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biéu dién khir twong quan cila cac hé s6 ambisonic xung quanh, cac hé s6 HOA xung
quanh nay d3 dugc trich tir nhiéu hé s6 ‘ambisonic bac cao va biéu dién thanh phan phu cua
am truong dugc mo ta boi nhiéu hé so ambisonic bac cao, trong do it nhat mot trong sd
nhiéu hé s6 ambisonic béc cao duge gan v6i ham co s cau co bac 16n hon mot.
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Linh vwe ki thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén dix liéu &m thanh va, cu thé hon laviéc 1ap madir liéu am

thanh ambisonic bac cao.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Tin hi€u ambisonics bac cao (HOA - higher-order ambisonics) (thudng dugc
biéu dién bang nhidu hé s6 ham diéu hoa cdu (SHC - spherical harmonic coefficient)
hodc cac phan tir phan c4p khéc) 14 sy biéu dién ba chidu ctia &m treong. Phép biéu
dién HOA hoic SHC c¢6 thé biéu dién am truong theo cach ddc 1dp véi hinh hoc loa
cuc bd diing dé phat lai tin hiéu 4m da kénh duoc két xut tir tin hiéu SHC. Tin hiéu
SHC con c6 thé hd trg kha ning tuong thich ngugc vi tin hiéu SHC nay c6 thé duqd
két xuét thanh cac dinh dang da kénh dugc biét rong rdi va dugc chép nhan cao, nhu
dinh dang kénh am thanh 5.1 hodc dinh dang kénh am thanh 7.1. Do d6, phép biéu
dién SHC c6 thé cho phép biéu dién t&t hon 4m truong ma ciing didu tiét kha ning

tuong thich nguoc.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché

No6i chung, cac ky thuat dugc mo ta dé ma hoa dir liéu 4m thanh ambisonics
béc cao. Dit liéu 4m thanh ambisonics bac cao nay c6 thé bao gém it nhit mot hé sd
ambisonic bic cao (HOA) twong tmg véi ham co sé diéu hoa cdu c6 bac 16n hon
mot. Cac k¥ thut dwgc mb ta dé lam giam twong quan giita cac kénh phu ambisonic
bac cao (HOA).

Theo mét khia canh, phuong phép bao gdm budc thu biéu dién khir tuohg
quan ctia cac hé s6 ambisonic xung quanh ¢ it nhit mot tin hiéu trai va tin hiéu phai,
céc hé s6 ambisonic xung quanh nay da dugc trich tir nhidu hé s6 ambisonic béc cao
va biéu dién thanh phin phuy ciia 4m trudng dugc mo ta béi nhidu hé sé ambisonic

béc cao, trong d6 it nhat mot trong cac hé s6 ambisonic bac cao dugc gan véi ham co
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s& cau c6 bac lén hon mot; va tao ra tin hiéu cap cho loa dua trén biéu dién khi

turong quan cua cac h¢ s6 ambisonic xung quanh.

Theo mot khia canh khac, phuong phép bao gdm budc ap dung phép bién dbi
khir twong quan cho cic hé s ambisonic xung quanh dé thu dugc biéu dién khir
twong quan cta cic hé s6 ambisonic xung quanh, cic hé s6 HOA xung quanh nay da
duoc trich tir nhiéu hé sb ambisonic bac cao va biéu dién thanh phén phu cua am
truong duge md ta béi nhiu hé sé ambisonic bic cao ndy, trong do it nhat mot trong

céc hé s6 ambisonic bac cao duge gan véi ham co sé cau ¢6 bac 16n hon mot.

Theo mot khia canh khéc, thiét bi nén dit liéu 4m thanh bao gém mot hoac

nhiéu bd xtr ly dugc tao cau hinh dé thu duoc su biéu dién khir twong quan cua cac hé

r
A

s6 ambisonic xung quanh c6 it nhit mot tin hiéu trai va tin hiéu phai, cac hé sd
ambisonic xung quanh ndy di dugc trich tir nhiu hé sd ambisonic bac cao va bidu
dién thanh phan phu cta am truong duge md ta bdi nhidu hé sé ambisonic bac cao,
trong d6 it nhit mot trong sb nhidu hé sé ambisonic bac cao dugc gin voi ham co s6
cdu c6 bac 16n hon mot; va tao ra tin hiéu cép cho loa dya trén biéu dién khir tuong

quan cua cdc hé sd ambisonic xung quanh.

Theo mot khia canh khéc, thiét bj nén dit liéu 4m thanh bao gdbm mot hoic

nhidu bd xir Iy dugc tao cdu hinh dé ap dung phép bién dbi khir twong quan cho cac

r
A

h¢ s6 ambisonic xung quanh d€ thu dugc biéu dién khir tvong quan cia cac hé sb

r
A

ambisonic xung quanh, cac h¢ so6 HOA xung quanh ndy da duoc trich tir nhiéu hé sd
ambisonic béc cao va bicu dién thanh phan phu ctia 4m trudng duge mo ta bdi nhidu
h¢ s ambisonic béc cao, trong do6 it nhat mot trong cac hé s6 ambisonic bac cao dugc

gan v6i ham co sé cau c¢6 bac 16n hon mot.

Theo mot khia canh khac, thiét bi nén dir liéu 4m thanh bao g6m phuong tién
thu duge sy biéu dién Khir trong quan cia cic hé sb ambisonic xung quanh c6 it nhét
mot tin hiéu trai va tin hi€u phai, cic hé s6 ambisonic xung quanh nay da duogc trich
tir nhiéu hé s§ ambisonic bac cao va biéu dién thanh phan phu cta 4m truong dugc
md ta béi nhidu hé sb ambisonic bac cao, trong d6 it nhit mot trong cac hé sb
ambisonic bac cao duoc gén véi ham co s¢ cdu c6 bac 16n hon mot; va phuong tién
tao ra tin hiéu cdp cho loa dya trén sy biéu dién khtr twong quan cta cic hé.sb

ambisonic xung quanh.
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Theo mdt khia canh khéc, thiét bi nén dit liéu 4m thanh bao g@)m phuong ti¢n
ap dung phép bién ddi khir twong quan cho céc hé sé ambisonic xung quanh dé thu
dugc biéu dién khir trong quan ciia cac hé sé ambisonic xung quanh, cac hé s HOA
xung quanh nay d dugce trich tir nhidu hé sb ambisonic bac cao va biéu dién thanh
phén phu cua am truong duge moé ta baoi nhiéu hé s6 ambisonic bac cao, trong do6 it
nhét mot trong cac hé sé ambisonic bac cao duge gén v6i ham co s& cdu cb bac 16n
hon mot; va phuong tién hru trit biéu dién khir trong quan cia cac hé sb ambisonic

xung quanh.

Theo mot khia canh khéc, vat ghi doc dugc béng may tinh dugc ma hoa b%mg
céc 1énh, ma khi dugc thuc thi, khién cho mot hodc nhidu bd xir Iy cia thiét bi nén 4m
thanh thu biéu dién khir twong quan ciia cac hé s ambisonic xung quanh c6 it nhét
mdt tin hiéu trai va tin hidu phai, cic hé sb ambisonic xung quanh nay da dugc trich

tr nhiéu hé s6 ambisonic bac cao va bicu dién thanh phan phu ctia 4m truong duge

7
A

mo ta bdi nhi€u hé s6 ambisonic bac cao, trong d6 it nhat mot trong s6 nhi€u hé so6
ambisonic bdc cao dugc gdn vdi ham co s cau co bac 16n hon mot; va tao ra tin hiéu

cap cho loa dya trén bi€u dién khir twong quan clia cic hé s6 ambisonic xung quanh.

Theo m¢t khia canh khéc, vat ghi doc dugc bing may tinh dwgc ma hoa b%mg
cac 1énh ma, khi dugc thyc thi, khién cho mot hodc nhidu bd xir Iy cua thiét bi nén 4m

thanh 4p dung phép bién ddi khir trong quan cho cdc hé s6 ambisonic xung quanh dé

4
A

thu duge biéu didn khir twong quan cia cic hé sb ambisonic xung quanh, cac hé so
HOA xung quanh nay da dugc trich tir nhidu hé sé ambisonic bac cao va bidu dién
thanh phan phu ctia 4m truong duge mo ta bdi nhidu hé sb ambisonic béc cao, trong
d6 it nhat mot trong cac hé sé ambisonic bac cao dugc gén v6i ham co s& clu co bac

16n hon mdét.

Chi ti€t ciia mot hodc nhiu khia canh cua cac k§ thuat duoc trinh bay trén cac
hinh v& kém theo va phan mo ta chi tiét dudi ddy. Cac dau hiéu, doi tugng va uu
di€ém khac cta céc k¥ thudt nay s€ trd nén rd rang qua phan mo ta, cac hinh vé& va bd

y€u cau bao hd.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 la so d0 minh hoa cdc ham co s& diéu hoa ciu c6 céc bac va bac phu

khéc nhau.

Fig. 2 12 so 46 minh hoa h¢ théng ma c6 thé thuc hién céc k§ thudt theo cac

khia canh khac nhau dugc bdc 19 trong ban mo ta nay.

Fig. 3 1a so dd khéi minh hoa chi tiét hon mot vi du vé thiét bi ma héa 4m
thanh dugc thé hién trong vi du trén Fig. 2 ma c6 thé thyc hién céc k¥ thuét theo cac
khia canh khic nhau dugc bdc 10 trong ban mé ta nay.

Fig. 4 1a so dd kh6i minh hoa thiét bj gidi ma am trén Fig. 2 mot cach chi tiét
hon.

Fig. 5 14 luvu d6 minh hoa su hoat dong vi du cua thiét bi ma hoa 4m thanh
trong qua trinh thyc hién cac ky thuat tdng hop dua trén vecto theo céc khia canh

khac nhau dugc bc 1§ trong ban mé ta nay.

Fig. 6A 13 lvu d6 minh hoa sy hoat dong vi du cua thiét bi gidi m3 4m thanh
trong qua trinh thye hi¢n céc ky thuét theo cac khia canh duge bdc 10 trong ban mo ta
nay.

Fig. 6B 1a lvu dd minh hoa sy hoat dong vi du coa thiét bi ma hoa 4m thanh va
thiét bi giai ma 4m thanh trong qua trinh thuc hi¢én céc k¥ thudt 14p ma theo céc khia

canh dugc bdc 10 trong ban mo ta nay.

MG ta chi tiét sang ché

Ngay nay, su phét trién 4m thanh vom da tao ra nhiéu dinh dang dau ra phuc
vu gidi tri. Cac vi du vé cac dinh dang 4m thanh vom danh cho ngudi ding nay hau
hét dwgc dua vao ‘kénh’ & chd chiing ngdm x4c dinh ngudn cp cho cac loa theo cac
toa do hinh hoc nhét dinh. Cac dinh dang 4m thanh vom danh cho ngudi dung nay
bao gdm dinh dang 5.1 phd bién (bao gdm séu kénh sau: trdi trude (FL - front left),
phai truée (FR - front right), trung tdm hodc trung tdm trudec, trai sau hodc vom trai,
phai sau hodc vom phai, va higu ting tn sb thip (low frequency effect -LFE)), dinh

dang 7.1 dang phat trién, cac dinh dang khéc ma bao gdm cac loa cao nhu dinh dang
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7.1.4 va va dinh dang 22.2 (vi dy, dé st dung v6i chuén ti vi d6 nét cuc cao). Cac
dinh dang khong danh cho ngudi tiéu dung c6 thé ndi s lugng loa bat ky (theo céc
hinh hoc @i xumg va khong dbi xtng) thudng goi 13 ‘cac day vom’. Mot vi du vé
ddy nay bao gdm 32 loa dugc bb tri trén céc toa do & cac goc cua khdi hai muoi mit

cut.

Piu vao cta bd ma héa MPEG tuong lai tiy ¥ 13 mot trong ba dinh dang c6
thé c6: (i) 4m thanh dya trén kénh truyén théng (nhu md ta & trén), nghia 1a s& dugc
phét qua cac loa & céc vi tri dinh truéc; (ii) 4m thanh dya trén ddi twong, ma bao gdm
dit lidu didu bién ma xung (pulse-code-modulation - PCM) rdi rac cho cc ddi tugng
4m don 1& v6i siéu dir liéu lién quan chira cdc toa do vi tri cia ching (trong sd cac
thong tin khéc); va (iii) &m dya trén canh, ma bao gébm biéu dién 4m trudong bing
céch st dung cac hé sé ctia ham co s¢ diéu hoa ciu (con goi 1a “hé s6 ham diéu hoa
cau” hodc SHC, “ambisonic bac cao” hodc HOA, va “cac hé s6 HOA”). B ma hoa
MPEG twong lai ¢6 thé dugc mé ta chi tiét hon trong tai liéu c6 tén “Dé& xuét 4m 3D,”
bdi T6 chirc tiéu chudn héa Qubc t&/Uy ban k§ thuét dién tir Qudc t& (ISO)/(IEC)
JTC1/SC29/WG11/N13411, phat hanh thang 1/2013 & Geneva, Thuy S¥, va ¢6 tai
http://mpeg.chiariglione.org/sites/default/files/files/standards/ parts/docs/w13411.zip

C6 nhiéu dinh dang dya trén kénh ‘4m - vom’ khic nhau trén thi truong.
Chting bao gdm, vi dy, tir hé théng rap hat gia dinh 5.1 (hé théng nay thanh cong nhéit
trong viéc xdm nhap vao phong khach vugt xa 4m lap thé) dén hé théng 22.2 phat
trién boi NHK (Nippon Hoso Kyokai hodc Japan Broadcasting Corporation). Céc
nha tao 1ap ndi dung (vi du, cac xudng phim Hollywood) muén san xuét ranh 4m cho
nhac phim mot 1in, va khong muén phai phéi lai nhac phim nay cho timg cAu hinh
loa. Gan day, cac t§ chirc phat trién tiéu chudn dang xem xét cac cach dé tao ra viée
mé héa thanh dong bit chudn hoa va giai ma sau d6 ma c6 kha ndng thich Gng va
khong biét véi hinh hoc ctia loa (va s6 loa) va c4c didu kién 4m & vj tri phat lai (bao
gdm bd két xuét).

Dé tao ra tinh linh hoat cho c4c nha tao 1ap ndi dung, tap hop cac phén tir phan
cip c6 thé duge st dung dé bidu din 4m truong. Tap hop céc phan tir phan cép nay
c6 thé chi tap hop céc phén tir trong d6 céc phan tir dugc sép xép sao cho tap hop co

ban cac phén tir bac thip hon cung cip su bidu dién dy da ctia Am truong dugc liy
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md hinh. Khi tip hop ndy duge mé rong dé chira cac phén tir bic cao, viée biéu dién
tr& nén chi tiét hon, ting d6 phan giai.

Mot vi du vé tap hop phan tir phan cip 13 tp hop céc hé sb ham didu hoa ciu
(SHC - spherical harmonic coefficient). Biéu thirc sau chimg minh sy mé ta hodc

biéu dién ciia 4m truong bang cach st dung SHC:

[ee] (> o] n
pi(t, 7, 0, @) = z [4'7T Z Jn(kn) Z A7 (k) Y (6, (Pr)] el®t,
w=0 n=0

m=-n

Biéu thirc nay thé hién ring 4p luc p; & diém bat ky {r,, 6,, ¢, } cia 4m trudng,
& thoi gian ¢, c6 thé dugc bidu dién duy nhét bsi SHC, A™ (k). O day, k = % clatde
d6 am (~343 m/gidy), {r;, 6,, @,} 1a diém tham chiéu (hoic diém quan sat), j,(-) 1a
ham Bessel cau bac n, va Y,;*(6,, ¢,) 12 ham co s& didu hoa cu bac n va béac con m.
C6 thé thdy rang sb hang trong ngodc don 1a bidu dién mién tAn sé cia tin hiéu (ttc
13, S(w, 7., 6,, ¢,)) ma cb thé duge tinh gin ding bdi nhidu phép bién dbi thoi gian-
tdn sb khac nhau, nhu bién ddi Fourier roi rac (discrete Fourier transform - DFT),
bién d6i cosin roi rac (discrete cosine transform - DCT), hodc bién dbi wavelet. Cac
vi du khac ctia cac tap hop phan cp bao gdm tap hop hé sb bién dbi dang séng va cac
tap hop hé sb khac ctia cac ham co s nhiéu nghiém. Céc tin hi¢u ambisonics bac cao
duogc xtr ly béng cach cit cac béc cao nay sao cho chi con lai bac 0 va bac 1. Chung
ta thudng thuc hién bl ning luong cla céc tin hidu con lai do tdn thét nang lugng

trong hé s6 béc cao nay.

Theo céc khia canh khéc nhau, sang ché dé cép dén viéc 1am giam twong quan
gitta cac tin hi¢u phu. Vi dy, céc k¥ thuét theo sang ché c6 thé lam gidm hodc co thé
loai bd twong quan gitta céc tin hiéu phy dugc biéu thi trong mién HOA. Uu diém c6
thé c6 ctia viéc giam tuong quan giira c4c tin hiéu HOA phu 1a gidm nhe viéc bé mat
na tiéng 6n. Nhu dugc st dung trong ban mo ta ndy, cum tir "bd mit na tiéng dn" c6
thé chi viéc gan cic dbi twong 4m thanh cho cac vi tri ma khong twong tGng voi dbi
twong 4m thanh d6 trong mién khong gian. Ngoai viéc giam nhe cdc van dé ¢ thé
xdy ra lién quan dén bé mat na tiéng On, c4c k¥ thuat ma hoa dugc mé ta & day c6 thé
tao ra céc tin hiéu dau ra biéu dién tin hi¢u 4m thanh trai va phai, chéng han nhu cac

tin hidu cling tao thanh du ra 4m 1ap thé. Lin luot, thiét bi giai ma co thé giai ma
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c4c tin hi€u am thanh tréi va phai dé thu dugc diu ra 4m lap thé, hodc c6 thé tron cac
tin hiéu trai va phai dé thu dugc du ra don Am. Ngoai ra, trong truong hop dong bit
ma héa biéu dién mAu bé tri ngang don thuan, thiét bj giai ma c6 thé thuc hién céc ky
thuat khic nhau theo sang ché dé chi giai ma céc tin hiéu phu HOA da khir tuong
quan véi cac thanh phan ngang. Bing céch han ché quy trinh gidi mé & céc tin hiéu
phu HOA da khir twong quan véi cac thanh phan ngang, bo giai ma c6 thé thuc hién

cac ky thuat dé bao toan céc tai nguyén tinh toan va giam ti€u thy bang thong.

Fig. 1 l1a so d6 minh hoa ham co s¢ di€u hoa cau tir bac khong (n = 0) dén bac
bon (n=4). Nhu c6 thé thay, d6i véi mdi bac, cd sy md rong céac bac con m ma dugc

thé hién nhung khong duge luu y o rang trong vi du trén Fig. 1 dé d& minh hoa.

SHC AT(k) c6 thé c6 dat dugc theo cach vat Iy (vi du, dugc ghi) bdi cac chu
hinh day micr6 khéc nhau hogc, theo cach khéc, chiing c6 thé dwoc suy ra tir cac phén
mo ta dya trén kénh hodc duya trén ddi twong ciia 4m truomg. SHC biéu din am thanh
dua trén canh, trong d6 SHC c6 thé 1a ddu vao cia bd ma héa 4m thanh d& thu duoc
SHC ma hoa ma c6 thé thuc ddy viéc truyén hodc luu trit hidu qua hon. Vi dy, biéu

dién bac bdn bao gdm cac hé sb (1+4)* (25, va do d6 bac bdn) c6 thé duge st dung.

Nhu luu y & trén, SHC c6 thé dugc iy tir qua trinh ghi micrd bang cach st
dung ddy micrd. Cac vi du khac nhau vé cach SHC c6 thé dugc thu duge tr cac day
micrd dugc mo ta trong tai liéu: Poletti, M., “Three-Dimensional Surround Sound
Systems Based on Spherical Harmonics,” J. Audio Eng. Soc., Vol.53, No.11, thang
11/2005 , c4c trang tir 1004 dén 1025.

DPé minh hoa céch thic cac SHC c6 thé duogc thu duoc tir phz‘?ln mo ta dua trén
ddi twong, xét biéu thirc sau day. Céc hé s6 A (k) cho 4m trudng tuwong (g voi doi

tugng 4m thanh riéng 1 c6 thé duoc biéu dién 1a:
A7) = g (@) (—4mik) R (kry) Y (8, ),

trong d6 i 13 V=1, k() 1a ham Hankel cAu (thudc loai thir hai) bac n, va {r, 8, )
14 vi tri ctia d6i twong. Viée biét nang luong ngudn cta d6i trong g(w) 12 ham tan sb
(vi dy, st dung céc k¥ thuét phan tich thoi gian-t?ln sb, nhu thyc hién bién ddi Fourier
nhanh trén dong PCM) cho phép tac gia sang ché bién dbi mdi d6i twong PCM va vi

tri twong tng thanh SHC A™ (k). Hon nita, c6 thé thiy (do biéu thuc trén 1a bidu thirc
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phan tich tuyén tinh va truc giao) ring AT (k) céc hé s6 cho mdi déi tuong 13 bd
sung. Theo cach nay, nhidu dbi twgng PCM c6 thé duoc bidu didn bdi AT (k) céc hé
s6 (vi dy, 1a téng ctia cac vecto hé sb cho cac dbi tuong riéng). V& co ban, cac hé sb
nay chira thong tin vé 4m truong (4p luc 12 ham cac toa do 3D), va biéu thirc trén biéu
dién sy bién doi tir céc ddi tugng rigng thanh biéu didn ciia toan bd am trudng, & ving
lan c4n cla diém quan sat {r;, 0,, ¢, }. Céac hinh v& con lai duge md ta dudi day trong.

ngft canh ma héa 4m thanh dua trén d6i tugng va dua trén SHC.

Fig. 2 14 so @ minh hoa hé théng 10 ma c6 thé thyc hién céc k¥ thuat theo cac
khia canh khic nhau dugc bdc 19 trong sang ché ndy. Nhu thé hién trong vi du trén
Fig. 2, hé thong 10 bao gdm thiét bi tao néi dung 12 va thiét bj thué bao noi dung 14.
Mic du duge mo td trong ngit canh cua thiét bi tao ndi dung 12 va thiét bi thué bao
ndi dung 14, nhung céc k§ thuat c6 thé dugc thuc hién trong ngit canh bt ky trong d6
cac SHC (ma cling c6 thé duge goi 1a cac hé s6 HOA) hodc biéu didn phén cép khac
bat ky ctia 4m truong dugc ma héa dé tao ra dong bit dai dién cho dit liéu 4m thanh.
Ngoai ra, thiét bj tao ni dung 12 c6 thé 1a dang thiét bj tinh toan bt ky c6 kha ning
thyc hién cac ky thuat duge mé ta trong sang ché nay, bao gdm may cam tay (hodc
dién thoai di dong), may tinh bang, dién thoai thong minh, hodc may tinh dé ban dé
cung cap mot vai vi du. Tuong ty, thiét bj thué bao ndi dung 14 c6 thé 1a dang thiét
bi tinh toan bat ky ¢6 kha ning thuc hién cac k¥ thuat dugc md ta trong sang ché nay,
bao gdbm maéy cAm tay (hodc dién thoai di dong), mdy tinh bang, dién thoai thong

minh, dau thu truyén hinh s6, hogc may tinh dé€ ban dé cung cip mot vai vi du.

Thiét bi tao ndi dung 12 ¢6 thé dugc van hanh béi xudng phim hoic thuc thé
khac ma c6 thé tao ra nodi dung 4m thanh da kénh dé cho ngudi van hanh céc thiét bi
thué bao ndi dung, nhu thiét bi thué bao n0i dung 14 st dyng. Theo mdt sb vi du,
thiét bi tao ndi dung 12 c6 th dugc van hanh béi ngudi dung c4 nhan ma mudn nén
cac hé s6 HOA 11. Thong thudng, thiét b tao ndi dung nay tao ra ndi dung 4m thanh
cung vi ndi dung video. Thiét bi thué bao ndi dung 14 c6 thd dwgc van hanh béi
mot c4 nhan. Thiét bi thué bao nodi dung 14 c6 thé bao gdbm hé thdng phat lai 4m
thanh 16, ma c6 thé 1a dang hé théng phat lai 4m bét ky c6 kha ning két xust SHC dé
phat lai duéi dang ndi dung 4m thanh da kénh.
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Thiét bi tao ndi dung 12 bao gdm hé théng bién soan am thanh 18. Thiét bj
tao ndi dung 12 thu c4c ban ghi sdng 7 theo cac dinh dang khéac nhau (bao gdm truc
tiép dudi dang cac hé sb HOA) va céc dbi trgng am thanh 9, ma thiét bi tao ndi dung
12 ¢6 thé bién soan bing céach st dung hé théng bién soan am thanh 18. Micr6 5 ¢6
thé thu cac ban ghi song 7. Thiét bi tao noi dung c6 thé, trong qua trinh bién soan, két
xudt cac hé s6 HOA 11 tir cac dbi twgng 4m thanh 9, nghe am loa dugc két xut trong
su ¢b géng nhén ra 4m truong theo cac khia canh khac nhau ma cin bién soan thém.
Sau do, thiét bi tao noi dung 12 c6 thé bién soan céc hé sé HOA 11 (c6 thé khong truc
tiép qua thao tac cta cac dbi tugng 4m thanh khac nhau trong sé nhidu déi tugng 4m
thanh 9 ma cac hé s HOA ngudn c6 thé duoc tao ra tir d6 theo cach néu trén). Thiét
bi tao ndi dung 12 c6 thé dung h¢ théng bién soan 4m thanh 18 dé tao ra céc hé sb
HOA 11. He théng bién soan am thanh 18 13 hé théng bat ky c6 kha néing bién soan
dit liéu am thanh va xuét ra dit liéu 4m thanh du6i dang mot hogc nhidu hé sé ham

diéu hoa cau nguon.

Khi qué trinh bién soan hoan thanh, thiét bi tao ndi dung 12 c6 thé tao ra dong
bit 21 dya trén céc hé s HOA 11. Tic 13, thiét bi tao ndi dung 12 bao gdm thiét b
ma héa 4m thanh 20 ma dai dién cho thiét bi dugc tao cdu hinh @& ma héa hogc nén
cac hé s HOA 11 theo céc khia canh khac nhau cia céc ky thuat dugc mo ta trong
séng ché nay dé tao ra dong bit 21. Thiét bi ma héa 4m thanh 20 c6 thé tao ra dong
bit 21 d€ truyén, vi dy, trén kénh truyén, ma c6 thé 1a kénh ¢6 day hodc khong day,
thiét bi luu trir dit lidu, hodc twong ty. Dong bit 21 ¢6 thé biéu dién phién ban ma hoa
cta cac hé s HOA 11 va c6 thé bao gém dong bit chinh va mdt dong bit phu khéc,

ma c6 thé duoc goi 1a thong tin kénh phuy.

Nhu dugc thé hién trén Fig. 2 1a dugc truyén truc tiép cho thiét bi thué bao ndi
dung 14, thiét bj tao ni dung 12 c6 thé xuét ra dong bit 21 cho thiét bi trung gian dit
gitta thiét bi tao ndi dung 12 va thiét bi thué bao ndi dung 14. Thiét bi trung gian ne‘ly
c6 thé luu trir dong bit 21 dé sau d6 phan phdi cho thiét bi thué bao néi dung 14, ma
c6 thé yéu ciu dong bit. Thiét bi trung gian c6 thé bao gdm may chu tép tin, méy chu
web, may tinh @& ban, may tinh xdch tay, mdy tinh bang, dién thoai di dong, dién
thoai thong minh, hogc thiét bi khac bit ky c6 kha nang lwu trir dong bit 21 dé bd giai

ma 4m thanh truy tim sau. Thiét bj trung gian c6 thé nim trong mang phan phdi ndi
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dung c6 kha ning tao dong dong bit 21 (va c6 thé két hop véi truyén dong bit dit liéu
video twong tmg) cho céc thué bao, nhur thiét bj thué bao nodi dung 14, yéu cdu dong
bit 21.

Theo cach khéc, thiét b tao ndi dung 12 ¢6 thé luu trix dong bit 21 vao phuong
tién luu trit, nhu CD, dia video sb (DVD - digital video disc), dia video do nét cao
hodc phuong tién Iuu trit khac, hiu hét cac phuong tién nay c6 kha ning doc dugc boi
may tinh va do d6 c6 thé duge goi la phuong tién luu trit doc duge bdi may tinh hodc
phuong tién luu trit bat bién doc dugc boi may tinh. Trong ngit canh nay, kénh
truyén c6 thé chi kénh trong d6 ndi dung dugc luu trit vao cac phuong tién dugce
truyén (va c6 thé bao gdm c4c cira hang bén 1€ va cac co ché phan phdi dua trén cira
hang khac). Do d6, trong bat cir trudng hop ndo, céc ky thuat ciia sang ché nay

khong bi gidi han vé viéc nay & vi duy trén Fig. 2.

Nhu thé hién thém trong vi du trén Fig. 2, thiét bi thué bao ndi dung 14 bao
gdm hé théng phat lai 4m thanh 16. hé théng phat lai 4m thanh 16 nay c6 thé 1a hé
théng phat lai am bét ky c6 kha nang phét lai dir liéu 4m thanh da kénh. hé théng
phét lai 4m thanh 16 c6 thé bao gbm cac b két xudt 22 khac nhau. Mai bd két xuét
22 ndy c6 thé cung cip cac dang két xuit khac nhau, trong d6 céc dang két xuit khac
nhau nay c6 thé bao gém mot hodc nhidu trong s6 cac cach khac nhau dé thyuc hién
quét bién d6 dya trén vecto (vector-base amplitude panning - VBAP), vd/hodic mot
hodc nhidu cach khac nhau dé thuc hién viéc téng hgp am trudong. Nhu dugc dung &

day, “A va/hodc B” nghia la “A hoac B”, hodc ca “Ava B”.

Hé¢ thong phat lai 4m thanh 16 con ¢6 thé bao gdm thiét bj gidi ma am thanh
24. Thiét bi giai ma am thanh 24 nay c6 thé 1a thibt bi dwgc tao cAu hinh dé giai ma
cac hé s6 HOA 11 tir dong bit 21, trong d6 cac hé s6 HOA 11° ¢6 thé tuong tu cic hé
s6 HOA 11 nhung khéc do c4c thao tac suy gidm (vi dy, lugng tir héa) va/hoic truyén
qua kénh truyén. Hé thdng phét lai 4m thanh 16 c6 thé, sau khi giai ma dong bit 21
dé thu duoc cac hé sé HOA 11° va két xuit céc hé s6 HOA 11’ dé xuét ra tin hiéu cép
cho loa 25. Tin higu cép cho loa 25 c6 thé kich thich mot hodc nhiéu loa (khong thé

hién trong vi du trén Fig. 2 dé d& minh hoa).

Dé lya chon bd két xuit thich hop hoéc, trong mot sb trudmg hop, tao ra bd két

xut thich hop, h¢ théng phat lai 4m thanh 16 ¢6 thé thu thong tin loa 13 biéu thi sb
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lugng loa va/hodc hinh hoc khdng gian ctia cac loa nay. Trong mét sb trudng hop, hé
théng phat lai am thanh 16 ¢6 thé thu thong tin loa 13 bing cach sir dung micrd chun
va kich thich céc loa theo cdch sao cho x4c dinh dng thong tin loa 13 nay. Trong cac
tredng hop khéc hogc két hop véi vige xac dinh dong thong tin loa 13, hé théng phat
lai &m thanh 16 ¢6 thé nhdc nguoi dung twong tac v6i hé thong phét lai am thanh 16

va nhép vao thong tin loa 13.

Hé¢ thdng phat lai 4m thanh 16 sau d6 c6 thé Iya chon mot trong sb cac b két
xudt 4m 22 dya trén thong tin loa 13. Trong mét s trudng hop, hé théng phat lai 4m
thanh 16 c6 thé, khi khong c¢6 bd két xudt 4m 22 nao nim trong mot sé do do twong tur
ngudng (theo hinh hoc loa) d6i véi hinh hoc loa dwgc dinh 13 trong thong tin loa 13,
tao ra mot trong s6 cac bd két xudt 4m 22 dya trén thong tin loa 13. Heé thong phat lai
4m thanh 16 c6 thé, trong mot sb tredong hop, tao ra mot trong cac bd két xudt 4m 22
dua trén thong tin loa 13 ma khong co 14n thtr the nhét dé lya chon b6 két xuit am
hién c6 trong sb cac b két xuit am 22. Mot ho#c nhiéu loa 3 sau d6 c6 thé phat lai

tin hiéu cip cho loa da két xuit 25.

Fig. 3 13 so d khdi minh hoa chi tiét hon mot vi du v& thiét bi ma héa am
thanh 20 thé hién trong vi du trén Fig. 2 ma c¢6 thé thuc hién cac k§ thuat theo céc
khia canh khéc nhau dugc bdc 1§ trong ban mé ta nay. Thiét bi mad hdéa 4m thanh 20
bao gdm bd phan tich ndi dung 26, bd thwc hién phuong phép téng hop dua trén
vecto 27 va bo thuc hién phwong phép tdng hop dua trén hudng 28, va bd khir twong
quan 40'. Mic di duge md ta ngin gon dudi ddy, nhung nhiéu thong tin lién quan
dén thiét bi ma hoa 4m thanh 20 va céc khia canh khac nhau cua qua trinh nén hodc
mad hoéa cic hé s& HOA c6 sin trong cong bd don sang ché quéc té& s§ WO
2014/194099, co tén "INTERPOLATION FOR DECOMPOSED
REPRESENTATIONS OF A SOUND FIELD," ndp ngay 29 thang 5 nidm 2014.

B phén tich ndi dung 26 1a bd duge tao cdu hinh dé phén tich ndi dung coa
cac hé s6 HOA 11 dé nh4n biét liéu cac hé s6 HOA 11 ¢6 biéu didn ndi dung tao ra tir
ban ghi sdng hogc ddi twgng 4m thanh hay khong. B0 phén tich ndi dung 26 c6 thé
xé4c dinh liéu cac hé s6 HOA 11 ¢6 dugec tao ra tir ban ghi cda 4m tredng thyc hoac tir
ddi twong 4m thanh nhén tao khong. Trong mét sb trudong hop, khi cac hé s HOA 11
¢6 khung dugc tao ra tir ban ghi, by phan tich ndi dung 26 chuyén cac hé s6 HOA 11
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cho bd phén tich dya trén vecto 27. Trong mdt s truong hop, néu cac hé s HOA 11
c¢6 khung dugce tao ra tir d6i tuong 4m thanh téng hop, thi bd phan tich noi dung 26
chuyén cac hé s6 HOA 11 cho bd téng hop dya trén huéng 28. Bo tong hop dya trén
huéng 28 nay co thé 1a bo duoc tao cdu hinh dé thuc hién viéc téng hop dua trén

huéng cac hé s6 HOA 11 d tao ra dong bit dya trén hudng 21.

Nhu thé hién trong vi du trén F ig. 3, bd phan tich dya trén vecto 27 ¢ thé bao
gém bo bién dbi nghich d4o tuyén tinh (LIT - linear invertible transform) 30, bd tinh
toan thong sb 32, bd sdp xép lai 34, bd lya chon chinh 36, by b ning luong 38, bd
1&p ma@ 4m thanh tdm thinh 40, b) tao dong bit 42, bd phan tich 4m trudng 44, bd rut
gon hé s6 46, bo lua chon phu (BG - background) 48, by ndi suy khong gian-thdi gian
50, va bd lugng tir hoa 52. |

B¢ bién ddi nghich dao tuyén tinh (LIT) 30 nhén c4c hé s HOA 11 duéi dang
cac kénh HOA, mdi kénh nay dai dién cho khdi hosic khung hé s§ gén véi bic, bac
con cho trudc ciia cac ham co s& cAu (ma c6 thé dugc ky hi¢u 14 HOA[%], trong d6 &
c¢6 thé biéu thi khung hodc khéi hién thoi cua céc mau). Ma trén cta cdc hé s6 HOA

11 c6 thé c6 cac kich thude D: M x (N+1),

B0 LIT 30 c6 thé 1a by duge tao cdu hinh dé thyc hién dang phan tich goi 1a
phan tich trj sb ky di. Mic du duge mo ta ddi véi SVD, céc k¥ thuat dugc moé ta
trong sdng ché nay c6 thé dugc thyc hién ddi véi su bién ddi hodc phén tich twong tu
bét ky ma tao ra cac tap hop dAu ra nén ning luong khong tuong quan vé& mit tuyéﬁ
tinh. Hon nita, viéc n6i dén “cac tap hop” trong sang ché nay thuong dugc hiéu 1a chi
cac tap hop khac khong trir khi ¢6 quy dinh cu thé nguoc lai va khong dugc hidu 13
dinh nghia toan hoc ¢b dién cua céac tdp hop ma bao gdm cai goi 1a “tap hop rong.”
Phép bién dbi khac c6 thé bao gdm phén tich thanh phan chinh, ma thuong duge 201
1a “PCA.” Tuy thudc vao ngit canh, PCA c6 thé duge 201 bfmg nhiéu tén khac nhau,
nhu bién ddi Karhunen-Loeve roi rac, bién déi Hotelling, phén tich tryc giao chinh
(POD - proper orthogonal decomposition), va phén tich tri s6 dic trung (EVD -
eigenvalue decomposition) la mot vai vi dy. Céc dic tinh cua cc phép todn ndy ma
c6 lgi cho myc ti€u co ban nén dir li¢u 4m 1a ‘nén nang lugng’ va ‘khir twong quan’

cua dit liéu am thanh da kénh.
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Trong trudng hop bat ky, gia st bd LIT 30 thyuc hién phan tich trj s6 ky di (ma,
mot 1an nita, c6 thé dwgc goi 14 “SVD”) nhim céc muc dich vi dy, b LIT 30 ¢6 thé
bién dbi cac hé s6 HOA 11 thanh hai hodc nhidu tap hop hé sé HOA bién déi. Cac
“tap hop” hé s6 HOA bién dbi ndy c6 thé bao gdm céc vecto hé s6 HOA bién ddi.
Trong vi du trén Fig. 3, bd LIT 30 c6 thé thuc hién SVD d6i voi cac hé s6 HOA 11 dé
tao ra ma trdn V, ma tran S, va ma tran U. SVD, theo dai s tuyén tinh, c6 thé biéu
dién qué trinh tim thira s§ cia ma tran X phure hodc thyuc y-theo-z (trong d6 X c6 thé

dai dién cho dit liéu 4m thanh da kénh, nhu cac hé s6 HOA 1 1) theo dang sau:
X =USV*

U c6 thé biéu dién ma tran don vi thuc hoic phtrc y-theo-y, trong d6 cac cdt y
cua U duge biét 1a cic vecto ky di trai cia dit liéu 4m thanh da kénh. S c6 thé bidu
dién ma tran duong chéo hinh chir nhat y-theo-z c6 cac sb thuc khong 4m trén duong
chéo, trong d6 cac tri s6 dudng chéo cia S duge biét 1a cac tri sb ky di cua dir liéu 4m
thanh da kénh. V* (ma c6 thé biéu thj chuyén vi lién hop cta V) c6 thé biéu dién ma
tran don vi thyc hodc phurc z-theo-z, trong d6 cac cdt z ctia V* dugce biét 1a cac vecto

ky di phai cta dit liéu &m thanh da kénh.

Theo mot sb vi dy, ma trdn V* trong biéu thuc toan hoc SVD néu trén dugc
thé hién 1a chuyén vi lién hop ciia ma tran V dé phan 4nh ring SVD c6 thé dugc 4p
dung cho c4c ma tran chira cac s§ phire. Khi duge ap dung cho cdc ma tran chi chira
cac sb thuc, lién hgp phic ciia ma tran V (hodc, no6i cach khac, ma tridn V*) cé thé
duge xem 13 chuyén vi ciia ma trdn V. Duéi day, dé d& minh hoa, gia st ré‘mg cac hé
s6 HOA 11 bao gbm céc s thuc v6i két qué 12 ma trin V dugc xudt qua SVD thay vi
qua ma trdn V*. Ngoai ra, trong khi duogc thé hién 14 ma trén V trong sang ché nay,
viéc n6i dén ma tran V nén duge hiéu 1a su chuyén vi cla ma trdn V khi thich hop.
Mic du gia sir 1a ma tr4n V, nhung céc k§ thuat c6 thé duoc ap dung theo cach tuong
tu cho cac hé s6 HOA 11 ¢6 céac hé sb phuec, trong d6 du ra ciia SVD 1a ma tran V*,
Do do, cac k¥ thudt khong nén gi6i han trong linh vuc nay dé chi chuén bi ung dung
SVD dé tao ra ma tran V, ma c6 thé bao gém ung dung SVD cho cac hé s6 HOA 11

¢6 céc thanh phan phirc dé tao ra ma tran V*.

Theo cach nay, bd LIT 30 c6 thé thyc hién SVD dbi véi cac hé s HOA 11 dé

Xuét ra céc vecto US[A] 33 (ma c6 thé bidu dién phién ban két hop cia cic vecto S va
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cac vecto U) c6 kich thude D: M x (N+1)%, va céac vecto VI[k] 35 c6 kich thuée D:
(N+1)* x (N+1)%. Céc phan tir vecto riéng trong ma tran US[K] cling c6 thé dugc goi
1a Xps(k) trong khi d6 cac vecto riéng clia ma trin V[k] ciing c6 thé duoc goi 1a
v(k).

Viéc phan tich cac ma tran U, S va V ¢6 thé boc 16 ring cdc ma tran ndy mang
hozc biéu dién cac dic tinh khong gian va thoi gian cia 4m truomg co s¢ dugce biéu
dién & trén bang X. Mbi trong cac N vecto trong ma trdn U (M mAu chiéu dai) c6 thé
biéu dién tin hiéu 4m thanh tach chun hoa dudi dang ham thoi gian (d6i v6i khoang
thoi gian dugc biéu dién béi M mau), ma truc giao véi nhau va da duge tach khoéi cac
dic tinh khong gian bét ky (ma ciing c6 thé duge goi 1a thong tin dinh hudng). Pic
tinh khong gian, biéu dién hinh dang va vi tri khong gian (r, theta, phi) thay vao d6 c6
thé dugc biéu dién bang cac vecto i riéng r&, v® (k), trong ma trdn V (mdi ma tran
c6 do dai (N+1)%). Céc phén tir riéng ctia mdi v® (k) trong sé cac vecto c6 thé bidu
dién hé s HOA mé ta hinh dang (bao gom d9 rdng) va vi tri ctia 4m truong cho dbi
trong 4m thanh két hop. Ca hai vecto trong ma tran U va ma tran V dugc chudn héa
sao cho ning lugng cin quan phuong cia ching bing mét don vi. Do d6, ning lugng
clia tin hiéu 4m thanh trong ma trin U dugc biéu dién béi cac phén t&r chéo trong S.
Nhén U va S dé tao ra US[] (v6i phan tir vecto riéng r& Xps(k)), do d6 bidu di2n tin
hiéu 4m thanh bing ning luong . Kha ning phén tich SVD dé tach céc tin hiéu thoi
gian 4m thanh (trong U), c4c ning lugng cua chung (trong S) va cdc dic tinh khong
gian clia chiing (trong V) c6 thé hd trg cac k§ thuét theo cac khia canh khéac nhau
dugc md ta trong sang ché nay. Hon nita, md hinh téng hop cac hé s6 HOA[K] &
dudi, X, bang cach nhan vecto US[k] va VI[Kk] sinh ra thudt ngit “phéan tich dva trén

vecto,” ma dugce dung trong sudt ban mé ta nay.

Mic du sang ché dugc mo ta 1a duoc thyc hién truc tiép dbi vé6i cac hé sb
HOA 11, nhung bd LIT 30 c6 thé 4p dung phép bién dbi nghich dao tuyén tinh cho
cac dao ham cua cac hé s6 HOA 11 nay. Vi duy, bd LIT 30 c6 thé 4p dung SVD cho
ma trdn mat do phf) cong suét thu dugc tir cac hé sé HOA 11. Béng cach thuc hién
SVD dbi véi mat do phd cong suét (power spectral density - PSD) ctia cac hé s6 HOA
chir khong phai 1a chinh cac hé sb, bd LIT 30 c6 thé giam d6 phic tap tinh todn cta

viéc thuc hién SVD dbi v6i mot hodc nhiéu vong xu ly va khong gian luu trit, trong
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khi dat dugc hi€u qua ma héa 4m thanh nguén nhu nhau néu SVD dugc ap dung tryc
tiép cho cac hé s6 HOA.

Bo tinh théng s6 32 1a bd dugc tao ciu hinh dé tinh cac thong sé khac nhau,
nhu théng sb tuwong quan (R), thong sb dic tinh huéng (6, ¢, r), va dic tinh ning
luong (). Mbdi trong s6 cac thong sb nay cho khung hién thoi c6 thé duoc ky hiéu 1a
R[K], 6[K], o[K], r[k] va e[K]. Bo tinh thong sé 32 c6 thé thye hién phan tich ning
lugng va/hodc sy twong quan (hodc con duge goi 1a sy trong quan chéo) dbi véi céc
vecto US[k] 33 dé nhan biét cac thong sb nay. Bo tinh thong sd 32 c¢6 thé con xac
dinh cac thong s nay cho khung trude do, trong d6 cac thong s khung trudc ndy co
thé dugc ky hiéu la R[k-1], O[k-1], o[k-1], r[k-1] va e[k-1], dya trén khung trudc cua
cac vecto US[4-1] va V[k-1]. Bo tinh thong sé 32 c6 thé xuét ra cac théng sb hién

thoi 37 va cac thong s trude 39 cho b sap xép lai 34.

Céc thong s6 dugc tinh bai b tinh thong s 32 c6 thé duge st dung béi bo sép
xép lai 34 dé sip xép lai cac ddi twong am thanh dé bidu didn sy d4nh gi4 tu nhién
hodc tinh lién tuc clia ching theo thoi gian. Tirc 13, bd sép xép lai 34 c6 thé so sanh
1an lugt mdi trong s6 cac thong sb 37 tir cac vecto US[k] 33 thwr nhat véimdi trong s
cac thong sb 39 dbi véi vecto US[k-1] 33 thit hai. B sip xép lai 34 c6 thé sap xép
lai (nho sir dung, theo mot vi dy, thuat toan Hungarian) cac vecto khac nhau trong ma
trdn US[k] 33 va ma tran V[k] 35 dua trén cac théng sb hién thoi 37 va cac thong sb
ndi bat 39 dé xuat ra ma trén sép xép lai US[] 33’ (ma c6 thé duoc ky hiéu toan hoc
1a US[A]) va ma trén sép xép lai V[A] 35° (ma c6 thé dugc ky hiéu toan hoc 12 VIA])
cho b chon am néi bt (hoic am d& nhan thy - PS) 36 (“bd chon loc ndi bat 36”) va

b bu nang lugng 38.

B0 phan tich am truong 44 c¢6 thé 1a bd dugc tao cAu hinh dé thuc hién phan
tich am truong d6i voi cac hé s6 HOA 11 dé c6 thé dat dugc tde do bit dich 41. Bo
phan tich 4m truong 44 c6 thé, dua trén su phan tich vi/hodc trén tdc d0 bit dich nhan
duoc 41, xac dinh téng sd nic ciia bd ma hoa tAm thinh (ma c6 thé 12 ham cua téng sb
kénh xung quanh ho#ic phu (BGror) va sb lugng kénh chinh hodc, néi cach khac, cac
kénh troi. Tong s6 nic cia bd ma hoéa tdm thinh c6 thé dugc ky hi¢u Ia

numHOATransportChannels.
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B0 phén tich 4m trudng 44 ciing c6 thé xac dinh, mot 14n nita c6 thé dat dugc
tdc d9 bit dich 41, tdng s& kénh chinh (nFG) 45, bac nhé nhét ciia 4m trudng phu
(hodc, ndi cach khéc, cic kénh xung quanh) (Npg hodc, theo cach khac,
MinAmbHoaOrder), sb lugng trong Gng cta cac kénh thuc dai dién cho cho bac nho
nhit cia 4m truong phu (nBGa = (MinAmbHoaOrder1)?), va cac chi sé (i) cua cac
kénh BG HOA b6 sung dé giri (ma c6 thé duoc ky hiéu chung 12 thong tin kénh phu
43 trong vi du trén Fig. 3). Thong tin kénh phy 42 ciing c6 thé dugc goi 1a thong tin
kénh xung quanh 43. Mdi trong sb cic kénh ma duy ti tr
numHOATransportChannels — nBGa, c6 thé 13 “kénh moi truong xung quanh/phy bd

9% <6

sung”, “kénh hoat dong ndi trdi dya trén vecto”, “tin hi¢u hoat dong ndi troi dya trén
huéng” hodc “hoan toan khong hoat dong”. Theo mot khia canh, cac loai kénh c6 thé
1a phan tir ca phap (1a “ChannelType”) dugc bidu thi boi hai bit (vi du, 00: tin hiéu
dya trén hudng, 01: tin hiéu trdi dua trén vecto; 10:tin hiéu xung quanh khac; llzﬁn
hiéu khong hoat dong). Tdng sb tin hiéu phy hodc xung quanh, nBGa, c6 thé dugc
xéc dinh béi (MinAmbHoaOrder +1)* + s8 14n chi s§ 10 (trong vi du trén déy) xuét

hién 1a loai kénh trong dong bit cua khung do.

Bo phan tich 4m trudng 44 c6 thé Iya chon sb luvong kénh phu (hoic, noi cach
khac, cac kénh xung quanh) va s lugng kénh chinh (hodc, ndi cach khac, kénh trdi)
dua trén tbc do bit dich 41, lya chon nhiéu kénh phu vd/hoic chinh khi tdc do bit dich
41 twong dbi cao hon (vi dy, khi téc do bit dich 41 bing hodc 16n hon 512 Kbp).
Theo mot khia canh, numHOATransportChannels c6 thé dugc thiét 1ap b%mg 8 trong
khi MinAmbHOAorder c6 thé dugc thiét lap bang 1 & doan dAu cua dong bit. Trong
truong hop nay, & mdi khung, bon kénh c6 thé dugc danh riéng dé bidu dién phéan phy
hodc xung quanh ciia 4m trudng trong khi 4 kénh khéc c6 thé, thay dbi trén kidu kénh
dwa vao kiéu khung-khung— vi dy, hoic dugc st dung 1a kénh phu/xung quanh khéac
hodc kénh chinh/trdi. Tin hiéu chinh/trdi c6 thé 1a mot trong tin hi¢u dya trén vecto
hogc tin hi¢u dva trén hudng, nhu dugec mo ta & trén.

Trong mot sb truong hop, téng sb tin hiéu ndi trdi dua trén vecto cho khung,
c6 thé dugc xac dinh béi s 1an chi sé ChannelType bang 01 trong dong bit ctia khung
do6. Theo khia canh trén day, d6i v6i mbi kénh phu/xung quanh bd sung (vi dy, turong

ing v6i ChannelType 10), thong tin tvong g ctia hé sd ndo trong cac hé sé HOA c6
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thé c6 (ngoai bdn hé sb thir nhit) c6 thé dugc bidu dién trong kénh d6. Thong tin, cho
ndi dung HOA bac bén, c6 thé 1a chi sé dé biéu thi cac hé sé HOA tir 5 dén 25. Bén
hé s6 HOA xung quanh thi nhdt tr 1 dén 4 c6 thd dugc gui moi lac khi
minAmbHOA order dugc thiét 1ap béng 1, do d6, thiét bi ma héa 4m thanh c6 thé chi
can biéu thi mot hé sé HOA xung quanh bd sung c6 chi sb tir 5 dén 25. Do do, thong
tin ¢6 thé dugc glri bang cach sir dung phén tir ca phép 5 bit (dbi voi ndi dung bac thir
4), ma c6 thé dugc ky hiéu 13 “CodedAmbCoeffldx.” Trong trudng hop bét ky, bd
phan tich 4m trudng 44 xuét ra thong tin kénh phu 43 va cac hé sé HOA 11 cho bo
lya chon phu (BG - background) 36, thong tin kénh phu 43 cho bo rat gon hé sb 46 va
b tao dong bit 42, va nFG 45 cho bd lya chon chinh 36.

B chon lgc phu 48 ¢6 thé 13 b duge tao cdu hinh dé xac dinh cac hé s6 HOA
phu hodc xung quanh 47 dya vao thong tin kénh phy (vi dy, 4m truong phu (Ngg) va
s6 lugng (nBGa) va céac chi sb (i) cia cac kénh BG HOA bd sung can giri). Vi dy, khi
Ngg béng mot, bd lwa chon phu 48 ¢6 thé chon cac hé s6 HOA 11 cho mdi miu cia
khung 4m thanhh c6 bac béng hodc nhé hon mot. Sau d6 b lya chon phu 48 ¢6 thé,
theo vi du nay, chon cac hé s6 HOA 11 ¢6 chi sb dugc nhén ra bdi mot trong sb céc
chi s6 (i) 1a cac hé s6 BG HOA bd sung, trong d6 nBGa dugc cung cdp cho bd tao
dong bit 42 can dugc dinh 13 trong dong bit 21 dé kich hoat thiét bj giai ma am thanh,
nhu thiét bi giai md 4m thanh 24 dugc thé hién trong vi dy trén céc hinh v& trong Fig.
2 va 4, @ phan tich cac hé s6 HOA phu 47 tir dong bit 21. B0 lya chon phu 48 sau d6
c6 thé xuét ra cac hé s HOA xung quanh 47 cho bd bu ning lwong 38. Céc hé sd
HOA xung quanh 47 c6 thé c6 cac kich thuéc D: M x [(Nsg+1)* + nBGa]. Céc hé sb
HOA xung quanh 47 ciing ¢6 thé duoc goi 1a “cac hé sd HOA xung quanh 47”, trong
d6 mdi trong sb cac hé s6 HOA xung quanh 47 nay tuong ung véi kénh HOA xung
quanh 47 riéng cin dugc ma hoa bdi b 14p ma 4m thanh tam thinh 40.

Bo lya chon chinh 36 c6 thé 1a by dugc tao chu hinh dé lua chon ma tran
US[K] sép xép lai 33’ va ma trin V[K] sip xép lai 35’ ma dai dién cho cac thanh phin
chinh hodc riéng ctia &m truong dua trén nFG 45 (ma c6 thé biéu didn mot hodc nhiéu
chi sb nhén ra céc vecto chinh). Bo lwa chon chinh 36 c6 thé xuét ra tin hiéu nFG 49
(ma c6 thé duge ky hiéu 1a US[K], . w6 49, FGh, __ aalK] 49, hodic X5e™ 9 (k) 49 sép

xép lai) cho bd 1dp ma 4m thanh tdm thinh 40, trong d6 tin hiéu nFG 49 ndy c6 thé c6
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céc kich thude D: M x nFG va mdi tin hiéu biéu dién cac dbi twong am don. Bo lya
chon chinh 36 cfing c6 thé xuét ra ma trn V[k] sép xép lai 35’ (hoic p 116 (k)35%)
twong Ung véi cac thanh phan chinh ciia 4m trudng cho bd ndi suy khong gian-thoi
gian 50, trong d6 tap hop con clia ma tran V[k] sip xép lai 35’ tuong tUng véi cac
thanh phan chinh c¢6 thé dwgc ky hiéu 1a ma tran V[k] chinh 51k (ma c6 thé duoc ky
hiéu todn hoc 1a V,  ;[k]) ¢6 cac kich thuée D: (N+1) x nFG.

B) bu ning lugng 38 c6 thé 1 bo duge tao cAu hinh @& thyc hién bu ning
lwgng cho céc hé s6 HOA xung quanh 47 d& bu cho sy mét nang lugng do loai bd céac
kénh khéc nhau trong s6 cac kénh HOA béi b lya chon phu 48. B9 bu ning lugng
38 nay c6 thé thuc hién phén tich ning lwgng cho mdt hodc nhidu ma trdn US[K] sép
xép lai 33°, ma tran V[k] sép xép lai 35°, tin hiéu nFG 49, cac vecto V[k] chinh 51,
va cac hé s6 HOA xung quanh 47 va sau d6 thuc hién bu ndng lugng dua trén sy phan
tich nang lwong dé tao ra cac hé sé HOA xung quanh dugc bu néng lugng 47°. Bo bu
ning lwong 38 c6 thé xut ra cac hé sé HOA xung quanh dugc bu néng lugng 47’ cho
bo khir trong quan 40'. Lén luot, bd khir tuong quan 40’ c6 thé thyc hién cac ky
thugt theo sang ché dé 1am giam hodc loai bd teong quan gitta c4c tin hi¢u phy cia
cac hé sé HOA 47’ dé tao ra mot hodic nhiéu hé s HOA khu tuong quan 47”. Bo khir
trong quan 40’ c6 thé xudt cac hé s6 HOA kht twrong quan 47” dén bd 1ap ma 4m
thanh tdm thinh 40..

B0 noi suy khong gian-thdi gian 50 c6 thé 13 bd dugce tao cAu hinh dé nhén cac
vecto V[k] ndi 51, dbi voi khung the k> va cac vecto V[k-1] ndi 51, d6i véi khung
trude d6 (do do ky hiéu 1a k-1) va thyc hién viée ndi suy khong gian-thoi gian dé tao
cic vecto V[k] chinh dugc ndi suy. B ndi suy khong gian-thdi gian 50 c6 thé két
hop lai tin hi€u nFG 49 véi cac vecto V[K] chinh 51, dé khoi phuc céc hé s6 HOA nbi
bat duge sép xép lai. Bo noi suy khong gian-thdi gian 50 sau d6 co thé chia céc hé sd
HOA ndi bat dugc sa“'lp xép lai bdi céc vecto ndi suy V[k] dé tao ra tin hiéu nFG noi
suy 49°. B noi suy khong gian-thdi gian 50 ciing c6 thé xut ra cac vecto trong cac
vecto V[k] chinh 51, ma duge sir dung dé tao ra cic vecto vecto VI[k] chinh ndi suy
sao cho thiét bi giai ma am thanh, nhu thiét bi giai ma am thanh 24, c6 thé tao ra cac
vecto vecto V[k] chinh ndi suy va nho d6 khoéi phuc cac vecto V[K] chinh 51;. Céac

vecto V[k] chinh 51, ndy duge ding dé tao ra cic vecto V[k] chinh dugc néi suy
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dugc ky hiéu 1a cac vecto V[k] chinh 53 con lai. P& bao dam ring cing mot vecto
V[k] va V[k-1] dugc st dung & bo ma hoa va bo giai ma (dé tao ra cac vecto noi
suyV[k]), céc phién ban lugng tit héa/khir lugng tir hoa cia cac vecto c6 thé dugc sir
dung & b ma hoa va bd gidi ma. Bo ndi suy khong gian-thdi gian 50 c6 thé xuit ra
tin hiéu nFG ndi suy 49’ cho by ma hoa tdm ly 4m 46 va cac vecto V[K] chinh dugc

ndi suy 51; cho bo rat gon hé s 46.

Bo rat gon hé sd 46 ¢6 thé 12 bd dugc tao cAu hinh dé thwe hién rit gon hé s
d6i voi cac vecto V[k] chinh con lai 53 dua trén thong tin kénh phu 43 d& xuét cac
vecto V[k] chinh rit gon 55 dén bd lugng tir hoa 52. Cac vecto V[Kk] chinh rat gon 55
c6 thé c6 cac chidu D: [(V+1)* — (Nzg+1)*-BGror] x nFG. B rat gon hé sé 46 c6 thé,
v& khia canh nay, dai dién cho by dugc tao cAu hinh d& lam giam sb lugng hé sb cua
vecto V[k] chinh 53 con lai. N6i cach khéc, b rit gon hé sb 46 c6 thé dai dién cho
bo duge tao cdu hinh @ khir cac hé sb trong cac vecto V[k] chinh (ma tao ra cac
vecto V[K] chinh con lai 53) ¢6 it cho dén khong c6 thong tin dinh huéng. Nhu mo ta
& trén, theo mot sd vi du, cac hé sb cua cac vecto khac bi¢t hodc, ndi cach khac, cac
vecto V[k] chinh twong g véi cdc ham co s& bic mdt hoic zero (ma ¢ thé duge ky
hiéu 1a Npg) tao ra it thong tin dinh huéng va do d6 c6 thé dugc loai bé khéi cac
vecto V chinh (thong qua qué trinh ma c6 thé dugc goi 1a “rit gon hé s§”). Trong vi
du nay, tinh linh hoat 16n hon ¢6 thé dugc tao ra khong nhiing dé nhén dang cac hé sb
ma tuong tng voi Npg ma con nhan dang cdc kénh HOA phu (ma c6 thé duge biéu

thi bdi bién TotalOfAddAmbHOAChan) tir tap hop [(Npg +1)>+1, (N+1)3].

B0 lugng tir hoa 52 c6 thé dai dién cho bo dugc tao cu hinh dé thuc hién dang
lwong tir hoa bat ky dé nén cac vecto V[k] chinh rat gon 55 dé tao ra cac vecto V[k]
chinh dugc 1ap ma 57, xuét cac vecto V[K] chinh dugc 1ap ma 57 dén bd tao dong bit
42. Khi thyc hién, bd lugng tir héa 52 c6 thé 12 bd dugc tao cAu hinh dé nén thanh
phan khong gian cia 4m truong, tic 13, mot hodc nhiéu vecto V[k] chinh rat gon 55
theo vi du nay. B0 lugng ti héa 52 c6 thé thyc hién bat ky mot trong sé 12 ché do
lugng t& héa sau, nhu dugc biéu thi bsi phin tir cu phap ché d6 luong tir hoa
“NbitsQ”:

Tri s6 NbitsQ Kiéu ché d6 luong tir hoa
0-3: Du trit
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4: Lugng tir héa vecto

5: Luong tir héa vd hudng khong ma hoa Huffman

6: Luong tir hda vd hudng 6 bit c6 ma hoa Huffman
7: Luong tr héa vd hudng 7 bit ¢6 ma héa Huffman
8: Luong tir hdéa vd hudng 8 bit c6 ma hdéa Huffman
16: Luong tir hda vo hudng 16 bit c6 ma héa Huffman

B§ lugng ttr héa 52 cling c6 thé thuc hién cac phién ban du bao cia bit ky
trong s6 céc kiéu ché d6 ma hoa da néu, trong d6 hidu sé dugc x4c dinh giita phin tir
ctia (hodc trong sd khi qué trinh lugng tir hoa vecto duge thue hién) cua vecto V cua
khung truéc d6 va phan tir (hogic trong sé khi qua trinh lugng tir héa vecto dugce thuc
hi€n) ctia vecto V cuia khung hién thoi duge xac dinh. B0 lugng tir héa 52 sau d6 06
thé lugng tir hoa hiéu sb giita cac phan tir hodc cac trong sb cua khung hién thoi va
khung truée d6 chir khong phai 1a trj s§ ctia phin tir ctia vecto V cla chinh khung
hi¢n thoi.

B0 lugng tir hoa 52 ¢6 thé thue hién nhén céc dang lugng tir héa v6i mbi trong
sd cac vecto V[k] chinh rat gon 55 dé thu dugc cac phién ban ma hoéa phirc hop cia
céc vecto V[£] chinh rat gon 55. B luong tir hoa 52 c6 thé lwa chon mot trong sb cac
phién ban mé hoéa ctlia céc vecto V[k] chinh rit gon 55 1am vecto V[K] chinh dugc 15p
mé 57. B lugng tir hoa 52 ¢ thé lira chon mot trong: vecto V da lugng tir hoa vecto
khong dy dodn, vecto V da lugng tir hoa vecto dy doéan, vecto V lugng tir hoa v6
huéng khong 14p ma Huffman, va vecto V lugng tir héa vo huéng 1ap ma Huffman dé
sir dung 1am vecto V lugng tir hoa chuyén mach dau ra dya trén tb hop bt ky ctia cac
tiéu chi d& cap trong ban md ta nay. Trong mot sb vi du, bd lwong tir hoa 52 ¢6 thé
Iwa chon ché d lugng tir héa tir tp hop cac ché do lugng tr hda bao gﬁ‘)m ché @
lugng tr hoa vecto va mot hodc nhidu ché do luwong tir hoa vd hudng, va lugng tir héa
vecto V dau vao dua trén (hoac theo) ché do da chon. Sau d6 bd lugng tir hoa 52 c6
thé cung cdp mot vecto duge chon trong sd: vecto V da lugng tr hda vecto khong
dugc du bao (vi du, dudi dang bidu thi cac tri sb hodc cac bit trong s cla chuing),

vecto V dé lugng tr hoa vecto duge du bao (vi dy, dudi dang biéu thi cac tri sb hogc
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céc bit 18i ctia ching), vecto V lugng tir héa vo huéng khong ma héa Huffman, va
vecto V lugng tir hoa vo hudng ma héa Huffman cho b tao dong bit 52 13 cac vecto
V[k] chinh dwgc 18p ma 57. Bo lugng tir hoa 52 ciing c¢6 thé cung cp cac phan tir cu
phap biéu thi ché do lwong tir hoa (vi du, phin tir ci phap NbitsQ) va cac phan tit cu
phap khac bat ky dugc dung dé khir lugng tir hda hodc theo cach khéc tai tao vecto V..

B6 khir twong quan 40’ duge bao gém trong thiét bi ma hoa 4m thanh 20 ¢6
thé biéu dién mot hodc nhidu vi du v& bd dugce tao chu hinh dé 4p dung mét hodc
nhiéu phép bién ddi khir twong quan cho céc hé s6 HOA 47°, dé thu dugc cac hé sb
HOA khir trong quan 47”. Trong mét s vi du, bd khir tuong quan 40’ ¢6 thé 4p dung
ma trin UHJ cho cac hé sé HOA 47°. Trong nhiéu vi dy theo sang ché, ma tran UHJ
con c6 thé dugce goi 1a “bién d6i dua trén pha.” Vigc ing dung bién db6i dua trén pha

& day con c6 thé dugc goi 1a "khir twong quan chuyén pha.”

Dinh dang UHJ ambisonic 1a budc phat trién cua hé th(")ng am thanh vom
ambisonic dugc thiét ké dé tuong thich véi phuong tién don 4m va 14p thé. Dinh
dang UHJ bao gdm thir bic cia cac hé théng ma trong d6 cac 4m truong da ghi sé
dugce tai tao v6i @ chinh x4c thay dbi theo cac kénh sin co. Trong céc vi du khac
nhau, UHJ con dugc goi 1a "Pinh dang C". Céc chir céi d4u bidu thi mot sb nguén
dugc két hop vao hé théng: U tir Universal (UD-4); H tir Ma tran H; va J tir H¢ théng
45].

UHJ 1a hé théng thir bac cia viéc ma héa va giai mé thong tin &m thanh c6
hudng trong cong nghé ambisonics. Tuy thudc vao sb kénh c6 sin, hé théng c6 thé
mang nhiéu hoic it thong tin hon. UHJ ¢6 thé tuong thich ddy du l4p thé va don am.
C6 thé sir dung 1én dén 4 kénh (L, R, T, Q).

O mét dang, UHJ 2 kénh (L, R), thong tin vom theo chidu ngang (hodc
"phing") ¢ thé dugc mang bdi cac kénh tin hiéu lap thé thong thuong — CD, FM
hogc v6 tuyén k§ thudt s8, v.v. - ma c6 thé dugc khdi phuc bing cach sir dung bo gii
ma UHJ & ddu nghe. Viéc cong hai kénh ndy c6 thé cho ra tin hiéu don am tuong
thich, ma c6 thé 14 biéu dién chinh x4c hon cta phién ban hai kénh so véi viéc cong
ngudn "don 4m da chinh panpot" thong thuong. Néu kénh tht ba (T) c6 sin, kénh
thr ba nay co thé dugc st dung dé tao ra d chinh xé4c vé& dinh vi cao hon cho hig¢u

ting vom phéng khi duoc giai ma thong qua b giai ma UHJ 3 kénh. Kénh thir ba nay
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c6 thé khong bt budc phai c6 bing thong 4m thanh ddy da cho muc dich nady, din
dén c6 thé c6 cac hé thong "2% kénh", trong d6 kénh thir ba ndy bi giéi han bing
thong. Theo mdt vi du, giéi han nay c6 thé 1a 5 kHz. Kénh thi ba nay c6 thé dugc
phét rong théng qua vo6 tuyén FM, vi du, bing cach diéu bién 4 pha. Viéc bd sung
kénh thtr 4 (Q) vao hé thong UHJ c6 thé cho phép viéc ma héa 4m thanh vom diy di
v6i do cao, doi khi dugc goi 1a Periphony, véi @b chinh xac giéng nhu Dinh dang B 4
kénh.

UHJ 2 kénh 1a dinh dang thuong dugc sit dung dé phan phdi cic ban ghi
ambisonic. Cac ban ghi UHJ 2 kénh c6 thé dugc truyén qua tt ca cac kénh 1ap thé
thong thuong va phuong tién bét ky trong sb cac phuong tién 2 kénh thong thuong cé
thé dugc s dung ma khong can thay dbi. UHJ c6 thé tuong thich 1ap thé ma trong
d6, khi khong giai ma, ngudi nghe c6 thé nhan thirc dugc hinh anh 14p thé, nhung 1a
hinh &nh rdng hon rd rét so vai 1ap thé thong thuong (vi dy, con goi 13 "Siéu 14p thé",
Céc kénh trai va phai cling c6 thé dugc cong dé dat duge mirc do twong thich don 4m
rat cao. Pugc phat lai thong qua bd giai ma UHJ, kha ning 4m thanh vom c6 thé

duoc boc 10.

Biéu dién toan hoc vi du cta bd khir twong quan 40’ d4p dung ma trdn UHJ

(hoic bién ddi dua trén pha) nhu sau:
Ma héa UHJ:
S =1(0.9397 * W) + (0.1856 * X);
D = imag(hilbert( (-0.3420 * W) + (0.5099 * X) )) + (0.6555 * Y);
T = imag(hilbert( (-0.1432 * W) + (0.6512 * X) )) - (0.7071 * Y);
Q=0.9772 * Z,
chuyén d6i S va D sang Tréi va Phai:
Trai = (S+D)/2
Phai = (S-D)/2

Theo mot s6 phuong 4n thue hién tinh toan trén day, cac gia thiét lién quan dén

cac phép tinh c6 thé bao gdm nhu sau: Kénh phu HOA 1a kénh ambisonics béc 1,
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dugc chudn héa FuMa, theo thir ty danh s kénh ambisonics W (a00), X(all), Y(all-
), Z(al0).

Trong cac phép tinh dugc liét ké trén ddy, bd khir twong quan 40 c¢6 thé thuc
hién phép nhan vd huéng gitta cic ma tran khac nhau véi cac gia tri hang sb. Vi dy,
dé thu dugc tin hiéu S, bd khir twong quan 40’ ¢6 thé thyuc hién phép nhan vo huéng
gifta ma tran W v6i gia trj hing s6 0,9397 (vi dy, bang phép nhéan vd hudng), va gitta
ma tradn X véi gia tri héng s6 0,1856. Nhu cling dugc minh hoa trong céc phép tinh
dugc liét ké trén dy, bo khir trong quan 40’ c6 thé ap dung bién dbi Hilbert (dwgc ky
hiéu 1a ham “Hilbert ( )” trong ma héa UHIJ trén day) dé thu dugc timg tin hiéu trong
s6 cac tin hiéu D va T. Ham “imag( )” trong ma héa UHJ trén day biéu thi ring thu

dugc gia trj 4o (theo khia canh toan hoc) ctia két qua ctia phép bién dbi Hilbert.

Biéu dién toan hoc vi du khac cua bd khir tuong quan 40’ &p dung ma tran

UHJ (hodc bién d6i dua trén pha) nhu sau:
M3 hoa UHI:
S =(0.9396926 * W) + (0.151520536509082 * X);

D = imag(hilbert( (-0.3420201 * W) + (0.416299273350443 * X) )) +
(0.535173990363608 * Y);

T =10.940604061228740 * (imag(hilbert( (-0.1432 * W) + (0.531702573500135
*X))) - (0.577350269189626 * Y));
Q=7
chuyén dbi S va D sang Tréai va Phai:
Trai = (S+D)/2;
Phai = (S-D)/2;

Trong mdt s& phuong 4n thyce hién vi dy vé tinh toan trén day, cac gia thiét lién
quan dén cac phép tinh c6 thé bao gbm nhu sau: Kénh phu HOA 1a kénh ambisonics
bac 1, dugc chudn héa N3D (hodc “ba D déy da”) , theo thr tu danh sb kénh
ambisonics W (a00), X(all), Y(all-), Z(al0). Mic du dugc md ta & day lién quan
dén chuin hoa N3D, cén hiéu ring céc phép tinh vi du nay con c6 th dugc ap dung

cho cac kénh phu HOA ma dugc chudn héa SN3D ( hodic duge ban chuén hoa theo
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Schmidt). Chuén héa N3D va SN3D c6 thé khac nhau vé hé sb ty 1¢ sit dung. Biéu
dién vi du ciia chuén hoa N3D, trong twong quan v6i chudn héa SN3D, duge b 16
dudi day:

N3D SN3D
=N V2l +1

LLm ILm

Vi du vé cac trong s6 dugc st dung trong chudn héa SN3D dugc boc 1§ dudi

day:

SN3D 2= &m (I - |m|)! {1ifm=0
Lm = |4m A+ |mDY m0ifm=0

Trong céc phép tinh dugc liét ké trén day, b khir twong quan 40° ¢ thé thuc
hién phép nhan v6 hudng giita cic ma tran khéc nhau véi cic gia tri hing s6. Vi dy,
dé thu duoc tin hiéu S, bo khir twong quan 40’ c6 thé thuc hién phép nhan vo hudng
giita ma trdn W v6i gid tri hang sb 0. 9396926 (vi du, bing phép nhan v huéng), va
gitta ma trén X v6i gid tri hing sb 0. 151520536509082. Nhu ciing duge minh hoa
trong céc phép tinh dugc liét ké trén day, bo khir twong quan 40’ ¢6 thé 4p dung bién
d6i Hilbert (dugc ky hi¢u 1a ham “Hilbert ( )” trong md héa UHJ hogc khtt twong
quan chuyén pha trén day) dé thu dugc ting tin hiéu trong s cac tin hiéu D va T.
Ham “imag( )” trong ma hoa UHJ trén day biéu thi ring thu dugc gid tri 4o (theo khié

canh todn hoc) ctia két qua cia phép bién ddi Hilbert.

Bo khtr trong quan 40’ ¢6 thé thuc hién cac phép tinh duogc liét ké trén day,
sao cho céc tin hiéu két qua S va D bidu dién tin hiéu Am thanh trdi va phéi (hodc noi
cac khéc 12 tin hiéu 4m thanh lap thé). Trong mdt sb kich ban nhu vay, bo khtr tuong
quan 40’ ¢6 thé xuét ra cac tin hiéu T va Q duéi dang mot phén cua cac hé sé HOA
khtr tvong quan 477, nhung thiét bj giai ma ma nhan dugc dong bit 21 c6 thé khong
xir Iy céc tin hiéu T va Q nay khi két xuét sang mo hinh loa 1ap thé (hoic, noi cach
khac, cdu hinh loa 1ap thé). Trong céc vi du, cac hé s6 HOA 47’ ¢6 thé bidu dién 4m
trudng can dugc két xudt trén hé théng tai tao am thanh don am. Bo khi twong quan
40’ ¢6 thé xuét ra cac tin hiéu S va D duéi dang mdt phan ctia cic hé s6 HOA khir
twong quan 47”, va tin hiéu giai ma nhén dugc dong bit 21 c6 thé két hop (hoic

"trdn") cac tin hi€u S va D d€ tao ra tin hiéu 4m thanh can dugc két xuat va/hodc xuat
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ra & dinh dang 4m thanh don 4m. Trong céc vi du nay, thiét bj giai ma va/hodc thiét
bi téi tao c6 thé khéi phyc tin hiéu 4m thanh don 4m theo nhiéu cach khéc nhau. Mot
vidu @6 la béng cach tron cac tin hiéu trai va phai (dugc biéu dién bdi cac tin hiéu S
va D). Vi du khac d6 12 bang cach 4p dung ma tran UHJ (hoic bién dbi dya trén pha)
dé giai ma tin higu W (dwgc boe 16 chi tiét hon dudi day, lién quan dén Fig. 5). Véi
viéc tao ra tin hi¢u trai tu nhién va tin hi¢u phai ty nhién duéi dang cé4c tin hiéu S va
D béng cach 4p dung ma tran UHJ (hoic bién ddi dua trén pha), b khir trong quan
40’ c6 thé thyc hién cac k§ thuat trong ban mo ta ndy dé cung cip cac wu didm tién
nang va/hodc cAc cai tién tiém ning so véi cac ky thuét 4p dung cac phép bién ddi
khtt twong quan khac (ching han nhu ma trin ché do dugc mo ta trong chuén MPEG-
H).

Trong céc vi dy khac nhau, bd khir twong quan 40’ ¢6 thé 4p dung céc phép
bién d6i khtr tuong quan khéac nhau, dua trén tbc do bit ctia cac hé s HOA 47’ nhan
duge. Vi dy, bd khir twong quan 40° c¢6 thé 4p dung ma tran UHJ (hoic bién d6i dua
trén pha) dugc mo ta trén ddy trong céc kich ban ma cac hé sé6 HOA 47’ biéu dién diu
vao 4 kénh. Cuy thé hon, dya trén cic hé s6 HOA 47’ biéu dién ddu vao 4 kénh, bd
khtt twong quan 40 c6 thé ap dung ma trin UHJ 4 x 4(hoic bién ddi dva trén pha).
Vi dy, ma trdn 4 x 4 nay c6 thé truc giao v6i ddu vao 4 kénh cua céc hé sé HOA 47°.
Noi cach khéc, trong céc vi du ma céc hé s6 HOA 47’ biéu dién s kénh nhé hon (vi
du, bdn), bd khir trong quan 40’ c6 thé 4p dyng ma tran UHJ lam phép bién d6i khir
twong quan dugc chon, dé khir tvong quan c4c tin hiéu phu cua tin hiéu HOA 47° dé

thu duoc cac hé s6 HOA khir twong quan 477,

Theo vi du nay, néu cac hé s§ HOA 47’ bidu dién sé kénh 16n hon (vi du,
chin), bd khtt twong quan 40’ ¢6 thé 4p dung phép bién dbi khir twong quan khéc véi
ma trAn UHJ(ho#c bién dbi dya trén pha). Vi du, trong kich ban ma cac hé s6 HOA
47’ biéu dién dau vao 9 kénh, bd khir tuong quan 40° ¢6 thé 4p dung ma tran ché do
(vi dy, nhu dugc mo ta trong chuén MPEG-H), dé khir tuong quan cac hé s HOA
47. Trong cac vi dy ma céc hé s6 HOA 47’ biéu dién diu vao 9 kénh, bo khir twong
quan 40’ ¢6 thé 4p dung ma tran ché d6 9 x 9 dé thu duogc cac hé s6 HOA khir trong
quan 47,
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Lan luot, céc thiét bi khéc nhau cia thiét bj ma hoa 4m thanh 20 (chéng han
nhu bd 14p ma 4m thanh t4m thinh 40) c6 thé 14p ma theo cam quan cédc hé sé HOA
khir tvong quan 47” theo chuin AAC hoic USAC. B§ khtr tuong quan 40° c6 thé ap
dung phép bién dbi khir twong quan chuyén pha (vi du, ma trdn UHJ hodc bién dbi
dya trén pha trong truong hop diu vao 4 kénh), d& t8i wu hoa viec 1ap ma
AAC/USAC dbi véi HOA. Trong céc vi du ma cac hé s6 HOA 47’ (va theo do, cac
hé s6 HOA khur twong quan 47”) biéu dién dit liéu 4m thanh cin duogc két xuét trén hé
thdng tai tao 1ap thé, bo khur tuong quan 40’ ¢6 thé ap dung céc k§ thuét trong ban mo
ta nay dé cai thién hogc t&i wu héa viée nén, dya trén chudn AAC va USAC duogc dinh

huéng tuong d6i (hodc duoc tdi wu héa cho) dit liéu 4m thanh 13p thé.

Cén hiéu ring bd khtr tuong quan 40’ c¢6 thé ap dung cac k§ thuat duge md ta &
ddy trong cic tinh huéng ma cac hé s§ HOA dugc bu ning lugng 47° bao gdm céé
kénh chinh, cling nhu trong c4c tinh huéng ma cac hé s6 HOA 47> dugc bu ning
lwgng khong bao gdbm kénh chinh bt ky. Trong mot vi du, by khir trong quan 40’ c6
thé 4p dung céc k¥ thuat va/hodc céc phép tinh dugc mo ta trén ddy, trong kich ban
ma cac hé sé HOA dugc b ning lugng 47’ bao gdbm khéng (0) kénh chinh va bdn (4)
kénh phuy (vi dy, kich ban ma té¢ d9 bit thip hon/ nhé hon).

Trong mot sb vi du, bo khtr trong quan 40’ ¢6 thé khién cho b tao dong bit 42
dé bao hiéu, dudi dang mot phén clia dong bit dya trén vecto 21, mot hodic nhiéu phﬁn
tir ¢ phép chi bao ring bd khir twong quan 40’ d4 4p dung phép bién ddi khir twong
quan cho c4c hé s6 HOA 47°. Béng viéc cung cép chi bao nay dén thiét bi giai ma, bo
khir twong quan 40° ¢6 thé cho phép thiét bj giai ma thuc hién cac phép bién déi khir
twong quan nghich d4o dit liéu 4m thanh trong mién HOA. Trong mét sb vi du, bd
khtr trong quan 40’ c6 thé khién cho bd tao dong bit 42 bao hiéu dén cac phén tir ci
phap ma chi bao phép bién dbi khur trong quan nao dd dugc ap dung, ching han nhu

ma trén UHJ (hodc phép bién dbi dya trén pha khéc) hodic ma tran ché do.

Bo khtr twong quan 40° c6 thé &p dung bién dbi dya trén pha cho hé s6 HOA
47> duge bu ning lugng. Bién dbi dua trén pha cho cac chudi hé s§ HOA Omin tht

nhét ctia Cpmp(k — 1) duoc xach dinh béi
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XameLow,1(K—2)1 d(9) - (Stk — 2) + M(k — 2))
XamB,Low,2(k —2) _ d(9) - M(k — 2) — S(k—2))
Xamp,Low,3(K—2) d(8) : (Byoo(k—2) +d(5) - camp2(k —2)) [
XamB,Low,4(K — 2) camsz(k — 2)
v6i cac hé s6 d nhu dwoc chi ra trong Bang 1, cac khung tin hiéu S(k — 2) va
M(k — 2) dugc xac dinh bdi
Sk—-2) = Atgo(k—2) +d(6) - camp(k—2)
M(k—=2) = d(4)-campi1(k—2)+d(5) campa(k —2)
va Ayoo(k — 2) va Bgo(k — 2) 1a cac khung ctia tin hiéu chuyén pha +90 d6 A va B
duoc x4ac dinh boi
Ak—2) = d(0)camprows(k—2)+d(1) - campa(k —2)
B(k—2) = d(2)-camprowi(k—2)+d(3) - campalk —2)
Bién dbi dya trén pha cho cac chudi h¢ s6 HOA Opyy thtr nhét ciia Cp oy (k —
1) dugc xac dinh theo d6. Bién ddi dwoc mo ta nay c6 thé gy ra @0 tré cia mot

khung.

Trong phén trén déy, cac gia tri tir XamB,Low.1(k — 2) dén XamB,Low,4 (K —2)
c6 thé tuong tng véi cac hé sé HOA xung quanh dugc khir twvong quan 47°°. Trong
phuong trinh trén, bién Cypp, (k) bién thién chi cic hé s§ HOA cho khung thtr k
twong tmg v6i cadc ham co s& cdu co cip (bac: bac con) bang (0:0), ma con c6 thé
dugc goi 1a kénh hogc thanh phin "W'. Bién Cjyp,(k) bién thién chi cac hé s6 HOA
cho khung thir k twong tng v6i cdc ham co s& cdu ¢6 ciip (bac: bac con) bing (1:-1),
ma con ¢6 thé duge goi 1a kénh hogc thanh phan 'Y'. Bién Cypp 3 (k) bién thién chi
céc hé s6 HOA cho khung thir k tuong Ung véi cac ham co s& cdu co cip (bac: béc
con) bang (1:0), ma con c6 thé dugc goi 12 kénh hoic thanh phan 'Z'. Bién Camp 4 (k)
bién thién chi cac hé sé HOA cho khung thit k twong tng v6i cac ham co s& cdu ¢o
cdp (bac: bac con) béng (1:1), ma con c6 thé duge goi 1a kénh hodc thanh phﬁn X'
Céc gid tri tir Capp1(k) dén Cupp3(k) c6 thé tuong img véi cac hé sb HOA xung
quanh 47°.

Béng 1 duéi day minh hoa vi du vé c4c hé s6 ma bd khir twong quan 40 c6 thé

sir dung dé thue hién bién dbi dua trén pha.
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n d(n)

0 0,34202009999999999
1 0,41629927335044281
2 0,14319999999999999
3 0,53170257350013528
4 0,93969259999999999
5 0,15152053650908184
6 0,53517399036360758
7 0,57735026918962584
8 0,94060406122874030
9 0,500000000000000

Bang 1 Cac hé s6 cho bién ddi dwa trén pha

Trong mdt s6 vi dy, cac thanh phé‘m khéc nhau cua thiét bi ma hoéa Am thanh 20
(chdng han nhu bd tao dong bit 42) c6 thé duge tao ciu hinh dé chi truyén céc bidu
dién HOA béc 1 dbi véi toe @9 bit dich thip (vi du, tbe do bit dich 128K hodic 256K).
Theo mot s6 vi du nay, thiét bi ma hoa 4m thanh 20 (hoic cac thanh phan cta ching,
chéing han nhu bé tao dong bit 42) c6 thé duoc tao cAu hinh dé loai bé céc hé sé HOA
béc cao (vi du, cac hé sb c6 bac 16n hon bic 1, hodc noi cach khac, N>1). Tuy nhién,
trong céc vi du ma thiét bj ma héa 4m thanh 20 xé4c dinh rang tbc do bit dich twong
ddi cao, thiét bi ma héa am thanh 20 (vi dy, bd tao dong bit 42) ¢6 thé tach cac kénh
chinh va kénh phy, va c6 thé gan céc bit (vi du, véi sb lugng 16n hon) cho cac kénh

chinh nay.
B 1ap mad 4m thanh tdm thinh 40 bao gém trong thiét bi m3 héa 4&m thanh 20
c6 thé biéu dién nhiéu vi du v& bd ma hoa tdm 1y 4m, mdi trong sé d6 duge st dung
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dé ma héa cac dbi trong am khac nhau hodc kénh HOA ciia mdi trong sb cac hé sb
HOA duge khir twong quan 47" va tin hiéu nFG noi suy 49’ dé tao ra cc hé sé HOA
xung quanh md héa 59 va tin hiéu nFG ma héa 61. b 1dp ma 4m thanh tAm thinh 40
c6 thé xuit ra cic hé s6 HOA xung quanh mé héa 59 va tin hiéu nFG m3 hoéa 61 cho

b0 tao dong bit 42.

B tao dong bit 42 bao gdm trong thiét bj ma héa 4m thanh 20 13 bd ma dinh
dang dit lidu theo dinh dang da biét (ma c6 thé chi dinh dang dugc biét bsi thiét b
gidi mé), nhd d6 tao ra dong bit dya trén vecto 21. Néi cach khéc, dong bit 21 c6 thé
biéu dién dir liéu &m ma hoa, da dugc ma hoa theo cach mo ta & trén. B tao dong bit
42 ¢6 thé biéu dién bd ddn kénh theo mot sb vi dy, ma co thé nhén cac vecto V[k]
chinh dwgc 18p ma 57, cac hé s6 HOA xung quanh dugc ma hoa 59, tin hiéu nFG ma
héa 61 va thong tin kénh phy 43. Sau d6, bo tao dong bit 42 ¢ thé tao ra dong bit 21
dua trén cac vecto V[k] chinh duge 1ap ma 57, c4c hé s6 HOA xung quanh duge ma
hoa 59, tin hi¢u nFG ma hoa 61 va thong tin kénh phy 43. Theo cach nay, bd tao
dong bit 42 ¢6 thé xac dinh cac vecto 57 trong dong bit 21 d& thu dugc dong bit 21.
Dong bit 21 ndy c6 thé bao gdm dong bit so cép hodc dong bit chinh va mot hodc

nhidu dong bit kénh phu.

Mic du khong duoc thé hién trong cac vi du trén Fig. 3, nhung thiét bi ma hoa
am thanh 20 ciing c6 thé bao gém b két xudt dong bit chuyén dong bit ra tir thiét bj
ma hoa am thanh 20 (vi dy, gitta dong bit dya trén huéng 21 va dong bit dua trén
vecto 21) dya trén viéc ligu khung hién thoi c6 duge ma hoéa nho sit dung phép téng
hop dya trén huéng hodc phép tong hop dua trén vecto. B két xuit dong bit nay co
thé thyc hién viéc chuyén nay dya trén phén tir ¢l phap xuét ra bdi bo phan tich noi
dung 26 chi bdo liéu phép téng hop dua trén huéng duge thyc hién (theo két qua cia
vigc phat hién ring cdc hé sé HOA 11 dugc tao ra tir di twong am thanh tdng hop)
hogdc phép phén tich dya trén vecto duge thuc hién (theo két qua cua viéc phat hiéﬁ
ring céc hé s HOA dugc ghi nhan). B¢ xuét dong bit c6 thé dinh rd ct phép phén
dau chinh xac dé bidu thi viéc chuyén mach hodc viéc ma héa hién thoi dugc dung

cho khung hién thoi ciing véi mét trong cac dong bit 21 twong tmg.

Hon nita, nhu dugc néu & trén, bo phén tich 4m trudng 44 c6 thé nhan dang

cac hé s6 HOA xung quanh BGror 47, ma c6 thé thay dbi trén co s tirng khung (mac
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du d6i lac BGror c6 thé van khong ddi hoic gidng nhau trén hai hodc nhiéu khung
lién ké (theo thoi gian). Sw thay ddi trong BGror c6 thé din dén thay déi dbi véi cac
hé sé duoc biéu dién trong cac vecto V[k] chinh rat gon 55. Sy thay dbi trong BGror
¢ thé tao ra cac hé s HOA phu (con c6 thé dugce goi 14 “cac hé s6 HOA xung
quanh”) thay déi trén co s& timg khung mot (mic di, mot 1an nira, d6i khi BGror ¢6
thé vin khong ddi hogc gidng nhau trén hai hodc nhiéu khung lién k& (theo thoi gian).
Cac thay d6i nay thuong din dén thay ddi niang lugng ddi v6i cac khia canh cia 4m
trudmg dugc bidu dién bing cach thém hogc b6t cac hé s§ HOA xung quanh b sung
va loai bd cac hé s twong tng tir hodc thém cac hé s vao céc vecto V[k] chinh rut

gon 55.

Do d6, bo phan tich &m trudng 44 con c6 thé xac dinh khi ndo céc hé s HOA
xung quanh thay dbi tir khung ndy sang khung khic va tao ra c& hoic phan tir cti phap
khéc biéu thi sy thay déi cho hé s HOA xung quanh v& viéc dugc st dung dé biéu
dién c4c thanh phan xung quanh cta 4m trudng (trong d6 su thay d6i con c¢6 thé dugce
goi 1a "chuyén tiép" cuia hé s HOA xung quanh hoic 1a "bién dbi" cua hé s6 HOA
xung quanh). Cu thé, bo rut gon hé s6 46 c6 thé tao ra co (ma c6 thé dugc ky hiéu 1a
co AmbCoeffTransition hodc c& AmbCoeffldxTransition), cung cip cd nay cho bo
tao dong bit 42 sao cho c&r ¢6 thé dugce bao gbm trong dong bit 21 (c6 thé 1a mot phén

cua thong tin kénh phuy).

Bo rat gon hé sb 46, ngoai vi¢c dinh r6 co chuyén tiép hé sb xung quanh, con
stra ddi cach thirc ma cac vecto V[k] chinh rat gon 55 duge tao ra. Trong mdt vi du,
ngay khi xac dinh ring mét trong céc hé sé HOA xung quanh dang chuyén tiép trong
khung hién thoi, b rut gon hé sb 46 c6 thé x4c dinh, hé sb vecto (con c6 thé duoc goi
14 "phdn tir vecto” hoic "phan ti'") cho mdi vecto V trong s6 céc vecto V[k] chinh rit
gon 55 twong ng véi hé sé6 HOA xung quanh dang chuyén tiép. Hon nita, hé sb
HOA xung quanh trong qua trinh chuyén tiép c6 thé thém hodc bét tdng sb cac hé sb
phu BGror. Do d6, sy thay dbi cubi cling trong toan bd cac hé sb phu anh hudng dén
hé s6 HOA xung quanh dugc bao gdm hay khong duge bao gém trong dong bit, va
viéc liéu ph?m t tuong Ung cla cac vecto V ¢6 duoc bao gém cho céc vecto V duogc
xac dinh trong dong bit trong céc ché do cAu hinh thtr hai va thir ba md ta & trén hay

khong. Nhiéu thong tin vé cach thirc bd rat gon hé s6 46 c6 thé xac dinh cac vecto
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V[k] chinh rtt gon 55 dé khéc phuc nhing thay ddi vé ning lugng dugce dé xuit trong
don sing ché M§ sb 14/594,533, c6 tén “TRANSITIONING OF AMBIENT
HIGHER_ORDER AMBISONIC COEFFICIENTS,” np ngay 12.01.2015.

Do d6, thiét bi ma héa 4m thanh 20 ¢6 thé biu dién vi du v& thiét bi nén 4m
thanh dwgc tao cu hinh dé 4p dung phép bién ddi khir tuong quan cho cac hé sb
ambisonic xung quanh dé thu dugc biéu dién khir twong quan cia cic hé sb
ambisonic xung quanh, cic hé s6 HOA xung quanh nay di dugc trich tir nhidu hé sb
ambisonic bac cao va biéu dién thanh phin phu ciia 4m truong dugc md ta boi nhidu
hé sé ambisonic béc cao, trong d6 it nhit mot trong s6 nhiéu hé sb ambisonic bac cao
duoc gén v6i ham co s& cdu c6 bac 16n hon mdt. Trong mot sb vi du, dé ap dung
phép bién dbi khir twong quan, thiét bi ndy dugc tao cdu hinh dé 4p dung ma trin UHJ

cho cic hé s6 ambisonic xung quanh.

Trong mdt sb vi dy, thiét bi ndy con dugce tao ciu hinh dé chudn héa ma tran
UHJ theo phép chuédn héa N3D (ba D day di). Trong mot sb vi du, thiét bi nay con
dugc tao cdu hinh dé chun hoa ma tran UHJ theo phép chuén hoa SN3D (ban chuén
héa Schmidt). Trong mdt sb vi dy, cac hé sb ambisonic xung quanh dugc gén Vi cac
ham co s& cdu co bac 0 hodc bac 1, va dé ap dung ma tran UHJ cho cac hé s
ambisonic xung quanh, thiét bi ndy dugc tao cdu hinh d& thyc hién phép nhan vo
huéng gitta ma trdén UHJ véi it nhit mét tdp con cic hé sb ambisonic xung quanh.
Trong mot s6 vi du, dé ap dung phép bién dbi khir trong quan, thiét bi nay duogc tao

cau hinh d€ 4p dung ma trén ché d9 cho cac hé s6 ambisonic xung quanh.

Theo modt s6 vi dy, dé ap dung phép bién ddi khir twong quan, thiét bi nay
dwogc tao cdu hinh dé thu dugc tin hiéu trai va tin hidu phai tir cic hé sb ambisonic
xung quanh dugc khir trong quan. Theo mdt s6 vi du, thiét bi nay con duoc tao clu
hinh dé bao hiéu cac hé s ambisonic xung quanh dugc khir terong quan cung véi mot
hodic nhiéu kénh chinh. Theo mét sb vi du, dé bao hiéu cac hé s6 ambisonic xXung
quanh dugc khir trong quan cing v6i mdt hodc nhidu kénh chinh, thiét bi nay dugc
tao cdu hinh d& bao hiéu cac hé sb ambisonic xung quanh dugc khir twvong quan clng
v6i mot hodic nhidu kénh chinh dé hdi déap viéc xac dinh rﬁng tdc d0 bit dich dat hoic

vuot qua ngudng dinh trude.
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Trong mot sb vi du, thiét bi nay con dugc tao cdu hinh dé bao hiéu céc hé sb
ambisonic xung quanh dugc khir tvong quan ma khong bao hiéu kénh chinh bt ky.
Trong mot sb vi dy, dé bao hiéu cac hé s6 ambisonic xung quanh dugc khir tuong
quan ma khong khong bao hiéu kénh chinh bét ky, thiét bj nay dugc tao cAu hinh dé
bao hidu céc hé sb ambisonic xung quanh dugc khir tuong quan ma khong khong bao
hiéu kénh chinh bat ky dé hdi dap viéc xac dinh ring téc do bit dich & dudi nguong
dinh trude. Trong mot sb vi dy, thiét bi ndy con dugce tao cdu hinh dé bao hi€u chi
bao vé viéc phép bién dbi khir trong quan da duoc 4p dung cho céc hé sb ambisonic
xung quanh. Trong mot sb vi du, thiét bi ndy con bao gdm dady micrd dugc tao chu

hinh dé bat dir liéu 4m thanh cin duge nén.

Fig.4 1a so @ khdi minh hoa thiét bi giai ma 4m thanh 24 trén Fig. 2 mot cach
chi tiét hon. Nhu dugc thé hién trong vi du trén Fig. 4, thiét bi gidi m3 am thanh 24
c¢6 thé bao gém bo trich xudt 72, bd tai tao dua trén hudéng 90, bd tai tao dua trén

vecto 92, va b tai turong quan 81.

. Mic du dugc m6 ta dudi ddy, nhung cac thong tin khac vé thiét bi giai ma
4m thanh 24 va c4c khia canh giai nén khac ho#c viéc gidi ma cac hé s6 HOA déu c6
sdn trong Cong bd don sing ché quéc t& s§ WO 2014/194099, c6 tén
“INTERPOLATION FOR DECOMPOSED REPRESENTATIONS OF A SOUND
FIELD,” ndp ngay 29.5.2014.

B trich 72 ¢6 thé 1a bd duge tao ciu hinh dé nhan dong bit 21 va trich cac
phién ban ma héa khac nhau (vi dy, phién ban ma héa dya trén huéng hoic phién ban
ma hoa dya trén vecto) ciia cac hé s6 HOA 11. Bo trich 72 ¢6 thé x4c dinh tir phin ttr
cli phap néu trén biéu thi xem liu cac hé s6 HOA 11 da duoc ma héa qua cac phién
ban dya trén hudng hodc dua trén vecto khac nhau chuva. Khi ma héa dua trén hudng
duoc thue hién, b trich 72 c6 thé trich phién ban dya trén hudng cia cac hé s6 HOA
11 va céc phén tir ¢t phap gén v6i phién ban ma héa (dugc bidu thi 1 thong tin dua
trén huong 91 trong vi du trén Fig. 4), chuyén thong tin dwa trén huéng 91 dén bo tai
tao dua trén huéng 90. BJ tdi tao dua trén hudng 90 nay co6 thé 1a bd dugc tao cu
hinh dé tai tao cac hé sé HOA duéi dang cac hé s6 HOA 11’ dya vao thong tin dya
trén hudng 91. Dong bit va su sdp dat cac phan tir cu phép trong dong bit ndy dugc

mo ta dudi day.
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Khi phén tir ct phdp chi bao ring céc h¢ s6 HOA 11 da dugc ma héa bing
cach st dung phép tdng hop dua trén vecto, bd trich xuét 72 c6 thé trich xuit cac
vecto V[k] chinh duoc 1ap ma 57 (ma c6 thé chia céac trong s6 13p méa 57 va/hoic cac
chi s6 63 hodc céc vecto V lugng tr héa v hudéng), cac hé sé6 HOA xung quanh ma
héa 59 va cac dbi twong 4m thanh 61 tuong ng (ma con c6 thé duoc goi 13 céc tin
hiéu nFG ma héa 61). M&i dbi tuong am thanh 61 tuong ing v4i mot trong cac vecto
57. B0 trich xut 72 c6 thé chuyén cac vecto VIK] chinh duoc 1ap ma 57 dén b tai
tao vecto V 74 va cac hé s HOA xung quanh dugc mé héa 59 cung vdi céc tin hiéu

nFG dugc mi hoa dén bo giai ma tAm thinh hoc 80.

B tai tao vecto V 74 c6 thé 13 bo duge tao chu hinh dé tai tao cac vecto V tur
cac vecto V[k] chinh dugc 1dp ma 57. B9 tai tao vecto V 74 c¢6 thé hoat dong theo

cach thirc ngugc véi hoat ddng cia bd luong ti hoa 52.

B0 giai niﬁ tdm thinh hoc 80 c6 thé hoat ddng theo cach ngugc véi véi bo 1ap
ma am thanh tdm thinh 40 dugc thé hién trong vi du trén Fig. 3 dé giai ma cac hé sb
HOA xung quanh dugc ma héa 59 va céc tin hiéu nFG ma héa 61 va nhd do tao ra
céc hé s6 HOA xung quanh dugc bu ning lugng 47° va céc tin hiéu nFG ndi suy 49’
(con c6 thé duge goi 14 cac ddi twong 4m thanh nFG noi suy 49°). B gidi ma tim
thinh hoc 80 c6 thé chuyén cac hé s HOA xung quanh dugc bl nang lugng 47’ cho
b0 téi twong quan 81 va tin hi¢u nFG 49’ cho b 14p cong thirc chinh 78. Lan luot, bd
tai twong quan 81 c6 thé 4p dung mdot hodic nhidu phép bién ddi tai twong quan cho
cac hé s6 HOA xung quanh dugc bu ning lugng 47° dé thu dugc mét hodc nhiéu hé
s6 HOA dugc khir twong quan 47 (hodc céc hé sé HOA twong quan 477) va c6 thé
truyén cac hé s6 HOA tuong quan 47” nay dén bd 1ap cong thirc hé sé HOA 82 (th6ng
qua by lam mo 770, tuy y).

Tuong tu nhu cac phin mo ta trén ddy, lién quan dén bo khir twong quan 40’
cia thiét bj ma héa 4m thanh 20, b¢ t4i twong quan 81 ¢6 thé thuc hién céc k§ thust
trong ban mo t& nay dé lam giam tuong quan gitta cdc kénh chinh ciia hé sé6 HOA
xung quanh dugc bu ning luong 47 dé gidm bdt hodc giam nhe viéc bd mit na tiéng
on. Trong céc vi dy ma b tai twong quan 81 4p dung ma trdn UHJ (vi du, ma trin
UHJ nghich d40) 1am phép bién ddi tai twong quan dwgc chon, bd tai twong quan 81

co the cai thién toc d6 nén va bao toan tai nguyén tinh toan bing cach gidm cac phép

-34-



24442

toan xur ly dir li€u. Trong mot s6 vi du, dong bit dua trén vecto 21 c6 thé bao gém
mdt hodc nhiéu phéan tir ct phap ma chi bdo rang phép bién ddi khir trong quan da
duoc 4p dung trong qua trinh ma héa. Viéc bao gdbm céc phan tir ¢l phép nay trong
dong bit dya trén vecto 21 c6 thé cho phép b tai trong quan 81 thuc hién cac phép
bién dbi khir trong quan nghich ddo (vi dy, tuong quan hodc tai twong quan) trén cac
hé s6 HOA dugc b ning lugng 47°. Trong mot s6 vi du, cac phan tir ¢ phép tin hiéu
c6 thé chi bao phép bién dbi khir tuong quan nao d dugc 4p dung, ching han nhu ma
tran UHJ hoic ma tran ché do, do d6 cho phép bo tai teong quan 81 chon phép bién
ddi tai trong quan phu hop dé 4p dung cho céc hé sé HOA dugc bu ndng lugng 47°.

Trong céc vi du ma bo tai tao dua trén vecto 92 xuét cac hé sd HOA 11° dén hé
théng phat lai bao gbm hé théng lap thé, bo tai trong quan 81 c6 thé xir Iy c4c tin
hi¢u S va D (vi du, tin hiéu trai ty nhién va tin hiéu phai tu nhién) dé tao ra hé sb
HOA duoc khir tvong quan 47”. Vi du, béi vi cac tin hiéu S va D biéu dién tin hiéu
trai tw nhién va tin hiéu phai tu nhién, hé théng phat lai c6 thé sir dung céc tin hiéu S
va D nay lam 2 dong xuét ra 14p thé. Trong cac vi du ma b tai tao 92 xuét cac hé 5O
HOA 11° dén hé théng phat lai bao gdm hé thdng am thanh don 4m, hé thdng phat lai
nay c6 thé két hop hodc tron céc tin hiéu S va D (nhu dugc biéu dién trong cac hé sb
HOA 11°) dé thu dugce diu ra 4m thanh don am dé phét lai. Trong vi du vé hé théng
am thanh don 4m, hé théng phat lai ¢6 thé thém dAu ra 4m thanh don m d3 tron vao

mdt hozc nhiéu kénh chinh (néu c6 kénh chinh bét ky) dé tao ra ddu ra 4m thanh.

Lién quan dén mdt sé b ma hoa ¢6 kha ning UHJ hién c6, cdc tin hiéu nay
dugc xir Iy trong ma trin bién do pha dé khoi phuc tap tin hiéu ma gidng véi dinh
dang B. Trong hau hét cac truong hop, tin hi¢u nay s& thuc sy 1a dinh dang B, nhung
trong truong hop UHJ 2 kénh, khong c6 di thong tin sén c6 thé c¢6 thé tai tao tin hidu
dinh dang B ding, ma 1a tin hidu biéu dién cac dic didm tuong ty nhu tin hi€u dinh
dang B. Thong tin ndy sau d6 dugc chuyén dén ma trdn bién d§ ma phat trién cac tin
hiéu cép cho loa, thong qua tip hgp bo tu loc, ma cai thién do chinh xac va hiéu suit
cta b giai ma trong cac moi trudong nghe nhd hon (ching ¢6 thé duge bo qua trong
cac tmg dung quy md 16n hon). Ambisonics dugc thiét ké dé phu hop véi cac phong
thye (vi du, phong khach) va céc vi tri loa cu thé: nhidu phong nhu vay c6 hinh chit

nhét va do d6 hé théng co ban da dugc thiét ké dé gii ma dén 4 loa trong hinh chit
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nhat, v6i cac canh c6 d dai trong khodng tir 1:2 (bé rong gip d6i bé dai) dén 2:1 (bd
dai gép doi bé rong), do d6 phi hop véi phin 16n cac phong nhu vay. Néi chung,
viée kim soét bd cuc dugc dé xuét dé cho phép bo giai ma duoc tao cAu hinh cho cac
vi tri loa ndy. Viéc kiém soat bd cuc ndy la mot khia canh cua phat lai Ambisonic ma
khéc véi cac hé théng 4m thanh vom khéc: bd gii ma c6 thé duoc tao cdu hinh cu thé
cho kich ¢& va bd cuc clia ddy loa. Kiém soat bd cuc c6 thé 14y hinh dang ctia nim
xoay, cong tic 2 chiéu (1:2,2:1) hogc 3 chidu (1:2,1:1,2:1). Bén loa 1a yéu cau tdi
thiéu cho giai ma 4m thanh vom theo chidu ngang, va trong khi bd cuc 4 loa c6 thé
phl hop v6i mot vai moi trudng nghe, céc khong gian 16n hon c6 thé doi héi nhidu
loa hon dé dinh vi 4m thanh vom ddy du.

Vi du vé cac phép tinh ma b tai tuong quan 81 c6 thé thuc hién lién quan dén
viéc ap dung ma trdn UHJ (vi dy, ma trdn UHJ nghich dao hoic bién d6i dya trén pha

nghich d4o) 1am phép bién ddi tai trong quan dugc liét ké duéi day:
Giai ma UHJ:
chuyén ddi Trai va Phai sang S va D:
S = Trai + Phai
D = Trai — Phai
W =(0.982%*S) + 0.197.*imag(hilbert((0.828*D) + (0.768*T)));
X =(0.419*S) - imag(hilbert((0.828*D) + (0.768*T)));
Y =(0.796*D) - 0.676*T + imag(hilbert(0.187*S));
Z =(1.023*Q);

Trong mét sb phurong 4n thuc hién vi du v& tinh toan trén day, cac gia thiét lién
quan dén cac phép tinh c6 thé bao gdm nhu sau: Kénh phu HOA 12 kénh ambisonics
béc 1, duge chudn héa FuMa, theo thir tw danh s6 kénh ambisonics W (a00), X(all),
Y(all-), Z(al0).

Vi du vé& céc phép tinh ma bé t4i twong quan 81 c6 thé thyc hién lién quan dén
viéc 4p dung ma trén UHJ (hoic bién ddi dua trén pha nghich d40) 1am phép bién déi
tai twvong quan dugc ligt ké duéi day:

Giai ma UHJ:
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chuyén ddi Trai va Phai sang S va D:
chuyén dbi Trai va Phai sang S va D:
S = Trai + Phai,
D =Trai - Phai;
h1 = imag(hilbert(1.014088753512236*D + T));
h2 = imag(hilbert(0.229027290950227%*S));
W=0.982%S + 0.160849826442762 * h1,
X=0.513168101113076*S - hl;

Y =0.974896917627705*D - 0.880208333333333*T + h2;
Z=Q
Trong mot s6 phwong 4n thyc hién v& tinh todn trén day, cac gia thiét lién quan
dén cac phép tinh c6 thé bao gém nhu sau: Kénh phu HOA 13 kénh ambisonics béc 1,
dugc chudn hoa N3D (hodc “ba D ddy du”) , theo thir tw d4nh sb kénh ambisonics W
(a00), X(all), Y(all-), Z(al0). Mic du dugc md ta & day lién quan dén chudn hoa
N3D, can hiéu ring cac phép tinh vi dy nay con c6 thé dugc 4p dung cho céac kénh
phu HOA ma dugc chudn héa SN3D ( hoic dugc ban chudn hoa theo Schmidt). Nhu
dugc md té trén day lién quan dén Fig. 4, chudn héa N3D va SN3D c6 thé khac nhau
vé hé s6 ty 1é sir dung. Bidu dién vi du vé cac hé sb ty 16 duge st dung trong chuén
hoa N3D dugc md ta trén day lién quan dén FIG. 4. Bidu dién vi du v& céc hé sb gia

trong duoc sir dung trong chudn héa SN3D duge md ta trén day lién quan dén Fig. 4.

Trong mét sb vi dy, cac hé s HOA duoc bu ning lugng 47° ¢6 thé bibu didn
b6 cu chi theo chiéu ngang, ching han nhu dit ligu 4m thanh khéong bao gdm kénh
theo chidu doc bt ky. Trong céac vi du nay, bd tai twong quan 81 cé thé khong thuc
hién cac phép tinh lién quan dén tin higu Z trén dy, béi vi tin hiéu Z nay bidu dién dit
liéu 4m thanh theo chiéu doc. Thay vao do, trong cac vi du nay, by tai twong quan 81
c6 thé chi bidu dién cac phép tinh trén day lién quan dén céc tin hidu W, X, va Y, béi
vi cc tin hiéu W, X, va Y nay biéu dién du liéu theo chidu ngang. Trong mét sd vi du
ma cac hé s6 HOA duge bu ning luong 47° bidu dién dit liéu 4m thanh can duoc két

xuit trén hé théng phat lai am thanh don am, bd tai tuong quan 81 c6 thé chi suy ra
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tin hi¢u W tlr cac phép tinh trén ddy. Cu thé hon, bi vi tin hidu W thu dwoc bidu dién
dit liéu 4m thanh don am, tin hiéu W nay c6 thé cung cip tit ca cac dit lidu cin thiét
ma trong d6 cac hé s6 HOA dugc bu nadng luong 47’ biéu dién dix liéu can duogc két
xuét & dinh dang 4m thanh don 4m, hodc trong d6 hé théng phat lai bao gdm hé thdng

am thanh don am.

Twong ty nhu duge mo ta trén ddy lién quan dén bd khir trong quan 40’ cua
thiét bi ma héa 4m thanh 20, b¢ tai twong quan 81 c6 thé, vi du, &p dung ma tran UHJ
(hodc ma tran UHJ nghich dao hoic bién d6i dya trén pha nghich do) trong cac kich
ban ma cac hé sé HOA dugc bu nang lugng 47° bao gém sb kénh phu nho hon, nhung
c6 thé ap dung ma tran ché dd hodc ma tran ché dd nghich dao (vi du, nhu dugc mo ta
trong chuin MPEG-H) trong cé4c kich ban ma cac hé sé HOA dugc bu ning luong 47’

bao gdm s6 kénh phy 16n hon.

Can hiéu ring b tai tuong quan 81 c6 thé 4p dung céc k§ thuat duge mé ta &
day trong céc tinh hudng ma cac hé s6 HOA dugc bu ning luong 47° bao gdm cac
kénh chinh, cling nhu trong céc tinh huéng ma cic hé s HOA 47’ duoc bd ning
lugng khong bao gdm kénh chinh bét ky. Trong mdt vi dy, bd téi twong quan 81 ¢6
thé 4p dung céc k¥ thut va/hoic céc phép tinh dugc mo ta trén day, trong kich ban
ma c4c hé s6 HOA duogc bu ning lugng 47° bao gdbm khong (0) kénh chinh va tim ®)
kénh phu (vi dy, kich ban ma téc d9 bit thap hon/ nhd hon).

Céc thanh phan khéc nhau cia thiét bi gidi ma am thanh 24, ching han nhu bo
tai trong quan 81, c6 thé 1a phéan tir ca phép, ching han nhu c& UsePhaseShiftDecorr,
dé xac dinh phuong phép nao trong hai phuong phép xir Iy da duoc ap dung dé khir
twong quan. Trong cic vi du ma b khir twong quan 40’ sir dung bién ddi khong gian
¢ khtr twong quan, bd tai trong quan 81 c¢6 thé xic dinh ring co

UsePhaseShiftDecorr dugc thiét 1ap vé gia tri 0.

Trong cac truong hop ma bd tdi twong quan 81 xic dinh ring co
UsePhaseShiftDecorr dugc thiét 1ap vé gia tri 1, bo tai twong quan 81 co thé xé4c dinh
ring tai twong quan cin duge thuc hién bing c4ch st dung bién dbi dva trén pha.
Néu c& UsePhaseShiftDecorr ¢6 gia tri 1, quy trinh xit ly sau ddy dwoc 4p dung dé tai

tao chudi 4 hé sb thir nhit ciia thanh phdn HOA xung quanh bang ma trin
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[CAMB,1 (113 c(3) - Asoo(k) + c(2) - [cramp 1 (k) + € amB2 3]
o Ek) _ |B+oo®) +¢(5) - [eramp,1 (k) = cramp2 ()] + c(6) - ciamp3 (k)
CAMB.3 | eLampa (k)

k
CAMB'4( ) C(4) . [CI,AMB,I(k) + CI,AMB,Z (k)] - A+90 (k)

v6i cac hé sb ¢ nhur dugce thé hién trong Bang 1 dudi ddy va A,g9(k) va B, (k) 12

c4c khung ctia tin hiéu chuyén pha +90 d6 A va B dugc xac dinh boi
A(k) = c(0) - [cpamp1 (k) — e amp2 (K)],

B(k) = c(1) - [c;amp1 (k) + cpamp 2 (K)].

Bang 1 duéi ddy minh hoa cc hé sé vi du ma bo khir tuong quan 40 c6 thé sir

dung dé thuc hién bién dbi dua trén pha.

n c(n)

0 1,0140887535122356

1 0,22902729095022714
2 0,98199999999999998
3 0,16084982644276205
4 0,51316810111307576
5 0,97489691762770481
6 -0,88020833333333337

Bang 2. Cac hé s6 cho bién dbi dya trén pha

Trong phuong trinh trén, bién Camp1 (k) bién thién chi cac hé s HOA cho
khung tht k twong ng véi cic ham co s ciu c6 cap (bac: béc con) bang (0:0), ma
con c6 thé duoc goi 13 kénh hodc thanh phin 'W'. Bién C amB,2 (k) bién thién chi cac
hé s6 HOA cho khung tht k twong Ung v6i cac ham co s& cdu c6 cap (bac: bac con)
bing (1:-1), ma con 6 thé dugc goi 13 kénh hogc thanh phn 'Y'. Bién Cayp3(k)

bién thién chi cc hé s6 HOA cho khung thir k twong tng véi cac ham co s& clu c6

-39-



24442

cap (bac: bac con) béng (1:0), ma con c6 thé dugc goi 13 kénh hogc thanh phén 'Z'.
Bién Cypyp,4(k) bién thién chi cic hé s6 HOA cho khung thtr k twong tng véi céc
ham co s& cu ¢6 ciip (bdc: bac con) bang (1:1), ma con c6 thé dugc goi 1a kénh hoac
thanh phan 'X'. Céc gié tri tit Cypp (k) dén Capp 3 (k) c6 thé twong tmg véi céc hé

s6 HOA xung quanh 47°.

Ky hi€u [C} ayp 1 (k) + C; amp 2 (K)] trén day bidu thi xem cai nao dugc goi 12
'S' ma twong duong v6i kénh trai cong v6i kénh phai. Bién C; 45,1 (k) biéu thi kénh
trai dugc tao ra tir quy trinh ma héa UHJ, trong khi d6 bién C; 45, (k) bidu thi kénh
phai dugc tao ra tir quy trinh ma héa UHJ. Ky hiéu ‘T’ trong chi s§ duéi biéu thi ring
kénh tuong ung da dugc gidi tuong quan (vi dy, thong quan viéc 4p dung ma trin
UHJ hoic bién ddi dva trén pha) tir cac kénh xung quanh khac. Ky hiéu [C; aup 1 (k)
- Cy amp2 (k)] biéu thi cai nao duogc goi 1a 'D' trong ban md ta ndy, ma biu dién cho
kénh trai trir di kénh phai. Bién C; 45 3 (k) bidu thi c4i ndo dugc goi 1a bién 'T' trong
ban md ta ndy. Bién C; 4pp 4 (k) bidu thi ci ndo dugc goi 14 bién 'Q' trong ban mo t

nay.

Ky hiéu A,qo(k) biéu thi sw chuyén pha 90 d6 theo chidu dwong cta c(0)
nhan véi S (diéu nay ciing duge biéu thi boi bién *h1’° trong ban mé ta nay). Ky hicu
B.oo(k) biéu thi sy chuyén pha 90 d theo chidu duong ctia ¢(1) nhan véi D (didu

ndy cfing dugc biéu thi bdi bién ‘h2’ trong ban mo ta nay).

B0 ndi suy khong gian-thoi gian 76 c6 thé hoat dong theo cach twong ty véi
cach duge mo ta & trén d6i voi bd ndi suy khong gian-thoi gian 50. B noi suy khong
gian-thoi gian 76 c¢6 thé nhan cac vecto V[k] chinh rat gon 55; va thuc hién phép noi
suy khong gian-thoi gian ddi vé6i cac vecto V[k] chinh 55; va cac vecto V[k-1] chinh
rat gon 55;.; dé tao ra cac vecto V[k] chinh dugc ngi suy 55,”. B0 ndi suy khong
gian-thoi gian 76 ¢6 thé chuyén tiép cac vecto V[k] chinh dwgc noi suy 55, dén bd
lam m¢ 770.

Bo trich 72 ciing c6 thé xuét ra tin hidu 757 biéu thi khi mot trong cc hé sb
HOA xung quanh dang trong qua trinh chuyén tiép dén bd 1am m& 770, bd 1am mo
ndy sau d6 c6 thé xac dinh xem SHCpg 47’ (trong @6 SHCgg 47’ ciing c6 thé dugc ky
hiéu 13 “cdc kénh HOA xung quanh 47°” hoic “cac hé s6 HOA xung quanh 47°”) va

-40-



24442

cac phﬁn t cua cac vecto V[k] chinh dugc ndi suy 55, can dugc lam rd hodc lam
mo. Trong mot s6 vi du, bd 1am m& 770 c6 thé thao tac ngugc véi mdi trong s6 cac
hé s6 HOA xung quanh 47’ va cc phan tir ctia cac vecto V[k] chinh dugc ndi suy
55;°. Tuec 13, bd 1am md 770 ¢6 thé thuc hién 1am rd hodic 1am md, hodc ca lam 1o va
lam md d6i véi mot trong cac hé s6 HOA xung quanh 47° twong Ung, trong khi thuc
hién 1dm rd hodc 1dm mo hodc ca lam rd va lam m& dbi véi mot trong cac phf?ln tr
twong Uimg cua cac vecto V[k] chinh dugc ndi suy 55;°°. B6 lam mo 770 co thé xuét
ra cac hé s6 HOA xung quanh dugc diéu chinh 47 cho bo 14p cong thuc hé sé HOA
82 va cac vecto F/k] chinh duge diéu chinh 55, cho bd 1dp cong thirc chinh 78.
Theo khia canh nay, bd lam md 770 14 bd duge tao cdu hinh dé thyc hién thao tac 1am
m& d6i vdi cac khia canh khéc nhau cua cac hé s6 HOA hoidc dao ham cia chung, vi
dy, dudi dang cac hé s6 HOA xung quanh 47° va cic phin t& cla cdc vecto V4]

chinh dugce ndi suy 55;.

B 1ap cong thirc chinh 78 c6 thé 1a bd duge tao ciu hinh dé thuc hién phép
nhén ma tran dbi véi cac vecto V[k]chinh duge diéu chinh 55,7va tin hiéu nFG ndi
suy 49’ dé tao ra cac hé s6 HOA chinh 65. Theo khia canh nay, by 1dp cong thic
chinh 78 c6 thé két hop cac dbi twgng 4m 49° (ma 1a cach khac dé bidu thi tin hiéu
nFG ndi suy 49°) véi cac vecto 55, dé tai tao cac hé s6 HOA chinh hoac, néi cach
khac, cic khia canh troi ciia cac hé s6 HOA 11°. Bo 1ap cong thirc chinh 78 c6 thé
thuc hién phép nhin ma trén gitta cac tin hi¢u nFG ndi suy 49’ véi cac vecto V[K]
chinh dugc diéu chinh 55,7

B 1ap cong thirc hé s6 HOA 82 ¢6 thé bd sung cac hé s HOA chinh 65 vao
cac hé s6 HOA xung quanh dugc didu chinh 47” @ thu duogc cac hé s6 HOA 11’
(146). Ky hiéu déu phiy trén phan anh ring cac hé sé HOA 11° ¢6 thé twong ty nhung
khong gidng hét cac hé s6 HOA 11. Su khéc biét giita cac hé s HOA 11 va 11° ¢6
thé din dén hao hut do truyén qua moi truong truyén hao tdn, cac hoat dong luong tir
hoéa hoic hao tdn khéc.

UHJ 1a phuong phap bién dbi ma trin da dwoc sir dung dé tao ra dong lap thé 2
kénh tr ndi dung Ambisonics bac 1. UHJ da dugc sir dung trudc day dé truyén noi
dung 1ap thé hodc 4m thanh vom chi theo chiéu ngang thong qua bg phat FM. Tuy
nhién, can hidu ring UHJ khong chi gi6i han & st dung trong cac by phat FM. Trong

-41-



24442

so dd ma héa HOA MPEG-H, c4c kénh phu HOA ¢6 thé dugc xir ly trudc véi ma tran
ché d6 dé chuyén cac kénh phu HOA sang céc diém tryc giao trong mién khong gian.

Céc kénh di bién d6i sau d6 dugc 14p ma theo cam quan thong qua USAC hoac AAC.

Céc k¥ thuat theo séang ché néi chung huéng dén viée sir dung bién ddi UHJ
(hodc bién dbi dva trén pha) trong Gng dung 14p ma céc kénh phu HOA thay vi st
dung ma trdn ché d9 nay. Ca hai phuong phap ( (1) bién dbi sang mién khong gian
thong qua ma trdn ché @9 (2) bién ddi UHJ ) néi chung huéng t6i viée giam twong
quan giita cac kénh phy HOA ma c6 thé din dén tic dung (thuong 13 khong mong

muodn) do6 1a b méit na tiéng On trong dm trudng giai ma.

Do do, thiét bi giai ma 4m thanh 24 ¢6 thé, vi dy, biéu din thiét bi duge tao
cAu hinh dé thu biéu dién khtr twong quan cta cac hé sb ambisonic xung quanh c6 it
nhét mot tin hiéu trai va tin hi€u phai, cac h¢ s6 ambisonic xung quanh ndy da dugc
trich tir nhidu hé s ambisonic bic cao va biéu dién thanh phén phu ciia 4m truong
dugc mé ta béi nhidu hé sb ambisonic béc cao, trong do it nhét mot trong s6 nhiéu hé
s6 ambisonic bac cao duge g:fm v6i ham co s& cdu c6 bac 16n hon mdt, va tao ra tin
hiéu cdp cho loa dua trén biéu dién khir twong quan cia cc hé sb ambisonic xung
quanh. Trong mdt s6 vi duy, thiét bi nay con duge tao ciu hinh dé 4p dung phép bién
ddi tai tuong quan cho bidu dién khir trong quan ciia cdc hé sb ambisonic xung quanh

dé thu duge nhiéu hé sb ambisonic xung quanh twong quan.

Trong mét sd vi du, d& 4p dung phép bién dbi tai trong quan, thiét bi nay dugc
tao cau hinh dé 4p dung ma trAn UHJ nghich dao (hoic bién dbi duva trén pha) cho céc
hé s ambisonic xung quanh. Theo mot s vi dy, ma trdn UHJ nghich dao (hoic bién
ddi dwa trén pha nghich d4o) da dugc chuin héa theo phép chudn héa N3D (ba D ddy
da). Theo mot sb vi dy, ma trdn UHJ nghich dao (hodc bién @i dua trén pha nghich

d40) dd dugc chudn hoa theo phép chudn héa SN3D (béan chuén hoa Schmidt).

Theo mot s6 vi dy, cac hé s6 ambisonic xung quanh dugc gén véi cac ham co
s& cau ¢o bac 0 hodc bac 1, va dé 4p dung ma trdn UHJ nghich dao (hoic bién dbi
dya trén pha nghich dao), thiét bj nay dugc tao ciu hinh dé thuc hién phép nhan vo
huéng gitta ma tran UHJ véi bidu dién khir twong quan ctia cac hé sb ambisonic xung
quanh. Trong mdt s& vi dy, dé 4p dung phép bién dbi tai twong quan, thiét bi nay

dugce tao chu hinh dé 4p dung ma trdn ché d6 nghich déo cho bidu dién khtr twong

-42-



24442

quan ctia cac h¢ s ambisonic xung quanh. Trong mot so vi dy, dé tao ra tin hiéu cap
cho loa, thi€t bi nay dwgc tao cau hinh dé tao ra, phyuc vu viéc xuat ra boi hé thong tai
tao 1ap the, tin hi¢u cap cho loa trai dua trén tin higu trai va tin hiéu cap cho loa phai

dua trén tin hi€u phai.

Trong mét sd vi dy, dé tao ra tin hiéu ce‘ip cho loa, thiét bi nay dugc tao cdu
hinh @€ st dung tin hiu trai 1am tin hiéu cép cho loa trai va tin hiéu phai 1am tin hiéu
cép cho loa phai ma khong 4p dung phép bién ddi tai twong quan cho céc tin hiéu phai
va trai. Theo mot sb vi dy, dé tao ra tin hiéu ce‘ip cho loa, thiét bi nay dugc tao chu
hinh dé tron tin hidu trai va tin hi€u phai dé xut ra boi hé théng am thanh don am.
Theo mét sb vi du, dé tao ra tin hi€¢u cép cho loa, thiét bi nay duoc tao ciu hinh dé két

hop céc hé sd ambisonic xung quanh trong quan véi mdt hodc nhiéu kénh chinh.

Theo mdt sb vi du, thiét bi nay con duge tao ciu hinh dé x4c dinh ré“mg khong
c6 kénh chinh nao c¢6 sén dé két hop voi cac hé sé ambisonic xung quanh twong quan.
Trong mot s6 vi dy, thiét bi nay con dugc tao cdu hinh dé xac dinh ring 4m truong
can dugc xuét ra théng qua hé thdng phat lai 4m thanh don am, va dé giai ma it nhét
mdt tdp con céc hé s6 ambisonic bic cao khir twong quan ma chira dit liéu dé xuét ra
boi h¢ thong phat lai 4m thanh don 4m. Trong mdt sb vi dy, thiét bj nay con dugc tao
cau hinh dé thu chi bao ring biéu dién khur twong quan ctia cac hé s ambisonic xung
quanh da dugc khir trong quan bang phép bién dbi khir twong quan. Theo mot sb vi
du, thiét bi nay con bao gdm ddy loa dugc tao cdu hinh dé xuét ra tin hiéu cdp cho loa
ma dugc tao ra dya trén biéu dién khir tuong quan cua cac hé sd ambisonic xung

quanh.

Fig. 5A 13 lyu d6 minh hoa hoat dong lam vi du cta thiét bi ma héa 4m, ching
han nhu thiét bi ma héa 4m thanh 20 thé hién trong vi du trén Fig. 3, trong viéc thuc
hién céc khia canh khéac nhau cua céc k¥ thuét téng hop dva trén vecto dugc mo ta
trong ban mo ta nay. Ban dau, thiét bj ma hoa am thanh 20 nhan cac hé sé HOA 11
(106). thiét bi ma héa 4m thanh 20 nay c6 thé sir dung bd LIT 30, ma c6 thé 4p dung
LIT dbi véi céac hé s HOA dé xuét ra cac hé s HOA bién dbi (vi dy, trong tmbng
hop SVD, céc hé sé HOA bién ddi co thé bao gdm céc vecto US[k] 33 va céc vecto
V[k] 35) (107).
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Tiép theo, thiét bj ma hoa 4m thanh 20 c6 thé st dung b tinh toan thong sb
32 thuc hién phan tich mo ta & trén ddi véi td hop bat ky cta céc vecto US[k] 33,
vecto US[k-1] 33, vecto V[k] va‘hodc cac vecto V[k-1] 35 dé nhan biét céc thong sb
khac nhau theo cdch néu trén. Tuc 13, bd tinh toan thong s6 32 ¢6 thé xac dinh it nhét

mot thong sb dua trén phan tich cac hé sé HOA bién déi 33/35 (108).

Thiét bi ma hoa 4m thanh 20 sau d6 c6 thé sir dung bd sép xép lai 34, ma c6
thé sap xép lai cac hé s6 HOA bién ddi (ma theo ngit canh SVD, c6 thé chi cac vecto
US[k] 33 va céac vecto V[k] 35) dua trén tham s dé tao ra céc hé s§ HOA bién ddi
duogc sip xép lai 33°/35’ (hodc, noi cach khac, cac vecto US[k] 33” va céc vecto V[K]
35%), nhu dugc md ta & trén (109). thiét bi ma héa am thanh 20 c6 thé, trong hoat
dong bat ky trong sb cac hoat dong trén diy hodc cac hoat dong sau nay, ciing st
dung bd phan tich 4m truong 44. BJ phan tich 4m trudng 44 c6 thé, nhu mo ta & trén,
thuc hién phén tich am truong d6i voi cac hé s6 HOA 11 va/hodc cac hé s6 HOA bién
doi 33/35 dé xédc dinh tong s6 kénh chinh (nFG) 45, bac ciia Am trudng phu (Npg) va
s6 lugng (nBGa) va céc chi s (i) cua cac kénh HOA phu bd sung dé gli (ma c6 thé

duoc ky hi¢u chung 1a thong tin kénh phu 43 trong vi du trén Fig. 3) (109).

Thiét bi ma hoa 4m thanh 20 cling ¢ thé sir dung bd chon loc phu 48. Bo
chon loc phu 48 c6 thé x4c dinh céac hé sé6 HOA phu hodc xung quanh 47 dya trén
thong tin kénh phu 43 (110). Thiét bj ma héa 4m thanh 20 con c6 thé sit dung b6 lua
chon chinh 36, bd ndy c6 thé chon cac vecto US[] sép xép lai 33’ va céc vecto V[k]A
sap xép lai 35° biéu din c4c thanh phan chinh hozc khac biét cia 4m truong dya trén

nFG 45 (ma ¢6 thé biéu dién mot hoic nhidu chi s xac dinh cac vecto chinh) (112).

thiét bi ma héa 4m thanh 20 c6 thé sit dung bo bu néng lugng 38. B bu ning
luong 38 c6 thé thuc hién viéc bu ning lugng cho cac hé sé6 HOA xung quanh 47 dé
bu cho sy mét nédng luong do loai bé mdt trong sb cac hé sb HOA béi bd chon loc

phu 48 (114) va do do tao ra cac hé s6 HOA xung quanh dugc bu néng lugng 47°.

Thiét bi ma hoa 4m thanh 20 cling c6 thé sir dung b noi suy khong gian - thoi
gian 50. B9 ndi suy khong gian-thdi gian 50 ¢6 thé thyc hién ndi suy khong gian-thoi
gian d6i voi cac hé sé HOA bién ddi sép xép lai 33°/35’ @& thu duogc tin hiéu chinh
dugc ndi suy 49> (ma ciing c6 thé dugc goi 1a “tin hiéu nFG noi suy 49°”) va thong tin

dinh huéng chinh con lai 53 (ma ciing c6 thé dugc goi 1a cac vecto “V[£] 53”) (116).
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thiét bi ma héa 4m thanh 20 sau d6 c6 thé sir dung b riit gon hé s 46. B riit gon hé
sb 46 nay co thé thuc hién vi€c rut gon hé sb cho céc vecto V[k] chinh con lai 53 dua
trén thong tin kénh phu 43 dé thu dugc thong tin dinh hudng chinh rat gon 55 (ma
cling c6 thé dugc goi 14 cac vecto V[K] chinh rat gon 55) (118).

Thiét bi ma héa 4m thanh 20 sau d6 c6 thé s dung bd luong ti héa 52 dé nén,
theo cach néu trén, cic vecto V[k] chinh rit gon 55 va tao ra cac vecto V[k] chinh lap
ma 57 (120). thiét bj ma hoa 4m thanh 20 ciing c6 thé sir dung bo khir twong quan 40’
dé ap dung khir trong quan chuyén pha dé giam hoic loai bd twong quan giita cic tin
hi¢u phu cia cac hé s6 HOA 47> ¢é tao ra moOt hodc nhiéu hé s6 HOA khtr twong quan
477 (121).

Thiét bi ma héa 4m thanh 20 ciing c6 thé dAn ra b 1ap ma 4m thanh tdm thinh
40. B0 14p ma am thanh tdm thinh 40 nay c6 thé ma héa t4m 1y 4m mdi vecto cua cac
hé s6 HOA xung quanh dugc b ning lugng 47° va tin hiéu nFG ndi suy 49’ dé tao ra
cac h¢ s6 HOA xung quanh m& hoa 59 va tin hiéu nFG ma héa 61. Sau do, thiét‘ bi
mé hoéa 4m c6 thé dan ra bd tao dong bit 42. B0 tao dong bit 42 nay c6 thé tao ra
dong bit 21 duya trén thong tin dinh huéng chinh dugc 14p ma 57, cac hé sé6 HOA
xung quanh m4 héa 59, tin hi¢u nFG ma hoa 61 va thong tin kénh phu 43.

Fig. 6A 1a luu @6 thé hién sy hoat dong minh hoa cua thiét bj giai ma am
thanh, chéng han nhu thiét b giai ma 4m thanh 24 duoc thé hién trén Fig. 4, khi thuc
hién cac k¥ thudt theo cac khia canh khac nhau dugc md té trong ban mé ta nay. Ban
dAu, thiét bi gidi ma am thanh 24 c6 thé nhan dong bit 21 (130). Ngay khi nhan dong
bit, thiét bi gidi ma 4m thanh 24 c6 thé din ra bo trich 72. Nhim céc muc dich mé ta,
gia str dong bit 21 biéu thi réng vige tai tao dya trén vecto s& dugc thuc hién, bd trich
72 ¢6 thé phén tich dong bit d& phuc hdi thong tin néu trén, chuyén thong tin nay cho

bd tai tao dua trén vecto 92.

Noi cach khéc, b trich 72 c6 thé trich théng tin dinh huéng chinh duge 1ap ma
57 (ma con dugce goi 13 cac vecto V[K] chinh duge 14p méa 57), cac hé s6 HOA xXung
quanh ma hoéa 59 va tin hiéu chinh ma héa (con dugc goi 1a tin hiéu nFG chinh ma
héa 59 hoc cac d6i twgng 4m chinh ma hoa 59) tir dong bit 21 theo céch duge md ta
trén day (132).
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Thiét bi giai ma 4m thanh 24 con c6 thé dn ra bo khir lugng tir héa 74. Bo
khir lugng tir hoa 74 ¢6 thé giai ma entropy va khir lugng tir héa thong tin dinh hudng
chinh duoc ma héa 57 dé thu dugc thong tin dinh hudéng chinh dugc rat gon 55;
(136). Thiét bi giai ma 4m thanh 24 c6 thé dAn ra bo téi twong quan 81. B tai twong
quan 81 c6 thé 4p dung mdot hodic nhiéu phép bién ddi tai twong quan cho céac hé s
HOA xung quanh dugc bu néng luong 47 dé thu dugc mot hodc nhiéu hé s HOA
dugc khir trong quan 47” (hodc céc hé sé HOA tuong quan 47”) va c6 thé truyén cac
hé s6 HOA tuong quan 47" nay dén bo 14p cong thirc h¢ sé HOA 82 (théng qua bd
lam m& 770, tiry y) (137). Thiét b giai ma 4m thanh 24 con c6 thé din ra b giai ma
tdm thinh hoc 80. B¢ giai ma 4m thanh t4m thinh hoc 80 ndy c6 thé giai ma cac hé sb
HOA xung quanh dugc ma hoa 59 va tin hiéu chinh duge ma héa 61 dé thu duogc cac
hé s6 HOA xung quanh dugc bu nang lugng 47’ va tin higu chinh dugc ndi suy 49
(138). B giai mé tam thinh hoc 80 c6 thé chuyén cac hé sé HOA xung quanh dugc
bu néng luong 47° cho bd 1am mo 770 va tin hiéu nFG 49’ cho b 14p cong thirc chinh
78.

Tiép theo, thiét bji giai ma 4m thanh 24 c¢6 thé dn ra bd ndi suy thoi gian-
khong gian 76. B ndi suy thoi gian-khong gian 76 niy c6 thé nhéan thong tin dinh
huéng chinh dugc sép xép lai 55, va thuc hién noi suy thoi gian-khong gian dbi véi
thong tin dinh hudng chinh rat gon 55,/55;., dé tao thong tin dinh huéng chinh duoc
noi suy 55, (140). B ndi suy khong gian-thoi gian 76 c6 thé chuyén tiép cac vecto
V[k] chinh duge ndi suy 55;” cho bd lam md 770.

Thiét bi gidi ma 4m thanh 24 c6 thé dén rabd lam mo 770. B lam md 770 nay
c¢6 thé nhan hodc thu dugc cac phﬁn t ¢t phdp (vi du, tir bd trich 72) biéu thi khi nao
cac hé s6 HOA xung quanh dugc bu ning lugng 47’ chuyén tiép (vi dy, phdn t& ct
phap AmbCoeffTransition). B lam md 770, dya trén céc phan t cu phép chuyén
tiép va thong tin trang thai chuyén tiép dugc duy tri, ¢6 thé 1am rd hodc 1am md cac
hé s6 HOA xung quanh bu ning luong 47’ xuét cac hé sé6 HOA xung quanh dugc diéu
chinh 47 cho b 14p cong thirc hé s6 HOA 82. B lam mo 770 c6 thé cling, dua trén
cac phan tir ca phap va thong tin trang thdi chuyén tiép dwgc duy tri, lam mo hogc

1am r& mot hodc nhiéu phén tr trong Ung cla cac vecto V[£] chinh dugc noi suy 55;
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» xudt cac vecto V[k] chinh dugc diéu chinh 55; *> cho bd 1ap cdng thirc chinh 78
(142).

Thiét bi gidi ma 4m thanh 24 c6 thé din ra bg 1ap cong thirc chinh 78. Bo lap
cOng thirc chinh 78 nay cé thé thuc hi¢n nhin ma tran tin hi¢u nFG 49’ véi thong tin
dinh huéng chinh dugc didu chinh 55,dé thu dugc céc hé sé HOA chinh 65 (144).
Thiét bi giai ma 4m thanh 24 ciing c6 thé din ra b6 1ap cong thirc hé s6 HOA 82. Bo
1ap cong thirc hé sb HOA 82 c6 thé bd sung céc hé sé HOA chinh 65 vio cac hé sb
HOA xung quanh dugc diéu chinh 47> dé thu duoc cac hé s6 HOA 11° (146).

Fig. 6B 1a lvu d6 minh hoa sy van hanh vi du cua thiét bi ma héa 4m thanh va
thiét bi giai ma 4m thanh trong qua trinh thyc hién cac ky thuat 14p ma dugce boc 10
trong ban mo ta nay. Fig. 6B 1a luu d6 minh hoa quy trinh ma hoéa va gidi mé vi du
160 theo mot hodic nhiéu khia canh trong ban mod ta nay. Méc du quy trinh 160 c6 thé
duogce thuc hién béng nhiéu thiét bi da dang, nhung dé mo ta dé dang, quy trinh 160
dugc mo ta & ddy lién quan dén thiét bi ma héa am thanh 20 va thiét bi gidi ma am
thanh 24 dwgc mo ta trén ddy. Cac phin ma hoa va giai ma cia quy trinh 160 duogc
phén ranh gi6i bing cach sir dung duong nét dut trén Fig. 6B. Quy trinh 160 ¢ thé
bét ddu v6i mot hogc nhiéu thanh phin ciia thiét bi ma héa am thanh 20 (vi dy, b$ lua
chon chinh 36 va bd lya chon phu 48) tao ra cic kénh chinh 164 va cac kénh phu
HOA bac thir nhdt 166 tir ddu vao HOA bing c4ch sir dung ma héa khong gian HOA
(162). Lan luot, bd khir tuong quan 40° c6 thé 4p dung phép bién ddi khir tuong quan
(vi dy, du6i dang phép bién dbi hodic ma tran khir trong quan dya trén pha) cho céac
hé s HOA xung quanh dwgc b ning luong 47°. Cu thé hon, thiét bi ma hoa 4m
thanh 20 c6 thé 4p dung ma tran UHJ hodc phép bién d6i khir twong quan dya trén
pha (vi dy, bang phép nhén v huéng) cho céc hé sé HOA xung quanh duge bu néng
lwong 47° (168).

Trong mét sb vi du, by khir trong quan 40° c6 thé ap dung ma trdn UHJ (hodc
bién ddi dva trén pha) néu bd khir twong quan 40°, trong cac vi du ma by khir twong
quan 40 xac dinh rang céc kénh phu HOA bao gém s kénh nhé hon (vi dy, bén).
Ngugc lai, trong cac vi du nay, néu bd khir trong quan 40’ x4c dinh ring cic kénh
phu HOA bao gém s6 kénh 16n hon (vi dy, chin), thiét bi ma héa 4m thanh 20 c6 thé

lya chon va 4p dung phép bién dbi khur turong quan khac v6i ma trin UHJ (ching han
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nhu ma tran ché d6 duge mo ta trong chuén MPEG-H) cho céc kénh phu HOA. Béng
cach 4p dung phép bién ddi khir twong quan (vi du, ma trdn UHJ) cho cac kénh phy
HOA, thiét bi ma hoa 4m thanh 20 c6 thé thu dugc kénh phy HOA khir twong quan.

Nhu dugc thé hién trén Fig. 6B, thiét bi ma héa 4m thanh 20 (vi dy, bing céch
dan ra by 1ap ma 4m thanh tAm thinh 40) c6 thé 4p dung ma hoéa theo thoi gian (vi du,
bang cach 4p dung AAC va/hoic USAC) cho cdc tin hiéu phu HOA khir twong quan
(170) va cho kénh chinh (166) bat ky. Can hidu ring, trong mét s6 truong hop, bo 1ap
mi am thanh tdm thinh 40 ¢6 thé xdc dinh rdng s6 lugng kénh chinh c6 thé bing
khong (tirc 1a, trong cdc trudng hgp nay, bd 14p ma 4m thanh tdm thinh 40 c6 thé
khong thu dugc kénh chinh bét ky tir ddu vao HOA). Vi AAC vi/hoic USAC c6 thé
khong duoc t6i wu héa hodc bang cach khac dugc lam phu hop v6i dit liéu 4m thanh
1ap thé, bd khir twong quan 40’ ¢6 thé 4p dung ma tran khr tuong quan dé giam hoic
loai bo twong quan gitta cac kénh phy HOA. Tuwong quan di giam dugc thé hién
trong cac kénh phy HOA khir twong quan cung cép vu diém tiém nang cua viéc gidm
nhe hodc loai bd viéc bd mit na tiéng on & giai doan ma héa theo thoi gian theo chuén
AAC/USAC, vi AAC va USAC c6 thé khong duge tdi wvu héa cho dit liéu 4m thanh
1ap thé.

Lén luot, thiét b gidi ma 4m thanh 24 ¢6 thé thuc hién gidi mé theo thoi gian
dong bit ma héa duoc xuét ra béi thiét bi ma hoéa am thanh 20. Trong vi du v& quy
trinh 160, mt hogc nhiéu thanh phan ca thiét bi gidi ma 4m thanh 24 (vi du, bd giai
ma tdm thinh hoc 80) c6 thé thuc hién giai ma theo thoi gian riéng ré& lién quan dén
cac kénh chinh (néu kénh chinh bét ky dugc bao gém trong dong bit) (172) va céc
kénh phy (174). Ngoai ra, b tai twong quan 81 c6 thé 4p dung phép bién ddi tai
tuong quan cho cac kénh phy HOA dugc giai ma theo thoi gian. Vi duy, bo tai twong
quan 81 c6 thé 4p dung phép bién ddi khir tuong quan theo cach nghich dao véi bd
khir twvong quan 40°. Vi du, nhu dugc mé ta trong vi du cu thé vé quy trinh 160, b
tai twong quan 81 c6 thé 4p dung ma tran UHJ hodc phép bién dbi dwa trén pha cho

céc tin hi¢u phu HOA duoc giai ma theo thoi gian (176).

Trong mdt sb vi dy, bod tai twong quan 81 c6 thé ap dung ma trdn UHJ hogc
phép bién dbi dua trén pha, néu bo tai trong quan 81 xdc dinh ring cac kénh phy

HOA dugc giai ma theo thdi gian bao gdm s6 kénh nhé hon (vi du, bbn). Ngugc lai,
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trong céc vi du nay, néu b tai tuong quan 81’ x4c dinh ring cac kénh phu HOA dugc
gidi ma theo thoi gian bao gdm sé kénh 16n hon (vi du, chin), b tai teong quan 81
c6 thé lya chon va ap dung phép bién d6i khir twong quan khéac véi ma trdn UHJ
(chéng han nhv ma tran ché do dugc mo ta trong chuén MPEG-H) cho céc kénh phu
HOA.

Ngoai ra, bd 14p cong thirc hé s6 HOA 82 c6 thé thyc hién giai ma khong gian
HOA dbi véi cac kénh phy HOA trong quan, va cac kénh chinh di giai ma bét ky
(178). Lén luot, bd 1ap cong thirc hé s6 HOA 82 c6 thé két xudt céc tin hiéu Am thanh
da gidi ma dén mot hoic nhiéu thiét bi diu ra (180), chéng han nhu cac loa va/hoic
tai nghe (bao gdm nhung khong gi6i han &, cac thiét bj ddu ra voi kha ndng phat am

thanh 13p thé hodc 4m thanh vom).

Céc ky thuat trén day c6 thé dugc thue hién dbi véi mot sé bdi canh va hé sinh
thai 4m thanh khac nhau. Mot sé bdi canh vi du dugc mé ta duéi day, mac du cac k¥
thuét khong chi gi¢i han & cac bdi canh vi du nay. Mot hé sinh thai 4m thanh vi du co
thé bao gdbm noi dung 4m thanh, xudng phim, xudng nhac, xudng 4m thanh trd choi,
ndi dung 4m thanh dya trén kénh, may ma héa, gbc 4m thanh trong trd choi, may két

xu4t/ma héa 4m thanh trd choi, va cac hé théng phén phéi.

Céc xudng phim, xudng nhac, xuéng 4m thanh trd choi cé thé nhan dugc noi
dung 4m thanh. Trong mot sb vi du, ndi dung 4m thanh nay c6 thé biéu dién ddu ra
cia dir liéu tiép nhan. Xudng phim c6 thé xuét ndi dung 4m dua trén kénh (vi duy,
trong 2.0, 5.1, va 7.1) ching han nhu bing cach sir dung tram 4m thanh sd (digital
audio workstation - DAW). Xudng nhac c6 thé xuét ra noi dung 4m thanh dya trén
kénh (vi dy, trong 2.0 va 5.1) ching han nhu bing céach st dung DAW. .Trong moi
trwong hgp, may lap ma céd thé nhin va mé héa ndi dung 4m thanh dya trén kénh dua
trén mot hodic nhiéu bo ma hoa-gidi ma (vi dy, AAC, AC3, Dolby True HD, Dolby
Digital Plus, va DTS Master Audio) ddi v6i dau ra clia hé théng phan phdi. Cac
xudng 4m thanh trd choi c6 thé xudt mot hodic nhidu gbc 4m thanh trd choi, ching
han nhu bing cach str dung DAW. Méy két xudt/ma hoa 4m thanh trd choi c6 thé ma
hoa va/hodc két xuit gbc 4m thanh noi dung am thanh dya trén kénh d€ xuét ra bing
céc hé théng phan phbi. Mot bdi canh minh hoa khéc trong d6 cac k¥ thuat nay c6

thé dugc thyuc hién bao gdm hé sinh thai 4m thanh ma c6 thé bao gbm cac dbi tuong
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am thanh ghi phét rong, cac hé théng 4m chuyén nghiép, thu thap trén thiét bi bén
thué bao, dinh dang 4&m HOA, két xuét trén thiét bi, &m bén thué bao, TV va cac phu

kién, va cac h¢ thong am thanh xe hoi.

Tét ca cac dbi trgng am thanh ghi phat rong, cac hé théng 4m thanh chuyén
nghiép, va thu thap trén thiét bj bén thué bao c6 thé ma héa diu ra cia ching bing
cach sir dyng dinh dang &m HOA. Theo cch ndy, ndi dung 4m thanh c6 thé dwge ma
héa bang c4ch st dung dinh dang 4m thanh HOA thanh mét biu di&n ma c6 thé dugc
phat lai béng cach str dung céc hé théng két xuét trén thiét bi, 4m thanh cia thué bao,
TV va céc phu kién, va cac hé théng am thanh trong xe hoi. N6i cach khac, mot biéu
dién ctia ndi dung 4m thanh c6 thé dwogc phat lai tai hé théng phat lai 4m thanh chung
(tte 13, nguoc véi viée doi hoi cdu hinh dédc bit nhu 5.1, 7.1, v.v.), chéng han nhu hé

thdng phat lai 4m thanh 16.

Céac vi du khac v& bdi canh trong d6 cac k¥ thuat ndy c6 thé dugce thyc hién
bao gdm hé sinh thai 4m thanh ma c6 thé bao gdm cac phén tir thu, va cac phén tir
phat lai. Céc phén tir thu c6 thé bao gdm céc thiét b thu c6 day vz‘l/hoeflc.khéng day
(vi dy, c4c micrd Eigen), thu &m vom trén thiét bi, va cac thiét bi di dong (vi du, dién
thoai di dong thong minh va mdy tinh bang). Trong mot sb vi du, cac thiét bi thu ¢6
dély va/hodic khong dy c6 thé dugc ndi véi thiét bj di dong qua (céc) kénh truyén

thong c6 day va/hodc khong day.

Theo mét hodc nhiéu ky thuit ctia sang ché, thiét bi di dong c6 thé duge st
dung d€ thu 4m trudng. Vi dy, thiét bi di dong c6 thé thu 4m trudng qua cac thiét bi
thu ¢6 ddy va/hodc khong day va/hodc thu 4m vom trén thiét bi (vi du, nhidu micro
dugc tich hop vao thiét bi di dong). Sau do, thiét bi di dong c6 thé 1ap ma 4m truong
thu dugc thanh céc hé sé HOA dé phat lai bing mét hodc nhidu phén tr phét lai. Vi
dy, ngudi dung thiét b di dong c6 thé ghi (thu 4m truong ciia) sy kién trye tiép (vi
dy, cudc hop, hoi thao, v& kich, budi hoa nhac, v.v.), va md héa ban ghi thanh céc hé
s6 HOA.

Thiét bi di dong con c6 thé dung mot hodc nhidu trong sb cac phén tir phat lai
dé phét lai 4m truong duge ma héa HOA. Vi du, thiét bi di dong c6 thé giai ma am
truong duge ma héa HOA va xut ra tin hidu cho mdt hoic nhiéu phﬁn t& phat lai ma
khién mot hodc nhidu phan tir phat lai tai tao am truong ndy. Vi du, thiét bi di dong
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c6 thé ding céc kénh truyén théng c6 day va/hoic khong dy dé xudt tin hiéu cho mot
hodc nhiéu loa (vi du, dan loa, dai 4m, v.v.). Vi du khéc, thiét bi di dong c6 thé ding
cac giai phép nbi dé xuét tin hiéu cho mot hodc nhidu tram nbi va/hodc mot hodac
nhiéu loa ndi (vi du, céc hé théng 4m trong céc xe hoi va/hodc ngoi nha thong minh).
Vi du khac, thiét bi di dong c6 thé dung két xudt tai nghe dé xuét ra tin hiéu cho bd tai

nghe, vi du, dé tao ra am 14p thé thuec.

Trong mdt s6 vi du, thiét bi di dong cu thé co thé vira thu 4m truong 3D vira
phat lai 4m truong 3D d6 vao mot thoi diém sau d6. Trong mdt sd vi dy, thiét bi di
dong c6 thé thu am trudong 3D, ma héa am trudong 3D thanh HOA, va truyén am
truong 3D duge md héa cho mét hodc nhidu thiét bj khac (vi du, cac thiét bi di dong

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

Theo mdt bdi canh khac nira trong do6 cac k¥ thuét co thé duge thuc hién bao
gdm hé sinh thai 4m thanh ma c6 thé bao gdm ndi dung 4m thanh, xudéng san xuét trd
choi, ndi dung 4m thanh dugc ma hoa, cic may két xut, va cac hé théng phéan phéi.
Trong mdt s vi dy, xudng san xuét trd choi ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu DAW
ma c6 thé hd trg bién soan céc tin hiéu HOA. Vi du, mdt hodc nhiéu DAW c6 thé
bao g6m cac dau ndi va/hodc cdng cu HOA ma c6 thé duge tao ciu hinh dé hoat dong
v6i (vi dy, 1am viéc v6i) mot hodc nhidu hé théng am thanh trd choi. Trong mdt sb vi
du, xudéng san xudt trd choi c6 thé xuét ra cac dinh dang gbc maéi dé hd trg HOA.
Trong truong hop bét ky, xwdng san xut tro choi c6 thé xult ndi dung 4m thanh
duoc 13p ma dén cac may két xudt ma c6 thé két xut am truong dé phat lai bang hé

thdng phan phéi.

Céc k¥ thuat nay cling c6 thé dugc thuc hién ddi v6i cac thiét bi thu 4m thanh
lam vi dy. Vi dy, cc k¥ thuat ndy c6 thé dugc thyuce hién dbi véi micrd Eigen ma c6
thé bao gdbm nhiéu micrd cing dugc tao cdu hinh dé ghi 4m treong 3D. Trong mot sb
vi dy, nhiéu micrd Eigen c6 thé dugc dit trén bé mit cla quéa béng hinh ciu c6 ban
kinh khoang 4cm. Trong mét sé vi du, thiét bi ma hoa 4m thanh 20 c6 thé dugc tich

hop vao micrd Eigen dé xuit ra truc tiép dong bit 21 tir micrd.

Boi canh thu 4m lam vi du khéc c6 thé bao gdm xe truyén hinh luu dong ma ¢

thé dugc tao cau hinh d€ nhén tin hiéu tir mdt hodc nhiéu micrd, nhu mot hodc nhiéu
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micrd Eigen. Xe truyén hinh luvu déng nay con c6 thé bao gbm bd ma hoa 4m thanh,

nhu by mé hoéa dm thanh 20 trén Fig. 3.

Thiét bi di dong ciing c6 thé, trong mot s6 vi dy, bao gém nhidu micrd ma
cung dugc tao cAu hinh dé ghi am truong 3D. N6i cach khac, nhidu micrd c6 thé c6
nhiéu loai X, Y, Z. Trong mot s6 vi du, thiét bi di dong co thé bao gém micrd c6 thé
xoay dugc dé tao ra su dadang X, Y, Z dbi voi mdot hodic nhiéu micrd khac cua thiét
bi di dong nay. Thiét bj di dong c6 thé con bao gdm bo ma héa 4m thanh, nhw bd ma

héa 4m thanh 20 trén Fig. 3.

Thiét bi thu video trong diéu kién xoc nay con c6 thé duge tao cAu hinh dé ghi
am trudng 3D. Trong mot s6 vi dy, thiét b thu video chéng rung c6 thé dugc gin vao
mii bao hiém ctia ngudi ding tham gia vao hoat dong. Vi du, thiét bi thu video chéng
rung c6 thé duoc gin vao mii bao hiém cua ngudi dung khi chéo thuyén. Theo cach
ndy, thiét bi thu video trong diéu kién x6c nay c6 thé thu am truong 3D ma thé hién
hanh dfng xung quanh nguoi ding (vi du, nuéc xiét phia sau ngudi dung, nhitng

ngudi chéo thuyén khéac dang noi chuyén phia truée ngudi dung, v.v.).

Céc k¥ thuat nay con c6 thé duge thuc hién dbi voi thibt b di dong c6 phu kién
cai tién, thiét bi nay c6 thé dugc tao cAu hinh dé ghi 4m truong 3D. Trong mdt sb vi
du, thiét bi di dong c6 thé twong ty v6i céc thibt bi di dong dugc thao ludn trén day,
voi su bd sung mdt hodc nhidu phu kién. Vi dy, micrd Eigen c6 thé dugc gén vao
thiét bi di dong md ta trén day dé tao ra thiét bi di dong dugc cai tién phu kién. Theo
cach nay, thiét bj di dong dwgc cai tién phu kién c6 thé thu phién ban 4m trudng 3D
chit Ivgng cao hon so véi chi st dung c4c thanh phan thu 4m gén lién véi thiét b di

dong duogc cai tién phu kién.

Céc thiét bi phat lai 4m thanh lam vi du ma c6 thé thyc hién c4c k§ thuét theo
cac khia canh khac nhau dugc md ta trong sang ché nay con dugc mo ta thém dudi
day. Theo mot hodic nhiéu ky thuat cua sang ché, loa va/hodc cac dai 4m c6 thé dugc
b6 tri theo cdu hinh tiy y trong khi van phat lai 4m truong 3D. Hon nita, trong mot
s6 vi du, cac thiét bi phat lai qua tai nghe c6 thé duge ndi véi bd giai ma 24 thong qua
két ndi c6 day hodc khong ddy. Theo mdt hogc nhidu k¥ thuit ctia sang ché, mot qué
trinh biéu dién chung ciia 4m truong c6 thé duge str dung dé két xult am truong trén

t6 hop bét ky ctia céc loa, cac dai m, va cac thiét bi phét qua tai nghe.
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Mot s& moi truong phat lai 4m thanh minh hoa khéac nhau ciing c¢6 thé phi hop
dé thuc hién cac k¥ thuat theo cac khia canh khac nhau duge mo ta trong ban mo ta
nay. Vi dy, moi trudng phat lai qua loa 5.1, moi trudng phat lai qua loa 2.0 (vi dy,
lap thé), méi trwong phat lai qua loa 9.1 c6 toan bd loa treo phia trude, moi trudng
phat lai qua loa 22.2, mdi trudng phéat lai qua loa 16.0, mdi trudng phét lai qua loa
trén xe hoi, va thiét bj di dong c6 méi trudong phat lai qua tai nghe trong tai c6 thé 1a
cac mbi trudng phit hgp dé thue hién cac ky thudt theo cac khia canh khéc nhau dugc

mo ta trong sang ché nay.

Theo mét hoic nhidu k§ thuét clia sang ché, mot qua trinh biéu dién chung cua
4m thanh c6 thé duoc st dung dé két xudt 4m trudng trén bét ky trong sb cic mdi
truong phét lai & trén. Ngoai ra, cac ki thuét theo sang ché cho phép bd két xuat két
xudt 4m trudng tir phép biu dién chung dé phat lai trén cac moi trudng phat khac vaoi
cac mbi truong duge md ta trén ddy. Vi du, néu su can nhic vé thiét ké anh huong
dén vi tri loa thich hgp trong mdi truong phat loa 7.1 (vi du, néu khong thé dit loa
vay quanh phia bén phai), cac k¥ thut ciia sang ché cho phép bo két xuét bu 6 loa

khac sao cho su phat lai c6 thé dugc thuc hién trén mdi truong phét lai loa 6.1.

Ngoai ra, ngudi ding c¢6 thé xem tran ddu thé thao trong khi deo tai nghe.
Theo mot hodc nhidu k¥ thuat cia sang ché, 4m truong 3D cia tran ddu thé thao co
thé thu dugc (vi du, mdt hodc nhiéu micrd Eigen c6 thé dugc dit trong va/hodc xung
quanh sin béng chay), cac hé s6 HOA twong tmg véi 4m trudng 3D c6 thé dwoc thu
va truyén dén bo giai ma, bd giai ma nay c6 thé tai tao 4m trudong 3D dya trén cac hé
s6 HOA va xuét am trudong 3D duoc tai cdu tric cho bd két xudt, bo két xuit co thé
thu dugc chi bao vé kiéu méi truong phat (vi dy, tai nghe), va két xuét 4m truong 3D
duge tai cdu tric thanh cac tin hidu ma khién tai nghe xuét ra biéu dién am truong 3D

clia tran thé thao.

Trong mdi vi du khic nhau duge mé ta & trén, cin hiéu r?mg thiét bi ma hoa
am thanh 20 c6 thé thue hién phuong phap hoic theo cach khac bao gdbm phuong tién
@& thuc hién timg budc clia phuong phap ma theo d6 thiét bi ma hoa 4m thanh 20
dwoc tao cdu hinh dé thuc hién. Trong mét sb truong hop, cac phuwong tién nay cé thé
bao gém mdt hodc nhidu bd xtt ly. Trong mot sb trudng hop, mdt hodc nhiéu bo xi

Iy c6 thé 12 bo xir Iy chuyén dung dugc tao cAu hinh bing céc 1énh dugc luu trir vao
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vat ghi bat bién doc duoc bdi may tinh. N6i cach khéc, c4c khia canh khac nhau cia
céc k¥ thuat trong mdi tap hop ctia cac vi du ma héa c6 thé tao ra vat ghi bét bién doc
dugc bdi may tinh di luu trir trén d6 céc 1énh ma, khi duoc thuc thi, khién cho mot
hogc nhiéu b xir Iy thuc hién phuong phép ma theo d6 thiét bj ma héa 4m thanh 20

da dugc tao cdu hinh dé thyuc hién.

Theo mot hodic nhiu vi dy, cdc chirc ning duge mo ta c6 thé dugc thuc hiéﬁ
trong phén ctng, phin mém, phén sun, hoc tb hop bét ky ctia chiing. Néu dugc thuc
hién bing phan mém, cdc chuc ning ndy c6 thé dugc luu trit hodc dugce truyén qua
dudi dang mot hoac nhiéu 1énh hodc ma trén vat ghi doc dugc b%lng may tinh va thuc
thi bdi b xit Iy dya trén phén cimg. Vat ghi doc dugc bing méy tinh c6 thé bao gdm
vit ghi luu trit doc duge bing may tinh, ma twong ing véi phuong ti€n hiru hinh nhu
phuong tién luu trit dit lidu. Phuong tién luu trix dit lidu c6 thé 1a phuong tién kha
dung bat ky ma cé thé dugc truy cdp bdi mot hodc nhiéu may tinh hodc mot hodc
nhiéu bd xir Iy dé truy hdi cac 1énh, ma va/hodc céc cAu trac dit lidu dé thuc hién cac
ky thuat duge mo ta trong sang ché ndy. San phim chwong trinh may tinh c6 thé bao

gdm phuong tién doc dugc bing may tinh.

Tuong tu, trong mdi vi dy khac nhau mo ta trén day, can hiéu rﬁng thiét bi giai
ma Am thanh 24 ¢6 thé thuc hién phuong phép hogc theo cach khic bao gdm phwong
tién dé thuc hién timg budc cia phuong phép ma theo d6 thiét bi giai ma 4m thanh 24
dugc tao cdu hinh dé thuc hién. Trong mdt s trudng hop, phuong tién nay c6 thé
bao gém mét hodc nhiéu bd xi ly. Trong mdt sb trudng hop, mot hoic nhidu bo xu
Iy c6 thé 1 bd xir ly chuyén dung dugc tao cdu hinh bang cac 1énh dugc luu trix vao
vét ghi bét bién doc dugc boi may tinh. Noi cach khac, cac khia canh khac nhau cta
cac k¥ thuat & mdi trong sb cac tap hop vi du ma hoa c6 thé tao ra vat ghi bt bién
doc dugc bdi may tinh luu trit trén d6 céc 1énh ma, khi duogc thuc hién, khién cho mot
hodc nhiéu b xt Iy thyuc hién phwong phap ma thiét b gidi ma 4m thanh 24 dugc tao

c4u hinh dé thyc hién.

Vi dy, va khong gi6i han, cac phuong tién luu trit doc duge bing may tinh nhu
vay ¢6 thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic cac thiét bi luu trit dia
quang khac, thiét bi Iuu trit dia tir, hodc cac thiét bi luu trit tir tinh khac, bo nhé

nhanh, hodc phuong tién khic bat ky ma c6 thé dugc st dung @ luu trit ma chuong
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trinh mong muén & dang cac 1énh hodc cac cu trac dir liéu va c6 thé dugc truy cép
bang may tinh. Tuy nhién, can phai hiéu ring phwong tién luu trit doc dugc bdi may
tinh va phuong ti¢n luu dit li€u khong bao gém két nbi, song mang, tin hi€u hoic
phuong tién chuyén tiép khac, nhung 13 phuong tién luu trit hitu hinh khong chuyén
tiép. Dia va cac dia, nhu mo td ¢ ddy, bao g6m CD (dia com-pact), dia laze, dia
quang, dia sb da nang (DVD - digital versatile disc), dia mém va dia blu-ray trong d6
cac dia thuong sao lai dit ligu tir tinh, trong khi cac dia sao lai dit liéu quang bang
laze. Céc td hop & trén ciing dugc bao g0m trong pham vi ciia vt ghi doc dugce bdi

ma4dy tinh.

Céc lénh c6 thé dugc thyc hién bi mot hodc nhidu bd xir ly, ching han nhu
mdt hogic nhidu bd xtr Iy tin hiéu ky thuat sb (Digital Signal Processors - DSP), bd vi
xtr ly da ndng, mach tich hgp chuyén dung (Application Specific Integrated Circuits -
ASIC), cac mang logic 14p trinh duge bang truong (field programmable logic arrays -
FPGA), hodc mach 16gic roi rac hodc tich hgp twong dwong khac. Do viy, thuit ngit
“b xtr ly” dugc sit dung & day c6 thé chi cAu tric bét ky trong cu triic néu trén hoic
cdu triic khéc bat ky thich hop cho viéc thuc hién cac k¥ thuat duge mo ta & day.
Ngoai ra, theo mot sb khia canh, chirc ndng dugc mo ta & diy co thé dugc tao ra trong
cac modun phr;‘m cirng va’hoac ph?m mém chuyén dung dugc tao c4u hinh dé ma hoa
va gidi ma, hodc dugc hop nhit vao trong bd ma héa-giai ma két hop. Ngoai ra, cac
k¥ thuat nay c6 thé dugc thuc hién diy di trong mot hodc nhidu mach hodc phén tir
logic.

Céc k¥ thudt clia sang ché c6 thé dugc thuc hién trong nhiéu loai mdy méc
hoic thiét bi khac nhau, bao gdm méy cim tay khong ddy, mach tich hop (integrated
circuit - IC) hodc tp hop cac IC (vi dy, tip hop chip). Cac thanh phin, mddun hodc
don vi khac nhau dugc mo ta trong ban mé ta nay dé nhin manh céc khia canh chirc
ndng cla thiét bi duge tao cdu hinh dé thyc hién cac k§ thuat duoc boc 19, nhung
khong nhat thiét doi hoi viéc thuc hién béi céc thiét bi phin cting khac nhau. Thay
vao d6, nhu dugc md ta trén day, cdc don vi khac nhau c6 thé dugc két hop trong don
vi phan cting ma héa-giai ma hodc dugc tao ra béi tap hop cic don vi phan cimg lién
két hoat dong, bao gc‘A)m mot hodc nhiéu bd xir Iy nhu dugc mb ta trén day, két hop véi

phan mém va/hodc phén sun thich hop.
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Cac khia canh khic nhau cua céc k¥ thudt da duwgc md tad. Céc khia canh nay
cling vdi cac khia canh khac cia cdc k¥ thuit déu nim trong pham vi cia phan yéu

cau bao h sau day.
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Yéu ciu bao hd
1. Pheong phép giai madir liéu am thanh ambisonic, phuong phap ndy bao gom cac
bude: '

| thu duoc, bé.ng thiét bi gidi ma am thanh, biéu dién khu tuong quan cua cac hé
s6 ambisonic xung quanh biéu din thanh phén phy cta am truong duoc md ta boi
nhiéu hé s6 ambisonic bic cao, biéu didn khir tuong quan cua céac hé s ambisonic
xung quanh dwgc khir twong quan tir mot hodc nhiéu thanh phan chinh cta 4m truedng,
trong d6 it nhat mot trong s6 nhidu hé sb ambisonic bac cao md ta am truong dugc
gén v&i ham co s& cdu ¢ bac mot hoac khong; va

ap dung, bang thiét bi giai ma am thanh, phép bién dbi tai turong quan cho biéu
dién khir twong quan ciia cac hé sd ambisonic xung quanh dé thu dugc nhidu hé sb

ambisonic xung quanh tai trong quan.

2. Phuwong phap theo diém 1, trong d6 budc ap dung phép bién doi tai twong quan bao
gbm viéc ap dung, bing thict bi gidi ma am thanh, bién doi dua trén pha nghich dao

cho céc h¢ sd ambisonic xung quanh.

3. Phuong phap theo diém 2, trong dé bién déi dua trén pha nghich ddo da duoc

chuin hoa theo mdt trong chun hoa N3D (ba D day du).

4. Phuong phép theo diém 2, trong d6 bién ddi dua trén pha nghich ddo da duoc

chuan hoa theo chuan héa SN3D (ban chuan héa Schmidt).

5. Phuong phap theo diém 2, trong d6 cac hé sé ambisonic xung quanh dugc gin véi
cac ham co s cau ¢6 bic 0 hodc bic 1, va trong do budce ap dung bién ddi dua trén
pha nghich dao bao gém viéc thyc hién, bang thiét bi giai ma Am thanh, phép nhan vo
huéng cta bién dbi dwa trén pha voi biéu didn khir tvong quan cla cac hé sd

ambisonic xung quanh.

6. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gbém buge thu duoc, bing

thiét bi giai ma am thanh, chi b4o ring bicu dién khir twong quan cia cic hé sb
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ambisonic xung quanh da dugce khir tvong quan tir mot hodc nhiéu thanh phan chinh

bang phép bién dbi khir twong quan.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm cac budc:

thu dugec, bé.ng thiét bi gidl ma am thanh, mdt hoac nhiéu thanh phén khong
gian xac dinh dic diém khong gian cia mot hoiic nhidu thanh phan chinh cta 4m
truong duge md ta boi nhiéu hé sé ambisonic bac cao, cac thanh phan khong gian
dugc xac dinh trong mién didu hoa clu; va

két hop, bfmg thiét bi gidi ma am thanh, cac hé s& ambisonic xung quanh tai
tuong quan véi mot hodc nhiéu kénh chinh thu duoc dua trén mot hodc nhiéu thanh
phan khong gian.
8. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm bude tao ra, bang thiét bi
gidi ma Am thanh, tin hiéu cap cho loa duya trén nhidu hé s6 ambisonic xung quanh tai
tuong quan thu dugce tir viéc ap dung phép bién dbi tai twong quan cho biéu dién khi

tuong quan cua cac hé sd6 ambisonic xung quanh.

9. Thiét bi xtr Iy dit liéu &m thanh ambisonic, thiét bi nay bao gdm:

thiét bi nh¢ dugce tao cAu hinh dé luu trix it nhat mot ph?m cua dit liéu am thanh
ambisonic can duoc xi ly; va

mdt hodc nhiéu bd xir ly duoc ndi véi thiét bi nho, mot hodc nhiéu bd xir ly
nay dugc tao cAu hinh dé:

thu duoc, tu phén dit liéu am thanh ambisonic duogc luu trit vao thiét bi nhd,
bidu didn khir tuong quan cta cac hé sd ambisonic xung quanh biéu dién thanh phén
phu cua am truong duge md ta béi nhiéu hé s6 ambisonic bac cao, biéu dién khir
tuong quan clia cdc hé sé ambisonic xung quanh dugc kha tuong quan tr mgt hodc
nhiéu thanh ph?m chinh ctia &m truong duoc md ta béi nhiéu hé sé ambisonic bac cao,
trong d6 it nhat mot trong sb nhidu hé sé ambisonic bac cao md ta am truong duoc
gin véi ham co sé cau cd bac mot hodc khéng, va trong d6 biéu dién khir trong quan

ciia cac hé s6 ambisonic xung quanh bao gém bon chudi hé sd cavp), Camps, Va

CAMB’A;; va
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ap dung phép bién doi tai tuong quan cho biéu dién khlr tvong quan cia cac hé
sO ambisonic xung quanh dé thu dugc nhicu hé s6 ambisonic xung quanh tai tuong

quan.

10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 chudi hé s6 thtr nhat trong s6 bon chudi hé s6 dugc
gan véi tin hiéu trai, va trong dé chuoi hé so6 thir hai trong s6 bon chudi hé s6 duoc

gdn vé&i tin hi¢u phai.

11. Thiét bi theo diem 10, trong d6 mot hodc nhicu bd xur Iy nay duoc tao cau hinh dé
str dyng tin hiéu trai lam tin hiéu cap cho loa trai va tin hiéu phai lam tin hiéu cap cho

loa phai ma khong ap dung phép bién ddi tai trong quan cho céc tin hiéu phai va tréi.

12. Thiét bi theo diém 10, trong d6 mot hodic nhieu bd xir 1y nay duge tao cau hinh dé

tron tin hi€u trai va tin hiéu phai dé xuat ra boi h¢ thong don am thanh.

13. Thiét bi theo diém 9, trong d6é mot hodc nhiéu bd xr Iy nay dugce tao cau hinh dé
két hop cac h¢ sO ambisonic xung quanh tai twong quan véi mot hodc nhiéu kénh

chinh.

14. Thiét bi theo diem 9, trong d6 mot hodc nhiéu bd xit Iy con dugce tao cau hinh dé
xac dinh ring khong c6 san kénh chinh nao dé két hop véi cac hé sé ambisonic xung

quanh tai twvong quan.

15. Thiét bi theo diém 9, trong dé mdét hodc nhiéu bd xir 1y con duge tao cAu hinh dé:
xac dinh réng am truong duge mo ta boi nhiéu hé s6 ambisonic bic cao phai
duogc xuét ra qua hé théng tai tao Am thanh don am; va
gidi ma it nhat mot tap con cac hé sé ambisonic xung quanh khur tuong quan

ma bao gom dit liéu dé xuét ra boi hé thong tai tao Am thanh don 4m.

16. Thiét bi theo diém 9, trong d6 mot hodc nhiéu bd xr Iy con duoce tao cau hinh dé

thu dugc, tir phan dit lidu am thanh ambisonic dugc luu trir vao thiét bi nhé, chi bao
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rang biéu dién khtr tuong quan cia cac hé s6 ambisonic xung quanh dugc khir tvong

quan tir mot hodc nhi€u thanh phén chinh dua vao phép bién doi khir tuong quan.

17. Thiét bi theo diem 9, trong d6 mot hodc nhi€u bd xir Iy duoc tao cau hinh dé tao
ra tin hi¢u cép cho loa dya vao nhiéu hé so ambisonic xung quanh tai twong quan,

thiet bi nay con bao gom loa ndi véi mét hoac nhiéu b xir 1y, loa nay dugce tao cau

’
A

hinh dé xuat ra tin hiéu cap cho loa dugc tao ra dua vao cac h¢ s6 ambisonic xung

quanh tai tuong quan.

18. Thiét bi theo dieém 9, trong d6 mot hodc nhi€u bd xitr Iy con duge tao cu hinh dé
tao ra tin hi€u cdp cho loa dya trén nhi€u h¢ s6 ambisonic xung quanh tai trong quan
thu dugc tir viéc ap dung phép bién doi tai twong quan cho bicu dién khir twrong quan

ctia cac hé s6 ambisonic xung quanh.

19. Thiét bi theo diém 10, trong d6 mot hodc nhi¢u bd xtr Iy nay duoc tao cau hinh dé
tao ra, cho viéc xuat ra boi hé thong tai tao 1ap the, tin hiéu cap cho loa trai dua trén

tin hi¢u trai va tin hi¢u cap cho loa phai dya trén tin hiéu phai.

20. Thiét bi nén dit liéu Am thanh, thiét bi nay bao gém:

thiét bi nhé duoc tao cdu hinh dé luu trit it nhit mot phﬁn cta dit liéu 4m thanh
can duogc nén; va

mot hodc nhidu b xir Iy duge ndi véi thiét bi nha, mot hodc nhiu bo xir Iy
nay dugc tao cAu hinh dé:

trich cac hé sé ambisonic xung quanh biéu dién thanh phan phu ctia 4m trudng
tir nhidu hé sb ambisonic bac cao md ta 4m truomg va duge bao gom trong dir liéu am
thanh dugc luu trit vao thiét bi nhd, trong do it nhdt mot trong s6 nhiéu hé sb
ambisonic bac cao dugc gén v&i ham co 6 cau ¢o bac mot hodc khong;

ap dung phép bién ddi dya trén pha cho cic hé sé ambisonic xung quanh dé
khir twong quan cac hé sd ambisonic xung quanh da trich tir mot hodc nhidu thanh
phé"m chinh ctia &m trudong duge mo ta boi nhiéu hé sb ambisonic bac cao dé thu duoc

bi€u dién khir tuong quan ctia cac h¢ sd ambisonic xung quanh; va
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luu trlt, vao thiét bi nhd, tin hiéu 4m thanh dya vao biéu dién khtr tuong quan

ctia cac hé s6 ambisonic xung quanh.

21. Thiét bi theo diém 20, trong d6 mot hodc nhidu bd xir 1y nay con duge tao ciu

hinh dé bao gdm, trong tin hiéu 4m thanh, mdt ho#ic nhiéu kénh chinh.

22. Thiét bi theo diém 20, trong d6 mot hodc nhiéu bd xir Iy nay duoc tao cau hinh dé
bao hi¢u cdc hé s6 ambisonic xung quanh dugce khir twong quan cing véi mot hoic
nhiéu kénh chinh dé hoi dap viéc xac dinh rang toc do bit dich gin véi tin hiéu 4m

thanh dat hodc vurgt qua ngudng dinh trudce.

23. Thiét bi theo diém 20, trong d6 mot hodc nhiéu bo xt Iy con duge tao cau hinh dé
bao hiéu cic h¢ s6 ambisonic xung quanh khir trong quan cda tin hiéu 4m thanh dugc
luu trit vao thiet bi nhd ma khong bao hiéu céc kénh chinh bat ky cua tin hiéu 4m

thanh duoc luu trit vao thiét bi nhé.

24. Thi€t bi theo diém 23, trong d6 mot hodc nhiéu bd xit 1y duwoc tao cau hinh dé bao
hiéu cac h¢ s6 ambisonic xung quanh khir trong quan cua tin hiéu 4m thanh duoc luu
trit vao thiét bi nhd ma khong bao hiéu céc kénh chinh bat ky cua tin hiéu 4m thanh

duge luu trir vao thiét bi nhé dé hoi dap viée xdc dinh rang tdc do bit dich gin vai tin

hiéu am thanh Ia thap hon ngudng dinh trudc.

25. Thiét bi theo diém 24, trong d6 mot hodc nhiu bd xir 1y con duge tao cau hinh dé
bao gébm, trong tin hi¢u am thanh dugc luu trir, chi bao vé viéc phép bién doi khir

trong quan da dugc ap dung cho cac hé sd ambisonic xung quanh.

26. Thiét bi theo diém 20, trong d6 thiét bi nay con bao gdm micrd ndi voi mot hoidc

nhiéu bd xur Iy, micrd nay dugc tao cau hinh dé bat dit liéu 4m thanh can dugc nén.

27. Thiét bi xir ly dit liéu 4m thanh ambisonic, thiét bi nay bao gom:
thiét bi nh¢ dugc tao cau hinh d€ luu triy it nhat mot phan caa dit liéu 4m thanh

ambisonic can dugc xur 1y va ¢ UsePhaseShiftDecorr; va
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mdt hodc nhidu bd xur ly dugce ndi v4i thiét bi nhd, mot hodc nhiéu bd xu ly
nay dugc tao cAu hinh dé:

xéac dinh ring gid tri cta cd UsePhaseShiftDecorr 1a bang mét (1);

dua vao vi€c gia tri cia c& UsePhaseShiftDecorr bﬁng mot (1), thu duge, tr
phﬁn dit liéu 4m thanh ambisonic duge luu trit vao thiét bi nhé, biéu dién khir tuong
quan cta cac hé sé ambisonic xung quanh biéu didn thanh phén phu cta am trudong
duoc md ta bai nhicu hé sb ambisonic bac cao, biéu dién kht tuong quan cua céac h¢
s6 ambisonic xung quanh dugc khir tvong quan tir mét hodc nhidu thanh phan chinh
cia am truong dugc mo ta boi nhiéu hé s6 ambisonic bac cao, trong do it nhat mot
trong s6 nhiéu hé sé ambisonic bac cao md ta 4m truong duge gin véi ham co sé cau
¢O bac mot hodc khong; va

ap dung phép bién doi tai twrong quan cho biéu dién khir tvong quan cua cac h¢
s6 ambisonic xung quanh dé thu dugc nhiéu hé sé ambisonic xung quanh tai tuong

quan.

28. Thiét bi theo diém 27, thiét bi nay con bao gom giao dién ndi véi bd nhé, giao
dién nay dugc tao cau hinh dé:
thu dong bit bao gdm it nhat mét phan cua dit li¢u am thanh ambisonic; va

thu co UsePhaseShiftDecorr.

29. Thiét bi theo diém 27, trong dé mdt hodc nhicu bd xir ly dugc tao cau hinh dé tao

ra tin hi¢u cédp cho loa dua vao nhiéu h¢ so ambisonic xung quanh tai tuong quan.

30. Thiét bi theo diém 29, thiét bi ndy con bao gom loa ndi v4i mot hodc nhiéu bd xtr
1y, loa nay dugc tao céu hinh dé xuat ra tin hiéu cip cho loa duoc tao ra dya vao céc

hé sd ambisonic xung quanh tai tuong quan.

31. Thiét bi theo diem 27, trong dé mdt hodc nhiéu bd xtr 1y con dugc tao ciu hinh dé
tai tao am trudong bang cach s dung nhiéu hé sO ambisonic xung quanh tai tuong
quan.

32. Thiét bi xwr ly dit liéu am thanh ambisonic, thi€t bi nay bao gom:
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thiét bi nhd duoce tao cdu hinh dé luu triv it nhét mot ph?m cta dir liéu am thanh
ambisonic can dugc xir ly; va

mét hodc nhiéu bd xu ly dugce ndi voi thiét bi nhg, mot hodc nhiéu b xur ly
nay duoc tao cAu hinh dé:

thu duoc, tir ph?m dit liéu 4m thanh ambisonic dugc Iuu trir vao thiét bi nhd,
biéu dién khir trong quan cta cac hé sé ambisonic xung quanh biéu dién thanh phan
phu ctia 4m trudong duge mo ta béi nhiéu hé sé ambisonic bac cao, biéu didn khi
trong quan ctia cic hé s ambisonic xung quanh dugc khir twong quan tu mét hoac
nhiéu thanh phéﬂ chinh ctia 4m trudng duge mo ta baoi nhiéu hé s6 ambisonic bac cao,
trong do it nhit mot trong sb nhidu hé s& ambisonic bic cao mod td am truong dugce
gan voi ham co sé cdu ¢ bac mot hoic khong, va trong dé biéu diln khir twong quan
clia cac hé sé ambisonic xung quanh bao gém bén chudi hé sb Crams.1> Crams.as
Cramp.s va Cpampg; va

ap dung phép bién ddi tai twong quan cho bidu dién khu twong quan cua cac hé
s6 ambisonic xung quanh dé thu duge nhidu hé s§ ambisonic xung quanh tai tuong
quan, trong d6 dé ap dung phép bién dbi tai trong quan, mot hodc nhiéu bd xu ly
duoc tao ciu hinh dé:

tao ra tin hiéu chuyén pha thtr nhat dira vao tich phép nhan thir nhét cta hé sb
¢(0) cta phép bién dbi tai twong quan va hiéu s gitta cac chudi hé sd Ciamp, va
Cramp2; va

tao ra tin hiéu chuyén pha thir hai dua vao tich phép nhéan thir hai ctia hé sb

¢(1) cta phép bien doi tai twong quan va tong ctia cac chuoi hé s6 G amp 1 va Cpamp.-

33. Thiét bi theo diém 32, trong d6 mot hodc nhiéu bd xt Iy con dugce tao cau hinh

o
o>

tao ra to hop th nhét dua vao tin hiéu chuyén pha tht nhét, hé sb c(3) cua
phép bién doi tai twong quan, hé sé ¢(2) ctia phép bién ddi tai tuong quan, va cac
chudi hé sb CrAMB, VA CLamB; VA

tao ra td hop thir hai dua vao tin hiéu chuyén pha thir hai, hé s6 ¢(5) ctia phép
bién d6i tai tuong quan, hiéu ) gitta cac chudi hé sb CLAMB,1 V& CramB 2, NE sb c(6) cua
phép bién dbi tai twong quan, va chudi hé sb Cl.AMB3;

thu dugc chudi he so ¢ avp4; VA
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tao ra to hgp thir ba dua vao hé s6 c¢(4) cia phép bién doi tai twong quan, cic

chudi hé s6 CLAMB.1 VA& Cp amp .2, VA tin hi¢u chuyén pha th{r thir nhat.

34. Thiét bi theo diém 33,

trong dé bién dbi tai tvong quan bao g0m bién ddi dwa trén pha nghich ddo ma
dua it nhat mot phﬁn vao tdp hop cac hé 36 bao gfvm hé sb c(0), hé sb c(1), hé sb c(2),
hé s6 ¢(3), hé sb c(4), hé sb ¢(5), va hé sb c(6), va

trong d6 mdi trong s hé sb c(0), hé s6 ¢(1), hé sé ¢(2), hé s6 ¢(3), hé sb c(4),

h¢ so ¢(5), va h¢ so ¢(6) co gia tri khac nhau.

35. Thiét bi theo diém 33, trong d6 td hop thir nhét 1a dua trén:

tich phép nhan thit ba ctia hé sé ¢(3) va tin hiéu chuyén pha thtr nhét,

7
A

tich phép nhén thir tw ctia hé so ¢(2) va tong cua cac chudi hé sd ¢jamp; va
CLAMB,2> Va

tong ctia tich phép nhan thir ba va tich phép nhan tha tu.

36. Thiét bj theo diém 33, trong d6 t6 hop thir hai 1a dya trén:

tich phép nhén tht ba cta hé sb c¢(5) va hiéu s6 gitta cac chudi hé sb CLAMB,] VA
CLAMB,2>

tich phép nhan thtr tu cta hé sb ¢(6) va chudi hé sb CrLAMB3, VA

téng cua tich phép nhan thir ba, tich phép nhan thir tu, va tin hiéu chuyén pha

thir hai.
37. Thiét by theo dieém 33, trong do t6 hop thtr ba 1a dyva trén:
tich phép nhén ctia h¢ s6 c(4) va tong clia cic chudi hé s6 ¢ amp,1 VA Crampa, VA

tong cua tich phép nhan va tin hiéu chuyén pha thir nhat.

38. Thiét bi theo diém 32, trong dé mdt hodc nhiéu bd xir ly duoc tao cAu hinh dé tao

ra tin hi¢u cap cho loa dya vao nhiéu hé s6 ambisonic xung quanh tai twong quan.
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39. Thiét bi theo diém 38, thict bi nay con bao gom loa ndi véi mot hodic nhiéu bd xir
1y, loa nay dugc tao cau hinh dé xuat ra tin hiéu cip cho loa dugc tao ra dua vao cac

hé s6 ambisonic xung quanh tai tuong quan.
40. Thiét bi theo diém 32, trong d6 mot hodc nhiéu bd xtr Iy con duoc tao cau hinh dé

tal tao am trudong bang cach sir dung nhiéu hé s6 ambisonic xung quanh tai twong

quan.
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TIEP NHAN CAC HE SO HOA

AP DUNG LIT VOI CAC H_ §6"o DPE XUAT RA CAC HE SO HOA BIEN POI

107

v

XAC DINH THONG SO DUA TREN PHAN TICH CAC HE SO HOA BIEN DOI

108
(‘

Y

SAP XEP LAI CAC HE SO HOA BIEN DOI DUA TREN THAM SO PE TAO RA CAC HE
SO HOA BIEN POI BUGC SAP XEP LAI

109
r

v

THUC HIEN PHAN TICH AM TRUONG LIEN QUAN PEN CAC HE SO HOA
GOC VA HE SO HOA BIEN BOI PE XAC DINH nFG VA THONG TIN KENH
PHU (BCI)

110
-

Y

| XAC PINH HE SO HOA XUNG QUANH DUA TREN BCI

r112

!

| CHON HE SO HOA BIEN DOI CHINH DUA TREN nFG

I/113

y

THUC HIEN BU NANG LUQNG DPOI VOI HE SO HOA XUNG QUANH BE TAO
RA HE SO HOA XUNG QUANH DUOC BU NANG LUQNG

v

THUC HIEN NOI SUY DbOI VOI HE SO HOA BIEN POI PA SAP XEP LAL DE
THU DUOC TIN HIEU nFG NQI SUY VA THONG TIN PINH HUONG CHINH
CON LAI

v

THUC HIEN RUT 'GON HE SO DPOI1 VOI THONG TIN DINH HUONG CHINH
CON LAI DUA TREN BCI BE THU buQC THONG TIN BINH HUGNG CHINH
RUT GON

NEN THONG TIN BINH HUGNG CHINH RUT GON VA TAO RA THONG TIN
DINH HUONG CHINH LAP MA

'

KHU TUONG QUAN CHUYEN PHA HE SO HOA XUNG QUANH TU HE SO
HOA CHINH

'

MA HOA TAM THINH CAC HE SO HOA XUNG QUANH DUOC BU NANG
LUGQNG VA TIN HIEU CHINH NOI SUY DE TAO RA HE SO HOA XUNG
QUANH LAP MA VA TIN HIEU CHINH LAP MA

_ Y

TAO RA DONG BIT DUA TREN THONG TIN DINH HUONG CHINH LAP MA,
HE SO HOA XUNG QUANH LAP MA, TIN HIEU CHINH LAP MA VA BCI

124
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TIEP NHAN DONG BIT

v

TRICH THONG TIN DINH HUONG CHINH LAP MA, HE SO HOA XUNG
QUANH LAP MA VA TIN HIEU CHINH LAP MA RA KHOI DONG BIT

Y

KHU LUQONG TU HOA VA GIAI MA ENTROPI THONG TIN DINH HUONG
CHINH LAP MA PE THU PUGC THONG TIN DINH HUONG CHINH RUT GON

'

TAI TUONG QUAN HE SO HOA XUNG QUANH VOI HE SO HOA CHINH

]

GIAI MA HE SO HOA XUNG QUANH MA HOA VA TIN HIEU CHINH MA HOA
DPE THU DUOC HE SO HOA XUNG QUANH bUQC BU NANG LUGNG VA TIN
HIEU CHINH NOQI SUY

'

140

THUC HIEN NOI SUY BOI VOI THONG TIN DINH HUONG CHINH DA SAP
XEP LAI DE THU PUQC THONG TIN DINH HUGNG CHINH NOI SUY

l

LAM MO/ LAM RO HE SO HOA XUNG QUANH bUGQC BU NANG LUONG VA
LAM MO/ LAM RO THONG TIN PINH HU ONG CHINH NOI SUY PE THU
DUQC HE SO HOA XUNG QUANH DIEU CHINH VA THONG TIN PINH
HUGNG CHINH PIEU CHINH

/-142

l

THUC HIEN PHEP NHAN MA TRAN CUA CAC TIN HIEU CHINH PIEU CHINH
VOI THONG TIN BINH HUONG CHINH NQI SUY PE THU BUQC HE SO HOA
DIEU CHINH

'

BO SUNG HE SO HOA CHINH VAO HE SO HOA XUNG QUANH PIEU CHINH
DE THU DUOC HE SO HOA

146
-~

FIG. 6A

-71-



24442

VOH NVID ONONLIVL

' (Hd HNT z<:o

m NHJ HNTY OVD NVID L

g9 'Old

ON_‘.J

ﬁ Hd HNIA

/ IOHL OFHL VI IVID ;

DNOHY R ——— P
YWIVID | | # { HNIHO HNg
TR S & d = ;. HNJHO HNJX DYO NVID i VO NVID IOHL i+
"y J (_oaLoauyA o J | Qi vor v
e B N h —‘ \
HHON
IVL DVOH/VA :
VOT VI LYNX 19

JVD NVID NOEP
_. OdHL <OE YN hi
Moot

XS

ﬁw _ VOH Hd ~a

. HNTI NVNO
ONONL QHY

f

 VOH :
- NVID ONOHY |

VOH YIN

HOVOD ONVd

NHd YA

| HNJHD HNTY |

U<U Vi O<H

VOH
ogA ne@

091





