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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi nang cao huéng tinh cta tin hiéu dau
vao 1a tin hiéu Ambisonic bac 1 va c6 cac hé sd bac 0 va bac 1. Cac ban ghi tir cac micro
ma cung cép cac tin hi¢u Ambisonic bac 1, dugc goi la cac tin hi¢u dinh dang B, cung cép
su nhan biét gidi han vé hudng tinh am thanh. Cac nguén am thanh dugc cam nhén rong
hon so voi thuc té, dac biét 1a ddi v6i cac vi tri nghe 1éch tim, va cdc ngudn am thanh
thuong duoc dinh vi 1a di tir cac vi tri loa gan nhat. Trong phuong phap va thiét bi nang
cao hudng tinh cta cac tin hiéu Ambisonic bac 1, thong tin hudng tinh bo sung (22,23)
dugc trich (SFA) tir tin hiéu ddu vao Ambisonic bac thip hon (10). Thong tin hudng tinh
bd sung duogc sir dung dé danh gia cac hé sé Ambisonic bic cao hon (25a), ma sau d6 duoc
két hop (CS) v6i cac hé sb cua tin hiéu ddu vao. Do d6, huéng tinh cua tin hiéu Ambisonic
dugc nang cao, ma din dén nang cao do chinh xéac ciia viéc dinh vi nguon khong gian khi
tin hiéu Ambisonic dugc giai ma thanh céc tin hi¢u loa. Tin hi¢u dau ra thu duge co nang
luong cao hon so voi tin hiéu dau vao.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap
Sang ché d& cap dén linh vyuc xt 1y tin hiéu 4m thanh Ambisonic va ky thuét

am thanh.

Tinh trang ky thuit cia séang ché

Ambisonic 13 k¥ thust md ta canh 4m thanh vé mit ap suit am thanh, va thuc
hién viéc ghi, san xuét, truyén va phat lai cdc canh 4m thanh phirc v6i do phén giai
khong gian uvu viét, ca trong 2D va 3D. Trong Ambisonic, canh 4m thanh khong gian
duoc mo ta boi cac hé s6 AT (k) ctia chudi Fourier-Bessel. Cac ddy micrd cung cip
cac tin hiéu Ambisonic béc 1 dugc goi 1a c4c tin hiéu dinh dang B dugc biét dén. Tuy
nhién, viéc giai ma va két xuét cac tin hiéu Ambisonic béc 1 t&i cac bd tri loa dbi véi
am thanh vom 2D hodc 3D chi ¢6 sw nhan biét gii han vé huéng tinh 4m thanh. Cac
ngudn 4m thanh thudng dugc cam nhén 1 rong hon so véi thuc té. Pic biét dbi vai
cac vi tri nghe Iéch tdm, cac nguén am thanh thuong dugc dinh vi 1a di tir cdc vi tri
loa gan nhét, thay vi vi tri 4o dy dinh cta chiing gifta c4c loa. Cac tin hiéu Ambisonic
(dinh dang B) bac 1 bao gébm bdn hé sé ctia md ta chudi Fourier-Bessel cta ap suét
am thanh, ma tao thanh dang biéu dién truong 4m thanh 3D. D6 1a kénh W (trdn
mono, hodc bdc 0) va ciac kénh X,Y,Z (bac 1). Céc tin hi€u bac cao hon st dung
nhiéu hé sb hon, ma gia ting d6 chinh xé4c cua viéc dinh vi ngudn khong gian khi cac
hé sb duoc giai md thanh céc tin hiéu loa. Tuy nhién, céc tin hi¢u bdc cao hon nay
khong dugc chira trong céc tin hiéu dinh dang B dugc dua ra bdi cac day micrd.

Ma héa 4m thanh c6 huéng (Directional Audio Coding - DirAC) 1a k¥ thuat da
biét [5,9] dé biéu dién hoic tai tao cac tin hiéu 4m thanh. K§ thuat nay st dung bd
giai ma dinh dang B ma tach biét am thanh truc tiép v6i Am thanh khuéch tan, sau do
su dung quét bién do dya trén vecto (Vector-Based Amplitude Panning - VBAP) dé
khuéch dai c¢6 chon loc 4m thanh truc tiép trong mién tan s6, va sau khi loc téng hop

cudi cung cung cap céc tin hi¢u loa tai dau ra cia no.
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Fig.1a) thé hién clu trac cua viéc giai ma dinh dang B dua trén DirAC. Céc tin
hiéu dinh dang B 10 14 cac tin hiéu mién thoi gian, va dugc loc trong bang loc phan
tich AFBp thanh K bérig tan s6 11. Khdi phan tich truong 4m thanh SFAp dénh gid su
danh gia khuéch tan W(f,)13 va cc hudng di dén (directions-of-arrival - DoA) 12.
DoA 1a phuong vi ¢(f,) va dd nghiéng O(f,) cia cic hudng t6i ngudn tai tan sb
trung cu thé cua bang k. B gidi md Ambisonic bic 1 AmbD két xut cac tin hiéu
Ambisonic téi L tin hidu loa 14. Khéi tach biét truc tiép-khuéch tan DDS tach biét
cac tin hi€u Ambisonic bac 1 thanh L tin hiéu 4m thanh truc tiép 15 va L tin hi€u 4m
thanh khuéch tan 16, nho st dung b loc ma duoc x4c dinh tir d4nh gia khuéch tan
13. L tin hiéu 4m thanh khuéch tan 16 thu duoc bing cach nhan déu ra 14 cta bd giai
md AmbD vé6i /¥ (fy), ma thu dugc tir danh gi4 khuéch tan 13. Cac tin hiéu c6
huéng thu dugc tir vi€éc nhan véi m . Céc tin hiéu 4m thanh tryc tiép 15 con
dugc xtr ly nho st dung k¥ thuat goi 1a quét bién do dua trén vecto (Vector Base
Amplitude Panning - VBAP) [8]. Trong bd VBAP VP, gia tri khuéch dai d6i véi mdi
tin hiéu loa (trong mdi bang tan sd) duoc nhin dé quét 4m thanh truc tiép téi cac
huéng mong mudn, theo DoA 12 va c4c vi tri ciia cac loa. Cac tin hidu khuéch tan16
dwgc gidi twong quan béi viée loc giai twong quan DF, va céc tin hiéu khuéch tan
dugc gidi trong quan 17 duoc bd sung vao céc tin hi¢u 4m thanh truc tiép thu duoc tr
bo VPAB VP. Bing loc tdng hop SFBp, két hop cac bing tan sb t6i tin hiéu mién thoi
gian 19, ma c6 thé duoc tai tao boi L loa. Cac bo loc 1am tron (khong duoc thé hién
trén Fig.1) dé tich hop theo thoi gian duge 4p dung dé tinh toan danh gia khuéch
tan W(f)13 va dé lam trom céc gia tri khuéch dai ma thu duoc boi VBAP.

Fig.1b) thé hién céc chi tiét ciia khdi phén tich truong 4m thanh SFAp. Céc tin
hi¢u dinh dang B biéu dién truong 4m thanh trong mién tan sb tai géc (vi tri quan sét,
r = 0). Cuong do 4m thanh mo ta viéc truyén tai dong ning hoic thé ning trong
truong dm thanh. Trong trudng dm thanh, khong phai tAt ca su di chuyén cyc bd ctia
nang luong 4m thanh tuong tmg vé6i truyén tai mang. Cudng do hoat dong I, (cudng
do &m thanh dugc liy trung binh theo thdi gian, DoA~1,) 14 tdc do cua truyén tai
nang luong thudn c6 huéng — ning luong trén thoi gian don vi dbi véi ba hudng
Cartesian. Cuong do hoat dong 11a cua tin hi¢u dinh dang B 11 thu dugc trong khéi

phan tich cuong do hoat dong AIAp, va dugc cép toi khdi phan tich khuéch tan
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DABp va khéi phan tich DoA DOAABp, ma xuit ra DoA 12 va danh gia khuéch tan
13, mot cach twong tmg. Chi tiét hon vé DirAC duogc mb ta trong [9], 1y thuyét co ban
trong [5].

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

C6é mong mubn nﬁng cao hudng tinh cta céc tin hi€u Ambisonic bac 1, nhu
cac ban ghi micrd dinh dang B. Viéc nang cao huéng tinh nay dugc mong mubn déco
ban phat lai thyc té hon, hodc dé tron 4m thanh dugc ghi thuc v6i ndi dung bac cao
hon khéc, vi du dé léng am thanh phim ma nh3m muc dich dugc phét lai cho céac thiét
lap loa khac nhau. M6t van dé cin duogc giai quyét boi sang ché 1a nang cao hudng
tinh ctia céc tin hi¢u Ambisonic béc 1 hodc céc tin hi€u dinh dang B, ngay ca néu cac
hé s6 bac cao hon ddi véi cac tin hiéu nay khong kha dung.

Theo sang ché, cac vin dé nay va cac van dé khac c6 thé duoc giai quyét bang
cach khuéch dai ¢6 chon loc cac thanh phén am thanh truc tiép, trong khi cdc thanh
phin am thanh khuéch tan khéng dugc thay dbi. Khi khuéch dai ¢6 chon loc 4m thanh
truc tiép, ¢6 uu diém 13 thu duogc tin hiéu c6 dinh dang Ambisonic véi bac dugce gia
tang, do né co6 thé dé dang duoc két hop véi cac tin hidu ¢6 dinh dang Ambisonic
khac. V&i sang ché, c6 thé gia ting bac cta tin hiéu Ambisonic bac 1, nh d6 chi cac
thanh phén am thanh truc tiép duoc xem xét. Diéu nay 14n nita tao ra tin hiéu c6 dinh
dang Ambisonic, nhung v§i bac cao hon (tic 1a it nhét bac 2). Vé nguyén tic, phuong
phép néng céo hudng tinh cia tin hi¢u Ambisonic bac 1 dugc boc 10 thu duqc cac hé
s6 bac cao hon tir thong tin hé ) bac 1 va bd sung céc h¢ sb bac cao hon thu duogc
vao tin hiéu Ambisonicé. Do dé, thong tin h¢ ) béc 1 (tic la cac hé sb bac 0 va bac 1)
cua tin‘hiéu Ambisonic bac 1 dugc duy tri hi€u qua (ngoai trir vi€c tao dinh dang lai,
theo mdt phuong an).

N6i cach khac, théng tin huéng tinh bd sung dugce trich tir tin hiéu Ambisonic
bac thép hon, va thong tin hudng tinh bd sung dugc sir dung dé danh gia cac hé sb
béc cao hon. Theo cach nay, hudng tinh cta tin hi€u Ambisonic dugc nang cao, ma
din dén nang cao d6 chinh x4c cua viéc dinh vi ngudn khong gian khi tin hiéu
Ambisonic dugc giai ma thanh céc tin hiéu loa. Mt hiéu qua cia sang ché d6 1a tin

hi€u dau ra thu dugc c6 ndng lugng cao hon so véi tin hi€u dau vao.
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Sang ché dé cap dén phwong phép ning cao hudng tinh cia cua tin hiéu diu
vao ma 1a tin hiéu Ambisonic bac 1 va c6 cac hé s bac 0 va bac 1, nhu duoc x4c dinh
trong diém 1.

Sang ché ciing @& cap dén thiét bi ning cao hudng tinh cia tin hiéu Ambisonic
bac 1 ¢6 cac hé sb bac 0 va bac 1, nhu duge xac dinh trong diém 9.

Ngoai ra, sang ché dé cap dén vat ghi doc dugc béi méy tinh luu trix trén d6
cac 1énh doc duge bdi may tinh ma, khi duge thyc hién trén may tinh, [am cho may
tinh thuc hién phuong phap ning cao hudng tinh cda tin hi¢u Ambisonic bac 1¢6 céc
hé s6 bac 0 va bac 1 nhu duge xac dinh trong diém 1.

Luu ¥ ring cac tin hiéu Ambisonic c6 bac bt ky néi chung bao gdm céc hé sd
khong chi c6 bac dinh trudc, ma con cac hé sb c6 tit ca bac thip hon, ngay ca néu
khong dugc d& cap cu thé. Vi du, tin hiéu HOA bic 2 bao gdm cac hé sb khong chi c6
bac 2, ma con ¢o6 béc 0 va bac 1.

Céc phuong 4n c6 lgi ciia sang ché duge boc 16 trong cac diém yéu ciu bao hd

phu thudc, phin mo ta sau ddy va céc hinh va.

M ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n lam vi du clia sang ché duge mé ta c6 vién din dén céc hinh v&
kém theo, ma thé hién trén

Fig.1a) cu tric ctia bd giai ma dinh dang B dua trén DirAC da biét;

Fig.1b) ciu trac tdng quat ctia khdi phan tich trudong 4m thanh da biét;

Fig.2 céu tric ctia thiét bi theo phuong 4n téng quét cia sang ché;

Fig.3 cu trtic cta thiét bj theo phwong 4n ma st dung viéc két hop trong mién
thoi gian;

Fig.4 céu tric cua thiét bi theo phwong 4n thir nhit ma st dung viéc két hop
trong mién tan sd;

Fig.5 chu tric cua thiét bi theo phwong an thtr hai ma sir dung viéc két hop trong
mién tan sd;

Fig.6 luu dd ctia phuong phép theo sang ché; va

Fig.7 luu dd chi tiét ctia budc két hop.
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MG ta chi tiét sang ché

Fig.2 thé hién c4u tric cua thiét bi theo phuong 4n tdng quat clia sang ché. Tin
hiéu dau vao Ambisonic bac 1 mién thoi gian 10 (nhu tin hiéu dinh dang B) duoc loc
trong bang loc phan tich (Analysis Filter Bank- AFB), trong d6 thu dugc bén kénh
mién tin s 21. P6 1a dang biéu dién mién tin s cua tin hiéu dau vao 10: mot trong
céc kénh mién tin s biéu dién cac hé s6 bac 0 (tic 12 kénh W), va ba kénh mién tin
56 khéc biéu dién c4c hé sb bac 1 (cac kénh X,Y,2).

B tach am thanh truc tiép DSS tach am thanh truc tiép (thc 12 4m thanh c6
huéng) 20 trong bbn kénh mién tin s6 21 tir 4m thanh khuéch tan. Theo mot phuong
4n, bd tach am thanh truc tiép DSS don gian 1a lya chon kénh W va st dung n6é nhu la
am thanh truc tiép 20. Ngoai ra, by phan tich truong 4m thanh SFA thuc hién viéc
phan tich truong am thanh ciia bdn kénh mién tan sd, thu dwoc cic huéng ngudn
®,022 va danh gia khuéch tan W 23 dbi v6i moi bang tan s clia cac kénh tan s. Theo
madt phuong én, bo phé‘m tich truong 4m thanh SFA bao gdm bd phan tich huéng di
dén (Direction of Arrival - DoA) dé thu dugc thong tin huéng 22.

Am thanh truc tiép 20 thu duoc bdi bd tach am thanh truc tiép DSS sau dé
duogc loc trong bd loc F, nhd d6 céc thanh phﬁn khuéch tan duoc 1am tit din va do d6
am thanh c6 huéng duge khuéch dai (mot cach twong dbi) c6 chon loc. Bd loc F st
dung danh gia khuéch tan ¥ 23 cho viéc khuéch dai c6 chon loc; v& nguyén tic, né
nhan am thanh truc tiép 20 vdéi \/2(1—7‘P(f)) dé thu dugc 4m thanh truc tiép dugc
khuéch dai c6 chon loc 24. Am thanh truc tiép dugc khuéch dai ¢6 chon loc 24 sau d6
dugc ma hoa Ambisonic trong by ma héa HOA HOAe, trong d6 thu dugc tin hi¢u
HOA 25 ¢6 bac duoc xac dinh trude Ny (Ng>1, tire 1a it nhét bac 2). B0 ma héa HOA
HOAe str dung cdc huéng ngudn ®,022 cho viéc ma héa. N6 c6 thé sir dung dinh
dang Ambisonic ma c6 béc 0 va céc hé s béc 1 theo dinh dang B. Thay vao do, n6
cling c6 thé su dung dinh dang Ambisonic khic. Cac dinh dang Ambisonic khac
thuong ¢6 bac hé sé tudn tw duge xdc dinh ma khac véi bac tudn tu cua dinh dang B,
hoidc viéc dinh ty 1é hé s6 ma khac vé6i viéc dinh ty 18 hé sb cua dinh dang B, hodc ca
hai.

B0 lua chon SEL Iua chon cac phén duogc xac dinh cuia tin hiéu HOA 25, va

cac phan dugc lwa chon 25a sau d6 dugc két hop trong bd két hop va téng hop CS véi
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tin hiéu dinh dang B géc. Cac phén dugc lua chon 25a la céc phén béc cao hon cua
tin hidu HOA 25, tirc 1a cdc phén (cac hé s, theo mdt phuong 4n) ¢6 it nhit bac 2. Bo
két hop va téng hop CS cung cép cac tin hidu mién thoi gian diu ra cia né 29 (¢ dinh
dang HOA), ma co thé duoc st dung dé két xuit cac tin hiéu loa. Bo két hop va téng
hop CS bao gém bo loc téng hop SF dé loc cac tin hidu ¢6 dinh dang Ambisonic va
thu duoc cac tin hidu mién thoi gian.

Fig.2 cling thé hién bo tron MX bd sung tuy chon, trong do tin hiéu dau ra
HOA 29 thu dugc c6 thé duge tron véi tin hiéu HOA diu vao 30 khac c6 bac cao
hon. Tin hiéu dau vao HOA 30 khac cling c6 thé ¢ dinh dang Ambisonic khac so v§i
tin hiéu dau vao 10, do bo thich ung dinh dang HOA HFA dugc md ta dudi day. Bo
tron MX tao ra tin hiéu HOA 31 ma bao gém hdn hop tin hiéu d4u ra HOA 29 thu
dwoc (te 1a tin hiéu ddu vao dinh dang B duogc néng cao) va tin hi¢u dau vao HOA
30.

Hai loai phuong 4n co ban ctia bd két hop va téng hop CS duoc mé ta sau ddy:
Theo mot loai phuong .én, bo két hop va téng hop CS két hop céc phén duoc lya chon
25a véi tin hiéu dinh dang B gdc 10 trong mién thoi gian. Do d6, né thuc hién téng
hop chi cac phan duge lwa chon 25a trong mién thdi gian. Theo loai phwong an khac,
bd két hop va téng hgp CS két hop céc phﬁn duogc lya chon 25a véi tin hi€u dinh
dang B gdc 10 trong nﬁén tan sd, va thuc hién viéc téng hop trong mién thoi gian sau
do.

Fig.3 thé hién phuong 4n thudc loai thir nhét. Trong phwong 4n nay, bd két
hop va tong hop CS téng hop chi cac hé sd bac cao hon dugc lwa chon 25a cia tin
hidu HOA 25 trong Biang loc tdng hop SFB dé thu duge tin hiéu mién thoi gian duoc
tong hop 26. Bo két hop mién thoi gian CB, két hop tin hiéu mién thoi gian duge tong
hop 26 voi tin higu dau vao trong mién thoi gian, dé thu dugc tin hi€u dau ra mién
thoi gian 29.Theo mot phuong an, bd thich tng dinh dang HOA mién thdi gian HFA,
lam thich Umg dinh dang cua tin hi¢u dau vao mién thoi gian theo dinh dang ma bd
mi héa HOA HOAe sir dung. Piéu nay lam don gian hoa viéc két hop tin hiéu HOA
mién thoi gian 28 thu dwoc véi tin hiéu mién thoi gian dugc tdng hop 26 trong bd két
hop mién thoi gian CB,. Trong mdt vai phuong 4n, vi du trong d6 bd ma héa HOA

HOAe st dung dinh dang ma c6 thé twong thich v6i tin hiéu ddu vao HOA, bd thich
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ang dinh dang HOA HFA, c6 thé khong duoc yéu cau. B thich ing dinh dang HOA
HFA, c6 thé sép xép lai va/hodc dinh ty 1€ lai cac hé sb cuatin hiéu HOA.

Bing loc phén tich AFB thu dwoc cac bang tan s§ khac nhau, vi du bing cach
thyc hién FFT (Fast Fourier Transform — Bién dbi Fourier nhanh). Piéu ndy tao ra do
tr& thoi gian. Theo mot phwong 4n, bd bu dd tré DC cla tin hiéu ddu vao mién thoi
gian bu do tré bing loé, vi du cta bang loc phén tich AFB, b loc khuéch dai c6 chon
loc F v.v.. Trong khi trong phuong an dugc thé hién viéc ba do tr& dugc thuc hién
true khi lam thich Gng dinh dang HOA HFA, trong phwong 4n khac né c6 thé duge
thuc hién sau khi lam thich tng dinh dang HOA. Trong phuong 4n khéc, viéc bu do
tré dugc thue hién trong hai buée, véi mot bo bu do tré trude khi 1am thich tmg dinh
dang va mot bd bu do tré khéac sau khi 1am thich tmg dinh dang.

Céc hinh vé& Fig.4 va Fig.5 thé hién cdc phwong 4n ma sir dung loai thir hai ctia
bo két hop va tdng hop CS. Trong phuong 4n nay, bd két hop va tong hop CS thu cac
hé s6 Ambisonic bac 0 va bac 1 mién tin sb cta tin hidu diu vao, nhu thu duge tir
bang loc phén tich. P4y c6 thé 1a Bing loc phdn tich AFB’ riéng biét, nhu trong
phuong an duogc thé hién trén Fig.4, hodc no6 co thé 1a Bang loc phén tich AFB duogc
d& cap trén day, nhu trong phwong 4n duoc thé hién trén Fig.5. Trong truong hop thi
hai, bén kénh mién tan sb 21 dugc cép boi bang loc phan tich AFB dugc dua vao truc
tiép bd két hop va téng hop CS. Bo két hop mién tin s& CB; két hop céc hé sb bac
cao hon duoc luva chon 25a cta tin hidu HOA 25 véi cac hé s Ambisonic bac 0 hodc
bac 1 cia tin hidu dau vao trong mién tan sd. Bing loc tdng hop SFB’ téng hop cac
hé s Ambisonic dugc két hop, trong dé thu duogc tin hiéu dau ra mién thoi gian 29.
Theo mdt phuong an, viéc lam thich tng dinh dang HOA mién tin sb HFA; tuy chon
dugc thuc hién trén cac hé s6 Ambisonic bac 0 hodic bac 1 cua tin hiéu dau vao, trude
khi két hop chiing vé6i cac hé s6 bac cao hon duge lya chon cta tin hiéu HOA 25. Bo
thich tmg dinh dang HOA HFA¢c6 thé sip xép lai va/hodic dinh ty 18 lai cac hé sb cua
tin hiéu HOA. Nhu duoc dé cdp trén ddy, bo thich ung dinh dang HOA HFA; c6 thé
khong duoc yéu cau trong mot vai phwong an. Ngoai ra, cling nhu dwoc dé cap trén
day, viée bu do tré (khong duoc thé hién) co thé dugc st dung theo mdt phuong an

ddi voi do tré bat ky duoc cheén trong chudi xir Iy (vi du bd loc khuéch dai lua chon F,



25103

bd ma héa HOA HOAe). Tuy nhién, diéu nay s& khong thuong xuyén dugc yéu cau,
do d6 tré dugc cheén béi biang loc phan tich AFB, AFB’ khong can duoc bu.

Bo két hop mién thoi gian CB, la bd két hop ma hoat dong trong mién thoi
gian, trong khi bd két hop mién tin sb CB;la bo két hop ma hoat ddng trong mién tdn
s6. Ca hai loai bd két hop thém céc hé sb thu duoc cda cac phén duoc lua chon 25a
vao cac hé sb (cod thé duoc tao dinh dang lai) cua tin hi€u déu vao 10.

N6i chung, thiét bi ning cao hudng tinh ciia tin hiéu Ambisonic bac 1 mién
thoi gian ¢6 cac hé s bac 0 va bac 1 bao gdm:

bang loc phéan tich AFB dé loc tin hiu Ambisonic bac 1, trong d6 thu dugc
bdn kénh mién tin s6 21 ma la dang biéu dién mién tin sb cua tin hiéu Ambisonic bac
1, va trong d6 mot kénh mién tin s 20 trong sé cac kénh mién tin s bidu dién cac
hé sé bic 0 va ba kénh mién tin sb biéu dién cac hé s6 bac 1, bd phan tich trudng 4m
thanh SFA dé thuc hién viéc phan tich truong dm thanh cia bbn kénh mién tin sd, nhor
d6 thu duoc cac huéng ngudn ©,22 va danh gia khuéch tan w23, bd loc khuéch dai
¢6 chon loc F dé loc kénh mién tan s& 20 ma c6 cac hé s6 bac 0, trong d6 danh gia
khuéch tan w23 duoc st dung va trong d6 thu dugc thanh phén am thanh truc tiép 24,
b6 ma hoa Ambisonic bac cao HOAe d& ma hoa thanh phan 4m thanh truc tiép 24 &
dinh dang Ambisonic véi bac it nhét b%mg hai dugc xac dinh trude, trong do céac
huéng ngudn néu trén ©,22 duge st dung va trong d6 thu duge 4m thanh truc tiép
dugc ma hoa 25 ¢ dinh dang Ambisonic c6 bac dugc xac dinh trude, &m thanh truc
tiép dugc ma héa ¢ dinh dang Ambisonic c6 céc hé sb Ambisonic c6 it nhit bac 0, 1,
va 2, bd lua chon SEL d& lya chon, tir 4m thanh truc tiép duoc ma hoéa 25 thu duogc &
dinh dang Ambisonic c6 bac dugc xéc dinh trudc, cac hé sb Ambisonic 25a c6 it nhét
bac 2, va bd két hop va téng hop CS dé két hop céac hé s6 Ambisonic dugc lua chon
c6 it nhat bac 2 cua 4m thanh truc tiép duoc ma hoa 25a véi céc hé s& Ambisonic cia
tin hiéu ddu vao Ambisonic bac 1 10, trong d6 thu dugc dang biéu dién mién thoi
gian cua tin hiéu Ambisonic ¢o it nhit bac 2 29. Luu y ring cic hé sé Ambisonic
duoc lwa chon 25a c6 it nhit bac 2 khong bao gém cac hé s bac 0 hodic 1. Tac 13, bd
lya chon SEL bo qua céc hé sb bac thép hon.

Theo mot phwong 4n, sang ché dé cap dén phuong phép nang cao hudng tinh

cta tin hiéu Ambisonic bac 1 10 (t&c la tin hi€u Ambisonic véi chi cac hé so bac 0 va
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cac hé sb bac 1). Noi chung, phuong phap nay bao gdm céc budc tao ra, trong bd
phan tich truong 4m thanh SFA, danh gia khuéch tdn W23 va thong tin huéng ©,022
tir tin hiéu Ambisonic bac 1, tach biét va khuéch dai c6 chon loc 4m thanh truc tiép
24 tur tin hi¢u Ambisonic béc 1, trong d6 bd loc F dé khuéch dai c6 chon loc st dung
danh gia khuéch tan W23, ma héa 4m thanh truc tiép dugc khuéch dai c6 chon loc 24
trong bd ma héa HOA HOAe, trong d6 thong tin hudéng ©,® 22 dugce sir dung va thu
duoc tin hi€éu HOA 25 c¢é it nhét bac 2, lua chon phén bac cao hon cua tin hiéu
HOAZ2S, trong dé phén béc cao hon dugc lwa chon bao gdm chi cac hé sb ¢ bac cao
hon bac 1 (tac 1a khong bao gém cac hé sb bac 0, va khong bao g61n céc hé sb bac 1),
va két hop cac hé sb bac cao hon duoc lya chon cia tin hiéu HOA 25 véi tin hiéu
Ambisonic bac 1 dau vao trong bd két hop va tdng hop CS, trong d6 thu dugc dang
biéu dién mién thoi gian 29 cta tin hidu Ambisonic bac cao hon (tc l1a tin higu
Ambisonic ¢6 it nhit bac 2).

Theo mdt phuwong an, bugc két hop céc hé¢ s6 bac cao hon dugce lya chon cia
tin hiéu HOA 25 vé6i tin hiéu Ambisonic bac 1 du vao 10 bao gdm thu cac hé sb
Ambisonic bac 0 va bac 1 mién tdn sb cua tin hidu dau vao tir bang loc phan tich
AFB, két hop cac hé sb béc cao hon (tirc 12 bac 2 hodc cao hon) duoc lva chon 25a
clia tin hiéu HOA 25 véi cac hé s6 Ambisonic bac 0 hodc bac 1 cia tin hidu déu vao
trong mién tin s6, va tong hop cac hé sb Ambisonic dugc két hop trong Bing loc
téng hop SEB dé thu dwoc tin hiéu diu ra mién thoi gian 29.

Theo mdt phwong an, phwong phap niy con bao gdm budc thuc hién viée lam
thich tng dinh dang HOA mién tin s6 HFA¢ trén cac hé s& Ambisonic bac 0 hodic bac
1 cta tin hiéu ddu vao trudc khi két hop ching véi cac hé s6 bac cao hon dugc lua
chon cua tin hiéu HOA 25.

Theo phuong &n khéc, budc két hop céc hé¢ sb bac cao hon duge lya chon 25a
ctia tin hiéu HOA 25 véi tin hiéu Ambisonic bac 1 diu vao10 bao gém céc budc tng
hop chi cac hé s6 bac cao hon dugc lua chon 25a cta tin hiéu HOA 25 trong Bang loc
téng hop SFB dé thu duoc tin hiéu mién thoi gian dugc téng hop 26, va két hop tin
hiéu mién thoi gian duge tdng hop thu dwoc vai tin hiéu diu vao trong mién thoi gian
dé thu duoc tin hiéu déu ra mién thoi gian 29. Theo m{t phuong é&n, viéc lam thich

tmg dinh dang HOA mién thoi gian HFA, cta tin hiéu dau vao mién thoi gian duge
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thuc hién trude khi két hgp. Theo phuong an khéc, viéc bu do tr& DC cia tin hiéu dau
vao mién thoi gian dé bu do tré bang loc duge thuc hién trude bude két hop.

Céac hé sb bac cao hon thu duge bz?mg cach loc tin hiéu d4u vao Ambisonic bic
1 10 trong bang loc phén tich AFB, thyuc hién phan tich huéng di dén (Direction of
Arrival - DoA) cua tin hi¢u duogc loc, nho dé thu duoc déanh gia khuéch tan ¥ 23 va
cac huéng ©,022, loc kénh W (cac hé sb bac 0) nho st dung dénh gia khuéch tan ¥
23, nhd d6 am thanh truc tiép S(f) 20 dwogc tach biét, va ma héa 4m thanh truc tiép
S(f) 20 ¢ dinh dang Ambisonic trong by m& héa Ambisonic bac cao HOAe. Tu tin
hiéu HOA 25 thu dugc, chi cac hé sb bac cao hon dugce st dung, dugc két hop véi
céc hé sb bac thf’lp hon cta tin hiéu dau vao, va két qua tin hi¢u déu ra Ambisonic 29
duogc tong hop.

Noéi chung, budc két hop céc hé¢ sb bac cao hon dugce lya chon 25a clia tin hiéu
HOA 25 vé6i tin hidu Ambisonic bac 1 dau vao 10 bao gdm bd sung cac hé sb tuong
g ctia chiing, ttre 14 tin hidu dau ra 29 bao gom tAt ca hé s6 cta tin hiéu du vao 10
va céc hé sb bd sung, cu thé 14 cac hé sb bac cao hon cua phén duoc Iua chon 25a.

Fig.6 thé hién luu db ciia phuong phap theo mot phwong 4n clia sang ché.
Phuong phép 60 dé ning cao huéng tinh cia tin hiéu dau vao 10 (tin hidu Ambisonic
bac 1 ¢6 cac hé sd bac 0 va bac 1) bao gém cac budc:

loc sl tin hiéu dau vao 10, trong do6 thu duogc bdn kénh mién tin sb 21, mot
trong s chiing 1a kénh W Ambisonic 20,

thuc hién s2 phan tich truong am thanh SFA cia bdn kénh mién tan s6 21, nho
d6 thu dugc cac huéng ngudn 22 va danh gia khuéch tén 23,

lva chon va loc s3 kénh W Ambisonic mién tan s 20, trong d6 danh gia
khuéch tan 23 dwoc st dung va trong d6 thu dugc thanh phin 4m thanh truc tiép 24
cta tin hiéu dau vao 1\0’,

mi hoéa s4 trong bd ma héa Ambisonic bic cao HOAe thanh phin 4m thanh
truc tiép 24 & dinh dang Ambisonic vé&i bac dinh truée N, trong d6 cac hudng nguén
néu trén 22 dugc su dung va trong dé thu dugc 4m thanh truc tiép dugc ma hoa 25 &

dinh dang Ambisonic c6 bac dugc xéc dinh trudc N,
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lga chon s5, tir am thanh truc tiép dugc md héa thu dugc ¢ dinh dang
Ambisonic 25, cic phan dugce xac dinh 25a bao gdm cac hé s Ambisonic c6 it nhit
béc 2 (tirc 1a bac 2 hodc bac cao hon, bo qua cac bac thép hon), va

két hop s6 tin hiéu biéu didn cic hé s6 Ambisonic c6 it nhit bac 2 cia cac
phﬁn duoc lua chon cia 4am thanh truc tiép duoc ma héa 25a véi tin hiéu biéu dién tin
hiéu dau vao 10, trong d6 thu dugc tin hiéu Ambisonic c6 it nhét béc 2 29.

Bén kénh mién tan s 21 thu dugce & budce loc sl 1a dang biéu dién mién tan sb
cua tin hi€u Ambisonic béc 1, trong d6 mdt kénh mién tan s6 the nhit (kénh W) 20
trong s cac kénh mién tan s§ 21 biu dién cac hé sb bac 0, trong khi ba kénh mién
tan s6 con lai 21 (cac kénh X,Y,Z) biéu dién cac hé sb bac 1.

O budc ma hoa s4, bd ma hdéa Ambisonic bac cao HOAe ma hoa thanh ph?m
4m thanh truc tiép 24 & dinh dang Ambisonic véi bac dinh truée N, nho st dung cac
huéng nguén néu trén ©,®22, trong dé bac dinh trudc N, it nhét 13 bac hai va 4m
thanh truc tiép dugc mia héa ¢ dinh dang Ambisonic cé bac dugc xac dinh trude cod
cac hé s6 Ambisonic c6 it nhit bac 2.

- Fig.7a) thé hién phwong 4n trong d6 budc két hop s6 st dung bdn kénh mién
~tan s 21 nhu 12 dang biéu dién cua tin hiéu ddu vao 10 (twong tng véi thiét bi duoc
thé hién trén cac Fig.4,5). Budc ndy bao gdm cac budc két hop s61 trong bd két hop
mién tin s6 CB;cac hé sb Ambisonic cua tin hiéu Ambisonic bac 1 10, duge biu
dién boi cac hé s6 cta bbn kénh mién tAn sb 21,21°,28, véi cac hé s8 tn sé dugc lya
chon 25a cua tin hi¢u Ambisonic bac cao hon nang cao 25 cd it nhét bac 2, trong dé
tin hiéu 37 thu dugc ma la dang biéu dién mién tin sb cua tin hi¢u Ambisonic ¢¢ it
nhét bic 2 va c6 hudng tinh dwgc ning cao so véi tin hiéu diu vao Ambisonic bic 1
10, va R

loc s64 trong Bing loc tong hop SFB’ tin hiéu thu duoc 37, trong d6 thu dugc
dang biéu dién mién thoi gian cua tin hiéu Ambisonic bac cao hon nang cao ma cé
céc hé s6 ¢o it nhét bac 2.

Fig.7 b) thé hién phuong 4n trong d6 budc két hop s6 st dung cac hé sb mién
thoi gian cla tin hiéu déu vao 10 (twong tng v6i thiét bi duge thé hién trén Fig.3).
Budc ndy bao gébm céc budc loc s62 trong Bang loc tong hop SFB cac hé sb

Ambisonic dugc lua chon ¢6 it nhét béc 2 25a tr 4m thanh truc tiép duoc ma hoa 25,
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trong d6 dang biéu dién mién thoi gian cia tin hiéu Ambisonic bic cao hon ning cao
26 thu duoc ma c6 cac hé sb co it nhét bac 2, va

két hop s65 trong bd két hop mién thoi gian CB, cic hé s6 Ambisonic cua tin
hiéu Ambisonic bac 1 10 (hodc cac hé sb khac biéu dién cac hé sé Ambisonic clia tin
hiéu Ambisonic bac 1 10, do dinh dang HOA thuc té ¢ thé dwoc 1am thich tng) véi
dang biéu dién mién thoi gian cta tin hiéu Ambisonic bac cao hon ning cao néu trén
c6 it nhit bac 2 26, trong d6 thu dugc dang bidu dién mién thoi gian cia tin hiéu
Ambisonic c¢6 it nhit bic 2 29 ma cb hudng tinh dugc ndng cao so véi tin hiéu
Ambisonic bac 1 10. |

Phin mo ta sau ddy md ta chi tiét hon vé Ambisonic. Theo ly thuyét
Ambisonic, canh 4m thanh khong gian duge md ta bdi cac hé sé AT (k) cia chudi
Fourier-Bessel. Di v6i 4m lugng nguén tu do, ap sudt Am thanh tai vi tri quan sat

(r,8,¢) cb6 the dugc md td nhu 1a ham cia h¢ toa d§ cau cua nd (béan kinh r, do

nghiéng ®, phuong vi ® va tan sb khong gian k = % = 2—:’: boi
N n
pIL0,6,0= ) > AT 0r) K10, $) M

n=0m=-n
trong d6, AT (k) 1a cac hé sb Ambisonic : jn(kr) 14 cdc ham Bessel cau thudc loai thir
nhit ma mo ta phén phu thudc béan kinh; ¥,*(0, ¢) 1a cac ham diéu hoa céu (Spherical
Harmonics - SH), ma c6 céc gia tri thuc trong thuc té. Chung chiu trach nhiém vé cac
phan phu thudc goc. n 1a chi sé bic Ambisonic, va m 1a do. Do ban chét ctia ham
Bessel, ma chi co céc gia tri quan trong d6i v&i kr nho, chudi téng c6 thé duoc cit tai
béc bét ky n=N véi dd chinh x4c du; d6i véi khoi phuc hoan héo theo ly thuyét N —
co. Thong tin va chi tiét hon c¢6 thé duge xem trong [11], [6], [7], [3], [13]. Céc hé sb
Ambisonic A tao thanh tin hiéu Ambisonic; ching c6 don vi vét Iy cta ap sudt 4m
thanh (1Pa) va thay dbi theo thoi gian. Tin hiéu A9 c6 thé dugc xem 1a phién ban
mono cua ban ghi Ambisonic. C4c gié tri thuc té ca cac hé s§ Ambisonic dugce xac
dinh boi dinh nghia ctia SH, chinh xac hon 14 phuong phap chuén héa cua no. Sb
luong hé s6 AT trong phuong trinh (1) dugc dua ra d6i v6i cac dang bidu dién 2D béi
O = 2N + I, va dbi véi cac dang bidu dién 3D boi O = (N+1)? .

Thuc té, Ambisonic sir dung céc ham diéu hoa ciu (SH) ¢6 gia tri thyc. Dinh

nghia dugc dua ra dudi ddy, do c6 cac cong thirc khac nhau va cac loai phuong phap
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chuin héa khdc nhau déi véi SH ma anh huéng t6i céc thao tdc ma hoa va giai ma,
tirc 14 céc gia tri cla cac hé s6 Ambisonic. Cong thirc ctia SH c6 gia tri thuc st dung
cac biéu thirc khong déu s& dugc dua ra sau day:

Y78, ¢) = NpmPr,m (c05(6))pm () 2
v6i Np, o, hé s6 chuén hoa (xem bang 1), ma twong @ng v6i quan hé truc giao gitta Y™

va Y™ * Tuc la,

f Ym(Q) ¥ (Q)* do
QeS,

~ . ~

N N mir
= .n,m Lo annl 6mml
(2= 8pm)@n+D(n—|mD! (2= Fpm)(2n'+ V(' — [m'])!
47t (n + |m|)! 4 (n' + |m'|)!

v6i denta Kronecker 8, bing 1 d6ivéia = a’ , con lai thi bing 0. Trong phan

sau day, phuong “ phap chudn héa tryc giao dugc st  dung.
Pyym 18 cac ham Legendre dugc két hop, ma md ta phin phu thudc cia dd
nghiéng cos(8). P,y [-11] > Ron > |m| 2 0. Py 6 thé duge biéu dién nho st
dung cong thirc Rodrigues bai phuong trinh (3) (tirc 13, tit ca cac dinh nghia duge thé
hién ¢ ddy ma khong st dung pha Condon-Shortley, ma vi¢c bu ctia né cho céc bién
c6 gié tri thue c6 thé gy ra sy khong rd rang), nhung c6 cac phuong phép tinh toén

hiéu qua hon dé ap dung.

|m| dn+|m|
1-x3)7

P jmi(x) = T R x?—1)" 3)
Phan phu thudc trén phin phuong vi ¢ dugc dua ra bdi:

cos(mgp), m>0

dm(P) = 1 m=0 )
sin(lm|¢p) m <0

Bang 1 thé hién cdc phwong phdp chudn héa chung dugc sit dung trong
Ambisonic. 8, 14y gi4 tri 1 dbi voi m=0 va con lai thi bang 0. Tén quy wéc SN3D,

N3D dugce Iy tir [3].
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Nn,m phwong phap chuin héa dbi véi SH thye

Khong Pugc chuin héa | Pwge chuin héa 4m, | Puoc chuidn héa truc
dwgc Schmidt N3D, : giao
chuén héa | Semi, Geodesy 41

SN3D

(n — |m))! @n+1DMn—|m)! @n+1)Mn - |m!

N J(Z“%'m) (D! J(z—ao,m) G+ D! j(z“s“’") 4G+ )
2 — 60,m

Béang 1: Cac phuong phap chuan héa chung duge st dung trong Ambisonic

d™ duoc biéu dién bing

Céc tin hi¢u dugc ghi bdi cac micrd nhu SoundFiel
cach st dung dinh dang B. K§ thuat nay dugc md ta trong [2]. C6 bdn tin hiéu dinh
dang B: Tin hiéu  mang tin hiéu ty 1€ véi 4p sudt 4m thanh dugc ghi bdi micrd vo
huéng, nhung duoc dinh ty 1€ bai hé s6 1 /\/7 . Céc tin hi¢u X ¥,Z mang céc tin hi¢u ty
1€ v6i cc gradient 4p suét trong ba huéng Cartesian. Bén hé s dinh dang B W,.X,Y,Z
lién quan dén cac hé sé HOA bac 1 sir dung cac phuong phap chudn héa N3D [3], [4]
boi W = A§y3p/V2, X = Alnsp/V3, Y = A1nsp/V3 . Z = A y3p/V3 va lién
quan dén cac hé sé HOA sir dung chuén héa SN3D bdi W = A gysp/V2, X =
AL cyap, ¥ = A qyap, Z = A% yap . Ngodi ra, dinh dang B gia thiét m6 hinh ma héa
séng phing ma hé sb i" dugc bd qua trong dang biéu dién hé sd.

Céc tin hiéu HOA ciing c6 thé duoc biéu dién bdi cac song phing. Ap suit 4m

thanh cta song phing dwoc dwa ra bi [11]:

N n
P00,k = ) ) P IT(O, 60 jnlhr) (6, 9) 5)

n=0m=-n
Nho st dung phuong phap chudn héa N3D dbi v6i cac ham diéu hoa cdu, va

ATt s€ tro thanh:
| AR (f) = 4mi"Ps, (Y (0 (f)s d(F)s)" (6)
trong (16, Ps (f) 1a ap sudt am thanh tai gbc cta hé toa do tai tan sb f. O(f)s, ¢(f)s
la cac imc’mg (46 nghiéng, phuong vi) t&i ngudn (DoA), va * chi bdo lién hop phirc.

Nhiéu dinh dang va hé théng Ambisonic, bao gém dinh dang B va h¢ théng micro
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SoundField™, gi4 thiét md hinh ma héa va giai ma séng phing va hé sb i™ duoc bd
qua. Sau d6 A7 tré thanh:
AR (f) = 4m Ps,(f) Yo" (05(F), @5 () )

Nhu duge dé cép trén ddy, Fig 1b) thé hién cac khdi cta khdi phan tich trudng
4m thanh SFAp. V& nguyén tic né gidng nhu khdi phan tich truong 4m thanh SFA
ctia sang ché, ngoai trir ring viéc xem xét thoi gian-tan sé dwoc tdng quéat héa duoc
str dung & day, ma cho phép str dung cira s6 thoi gian bit ky. Tuc 14 Phén tich truong
4m thanh dugc don gian hoa thanh cic chuin hoa theo thoi gian khac nhau. Viée tdng
quéat héa nay cho phép st dung bang loc phirc tity y. Viéc tdng quat hoa khac dwgc sir
dung & ddy d6 1a truong am thanh hoat dong dugc téng hop tir sy xép chdng clia cac
song phing. Tét ca tham s§ trudng a4m thanh 13 cac ham cua tan s6, va chung c6 thé
duoc tinh toan dbi véi mdi tan s trung tAm cua dai bang loc £. Phin phu thudc cia f;,
tir k dugc bod qua trong phan mo ta chi tiét sau day.

Cuong d0 hoat‘&(f)ng dugc mo ta tiép theo.
Cuong dd hoat dong I,(f)dugoc x4ac dinh theo (xem [5]):

I, = Re{P(f)"U()}
Don vi cta cub‘pg d6 hoat dong 1a W/m* = N/(ms). P(f)* 1a 4p suét 4m thanh

(8)

lién hop phtrc (theo Pascal =IN/m”) va U(f) 1a van t6c hat theo m/s vecto trong ba
chidu Cartesian. Re{.} ky hiéu phén thyc. Cac cbng thirc khac cua cuong do hoat
dong sir dung hé sé bd sung 1a %, nhu trong [11], ma sau d6 din dén hé sé bd sung d6i

véi phuong trinh (13). Tin hiéu dinh dang B W ty 1€ véi tin hi€u ap sudt am

thanh P(f), va cac tin hiéu X(f) = [X(F), Y (), Z(N]T ty 1& véi van tbc Am thanh U.

1
u(f) =Z(X(f)ex+y(f)ey+z(f)ez) ©)

trong dd, e; la céc vecto don vi cua céac truc toa do Cartesian va e, 1a chiéu vecto don
vi ctia séng phing lan truyén. Z, 13 tr& khang didc tinh (tich cua tdc d6 4m thanh va
mat do khong khi Z, = p,yc). Sau d6, cudng do hoat dong I, cod thé dugc biéu dién

nho st dung cac tin hiéu dinh dang B 1a (xem [5]):

I.(f) = ZRG{W(f)*X(f)} (10)
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trong d6, hé s& V2 bidu dién sy dinh ty 16 cia hé s6 W & dinh dang B;  * ky hiéu lién
hop phtre. I, (f), X(f) 13 cac ham vecto cla tan s6 trong cac hé toa do Cartesian.

Hudng di dén (Direction of Arrival) dugc md ta tiép theo.

Vecto don vi cla cudng d6 hoat dong e;(f) = [er (), ery (), e,z(f)]Tdu:(jc
dua ra boi:

e;(f) =1,()/I1L.(f)]]| Géc phuong vi cia DoA dugc dua theo radian bai:
€ry (f ))

e () (an

trong d6, I, ;(f)1a cc thanh phan Cartesian cua I,(f) va atan2 13 tang nguoc bdn

o(f) = atan2<

gbc phan tu. Géc nang O (f)c6 thé dugc tinh toan boi:

Ve (f)? + ely(f)2>
elz(f)

Su khuéch tan duge md ta tiép theo.

0(f) = atan? ( (12)

Mait do nang lugng, tirc 1a ndng lvong dm thanh trén thé tich don vi (theo cac

don vi vt Iy N/m*= kg m/s> 1/m%), ctia trudng 4m thanh duoc mé ta boi [5]:

() =2 @ IP(OE + I (13)

trong do, ||U ||m6 ta chuan tic ma trdn 2, d0 dai Euclidean clia cac vecto.

Ddi véi cac tin hiéu Ambisonic, bac 1/ dinh dang B tré thanh:

e 2
E(H) =5 (WP + XD (14)

Trong phén sau dy, sy phu thudc tdn sé trong ky hiéu dugc giam cho kha ning doc
t5t hon. Panh gia khuéch tan W duge xac dinh nhu [5]:

_EE) —|IEU)I|/c . IIEQI
¥= E(E) =1- cE(E)

(15)

E 1a toan tir gia tri ky vong ma c6 thé dugc ap dung sir dung phép ldy trung binh theo
thoi gian thu duoc béi gi tri trung binh dugc tao cira sd hodc bac 1 boi bd loc IIR. W
biéu dién su dong goép ciia cac phin ning lugng khong hoat dong cia trudng Am
thanh. Gia tri 1 m6 ta trudng 4m thanh khuéch téan toan phan (khong dong goép dong
ning), va gia tri 0 mo ta trudng 4m thanh hoat dong toan phan. Nho sir dung cac tin

hiéu dinh dang B, d6 khuéch tan c6 thé dwoc biu dién la:
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w1 VIERe(W X}

(16)

2
X
pawie + 510
Céch thuc hién khac vé danh gia khuéch tan [1] dugc dua ra boi
wo |q_ JEGI (1
E(|ILI])

Loc trung binh dwoc mb ta tiép theo.
Pénh gia khuéch tan va cac huéng DoA yéu ciu ldy trung binh theo thdi gian.
Dé tinh x4p xi ky vong y = E(x), ddu ra bo loc 1am tron duoc xac dinh bai [12]:
yn,k) =1 —-g)x(nk) + gy(n—1,k) (18)

trong d6, x(n, k) 1a dau vao va y(n — 1,k) dau ra bi tr8 miu (khdi bién ddi) trong
bang loc k. Tham s6 loc g dugc dua ra boi: g = exp (— };1_1) trong d6 f. 1a tbc do
mAu cta bang loc 14y miu con. Déi véi cac bang loc dua trén khéi véi 50% cac cira
s6 xép chong , £, trd thanh f, = -N%p , v0i kich ¢ ching N, bang ntra kich ¢c& ctra

s6 dbi voi truong hop xép chdng 50% nay. Hang s6 thoi gian t x4c dinh dic tinh cflé
b 14y trung binh. Gia tri nho 14 thich hop khi cac thay ddi nhanh cua cac tin hiéu diu
vao can dugc theo ddi, gia tri 16n thich hop i v6i 14y trung binh dai han.
C6 cac cach thuc hién khac khéac, vi du (xem [10]):
y(lk,n) =axtk,n)+ (1a) y(kyn—1) (19)

N N
hop 3y ¢ > —hep

TJs s

voia = . O day T duoc xem trong quan hé tuyét dbi véi f,.

Loc thich nghi véi tham sé chuyén dbi phu thudc khdi cc va hai hing s thoi
glan Tyax, Tmin €O thé duoc st dung cho héng s6 thoi gian:

CCmax — CC
T= Tpin Tt c (Tmax — Tmin) (20)
max

Trong hau hét cac truong hop, ban ghi Ambisonic bac 1 bat ky s& 1a tin hiéu
dinh dang B. Phuong phap theo sidng ché thu dugc cac hé s6 Ambisonic bac cao hon
d6i voi ban ghi Ambisonic bac 1 dang ton tai, vtrong khi duy tri thong tin hé s6 bac 1.
Phan tich huéng di dén (DoA) duge thuc hién dé thu duoc cic huéng manh nhit trén

tan sd. Kénh W biéu dién tron mono cla tit ca cac tin hiéu nay. Kénh W dugc loc sao
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chocéc phan khuéch tan dugc loai bo trén tan sb. Do d6, kénh W dugc loc tro thanh
danh gia cia cac 4m thanh truc tiép trén tin s6. Cac huéng DoA dugce sir dung cho
viéc m3 hdéa Ambisonic cua tin hiéu kénh W duoc loc dé tao thanh tin hiéu HOA méi
c6 bac Ambisonic dugc gan trudc N_order > 1, v6i O = (Nypgert 1 )2 d6i voi 3D va O
= (2N,pier+ 1) h& s6 dbi véi céc ap dung 2D. Bbn hé sb ciia ban ghi dinh dang B (ttrc
la cac tin hi€u bac 1) dugc chuyén dbi dinh dang thanh cung dinh dang nhu céc tin
hiéu Ambisonic m&i, néu can thiét, va duogc két hop véi cac hé s6 mai dé tao thanh
tin hiéu du ra. Cac hé sb tin hiéu HOA dau ra thu duge € duoc két hop tir cac hé sb
dinh dang B duoc chu{yén d6i ctia cac thanh phén bac 0 va bac 1 va tir cac hé s6 HOA
méi cia cac thanh phén bac cao hon.

Xt Iy hodic mdt phin xir ly dugc ap dung trong mién tin sb bang loc clia bing
loc phén tich. _

Mot phuong 4n sit dung biang loc phan tich dwa trén FFT. Cira sb sin xép
chéng 50% duogc 4p dung cho 960 mau, hoic theo cach khac cho, vi du, 640 hogc 512
mau. Viéc chén sb 0 sang trai va phai dugc st dung dé thu dwoc d6 dai FFT 1024
mau. Bang loc ngugc (bang loc tdng hop) sir dung tao ctra sb va bd sung bao phu dé
khoi phuc khéi ctia 480 (320, 256) miu. Bing loc ¢6 thé sir dung dugc khac, ma st
dung céac bang thong loc thich hop hon véi cdm nhan con ngudi, dugec md ta trong
ISO/IEC 23003 /2007/2010 (MPEG Surround, SAOC).

Khi st dung bang loc FFT, hai hodc nhidu bang loc c6 thé duoc két hop dé
thich tng t5t hon v&i cam nhan con nguoi ddc biét dbi véi cac tin sb cao. Theo mot
phuong 4n, bang thong cta x4p xi mot phan tu cla tiéng quat thao duoc sir dung véi
d6 chi tiét cia mot bang loc FFT, va céc gié tri trung binh cia cuong do hoat dong va
nang luong trén cac bang két hop dugce st dung. Trong cac phuong 4n khac nhau, cac
tham sb truong 4m thanh “cuong do hoat dong” va/hodc “méat do ndng lugng” dugc
sir dung dé thu duoc cac goc DoA va danh gia khuéceh tan.

Theo mdt phuong én, cac b loc lam tron dic biét theo phuong trinh (18) dbi
v6i cdc hudng DoA va céc danh gia khuéch tan duoc st dung; sau do6, viéc lam tron
cta danh gia khuéch tan duoc thuc hién nhu sau (sy phu thudc bang tan sb duoc bo

qua dé cho rd rang):
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Panh gi4d khuéch tin theo phuwong trinh (15) duwgc cho bai

p=1 B g0 be loc lam tron  cia  bd
cE(E)

#mT, = EUI,) = [E(a) E(l4y), IE(Iaz)]T thu dugc bdi cac bd loc IIR béc 1 sir
dung cung hing sb thoi gian d6i voi ba thanh phan. Ngoai ra, cic bd loc c6 céc hé sb
kép dic trung boi hing sd thoi gian nhé 7,,;, va hing sé thoi gian 16n7,,,,. Viée
chuyén ddi gitra cdc hing sb thoi gian dwoc thuc hién phu thude vao sy thay ddi ciua
[I1,]] va bd dém trang thai bd sung cc, trong d6 I,(n) 1a diu vao bd loc va I,(n —
1) 1a d4u ra bd loc cua thao tac trude do.

Néu cc==0va |[I,()|] < ||[To(n — 1) + €;|| hé sb v6i hing sb thoi gian 16n
Tmax duoc st dung. |

Néu [[I,(n)|| > ||IT,(n — 1) + €;]| , hé s dic trung boi hing sb thoi gian nhé
Ty duoc st dung va ce duoc thiét 1ap 13 ccpg, 16n hon 1 (vi du ccppg, =10).

Néu cc>0 va |[I,()|l <||[I,(n—1)+ €|, thi hing s thoi gian

CCmax—CC

T = Topin + (Tmax — Tmin) dugc st dung va cc dugce lam giam sau d6 (xt ly

Cmax
khéi) mién 14 né khong bang khong.
€ 1a h%mg sb duong. Viéc lam tron nang lugng E dugc thyc hién theo cach tuong tu,
nho st dung bd loc riéhg biét nhung c6 cung cAu trac bd loc thich nghi. N6 dic trung
DO Tygyr Tmin VA b0 dém trang théi cc ctia né, trong d6 cac thay dbi |E (n)| dugc sir
dung dé chuyén ddi giita cac hing sb thoi gian 16n, nhé va duge noi suy.
o(f), O(f) thu dugc tir vecto don vi cua cudng dd hoat dong e;(f) = I,(f)/
I11,(f)]| bang céch tao ra hai tin hiéu phirc:

a, =e;+ lepy (21)

a, = fe,zx tef, + iey (22)

trong do, i = V—1 va ey, ey, e, 1a cac thanh phan Cartesian cua vecto don vi cua

va

cudng do hoat dong. Céc tin hi€u a,, a, dugc loc nhd st dung bd loc béc nhét IIR
thich nghi trén mdi bing con theo phuong trinh(18):
bi(n) = (1-g(¥))ar() + g(¥) by(n - 1) (23)
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va twong tu dbi véi b, (n) nho st dung dau vao a,(n) va cung céc tham s6 loc g(¥)
ma phu thudc vao do khuéch tan ¥. Su phu thudc cé thé 1a tuyén tinh:
9¥) = (Gmax — YImin ¥ + GminV6i Gmin tién gén 0va gmax < 1.

Céc tin hi¢u c6 hudng ¢,0 c6 the dugc tinh todn tir cdc dau ra bd loc nhu sau:

¢ = atan2 (2:3:;) (24)
2
0 = atan?2 (fnig;i) ()

Céc phuong 4n dugc mé ta néu trén ¢ vién dan téi cac hinh v& tir Fig.2 dén
Fig.5 st dung bdn bo loc phan tich d6i v6i cac hé sb bac 1 duge ky hidu béi W,X,Y,Z
trong trudng hgp dinh dang B. Phén tich DoA va dénh gié khuéch tan duoc thuc hién
nho st dung céc bd loc 1am tron thich nghi dugc mé ta néu trén trong K bing tin sb
v6i tan sb trung tAm fi. Tin hiéu hé s& W dwgc nhén véi \/2(1— P (f,)) trong trudng
hop cua dinh dang B, va trong trudong hop cua céce tin hiéu bac 1 duogc chuén hoa khac
v6i /(1= P(f)) trong mdi bing tan sb dé thu dwoc tin hiéu S. Cac hudng DoA dugc
str dung d& ma héa Ambisonic tin hidu S trong céc bang tin s§ dé tao thanh tin hidu
HOA mdéi ¢6 bdc Ambisonic dugc gan trude N_order > 1 v6i 0 = (Nypger + 1)2
d6i voi 3D va 0 = (2N, g0y + 1) hé sb d6i voi cac 4p dung 2D. O tin hiéu
Ambisonic m&i dugce ky hi¢u boi B)*. Theo mot phuong an, b ma héa HOA st dung
N3d hoidc cac ham diéu hoa cdu dugc chudn hoa truc giao bd qua hé sb . Phuong
phap ma héa séng phing duge sir dung:
B(fi) = E(fi) S(fi) (26)
trong d6, B(f;,) 14 vecto d6i vi mdi bang tin sb k v6i tan s trung tim f, gitt O hé
s6 Ambisonic B(f,) = [BS(fi), By *(f), BY(fo), BE(f), By 2(f,),..1"va Ela vecto

ché d co kich c¢& Ox1 gilt cdc ham di€u hoa cau cé hudng:

E(fi) = [Y2(0:(£), ds(£)) Y2 (05 (fi), b5 (£)) Y2(05(fi), 5 (i) -]

Bon hé sO cua tin hi¢u dau vao dinh dang B, vi du ban ghi, dugc chuyén doi

T
dinh dang thanh cung dinh dang véi céc tin hi€u Ambisonic mé&i duoc tao ra bdi bd
ma héa HOA HOAe. Pidu nay c6 thé ngu ¥ thich tng v6i viéc chuén hoa khac nhau

cua cac ham di€u hoa cau ciing nhu viéc xem xét tiy chon ctia hé s6 i, ma ddi khi
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duoc chua trong cac hé sé Ambisonic, va viée chuyén dbi 3D-thanh-2D @ thich tng
v6i cac ham diéu hoa cdu 2D hodc nguoc lai. Cac hé sb dinh dang B dugc chuyén dbi
va duoc sip xép lai duoc ky hidu 1a AY,A71, A9, A} véi quan hé: [W,Y,Z,X] -
[A3, A7}, A9, AY] va @i voi 2D: [W, Y, X] - [A49, A1, Al

Tin hiéu HOA thu dugc C™29 duoc két hop tir cac tin hi¢u dinh dang B dugc
chuyén ddi va cac hé sb HOA méi B, vGi cac thanh phén bac 0 va bac 1 dugc bo
qua:

Cm:[A3, A1, AY, AL, B; 2, B; 1, BY, B, B2, ... ] .Tin hiéu HOA thu duogc C"29 ¢6

O= (Nwert1)? thanh phan dbi vé6i cac ap dung 3D, hodic O= (2Nget 1) thanh phin
dbi voi cac ap dung 2D véi € [AS, A1, AL, B;2, B3,.. ].Thituc nay co thé duoc
xem 12 tron 18n bac ddi véi cac tin hiéu Ambisonic.

- Phwong 4n dugc md ta néu trén lién quan dén Fig.3 két hop cac hé sb gbe voi
cac hé sd méi trong mién thoi gian va st dung O — 4 b loc tdng hop (luu y ring day
1a chit cai “O”, khong phai sé 0) va do tré bd sung dé bu cho do tré biang loc. Céc
phuong an dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.4 dén Fig.5 két hop trong mién bing
loc va str dung O (khdng phai s6 0) bd loc tbng hop.

Sau khi tron Ién bac theo sdng ché, cac tin hiéu méi CJ* ¢6 thé duge st dung
cho mot vai muc dich, vi du trdn véi ndi dung Ambisonic khic cia N_order dé tao
thanh tin hiéu DI , viéc gidi ma C hodc D™ dé phat lai nho st dung L loa sir dung
bd giai md Ambisonic N order, truyén va/hodc luu trit C)* hodc D]* trong co s¢ dit
liu, v.v.. Trong mot vai trudng hop, vi du viéc truyén va/hoac luu trit, siéu di li€u co
thé dugc str dung dé chi bao xur ly géc va duogc thuc hién cta tin hi¢u Ambisonic.

Trong khi sang ché thich hgp cho néng cao hudng tinh ctia bit ky tin hiéu
Ambisonic bac thdp hon thanh tin hiéu Ambisonic bic cao hon tuong {mg, cac
phuong 4n lam vi du dugc mo t4 & ddy st dung chi céc tin hiéu bac 1 (dinh dang B)
dé duoc nang cao vi du thanh cac tin hiéu bac 2. Tuy nhién, nguyén tic twong tw c6
thé dugc ap dung dé nang cao tin hidu Ambisonic ¢ bac cho trude thanh béc cao hon
bét ky, vi du tin hiéu bdc 2 thanh tin hi¢u bac 3, tin hi€u bac 1 thanh tin hi¢u bac 4

v.v.. N6i chung, khéng c6 y nghta khi tao ra cac hé s ¢6 bac cao hon bic 4.
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Mot vu diém ctia sang ché d6 1a n6 cho phép tron cac tin hiéu dinh dang B
(nhu vi du céc ban ghi micrd béac 1) vdi ndi dung béc cao hon dé nang cao dd chinh
x4c tai tao khong gian khi giai ma tin hiéu két hop.

Trong khi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat c6 thé thuc
hién céc thao tac bd ciua, thay thé va thay ddi khac nhau trong thiét bj va phuong
phép dugc mo ta, dudi dang va chi tiét cua cac thiét bi duoc boc 10, va trong hoat
dong ciia chung, diéu nay rd rang nham muc dich ring tit ca cac két hop cua cac
thanh phdn ma vé co ban thuc hién cing chirc ning theo cing cach dé dat duoc cling
két qua déu ndm trong pham vi ctia sang ché. Can hiéu ring sang ché duge mo ta dwa
vao cac vi du, va mdi dic diém duge boc 16 trong phén md ta va (mot cach thich hop)
bd yéu ciu bao hd va hinh v& co thé dugc dua ra mot cach doc 1ap hodc theo cach két
hop thich hop bét ky. Cac dac diém, duoc ap dung mot cach thich hop trong phﬁn
ctng, phin mém, hodc két hop clia ca hai. Cac sé chi din xuét hién trong bd yéu cau
bao ho chi nhdm muc dich minh hoa va s& khong gidi han pham vi ciia yéu cau bao

ho.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap nang cao hudng tinh cta tin hiéu dau vao 1a tin hiéu Ambisonic bac 1
va c6 cac hé s6 bac 0 va béc 1, phuong phap nay bao gdm cac budc:

loc tin hiéu ddu vao trong bang loc phan tich, trong d6 thu dugc bdn kénh
mién tan sb ma 1a dang biéu dién mién tin sb cua tin hiéu Ambisonic bac 1, va trong
d6 mot kénh mién tin sb thir nhit trong s cac kénh mién tan sb bidu dién cac hé sb
béc 0 va ba kénh mién tin sé con lai bidu dién cac hé sb béc 1;

thwe hién phéan tich truong 4m thanh cia bdn kénh mién tin sb, nhd d6 thu
duogc cac hudng ngudn va danh gia khuéch tan;

loc trong b loc kénh mién tin s6 thtr nhit ma c6 cac hé s6 bac 0 dé xac dinh
am thanh truc tiép dua vao danh gia khuéch tan;

ma hoda trong bd ma héa Ambisonic bac cao thanh phén am thanh truc tiép dua
vao cac huéng ngudn, trong d6 thanh phin 4m thanh truc tiép dugc ma héa & dinh
dang Ambisonic v6i bac dugce xac dinh trude ma co gid tri it nhét béng hai, trong do
thu dugc 4m thanh truc tiép dugc ma hoa & dinh dang Ambisonic ¢é bac dugc xéc
dinh trudc, va trong d6 4m thanh truc tiép dugc ma hoa & dinh dang Ambisonic ¢6
bac dugc xac dinh trudc bao gﬁ“)m céc hé s6 Ambisonic c6 bac cao hon bic 1;

lua chon tir am thanh truc tiép dugc ma héa thu duge & dinh dang Ambisonic
c6 béc duoc xac dinh trude chi cac hé s& Ambisonic ¢ bac 2 hodc bac cao hon, trong
do6 cac hé sd bac 1 va bac 0 duoc bo qua; va

két hop trong bd két hop va tdng hop tin hidu biéu dién cac hé sé Ambisonic
duogc lua chon ¢ bac 2 hoac bac cao hon tir am thanh truc tiép dugc ma hoéa vai tin
higu dau vao, trong d6 thu duge tin hiéu Ambisonic huéng tinh nang cao c6 it nhét

bac 2.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc két hop cac hé s Ambisonic duogc lya
chon cé bac 2 hodc béc cao hon tir am thanh truc tiép dugc ma hoa véi tin hiéu dau
vao bao gdm:

két hop trong bd két hop mién tin sb cac hé s6 Ambisonic ciia bdn kénh mién

tan sO v&i cdc hé so tan s6 duoc lua chon cua cac hé so Ambisonic dugc lwa chon ¢o
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béc 2 hodc bac cao hon tir &m thanh tryc tiép duge ma hoéa, trong do thu duogc tin hiéu
ma 14 dang biéu dién mién tin s6 cla tin hiéu Ambisonic c6 it nhat bac 2, va
loc trong Bang loc tong hop tin hi€u thu dugc de xac dinh dang biéu dién mién

thoi gian cia tin hi€éu Ambisonic bac cao ndng cao ma cd cac h¢ so co it nhat bac 2.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc két hop cac hé sb Ambisonic duoc lua
chon ¢6 bac 2 hodc bac cao hon tir am thanh truc tiép dugc ma hoa véi tin hi€u dau
va0 bao gdm:

loc trong Bang loc téng hop céc hé¢ s6 Ambisonic duoc lua chon c6 bac 2 hodc
bac cao hon tir &m thanh truc tiép dugc ma hoa, trong dé thu dugce dang biéu dién
mién thoi gian cta tin hiéu Ambisonic bac cao ning cao ma bao gdbm cac hé s& ¢6 bac
2 hodc bac cao hon;

két hop trong bd két hop mién thoi gian cac hé s6 Ambisonic biéu dién tin
hiéu dau vao véi dang biéu didn mién thoi gian cua tin hiéu Ambisonic bac cao nang
cao néu trén co bac 2 hodc bac cao hon, trong d6 thu dugce dang biéu difn mién thoi
gian cta tin hiéu Ambisonic ¢6 it nhat bac 2 ma c6 hudng tinh dugc nang cao so véi

tin hi€u dau vao.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 & buéc ma hoa thanh phan am thanh truc tiép &
dinh dang Ambisonic véi bac duge xéc dinh trude néu trén,, bd ma héa Ambisonic

bac cao st dung dinh dang B.

5. Phuong phép theo diém 1,

trong d6 & budc ma hoa thanh phan am thanh truc tiép ¢ dinh dang Ambisonic
véi bac dugc xac dinh trudc, bd md héa Ambisonic béc cao st dung dinh dang
Ambisonic khic ngoai dinh dang B, phuong phap nay con bao gdm bude:

dinh dang lai trong bd thich ing dinh dang HOA, trudc bude két hop néu trén,
tin hi€u dau vao theo dinh dang Ambisonic khac ngoai dinh dang B dé thu duoc cac
hé s6 Ambisonic dugc dinh dang lai cua tin hi€u dau vao, va trong do, & budc két hop

néu trén, bd két hop két hop cac h¢ s6 Ambisonic dugc dinh dang lai cta tin hi¢u dau
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vao vo1 dang biéu di€n mién thoi gian cua tin hiéu Ambisonic bac cao nang cao néu

trén ¢ bac 2 hodc bac cao hon.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 buée thuc hién phén tich trudng 4m thanh cta
bén kénh mién tan sb bao gom:

thye hién phén tich cuong do hoat dong cua bdn kénh mién tan sb, trong d6
thu duoc gié tri biéu dién cudong do hoat dong;

thuc hién phan tich khuéch tan ctia bdn kénh mién tan sb, trong d6 thu duogc
danh gia khuéch tan néu trén; va

thuc hién phén tich hudng di dén cua gia tri biéu dién cudong d6 hoat dong dé

thu dugc cdc hudng ngudn.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdbm budc tron tin
hiéu Ambisonic nang cao c6 it nhat bac 2 véi tin hidu ddu vao HOA khac c6 bac cao
hon hodc dinh dang Ambisonic khéac, trong dé thu dugc tin hiéu HOA ma bao g61n

hdn hop cia tin hiéu dau vao va tin hiéu dau vao HOA khac néu trén.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tin hi¢u HOA thu dugc ¢c6 O= (Nygert 1)2
thanh phan dbi véi cac 4p dung 3D va O= (2 Nyt 1) thanh phin dbi véi cac ap
dung 2D, trong d6 N 12 bac cia by mad hdéa HOA va tin hi¢u HOA thu dugc ¢6 C*
hé sb theo C™: [AY, A7L, A9, AL, B;2,B; Y, BY, B, B2, ..., trong d6 A{ 1a cac hé sb
cla tin hiéu dau vao va Bij 1a cac hé s6 HOA dugc lya chon tir 4m thanh truc tiép

duoc ma hoéa.

9. Thiét bi nang cao hudng tinh cia tin hidu dau vao 1a tin hiéu Ambisonic béc 1 va
¢6 céc hé s bac 0 va bac 1, thiét bi nay bao gdm:

bang loc phéan tich dé loc tin hiéu dau vao, trong d6 thu dugc bdn kénh mién
tan s ine‘l la dang biéu didn mién tin sb cua tin hiéu Ambisonic bac 1, va trong do
mot kénh mién tan sb trong s6 cac kénh mién tn sb biéu dién céac hé s bac 0 va ba

kénh mién tan so bi€u dién cac hé so bac 1;
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bd phan tich truong 4m thanh dé thuc hién phan tich trudng 4m thanh cta bén
kénh mién tin sb, nho d6 thu dugc cac hudng ngudn va danh gia khuéch tan thu
duoc;

bo loc dé loc kénh mién tAn s& ma c¢6 cac hé sb bac 0 dé xac dinh 4m thanh
truc tiép dua vao dénh gia khuéch tan;

bd ma hoa Ambisonic bac cao dé ma héa thanh phén am thanh truc tiép dua
vao cac huéng ngudn, trong d6 thanh phin am thanh truc tiép dugc ma hoéa & dinh
dang Ambisonic véi bac duge xac dinh trudc ma cd gid tri it nhét bang hai, trong d6
thu duoc thanh phin 4m thanh truc tiép dugc ma héa & dinh dang Ambisonic ¢6 béac
dugc xac dinh trudc, va trong d6 4m thanh truc tiép duoc ma hoéa & dinh dang
Ambisonic ¢6 bac dugc xac dinh trudc bao gém cac hé s6 Ambisonic ¢6 bac cao hon
bac 1;

bd lua chon dé lwa chon, tir 4m thanh truc tiép dugc ma hoéa thu duge & dinh
dang'Ambisonic ¢6 bac dugc xac dinh trudc, chi cac hé s& Ambisonic c6 bac 2 hoic
bac cao hon, trong d6 cac hé¢ sb bac 1 va bac 0 duge bo qua; va

bo két hop va tbng hop dé két hop tin hidu biéu dién cac hé s Ambisonic
duoc lua chon ¢é bac 2 hodc bac cao hon tir &m thanh truc tiép dugc ma hoéa véi tin
hiéu diu vao, trong d6 thu dugc tin hiéu Ambisonic huéng tinh ning cao cé it nhét

bac 2.

10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 bd két hop va tdng hop bao gdm:

bo két hop mién tin sb dé két hop céc hé s6 Ambisonic ctia bdn kénh mién tdn
s6 voi cac hé sb tan sd duoc lua chon cua cac hé sb Ambisonic dugc lua chon cé bic
2 hodc bac cao hon tur 4m thanh truc tiép dugc ma hoa, trong d6 thu duogc tin hi¢u ma
1a dang biéu dién mién tdn s cua tin hiéu Ambisonic c6 it nhét bac 2, va

bang loc téng hop dé loc tin hiéu thu dugc dé xac dinh dang biéu dién mién

thoi gian cia tin hi¢u Ambisonic bac cao nang cao ma c6 cac hé s6 ¢6 it nhét bac 2.
11. Thiét bi theo diém 9, trong do6 bo két hop va téng hop bao gém:

bang loc téng hop dé loc cac hé sb Ambisonic duge lua chon c6 bac 2 hodc

bac cao hon tor am thanh truc tiép duoc ma hoa, trong dé thu dugc dang biéu dién
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mién thoi gian cua tin hiéu Ambisonic béc cao nang cao ma bao g6m céc hé sb co bac
2 hodc bac cao hon; va

bo két hop mién thoi gian dé Kkét hop céc hé sb Ambisonic biéu dién tin hiéu
diu vao véi dang biéu didn mién thoi gian cua tin hiéu Ambisonic bac cao nang cao
néu trén c6 bac 2 hogc bic cao hon, trong d6 thu duge dang biéu didn mién thoi gian
clia tin hiéu Ambisonic c6 it nhat bac 2 ma c6 hudéng tinh dugc nang cao so véi tin

hiéu dau vao.

12. Thiét bi theo diém 9, trong d6 bd ma héa Ambisonic bac cao néu trén, dé ma hoa
thanh phén am thanh truc tiép ¢ dinh dang Ambisonic v&i bac dugc xac dinh trude,

str dung dinh dang B.

13. Thiét bi theo diém 9, trong d6 by ma héa Ambisonic bac cao, khi ma hda thanh
ph?m am thanh truc tiép ¢ dinh dang Ambisonic véi bac dugce xac dinh trude, st dung
dinh dang Ambisonic vkhéc ngoai dinh dang B, con bao géln:

b0 thich ing dinh dang HOA dé dinh dang lai tin hiéu d4u vao theo dinh dang
Ambisonic khéc ngoai dinh dang B dé thu dugc céc hé s6 Ambisonic duogc dinh dang
lai cta tin hiéu dau vao, va trong d6 bd két hop két hop céc hé s6 Ambisonic dugc
dinh dang lai cta tin hiéu dau vao véi dang biéu didn mién thoi gian cua tin hi¢u

Ambisonic bic cao ning cao cd bac 2 hodc bac cao hon.

14. Thiét bi theo diém 9, trong d6 bd phan tich trudng 4m thanh bao gdm:

khdi phan tich cuong do hoat dong dé thuc hién phén tich cudong do hoat dong
ctia bon kénh mién tan sb, trong do thu dugce gié tri biéu dién cudng dd hoat dong;

khéi phén tich khuéch tan @ thuc hién phan tich khuéch tan cta bén kénh
mién tan s, trong d6 thu duoc danh gia khuéch tan néu trén; va

khéi phan tich huéng di dén dé thuc hién phan tich huéng di dén cua gia tri

bicu dién cuong do hoat dong dé thu duge cac hudng ngudn.

15. Thiét bj theo diém 9, trong d6 thiét bi ndy con bao gdm bd tron dé tron tin hidu

Ambisonic ning cao co it nhat bac 2 vai tin hiéu ddu vao HOA khac c6 béc cao hon
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hodc dinh dang Ambisonic khac, trong d6 thu dugc tin hiéu HOA ma bao gébm hdn

hop cuta tin hi€u dau vao va tin hiéu dau vao HOA khéc néu trén.

16. Vat ghi bét bién doc duge bing may tinh luu trit trén d6 cac 1énh doc dugc bing
may tinh ma, khi dugc thuc thi trén may tinh, khién cho may tinh thyc hién phuong
phap ning cao hudng tinh cta tin hiéu Ambisonic bac 1 c¢6 cac hé sb bac 0 va bac 1,
phuong phéap nay bao gdm cac budc:

loc tin hiéu ddu vao trong bang loc phan tich, trong d6 thu duoc bbn kénh
mién tdn s6 ma 1a dang biéu dién mién tin sb cla tin hidu Ambisonic béc 1, va trong
d6 mot kénh mién tdn s thir nhét trong sé cac kénh mién tin sb bidu dién cac hé sb
bac 0 va ba kénh mién tin sb con lai biéu dién cac hé ) bac 1;

thuc hién phéan tich truong 4m thanh cia bdn kénh mién tin sb, nhd d6 thu
duoc cac hudng ngudn va danh gia khuéch tén;

loc trong bd loc kénh mién tin s th(r nhit ma c6 cac hé s6 bac 0 dé x4c dinh
am thanh truc tiép dua vao dénh gid khuéch tan;

ma hoéa trong b ma héa Ambisonic bac cao thanh phén am thanh truc tiép dua
vao cac huéng ngudn, trong d6 thanh phan 4m thanh truc tiép duoc ma héa & dinh
dang Ambisonic v6i bac dugc xdc dinh trudc ma co gié tri it nhét béng hai, trong do
thu dugc thanh phén am thanh truc tiép dugc ma hoa & dinh dang Ambisonic véi bac
dugc xdc dinh trude, trong d6 d4m thanh truc tiép duc_ﬁrc mi héa & dinh dang
Ambisonic ¢6 bac duge xac dinh trudc bao gém cac hé s Ambisonic ¢6 bac cao hon
bac 1;

'h,ra chon tir &m thanh truc tiép dugc ma héa thu duge & dinh dang Ambisonic
¢ bac dugce xac dinh trude cac hé sé Ambisonic ¢ bac 2 hoic bic cao hon, trong dé
cac hé s6 bac 1 va bac 0 duge bd qua; va

két hop trong bd két hop va téng hop tin hiéu bidu didn cac hé s6 Ambisonic
duoc lua chon c6 bac 2 hodc bac cao hon tir am thanh truc tiép duoc ma hoéa vai tin
hiéu dau vao, trong do6 thu dugc tin hi€u Ambisonic hudéng tinh nang cao cd it nhét

bac 2.
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17. Vat ghi doc dugc béng may tinh theo diém 16, trong d6 trong phuong phéap niy
bude két hop cac hé s6 Ambisonic dugc Iwa chon c6 bac 2 hodc bac cao hon tir om
thanh truc tiép duoc ma héa vai tin hiéu d4u vao bao g61n:

két hop trong bd két hop mién tan s cac hé sb Ambisonic ctia bbn kénh mién
tan sd v6i cac hé sb tAn s6 duoc lua chon cia cac hé s6 Ambisonic duge lua chon ¢
bac 2 hodc bac cao hon tir &m thanh truc tiép dugc ma hda, trong d6 thu dugc tin hiéu
ma 12 dang biéu dién mién tin s§ cua tin hiéu Ambisonic c6 it nhit bac 2, va

loc trong Bing loc tbng hop tin hiéu thu dugc dé x4c dinh dang biéu dién mién

thoi gian cda tin hiéu Ambisonic bac cao ndng cao ma c6 cac h¢ so co it nhat bac 2.

18. Vat ghi doc dugc bing mdy tinh theo diém 16, trong d6 trong phuong phap nay
bude két hop céc hé sb Ambisonic duoc lya chon cé bac 2 hodic bac cao hon tir 4m
thanh truc tiép duoc ma héa véi tin hiéu dau vao bao gém:

loc trong Bang loc téng hop cac hé s6 Ambisonic dugc lya chon co bac 2 hoic
bdc cao hon tir 4m thanh truc tiép duoc ma hoa, trong d6 thu duge dang biéu dién
mién thoi gian cua tin hiéu Ambisonic béc cao nang cao ma bao gém cac hé s6 ¢6 bac
2 hodc bac cao hon;

két hop trong bd két hop mién thoi gian cac hé sé Ambisonic biéu dién tin
hiéu ddu vao véi dang biéu didn mién thoi gian cua tin hiéu Ambisonic bac cao ning
cao néu trén c6 béac 2 hodc béac cao hon, trong d6 thu dugc dang biéu dién mién thoi
gian cua tin hiéu Ambisonic c6 it nhat bac 2 ma c6 huéng tinh dugce ning cao so voi

tin hi€u dau vao.

19. Vit ghi doc duoc bing may tinh theo diém 16, trong d6 trong phwong phap nay, &
budc ma hoa thanh phan 4m thanh truc tiép & dinh dang Ambisonic véi bac duge xic

dinh trude néu trén, b ma hdéa Ambisonic bac cao st dung dinh dang B.

20. Vat ghi doc dugc biang may tinh theo diém 16, trong d6 trong phuong phap nay, &
buéc ma héda thanh phén am thanh truc tiép & dinh dang Ambisonic v§i bac dugce xéac
dinh trudc, b0 ma héa Ambisonic bac cao st dung dinh dang Ambisonic khéc ngoai

dinh dang B con bao gém:
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dinh dang lai trong b9 thich ng dinh dang HOA, tru¢c budce két hop néu trén,
tin hiéu ddu vao theo dinh dang Ambisonic khac ngoai dinh dang B dé thu duogc cac
hé s& Ambisonic dugc-dinh dang lai cua tin hi€u dau vao, va

trong do, & budc két hop néu trén, bd két hop két hop céc hé s6 Ambisonic
dugc dinh dang lai cta tin hi€u dau vao véi dang biéu dién mién thoi gian cua tin hiéu

Ambisonic bac cao ndng cao néu trén c6 béc 2 hodc bic cao hon.

21. Vat ghi doc duoc bing may tinh theo diém 16, trong d6 trong phuong phap nay
budce thuc hién phén tich truong 4m thanh ctia bén kénh mién tan s6 bao gom:

thuc hién phéan tich cudong do hoat dong cua bbn kénh mién tin s, trong do6
thu dugc gia tri biéu dién cuong do hoat dong;

thuc hién phan tich khuéch tan cia bdn kénh mién tan sb, trong d6 thu dugc
danh gia khuéch tan néu trén; va

thye hién phan tich huéng di dén cua gia tri biéu dién cuong do hoat dong aé

thu dugc cac hudng ngudn.

22. Vit ghi doc dugc bing may tinh theo diém 16, trong d6 trong phuong phdp nay
budc tron tin hiéu Ambisonic ndng cao ¢d it nhét bac 2 véi tin hiéu d4u vao HOA
khac c6 bac cao hon 'hoeflc dinh dang Ambisonic khéc, trong d6 thu dugce tin hiéu
HOA ma bao gém hdn hogp cua tin hi¢u d4u vao va tin hiéu ddu vao HOA khéc néu

trén.

23. Vit ghi doc dugc bing may tinh theo diém 16, trong d6 trong phwong phdp nay
tin hiéu HOA thu dugc c6 O= (Nyert 1)* thanh phan dbi voi cac 4p dung 3D va O=
(2 Nyrager™ 1) thanh ph?m dbi voi cac ap dung 2D, trong d6 Noger 12 bac clia bd mé hoa
HOA va tin hiéu HOA thu duge c6 C™ hé sb theo
Cm:[A9, AL A9, AL, B52, By Y, BY, B, B2, .. ], trong d6 A! 1a cac hé sb cia tin hiéu

dau vao va Bij la cac hé s6 HOA duogc lua chon tir am thanh truc tieép dugc mé hoa.
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