ra su biéu dién van chuyén hodc trdn gidm va si€u dit liéu van chuyén tuwong Gng.

Fig.8b minh hoa bang céc thay thé siéu dit liéu van chuyén khac nhau ma c6 thé
duoc tao ra bdi bo tao su biéu dién van chuyén 600 cua Fig.6 va co thé duoc str dung
boi bod téng hop am thanh khong gian cta Fig.7. Cac thay thé siéu dir liéu van chuyén
bao gdm thong tin lyra chon cho siéu dit liéu biéu thi tip con ndo clia tip hop cac thanh
ph?m dit liéu ddu vao am thanh da duoc lva chon nhu sy biéu dién van chuyén. Vi du,
mét vi du 12 chi hai hogc ba thanh phin trong s, vi du, bdn thanh phan FOA d dugc
lua chon. Céach khac, thong tin lya chon cd thé biéu thi cac tin hiéu micro nao clia mang
tin hiéu micro d3 duoc lua chon. Thay thé khac ctia Fig.8b 1a t& hop thong tin biéu thi
cach ma thanh phan dAu vao biéu dién 4m thanh hoiic cc tin hiéu nhat dinh di dugc t6
hop. Thong tin td hop nhit dinh c6 thé vién dan dén cac trong s6 cho su td hop tuyén
tinh hodc dén cac kénh nao di dugce td hop, vi du, cic trong s6 bang nhau hoic dugc
dinh nghia trudc. Thong tin khac d& cap dén thong tin phan hoic ban cau duogc két hop
v6i tin hiéu van chuyén nht dinh. Phan cta thong tin ban cau c6 thé dé cap dén phan
bén trai hodc phin bén phai hodc phan phia trudc hodc phan phia sau so v6i vi tri nghe

hodc, cach khac, ph?m nho hon ph?ln 180°.

Céc phuong an khac lién quan dén siéu dir liéu van chuyén bicu thi tham s6 hinh

dang dé cap dén hinh dang cua, vi dy, su dinh huéng micro vét ly hodc ao nhét dinh tao
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ra tin hiéu biéu dién van chuyén twong tmg. Tham sb hinh dang c6 thé biéu thi hinh dang
tin hiéu micro ding huéng hodc hinh dang tin hiéu micro hai huéng hodc hinh dang tin
hiéu micro hai cuc hodc bat ky hinh dang lién quan khéc. Céc thay thé siéu dir liéu van
chuyén lién quan dén cac vi tri micro, cac huéng micro, khoang cach giita cac micro
hodc mau dinh huéng ctia micro ma c6, vi dy, dugc tao ra hodc dugc ghi cac tin hi¢u
bidu din van chuyén nim trong su biéu dién van chuyén (dwoc ma hoa) 614. Cac
phuong 4n khac vé huéng nhin hodc nhiéu huéng nhin cia tin hiéu ndm trong su biéu
dién van chuyén hodc thong tin vé céc trong $6 tao chum hodc cac huéng bd tao chum
hodc, ngoai ra hodc cach khac, lién quan dén viéc liéu cac tin hiéu micro duogc bao gé)m
13 céc tin hiéu micro déng huéng hodc cac tin hiéu micro dang hudng hoic céc tin hidu
micro hai huéng hodc céc tin hiéu khac. RAt it thong tin phu siéu dit liéu van chuyén
(d6i voi the do bit) c6 thé dugc tao ra bang cach don gian bao gdm c& hiéu don biéu thi
lidu cac tin hiéu van chuyén 1 céac tin hidu micro tir micro ding hudéng hodc tir micro

bét ky khac v6i micro dang huéng.

Fig.8c minh hoa sy thuc thi dugc uu tién cua bd tao siéu dit li€u van chuyén 605.
Cu thé, dbi véi siéu dit liéu van chuyén s6 hoc, bo tao siéu dit liéu van chuyén bao gém
bd lugng ti hoa siéu dit liéu van chuyén 605a hoac 622 va bd ma hoda entropy si€u dit
liéu van chuyén duoc két ndi tiép theo 605b. Cac quy trinh dwgc minh hoa trén Fig.8c
6 thé cling dugc ap dung cho siéu dit li¢u tham sb va, cu thé, cho cac tham sb khong

gian.

Fig.9a minh hoa su thuc thi dugc vu tién cua b tbng hop am thanh 750 trén Fig.7.
B tong hop 4m thanh khdng gian 750 bao gbm bd phan tach siéu dit liéu van chuyén
dé phién dich siéu dit liéu van chuyén (dugc giai ma) 710. Dt lidu du ra tir khdi 752
duogc dua vao bo td hop/bo lya chon/bg tao tin hiéu tham chiéu 760 ma, ngoai ra, nhan
tin hiéu van chuyén 711 nhu nim trong su biéu dién vén chuyén thu dugc tir giao dién
dau vao 700 cta Fig.7. Dya trén siéu dit liéu van chuyén, bd td hop/bd lua chon/bd tao
tin hiéu tham chiéu tao ra mdt hoic nhiéu tin hiéu tham chiéu va chuyén tiép cac tin hi¢u
tham chiéu nay dén b tinh todn tin hi¢u thanh phan 770 ma tinh toan cac thanh phan
clia su bidu dién am thanh khong gian dugc tong hop nhu cc thanh phan chung cho dau
ra da kénh, cac thanh phén Ambisonics cho ddu ra FOA hodc HOA, cic kénh bén trai
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va bén phai cho sy biu difn 4m 14p thé hodic cic thanh phan déi twong am thanh, trong

d6 thanh phan déi twong 4m thanh 13 tin hiéu d6i tuong don am hogc am 1ap thé.

Fig.9b minh hoa tin hiéu 4m thanh dugc ma hda bao gém, vi du, n tin hiéu van
chuyén T1, T2, Ta dugc biéu thi tai muc 611 va, ngodi ra, bao gdm siéu dit liéu van
chuyén 610 va cac tham sb khong gian tity chon 612. Thit tu ctia céc khéi dir liéu khac
nhau va kich thudc ciia khéi dit liéu nhat dinh ddi véi khdi dit liéu khéc chi dugc minh
hoa dang gian lugc trén Fig.9b.

Fig.9c minh hoa bang téng quan cho quy trinh cta b td hop/bd lya chon/bd tao
tin hiéu tham chiéu 760 déi vé6i siéu dir liéu van chuyén nhét dinh, sy biéu dién van
chuyén nhét dinh va thiét lap loa nhét dinh. Cu thé, trong phuong 4n trén Fig.9c¢, su biéu
din van chuyén bao goém tin hiéu van chuyén bén trai (hodc tin higu van chuyén phia
truée hodc tin hidu ding huéng hodc hai huéng) va su bidu dién van chuyén con bao
gdm tin hiéu van chuyén thi hai T2 vi dy, 1a tin hi¢u van chuyén bén phai (hogc tin hiéu
vén chuyén phia sau, tin hiéu van chuyén ding huéng hodc tin hiéu van chuyén hai
hudng). Trong truong hop bén trai/bén phai, tin hi¢u tham chiéu cho loa bén trai A duoc
lua chon 1a tin hi€u véan chuyén thit nhat T1 va tin hiéu tham chiéu cho loa bén phai
duoc luya chon nhu tin hi€u van chuyén T2. Bbi voi sy bao quanh bén trdi va su bao
quanh bén phai, cc tin hiéu bén trai va bén phai dugc lua chon nhu dugc néu trong bang
771 cho céc kénh tuong tmg. Ddi véi kénh & giita, téng cua tin hiéu van chuyén bén trai
va bén phai T1 va T2 dugc lya chon nhu tin hiéu tham chiéu cho thanh phﬁn kénh & gitta

ctia sy biéu didn 4m thanh khong gian dugc téng hop.

Trén Fig.9c¢, su lya chon khac dugc minh hoa khi tin hi¢u van chuyén tht nhét T1
13 tin hiéu van chuyén phia trudc va tin hidu van chuyén tht hai T2 13 tin hiéu van chuyén
bén phai. Khi d6, tin hiéu van chuyén thtt nhat T1 dugc lya chon cho tin hiéu van chuyén
bén trai, bén phai, & gilra, va tin hiéu van chuyén th hai T2 duoc lya chon cho su bao

quanh bén trai va sy bao quanh bén phai.

Fig.9d minh hoa sy thyc thi dugc wu tién khic cta bd tong hop am thanh khong
gian cia Fig.7. Trong khéi 910, dir liéu van chuyén hodc tron giam dugc tinh toan vé su
lua chon Ambisonics thtr tu thtr nhit hoic Ambisonics thtt tu cao hon nhét dinh. Bén

thay thé lya chon khéac nhau 13, vi du, dugc minh hoa trén Fig.9d trong do, trong thay
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thé tht tu, chi hai tin hidu vin chuyén T1, T2 duoc Iya chon hon 13 thanh phan thir ba
ma, trong cac thay thé khac, cac thanh phan dang huéng.

Tin hiéu tham chiéu cho céc kénh (30) dugc xé4c dinh dya trén dit liéu tron giam
vén chuyén va quy trinh du trit duge st dung cho thanh phin con thiéu, tc 13, cho thanh
phan thr tw di v6i cac vi du trén Fig.9d hodc d6i voi hai thanh phan bj thiéu trong
truomg hop vi du tha tu. Khi do, tai khdi 912, cac tin hiéu kénh duoc tao ra st dung céc
tham sb dinh huéng duge nhan va suy ra tir dit liéu van chuyén. Do d6, cac tham sb dinh
huéng hodc khong gian co thé duoc nhan thém nhu duwoc minh hoa tai 712 trén Fig.7
hoac cé thé dugc suy ra tur sy biéu dién van chuyén bdi su phan tich tin hiéu cua cac tin

hiéu bi€u dién van chuyén.

Trong su thuc thi thay thé, su lwa chon thanh phﬁn nhu thanh phﬁn FOA duoc thuc
hién nhu duogc biéu thi trong khoéi 913 va sy tinh toan cia thanh phén con thiéu dugc
thuc hién st dung phan hdi ham co ban khong gian nhu duge minh hoa tai myc 914 trén
Fig.9d. Quy trinh nhit dinh st dung phan hdi chirc ning co sé khong gian duge minh
hoa trén Fig.10 tai khdi 410 trong d6, trén Fig.10, khdi 826 cung cip phan hoi trung binh
cho phan khuéch tan trong khi khdi 410 trén Fig.10 cung cip phan hdi cu thé cho mdi

ché d6 m va tht tu 1 cho phén tin hiéu truc tiép.

Fig.9¢ minh hoa bang khéc biéu thi siéu dit lidu van chuyén nhét dinh cu thé bao
gbm tham s6 hinh dang hodc huéng nhin thém vao tham s6 hinh dang hoic thay thé
tham s hinh dang. Tham s6 hinh dang c6 thé bao gdm thira s hinh dang cm bang 1, 0,5
hoic 0. Thira s6 cm =1 biéu thi hinh dang ding hudéng clia micro ghi ddc diém, trong khi

thira s6 0,5 biéu thi hinh dang hai huéng va gia tri 0 biéu thi hinh dang hai cyc.

Hon nita, cic huéng nhin khac nhau c¢6 thé bao gdm bén tréi, bén phai, phia trudc,
phia sau, phia trén, phia dudi, huéng t6i cu thé bao gom goc phuong vi ¢ va gbe nang 0
hoic, cach khac, siéu dit liéu ngan bao gdm su biéu thi rang cap tin hiéu trong su bi€u

dién van chuyén bao gém cip bén trai/bén phai hodc cdp phia trude/phia sau.

Trén Fig.9f, su thuc thi khac ctia bd tong hop 4m thanh khong gian duge minh hoa
trong do, trong khdi 910, siéu dit liéu van chuyén duogc doc, vi du, nhu dugce thuc hién
boi giao dién dau vao 700 cia Fig.7 va cdng dau vao ciia bd téng hop Am thanh khong
gian 750. Trong khdi 950, su xac dinh tin hiéu tham chiéu dugc thich mg véi siéu dit
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liéu van chuyén duoc doc nhu dugce thuc hién, vi du, bai khéi 760. Khi d6, trong khéi
916, dAu ra da kénh, FOA/HOA, déi twong hogc 1ap thé va, cu thé cac thanh phan cu thé
cho céac loai dau ra dir liéu nay dugc tinh toan str dung tin hiéu tham chiéu thu dugc qua

khdi 915 va dit lidu tham sb dugc truyén dan tiry chon 712 néu c6 sin.

Fig.9g minh hoa su thuc thi khéc cua b tb hop/bd Iya chon/bd tao tin hiéu tham
chiéu 760. Khi siéu dit liéu van chuyén minh hoa, vi dy, ring tin hiéu van chuyén thir
nhit T11 1 tin hiéu hai huéng bén trai va tin hidu van chuyén thi hai T2 14 tin hiéu hai
huéng bén phai, khi d6, trong khdi 920, tin hidu ding huéng dugc tinh toan bang cach
cong T1 va T2. Nhu duoc lidt ké boi khéi 921, tin hiéu hai cwe Y dugc tinh todn béng
cach thu duoc su chénh 1éch gitta T1 va T2 hodc sy chénh 1éch gitta T2 va T1. Khi do,
trong khdi 922, cac thanh phén con lai duoc tong hop sir dung tin hiéu dang huéng nhu
su tham chiéu. Tin hiéu ding huéng duge st dung nhu sy tham chiéu trong khdi 822 tt
hon 13 dAu ra ctia khéi 920. Ngoai ra, nhu duoc liét ké tai muc 712, cc tham sé khong
gian tiry chon c6 thé dugc str dung cling cho su tdng hop cac thanh phan con lai nhu cac
thanh phn FoA hodc HOA.

Fig.9h minh hoa sy thuc thi khéc cta céac thay thé khac nhau cho quy trinh ma c6
thé duoc thuc hién béi bo tdng hop 4m thanh khong gian hodc bd td hop/bd lya chon/bd
tao ra tin hiéu tham chiéu 760 khi, nhu dugc néu ra trong khéi 930, hai hodc nhiéu hon
hai tin hiéu micro dugc nhan biét nhu sy biéu dién van chuyén va siéu dir liéu van chuyén
duoc két hop cling dugc nhan. Nhu dugc néu ra trong khdi 931, su lua chon ¢6 thé duoc
thuc hién nhu tin hiéu tham chibu cho thanh phan tin higu nhat dinh, cta tin hiéu van
chuyén véi khoang cach nhé nhét dén vi tri loa phat thanh, vi dy, nhit dinh. Sy thay thé
khéc dugc minh hoa trén khdi 932 bao gém su lwa chon tin hiéu micro v6i huéng nhin
gﬁn nhét nhu tin hiéu tham chiéu cho loa nhét dinh hodc véi bo tao chum gén nhét hodc
vi trf 131 so v6i loa phat thanh nhit dinh hodc ngudn 4m 4o vi dy, nhu bén trai/bén phai
trong sy biéu dién lap thé. Su thay thé khac dugc minh hoa trong khdi 933 12 su lya chon
tin hiéu van chuyén tily y nhur tin hi¢u tham chiéu cho tét ca cac thanh phan 4m tryc tiép
nhu ddi v6i sy tinh toan cac thanh phén FOA hoic HOA hodc cho su tinh toan tin hi¢u
loa phat thanh. Thay thé khac duoc minh hoa tai 934 dé cap dén su st dung tAt ca cac
tin hiéu vin chuyén c¢6 sin nhu cAc tin hiéu ding hudng dé tinh toén cac tin hiéu tham
chiéu &m khuéch tan. Cac thay thé khac vé thiét 1ap hoac han ché luong twong quan cho
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su tinh to4n cua tin hiéu thanh phan dua trén khoang cdch micro ndm trong si€u dit li¢u

van chuyén.

Péi v6i muc dich thuc hién mot hodc mot vai thay thé 931 dén 935, mot sd siéu
dit liéu van chuyén dugc két hop c6 ich ma dugce biéu thi & phia bén phai ctia Fig.9h nhu
bao gdm céc vi tri micro ctia cac micro chon loc, khoéng cach lién micro, cac hudng
micro hodc cdc mau dinh huéng nhu cm, su md td mang, cac thira s6 tao chum wm hodc
huéng t6i thue té hodc hudng 4m véi goc phuong vi ¢ va goc nang 6, vi du, d6i v6i mdi

kénh van chuyén.

Fig.10 minh hoa sy thyc thi dugc uvu tién ctia b tao cac thanh phﬁn th tu gilia
cho quy trinh truc tiép/khuéch tan. Cu thé, bd tao cac thanh ph'?m thr tu thép hoac gilta
bao gf”)m b0 tao tin hi€u tham chiéu 821 ma nhén tin hiéu diu vAo va tao ra tin hiéu tham
chiéu bing céch sao chép hodc l4y nhu khi tin hidu ddu vao 1 tin hiéu don hodc bang
cach suy ra tin hi€éu tham chiéu tir tin hiéu dau vao bﬁmg su tinh toan nhu dugc thdo ludn
trude hodc nhu dugce thao Iuan trong WO 2017/157803 Al duoc di kém trong sang ché
nhu tai liéu tham khéo véi toan bd sw dAn dit va tot hon 1a dugc diéu khién boi siéu dit

liéu van chuyén.

Hon nita, Fig.10 minh hoa b tinh toan do khuéch dai dinh huéng 410 ma duoc
tao c4u hinh dé tinh toén, tir thong tin DOA nhét dinh (®, 0) va tir ché do nhat dinh s6
m va thir tw nhét dinh s6 1 va d6 khuéch dai dinh huéng Gi™. Trong phwong an dugc uu
tién, trong d6 sy xt ly dugc thuc hién trong mién thoi gian/tin s6 cho mdi o riéng 1€
duoc tham chiéu béi k, n, d khuéch dai dinh huéng duge tinh todn cho mdi 6 thoi
gian/tén sb6 nhu vay. B0 gan trong s6 820 nhan tin hiéu tham chiéu va dit liéu d6 khuéch
tan cho 6 thoi gian/tAn s6 nhit dinh va két qua ctia by gan trong s6 820 14 phan truc tiép.
Phén khuéch tan duge tao ra béng su xur ly duoc thye hién bdi b loc gidi tuong quan
823 va bd gan trong sb tiép theo 824 nhéan gia tri do khuéch tan O cho khung thoi gian
nhét dinh va ngén tin s6 va, cu thé, nhan phan hdi trung binh cho ché d6 m va thtr ty 1
nhét dinh duge bidu thi bdi Dy duge tao ra bdi bd cung cip phan hoi trung binh 826 ma

nhan, nhu dau vao, ché d6 m dugc yéu cau va tht tu 1 dugce yéu cau.

Két qua ctia bo gén trong 36 824 1a phan khuéch tan va phan khuéch tan dugc thém

vao phan truc tiép bang bo cong 825 dé thu dugc thanh phan truong am thir tu giita cho

44



43605 45/84

ché d6 nhét dinh m va th tw nhat dinh 1. Tét hon 14 4p dung d6 khuéch dai bu khuéch
tan duoc thao luan ddi véi Fig.6 chi cho phan khuéch tan duoc tao ra bai khéi 823. Diéu
nay co thé dugc thuc hién mét cach c6 lgi trong quy trinh duge thyc hién boéi bo gan
trong s6 (khuéch tan). Do d6, chi phan khuéch tan trong tin hiéu duge nang cao dé bu
su tdn hao ning lwong khuéch tan phai chiu bai cdc thanh phan cao hon ma khong nhan

su tong hop ddy du nhu dugc minh hoa trén Fig.10.

Phan truc tiép chi tao ra nhu dugc minh hoa trén Fig.11 cho b9 tao cac thanh phén
thir tu cao hon. Cu thé, bd tao cac thanh phan thir tu cao dugc thuc thi theo cach tuong
tir nhu b6 tao cac thanh phén thir tu thip hogic gitra d6i v6i nhanh tryc tiép nhung khong
bao gém cac khoi 823, 824, 825 va 826. Do dd, bo tao thanh phﬁn tht tu cao hon chi
bao gdm bod gan trong sd (truc tiép) 822 nhan dir lidu diu vao tir bd tinh toan do khuéch
dai dinh huéng 410 va nhén tin hiéu tham chiéu tir bd tao tin hi¢u tham chiéu 821. Tot
hon 13, chi tin hiéu tham chiéu don cho bd tao cac thanh phan thir tu cao va bd tao cac
thanh phén thir tu thép va gitta dugc tao ra. Tuy nhién, c4 hai khéi cling ¢o thé ¢o cac
b6 tao tin hiéu tham chiéu riéng 16 nhu trudng hop ¢6 thé. Tuy nhién, t6t hon 1a chi c6
bd tao tin hi€u tham chiéu don. Do @6, su xtr Iy duoc thuc hién béi bd tao cac thanh
phan th ty cao 1a v cing hiéu qua, vi chi huéng gan trong s& don véi d6 khuéch dai
dinh huéng nhat dinh G™ v6i thong tin do khuéch tan nhét dinh O cho 6 thdi gian/tan
$6 s& dugc thuc hién. Do d6, cac thanh phz:in truong am tha ty cao co6 thé dugc tao ra vo
cung hi€u qua va nhanh chéng va bét ky 16i do su khong tao ra cac thanh phan khuéch
tan hodac su khong st dung cac thanh phén khuéch tan trong tin hi€u dau ra dugc bu mot
cach d& dang bang cach nang cao cic thanh phan trudong 4m thi tu thip hozc tot hon 1a
chi phan khuéch tan ctia cac thanh phan truong 4m thit ty gitta. Quy trinh dugc minh
hoa trén Fig.11 cling c6 thé duoc st dung cho sy tao ra thanh phﬁn tha tu thép hodc
gitra.

Fig.10, do d6, minh hoa su tao ra céc thanh phan trudng 4m thi tu thap hoic giira
ma c6 phan khuéch tén, trong khi Fig.11 minh hoa quy trinh tinh toan cac thanh phén
trwong 4m thit ty cao hodc, nhin chung, cac thanh phan khong yéu cau hoic khong nhan

bét ky phan khuéch tan nao.
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Tuy nhién, trong su tao ra cac thanh phén truong am, cy thé ddi voi sy biéu dién
FoA hoac HOA, quy trinh cda Fig.10 vé1 phan khuéch tan hodc quy trinh cua Fig.11
khong c6 phan khuéch tan c6 thé dugc 4p dung. B tao tin hiéu tham chiéu 821, 760
duge diu khién trong c4 hai quy trinh trén Fig.10 va Fig.11 bang siéu dit liéu van
chuyén. Hon nita, bd gén trong sb 822 duge diéu khién khong chi béng phan hoi ham
co ban khong gian Gi” ma t6t hon 14 ciing bang c4c tham sd khong gian nhu céc tham sd
do khuéch tan 712, 722. Hon nita, trong phuong 4n dugc uu tién, bd gan trong sb 824
cho phén khuéch tan cling duoc diéu khién boi siéu dit liéu van chuyén va, cu thé, béi
khoang céach micro. M&i quan hé nhét dinh giita khoang cach micro D va thira s6 gan
trong s6 W duoc minh hoa trong ban v& gian lugce trén Fig.10. Khoang cach cao D dan
dén thira s6 gan trong s6 nho va khoang cach nhé dﬁn_dén thira s6 gan trong s6 cao. Do
dd, khi ¢6 hai tin hiéu micro nam trong su biéu dién tin hiéu van chuyén ma cé khoang
cach dén vé6i nhau cao, ngudi ta ¢ thé gia dinh rang ca hai tin hiéu micro da hoi giai
tuong quan va, do do, dau ra ctia bod loc gidi twong quan c6 thé dugc gan trong sb véi
thira s& gan trong s gan 0 dé, cudi cling, tin hidu dugc nhap vao bd cong 825 rit nho so
véi tin hiéu dugc nhap vao bd cong tir bd gan trong s truc tiép 822. Trong trudng hop
cuc han, nhanh twong quan tham chi co6 thé duoc tit ma co thé, vi du, dat dugc béng
cach thiét 1ap trong s W = 0. Mot cach ty nhién, c6 cac cach khac dé tt nhanh khuéch
tan bé‘mg cach st dung su chuyén mach duoc tinh toan badi thuat toan ngudng hodc nhu
vay.

Mot cach tu nhién, su tao ra thanh phﬁn dugc minh hoa trén Fig.10 c6 thé duoc
thuc hién chi bing cach diéu khién bo tao tin hiéu tham chiéu 821, 760 bang siéu dit liéu
van chuyén ma khong diéu khién bd gan trong s6 804 hoic, cach khac, chi béng cach
diéu khién bd gan trong s6 804 ma khong c6 su tao ra tin hiéu tham chiéu bat ky diéu
khién khéi 821, 760.

Fig.11 minh hoa tinh huéng trong d6 nhanh khuéch tan bi thiéu va trong do, do do,
bét ky su diéu khién bd gan trong s6 khuéch tan 824 cua Fig.10 cling khong dugc thuc
hién.

Fig.10 va Fig.12 minh hoa bo tao tin hiéu khuéch tin nhit dinh 830 bao gdm bd

loc giai trong quan 823 va b gan trong s6 824. Mot cach tu nhién, thir tu trong su Xt
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1y tin hi€u gitta bd gan trong sb 824 va bo loc giai twrong quan 823 ¢6 thé duoc trao doi
dé su gan trong sb cua tin hiéu tham chiéu dugc tao ra hoic duoc Xuét ra béng b0 tao tin
hiéu tham chiéu 821, 760 dugc thuc hién trudce tin hiéu dugc nhap vao bd giai tuong

quan 823.

Trong khi Fig.10 minh hoa sy tao ra cdc thanh ph?m truong am thir tu thép hoac
gifta ctia su biéu dién thanh phan trudng Am nhu FOA hodc HOA, tic 13, su biéu dién
v6i céc tin hiéu thanh phin hinh cAu hoac hinh try, Fig.12 minh hoa sy thyc thi thay thé
ho#c chung cho sy tinh toan céc tin hiéu thanh phan loa phat thanh hodc cac dbi tuong.
Cu thé, d6i vé6i su tao ra va tinh todn céc tin hiéu/dbi tuong loa phat thanh, b tao tin
hiéu tham chiéu 821, 760 duogc cung cAp ma tuong Gmg véi khéi 760 cua Fig.9a. Hon
nita, bd tinh toan tin hi€u thanh phén 770 dugc minh hoa trén Fig.9a bao gém, dbi véi
nhanh truc tiép, bd gan trong sb 822, va, dbi véi nhanh khuéeh tan, b tao tin hiéu khuéch
tan 830 bao gdm bo loc giai trong quan 823 va by gan trong s6 824. Hon nita, bd tinh
toan tin hiéu thanh phan 770 cuia Fig.9a con bao gbdm bo cong 825 ma thuc hién phép
cong tin hiéu truc tiép Pair va tin hiéu khuéch tan Paisr. Dau ra ctia b cong 14 tin hiéu loa
phat thanh (20) hogc tin hiéu dbi tuong hoc tin hiéu 1ap thé nhu dugc bicu thi boi cac
s6 tham chiéu minh hoa 755, 756. Cu thé, bo tinh toan tin hiéu tham chiéu 821, 760
duoc didu khién boi sidu dit liéu van chuyén 710 va bo gan trong sb khuéch tan 824 c6
thé ciing duoc didu khién boi siéu dir liéu van chuyén 710. Nhin chung, bd tinh toan tin
hiéu thanh phén tinh todn phén truc tiép, vi du, st dung cac do khuéch dai quét nhu do
khuéch dai quét bién d6 co s& 4o (virtual base amplitude panning - VBAP). Cac do
khuéch dai duogc suy ra tir thong tin huéng t6i, tdt hon 1a duoc cho bdi géc phuong vi @

va goc nang 0. Didu nay dan dén phan truc tiép Pair.

Hon nira, tin hiéu tham chiéu duoc tao ra béi bo tinh toan tin hiéu tham chiéu Pret
duoc nhap vao bdi bd loc giai twong quan 823 dé thu duoc tin hiéu tham chiéu dugc giai
twong quan va khi do tin hiéu dugc gan trong s, tot hon 1a st dung tham chiéu do
khuéch tan va ciing tot hon 14 sir dung khoang céch micro thu dugc tir siéu dit liéu van
chuyén 710. DAu ra cta bd gan trong 36 Pairr va bd cong 825 cong thanh phén truc tiép
va thanh phan khuéch tan dé thu duoc tin higu loa phat thanh nht dinh hogc tin hi¢u dbi
tugng hodc kénh 1ap thé cho sy biéu dién teong ung. Cu thé, khi cac tin hiéu loa phat
thanh 4o duoc tinh toan béng quy trinh dugc thuc hién béi bo tao tin hiéu tham chiéu
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821, 760 phan hdi siéu dit liéu van chuyén c6 thé dugc thyc hién nhu dugc minh hoa
trén Fig.9¢c, cach khac, céc tin hi¢u tham chibu co thé dugc tao ra nhu cac kénh chi ra tir
vi tri nghe dugc dinh nghia dén loa cu thé, va sy tinh todn ndy cla tin hiéu tham chiéu
¢6 thé dugc thuc hién st dung su tb hop tuyén tinh cta cac tin hiéu ndm trong su biéu
dién vén chuyén.

Céac phuong an dugc uu ti€n cua sang ché nhu danh sach

Déu vao trén co sé FOA

e B0 ma hoa ngit canh 4m thanh khong gian

o Nhan c4c tin hiéu ddu vao am thanh khong gian biéu dién ngit canh Am thanh
khong gian (vi dy, c4c thanh phin FOA)

o Tao ra hoac nhan cac tham s am thanh khong gian bao gém it nhat mot tham
s6 huéng

o Tao ra tin hiéu &m thanh 4m thanh trdn gidm dya trén céc tin hi€u dau vao Am
thanh thu dugc (Tuy chon: st dung cling céc tham sb6 am thanh khong gian cho su tao
ra tron giam thich Gng).

o Tao ra cac tham sb tron giam mo ta cac dac tinh dinh huéng cua céc tin hi€u
tron giam (vi dy, cac hé sb tron giam hodc cac mau dinh huéng).

o M3 héa c4c tin hiéu trén giam, cic tham sé &m thanh khong gian va cac tham
s tron giam.

e B0 giai ma ngit canh am thanh khong gian

o Nhén ngit canh &m thanh khong gian dugc ma hoa bao gbm tin hiéu 4m thanh
tron giam, cac tham sé 4m thanh khong gian va cac tham s6 tron giam

o Giai mi céc tin hiéu 4m thanh trn gidm, cic tham s am thanh khong gian va
cac tham sb kénh tron giam/van chuyén

o Bo két xuét 4m thanh khong gian dé két xuit vé khong gian sy biéu dién dugc
giai ma dya trén cac tin hiéu am thanh tron gidm, cdc tham s6 4m thanh khong gian va

cac tham s0 (vi tr) tron gidm
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Pau vao dua trén cac ban ghi micro dugc tao khoang céach va siéu dit liéu khong

gian duoc két hop (d4u vao am khong gian theo tham sO):
e B0 mi hoa ngit canh am thanh khong gian

o Tao ra hodc nhan it nhét hai tin hiéu d4u vao 4m thanh khong gian duoc tao ra

tir cac tin hiéu micro dugc ghi

o Tao ra hodc nhan cac tham sd 4m thanh khong gian bao gom it nhat mot tham
sO huéng

o Tao ra hodc nhan cac tham so vi tri md ta cac dac diém dia ly hodc vi tri cua cac
tin hiéu dau vao 4m thanh khong gian dugc tao ra tir cac tin hiéu micro dugc ghi (vi dy,

vi tri twong doi hodc cac khong gian lién micro).

o M3 hoa céc tin hiéu dau vao am thanh khong gian hodc céc tin hiéu tron giam
duogc suy ra tir cac tin hiéu dau vao 4m thanh khong gian, cac tham s6 am thanh khong

gian va cac tham s6 i tri.
e B0 giai mi ngit canh &m thanh khong gian
o Nhén ngit canh 4m thanh khong gian dugc ma hoa bao gbm it nhét hai tin hi¢u

am thanh, cac tham sO 4m thanh khong gian va cac tham s vi trf (lién quan dén cac dac

tinh vi tri cia cac tin hiéu am thanh).

o Giai ma cac tin hiéu 4m thanh, cac tham s6 4m thanh khong gian va cac tham

SO vi tri

o B0 két xuit am thanh khong gian dé két xuét vé khong gian sy biéu dién duge
giai ma dua trén cac tin hi¢u dm thanh, cac tham s6 am thanh khong gian va cac tham
$6 vi tri.

Mic du mdt vai khia canh da dugc md ta trong ngit canh cua thiét bi, r6 rang ring
c4c khia canh nay ciing thé hién mo ta ctia phuong phap tuong tmg, trong d6 khéi hodc
thiét bi twong tmg vé6i bude xur Iy ciia phuong phap hodc diac diém cua bude xir Iy cia
phuong phap. Tuong ty, cac khia canh dugc mo ta trong pham vi cua bu6e phuwong phap
ciing biéu dién su mo ta cua khdi hodc muc hodc dau hiéu twong ting cta thiét bi twong

ung.
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Phu thudc vao cac yéu cau thuc thi nhét dinh, cac phuong 4n ciia séng ché ¢6 thé
dugc thuc thi trong phan cing hodc trong phin mém. Phuong 4n ¢6 thé dugc thuc hién
st dung vat luu tri s6, vi dy, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM
hodc bd nhé FLASH, ¢6 céc tin hiéu didu khién c6 thé doc duoc béng dién dugc luu triv
trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé théng may tinh kha trinh sao cho phuwong

phéap tuong tng dugc thuc hién.

Mot sé phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu c6 céc tin hiéu didu
khién c6 thé doc dugc bing dién tr, ma c6 kha ning két hop véi hé théng mdy tinh kha

trinh, sao cho mdt trong sd cac phwong phap duge mo ta & day dugc thuc hién.

Noi chung, cic phuong 4n cua sang ché ¢6 thé dugc thyc thi nhu san phdm chuong
trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc hién mot trong
cac phuong phap khi san pham chwong trinh may tinh chay trén may tinh. M3 chuong

trinh c6 thé vi du duoc luu trit trén vat mang c6 thé doc dugc bing may.

Céc phuong 4n khac bao gdm chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong sb cac
phuong phap duge mo ta & day, dugc luu trit trén vat mang co thé doc duoc bing may

hodc vat ghi luu trit khong chuyén tiép.

No6i cach khac, do d6, phuong an cua phuong phép theo sang ché 13, chuong trinh
may tinh ¢ ma chuong trinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phap dugc md ta &

day, khi chuong trinh may tinh chay trén mdy tinh.

Phuong 4n khac cia cac phuong phap theo sang ché 13, vat mang dit liéu (hodc vat
ghi luu trit sd, vat ghi doc duoc bing may tinh) gdbm c6, d3 dugc ghi lai trén do, chuong

trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phwong phap duge mo ta & day.

Phuong an khéac cta cac phuong phap theo sang ché 13, dong dir liéu hodc chudi
tin hiéu thé hién chuwong trinh may tinh dé thuc hién mét trong cac phuwong phap di duge
mé ta & ddy. Vi du, c6 thé cAu hinh dong dir liéu hodc chudi tin higu dé dugc truyén

thong qua su két nbi truyén thong dit lidu, vi du thong qua Lién mang.

Phuong 4n khac gdm c6 phuong tién xtt 1y, vi du may tinh, hodc thiét bi 16gic lap
trinh dugc, dugc cdu hinh dé hoic dugc lam thich tng dé thuc hién mdt trong s6 cac

phuong phap dugc mo ta & day.
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Phuong an khéc bao gdm may tinh c6 chuong trinh may tinh duoc cai dat trén may

tinh dé thuc hién mét trong sé cac phuong phép dwgc md ta & day.

Theo mot sd phuong 4n, thiét bi 16gic 1ap trinh duoc (vi du, méng cong 1ap trinh
dugc dang trudong) cd thé dugc st dung dé thuc hién mot sb hodc tAt ca cac chtc ning
cua cac phuong phap dugc md ta & day. Trong mot sé phwong 4n, mang cong lap trinh
duoc dang truong co thé két hop v6i bo vi xir Iy d8 thuc hién mot trong sd cac phuong
phap dugc md ta ¢ day. Thong thudng, cac phuong phap t6t hon 1a duge thuc hién béi
thiét bi phan ctimg bat ky.

Cac phuong 4n duge mo té & trén chi mang tinh minh hoa cho céc nguyén 1y cta
sang ché. Can hiéu ring c4c cai bién va bién dbi cua cac phuong 4n va cac chi tiét duge
mo ta & day s€ la rd rang dbi v6i nguoi co trinh @6 trong linh vuc k¥ thuat twong Gmg.
Do d6, muc dich cta sang ché 13 chi dugc gidi han boi pham vi cua céac diém yéu cau
bio ho sip dua ra dusi ddy va khong bi gi6i han béi cac chi tiét cu thé dugce biéu dién

bang ban mo ta va giai thich ciia cdc phuong an ¢ day.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi ma héa sy biéu dién 4m thanh khong gian biéu dién ngit canh 4m thanh

dé thu duoc tin hiéu 4m thanh duge ma héa, thiét bi nay bao gbm:

b0 tao su bicu dién vin chuyén dé tao ra sy bi€u dién van chuyén tr su bicu dién
am thanh khong gian, va d€ tao ra siéu dit liéu van chuyén ve sy tao ra sy bi€u di€n van

chuyén; va

giao dién dau ra d€ tao ra tin hiéu 4m thanh duoc ma héa, tin hi¢u &m thanh dugc
ma hda bao gom thong tin vé su bi€u dién van chuyén, va thong tin vé siéu dix liéu van

chuyén,

trong do6 sy biéu dién 4m thanh khong gian 12 sy biu dién Ambisonics thir ty thi
nhat hoic Ambisonics tht tu cao hon bao gom vo so tin hiéu hé so, hodc sy bi€u dién

da kénh bao gém nhiéu kénh 4m thanh,

trong do6 bd tao sy biéu dién van chuyén duoc tao cAu hinh dé td hop hai hodc nhiéu
hon hai tin hiéu hé sé tir su biéu dién Ambisonics thir tu cao hon hodc sy biéu dién
Ambisonics thtt nht, hodc d& td hop hai hodc nhidu hon hai kénh 4m thanh tir sy biéu
dién da kénh, va

trong do bo tao su biéu dién van chuyén dugc tao ciu hinh dé tao ra, nhu siéu dit
liéu van chuyén, thong tin vé cach hai hodc nhidu hon hai tin hiéu hé s6 tir sy biéu dién
Ambisonics thir tu thir nhét hozc sy biéu dién Ambisonics thir tu cao hoc hai hoic nhiéu
hon hai kénh am thanh tir sy biéu dién da kénh da duoc t6 hop, hodc tin hi¢u ndo trong
$6 hai hogdc nhiéu hon hai tin hiéu hé s6 tir su biéu dién Ambisonics tha tu thi nhét hoac
su biéu dién Ambisonics thir tu cao hon hoic kénh nao trong s6 hai hodc nhiéu hon hai

kénh Am thanh tir sy biéu dién da kénh da dugc td hop.

2. Thiét bi theo diém 1, thiét bi con bao gdm bd xir ly tham sb dé suy ra cac tham

s6 khong gian tir sy biéu dién 4m thanh khong gian,

trong d6 tin hi¢u &m thanh dugc ma héa con bao gbm thong tin vé tham sb khong

gian.

3. Thiét bi theo diém 1 hoic 2,
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trong d6 b tao su bi€u dién van chuyén dugc tao cau hinh dé xac dinh liéu nang
lwong Am trdi bat ngudn tir phan hodc ban cau cu thé nhu ban cau bén trai hodc ban ciu

bén phai hodc ban cau phia trude hodc ban céu phia sau,

trong d6 bd tao su bi€u dién véan chuyén duoc tao cau hinh dé tao ra tin hi€u van
chuyén thir nhat tir phan hodc ban cau cu the, noi ma nang luong 4m trdi bat nguodn, va
tin hiéu van chuyén thir hai tir phan hodc ban cau khac nhau nhu phan hoac ban céau cé

huéng nguoc so véi vi tri tham chiéu va so v6i phan hodc ban cau cu the, va

trong d6 bd tao sy biéu dién van chuyén dugc tao cau hinh dé x4c dinh si€u dit ligu
van chuyén dé siéu dir liéu van chuyén bao gom thdng tin nhan bi€t phan hoac ban cau

cu thé, hodc nhan biét phén hoac ban cau khac nhau.
4. Thiét bi theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén,

trong d6 bo tao su biéu dién van chuyén dugc tao cdu hinh dé tb hop céc tin hi¢u
hé sb ctia su bidu din Am thanh khong gian dé tin hiéu thu dugc thir nhét 13 tin hiéu van
chuyén tht nhét tuong Gng véi tin hiéu micro dinh huéng dugc hudéng dén phan hodc
ban cAu cu thé, va tin hiéu thu duoc thir hai 1 tin hiéu van chuyén tht hai twong Gng véi

tin hiéu micro dinh huéng duge hudng dén phan hodc ban ciu khéc nhau.
5. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd tao su bicu dién van chuyén dugc tao cau hinh dé tao ra su biéu dién
van chuyén va siéu dit liéu van chuyén theo cach bién thién thoi gian hodc phu thudce
tan so, d¢ su biéu dién van chuyén va siéu dit liéu van chuyen cho khung thtr nhét khac
v6i su biéu dién van chuyén va siéu dit liéu van chuyén cho khung thi hai, hodc dé sy
biéu dién van chuyén va siéu dit liéu van chuyén cho bang tan thi nhat khac véi su bicu
dién van chuyén va siéu dit liéu van chuyén cho bing tan khéc thi hai.

6. Thiét bi theo di€ém bat ky trong so cac diém néu trén,

trong d6 b tao su biéu dién van chuyén dugc tao cau hinh dé tao ra mot hodc hai
tin hiéu van chuyén bang su t6 hgp dugc gan trong sO gom hai hodc nhiu hon hai tin
hiéu hé s6 cua su bi€u dién 4m thanh khong gian, va

trong d6 bd tao su bicu dién van chuyén duge tao cau hinh dé tinh toan siéu dir
liéu van chuyén dé siéu dir liéu van chuyén bao gom thong tin vé trong so dugc st dung
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trong t& hop duoc gan trong sd, hodc thong tin vé goc phuong vi vi/hodc gbe nang nhu
huéng nhin cla tin hiéu micro dinh huéng dugc tao ra, hogc thong tin vé tham sd biéu

thi dic diém dinh hudng cua tin hi¢u micro dinh huéng.
7. Thiét bi theo diém bAt ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd tao sy biéu dién van chuyén duoc tao cAu hinh dé tao ra siéu dit liéu
van chuyén dinh lugng, dé luong tir hoa siéu dit liéu van chuyén dinh luong dé thu dugc
siéu dir liéu van chuyén, va ma hoda entropy si€u dit li€u vin chuyén duoc lugng tir hoa,
va trong d6 giao dién dau ra dugce tao cAu hinh d& bao gdm siéu dit liéu van chuyén duoc
ma héa thanh tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa.

8. Thiét bi theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén,

trong do6 bo tao su biéu dién van chuyén duoc tao ciu hinh dé van chuyén siéu dir
liéu van chuyén vao chi s6 bang hoic tham s& duge thiét 1ap trudce, va

trong d6 giao dién dau ra dugc tao cAu hinh dé bao gbm chi s6 bang hozc tham s6
duoc thiét 1ap trude vao tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa.

9. Thiét bi theo diém bét ky trong s cic diém néu trén,

trong d6 sy biéu dién 4m thanh khong gian bao gbm it nhét hai tin hiéu 4m thanh
va cac tham sb khong gian,

trong d6 bo xtr Iy tham s6 dugc tao chu hinh dé suy ra cac tham sé khong gian tir
su biéu dién am thanh khéng gian bang cach trich cac tham s& khong gian tir sy biéu
dién 4m thanh khong gian,

trong d6 giao dién dau ra dugc tao chu hinh d& bao gdm thong tin vé cac tham s6
khoéng gian vao tin hiéu am thanh dugc ma hoa hodc @8 bao gbm thong tin vé cac tham
s6 khong gian duoc xir Iy dugc suy ra tlr cac tham s6 khong gian thanh tin hiéu 4m thanh
dugc ma hoa, hoac

trong do bd tao su biéu dién van chuyén duoc tao cAu hinh dé t6 hop it nhét hai tin
hi€u 4m thanh hodc tap con gém it nhat hai tin hiéu 4m thanh va tinh ton siéu dit liéu

van chuyén sao cho siéu dit liéu van chuyén bao gom thong tin ve su to hop cua cac tin
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hiéu 4m thanh duoc thuc hién dé tinh toan sy biéu dien van chuyén cua su bi€u dién Am

thanh khong gian.
10. Thiét bi theo didm bt k¥ trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd tao sy biéu dién van chuyén duoc tao cAu hinh dé tb hop céc tin hiéu
Am thanh nim trong sy biéu dién 4m thanh khong gian st dung sy loc khong gian hodc

su tao chum, va

tao su bieu dién van chuyén dugc tao cau hinh dé bao gom thong tin vé€ hudng nhin
ctia su biéu dién van chuyén hodc thong tin vé cac trong s6 tao chum dugc sir dung dé

tinh toan sy biéu dién van chuyén vao siéu dit liéu van chuyén.
11. Thiét bi theo diém bat ky trong so cac diém néu trén,

trong d6 sy biéu dién 4m thanh khong gian 13 sy md ta truong 4m vé vi trf tham
chiéu, va

trong d6 bo xtr ly tham sé duge tao cAu hinh d& suy ra cac tham sb khong gian tir
su biéu dién 4m thanh khong gian, trong d6 cac tham sd khong gian dinh nghia cac tham
$6 bién thoi gian hodc phu thudc tan s6 vé hudng tdi cla am tai vi tri tham chiéu hoac
cac tham sb bién thoi gian hodc phu thudc tan sd vé do khuéch tan cua truong am tai vi

tri tham chiéu, hoic

trong do bo tao su biéu dién van chuyén bao gff)m bd tron giam dé tao ra, nhu su
biéu dién van chuyén, su biéu dién tron giam c6 s6 luong tht hai céc tin hiéu riéng nho
hon b lugng thir nhit céc tin hiéu riéng ndm trong su biéu dién 4m thanh khong gian,
trong d6 bo trdn gidm duogc tao chu hinh dé td hop cac tin hiéu riéng nim trong su biéu
din 4m thanh khong gian dé giam s lugng thir nhét céc tin hiéu d&én s6 lwong thir hai
cac tin hi¢u.

12. Thiét bi theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd xur ly tham s6 bao gdm bd phan tich am thanh khong gian dé suy ra
c4c tham sb khong gian tir sy biéu dién 4m thanh khong gian bing cach thuc hién su

phén tich tin hiéu &m thanh, va
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trong d6 bo tao sy bi€u dién van chuyén dugc tao cau hinh dé tao ra sy bicu dién

van chuyén dua trén Két qua ctia by phan tich am thanh khong gian, hoac

trong d6 su bi€u dién van chuyén bao gom bd ma hoa 161 dé ma hoa 161 mot hoac

nhiéu tin hiéu 4m thanh cua c4c tin hiéu van chuyén cia sy bi€u dien van chuyén, hodc

trong d6 bo xir Iy tham sb duge tao chu hinh dé lwong tir héa va mi héa entropy

cac tham so khong gian, va

trong d6 giao dién dau ra dugc tao cau hinh dé bao gdm sy bicu dién van chuyén
dugc ma hoéa 16i nhu thong tin ve su bicu dién van chuyén vao tin hiéu 4m thanh dugc
m3 hda hodc dé bao gdm cac tham s6 khong gian dugc ma hda entropy nhu thong tin vé

cac tham sb khong gian vao tin hiéu 4m thanh dwgc mi héa.
13. Thiét bi giai ma tin hi¢u am thanh duoc ma hda, gém co:

giao dién diu vao dé€ nhan tin hi¢u &m thanh dugc ma hoa bao gom thong tin vé su

biéu dién van chuyén va thong tin vé siéu dit liéu van chuyén; va

b td hop am thanh khong gian dé tong hop sw biéu dién 4m thanh khong gian st
dung thong tin vé sy biéu dién van chuyén bao gdm céc tin hiéu van chuyén va thong

tin v€ siéu dit li€u van chuyén,

trong d6 siéu dit liéu van chuyén bidu thi tin hiéu van chuyén nhu dé cap dén phin
hoc ban cu thu nhit v& vi tri tham chiéu cua sy biéu dién 4m thanh khong gian va tin
hiéu van chuyén tht hai nhu dé cap dén ph'?m hodc ban cau khac th hai vé vi tri tham
chiu ctia sy biéu dién 4m thanh khong gian, trong d6 bd tong hop 4m thanh khong gian
duoc tao cdu hinh dé

tao ra tin hiéu thanh phan cua sy bidu didn 4m thanh khong gian dugc két hop véi
phin hodc ban ciu thir nhit st dung tin hi¢u van chuyén thir nhét va khong st dung tin
hi¢u van chuyén thir hai, hodc

tao ra tin hiéu thanh phin khac cta sy biéu dién 4m thanh khong gian duoc két hop
v6i phin hodc ban cau thi hai st dung tin hiéu van chuyén tha hai va khong str dung tin

hiéu van chuyén thar nhét, hodc
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tao ra tin hi€u thanh phén khéc cta su biéu dién 4m thanh khong gian dugc két hop
v6i phan hoiic ban ciu thir nhét sir dung t6 hop cta tin hidu van chuyén thir nhat va tha

hai, hoac

tao ra tin hi€u thanh phén khac cta sy biéu dién 4m thanh khong gian dugc két hop
v6i phan hodc ban cdu thir hai khac st dung su t6 hop tht hai gdm cac tin hidu van
chuyén thir nhat va thu hai, trong d6 su t6 hop thit nhat anh hudng béi tin hiu vén
chuyén thtr nh4t manh hon sy td hop thit hai, hoic trong d6 su to hop thi hai anh huéng
béi tin hiéu van chuyén thir hai manh hon sy t6 hop thir nhat,

hodc

trong do siéu dit li€u van chuyén biéu thi thong tin v& cac hé sb gan trong sb hoic
cac hudng nhin cia cic tin hi¢u van chuyén cta su biéu dién van chuyén, va trong do
bd téng hop am thanh khong gian dugc tao chu hinh dé tinh toan cac thanh phan
Ambisonics tht ty thtt nhit khac cta sy biéu dién 4m thanh khong gian st dung thong
tin v& cac hudng nhin hodc cac hé sd gan trong sd, va str dung cac tin hiéu van chuyén.

14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 giao di€n dau vao duoc tao ciu hinh dé nhan
tin hiéu Am thanh dugc m3 héa con bao gdm thong tin vé cac tham s khong gian, va

trong d6 bod tong hop am thanh khong gian dugc tao céu hinh dé tong hop su biéu
dién 4m thanh khong gian con st dung thong tin vé cac tham sé khong gian.

15. Thiét bi theo didm 13 hodc 14, trong d6 bd téng hop 4m thanh khong gian bao
gdm:

b6 giai ma 18i dé giai ma 151 hai hodc nhiéu hon hai tin higu van chuyén dwoc ma
hoéa bidu dién thong tin vé su biéu dién van chuyén dé thu dugc hai hodc nhiéu hon hai
tin hiéu van chuyén dugc giai mi, hozc

trong d6 bd téng hop 4m thanh khong gian duge tao chu hinh d tinh toan sy biéu
din Ambisonics thi tu tht nhit hoic Ambisonics thtr tw cao hon hoic sy biéu dién dbi
tuong hodac su biéu dién lap thé cta su biéu dién 4m thanh khong gian, hodc

trong d6 bd tong hop 4m thanh khong gian bao gbm bo giai mi siéu dit lidu dé giai

ma thong tin vé siéu dir liéu van chuyén dé suy ra siéu dit liéu van chuyén duoc giai ma
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hodc dé giai ma thong tin vé tham s6 khong gian dé thu duoc cic tham s6 khong gian
duogc giai ma.

16. Thiét bi theo diém 13, 14 hodc 15,

trong d6 su biéu dién Am thanh khong gian bao gdm nhiéu tin hiéu thanh phén,

trong d6 bo tdng hop am thanh khong gian dugc tao cau hinh dé x4c dinh, déi véi
tin hiéu thanh phan cta su bidu dién 4m thanh khong gian, tin hi¢u tham chiéu st dung

thong tin vé sy bicu dién vAn chuyén va thong tin vé siéu dit liéu van chuyén, va

tinh toan tin hiéu thanh phan ciia sy biéu dién 4m thanh khong gian st dung tin
hiéu tham chiéu va thong tin vé cac tham sb khong gian, hodc dé tinh to4n tin hiéu thanh

phin cia sy biéu dién 4m thanh khong gian st dung tin hiéu tham chiéu.
17. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 13 dén 16,

trong d6 siéu dit lidu van chuyén bao gdm thong tin vé& dic tinh dinh huéng dugc

két hop v6i céc tin hiéu van chuyén cia sy bieu dién van chuyén,

trong d6 bd téng hgp 4m thanh khong gian dugc tao c4u hinh dé tinh toan céc tin
hiéu micro 4o st dung cac tin hiéu Ambisonics tht ty thu nhét hoic Ambisonics thir tur

cao hon, cac vi tri loa phat thanh va siéu dit li¢u van chuyén, hodc

trong d6 bo tdng hgp 4m thanh khong gian dugc tao cdu hinh dé xac dinh ddc diém
dinh hudng cua cac tin hi€u van chuyén st dung siéu dit 1iu van chuyén va dé xac dinh
thanh phﬁn Ambisbnics thtt tu th nhit hodc Ambisonics thit tu cao hon tir céc tin hiéu
véan chuyén cing dong véi cac dic diém dinh huéng duge dinh trude cla céac tin hidu

van chuyén, va

dé xac dinh thanh phin Ambisonics thtr tu thi nhét hodc Ambisonics tht tu cao
hon khéc khong dugc két hop véi cac dic diém dinh hudng cua cic tin hiéu van chuyén
phu hop véi quy trinh rat lui.

18. Thiét bi theo diém bét ky trong s cac diém tir 13 dén 17,

trong do6 siéu dit li€u van chuyén bao gdm thong tin vé& huéng nhin thi nhit duoc
két hop Vv6i tin hiéu van chuyén thtr nhit, va théng tin vé& huéng nhin tht hai duoc két

hop v6i tin hiéu vén chuyén thi hai,
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trong d6 bod tong hop 4m thanh khong gian dugc tao chu hinh dé lya chon tin hiéu
tham chiéu cho su tinh toan tin hiéu thanh phén hodc tin hiéu thanh phan khac clia su
biéu dién 4m thanh khong gian dua trén siéu dit liéu van chuyén va vi tri ctia loa phat

thanh dugc két hop véi tin hidu thanh phan cta su biéu dién 4m thanh khong gian.
19. Thiét b theo diém 18,

trong d6 huéng nhin thir nhat biéu thi ban cau bén trai hodc phia trude, trong d6

hudng nhin th{ hai biéu thi ban cu bén phai hodc phia sau,

trong d6, d6i voi su tinh toan tin hidu thanh phin hoc tin hiéu thanh phan khac
cho loa phét thanh trong ban cau bén trai, tin hi¢u van chuyén tht nhét va khong phai
tin hiéu van chuyén thtr hai duogc st dung, hodc trong do dbi vé6i sy tinh toan tin hiéu
thanh phan hofc tin hiéu thanh phin khac cho tin hiéu loa phét thanh trong ban cau bén
phai, tin hiéu van chuyén thr hai va khong phai tin hiéu van chuyén thtr nhit dugc sir

dung, hodc

trong do dbi v6i su tinh toan cta tin hiéu thanh phén hoac tin hi€u thanh phén khac
cho loa phat thanh & ban cau phia truée, tin hiéu van chuyén tht nhat va khong phai tin
hiéu van chuyén tht hai dugc st dung, hodc trong d6 d6i voi sy tinh toan ctia loa phat
thanh & ban cu phia sau, tin hi¢u van chuyén thir hai va khong phai tin hiéu van chuyén

tha nhit duoc st dung, hodc

trong d6 dbi v6i sur tinh toan tin hiéu thanh phan hodc tin hi¢u thanh phan khac cho
loa phat thanh trong vung trung tam, t6 hop gdm tin hiéu van chuyén bén trai va tin hiéu
van chuyén bén phai duoc st dung, hodc trong d6 d6i voi su tinh toan tin hidu thanh
phin hodc tin hiéu thanh phan khac cho tin hiéu loa phat thanh dugc két hop véi loa phat
thanh trong ving gifra ban cau phia trude va ban cdu phia sau, t6 hop gdm tin hiéu van

chuyén thtr nhat va tin hiéu van chuyén thir hai dugc str dung.
20. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 13 dén 19,

trong d6 thong tin vé siéu dit liéu van chuyén biéu thi, nhu huéng nhin thir nhét,
hudéng bén trai dbi v6i tin hiéu van chuyén thi nhat va biéu thi, nhu huéng nhin tht hai,

hudng nhin bén phai cho tin hiéu vén chuyén tht hai,
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trong d6 bd tong hop aAm thanh khong gian dugce tao ciu hinh dé tinh toan thanh
ph?m Ambisonics thtr nhit bé‘mg cach cong tin hiéu van chuyén tht nhat va tin hiéu van
chuyén thtt hai, hodc tinh toan thanh phin Ambisonics thir hai bang céch trir tin hiéu
van chuyén tho nhat va tin hiu van chuyén thir hai, hodc ‘trong d6 thanh phan
Ambisonics khic duoc tinh toan st dung téng cua tin hiéu van chuyén tha nhét va tin

hiéu van chuyén thit hai.
21. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 13 dén 17,

trong d6 siéu dit liéu van chuyén biéu thi, d6i véi tin hi¢u van chuyen thir nhét,
huéng nhin phia trude va biéu thi, doi véi tin hiéu van chuyén thir hai, huéng nhin phia

sau,

trong d6 bod tong hgp am thanh khong gian dugce tao cAu hinh dé tinh toan thanh
phf?m Ambisonics thi ty thir nhit cho hudéng x béng cach thuc hién su tinh toan ctia do
chénh 1éch gitra cac tin hiéu van chuyén thtr nhét va tin hiéu van chuyén th hai, va dé
tinh toan thanh phin Ambisonics thi tw thi nhét dang huéng sir dung phép cong tin hiéu

van chuyén thtr nhat va tin hiéu van chuyén thir hai, va

tinh toan thanh phﬁn Ambisonics tht tu thi nhét khac st dung téng tin hiéu van

chuyén thir nhit va tin hiéu van chuyén tht hai.
22. Thiét bi theo diém 13,

trong d6 bod téng hop 4m thanh khong gian dugc tao cAu hinh dé tinh toan cAc thanh
phin Ambisonics thtr ty thir nhéit cua su biéu dién 4m thanh khong gian con st dung céc

tham s khong gian.
23. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 13 dén 22,

trong d6 siéu dir liéu van chuyén bao gom thong tin vé céac tin hi€u van chuyén
duoc suy ra tir cac tin hiéu micro tai hai vi tri khac nhau hodc v6i cac huéng nhin khac

nhau,

trong d6 bd tong hop 4m thanh khong gian dugc tao cAu hinh dé lwa chon tin hiéu

tham chiéu ma c6 vi tri g'?m nhét vé6i vi tri loa phat thanh, hodc lya chon tin hiéu tham

chiéu ma c6 hudng nhin gin nhét so véi huéng tir vi tri tham chiéu cua sy biéu dién 4m

thanh khong gian va vi tri loa phat thanh, hoéc dé thuc hién sy td hop tuyén tinh véi cac
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tin hi€u van chuyén dé xac dinh tin hiéu tham chiéu cho loa phat thanh dugc dat gitta

hai huéng nhin dugc biéu thi béi siéu dit liéu van chuyén.
24. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 13 dén 23,

trong d6 siéu dit liéu van chuyén bao gom thong tin vé khodng céach gifta cac vi tri

micro dugc két hop véi cac tin hiéu van chuyén,

trong d6 bd tong hop 4m thanh khong gian bao gdm bo tao tin hidu khuéch tan, va
trong d6 bd tao tin hiéu khuéch tan duge tao ciu hinh dé didu khién lugng tin hiéu giai
tuong quan trong tin hiéu khuéch tan dugc tao ra bsi b tao tin hiéu khuéch tan st dung
thong tin vé khoang cach, dé, dbi voi khoang cach thir nhét, lugng cao hon cia tin hidu
giai tuong quan nim trong tin hidu khuéch tan so véi luong tin hiéu giai twong quan dbi
vGi khoang céch tht hai, trong d6 khoang céach tha nhéit thip hon khoang cach thir hai,

hodc

trong d6 bd tong hop 4m thanh khong gian dugc tao chu hinh d tinh toan, dbi véi
khoang cach thir nhat gitta céc vi tri micro, tin hiéu thanh phin cho su biéu dién 4m
thanh khong gian st dung tin hiéu d4u vao cua bd loc giai twong quan D duge tao chu
hinh @ giai twong quan tin hiéu tham chiéu hogc tin hiéu tham chiéu dwgc dinh ti 1€ va
tin hiéu tham chiéu duogc gan trong sb sir dung do khuéch dai duoc suy ra tr thong tin
hudng tdi cua am va tinh toén, dbi véi khoang cach tht hai gitta cac vi tri micro, tin hi¢u
thanh phan cho sy biéu dién 4m thanh khong gian st dung tin hiéu tham chiéu duoc gan
trong s6 str dung do khuéch dai duoc suy ra tir thong tin huéng tGi ciia am ma khong c6
su xit 1y giai twong quan nao, khoang cach thtr hai 16n hon khoang cach thir nhat hoic

16n hon ngudng khoadng céch.
25. Thiét bi theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 13 dén 24,

trong d6 siéu dit liéu van chuyén bao gom thong tin vé su tao chum hogc su loc

khong gian dugc két hop véi céc tin hi¢u van chuyén cta su bi€u dién van chuyén, va

trong d6 bd tong hop Am thanh khong gian dugce tao c4u hinh d tao ra tin hiéu loa
phat thanh cho loa phat thanh st dung tin hi€u véan chuyén c¢6 huéng nhin gin nhét

hudng nhin tir vi tri tham chiéu ctia su biéu dién am thanh khong gian dén loa phét thanh.
26. Thiét bi theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 13 dén 25,
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trong d6 bd téng hop am thanh khong gian duoc tao cu hinh dé x4c dinh céc tin
hiéu thanh phan cta sy biéu dién 4m thanh khong gian cta thanh phén am thanh truc
tiép va thanh phan 4m khuéch tan, trong d6 thanh phan 4m truc tiép thu dugc bang cach
dinh ti 1€ tin hi€u tham chiéu véi thira sb phu thudc vao tham s6 khuéch tan hodc tham
s6 dinh hudng, trong d6 tham sé dinh huéng phu thude vao huéng téi clia am, trong d6
su xac dinh cta tin hiéu tham chiéu duogc thuc hién dya trén thong tin vé siéu dit liéu
vén chuyén, va trong d6 thanh phan 4m khuéch tan dugc x4c dinh sit dung tin hiéu tham

chiéu va tham sb khuéch tan gidng nhau.
27. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 13 dén 26,

trong d6 bd tdng hop 4m thanh khong gian dugc tao cAu hinh d x4c dinh céc tin
hiéu thanh phan cua sw biéu dién 4m thanh khong gian ctia thanh phan am thanh truc
tiép va thanh phan 4m khuéch tén, trong d6 thanh phin 4m truc tiép thu dugc bang cach
dinh ti 1€ tin hiéu tham chiéu véi thira s6 phu thudc vao tham s6 khuéch tan hoic tham
s6 dinh hudéng, trong d6 tham s6 dinh hudng phu thudc vao hudng téi cia am, trong do
su x4c dinh ciia tin hiéu tham chiéu dugc thuc hién dua trén thong tin vé siéu dit liéu
van chuyén, va trong d6 thanh phan 4m khuéch tan duge xac dinh sir dung tin hiéu tham

chiéu va tham so khuéch tan giong nhau.

28. Thiét bi mot trong s cac diém tir 13 dén 27, trong d6 su bidu dién vén chuyén

bao gom it nhat hai tin hiéu micro khéc nhau,

trong d6 siéu dir liéu van chuyén bao gbm thong tin biéu thi, lidu it nhét hai tin
hiéu micro khac nhau 13 it nhdt mot trong sd céc tin hiéu dang huéng, tin hiéu ludng cuc

hodc tin hi€u hai huéng, va

trong d6 bo tong hop Am thanh khong gian dugc tao chu hinh dé thich ting su x4c
dinh tin hidu tham chiéu cho siéu dit liéu van chuyén dé xac dinh, di véi cac thanh phan
ctia su biéu dién 4m thanh khong gian, c4c tin hiéu tham chiéu riéng va tinh toan thanh
phan twong tng st dung tin hiéu tham chiéu riéng duoc x4c dinh cho thanh phan twong
ung.

29. Phuong phap mé héa su biéu dién 4m thanh khong gian biéu dién ngir canh 4m

thanh dé thu dugc tin hiéu am thanh dwoc mi héa, phuong phap nay bao gdm cac budc:
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tao ra su biéu dién van chuyén tlr sy bieu dién am thanh khong gian;
tao ra siéu dit liéu van chuyén lién quan dén su tao ra sy bicu dien van chuyén; va

tao ra tin hiéu am thanh dugc ma hoa, tin hiéu d4m thanh dugc ma héa bao gdm

thong tin veé sy bi€u dién van chuyén, va thong tin ve siéu dit liéu van chuyén

trong d6 su biéu dién 4m thanh khong gian 13 sy biéu dién Ambisonics tht tu thir
nhat hoic Ambisonics thir ti cao hon bao gdom vo so tin hi¢u hé so, hodc su bicu dién

da kénh bao gdm nhiéu kénh am thanh,

trong d6 su tao ra sy van chuyén bao gdm t0 hop hai hodc nhicu hon hai tin hi¢u
hé s6 tir su bicu dién Ambisonics thit ty cao hon hodc su biéu dién Ambisonics thir nhat,

hogc @& t hop hai hodc nhidu hon hai kénh am thanh tir sy biéu dién da kénh, va

trong d6 su tao ra siéu dit liéu van chuyén bao gom tao ra, nhu si€u dit liu vén
chuyén, thong tin vé cach hai hodc nhiéu hon hai tin hi¢u h¢ so tir sy bicu dién
Ambisonics thi tu thtr nhit hodic sy biéu dién Ambisonics thi tu cao hodc hai hodc nhiéu
hon hai kénh am thanh tir su biéu dién da kénh d3 duoc tO hop, hodc tin hiéu nao trong
0 hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu hé so tir sy bicu dién Ambisonics tht tu thir nhat hodc
su biéu dién Ambisonics thir tu cao hon hodc kénh nao trong so6 hai hogc nhi€u hon hai
kénh Am thanh tir su biéu dién da kénh d3 dugc to hop.

30. Phuong phap giai ma tin hiéu 4m thanh dugc ma héa, phuong phéap nay bao
gom cac budc:

nhan tin hiéu 4m thanh dugc ma hda bao gom thong tin vé su bi€u dién van chuyén
va thong tin v€ si€u dit liéu van chuyén; va

tong hop su bi€u dién 4m thanh khong gian st dung thong tin vé sy biéu dién van
chuyén va thong tin vé siéu dit liéu van chuyén,

trong d6 siéu dit liéu van chuyén biéu thi tin hiéu van chuyén nhu dé cdp dén phén
hodc ban cau thi nhat vé vi tri tham chiéu cua sy biéu dién 4m thanh khong gian va tin
hiéu van chuyén thit hai nhu dé cap dén phan hodc ban cau khic thir hai vé vi tri tham

chiéu cta su biéu dién 4m thanh khong gian, trong d6 su tbng hop bao gdm
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tao ra tin hiéu thanh phin ctia su biéu dién 4m thanh khong gian dugc két hop véi
phan hodc ban cdu thu nhét st dung tin hidu van chuyén thir nhat va khong sir dung tin

hiéu van chuyeén thir hai, hodc

tao ra tin hiéu thanh phén khéc cta su biéu dién Am thanh khong gian duoc két hop
v6i phan hodc ban cau thi hai st dung tin hiéu vén chuyén thtr hai va khong sir dung tin

hiéu van chuyén tht nhat, hodc

tao ra tin hiéu thanh phin khac cta sy biéu dién 4m thanh khong gian dugc két hop
voi phﬁn hodc ban cau thir nhét st dung td hop cua tin hiéu van chuyén tht nhét va tht

hai, hoac

tao ra tin hiéu thanh phan khac ciia sy biéu dién 4m thanh khong gian dugc két hop
v6i phin hodc ban ciu thir hai khéc sir dung su t8 hop thir hai gdm céac tin hiéu van
chuyén tht nhét va thir hai, trong d6 su td hop thi nht anh huéng béi tin hiéu van
chuyén thit nhit manh hon sy t6 hop thit hai, hodc trong do su t6 hop th@ hai anh huéng
boi tin hiéu van chuyén thir hai manh hon su t6 hop thi nhét,

hoac

trong do6 si€u dit liéu van chuyén biéu thi thong tin v& cac hé sb gan trong s hozic
cac hudng nhin cuia céc tin hiéu van chuyén cta su biéu dién van chuyén, va trong do
su téng hop bao gdém tinh todn cac thanh phan Ambisonics thir tu thir nhét khac cua su
biéu dién am thanh khong gian st dung thong tin vé cac huéng nhin hodc céc hé sd gan

trong s0, va st dung céc tin hi¢u van chuyén.

31. Vat ghi c6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chwong trinh méy tinh bao
gém cac 1énh ma, khi chuong trinh may tinh dugc thuc thi béi may tinh hodc b xur 1y,
khién mdy tinh hodc bd xit ly thuc hién phuong phép theo diém 29 hogc 30.

32. Vit ghi luu tri¥ sb chura trén d6 tin hiéu am thanh dugc ma hda bao gém:

théng tin vé su biéu dién van chuyén ca su biéu dién 4m thanh khong gian; va

thong tin vé siéu dit liéu van chuyén, trong d6 siéu dit liéu van chuyén biéu thi tin
hiéu vén chuyén nhu dé cap dén phén hodc ban ciu thir nhat vé vi tri tham chiéu cua su
biéu dién 4m thanh khdng gian va tin hiéu van chuyén thr hai nhu dé cap dén phéan hozc
ban ciu khac tht hai vé vi tri tham chiéu cta sy biéu dién 4m thanh khong gian, trong
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d6 siéu dit liéu van chuyén bi€u thi thong tin vé cac hé so gan trong so hodc cic hudng

nhin cla céc tin hiéu vin chuyén cia sy bi€u dien 4m thanh khong gian.
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su biéu dién 4m thanh khong gian

v v

610

bo tao su bicu

giao dién didn van chuvé siéu dit ligu bo xur l}z
ngudi dung [~ e van ciiyen van chuyén tham s6 —~— 620
(duwgc ma
2 hoa)
650 2 AR N b2
611—~~— 600 ' cac tham so
‘A1 did ' khong gian
. bicu dlle ! Y L/ (dugc ma hoa)
véan chuyén —~— 640
(duoc ma hoa) giao dién
—> dAu ra —>
tin hiéu am
thanh duoc
ma hoa
Fig. 6
tin hiéu giao dign  [Trrmmemeeemeeeeeee
am thanh  — dau vao :
dugc ma hoa ;
~—712
710 é cac tham s
o i khong gian
siéu dir li€u :
700 véan chuyén i
v v
| —~— 750
bo tong hop
5 —
> am thanh bidn didn 4
Khé : sy biéu dien am
2 ong gan thanh khong gian
11

su biéu dién
van chuyén

Fig. 7
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b6 xac dinh vi tri
nang luong —~— 6006

v 602

lua chon cho cac tin hi€u
hé s6 Ambisonics )

t6 hop céc tin hiéu e
hé s0 Ambisonics 2

lya chon tir su bi€u dién da kénh hodc
cac tin hiéu micro

602

su biéu dién
da kénh

614
\/

74/84

610

t6 hop cac kénh hodc cac
tin hiéu micro —:7}
A4 \ 4
605~ b6 tao siéu dit liéu van chuyén

R

siéu dir liéu

Fig. 8a

van chuyén
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céac thay thé cho siéu dir li¢u van chuyén

thong tin lya chon

thong tin to hop

thong tin phan/ban cau

thong tin huéng nhin

tham sb dinh hinh

cac dia diém, hudng, khoang cach, mau dinh
huéng (cac) micro

su dinh danh/md ta4 mang micro

(céc) hudng nhin cia sy biéu dien van chuyén

thong tn vé tao chiim c4c trong s6/huéng

céac tin hiéu micro dang hudng hodc cac tin hiéu
micro hai huéng

Fig. 8b

6093, 622 605D

:

bd luong t hoa siéu dir bo ma hoa
liéu (tham so) van chuyén [ entropy

Fig. 8¢C

610
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siéu dir licu
van chuyén
duogc gidi ma

710

bd phan tich ct phap

siéu dir liéu

van chuyén
(duoc gidi ma)

siéu dit liéu van chuyén —~—752 E
711 \/ v
bo 6 hop/bd lua chon/ —~— /60
——— bd tao tin hiéu tham chi€u
cactinhiéw . | ...
van chuyén | X
. (céc) tin higu ;
e : tham chiéu .
710 v y :
bo tinh toan tin hiéu X
] thanh phén —~—/70
\4

Fig. 9a

(c4c) thanh phén cta sy biéu dién am thanh
khong gian dugc tong hop
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612 611 611 610 611
céc tham so siéu dit ligu
khong gian T 12 van chuyén Tn
(toy chon)
Fig. 9b
711
loa bd lwa chon/bd tao tin hiéu siéu dit liéu T
tham chiéu '
T1: bén trai/phia
L T /T 1 truge (dang hudéng
hoac hai hudéng)
R T2/
T1/T2
LS d T2: bén phai/phia
sau (dang hudng
R T2/T2 hodc hai hudng)
s
C T1+T2/T1

Fig. 9¢c
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doc dir liéu tron giam van chuyén vé
910~ su luva chon FOA/HOA
913
R S W, X, Y
v ; W, X, Z
lva chon thanh phdn | W, Y, Z
nhu dau ra FOA i T1 T2
; 911
i ./
E x4c dinh tin hiéu tham chiéu chp cac k,énh (20)
; va su du trir cho thanh phan "thiéu"
v
tinh toan thanh phan
thicu s dung phan 912
hoi chirc nang co s&
khong gian \ 4
tao ra tin hiéu kénh st dung cac tham s6 dinh huéng

duoc nhan hodc suy ra tir dit li€u van chuyén

914

Fig. 9d
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tham s6 hinh dang

dang huéng trai

hudng nhin

phai
hai hudéng trude
sau

ludng cuc trén
dudi

12

2

dit liéu tham

sé dwoc truyén

din mét cach
tuy chon

(duoc lugng tirhoa) ¢, S

cap trai/phai

cap trude/sau

Fig. 9e

doc siéu dit liéu van chuyén

—~—910

l

thich ung su xac dinh tin hiéu tham chiéu
cho siéu dit liéu van chuyén

——915

l

tinh toan MC, FOA/HOA, doi
tuong, dau ra nhi phan

——916

Fig. of
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siéu dir liéu

van chuyén

vi du,

T1: tin hiéu hai hudng
bén trai

T2: tin hiéu hai hudéng
bén phai

tinh toén tin hiéu déng hudng bang cach cong T1 va T2

—~—920
il b
1
I N
| tinh toan tin hiéu ludng cuc Y bang cach tinh T1 - T2
! —~—921
|
l
|
1
712 !
L
ey tong hop thanh phan FOA/HOA con lai, ~—02?
cac tham so stt dung tin hiéu dang hudéng nhu tham chiéu
khong gian
tuy chon

Fig. 9¢
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nhén hai hodc nhiéu hon hai tin hi€u micro va

siéu dir liéu van chuyén —~—930

lua chon, nhu tin hiéu tham Chiél%,
tin hiéu v&i khoang cach nhé nhat [~—931

« cac vi tri micro clia cac micro

duoc lua chon;

. khoang cach gifra cdc micro
. cac hudng micro

lya chon, nhu tin hiéu tham céc tham sb dinh huéng
chiéu, tin hi¢u micro v6i huéng | 939 ’
nhin gan nhat hodc bo tao chum ( nhu CM)
. Su md td mang

gén nhét hodc vi tri mang
. WthéC(q), 9) cho méi

kénh van chuyén

Iyra chon tin hiéu van chuyén

tly y nhu tin hiéu tham chiéu L g33

cho tat ca cac thanh phan am
truc tiep

(FOA, HOA)

str dung tat ca cac tin hiéu van
chuyén c6 san (vi du, tin hiéu
déng hudng) cho céc tin hiéu
g hudng) cho cdc tinhicu i~ 934
tham chiéu 4m khuéch tan

thiét 1ap (han ché) luong

tuong quan trén co s¢
7 . T ~—
khoang céch micro 939

Fig. 9h
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712,722
A aoan o 410
bo tinh toan do L oan
DOA khuéch dai dinh che dom
siéu dit liéu (9, 9) huéng -
van chuyén
710 D
721 712, ~__
2 bo to tin hiu 122 " .y
tham chiéu G (k, n) 0 1
tin hiéu v,
dau vao
/ v
, T ~—
821 : 760 bd gan trong s6 822
g (truc tiép)
825
/ 754
siéu dit liéu van chuyén b9 cong —2——>
(khoang cach micro) cac thanh
W/D A phan trudng
710 am thtr ty
T e thap hodac
| thu tu gilra
: bd loc bd gan trong sb

830~ —»| giai tuong quan — (khuéch tan)

v 712,122

bo cung cép

bd phan hoi
ché @6 m —> trung binh Dm
thir tu 1 I

Fig. 10
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| | 410
siéu dir liéu van chuyén 712 2
122
710~ DOA b0 tinh toan ché do m
do khuéch dai | €——thity 1
(o, 9) dinh huéng
721 ¥
b9 tao tin hiéu
tham chiéu
tin hiéu
dau vao

2 GT(k, n)

821,
760 712,722~ V
= 754
bd gan trong 56 2
5 (truc ti€p) Jo-
cac thanh phan trudng
am thur ty cao hodc cac
thanh phén khéng co
cac phan khuéch tan

822

Fig. 11
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