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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi nén dai dong va phuong tién bit bién
doc dugc bang may tinh. Cu thé 13, didu khién dai dong (Dynamic Range Control - DRC)
khong thé dugc 4p dung mot cach don gian cho tin hi¢u dva trén Ambisonics bac cao hon
(Higher Order Ambisonics - HOA). Phuong phap thyuc hién DRC trén tin hiéu HOA bao
odm budc bién déi tin higu HOA thanh mién khong gian, phan tich tin hi¢u HOA bién doi,
va thu duoc, tu két qua phén tich nay, cac h¢ s d0 lgi ma co thé st dung dé nén dong. Hé
sb 6 loi co thé duge truyén cing véi tin hiéu HOA. Khi 4p dung DRC, tin hi¢u HOA
dugc bién dbi thanh mién khdng gian, hé sb a6 loi duoc trich xuét va nhan véi tin hiéu
HOA bién dbi trong mién khong gian, trong d6 tin hiéu HOA bién doi duge bl do loi duge
thu nhan. Tin hi¢u HOA bién ddi duge bu do loi duoc bién dbi trd lai thanh mién HOA,

trong do tin hiéu HOA dugc bu dd loi dugc the nhan.
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Linh vwc k¥ thuat dwogc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép va thiét bi thuc hién nén dai dong (Dynamic
range compression - DRC) cho tin hi¢u Ambisonics, va cu thé hon 1a cho tin hiéu

Ambisonics bac cao hon (Higher Order Ambisonics - HOA).
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Muc dich cua nén dai dong (Dynamic Range Compression - DRC) la dé 1am giam
dai dong cta tin hiéu am thanh. H¢ sb d6 loi thay dbi theo thoi gian dugc ap dung cho tin
hiéu 4m thanh nay. Théng thuong, hé s6 d06 loi nay phu thudc vao dudng bao bién do cia
tin hiéu dé diéu chinh dd lgi. Phép anh xa ndy noi chung la khong tuyén tinh. Bién do 16n
duoc anh xa thanh bién do nho hon trong khi cdc &m thanh yéu thuong dugc khuéch dai.
B&i canh 1a moi truong nhidu, ling nghe vao dém khuya, loa nhd hodc nghe tai nghe di

dong.

Khéi niém chung dé truyén pht truc tiép hodc phéat quang ba am thanh 13 dé tao ra
d6 1gi DRC trude khi truyén va ap dung cac do loi nay sau khi nhan va giai ma. Nguyén
tac st dung DRC, tirc 1a cach ma DRC thuong dugce dp dung cho tin hiéu dm thanh, dugc
thé hién trén Fig.1 a). Mtc tin hi¢u, thuong 1a duong bao tin hiu, dugc phat hién, va do
loi thay déi theo thoi gian lién quan gore duge tinh toan. D9 loi duge sir dung dé thay doi
bién do cua tin hiéu 4m thanh nay. Fig.1 b) thé hién nguyén tc st dung DRC dé ma
hoa/giai ma, trong do cac hé¢ s 06 loi duogc truyén cung véi tin hiéu &m thanh ma hoa. O
phia bo giai ma, do loi dugc dp dung cho tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma nham 1am giam
dai dong cua no.

Déi vai Am thanh 3D, cac dd 1oi khac nhau ¢6 thé duoc ap dung cho cac kénh loa
biéu dién cac vi tri khong gian khac nhau. Sau do, cdc vi tri nay can dugc biét & phia giri
dé c6 thé tao ra thp 4o loi phit hop. Didu nay thudng chi c6 thé ddi véi cac dieu kién Iy
tudng, trong khi trong céc truomg hop thue té sb lugng loa va su b6 trf cua ching thay dbi
theo nhidu c4ch. Diéu nay chiu anh hudng nhiéu hon tir cac can nhéc thuc té so véi tir ddc
diém k§ thuat. Ambisonics bac cao hon (Higher Order Ambisonics - HOA) 1a dinh dang

am thanh cho phép viéc két xuét linh hoat. Tin hiéu HOA bao g61n céc kénh hé sb khong
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truc tiép biéu dién murc am thanh. Do d6, DRC khong thé duoc 4p dung mot cach don gian

cho tin hiéu trén co s& HOA.
Bén chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché giai quyét dugc it nhét 14 van dé vé cach DRC c6 thé duge ap dung cho
tin hiéu HOA. Tin hiéu HOA duge phén tich nhim thu duge mot hodc nhiéu hé s6 do loi.
Theo mét phuong &n, thu dwgc it nhat hai hé s6 do loi, va viéc phan tich tin hi¢u HOA bao
gdm viée bién dbi thanh mién khong gian (iDSHT). M6t hodc nhiéu hé s6 do lgi nay duoc
truyén ciing v6i tin hi¢u HOA gbe. Chi bao dic biét ¢6 thé dugc truyén dé chi bao néu tt
ca cde hé s6 do loi bing nhau. Day 1a truong hop & ché do don gian hoa, trong khi it nhat
hai hé s6 d loi khac nhau duoc sir dung & ché do khong duge don gian hoa. G b giai ma,
mdt hodc nhidu d6 loi nay c6 thé (nhung khong nhét thiét) dugc ap dung cho tin hi¢u HOA.
Ngudi dung ¢6 Iya chon ¢6 4p dung mot hodc nhiéu do loi nay hay khong. Uu diém cua
ché do don gian hoa 1a & chd ché do nay doi hoi kha it phép tinh, vi chi c6 mot hé s6 do
loi dugce su dung, va vi hé s6 do loi nay ¢o thé dugc ap dung cho céac kénh hé sb cua tin
hiéu HOA truc tiép trong mién HIOA, do d6 phép bién doi thanh mién khong gian va phép
bidn dbi tiép theo trd lai mién HOA c6 thé duge bo qua. O ché do don gian hoa, hé s6 do

loi dugc thu nhan béng phén tich chi kénh hé 8 bac zérd cua tin hiéu HOA.

Theo mot phuong an cua sang ché, phuong phap thyc hién DRC trén tin higu HOA
bao gbm budc bién dbi tin hiéu HOA thanh mién khong gian (bang DSHT ngugc), phin
tich tin hiéu HOA bién ddi va thu dugc, tir két qua phan tich nay, cac h¢ s6 do loi ma co
thé st dung dé nén dai dong. Trong cac budc tiép theo, cac hé s6 do loi thu duoge duoc
nhan (trong mién khong gian) vdi tin hiéu HOA bién dbi, trong d6 tin hi¢u HOA bién a6i
duoc nén bai do loi duge thu nhan. Cudi cung, tin higu HOA bién ddi dugc nén boi do lgi
dwoc bién ddi tré lai thanh mién HOA (bing DSHT), tirc 1a mién hé sO, trong do tin hiéu

HOA dugc nén boi d6 lgi duoc thu nhén.

Hon nita, theo m6t phuong dn cua sang ché, phuong phap thuc hién DRC & ché do
don gian héa trén tin hiéu HOA bao 2b6m budc phan tich tin hiéu HOA va thu duge tir két
qua phén tich nay hé s6 d6 loi ma ¢o6 thé st dung dé nén dai dong. Trong céc bude tiép
theo, khi danh gié chi bao, hé sb d6 loi thu duge duoc nhén v6i cac kénh hé s6 cta tin hiéu
HOA (trong mién HOA), trong d6 tin hiéu HOA duoc nén boi do 1gi duge thu nhan. Ngoai

ra khi danh gia chi bdo, ¢6 thé xac dinh rang viéc bién d6i tin hiéu HOA c¢6 thé dugc bd
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qua. B4o hiéu dé chi bdo ch¢ d don gian hoa, tirc 1a chi mot hé s6 do loi dugc st dung,
c6 thé duoc thiét 1ap an, vi du néu chi ¢ ché do don gidn hoa c6 the duoc st dung do han
ché v& phan cting hodc cac han ché khic, hodc thict 1ép rd rang, vi du khi nguoi dung chon

ché dd don gian hoa hoac khong don gian hoa.

Hon nita, theo mot phuong dn ctia sang ché, phuong phép ap dung cac hé sb d6 loi
DRC cho tin hiéu HOA bao gdm budc nhén tin hiéu HOA, chi bao va cac hé sb d6 loi, xéac
dinh ring chi bio bao hiéu ché do khong don gian hoa, bién ddi tin hidu HOA thanh mién
khéng gian (st dung DSHT ngugc), trong d6 tin hi¢u HOA bién d6i duoc thu nhan, nhan
hé s6 do loi véi tin hieu HOA bién dbi, trong d6 tin hiéu HOA bién doi dugc nén dai dong
duoc thu nhédn, va bién dbi tin hiéu HOA bién ddi duoc nén dai dong trd lai thanh mién
HOA (tic 1a mién hé s6) (nho str dung DSHT), trong do6 tin higu HOA nén dai dong dugc
thu nhan. Hé s6 d6 loi co thé duge nhan cing véi tin hiéu HOA hodc riéng r€.

Hon nita, theo mdt phuong an cua sang ché, phuong phap ap dung hé $b d6 101 DRC
cho tin hiéu HOA bao gdm bude nhan tin hiéu HOA, chi béo va hé sb d¢ li, xéc dinh ring
chi béo bao hidu ché d6 don gian hoa, va sau bude xac dinh nhan hé s6 d0 loi v6i tin higu
HOA ndi trén, trong d6 tin hiéu HOA nén dai dong duoc thu nhén. Hé sb d6 1oi ¢c6 thé
duoc nhan cung vai tin hiéu HOA hodc riéng ré€.

Thiét bj dé 4p dung céc hé s do loi DRC cho tin hiéu HOA duge boc 16 trong diém
11 Yéu cau bao ho.

Theo mdt phuong an, sang ché d& xuit phuong tién doc duge bing méy tinh c6 cac
1énh thue thi duge dé khién cho may tinh thyuc hién phuong phap ap dung céc hé s do loi
DRC cho tin hiéu HOA, bao g61n cac bude nhu néu trén.

Theo mot phuong an, sang ché d& xuit phuong tién doc ducyé bing méy tinh c6 cic
1énh thuc thi duoc d& khién cho méy tinh thuc hién phuwong phép thuc hién DRC trén tin
hidu HOA, bao gdbm cac bude nhu néu trén.

Cac phuong an co lgi theo sang ché duge boc 16 trong cac diém yéu ciu bao ho phu
thudc, phan md ta va céc hinh v& sau day.

M ta viin tit cac hinh vé
Céac phuong an vi du theo sdng ché duoc md ta voi su tham chiéu dén cac hinh vé

kém theo, trong do:

(U5]
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Fig.1 thé hién nguyén tic chung cia DRC ap dung cho dm thanh;

Fig.2 thé hi¢n phuong phédp chung dé ap dung DRC cho tin hiéu trén co s¢ HOA
theo sang ché;

Fig.3 thé hién mang loa dang ciu dbi vai N=1 dén N=6;

Fig.4 thé hién viée tao ra do loi DRC cho HOA;

Fig.5 thé hién viéc 4p dung DRC cho tin hi¢u HOA;

Fig.6 thé hién quy trinh nén dai dong & phia bo gidi mé;

Fig.7 thé hien DRC ¢ho I{OA trong mi &n QMF két hop véi bude két xudt; va

Fig.8 thé hign DRC cho HOA trong mién QMEF két hop véi bude két xudt dbi voi
truong hop don gian 1a nhom mot do loi DRC.

M5 ta chi tiét sang ché -

Sang ché mé ta cach DRC ¢6 thé dugc &p dung cho HOA. Piéu nay thuong khong
dé dang vi HOA la dang md ta truong 4m thanh. Fig.2 md ta nguyén tic ctia phuong phéap.
O phia ma hoa hoac truy én, nhu the hién trén Fig.2 a), tin hi¢u HOA dugc phén tich, do
lgi DRC g dugc tmh tlr viéc phdn tich tin niéu HOA. va do 101 DRC duge l4p mi va truyén
ciing voi dang bicu di€n ma hoa ctia ndi dung HOA. bPéy co thé 1a dong bit duge ghép
kénh hodc hai hodc nhiéu dong bit riéng ré.

0 phia giai mé hodc nhan, nhu thé hién trén Fig.2 b), cac d6 lgi g dugce trich Xuét
tir dong bit hodc cic dong bit nay. Sau khi giai ma dong bit hodc cac dong bit nay trong bd
giai ma, cac 40 loi g duge dp dung cho tin hiéu HOA nhu duoc mo ta dudi day. Bing cach
dé, cac do loi duge ap dung cho tin hiéu HOA, téc 1a nhin chung tin hiéu HOA rit gon dai
dong dugc thu nhan. Cubi cung, tin hicu HOA dugc didu chinh dai dong dugc két xuét
trong bo két xuat HOA.

Trong phin tiép theo, cac gia dinh va dinh nghia dugc sir dung s& dugce giai thich.

Céc gi4 dinh ring b két xudt HOA 1a bio toan nang lugng, tirc 1a ham diéu hoa
ciu chuén héa N3D dugc st dung, va ning lugng cua tin hiéu mot chiéu duoc ma héa bén
trong dang bidu didn HOA duoc duy tri sau khi két xuét. Vi dy, céﬁg b6 don sang ché sb
WO2015/007889Achbi30046) md 14 cach dé dat duge s két xudt HOA béo toan néing lugng

nay.
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Sau day la dinh nghia ciia c¢éc thudt nglt duge str dung.

B e RIVHD*XT bidy thi khéi ¢dm 7 miu HOA; B = [b(1),b(2),..,b(t),..,b(1)],
v6i veeto b(t) = [by, by, by, . Dy i1y ] = (B, B, ... B™, ... BN,]T chua cdc hé sb
Ambisonics trong bdc ACN (chi sbvectoo = n?+n-+m+1,voichi s6 bac hé sb nva
chi s6 mirc hé s6 m) . N bidu thi bac cat bot cia HOA. S8 lugng hé s6 bac cao hon trong
b1a (N + 1)2. Chi s6 mAu cho mot Kkhéi dit lidu 14 ¢. T ¢6 thé thudng ndm trong khoéang tir
mot mau dén 64 mau hoic nhiéu hon.

Tin hleu bac zérd &, = [by;(1),b1(2), .. bl( 7)] | la hang diu tién cta B.
DeRLXWF 1)? biéu th1 ma tran két xudt bao toan nang luong ma két xuAt khéi mau HOA
thanh khéi kénh loa L trong mién khong gian: W = DB, voi W e REXT ’Dﬁ.y la quy trinh
oid dinh ctia bd két xudt HOA trén Fig.2 b) (két xudt HOA).

D, e RWHD?x (W+1 bidy thi ma trén két xudt lién quan dén L, = (N 4 1)* kénh
dugc dinh vi trén hinh cau theo' céch rat déu din, theo cdch ma tAf ¢4 cac vi tei 1an cén ¢o
cung khoang cach. D 12 ma tran ¢6 sb didu kién tdt va dang nghich dao D7* cta no ton
tai. Do do, ca hai xac dinh cdp ma trén bién doi (Bién dbi ham diéu hoa cdu rdi rac -
Discrete Spherical Harmonics Transform (DSHT)):

‘W, =D,B.,B=D'W,

g lavectocua L, = (N + 1)2 tri s6 DRC d6 loi. Céc tri s do loi duoc gia dinh 1a dugc
ap dung cho khéi gdm  méu va duge gia dinh 1a muot gifta cdc khéi. D& truyén, cic tri s6
do loi ma c6 cung gia tr1 c6 thé duoc két hop thanh cdc nhom do loi. Néu ch1 c6 nhom mot
do6 loi duogc st dung, didu néy nghia la mot gia tri do loi DR\,, & day duogce ky hiu bang

g1, dugc dp dung cho tat cat mau ctia kénh loa.

Pbi véi mdi bac cit bt HOA N, ludi L, = (N + 1)? loa 40 ly twdng va ma trn két
xudt lién quan D duge xac dinh. Céc vi tri loa 40 md phong cac ving khong gian bao
quanh nguoi nghe do. Cac ludi dbi voi N=1 dén 6 duoc thé hién trén Fig.3, trong d6 cic
ving lién quan dén loa 14 cac & mau tdi. Mot vi tzf lam mau fudn lién quan dén vi trf loa
trung tAm (goc phuwong-vi =0, do déc=m/2; Luuy ring goc phuong vi duoc do fir huéng
phia trugc ddi voi vi trifnghe). Vi tri lam mau, D, D7t duge hibt & phia bd giai mi khi do
loi DRC dugec tao ra. O phia bd giai ma, D, va Dt can dugc biét dé ap dung céc gia tri

dd loi.
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Viéc tao do logi DRC déi voi HOA hoat dong nhu sau.

Tin hiéu HOA duoc bién d6i thanh mién khong gian theo W, = D, B. Lén dén
L, = (N +1)?dj loi DRC g; dugce tao ra bang cich phan tich cdc tin hiéu nay. Néu noi
dung la td hop ctia HOA va céc d6i tegng Am thanh (Audio object - AO), thi cac tin hi¢u
AO nhu, vi dy, cac ranh hoi thoai ¢d thé dugc st dung dé 1ap chudi bén. Pidu nay duogc
thé hién trén Fig.4 b). Khi tao ra céc tri $b 6 loi DRC khéc nhau lién quan dén cac vung
khong gian khéac nhau, cAn luu ¥ ring céc do 1oi nay khong anh hudng dén d6 6n dinh hinh
anh khong gian ¢ phia b giai ma. Dé tranh diéu ndy, mot 4o loi co thé duoc gan cho tét
¢4 L kénh, trong trudng hop don gidn nhét (con goi 1a ché do don gian hoa). Didu nay cé
thé dugc thuc hién béng_‘cé.ch\ phan tich tat ca cac tin hi¢u khong gian W, hodic bang cich
phan tich khdi mau hé s6 HOA bac zerd (&,), va phép bién ddi thanh mién khong gian 12
khong can thiét (Fig.4a). Phép phan tich niy idng v6i phép phén tich tin hi¢u gidm mirc

cta W. Chi tiét hon duge mo ta dudi day.

Trén Fig.4, viéc tao do loi DRC cho HOA dugc thé hign. Fig.4 a) minh hoa c4ch
ma mdt do Igi don nhét g (:d(“’)i voi nhom mot do 1oi) ¢o thé duoc tao ra tir thanh phﬁ’n
HOA béc zErd &, (thy y vo1 viée tao chudi bén tir cac AO). Thanh phﬁn HOA bac zérd
&, dugc phan tich trong khéi phan tich DRC41s va d¢ lgi don nhét g1 duge ratra. DO 1oi
don nhét gi‘du‘o’c ma hoa mot cach riéng r& trong b ma hoa do loi DRC 42s. D6 lgi ma
hoa nay sau d6 duge ma hoa cling v6i tin hiéu HOA B trong by mé hoa 43, ma Xudt ra
dong bit ma hoa. Tuy ¥, cac tin hi¢u khac 44 co6 thé dugc dua vao qua trinh ma hoa. Fig.4
b) mé ta céch hai hodc nhiéu do lgi DRC duoc tao ra bang cach bién ddi 40 biéu dién HOA
thanh mién khong gian. Tin hiéu HOA bién ddi Wi, sau d6 dugc phén tich trong khéi phéan
tich DRC 41 va cdc tri 6 40 loi g dugc trich Xu?\t va mé hoa trong bd mé hoa do lgi DRC
42, Ngoai ra & day, d6 loi ma hoa ndy duoc ma hoa cung voi tin hiéu HOA B trong bd ma
hoa 43, va tuy y cac tin hiéu_khéc_ 44 ¢o thé duogc dua vao qua trinh ma hoa. Vi du, am
thanh tlr phia sau (vi du am nén) c6 thé c6 su suy giam nhiéu hon am thanh xudt phat tir
phia trude va phia bén. Biéu nay dan dén (N + 1)% tri sb dd loi trong g ¢6 thé duge truyén
trong cac nhom hai do loi dbi véi vi du nay. Tay y, & day cling c6 thé st dung viéc tao
chudi bén b‘fang céc dang song doi twong dm thanh va thong tin v& hudng ctia chiing. Vige
tao chu.cx)i bén nghia la d6 loi DRC cho tin hiéu dugc thu dwge tr mot tin hiu khac. Dié__u

nay lam gidm cong suat cta tin higu HOA. Cac 4m thanh gdy xao lang nay trong hon hop
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HOA cing chia sé viing ngudn khong gian v6i am thanh ndi cia AQO ¢6 thé ¢o6 cac do loi

suy giam manh hon so voi cac dm thanh cach xa vé mat khong gian.
Céc gia tri do lot du’oc Lruyen dén phla bo thu hoac bo gidi ma.

S4 lwong bién thisn tir 1 dén L, = (N + 1)* tii s& d6 loi lién quan dén khm gbm 7
mau duge truyén. Cac tri sb d6 loi ¢6 thé duoc gan cho céc nhom kénh dé truyén. Theo
mdt phuong éan, tat c¢a cac dg i¢i bﬁng nhau duoc két hop trong mot nhom kénh dé toi thiéu
hoa dit lidu truyén. Néu mot do lgi dugc truyén, thi do loi nay lién quan dén tat ca L; kénh.
Pugc truyén 1a cée tri s0 d§ loi gy, clia cde nhom kénh va so luong cua ching. Viée st
dung cac nhém kénh dugce bdo hi¢u, do d6 bo thu ho#ic bd giai ma cd thé 4p dung cac gia
tri 0 loi mot cach chinh xéac.

Cac gia tri do loi duge ép'dung nhu sau.

Bo thu/bd gidi mé co tnc x4c dinh sb lucrng cla céc tri s6 do loi mé hoa ducc truyén,
giai ma 51 thong tin hen quan va gan 52 den 55 do loi cho L[ = (N + 1)2 kénh.

Néu chi ¢6 mcf)t gig tri do lgi (mot nhém kénh) duge truyén, gié tri nay co thé duge
ap dung 52 tryc ticp cho tin hiéu HOA (Bpge = g, B), nhu thé hién trén Fig.5 a). Diéu
nay ¢ ru diém vi viée giai ma la don gian hon nhicu va doi héi viée XUt Iy it hon dang ke.
Ly do 1a khong yéu cau phép toan ma trén nao; thay vao do, cac gia tri d9 loi c6 the dugce
4ap dung 52 tryc tiép, vi du nhan voi cac hé s6 HOA. Dé biét thém chi ti¢t, xem phan dudt
day.

Néu hai hodc nhiéu do lgi dugc truyén, cac do loi cia nhom kénh nay duoc gén cho
mdi trong s6 L d6 lgi kénh g = (g1, ..., gLl

P6i v6i mang ludi loa déu do, tin hiéu loa ¢6 ap dung dd lgi DRC duge tink: theo

= diag(g) - Wy,

Biéu dién HOA bién d6i thu dugc sau do dugce tinh theo

— D17
Bpre = DLW,

Pidu nay c6 thé duge don gian héa, nhu duge thé hién trén Fig.5 b). Thay vi bién

d8i tin hitu HOA thanh mién khéng gian, ap dung céc do lgi va bién doi két qua tro lai

thanh mién HOA, vecto 46 loi duge bien doi 53 thanh mién HOA la:

G = D7t diaglg) D,
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v6i € RV+DZx(N+D? \a tran d6 loi duoc ap dung mot cach truc tiép cho cac hé s6 HOA
trong khdi gan do 1gi 54: Bpre = GB.

Diéu nay hiéu quéa hon d6i v6i cac phép tinh toan cAn thiét d6i véi (N + 1)? < .
Tuc 14, giai phap nay co uu a;iém s0 vOi cac giai phap thong thudng vi viéc giai mé 1a don
gian hon nhiéu va déi hoi viée xu ly it hon déng ké. Ly do 1a khong doi hoi phép tinh ma
tran nao; thay vao do, cac gia tri do 1oi co thé duogc ap dung mot céch truc tiép, vi du nhan

v6i cac hé s6 HOA trong khoi gan do loi 54.

Theo mdt phuong an, mot cach hi¢u quéa hon nita dé 4p dung ma trdn d¢ loi la thao
tac, trong Kkhdi stra d6i ma tran bd két xult 57, ma trdn bd két xut béng D = DG, 4p dung
DRC va két xuit tin hiéu HOA trong mot buge: W = DB. DPiéu nay duoc thé hién trén

Fig.5 c). Diéu nay c6 loi néul < 7.

Toém lai, Fig.5 thé hién viéc 4p dung DRC cho tin hi¢u HOA theo cac phuong an
khéac nhau. Trén Fig.5 a), d0 loi ciia nhom kénh don duge truyén va giai ma 51 va dugc ap
dung mot cach truc tiép 1én céc hé s6 HOA 52. Sau d6, céc hé s6 HOA duge két xuét 56

nho st dung ma tran két xuét binh thuong.

Trén Fig.5 b), nhiéu hon mot dd loi nhém kénh dugc truyén va giai ma 51. Viéc
giai mi ndy tao ra vecto do loi g cua (N + 1)2 tri s6 @6 loi. Ma tran dd loi G dugc tao va
ap dung 54 cho khéi mAu HOA. Cac khéi nay sau d6 dugce két xuét 56 bang cich sir dung

ma tran két xudt binh thuong.

Trén Fig.5 ¢), thay vi 4p dung ma tran do loi/tri s6 do loi duogc giai ma cho tin hiéu
HOA mdt cach truc tiép, né duoc ap dung mot cach truc tiép 1én ma tran cia bd két xuét.
Pidu nay dugc thue hién trong khéi bién ddi ma trén bo két xudt 57, va ¢6 loi vé mit tinh
toan néu kich thudc khéi DRC T 16n hon sé lwong cua cac kénh dau ra L. Trong truong

hop nay, mau HOA duoc két xuét 57 béng cach str dung ma trin két xuét stra ddi.

Trong phén tiép theo, viéc tinh cac ma tran DSHT (bién d6i ham diéu hoa cu roi
rac - Discrete Spherical Harmonics Transform) ly tuéng cho DRC dugc m6 ta. Cac ma
tran DSHT nay duoc o1 wu hda mot cach dic biét dé sir dung trong DRC va khéc véi céc

ma trAn DSHT duoc st dung cho muc dich khdc, vi du nén tdc d6 dit licu.
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Céc yéu ciu ddi voi ket xult va mé hoa ly tudng cdc ma tran Dyva D;?! lién quan
dén cach bd tri dang cAu ly tuéng dugc rut ra dudi déy. Cudi cing, cac yéu cau nay la nhu

sau:
(1) ma tran két xuit D phai 1a kha nghich, tirc 13, D;* can ton tai;

(2) téng ctia céc bién do trong mién khong gian nén dugc phan dnh dudi dang hé s6
HOA bac z&rd sau bién d6i mién khong gian thanh mién HOA, va nén dugc bao toan sau
bién dbi sau d6 thanh mién khong gian (yéu cau bién do); va

(3) nang luong ciia tin hi¢u khong gian nén dugc bao toan khi bién doi thanh mién
HOA va trd lai thanh mién khong gian (yéu cAu bao toan ning lugng).

Ngay ca d6i véi cac cach b tri két xut 1y tudng, yéu ciu 2 va 3 ¢6 vé mau thuin
v6i nhau. Khi st dung cach tiép can don gian dé suy ra cdc ma tran bién d6i DSHT, nhu
céc céach tiép can da biét qua giai phép k§ thuét da biét, chi mot yéu cdu trong sb cac yéu
cau (2) va (3) ¢ thé duoc théa man ma khong c6 16i. Viéc hoan thanh mot yéu ciu trong
sd céc yéu ciu (2) va (3) ma khong co 16i din dén céc 161 vuot qua 3dB ddi véi yéu cu
con lai. Diéu nay din dén cic nhiéu la nghe rd. Phuong phép giai quyét vin dé nay dugc
md ta nhu sau.

Pau tién, cach bd tri dang cau ly tuéng voi L = (N + 1)? duoc chon. L hudng cua
cac vi tri loa (40) dugc dua ra boi ) va ma tran ché 6 lién quan duge biéu thi 1a ¥, =
[0(Q), ., 0(Q), @(Q)]- MBi () 1a vecto ché do chira ham diéu hoa ciu theo
huéng Q. L 46 loi ciu phuong lién quan dén cac vi tri b tri dang cau dugc sip xép trong
vecto g. Cac do loi cu phuong nay ude lugng ving cdu quanh céc vi tri ndy va tdng tat

c& lén dén gia tri 12 47 lién quan deén mét ctia hinh cau v6i ban kinh 1a mot.

Ma tran két xudt nguyén mau thir nhat D, dugce rut ra la
= . L’
D, = diag(q) T

Luu y rang viéc chia cho L ¢ thé duoc bo qua do budc chuén hoa sau (xem duéi
day).
Tht hai, phép khai trién gia tri suy bién lién hop duoc thuc hign: D, = USV" va

ma tran nguyén mau thir hai dugc rut ra 1a
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(=)
=
Il
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<
NS

Thtt ba, ma trAn nguyén mau nay dugc chuan héa:

g D,
D =
-

trong do k biéu thi loai dinh chudn ma tran. Hai loai dinh chuan ma trgn thé hién tinh ning

k
tbt ngang nhau. Dinh chuén k = 1 hoic dinh chuin Frobenius nén dugc st dung. Ma tran
nay thoa mén yéu ciu 3 (bao toan ning lugng).

Thr tu, trong bude cudi cung, sai s0 bién dd dé théa man yéu cau 2 duoc thay thé:

T, -
101- 10001 446 46 [1,0,0, ..,0] 1a vecto hang

Vecto hang e dugctinhlae = —
¢6 (N + 1)? phan t déu bang khong ngoai trir phan tr thtr nhét c6 gia tri bang mot.
17D ,biéu thi tdng cla cac vecto clia cac hang bang D;. Ma tran két xudt D, bay gio duge
suy ra bang cach thay thé sai sb bién do:

DL = EL + [eT; eT; eTJ' ']TJ
trong do vecto e dugc cOng vao mdi hang cia D;. Ma tran nay thoéa man yéu ciu 2 vayéu
cdu 3. C4c phan tir cla hang thtr nhit ctia Dt déu bang mot.

Trong phan sau, céc yéu cdu chi tiét ddi véi DRC dugc giai thich.

Thir nhét, L; do loi gidng nhau c6 gid tri 1a g; dugc dp dung trong mién khong gian
1a bang nhau dé dp dung do loi g, cho cac hé s6 HOA:

D;'gW,= D;*g.ID, B=g.D;" D, B= g,B

Diéu nay dan dén yéu cau: D;* D, =1 ,nghfala L = (N + 1)2 va D;* cén ton tai
(tAm thurong).

Thi hai, phan tich tin hi€u tong trong mién khong gian 1a bang v&i phan tich thanh
phan HOA bac z&rd. Cac bd phan tich DRC str dung nang lugng cuia céc tin hiéu cling nhu
bién do ctia n6. Do d6 tin hidu tdng c6 lién quan dén bién do va nang luong.

MG hinh tin hiéu cia HOA: B = ¥, X, X,€ RS** lama trén cia S tin hiéu huong;
W, = [p(Q), ..., p(Q5), ¢(Qs)]1ama trén ché do N3D lién quan dén cac hudng Qq, ..,
Q.. Vecto ché do @ (@) = [YL(Q), ¥ (), ... Y (@)]" duoc tdp hop bén ngoai ham

10



48153 s

didu hoa ciu. Theo ky hidu N3D thanh phan béc z&rd Y5 (Qs) = 1 khong phu thude vao
hudng.

Tin hiéu HOA ciia thanh phén bic zér6 cin trd thanh tong cta tin hi¢u huéng &, =
[b,(1), b1 (2), ..., b1 (T)] = 1%X d¢ phan anh bién do chinh xéc cua tin hi¢u liy téng. 15

1a vecto duoc tdp hop bén ngoai S phan tir c6 gid tri bang 1.

Niang lugng cta tin hiéu huéng duge bao toan trong buGe tréon nay vi 4,47 =
17X,XT 15 . N6 s& dugc don gian héa thanh Y3_3 ¥f-; X3¢ = [1Xs ||;ro néu cac tin hiéu
X, khong tuong quan.

Tbng ctia cac bién do trong mién khong gian dugc cho boi 1w, = 1D, ¥, X, =

17 M, X, v6i ma tran quét HOA M = D P,

NG s& trd thanh &, = 15X, d6i véi 17 M, = 17D, ¥, = 1f. Yéu cau sau ¢6 thé
duoc so sanh voiyéu cAu ctia tdng cac bién do doi khi dugc st dung trong phép quét gidng
VBAP. Theo thuc nghiém, co thé thdy ring diéu nay c6 thé dat duoc trong phép xép xi
gln dung ddi véi cac thiét 1ap loa dang cau rat dbi ximg voi D, = W, 1, vi ¢ d6 cac tac gia
sang ché tim thdy: 17D, ~ [1,0,0,..,0] = 1[D; ¥, = [\ (Qy), .. Y7 (@.)] = 1I. Yéu

ciu bién do sau d6 cé thé dat dugc véi do chinh xdc can thiét.

Diéu nay ciing bao dam rang yéu cau niang lugng d6i v&i tin hidu tdng c6 thé dugc
dap Umg:
Téng ning luong trong mién khong gian dwoc cho boi: 1Iw,wt1, =
17 M, X, X7 M, 1, ma s& trd thanh, trong phép xép xi gan ding, 15 XX 15, yéu cau ton
tai thiét 1ap loa dbi xtmg 1y twong. Piéu ndy dan dén yéu cau: 17D, = [1,0,0,..,0] va
ngoai ra, tir md hinh tin hiéu céc tac gia sang ché co6 thé két luan rang hang trén cing cua
Dy cAn phai 1a [1,1,1,1,..], ttrc 1a vecto c6 dd dai L véi céc phan tir “mot”) dé tin hiéu bac
zérd duoc ma hoa lai gitt dugc bién do va nang luong.
Tht ba, sy bao toan nang luong la didu kién tién quyét: Nang lugng cia tin hiéu
x; € R™7 nén dugc bao toan sau khi bién ddi thanh HOA va két xuit khong gian dén cac
loa khong phu thudc vao hudng cla tin hiu £2;. Piéu nay din dén ||D, @25 = 1.
Didu nay c6 thé dat duoc bang cich md phong D, tir cac ma trén quay va ma trn do loi

duong chéo: D, = UVT diag(a) (su phu thudc vao hudng (Q,) duogc loai bo dé 1am 5):

11
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IID, @||2 = @"DID,p = ¢ diag(@)VU"UV"diag(a)e = o"diag(a)’e =

N+1)? —
ZE)=1 ) ac2> q)czw =

Péi v6i ham didu hoa ciu @2 = YM(Q,) = 1, thi tht ca céc do loi ag lién quan
dén ||Dy| |}2=ro = Zgﬁ”z a? = 1 s& thoa man phuong trinh nay. Néu tat ca cac do loi duge
chon bang nhau, didu nay dan dén a?=(N+1)2
Yéu cau VVT = 1 c6 thé dat duoc ddivéiL = (N + 1)? va chi dugc lam gén ding dbi voi

L<(N+1)2)

N ~ ’ N 1 2
Diéu nay din dén yéu ciu: D] D, = diag(a)?® v6i Zgi:l) az=1.

Vi du, truong hop véi vi tri cdu Iy tudng (ddi véi bac ciia HOA 1a N=1 dén N=3)
dugc mo ta trong phén sau (Céc bang 1 dén 3). Vi tri cau Iy tudng ddi vé6i cac bac HOA
khac (N=4 dén N=6) dugc md ta thém dudi ddy (Cac bang 4 dén 6). Tht ca cac vi tri dugce
dé cap dudi day dugce rit ra tir cac vi tri sira ddi dugc cong bd trén [1]. Phuong phép nay
dé suy ra céc vi tri nay va cac d9 loi cau phuong/cﬁu tich lién quan dugc cong b trén [2].
Trong cic bang nay, goc phuong vi duge do nguge chidu kim ddng hd tir huéng phia trude

lién quan dén vi trf nghe va d§ doc dugc do tir truc z v6i dd doc bang 0 ¢ trén vi tri nghe.

Céc vi tri N=1

Vi tri dang cau Q 9
Do dbc 6/ rad G6c phuong vi ¢ / rad D0 loi cau phuong

0,33983655 3,14759265 3,14159271
1,57079667 0,00‘OOOOOO 3,14159267
2,06167886 1,95839324 3,14159262
2,06167892 -1,95839316 3,14159262

a)

D;:

0,2500 -0,0000 0,4082 -0,1443
0,2500  0,0000 -0,0000 0,4330
0,2500 0,3536 -0,2041 -0,1443
0,2500 -0,3536 -0,2041 -0,1443

b)

12
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Bang 1: a) Vi tri dang ciu cua loa 4o dbi vdi bac cia HOA 1a N=1, va b) ma trén két xudt

thu duoc dbi voi bién ddi khong gian (DSHT)

Céc vi tri N=2

Vi trf dang cau Q, 9
Do dbc 0/ rad Goc phuong vi ¢ / rad Do loi cau phuong
1,57079633 0,00000000 1,41002219
2,35131567 3,14159265 1,36874571
1,21127801 -1,18149779 1,36874584
1,21127606 1,18149755 1,36874598
1,31812905 -2,45289512 1,41002213
0,00975782 -0,00009218 1,41002214
1,31812792 - 2,45289621 1,41002230
2,41880319 1,19514740 1,41002223
2,41880555 -1,19514441 1,41002209
a)
D;:

0,1117 0,0000 0,0067 0,2001 0,0200 -0,0000 -0,0931 -0,0078 0,2235
0,1099 -0,0000 -0,1237 -0,1249 -0.0000 0,0000 0,0486 0,2399 0,0889
0,1099 -0,1523 0,0619 0,0625 -C 1278 -0,1266 -0,0850 0,0841 -0,1455
0,1099 0,1523 0,0619 0,0625 (,1278 0,1266 -0,0850 0,0841 -0,1455
0,1117 -0,1272 0,0450 -0,1479 0,’1938 -0,0427 -0,0898 -0,1001 0,0350
0,1117 -0,0000 0,2001 0,0086 0,0000 -0,0000 0,2402 -0,0040 10,0310
01117 0,1272 0,0450 -0,1479 -0,1938 0,0427 -0,0898 -0,1001  0,0350
0,1117 0,1272 -0,1484 0,0436 0,0408 -0,1942 0,0769 -0,0982 -0,0612
0,1117 -0,1272 -0,1484 0,0436 -O,’Q408 0,1942 0,0769 -0,0982 -0,0612

b)

Bang 2: a) Vi trf dang cdu clia loa o ddi v6i bac cia HOA 1a N=2 va b) ma trén két xuét

thu duoc dbi v6i bién ddi khong gian (DSHT)

13
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Vi tri dang cu Q,

9

Do déc 8 / rad

G6c phuong vi ¢ / rad

Do loi ciu phuong

0,49220083

0,00000000

0,75567412

1,12054210

-0,87303924

0,75567398

2,52370429

-0,05517088

0,75567401

2,49233024

-2,15479457

0,87457076

1,57082248

0,00000000

0,87457075

2,02713647

1,01643753

0,75567388

1,61486095

-2,60674413

0,75567396

2,02713675

-1,01643766

0,75567398

1,08936018

2,89490077

0,75567412

1,18114721

0,89523032

0,75567399

0,65554353

1,89029902

0,75567382

1,60934762

1,91089719

0,87457082

2,68498672

2,02012831

0,75567392

1,46575084

-1,76455426

0,75567402

0,58248614

-2,22170415

0,87457060

2,00306837

2,81329239

0,75567389

Bang 3 a): Vi tri dang cau ctia loa 4o d6i vai bac cua HOA 1a N=3

D;:

0,061457
0,061457
0,061457
0,065628
0,065628

0,061457

-0,000075
-0,073257
-0,003584
-0,057573

-0,000000

0,081011

0,061457 -0,054202

0,061457
0,061457
0,061457
0,061457
0,065628

0,061457

-0,080936

0,023227
0,076842
0,061293
0,107524

0,042357

0,093499
0,046432
-0,086661
-0,090918
-0,000003
-0,046687
-0,004471
-0,046816
0,049179
0,040224
0,084298
-0,004399

-0,095230

-0,038050

-0,091238

-0,091237

-0,020472

-0,038047

0,050400 -0,000027

0,061316 -0,094748
0,061312 -0,004319
0,042921
0,114142 -0,000000
0,050396 0,085735
0,104013
0,050396 -0,085707
-0,044356
0,061316 0,099067
-0,026210

-0,080156

-0,020477 -0,018235

0,000060

0,006362

0,102558

0,091035

-0,071487 -0,029426

0,068273

0,066570

0,000000 -0,073690

0,005102 -

-0,079893 -0,028706

0,068089

0,079834 -0,028795

0,023858 -

0,108838

-0,009268 -

-0,084766

0,024641
0,065125 -0,038969
0,060891
0,073361

0,096995

0,098988

0,059688

-0,111895

0,067780

-0,000007

-0,049469

0,008829

-0,049516

-0,094498

0,052207

-0,036183

0,003280

0,040799

0,026750

-0,016892

0,039506

-0,018289

0,127634

-0,042390

0,056943

-0,042442

0,082023

-0,022402

-0,035381

-0,099081

-0,014532

14

0,019405

-0,055360

0,008330

0,008366

0,002742

0,016897

-0,149185

-0,030388

0,072649

0,028674

-0,026726

-0,064714

-0,025100

0,001461

-0,097812

0,001142

-0,087449

0,000000

-0,101358

0,004553

0,099898

-0,042376

0,096668

-0,058661

0,014164

0,058531

0,003133 0,065741

0,124248

-0,010980 -0,082425 -0,007027

-0,027428 -0,044323
-0,104655
0,010620 0,012464
0,003784 0,101201 -
0,050065 0,007556
0,015986 0,082103
-0,007211 -0,082403
-0,032684 -0,008253 -
0,111083 0,035312 -
-0,085660 -0,004839

0,110659 -0,076710 -

0,125349

-0,011720 -0,061567

0,093807

0,012537

0,060425

-0,014540

0,008618

0,008594

0,053574

0,038775

0,053780

-0,097700

0,086602 0,029345

-0,048502 -0,080998

0,021534
0,025778 0,023749
0,009642 0,121106

0,040833 -0,076613

-0,003395 -0,002394

0,065488 -0,078162

0,112746 -0,042512

-0,028068 -0,082210

-0,087737 0,014123

0,016889 0,101473

0,056883 0,013978

14/34
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0,061457 -0,103651 0,010933 -0,020474 0,044445 -0,024073 -0,066259 -0,004608 -0,108789 0,127480 0,000140 0,071265 -0,019816 0,026559 -0,016573 0,076201
0,065628 -0,049951 0,095320 -0,038045 0,037235 -0,093290 0,080481 -0,071053 -0,010264 -0,018490 0,073275 -0,097597 0,032029 -0,080959 -0,030699 0,008722

0,061457 0,030975 -0,044701 -0,091239 -0,059658 -0,028961 -0,032307 0,085658 0,077606 0,084920 0,037824 -0,010382 0,084083 0,002412 -0,102187 -0,047341
b)
Béang 3 b): ma tran két xuat thu dugc doi voi bién doi khong gian (DSHT)

Thuét nglt phép cau phuong sb hoc thuong duge viét tat thanh phép ciu phuong va
Ia tir ddng nghia ddi voi phép Idy tich phan s6 hoc, dic biét nhu dp dung cho cdc tich phan
mot chiéu. Phép 14y tich phan s6 hoc trén nhiéu hon mot chiéu duoc goi 1a phép ciu tich

trong ban mo ta nay.

Céc truong hop ap dung thong thuong dé ap dung céc dd 1gi DRC cho tin hi¢u HOA
duoc thé hién trén Fig.5, nhu duge mo ta & trén. Doi véi cac ung dung ndi dung tron, nhur
vi du HOA cong v&i cac dbi trong am thanh, viée ap dung do lgi DRC ¢o6 thé duoc thuc

hién theo it nhét 1a hai cach dé két xudt linh hoat.

Fig.6 thé hién viéc xu ly nén dai dong (Dynamic Range Compression - DRC) vi du
& phia bo gidi ma. Trén Fig.6 a), DRC duoc ap dung trude khi két xuét va tron. Trén Fig.6

b), DRC dugc ap dung cho tin hi¢u loa, tirc 1a sau khi két xudt va tron.

Trén Fig.6a), dd loi DRC dugc ap dung cho cac dbi tuong am thanh va HOA riéng
r&: 4o lgi DRC dugc dp dung cho cac déi tugng 4m thanh & khdi DRC ciia céc dbi twong
am thanh 610, va d6 loi DRC duoc ap dung cho HOA & khéi DRC ctia HOA 615. 0 day,
viéc thue hién khéi DRC cia HOA 615 phi hop v6i mot trong cac phuong an trén Fig.5.
Trén Fig.6b), mot do loi don nhéit duoc ap dung cho tAt ca cac kénh cta tin hiéu hon hop
cia HOA duoc két xudt va tin hiéu dbi twong am thanh két xuét. O day, khong thé xay ra
su tdng cudng va su suy yéu khong gian. D9 loi DRC lién quan khong thé duoc tao ra
bang cach phan tich tin hiéu tdng hdn hop két xuét, vi su bd trf loa cia vi tri st dung khong
duoc biét tai thoi diém tao ¢ vi tri phat quang ba hodc tao noi dung. Do loi DRC c6 thé
duoc rat ra nho phan tich y,, eR™7 trong d6 y,,, la hdn hop cua tin hi¢u HOA bac zérd

b,, va giam muc don &m cta S doi tugng &m thanh x; :

: S
Vm =¥, + sz.
s=1

Trong phin sau, giai phap dugc bdc 16 s& duge md ta chi tiét hon nita.
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DRC cho ndi dung HOA

DRC duoc ap dung cho tin hi¢éu HOA trugc khi két xudt, hodc co thé duogc két hop
v6i két xuit. DRC cho HOA ¢6 thé duge ép dung trong mién thoi gian hodc trong mién
gian bo loc QMF.

D&i véi DRC trong mién thoi gian, b gidi ma DRC tao ra (N + 1)? tri s6 d0 loi

T ) .
Gare = [gl, . g(N+1)2] theo s6 lugng ctia cac kénh hé so6 HOA ctia tin hiéu HOA ¢. N 1a
bac cua HOA.

Céc d6 loi DRC dugc dp dung cho tin hiéu HOA theo:

Carc = Dildiag (gdrc)DL 4

trong d6 c 1 vecto ciia mot mAu thoi gian clia cac hg s6 HOA (c e ROV+D*X1) yy
D, e R+ (N+1® 3,3 nohich ddo ctia né Dy ' 1a cic ma trgn lién quan dén bién d6i ham
didu hoa ciu roi rac (Discrete Spherical Harmonics Transform - DSHT) duoc t8i wu hoa
cho cac muc dich DRC.

Theo mdt phuong an, ¢ thé co loi dé lam giam tai tinh toan & muc (N + 1)* phép
tinh mdi mau, khi bao g61n bude két xuat va tinh tin hiéu loa mot cach truc tiép béng:
Ware = (D Dzl) (diag(garc)Dy) €, trong d6 D 1a ma tran két xudt va (D Dzl) c6 thé
duoc tinh toan trude. | ’

Néu tat ca cac do loi gy, .., g(N+1)z ¢6 cung gia tri 1a gqpc, nhu & ché d6 don gian
héa, nhém mot do loi don da dugc sir dung dé truyén do loi DRC clia bd méd hoa. Truong
hop nay co thé duogc gén cO bai bod giai ma DRC, vi trong truong hop nay viéc tinh trong
bo loc khong gian l1a khong can thiét, do do phép tinh don gian hoéa thanh:

Cdrc = 8drc €

Phan trén mé ta cach dé thu duoc va ap dung cac tri s6 do loi DRC. Trong phan
sau, viéc tinh toan cac ma trdn DSHT ddi véi DRC duge mo ta.
Trong phan sau, Dt dugc goi 1a Dpsur. Cac ma trdn dé xéac dinh bo loc khong gian D pspr
va nghich dao cua no D3lur duoc tinh nhu sau:

Tap vi tri dang cdu Opgr = [ Q1 X, oo, Qyynyz] V6i @ = [0, 1" va cée d6 loi

16



48153 -

cdu phuong (ciu tich) lién quan g, € RW+1D**1 gy chon, duoc 14y chi sé theo bac N cia
HOA tir cc bang 1 dén 4. Ma trén ché 46 Wpeyr lién quan dén céc vi tri nay dugc tinh
nhu mb ta & trén. Ttc 1a, ma tran ché dd Wpgyy bao gbm cac vecto ché do theo Whspr =
[@(Qy), ..., (), ©(Qyy1)2)] Vi mdi @(Qy) 1a vecto ché do chira ham diéu hoa cau
ctia huéng dinh trude @ véi @ = [6;, ¢;]7. Hudng dinh trude phy thude vao bac N clia

HOA, theo Bang 1 dén 6 (vi du déi véi 1<N<6). Ma trén nguyén mau thit nhét duoc tinh
~ T 4 2
la D, = diag(g) %%T? (viée chia cho (N+1)? ¢6 thé duoc bo qua do phép chudn hoa sau

do). Khai trién gia tri suy bién lién hop dugc thuc hién D,=US VT va ma trAn nguyén
D,
52|

mau méi duoc tinh 1a: D, = UVT. Ma trén nay duoc chuan hoa bang: D, = . Vecto

fro

17D,-(1,0,0,.,0]

anr »trongdo [1,0,0, ..,0] la vecto hang c6 (N + 1)?

hang e dugctinhlae = —
phén tit déu bang khong ngoai trir phan tir thir nhét ¢ gid tri bing mot. 1’D, biu thi tong
clia cac hang cua D,. Ma tran DSHT t61 wu hoa Dpsyr duogc ritrala: Dpgyr = D, +
[ e, e, e”,..]7. Phat hién ring, néu —e dugc sir dung thay vi e, sing ché cho ra cac két
quéa kém hon mot chit nhung van dung duoc.

Dbi v6i DRC trong mién gian bd loc QMF, dp dung nhu sau.

Céc bo giai ma DRC tao ra gid tri o 10i g, (n, m) cho m&i lat tan s6 thoi gian n, m
ddi voi (N + 1)? kénh khong gian. Céc do loi dbi vai khe thoi gian n va bang tin s6 m

dugc chinh hop trong g(n,m) e RW X1

DRC nhiéu bang duoc ap dung trong mién gian bo loc QME. Céc bude xir 1y duge
thé hién trén Fig.7. Tin hiéu HOA ti tao dugc bién ddi thanh mién khong gian bang
(DSHT nghich dao): Wpspr = DpsyrC , trong d6 Ce RM+D*T 13 khéi gdbm T mau HOA
va Wpepre RVFD™XT 13 khéi gdm cac mAu khong gian phit hop v6i do chi tiét thoi gian
dAu vao cua gian bd loc QMF. Sau d6 gian bd loc phan tich QMF dugc ap dung. .G(_)i
Wpeyr(n,m) e CW DX 1 |3 vecto cua cac kénh khong gian theovmf)i 14t tAn sb thoi gian
(n,m). Thi do loi DRC. duoc ap dung: Wpre(n,m) = diag(g(n, m)) Wpsgr(n,m) .

Dé t6i thiéu hoa do phire tap tinh toan, DSHT va qua trinh két xut ra cic kénh loa
dwoc két hop: w(n,m) = D Dpiyr Wpre(n, m), trong d6 D bidu thi ma tran két xut

HOA. Sau d6, cac tin hiéu QMF ¢6 thé duge cdp cho b tron dé xtr Iy tiép.
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Fig.7 thé hién DRC déi v6i HOA trong mién QMF két hop véi bude két xuét.

Néu chi c6 mdt nhém dé loi cho DRC duge st dung, truong hop nay nén duoc gin
cd boi bo giai ma DRC vi ¢o thé don gian hoéa tinh toan lai. Trong trudng hop nay cac do
loi trong vecto g(n, m) déu c6 cung gié tri gpre (n, m). Gian bo loc QME c6 thé duoc ap
dung mot céch truc tiép cho tin hiéu HOA va d6 101 gpre (n, m) c6 thé dugc nhan 1én trong

mién gian bd loc.

Fig.8 thé hién DRC déi v6i HOA trong mién QMF (mién b loc clia bd loc ciu
phuong) két hop voi budce két xudt, véi sy don gién héa tinh toan ddi véi truong hop don
gian ctia nhom mot do lgi DRC.

Tu céc phin trén, rd rang ré‘mg; theo mot phuong an sang ché dé cap dén phuwong
phép ap dung cac hé s6 dd loi ctia phép nén dai dong cho tin hiéu HOA, phuong phap nay
bao gém cac budc nhan tin hiéu HOA va mot hodc nhiéu hé s d6 loi, bién ddi 40 tin hidu
HOA thanh mién khong gian, trong d6 iDSHT dugc st dung v&i ma tran bién déi thu duoc
tir vi tri dang cau cua loa 4o va do loi céu phuong q, va trong d6 tin hi¢u HOA bién ddi
dwoc thu nhan, nhan hé sé do loi v6i tin hiéu HOA bién ddi, trong d6 tin hiéu HOA bién
dbi duoe nén dai dong duge thu nhan, va bién doi tin hiéu HOA bién doi duoc nén dai
dong tro lai thanh mién HOA 14 mién hé sb va str dung bién ddi ham diéu hoa cau rdi rac
(Discrete Spherical Harmonics Transform - DSHT), trong d6 tin hiéu HOA nén dai dong

duoc thu nhén.

Hon nita, ma tran bién ddi dugc tinh toan theo Dpgyr = D, + [ €, el,el,..|T

LR D, \ 21, . = iy ] -
trong d6 D, = 1= 2 ]a dang chuan hoa cda D, = UVT véi U,V thu duge th D, =
. D
H 2‘ fro
USVT _ d YpsHT I < A A 1A R . N N Y . A
= diag(g) WiD? v6i Wheyr 1a ma trdn ché do chuyén vi cua ham di€u hoa cau

lién quan dén vi tri st dung dang ciu cua loa 4o, va e’ la dang chuyén vi cla e =

17D,-11,0,0,.,0]
(N+1)2

Hon nita, theo mdt phuong an, sang ché dé cap dén thiét bi dé ap dung céac hé s6 do
loi DRC cho tin hi¢u HOA, thiét bi nay bao ¢dm bo xit Iy hosic mot hoge nhiéu thanh phan
xir I dugc lam thich tmg dé nhan tin hiéu HOA va mot hogc nhiéu hé sé do loi, bién ddi
40 tin hiéu HOA thanh mién khong gian, trong d6 iDSHT dugc st dung vl ma tran bién

dbi thu duoc tir vi tri dang cau cta loa 4o va d9 loi cau phuong g, va trong do tin hiéu
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HOA bién déi duoc thu nhan, nhan hé sb do loi véi tin hiéu HOA bién dbi, trong dé tin
hiéu HOA bién dbi dugc nén dai dong dugce thu nhén, va bién dbi tin hicu HOA bién dbi
duoc nén dai dong trd lai thanh midn HOA la mién hé sb va st dung bién ddi ham diéu
hoa ciu roi rac (Discrete. Spherical Harmonics Transform - DSHT), trong do6 tin hiéu HOA

nén dai dong dugc thu nhin. Hon nita, ma tréi.n bién do6i duoc tinh todn theo

1a dang chuin héa cta D,=uvv"

Dysyr = D, + €7, e, e”,..]" trong 6 D, = HA \
fro

v6i U,V thu duogc tir B, = USV" = diag(q & fo)g , V61 Wpepr 1a ma trdn ché @6 chuyén

vi ctia ham diéu hoa cau lién quan dén vi tri s dung trén hinh cAu cta loa 4o, va e’ 1a

1¥D,-[1,0,0,.,0]

dane chuyén vi ctia e = —
ang y 1 C | (N+1)2

Hon nita, theo mét phuong an, sang ché dé cap dén phuong tién doc dugc bang may
tinh ¢6 céc 1énh thuc thi duoc bing méy tinh ma khi duge thye thi trén mdy tinh khién cho
may tinh thuc hién phuong phap ap dung céc hé s do loi ctia phép nén dai dong cho tin
hiéu Ambisonics bac cao hon (Higher Order Ambisonics — HOA), phuong phap nay bao
gdm nhan tin hidu HOA va mot hogc nhiéu hé s6 do loi, bién ddi 40 tin hiéu HOA thanh
mién khong gian, trong d6 iDSHT dugc st dung v6i ma tran bién ddi thu duge tr vi tri
dang cau cta loa 4o va do loi cdu phuong ¢, vé trong do6 tin hiéu HOA bién d6i dugc thu
nhan, nhan hé s6 do loi vai tin higu HOA bién doi, trong d6 tin hiéu HOA bién dbi dugc
nén dai dong duoc thu nhan, va bién dbi tir. hiéu HOA bién dbi dugc nén dai dong trd lai
thanh mién HOA 1a mién hé s6 va su dung, bién ddi ham diéu_hba cdu roi rac (Discrete
Spherical Harmonics Transform — DSHT), ‘rong do tin hiéu HOA nén dai dong dugc thu

nhan. Hon nita, ma tran bicn doi dugc tinh tcan theo Dpsur = D,+ (el el e”,..]" trong

¥ D
d6 D, = ‘ — |2 1a dang chuan héa cta Dz UVT véi U,V thu duoc tit Dy = USVT =
y
I 2 fro q
diag(q (ND Sf; VG Wpeyr 12 ma tran ché do chuyén vi clia ham didu hoa cdu lién quan

A . r 9 A S A 5 5 o < A . 5
dén vi tri st dung trén hinh cau cta loa ao, va e’ 1a dang chuyén vi cla
N

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

Hon nita, theo mot phuong 4n séng\’Ché dé cap dén phuong phap thuc hién DRC

trén tin hiéu HOA, phuong phap nay bao gbm cic bude thiét 14p hodcxéac dinh ché do, ché
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do nay la ché do don gian hoa hodc ché d6 khong don gian hoa, & ché d6 khong don gian
hoéa, bién doi tin hi¢u HOA thanh mién khong gian, trong d6 DSHT ngugc dugce st dung,
& ché do khong don gian hoa, phan tich tin hiéu HOA bién doi, va & ché do don gian hoa,
phan tich tin hi¢u HOA, thu dugc, tir két qua phan tich ndy, mdt hodc nhidu hé sb do loi
ma c6 thé st dung dé nén dai dong, trong do chi mot hé s d06 loi dugc thu nhén & ché o
don gian héa va trong d6 hai hoc nhidu hé s6 d6 loi khac nhau dugc thu nhan 6 ché do
khong don gian hoa, & ché do don gidn hoa nhan hé s6 do loi thu dwoc voi tin higu HOA,
trong d6 tin hiéu HOA dugc nén bdi d0 loi duoc thu nhén, ¢ c_hé do khong don gian hoa,
nhén cdc hé s6 do loi thu duoc véi tin hiéu HOA bién dbi, trong d6 tin hi¢u HOA bién ddi
duoc nén boi do loi duge thu nhan, va bién doi tin higu HOA bién ddi dugc nén bai do loi
trd lai thanh mién HOA, trong do tin hiéu HOA dugc nén boi @0 loi dugc thu nhén.

Theo mot phuong an, phuong phap nay con bao gdm cac budc nhén bao higu chi
bao ché do don gian hoa hodc ché do khong don gian héa, chon ché do khong don gian
hoa néu bao hiéu nay chi béo ché do khong don gian héa, va chon ché do don gidn héa
néu bao hiéu nay chi bao ché do don gian hoa, trong d6 cac budc bién ddi tin hieu HOA
thanh mién khong gian va bién dbi tin hidu HOA bién doi dugc nén dai dong trd lai thanh
mién HOA chi dwoc thuc hién & ché do khong don gian héa, va trong do & ché d6 don gian

hoa chi mot hé sb do loi duge nhan véi tin hiéu HOA.

Theo mdt phwong an, phuong phép nay con bao gbm cic bude, & ché do don gian
hoa phén tich tin hiéu HOA, va ¢ ché d6 khong don gian hoa phén tich tin hiéu HOA bién
ddi, sau do thu duoc, tir két qua phén tich nay, mot hodc nhiéu hé sb do loi c6 thé su dung
dé nén dai dong, trong do & ché d¢ khong don gian hoa hai hodic nhidu hé s6 do lgi khac
nhau duogc thu nhén va ¢ ché d6 don gian hoa chi mot hé s dd loi dugc thu nhén, trong
d6 & ché do don gian hoa tin hidu HOA dugc nén boi d9 loi duge thu nhén bing cach nhan
hé sb o loi thu duge véi tin hidu HOA, va trong d6 & ché do khong don gian héa tin higu
HOA bién i duoc nén béi do loi nay duge thu nhan bing céch nhan hai hogc nhiéu hé
56 do loi thu dugc voi tin hidu HOA bién doi, va trong d6 & ché do khong don gian hoa

viée bién d6i tin hicu HOA thanh mién khong gian nay st dung DSHT nguoc.

Theo mdt phuong 4an, tin hi¢u HOA dugc chia thanh cac bang con tan s0, va (céac)
hé s6 d6 loi dugc thu nhén va 4p dung cho mdi bing con tan s6 mot cach riéng ré, voi cac

do loi riéng cho mdi bang con. Theo mdt phuong an, cac budc phan tich tin hicu HOA
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(hodc tin hidu HHOA bién ddi), thu duge mot hoic nhicu hé s6 d6 loi, nhan (cac) hé sb do
loi thu dwoc véi tin hiéu HOA (hogc tin hiéu HOA bién ddi), va bién déi tin hieu HOA
bién ddi dugc nén bdi do loi trd lai thanh mién HOA dugc ap dung cho mdi bang con tAn
s6 mot cach riéng ré&, voi cac do loi riéng cho mdi bang con. Can luu ¥ rang thi ty theo
tudn tu cua viéc chia tin hiéu HOA thanh céc bang con tAn sb va viéc bién ddi tin hiéu
HOA thanh mién khong gian c¢6 thé duoc hoan dbi, va/hodc thtr ty theo tudn tu cua viée
tdng hop céc bing con va vige bién d6i tin hiéu HOA bién dbi dugce nén bai do loi tro lai
thanh mién HOA c6 thé duoc hoan ddi, theo cach ddc lap voi nhau.

Theo mét phuong an, phwong phap nay con bao gdm, trude bude nhan hé sb do 1o,
budc truyén tin hiéu HOA bién d6i cting v6i cac hé sb d6 loi thu dugc va s6 luong cua céac
hé sb do loi nay.

Theo mdt phuong 4n, ma tran bién dbi duoc tinh todn tr ma tran ché 40 Wpgyr va
do loi cau phuong tuong tmg, trong d6 ma trdn ché a6 Wy sur bao gdm céc vecto ché do
theo Wpsur = L@ (1), , (p(.Q]-), @ (Qyi1)2)] VO mdi () 1a vecto ché a6 chira ham
didu hoa ciu ctia huéng dinh trude @ v6i Q) = [0, ¢;]7. Hudéng dinh trude phu thude vao
bac N cua HOA.

Theo mt phuong 4n, tin higu HOA B duge bién déi thanh mién khong gian dé thu
duwoc tin hidu HOA bién dbi W gy , va tin hidu HOA bién dbi Wpsyr duge nhin véi cac
gia tri do loi diag(g) theo ting mau theo Wpgyr = diag (g) D, B , va phuong phap ndy
bao gdm budc tiép theo 12 bién ddi tin hidu HOA bién doi thanh mién khong gian tht hai
khac theo W, = D Wy , trong do D duoc tinh trudce trong giai doan khoi tao theo D=
D D;! va trong d6 D la ma trén két xuat bién ddi tin hiéu HOA thanh mién khong gian
tht hai khéc.

Theo mdt phuong 4n, it nhit néu (N + 1) < 7, v6i N 1a bac HOA va 7 1a kich
thuéc khdi DRC, phuong phap nay con bao gbm cac budce bién dbi 53 vecto dd loi thanh
mién HOA theo G = D;* diag(g) D,, v6i G 1a ma trén d0 loi va DL 1a ma tran DSHT
xé4c dinh DSHT nay, va ap dung ma trén d6 lgi G cho cac hé s HOA cua tin hiéu HOA B
theo Bpre = GB, trong do tin hi¢u HOA duoc nén bdi DRC Bppe dugc thu nhén.

Theo mot phuong an, it nhét néu L < 7, voi L 1a s lugng kénh dau ra va 7 1a kich

thuéc khdi DRC, phuong phap nay con bao gdm cac budce viée ap dung ma tran do loi &
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cho ma tran két xuat D theo D = DG, trong d6 ma tran bd két xuit nén dai dong D duge

thu nhén, va két xuat tin hiéu HOA v6i ma trén ket xuat nén dai dong.

Theo mdt phuong 4n, sang ché d& cap dén phuong phap ap dung cic hé sb do loi
DRC cho tin hiéu HOA, phuong phap nay bao gdm céc bude nhén tin hiéu HOA cung véi
chi bao va mot hodc nhidu hé s do loi, chi bao bao hiéu ché do don gian hoa hodc ché do
khong don gian hoa, trong d6 chi mot hé b do loi duoc nhan néu chi bao bao hiéu ché @6
don gian héa, chon ché do don gian héa hoac ché do khong don gian hoa theo chi bao nay,
& ché do don gian hoa nhan hé s6 do loi voi tin hiéu HOA, trong do tin hi¢u HOA nén dai
dong duoc thu nhén, va & ché do khong don gian héa bién dbi tin hieu HOA thanh mién
khéng gian, trong do tin higu HOA bién dbi dugc thu nhan, nhén h¢ sb do loi véi tin hiéu
HOA bién ddi, trong d6 tin hiéu HOA bién ddi nén dai dong dugc thu nhén, va bién ddi
tin hidu HOA bién dbi nén dai dong trd lai thanh mién HOA, trong d6 tin hiéu HOA nén

dai dong duoc thu nhén.

Hon nita, theo mot phuong &n, sang ché dé cap dén thiét bi thuc hién DRC trén tin
hiéu HOA, thiét bi nay bao gém bd xtr Iy Lodc mot hodc nhiéu thanh phén xt ly dugce lam
thich g dé thiét lap hofic xac dinh ché do, ché do nay la ché do don gidn hoa hodc ché
d6 khong don gian héa, & ché do khong don gian hoéa bién doi tin hi¢u HOA thanh mién
khong gian, trong d6 DSHT ngugc dugc sir dung, 6 ché @6 khéng don gian hoa phan tich
tin hidu HOA bién dbi, trong khi & ché do don gian hoa phan tich tin hiéu HOA, thu dugc,
tir két quéa phén tich nay, mot hodc nhiéu ké s& do loi ma co thé s dung dé nén dai dong,
trong d6 chi mot hé s do loi duoc thu nhén ¢ ché @6 don gian hoa va trong do6 hai hodc
nhidu hé sb do loi khéc nhau duge thu nhan & ché do khong don gian héa, & ché @6 don
gian hoa nhan hé s6 do loi thu duoc voi tin hiéu HOA, trong d6 tin hiéu HOA dugc nén
badi do loi duoc thu nhan, va & ché do khong don gian hoa nhan cic hé sb do loi thu duoc
v6i tin hiéu HOA bién déi, trong do tin hiéu HOA bién ddi dugc nén boi do loi duge thu
nhan, va viéc bién déi tin hiéu HOA bién déi duoc nén boi d loi trd lai thanh mién HOA,

trong d6 tin hiéu HOA dugc nén boi do 1gi dugce thu nhén.

Theo mot phuong an dbi v6i chi ché do khong don gian hoa, thiét bi thuc hién DRC
trén tin hidu HOA bao gdm b xtt Iy hodc mot hode nhiéu thanh phén xu ly dugc lam thich
g dé bién ddi tin hiéu HOA thanh mién khong gian, phan tich tin hi¢u HOA bién ddi,

thu duoc, tir két qua phén tich nay, cac h¢ s6 do 1gi ma co thé sir dung dé nén dai dong,
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nhén cac hé s6 thu duoc voi tin hiéu HOA bién ddi, trong d6 tin hiéu‘HOA bién d6i duoc
nén bai do loi dugc thu nhan, va bién ddi tin hidu HOA bién dbi dugc nén boi dd loi tré
lai thanh mién HOA, trong do tin hiéu HOA dugc nén b6i do loi dugce thu nhan. Theo mot
phuong an, thiét bi nay con bao g&n don vi truyén dé truyén, truGe khi nhan hé sb do loi
hodic cac hé s do loi thu duoc, tin hiéu HOA ciing v6i hé s6 do loi hode cac hé sb do loi

thu duoc.

Ngoai ra ¢ day con luu y rang tht tu theo tudn tu cua viéc chia tin hi¢u HOA thanh
cac biang con tan s6 va viéc bién dbi tin hi¢u HOA thanh mién khong gian c6 thé dugc
hoan d6i, va thi tu theo tudn tu cla viéc téng hop céc bang con va viéc bién dbi tin hiéu
HOA bién déi duoc nén boi do loi trd lai thanh midn HOA ¢6 thé dugc hoan ddi, theo cach

doc 1ap voi nhau.

Hon nita, theo lh(f)t phuong an, sang ché dé cap dén thiét bi dé ap dung cac hé sb do
loi DRC cho tin hiéu HOA, thiét bi nay bao gé)m bd xir Iy hodc mot hodc nhiéu thanh phﬁn
xtr 1y duoc lam thich ing dé nhan tin hiéu HOA cing v6i chi bdo va mot hodc nhidu hé sb
d6 loi, chi bao bao hiéu ché do don gian héa hogc ché do khong don gidn héa, trong do chi
mot hé sb do loi duge nhan néu chi bao bao higu ché do don gian hoa, thiét 1ap thiét bi nay
thanh ché d don gian hoa hoic ché do khong don gian hoa, theo chi béo ndy, & ché do
don gian hoa, nhin hé s6 d0 loi v6i tin hida HOA, trong d6 tin hi¢u HOA nén dai dong
duoc thu nhan; va o ché do khong don giar héa, bién ddi tin hiéu HOA thanh mién khong
gian, trong d6 tin hiéu HOA bién doi dugc thu nhén, nhan hé s6 do loi v6i tin hieu HOA
bién déi, trong d6 tin hidu HOA bién d6i nén dai dong duge thu nhén, va bién dbi tin hiéu
HOA bién dbi nén dai dong trd lai thanh mién HOA, trong d6 tin hiéu HOA nén dai dong

dugc thu nhan. \ .

Theo mot phuong an, thiét bi ndy con bao gbém don vi truyén dé truyén, trude khi
nhan cac hé sb thu duge, tin hidu HOA ciing v6i céc hé s do loi thu duge. Theo mot
phuong an, tin hiéu HOA dugc chia thanhscac bang con tan sb, va viéc phan tich tin hiéu
HOA bién déi, thu duoc cac hé sb do 1oi, nhan cac hé sb thu dugc véi tin higu HOA bién
d6i va viée bién déi tin hiéu HOA bién ddi dugc nén boi do loi trd lai thanh mién HOA
duoc ap dung cho mdi bing con tan s6 mot cach riéng &, véi cac do loi riéng cho mdi

bang con.
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Theo mdt phuong an vé thiét bi ap dung cac hé s6 dd 1gi DRC cho tin hi¢u HOA,
tin hiéu HOA duogc chia thanh nhiéu bing con tan sd, va thu duoc mot hodc nhiéu hé sb
46 1oi, nhan cac hé sb do loi thu dugc véi tin hidu HOA hofe tin hi¢u HOA bién doi, va ¢
ché do khong don gian hoa viée bién ddi tin higu HOA bién doi dugc nén béi do loi trd lai
thanh mién HOA dugc 4p dung cho mdi bang con tAn s& mot cach riéng ré&, voi cac dd loi

riéng cho moi bang con.

Hon nita, theo modt phuong an trong do chi ché d6 khong don gian héa duoc st
dung, sang ché d& cap dén thiét bi 4p dung céc h¢ s6 d lgi DRC cho tin higu HOA, thiét
bi nay bao gbm bo xir Iy hodc mot hodc nhiéu thanh phén xr Iy duge lam thich Gng aé
nhén tin hiéu HOA ciing v6i cac hé sb do loi, bién dbi tin higu HOA thanh mién khong
gian (stt dung iDSHT), trong do tin hiéu HOA bién dbi duoc thu nhan, nhan hé sb @6 loi
vé6i tin hidu HOA bién ddi, trong d6 tin hiéu HOA bién doi dugc nén dai dong dugc thu
nhan, va viée bién déi tin hiéu HOA bién dbi duoc nén dai dong tr lai thanh mién HOA

(tirc 12 mién hé s6) (sir dung DSIIT), trong do tin hi¢u HOA nén dai dong dugc thu nhan.

Céc bang 4-6 sau day ligt ké vi trf dang cau cua loa ao dbi véi HOA c¢6 bac N véi
N=4, 5 hoic 6.

Miic dii céc ddu hidu méi co ban cua sang ché da dugce thé hign, md ta va chi ra nhu
duogc 4p dung cho cac phuong dn uu tién cia chung, nhuhg can hidu rang cac su luge bot,
thay thé va thay dbi khac nhau & thiét bi va phwong phép duoc md 14, & dang va chi tiét
ctia cac thiét bi duoc md ta, va & hoat dong cia ching, ¢6 thé duogc thuc hién boi ngudi ¢d
hiéu biét trung binh trong linh vuc nay ma khong nim ngoai y tudng cla sang ché. Puoc
dy tinh mdt cach ro rang rang tit ca cdc t6 hop cua cac yéu t6 ma thuc hién gin nhu cling
chtrc ning theo gan nhu cung cach dé dat duoc cung két qua 1a nam trong pham vi cua
sang ché. Su thay thé cac yéu td ndy tr mot phuong an dugce mo ta thanh mot dang khac

cling dugc dy tinh va xem xét mot cach day du.

Cén hiéu ring sang ché da dugc mo ta chi bing cach 14y vi du, va céc cai bién vé
chi tiét c6 thé duge thuc hién ma khoéng nam ngoai pham vi clla sang ché. Mbi diu hiéu
duoc bde 10 trong phﬁn mo ta va (khi thich hgp) trong céac yéu cau bao ho va hinh vé ¢6
thé duoc dua ra mot cach doc 14p hodc trong t6 hop thich hop bét ky. Cac déau hiéu nay c6

thé, khi thich hop, duge thuc thi trong phan cting, phan mém hodc td hop cta ca hai.

24
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Céc vi tri N=4
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D6 dbc \rad Goc phuong vi \rad Do loi g

1,57079633
2.39401407
1.14059283
1.33721851
1.72512898
1.17406779
0.69042674
1.47478735
1,67073876
2,52745842
1,81037110

0.00000000
0.00000000
-1.75618245
0.69215601
-1.33340585
-0.79850952
1.07623171
1.43953896
2,25235428
-1,33179653
3,05783641

0.52689274
0.48518011
0.52688432
0.47027816
0.48037442
051130478
0.50662254
0,52158458
0,52835300
0,52388165
0,49800736

1,91827560
0,27992161
0,47981675
237644317
0,98508365
2,18924206
1,49441825
2,04428895
2,43923726
1,10308418
0,78489181
2,96802845
1,91816652
0,80829458

-2,03351312

2,55302196

-1,18580204

2,52383590
2,03459671
1,58232601

-2,58932194

0,76615262

-2,63989327

2,88498471

-2,54224201

1,25258904

-0,63874484
-0,00991977

Bang 4: Vi trf dang cau ctia loa a0 ddi voi bac cia HOA 12 N=4

Céc vi tri N=5

Do dbc \rad Goc phuong vi \rad D¢ loi g

1,57079633
2,68749293
1,92461621
1,95917092
2,18883411
0,35664531
1,32915731
2,21829206
1,00903070
0,99455136
1,13601102

0,00000000
3,14159265
-1,22481468
3,06534485
0,08893301
-2,15475973
-1,05408340
2,45308518
2,31872053
-2,29370294
-0,46303195

0,34493574
0,35131373
0,35358151
0,36442231
0,36437350
0,33953855
0,35358417
0,33534647
0,34739607
0,36437101
0,33534542

26

0,41863640
1,78596913
0,56658255
2,25292410
2,67263757
0,86753981
1,38158330
0,08578154
1,45079827
2,09223697
2,62854417
1,44817433
237827410
0,82285875
0,40679748
0,84332549
1,38947809

0,63541391
-0,56826765
-0,66284593
0,89044754
-1,71236120
-1,50749854
1,72190554
0,23428465
-1,69748851
-1,85025366
1,70110685
-2,83400771
-0,72817212
1,51124182
2,38217051
-3,07860398
2,83246237

26/34

0,48516540
0,50663531
0,50824199
0,45807408
0,47260252
0,49801422
0,51745117
0,51744164
0,52146074
0,52158484
0,47027748
0,52145388
0,48036020
0,50824345

0,35131934
0,34739591
0,36441956
0,36437098
0,36442208
0,34068122
0,35358401
0,35131950
0,34739437
0,33534659
0,34494256
0,33953463
0,34068529
0,33534531
0,34493552
0,36437337
0,34068522
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1,61795773  -2,27837285 0,34494274
2,17389505  -2,58540735 0,35131361
1,65172710 2,28105193 0,35358166
1,67862104 0,57097606 0,3395381¢9
2,02514031 1,70739195 0,34739443
1,12965858 0,89802542 0,36442004
2,82979093 0,17840931 0,33953488
1,67550339 1,18664952 0,34068114

Bang 5: Vi tri dang cau cia loa a0 doi voi

bac N cua HOA=5
Céc vi tri N=6
Po dbc \rad Goc phuong vi \rad D9 loi g

1,57079633 0,00000000  0,2382117C
2,42144792 0,00000000  0,2382117:
0,32919895 2,78993083  0,26169552
1,06225899 1,49243160  0,25534085
1,06225899 1,49243160  0,2553407.5
1,01526896 -2,16495206  0,250926. 3
1,10570423 -1,59180661  0,2509955C
1,47319543 1,14258135  0,2616077¢
2,15414541 1,88359269  0,24442720
0,20805372 -0,52863458 0,25487678‘
0,50141101 -2,11057110 O,2561909§
1,98041218 0,28912378 0,26288225
0,83752075 -2,81667891 0,25837996
2,44130228 0,81495962 O,267724i§
1,21539727 -1,00788022 0,2553409%
2,62944184 -1,58354086  0,26437874
1,86884674 -2,40686906 0,25619091‘.
0,68705554 -1,20612227  0,25576026
1,52325470 -1,98940871  0,26169551

27

2,39097364
0,98667678
2,27078506
2,33605400
1,29371004
0,86334494
1,94118355
2,10323413
1,87416330
1,63423157
2,06477636
0,82305807
2,04154780
0,61285067
1,08029340
1,60164764
2,66513701
1,35887781
1,78658555
1,83333508
0,78406009
2,94031615
1,34658213
1,73906669
0,50210739
2,38040297
1,41826790
1,77904107
1,35746628
1,31545731
2,81487011

-2,37336381
0,86446728
-3,06771779
2,51674567
2,03656562
277720222
-0,37820559
-1,28283816
0,80785741
1,65277986
131341296
-0,47771423
-1,85106655
0,33640173
0,10986230
-1,43535015
1,69643796
-2,58083733
2,25563014
2,80487382
2,08860099
-0,07888534
2,57400947
-0,87744928
1,33550547
-0,75104092
0,54845193
-2,93136138
-0,47759398
3,12752832
-3,12843671

27/134

0,25576025
0,26014219
0,25099551
0,26455002
0,25576032
0,25092620
0,26772409
0,24442725
0,23821179
0,26437876
0,25595469
0,26437883
0,25487677
0,24442716
0,25595472
0,26455000
0,26014228
0,25838000
0,25487674
0,26169549
0,25099560
0,26160780
0,25619094
0,26014223
0,26455007
0,25595462
0,26772418
0,25092628
0,26160765
0,25838016
0,25534100

Bang 6: Vi tri dang cau cua loa do doi voi

bac N vcﬁa HOA=6
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phéap nén dai dong (dynamic range compression - DRC), phuong phép nay bao
gdm cic budc:

nhan biéu dién tin hiéu &m thanh ambisonics béc cao hon (Higher Order
Ambisonics - HOA) tai tao;

bién dbi tin hiéu &m thanh HOA tai tao thanh mién khong gian dua trén:

Wpsur = DpsurC , trong d6 Dpsur 1a ham bién dbi ham didu hoa cu 1di rac
(Discrete Spherical Harmonics Transform - DSHT) ngugc, trong d6 C la khéi gdm T mau
HOA, va trong d6 W'la khdi cac mau khong gian phu hop véi do chi tiét thoi gian dau vao

cda gian bo loc cau phuong (Quadrature Mirror Filter - QME);

ap dung gid tri do loi DRC g(n,m) twong Ung voi lat tan sb thoi gian (n, m) dua

trén:

WDRC (TL, m) = dlag (g (nl m)) WDSI-[T (nl m);

trong d6 Wpsyr(n, m) 12 vecto cua cac kénh khong gian cho lat tan sb thoi gian
(n,m); va

két xudt ra cac lénh loa dua trénw(n, m) = D Dpkyr Wpre(n, m), trong d6 Dpsyr

12 nghich dao ctia ma tran Dpsur va D 1a ma trén két xuit HOA.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 biéu dién am thanh HOA dugc chia thanh cac bang

con tan sb va gid tri 4o lgi DRC g(n, m) dugc ap dung riéng cho mdi bang con.
3. Thiét bi nén dai dong (DRC), thiét bi nay bao gbm:
b6 thu dé nhan biéu dién tin hi€u am thanh ambisonics bac cao hon (HOA) tai tao;
bd giai ma am thanh duoc tao cAu hinh dé:
bién ddi tin hiéu Am thanh HOA tai tao thanh mién khong gian dya trén:

W psyr = DpsurC , trong d6 Dpsur 1a ham bién ddi ham didu hoa cdu rdi rac
(DSHT) nguoe, trong d6 € 1a khdi gdm tmau HOA, va trong d6 W 1a khéi cic mau khong

gian phu hop v6i do chi {iét thoi gian dau vao cua gian bd loc cu phuong (QMF);

28
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ap dung gia tri d¢ lgi DRC g(n,m) tuong ung v6i lat tdn sb thoi gian (n, m) dua
trén:

Wore(m,m) = diag(g(n,m)) Wpsyr(n,m), trong d6 Wpgur(n, m) la vecto cia
cac kénh khong gian cho lat tin sb thoi gian (n, m); va

két xudt ra cac l1énh loa dua trén

w(n,m) = D D% Wpre (n, m), trong d6 Dpgyy 12 nghich ddo cua ma tran Dpsnr

va D la ma tran két xuit HOA.

4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 biéu dién am thanh HOA dugc chia thanh cdc bang con

tan sb va gia tri 0 lgi DRC g(n,m) duoc &p dung riéng cho mdi bing con.

5. Phuong tién luu trr bét bién doc duoge béng may tinh co6 cac 1énh thuc thi duoc
bang may tinh ma khi dugc thuc thi trén mdy tinh khién cho may tinh thyc hién phuwong

phap ap dung nén dai dong (DRC), phuong phép nay bao gdm cac budc:

nhén biéu dién t1’nv hiéu 4m thanh ambisonicsvbac cao hon (HOA) tai tao;

bién ddi tin hiéu 4m thanh HOA tai tao thanh mién khong gian dua trén:

W pspyr = DpsyrC, trong d6 Dpsar 1a ham bién ddi ham didu hoa cau roi rac
(DSHT) nguoc, trong do Cla khéi gdm T miu HOA , va trong d6 W la khdi cac mau khong

~ gian phu hop véi do chi 1iét thoi gian déu vao clia gian b loc cau phuong (QMI);

ap dung gia tri do lgi DRC g(n, m) twong Gmg véi lat tan s6 thoi gian (n,m) dya
trén:

Wpre(n,m) = diag(g(n,m)) Wpsyr(n,m), trong d6 Wpsyr(n,m) 1a vecto clia
cac kénh khong gian cho lat tan s6 thoi gian (n, m); va

két xﬁét ra cac lénh loa dua trén

w(n,m) = D D3lyr Wpre(n,m), trong d6 D5y 1a nghich ddo ciia ma trén Dpsar
va D la ma tran két xuat HOA.
6. Phuong tién luu trit theo diém 5, trong do biéu dién am thanh HOA duoc chia thanh céac

bang con tan s6 va gia tri do loi DRC g(n,m) dugc ap dung riéng cho mdi bang con.
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