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(57) Настоящее изобретение относится к способу и устройству декодирования сжатого представления
звука или звукового поля системы Амбисоник высшего порядка (HOA). Сжатое представление
HOA содержит множество транспортных сигналов. Способ содержит этапы, на которых
принимают битовый поток, содержащий сжатое представление HOA, соответствующее множеству
иерархических уровней, которые включают в себя базовый уровень и два или более иерархических
улучшающих уровней, причем битовый поток содержит для каждого уровня соответствующую
полезную нагрузку расширения HOA, включающую в себя вспомогательную информацию для
параметрического расширения воссозданного представления HOA, получаемого из транспортных
сигналов, присвоенных соответствующему уровню и любым уровням ниже соответствующего
уровня; определяют наиболее высокий применимый уровень среди множества уровней для
декодирования, причем наиболее высокий применимый уровень представляет собой уровень
ниже наиболее низкого уровня, который не был принят корректно; извлекают полезную
нагрузку расширения HOA, присвоенную наиболее высокому применимому уровню, причем
полезная нагрузка расширения HOA включает в себя вспомогательную информацию для
параметрического улучшения воссозданного представления HOA, соответствующего наиболее
высокому применимому уровню, причем воссозданное представление HOA, соответствующее
наиболее высокому применимому уровню, может быть получено на основе транспортных сигналов,
присвоенных наиболее высокому применимому уровню и любым уровням ниже наиболее
высокого применимого уровня; декодируют сжатое представление HOA, соответствующее
наиболее высокому применимому уровню, на основе информации уровня, транспортных сигналов,
присвоенных наиболее высокому применимому уровню и любым уровням ниже наиболее
высокого применимого уровня; и выполняют параметрическое улучшение декодированного
представления HOA с использованием вспомогательной информации, включенной в полезную
нагрузку расширения HOA, присвоенную наиболее высокому применимому уровню. Технический
результат заключается, по меньшей мере, в повышении качества звука при низких битрейтах.
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Перекрестная ссылка на родственные заявки 

По настоящей заявке испрашивается приоритет по европейской патентной заявке № 15306653.5, 

поданной 15 октября 2015 года, содержание которой полностью включено в настоящую заявку посредст-

вом ссылки. 

Область техники, к которой относится изобретение 

Настоящий документ относится к способам и устройству для многоуровневого аудиокодирования. 

В частности, настоящий документ относится к способам и устройству для многоуровневого аудиокоди-

рования кадров сжатых представлений звука (или звукового поля) системы Амбисоник высшего порядка 

(Higher-Order Ambisonics, HOA). Настоящий документ также относится к структурам данных (например, 

к битовым потокам) для представления кадров сжатых представлений HOA звука (или звукового поля). 

Уровень техники 

В текущем определении многоуровневого кодирования HOA вспомогательная информация для ин-

струментов декодирования HOA пространственного предсказания сигналов, синтеза направленных под-

полосных сигналов и декодера параметрического дублирования звукового окружения (PAR) создана для 

улучшения специфического представления HOA. А именно в текущем определении многоуровневого 

кодирования HOA обеспеченные данные правильным образом расширяют представление HOA только 

наиболее высокого уровня (например, наиболее высокого улучшающего уровня). Для более низких 

уровней, в том числе для базового уровня, эти инструменты не улучшают частично воссозданное пред-

ставление HOA правильным образом. 

Инструменты синтеза направленных подполосных сигналов и декодера параметрического дублиро-

вания звукового окружения специально предназначены для низких скоростей передачи данных, когда 

доступны только несколько транспортных сигналов. Однако в многоуровневом кодировании HOA над-

лежащее улучшение (частично) воссозданных представлений HOA не является возможным особенно для 

уровней с низким битрейтом, например для базового уровня. Это явно нежелательно с точки обзора ка-

чества звука при низких битрейтах. 

Кроме того, было обнаружено, что традиционный способ обработки закодированных V-векторных 

элементов для основанных на векторах сигналов не приводит к подходящему декодированию, если в 

HOADecoderConfig() сигнализируется CodedVVecLength 1 (т.е. если активен векторный режим коди-

рования). В этом векторном режиме кодирования V-векторные элементы не передаются для индексов 

коэффициентов HOA, которые включены во множество ContAddHoaCoeff. Это множество включает в 

себя все индексы коэффициентов HOA AmbCoeffIdx[i], которые имеют AmbCoeffTransitionState 0. 

Традиционно также нет необходимости добавлять взвешенный V-векторный сигнал, поскольку первона-

чальная последовательность коэффициентов HOA для этих индексов явно отправляется (сигнализирует-

ся). Таким образом, V-векторный элемент в традиционном подходе устанавливается равным нулю для 

этих индексов. 

Однако в многоуровневом режиме кодирования множество непрерывных индексов коэффициентов 

HOA зависит от транспортных каналов, которые являются частью текущего активного уровня. Дополни-

тельные индексы коэффициентов HOA, которые отправлены на более высоком уровне, могут отсутство-

вать на более низких уровнях. Тогда предположение, что векторный сигнал не должен вносить вклад в 

последовательности коэффициентов HOA, является неверным для индексов коэффициентов HOA, кото-

рые принадлежат последовательностям коэффициентов HOA, включенным в более высокие уровни. 

Как следствие, V-вектор в многоуровневом кодировании HOA может не являться подходящим для 

декодирования каких-либо уровней ниже наиболее высокого уровня. 

Таким образом, существует необходимость в схемах кодирования и битовых потоках, которые 

адаптированы к многоуровневому кодированию сжатых представлений HOA звука или звукового поля. 

Настоящий документ решает упомянутые выше проблемы. В частности, описаны способы и коде-

ры/декодеры для многоуровневого кодирования кадров сжатых представлений звука или звукового поля 

HOA, а также структуры данных для представления кадров сжатых представлений звука или звукового 

поля HOA. 

Сущность изобретения 

В соответствии с аспектом описан способ многоуровневого кодирования кадра сжатого представле-

ния звука (или звукового поля) системы Амбисоник высшего порядка (Higher-Order Ambisonics, HOA). 

Сжатое представление HOA согласуется с проектом аудио стандарта MPEG-H 3D и любыми другими 

будущими принятыми стандартами или проектами стандартов. Сжатое представление HOA может вклю-

чать в себя множество транспортных сигналов. Транспортные сигналы могут относиться к монаураль-

ным сигналам, например, представляющим либо преобладающие звуковые сигналы, либо последова-

тельности коэффициентов представления HOA. Способ может включать в себя присвоение множества 

транспортных сигналов множеству иерархических уровней. Например, транспортные сигналы могут 

быть распределены множеству уровней. Множество уровней может включать в себя базовый уровень и 

один или более иерархических улучшающих уровней. Множество иерархических уровней может быть 

упорядочено от базового уровня через первый улучшающий уровень, второй улучшающий уровень и т.д. 

вплоть до общего наиболее высокого улучшающего уровня (общего наиболее высокого уровня). Способ 
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может дополнительно включать в себя формирование для каждого уровня соответствующей полезной 

нагрузки расширения HOA, включающей в себя вспомогательную информацию (например, улучшаю-

щую вспомогательную информацию) для параметрического расширения воссозданного представления 

HOA, которая может быть получена из транспортных сигналов, присвоенных соответствующему уровню 

и любым уровням ниже соответствующего уровня. Воссозданные представления HOA для более низких 

уровней могут упоминаться, как частично воссозданные представления HOA. Способ может дополни-

тельно включать в себя присвоение сформированных полезных нагрузок расширения HOA их соответст-

вующим уровням. Кроме того, способ может включать в себя сигнализацию сформированных полезных 

нагрузок расширения HOA в выдаваемом битовом потоке. Полезные нагрузки расширения HOA могут 

быть сигнализированы в полезной нагрузке HOAEnhFrame(). Таким образом, вспомогательная информа-

ция может быть перемещена из HOAFrame() в HOAEnhFrame(). 

Сконфигурированный, как упомянутый выше, предложенный способ применяет многоуровневое 

кодирование к (кадру) сжатому представлению HOA, чтобы обеспечить его высококачественное декоди-

рование даже при низких битрейтах. В частности, предложенный способ гарантирует, что каждый уро-

вень включает в себя подходящую полезную нагрузку расширения HOA (например, улучшающую вспо-

могательную информацию) для улучшения (частично) воссозданного представления звука, полученную 

из транспортных сигналов на любых уровнях вплоть до текущего уровня. При этом предполагается, что 

уровни вплоть до текущего уровня включают в себя, например, базовый уровень, первый улучшающий 

уровень, второй улучшающий уровень и т.д., вплоть до текущего уровня. При этом предполагается, что 

уровни вплоть до текущего уровня включают в себя, например, базовый уровень, первый улучшающий 

уровень, второй улучшающий уровень и т.д., вплоть до текущего уровня. Например, декодеру обеспечи-

вается возможность улучшить (частично) воссозданное представление звука, полученное из базового 

уровня, со ссылкой на полезную нагрузку расширения HOA, присвоенную базовому уровню. В традици-

онном подходе воссозданное представление HOA только наиболее высокого улучшающего уровня мо-

жет быть улучшено посредством полезной нагрузки расширения HOA. Таким образом, независимо от 

фактического наиболее высокого применимого уровня (например, уровня ниже наиболее низкого уровня, 

который не был принят корректно, и, таким образом, все уровни ниже наиболее высокого применимого 

уровня и сам наиболее высокий применимый уровень были приняты корректно), декодеру обеспечивает-

ся возможность улучшить или расширить воссозданное представление звука, даже если (частично) вос-

созданное представление звука может отличаться от полного представления звука. В частности, незави-

симо от фактического наиболее высокого применимого уровня для декодера достаточно декодировать 

полезную нагрузку расширения HOA только для одного слоя (т.е. для наиболее высокого применимого 

уровня), чтобы улучшить или расширить (частично) воссозданное представление звука, которое может 

быть получено на основе всех транспортных сигналов, включенных в уровни вплоть до фактического 

наиболее высокого применимого уровня. Декодирование полезных нагрузок расширения HOA более вы-

соких или более низких уровней не требуется. С другой стороны, предложенный способ позволяет пол-

ностью использовать преимущества сокращения требуемой ширины полосы, которое может быть дос-

тигнуто при применении многоуровневого кодирования. 

В вариантах осуществления способ может дополнительно включать в себя передачу полезных на-

грузок данных для множества уровней с соответствующими уровнями защиты от ошибок. Полезные на-

грузки данных могут включать в себя соответствующие полезные нагрузки расширения HOA. Базовый 

уровень может иметь наиболее высокую защиту от ошибок, и один или более улучшающих уровней мо-

гут иметь последовательно уменьшающуюся защиту от ошибок. Тем самым может быть обеспечено, что, 

по меньшей мере, некоторое количество более низких уровней передаются достоверно, с другой сторо-

ны, сокращая полную требуемую ширину полосы без применения чрезмерной защиты от ошибок к более 

высоким уровням. 

В вариантах осуществления полезные нагрузки расширения HOA могут включать в себя элементы 

битового потока для инструмента декодирования с пространственным предсказанием сигналов HOA. 

Дополнительно или в качестве альтернативы полезные нагрузки расширения HOA могут включать в себя 

элементы битового потока для инструмента декодирования с синтезом направленных подполосных сиг-

налов HOA. Дополнительно или в качестве альтернативы полезные нагрузки расширения HOA могут 

включать в себя элементы битового потока для инструмента декодирования с параметрическим дублиро-

ванием звукового окружения HOA. 

В вариантах осуществления полезные нагрузки расширения HOA могут иметь тип usacExtElement-

Type ID_EXT_ELE_HOA_ENH_LAYER. 

В вариантах осуществления способ может дополнительно включать в себя формирование полезной 

нагрузки расширения конфигурации HOA, включающей в себя элементы битового потока для конфигу-

рирования инструмента декодирования с пространственным предсказанием сигналов HOA, инструмента 

декодирования с синтезом направленных подполосных сигналов HOA и/или инструмента декодирования 

с параметрическим дублированием звукового окружения HOA. Полезная нагрузка расширения конфигу-

рации HOA может быть включена в HOADecoderEnhConfig(). Способ может дополнительно включать в 

себя сигнализацию полезной нагрузки расширения конфигурации HOA в выдаваемом битовом потоке. 
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В вариантах осуществления способ может дополнительно включать в себя формирование полезной 

нагрузки конфигурации декодера HOA, включающей в себя информацию, указывающую присвоение 

полезных нагрузок расширения HOA множеству уровней. Способ может дополнительно включать в себя 

сигнализацию полезной нагрузки конфигурации декодера HOA в выдаваемом битовом потоке. 

В вариантах осуществления способ может дополнительно включать в себя определение, является ли 

активным векторный режим кодирования. Если векторный режим кодирования активен, способ может 

дополнительно включать в себя определение для каждого уровня множества непрерывных индексов ко-

эффициентов HOA на основе транспортных сигналов, присвоенных соответствующему уровню. Индексы 

коэффициентов HOA в множестве непрерывных индексов коэффициентов HOA могут являться индекса-

ми коэффициентов HOA, включенными в множество ContAddHOACoeff. Способ может дополнительно 

включать в себя формирование для каждого транспортного сигнала V-вектора на основе определенного 

множества непрерывных индексов коэффициентов HOA для уровня, которому присвоен соответствую-

щий транспортный сигнал, таким образом, что сформированный V-вектор включает в себя элементы для 

любых транспортных сигналов, присвоенных уровням выше, чем уровень, которому присвоен соответст-

вующий транспортный сигнал. Способ может дополнительно включать в себя сигнализацию сформиро-

ванных V-векторов в выдаваемом битовом потоке. 

В соответствии с другим аспектом описан способ многоуровневого кодирования кадра сжатого 

представления звука или звукового поля системы Амбисоник высшего порядка (Higher-Order Ambisonics, 

HOA). Сжатое представление HOA может включать в себя множество транспортных сигналов. Транс-

портные сигналы могут относиться к монауральным сигналам, например, представляющим либо преоб-

ладающие звуковые сигналы, либо последовательности коэффициентов представления HOA. Способ 

может включать в себя присвоение множества транспортных сигналов множеству иерархических уров-

ней. Например, транспортные сигналы могут быть распределены множеству уровней. Множество уров-

ней может включать в себя базовый уровень и один или более иерархических улучшающих уровней. 

Способ может дополнительно включать в себя определение, является ли активным векторный режим 

кодирования. Если векторный режим активен, способ может дополнительно включать в себя определе-

ние для каждого уровня множества непрерывных индексов коэффициентов HOA на основе транспорт-

ных сигналов, присвоенных соответствующему уровню. Индексы коэффициентов HOA в множестве не-

прерывных индексов коэффициента HOA могут являться индексами коэффициентов HOA, включенными 

в множество ContAddHOACoeff. Способ может дополнительно включать в себя формирование для каж-

дого транспортного сигнала V-вектора на основе определенного множества непрерывных индексов ко-

эффициентов HOA для уровня, которому присвоен соответствующий транспортный сигнал, таким обра-

зом, что сформированный V-вектор включает в себя элементы для любых транспортных сигналов, при-

своенных уровням выше, чем уровень, которому присвоен соответствующий транспортный сигнал. Спо-

соб может дополнительно включать в себя сигнализацию сформированных V-векторов в выдаваемом 

битовом потоке. 

Сконфигурированный таким образом предложенный способ гарантирует, что в векторном режиме 

кодирования подходящий V-вектор доступен для каждого транспортного сигнала, принадлежащего 

уровням вплоть до наиболее высокого применимого уровня. В частности, предложенный способ исклю-

чает случай, когда элементы V-вектора, соответствующего транспортным сигналам на более высоких 

уровнях, явно не сигнализируются. В соответствии с этим информация, включенная в уровни вплоть до 

наиболее высокого применимого уровня, является достаточной для декодирования любых транспортных 

сигналов, принадлежащих уровням вплоть до наиболее высокого применимого уровня. Таким образом, 

существует подходящее восстановление соответствующих воссозданных представлений HOA для более 

низких уровней (уровней с низким битрейтом), даже если более высокие уровни не могут быть коррект-

но приняты декодером. С другой стороны, предложенный способ позволяет полностью использовать 

преимущества сокращения требуемой ширины полосы, которое может быть достигнуто при применении 

многоуровневого кодирования. 

В соответствии с другим аспектом описан способ декодирования кадра сжатого представления зву-

ка или звукового поля системы Амбисоник высшего порядка (Higher-Order Ambisonics, HOA). Сжатое 

представление HOA может быть закодировано в множестве иерархических уровней. Множество иерар-

хических уровней может включать в себя базовый уровень и один или более иерархических улучшаю-

щих уровней. Способ может включать в себя прием битового потока, относящегося к кадру сжатого 

представления HOA. Способ может дополнительно включать в себя извлечение полезных нагрузок для 

множества уровней. Каждая полезная нагрузка может включать в себя транспортные сигналы, присвоен-

ные соответствующему уровню. Способ может дополнительно включать в себя определение наиболее 

высокого применимого уровня среди множества уровней для декодирования. Способ может дополни-

тельно включать в себя извлечение полезной нагрузки расширения HOA, присвоенной наиболее высоко-

му применимому уровню. Эта полезная нагрузка расширения HOA может включать в себя вспомога-

тельную информацию для параметрического улучшения (частично) воссозданного представления HOA, 

соответствующего наиболее высокому применимому уровню. (Частично) воссозданное представление 

HOA, соответствующее наиболее высокому применимому уровню, может быть получено на основе 
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транспортных сигналов, присвоенных наиболее высокому применимому уровню и любым уровням ниже 

наиболее высокого применимого уровня. Способ может дополнительно включать в себя формирование 

(частично) воссозданного представления HOA, соответствующего наиболее высокому применимому 

уровню, на основе транспортных сигналов, присвоенных наиболее высокому применимому уровню и 

любым уровням ниже наиболее высокого применимого уровня. Кроме того, способ может включать в 

себя улучшение (например, параметрическое улучшение) (частично) воссозданного представления HOA 

с использованием вспомогательной информации, включенной в полезную нагрузку расширения HOA, 

присвоенную наиболее высокому применимому уровню. В результате может быть получено улучшенное 

воссозданное представление HOA. 

Сконфигурированный таким образом предложенный способ гарантирует, что окончательное (на-

пример, расширенное) воссозданное представление HOA имеет оптимальное качество с использованием 

доступной (например, корректно принятой) информации в наилучшей возможной степени. 

В вариантах осуществления полезные нагрузки расширения HOA могут включать в себя элементы 

битового потока для инструмента декодирования с пространственным предсказанием сигналов HOA. 

Дополнительно или в качестве альтернативы полезные нагрузки расширения HOA могут включать в себя 

элементы битового потока для инструмента декодирования с синтезом направленных подполосных сиг-

налов HOA. Дополнительно или в качестве альтернативы полезные нагрузки расширения HOA могут 

включать в себя элементы битового потока для инструмента декодирования с параметрическим дублиро-

ванием звукового окружения HOA. 

В вариантах осуществления полезные нагрузки расширения HOA могут иметь тип usacExtElement-

Type ID_EXT_ELE_HOA_ENH_LAYER. 

В вариантах осуществления способ может дополнительно включать в себя извлечение полезной на-

грузки расширения конфигурации HOA посредством анализа битового потока. Полезная нагрузка рас-

ширения конфигурации HOA может включать в себя элементы битового потока для конфигурирования 

инструмента декодирования с пространственным предсказанием сигналов HOA, инструмента декодиро-

вания с синтезом направленных подполосных сигналов HOA и/или инструмента декодирования с пара-

метрическим дублированием звукового окружения HOA. 

В вариантах осуществления способ может дополнительно включать в себя извлечение полезных на-

грузок расширения HOA, соответственно присвоенных множеству уровней. Каждая полезная нагрузка 

расширения HOA может включать в себя вспомогательную информацию для параметрического расши-

рения (частично) воссозданного представления HOA, соответствующего своему соответствующему при-

своенному уровню. (Частично) воссозданное представление HOA, соответствующее своему соответст-

вующему присвоенному уровню, может быть получено из транспортных сигналов, присвоенных этому 

уровню и любым уровням ниже этого уровня. Присвоение полезных нагрузок расширения HOA соответ-

ствующим уровням может быть известно из информации конфигурации, включенной в битовый поток. 

В вариантах осуществления определение наиболее высокого применимого уровня может включать 

в себя определение множества индексов некорректных уровней, указывающего уровни, которые не были 

приняты корректно. Это может дополнительно включать в себя определение наиболее высокого приме-

нимого уровня как уровня, который является уровнем ниже уровня, указанного наименьшим (наиболее 

низким) индексом в множестве индексов некорректных уровней. Базовый уровень может иметь наиболее 

низкий индекс (например, индекс 1 уровня) и иерархические улучшающие уровни могут иметь последо-

вательно более высокие индексы уровней. Тем самым предложенный способ гарантирует, что наиболее 

высокий применимый уровень выбран таким образом, что вся информация, требуемая для декодирова-

ния (частично) воссозданного представления HOA из наиболее высоких применимых уровней и любых 

уровней ниже наиболее высокого применимого уровня, является доступной. 

В вариантах осуществления определение наиболее высокого применимого уровня может включать 

в себя определение множества индексов некорректных уровней, указывающего уровни, которые не были 

приняты корректно. Это может дополнительно включать в себя определение наиболее высокого приме-

нимого уровня предыдущего кадра, предшествующего текущему кадру. Это может, кроме того, включать 

в себя определение наиболее высокого применимого уровня как более низкого из наиболее высокого 

применимого уровня предыдущего кадра и уровня, который является уровнем ниже уровня, указанного 

самым малым индексом в множестве индексов некорректных уровней. Таким образом, наиболее высокий 

применимый уровень для текущего кадра выбирается таким образом, что вся информация, требуемая для 

декодирования (частично) воссозданного представления HOA из наиболее высокого применимого уров-

ня и любых уровней ниже наиболее высокого применимого уровня, является доступной, даже если теку-

щий кадр был закодирован дифференциально относительно предыдущего кадра. 

В вариантах осуществления способ может дополнительно включать в себя принятие решения не 

выполнить параметрическое улучшение (частично) воссозданного представления HOA с использованием 

вспомогательной информации, включенной в полезную нагрузку расширения HOA, присвоенную наибо-

лее высокому применимому уровню, если наиболее высокий применимый уровень текущего кадра ниже, 

чем наиболее высокий применимый уровень предыдущего кадра, и если текущий кадр был закодирован 

дифференциально относительно предыдущего кадра. Таким образом, воссозданное представление HOA 
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может быть декодировано без ошибки в случаях, в которых текущий кадр (включающий в себя вспомо-

гательную информацию, включенную в полезную нагрузку расширения HOA, присвоенную наиболее 

высокому применимому уровню) был закодирован дифференциально относительно предыдущего кадра. 

В вариантах осуществления множество индексов некорректных уровней может быть определено 

посредством оценки флагов корректности соответствующих полезных нагрузок расширения HOA. Ин-

декс уровня данного уровня может быть добавлен к множеству индексов некорректных уровней, если 

флаг корректности для полезной нагрузки расширения HOA, присвоенной соответствующему уровню, не 

установлен. Тем самым множество индексов некорректных уровней может быть определено эффектив-

ным образом. 

В соответствии с другим аспектом описана структура данных (например, битовый поток), пред-

ставляющая кадр сжатого представления звука или звукового поля системы Амбисоник высшего порядка 

(Higher-Order Ambisonics, HOA). Сжатое представление HOA может включать в себя множество транс-

портных сигналов. Структура данных может включать в себя множество полезных нагрузок кадра HOA, 

связанных с соответствующими уровнями из множества иерархических уровней. Полезные нагрузки 

кадра HOA могут включать в себя соответствующие транспортные сигналы. Множество транспортных 

сигналов может быть присвоено (например, распределено) множеству уровней. Множество уровней мо-

жет включать в себя базовый уровень и один или более иерархических улучшающих уровней. Структура 

данных может дополнительно включать в себя для каждого уровня соответствующую полезную нагрузку 

расширения HOA, включающую в себя вспомогательную информацию для параметрического улучшения 

(частично) воссозданного представления HOA, которая может быть получена из транспортных сигналов, 

присвоенных соответствующему уровню и любым уровням ниже соответствующего уровня. 

В вариантах осуществления полезные нагрузки кадра HOA и полезные нагрузки расширения HOA 

для множества уровней могут быть снабжены соответствующими уровнями защиты от ошибок. Базовый 

уровень может иметь наиболее высокую защиту от ошибок, и один или более улучшающих уровней мо-

гут иметь последовательно уменьшающуюся защиту от ошибок. 

В вариантах осуществления полезные нагрузки расширения HOA могут включать в себя элементы 

битового потока для инструмента декодирования с пространственным предсказанием сигналов HOA. 

Дополнительно или в качестве альтернативы полезные нагрузки расширения HOA могут включать в себя 

элементы битового потока для инструмента декодирования с синтезом направленных подполосных сиг-

налов HOA. Дополнительно или в качестве альтернативы полезные нагрузки расширения HOA могут 

включать в себя элементы битового потока для инструмента декодирования с параметрическим дублиро-

ванием звукового окружения HOA. 

В вариантах осуществления полезные нагрузки расширения HOA могут иметь тип usacExtElement-

Type ID_EXT_ELE_HOA_ENH_LAYER. 

В вариантах осуществления структура данных может дополнительно включать в себя полезную на-

грузку расширения конфигурации HOA, включающую в себя элементы битового потока для конфигури-

рования инструмента декодирования с пространственным предсказанием сигналов HOA, инструмента 

декодирования с синтезом направленных подполосных сигналов HOA и/или инструмента декодирования 

с параметрическим дублированием звукового окружения HOA. 

В вариантах осуществления структура данных может дополнительно включать в себя полезную на-

грузку конфигурации декодера HOA, включающую в себя информацию, указывающую присвоение по-

лезных нагрузок расширения HOA множеству уровней. 

В вариантах осуществления способы и устройства относятся к декодированию сжатого представле-

ния звука или звукового поля системы Амбисоник высшего порядка (Higher-Order Ambisonics, HOA). 

Устройство может быть выполнено с возможность выполнять или способ может включать в себя прием 

битового потока, содержащего сжатое представление HOA, соответствующее множеству иерархических 

уровней, которые включают в себя базовый уровень и один или более иерархических улучшающих уров-

ней, причем множество уровней имеют присвоенные им компоненты базового сжатого представления 

звука или звукового поля, компоненты присвоены соответствующим уровням в соответствующих груп-

пах компонентов, определение наиболее высокого применимого уровня среди множества уровней для 

декодирования; извлечение полезной нагрузки расширения HOA, присвоенной наиболее высокому при-

менимому уровню, причем полезная нагрузка расширения HOA включает в себя вспомогательную ин-

формацию для параметрического улучшения воссозданного представления HOA, соответствующего 

наиболее высокому применимому уровню, причем воссозданное представление HOA, соответствующее 

наиболее высокому применимому уровню, может быть получено на основе транспортных сигналов, при-

своенных наиболее высокому применимому уровню и любым уровням ниже наиболее высокого приме-

нимого уровня; декодирование сжатого представления HOA, соответствующего наиболее высокому 

применимому уровню, на основе информации уровня, транспортных сигналов, присвоенных наиболее 

высокому применимому уровню и любым уровням ниже наиболее высокого применимого уровня; и па-

раметрическое улучшение декодированного представления HOA с использованием вспомогательной ин-

формации, включенной в полезную нагрузку расширения HOA, присвоенную наиболее высокому при-

менимому уровню. 
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Полезная нагрузка расширения HOA может включать в себя элементы битового потока для инстру-

мента декодирования с пространственным предсказанием сигналов HOA. Информация уровня может 

указывать количество активных направленных сигналов в текущем кадре улучшающего уровня. 

Информация уровня может указывать общее количество дополнительных коэффициентов окруже-

ния HOA для улучшающего уровня. Информация уровня может включать в себя индексы коэффициен-

тов HOA для каждого дополнительного коэффициента окружения HOA для улучшающего уровня. Ин-

формация уровня может включать в себя улучшающую информацию, которая включает в себя по мень-

шей мере одно из пространственного предсказания сигналов, синтеза направленных подполосных сигна-

лов и декодера параметрического дублирования звукового окружения. Сжатое представление HOA адап-

тировано для режима многоуровневого кодирования для контента на основе HOA, если в HOADecoder-

Config() сигнализирован CodedVVecLength 1. Кроме того, v-векторные элементы могут не переда-

ваться для индексов, которые равны индексам дополнительных коэффициентов HOA, включенных в 

множество ContAddHoaCoeff. Множество ContAddHoaCoeff может быть определено отдельно для каж-

дого множества иерархических уровней. Информация уровня включает в себя элементы NumLayers, 

причем каждый элемент указывает количество транспортных сигналов, включенных во все уровни 

вплоть до i-го уровня. Информация уровня может включать в себя индикатор всех фактически исполь-

зуемых уровней для k-го кадра. Информация уровня также может указывать, что определены все коэф-

фициенты для преобладающих векторов. Информация уровня может указывать, что определены коэффи-

циенты преобладающих векторов, соответствующих номеру больше MinNumOfCoeffsForAmbHOA. 

Информация уровня может указывать, что MinNumOfCoeffsForAmbHOA и все элементы, опреде-

ленные в ContAddHoaCoeff[lay], не передаются, где lay - индекс уровня, содержащего основанный на 

векторе сигнал, соответствующий вектору. 

В соответствии с другим аспектом описан кодер для многоуровневого кодирования кадра сжатого 

представления звука или звукового поля системы Амбисоник высшего порядка (Higher-Order Ambisonics, 

HOA). Сжатое представление HOA может включать в себя несколько транспортных сигналов. Кодер мо-

жет включать в себя процессор, выполненный с возможностью выполнять некоторые или все этапы спо-

собов в соответствии с первым упомянутым выше аспектом и вторым упомянутым выше аспектом. 

В соответствии с другим аспектом описан декодер для декодирования кадра сжатого представления 

звука или звукового поля системы Амбисоник высшего порядка (Higher-Order Ambisonics, HOA). Сжатое 

представление HOA может быть закодировано в множестве иерархических уровней, которые включают в 

себя базовый уровень и один или более иерархических улучшающих уровней. Декодер может включать в 

себя процессор, выполненный с возможностью выполнять некоторые или все из этапов способов в соот-

ветствии с третьим упомянутым выше аспектом. 

В соответствии с другим аспектом описана программа. Программа может быть адаптирована для 

исполнения на процессоре и для выполнения некоторых или всех этапов способа, изложенных в настоя-

щем документе, при ее исполнении на вычислительном устройстве. 

В соответствии с еще одним аспектом описан запоминающий носитель. Запоминающий носитель 

может включать в себя программу, адаптированную для исполнения на процессоре и для выполнения 

некоторых или всех этапов способа, изложенных в настоящем документе, при ее исполнении на вычис-

лительном устройстве. 

Согласно предпочтительному варианту осуществления предложен способ декодирования сжатого 

представления звука или звукового поля HOA, содержащий этапы, на которых принимают битовый по-

ток, содержащий сжатое представление HOA, соответствующее множеству иерархических уровней, ко-

торые включают в себя базовый уровень и два или более иерархических улучшающих уровней, причем 

битовый поток содержит для каждого уровня соответствующую полезную нагрузку расширения HOA, 

включающую в себя вспомогательную информацию для параметрического улучшения воссозданного 

представления HOA, получаемого из транспортных сигналов, присвоенных соответствующему уровню и 

любым уровням ниже соответствующего уровня; определяют наиболее высокий применимый уровень 

среди множества уровней для декодирования, причем наиболее высокий применимый уровень представ-

ляет собой уровень ниже наиболее низкого уровня, который не был принят корректно; извлекают полез-

ную нагрузку расширения HOA, присвоенную наиболее высокому применимому уровню, причем полез-

ная нагрузка расширения HOA включает в себя вспомогательную информацию для параметрического 

улучшения воссозданного представления HOA, соответствующего наиболее высокому применимому 

уровню, причем воссозданное представление HOA, соответствующее наиболее высокому применимому 

уровню, может быть получено на основе транспортных сигналов, присвоенных наиболее высокому при-

менимому уровню и любым уровням ниже наиболее высокого применимого уровня; декодируют сжатое 

представление HOA, соответствующее наиболее высокому применимому уровню, на основе информации 

уровня, транспортных сигналов, присвоенных наиболее высокому применимому уровню и любым уров-

ням ниже наиболее высокого применимого уровня; и выполняют параметрическое улучшение декодиро-

ванного представления HOA с использованием вспомогательной информации, включенной в полезную 

нагрузку расширения HOA, присвоенную наиболее высокому применимому уровню. 

Согласно предпочтительному варианту осуществления, предложено устройство для декодирования 
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сжатого представления звука или звукового поля HOA, содержащее приемник, выполненный с возмож-

ностью принимать битовый поток, содержащий сжатое представление HOA, соответствующее множест-

ву иерархических уровней, которые включают в себя базовый уровень и два или более иерархических 

улучшающих уровней, причем битовый поток содержит для каждого уровня соответствующую полезную 

нагрузку расширения HOA, включающую в себя вспомогательную информацию для параметрического 

улучшения воссозданного представления HOA, получаемого из транспортных сигналов, присвоенных 

соответствующему уровню и любым уровням ниже соответствующего уровня; декодер, выполненный с 

возможностью определять наиболее высокий применимый уровень среди множества уровней для деко-

дирования, причем наиболее высокий применимый уровень представляет собой уровень ниже наиболее 

низкого уровня, который не был принят корректно, извлекать полезную нагрузку расширения HOA, при-

своенную наиболее высокому применимому уровню, причем полезная нагрузка расширения HOA вклю-

чает в себя вспомогательную информацию для параметрического улучшения воссозданного представле-

ния HOA, соответствующего наиболее высокому применимому уровню, причем воссозданное представ-

ление HOA, соответствующее наиболее высокому применимому уровню, может быть получено на осно-

ве транспортных сигналов, присвоенных наиболее высокому применимому уровню и любым уровням 

ниже наиболее высокого применимого уровня, декодировать сжатое представление HOA, соответствую-

щее наиболее высокому применимому уровню, на основе информации уровня, транспортных сигналов, 

присвоенных наиболее высокому применимому уровню и любым уровням ниже наиболее высокого при-

менимого уровня, и выполнять параметрическое улучшение декодированного представления HOA с ис-

пользованием вспомогательной информации, включенной в полезную нагрузку расширения HOA, при-

своенную наиболее высокому применимому уровню. 

Полезная нагрузка расширения HOA может включать в себя элементы битового потока для инстру-

мента декодирования с пространственным предсказанием сигналов HOA. 

Информация уровня может указывать количество активных направленных сигналов в текущем кад-

ре улучшающего уровня. 

Информация уровня может указывать общее количество дополнительных коэффициентов окруже-

ния HOA для улучшающего уровня. 

Информация уровня может включать в себя индексы коэффициентов HOA для каждого дополни-

тельного коэффициента окружения HOA для улучшающего уровня. 

Информация уровня может включать в себя улучшающую информацию, которая включает в себя 

по меньшей мере одно из пространственного предсказания сигналов, синтеза направленных подполос-

ных сигналов и декодера параметрического дублирования звукового окружения. 

Сжатое представление HOA может быть адаптировано для режима многоуровневого кодирова-

ния для контента на основе HOA, если в HOADecoderConfig() сигнализирован CodedVVecLength, 

равный 1. 

Множество ContAddHoaCoeff может быть определено отдельно для каждого из множества иерар-

хических уровней. 

Информация уровня может включать в себя элементы NumLayers, причем каждый элемент указы-

вает количество транспортных сигналов, включенных во все уровни вплоть до i-го уровня. 

Информация уровня может включать в себя индикатор всех фактически используемых уровней для 

k-го кадра. 

Информация уровня может указывать, что определены все коэффициенты для преобладающих 

векторов. 

Информация уровня может указывать, что определены коэффициенты преобладающих векторов, 

соответствующих номеру, который больше MinNumOfCoeffsForAmbHOA. 

Информация уровня может указывать MinNumOfCoeffsForAmbHOA, и все элементы, определенные 

в ContAddHoaCoeff[lay], не передаются, где lay - индекс уровня, содержащего основанный на векторе 

сигнал, соответствующий вектору. 

Следует понимать, что утверждения, сделанные в отношении любого из упомянутых выше аспектов 

или их вариантов осуществления, также относятся к соответствующим другим аспектам или их вариан-

там осуществления, как поймет специалист в области техники. Повторение этих утверждений для каждо-

го аспекта или варианта осуществления было опущено для краткости. 

Следует отметить, что способы и устройство, включающие в себя предпочтительные варианты 

осуществления, изложенные в настоящем документе, могут использоваться автономно или в сочетании с 

другими способами и системами, раскрытыми в этом документе. Кроме того, все аспекты способов и 

устройства, изложенные в настоящем документе, могут быть произвольным образом объединены. В ча-

стности, признаки пунктов формулы изобретения могут быть объединены друг с другом произвольным 

образом. 

Также следует отметить, что этапы способов и признаки устройств могут являться взаимозаменяе-

мыми различным образом. В частности, подробности раскрытого способа могут быть реализованы как 

устройство, выполненное с возможностью исполнять некоторые или все этапы способа и наоборот, как 

поймет специалист в области техники. 
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Краткое описание чертежей 

Изобретение разъяснено ниже иллюстративным образом со ссылкой на прилагаемые чертежи. 

Фиг. 1 - блок-схема, иллюстрирующая присвоение полезных нагрузок базовому уровню и M-1 

улучшающим уровням на стороне кодера. 

Фиг. 2 - блок-схема, иллюстрирующая пример модуля приема и восстановления. 

Фиг. 3 - блок-схема последовательности этапов, иллюстрирующая пример способа многоуровневого 

кодирования кадра сжатого представления HOA в соответствии с вариантами осуществления раскрытия. 

Фиг. 4 - блок-схема последовательности этапов, иллюстрирующая другой пример способа много-

уровневого кодирования кадра сжатого представления HOA в соответствии с вариантами осуществления 

раскрытия. 

Фиг. 5 - блок-схема последовательности этапов, иллюстрирующая пример способа декодирования 

кадра сжатого представления HOA в соответствии с вариантами осуществления раскрытия. 

Фиг. 6 - блок-схема, иллюстрирующая пример аппаратной реализации кодера в соответствии с ва-

риантами осуществления раскрытия. 

Фиг. 7 - блок-схема, иллюстрирующая пример аппаратной реализации декодера в соответствии с 

вариантами осуществления раскрытия. 

Осуществление изобретения 

Сначала будет описано сжатое представление звука (или звукового поля), к которому могут быть 

применены способы и кодеры/декодеры в соответствии с настоящим раскрытием. 

Для потокового сжатого представления звука (или звукового поля) по каналу передачи с изменяю-

щимися по времени условиями многоуровневое кодирование является средством, чтобы адаптировать 

качество принятого представления звука к условиям передачи, и в частности избежать нежелательных 

пропаданий сигнала. 

Для многоуровневого кодирования сжатое представление звука (или звукового поля) обычно под-

разделяется на высокоприоритетный базовый уровень относительно небольшого размера и дополнитель-

ные улучшающие уровни с убывающими приоритетами и произвольными размерами. Каждый улуч-

шающий уровень, как обычно предполагается, содержит нарастающую информацию, чтобы дополнить 

все из более низких уровней для улучшения качества сжатого представления звука (или звукового поля). 

Идея состоит в том, чтобы управлять величиной защиты от ошибок для передачи индивидуальных уров-

ней в соответствии с их приоритетом. В частности, базовому уровню предоставляется высокая защита от 

ошибок, которая является разумной и приемлемой вследствие ее малого размера. 

Далее предполагается, что полное сжатое представление звука (или звукового поля) в общем случае 

состоит из трех следующих компонентов. 

1. Базовое сжатое представление звука (или звукового поля), само состоящее из нескольких взаимо-

дополняющих компонентов, которое составляет определенно наибольший процент полного сжатого 

представления звука (или звукового поля). 

2. Базовая вспомогательная информация, необходимая для декодирования базового сжатого пред-

ставления звука, которая, как предполагается, имеет намного меньший размер по сравнению с базовым 

сжатым представлением звука (или звукового поля). Также предполагается, что она по наибольшей части 

состоит из двух следующих компонентов, оба из которых определяют восстановление только одного 

конкретного компонента базового сжатого представления звука. 

a) Первый компонент содержит вспомогательную информацию, описывающую индивидуальные 

взаимодополняющие компоненты базового сжатого представления звука (или звукового поля) независи-

мо от других взаимодополняющих компонентов. 

b) Второй (факультативный) компонент содержит вспомогательную информацию, описывающую 

индивидуальные взаимодополняющие компоненты базового сжатого представления звука (или звукового 

поля) в зависимости от других взаимодополняющих компонентов. В частности, зависимость имеет сле-

дующие свойства: 

зависимая вспомогательная информация для каждого индивидуального взаимодополняющего ком-

понента базового сжатого представления звука (или звукового поля) достигает своей самой большой сте-

пени в случае, если другие определенные взаимодополняющие компоненты не содержатся в базовом 

сжатом представлении звука (или звукового поля); 

в случае если дополнительные определенные взаимодополняющие компоненты добавлены к базо-

вому сжатому представлению звука (или звукового поля), зависимая вспомогательная информация для 

рассматриваемого индивидуального взаимодополняющего компонента становится подмножеством пер-

воначальной информации, тем самым сокращая ее размер. 

3. Факультативная улучшающая вспомогательная информация для улучшения базового сжатого 

представления звука (или звукового поля). Также предполагается, что ее размер намного меньше, чем у 

базового сжатого представления звука (или звукового поля). 

Один известный пример такого типа полного сжатого представления звука (или звукового поля) дан 

посредством сжатого представления HOA звукового поля, определенный предварительной версией ау-

дио стандарта MPEG-H 3D. 
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1. Его базовое сжатое представление звукового поля может быть идентифицировано с помощью не-

скольких квантованных монауральных сигналов, представляющих либо так называемые преобладающие 

звуковые сигналы, либо последовательности коэффициентов так называемого компонента окружения 

HOA звукового поля. 

2. Базовая вспомогательная информация среди прочего описывает для каждого из этих монаураль-

ных сигналов, каким образом он вносит пространственный вклад в звуковое поле. Эта информация мо-

жет быть далее разделена на следующие два разных компонента. 

(a) Вспомогательная информация, относящаяся к конкретным индивидуальным монауральным сиг-

налам, которые являются независимыми от существования других монауральных сигналов. Такая вспо-

могательная информация может, например, определять монауральный сигнал для представления направ-

ленного сигнала (означающего общую плоскую волну) с некоторым направлением падения. В качестве 

альтернативы монауральный сигнал может быть определен как последовательность коэффициентов пер-

воначального представления HOA, имеющую некоторый индекс. 

(b) Вспомогательная информация, относящаяся к конкретным индивидуальным монауральным сиг-

налам, которые зависят от существования других монауральных сигналов. Такая вспомогательная ин-

формация имеет место, например, если монауральные сигналы определены как так называемые основан-

ные на векторах сигналы, что означает, что они распределены по направлениям в звуковом поле, причем 

распределение по направлениям определено посредством вектора. В некотором режиме (т.е. CodedVVe-

cLength=1) конкретные компоненты этого вектора неявно установлены равными нулю и не являются ча-

стью сжатого векторного представления. Этими компонентами являются компоненты с индексами, рав-

ными индексам последовательностей коэффициентов первоначального представления HOA, которые 

являются частью базового сжатого представления звукового поля. Это означает, что, если индивидуаль-

ные компоненты вектора закодированы, их общее количество зависит от базового сжатого представления 

звукового поля, в частности от того, какие последовательности коэффициентов первоначального пред-

ставления HOA оно содержит. 

Если последовательности коэффициентов первоначального представления HOA не содержатся в ба-

зовом сжатом представлении звукового поля, зависимая базовая вспомогательная информация для каж-

дого основанного на векторе сигнала состоит из всех векторных компонентов и имеет свой наибольший 

размер. В случае если последовательности коэффициентов первоначального представления HOA с неко-

торыми индексами добавляются к базовому сжатому представлению звукового поля, векторные компо-

ненты с этими индексами удаляются из вспомогательной информации для каждого основанного на век-

торе сигнала, тем самым сокращая размер зависимой базовой вспомогательной информации для осно-

ванных на векторах сигналов. 

3. Улучшающая вспомогательная информация состоит из следующих компонентов. 

Параметры, относящиеся к так называемому (широкополосному) пространственному предсказанию 

для (линейного) предсказания недостающих частей звукового поля на основе направленных сигналов. 

Параметры, относящиеся к так называемому синтезу направленных подполосных сигналов и пара-

метрическому дублированию звукового окружения, которые являются инструментами сжатия, позво-

ляющими пространственно распределять зависимое от частоты параметрическое предсказание дополни-

тельных монауральных сигналов, чтобы дополнить до сих пор пространственно неполное или несовер-

шенным образом сжатое представление HOA. Предсказание основано на последовательностях коэффи-

циентов базового сжатого представления звукового поля. Важным аспектом является то, что упомянутый 

взаимодополняющий вклад в звуковое поле представлен в сжатом представлении HOA не посредством 

дополнительных квантованных сигналов, а посредством дополнительной вспомогательной информации 

сравнительно намного меньшего размера. Следовательно, два упомянутых инструмента кодирования 

особенно подходят для сжатия представлений HOA на низких скоростях передачи данных. 

Второй пример сжатого представления монаурального сигнала с упомянутой выше структурой мо-

жет состоять из следующих компонентов. 

1. Некоторая закодированная спектральная информация для несвязных частотных полос вплоть до 

некоторой верхней частоты, которая может рассматриваться как базовое сжатое представление. 

2. Некоторая базовая вспомогательная информация, определяющая закодированную спектральную 

информацию (например, количество и ширину закодированных частотных полос). 

3. Некоторая улучшающая вспомогательная информация, состоящая из параметров так называемого 

копирования спектральной полосы (SBR), описывающая, каким образом параметрически воссоздать из 

базового сжатого представления спектральную информацию для полос более высокой частоты, которые 

не рассматриваются в базовом сжатом представлении. 

Далее будет описан способ многоуровневого кодирования полного сжатого представления звука 

(или звукового поля), имеющего упомянутую выше структуру. 

Предполагается, что сжатие основано на кадрах в том смысле, что оно обеспечивает сжатые пред-

ставления (например, в форме пакетов данных или эквивалентно полезных нагрузок кадров) для после-

довательных временных интервалов, например временных интервалов равного размера. Предполагается, 

что эти пакеты данных содержат флаг корректности, значение, указывающее их размер, а также фактиче-
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ские сжатые данные представления. Везде в последующем описании будет сделан фокус главным обра-

зом на обработке одного кадра, и поэтому индекс кадра будет опущен. 

Предполагается, что каждая полезная нагрузка кадра рассматриваемого полного сжатого представ-

ления 1100 звука (или звукового поля) содержит J пакетов данных, каждый для одного компонента 1110-

1, ..., 1110-J базового сжатого представления звука (или звукового поля), которые обозначены как BSRCj, 

j=l,..., J. Кроме того, предполагается, что она содержит пакет с независимой базовой вспомогательной 

информацией 1120, обозначенной как BSII, определяющей отдельные компоненты BSRCj базового сжа-

того представления звука независимо от других компонентов. Факультативно предполагается, что она 

содержит пакет с зависимой базовой вспомогательной информацией, обозначенной как BSID, опреде-

ляющей отдельные компоненты BSRCj базового сжатого представления звука в зависимости от других 

компонентов. Информация, содержащаяся в двух пакетах данных BSII и BSID, может быть факультативно 

сгруппирована в единый пакет данных BSI. 

В конечном счете, она включает в себя полезную нагрузку улучшающей вспомогательной инфор-

мации, обозначенной как ESI, с описанием того, каким образом улучшить воссозданный звук (или звуко-

вое поле) из полного базового сжатого представления. 

Описанная схема многоуровневого кодирования направлена на этапы, требующиеся для обеспече-

ния возможности как для части сжатия, включающей в себя упаковку пакетов данных для передачи, а 

также для части приема и восстановления. Каждая часть будет подробно описана далее. 

Далее будут описаны сжатие и упаковка для передачи. В случае многоуровневого кодирования (пред-

полагая в целом M уровней, т.е. один базовый уровень и M-1 улучшающих уровней) каждый компонент 

полного сжатого представления 1100 звука (или звукового поля) обрабатывается следующим образом. 

Базовое сжатое представление звука (или звукового поля) подразделяется на части, которые будут 

присвоены индивидуальным уровням. Без потери общности группировка может быть описана M+1 но-

мерами Jm, m=0, ..., M, где J0=l и JM=J+1, в результате чего BSRCj присваивается m-му уровню для  

Jm-1≤j<Jm. 

Вследствие своего небольшого размера целесообразно присвоить полную базовую вспомогатель-

ную информацию базовому уровню, чтобы избежать ее ненужной фрагментации. В то время как незави-

симая базовая вспомогательная информация BSII остается без изменений для назначения, зависимая ба-

зовая вспомогательная информация должна быть обработана специальным образом для многоуровневого 

кодирования, чтобы позволить правильное декодирование на стороне приемника, с одной стороны, и 

сократить размер зависимой вспомогательной информации для передачи, с другой стороны. Предлагает-

ся выполнить ее декомпозицию на M частей 1130-1, ..., 1130-M, обозначенных как BSID,m, m=1,..., M, где 

m-я часть содержит зависимую вспомогательную информацию для каждого из компонентов BSRCj,  

Jm-1≤j<Jm, базового сжатого представления звука, присвоенного m-му уровню, если соответствующая за-

висимая вспомогательная информация существует. 

В случае если соответствующая зависимая вспомогательная информация не существует, предпола-

гается, что BSID,m является пустой. Вспомогательная информация BSID,m зависит от всех компонентов 

BSRCj, 1≤j<Jm, содержавшихся на всех уровнях вплоть до m-го. 

В случае многоуровневого кодирования важно понимать, что улучшающая вспомогательная ин-

формация должна быть вычислена для каждого дополнительного уровня, поскольку она предназначается 

для улучшения предварительного восстановленного звука (или звукового поля), что, однако, зависит от 

доступных уровней для восстановления. Следовательно, сжатие должно обеспечить M индивидуальных 

пакетов данных 1140-1,..., 1140-M улучшающей вспомогательной информации, обозначенных как ESIm, 

m=1,..., M, причем улучшающая вспомогательная информация в m-ом пакете данных ESIm вычисляется, 

например, для улучшения представления звука (или звукового поля), полученного из всех данных, со-

держащихся на базовом уровне и улучшающих уровнях с индексами ниже m. 

Подводя итог, на стадии сжатия должен быть обеспечен пакет данных кадра, обозначенный как 

FRAME, имеющий следующий состав: 

 
Подразумевается, что порядок индивидуальных полезных нагрузок с пакетом данных кадра в об-

щем случае является произвольным. 

Уже описанное назначение индивидуальных полезных нагрузок базовому и улучшающим уровням 

достигается посредством так называемого упаковщика транспортных уровней и схематично проиллюст-

рировано на фиг. 1. 

Далее будут описаны прием и восстановление. Соответствующий модуль приема и восстановления 

проиллюстрирован на фиг. 2. 

Сначала пакеты 1200, 1300-1,..., 1300-(M-1) индивидуальных уровней мультиплексируются, чтобы 

обеспечить принятый пакет кадра 

 
полного сжатого представления звука (или звукового поля), который затем передается на деком-

прессор 2100. Предполагается, что, если передача индивидуального уровня была безошибочной, флаг 
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корректности, по меньшей мере, содержащейся полезной нагрузки улучшающей вспомогательной ин-

формации установлен равным значению "истинный". В случае ошибки вследствие передачи индивиду-

ального уровня флаг корректности, по меньшей мере, в полезной нагрузке улучшающей вспомогатель-

ной информации на этом уровне установлен равным значению "ложный". Следовательно, корректность 

пакета уровня может быть определена на основе корректности содержащейся полезной нагрузки улуч-

шающей вспомогательной информации. 

В декомпрессоре 2100 принятый пакет кадра сначала подвергается демультиплексированию. С этой 

целью может использоваться информация размера каждой полезной нагрузки, чтобы избежать ненужно-

го анализа данных индивидуальных полезных нагрузок. 

На следующем этапе выбирается номер NB наиболее высокого уровня, который будет фактически 

использоваться для восстановления базового представления звука. Наиболее высокий улучшающий уро-

вень, который будет фактически использоваться для восстановления базового представления звука, задан 

NB-1. Поскольку каждый уровень содержит точно одну полезную нагрузку улучшающей вспомогатель-

ной информации, из каждой полезной нагрузки улучшающей вспомогательной информации известно, 

является ли содержание уровня корректным или нет. Следовательно, выбор может быть достигнут с ис-

пользованием всей полезной нагрузки улучшающей вспомогательной информации ESIm, m=1,..., M. Кро-

ме того, определяется индекс NE полезной нагрузки улучшающей вспомогательной информации, которая 

будет использоваться для восстановления, который всегда либо равен NB, либо равен нулю. Это означа-

ет, что улучшение достигается либо всегда в соответствии с базовым представлением звука, либо вообще 

не достигается. Более подробное описание выбора дано далее ниже. 

Последовательно полезные нагрузки компонентов BSRC1,..., BSRCj базового сжатого представле-

ния звука вместе со всеми полезными нагрузками базовой вспомогательной информации (т.е. BSII и 

BSID,m, m=1,..., M) и значением NB передаются процессору 220 восстановления базового представления, 

который воссоздает базовое представление звука (или звукового поля) с использованием только этих 

компонентов базового сжатого представления звука, содержащихся на наиболее низких NB уровнях (т.е. 

на базовом уровне и NB-1 улучшающих уровнях). Предполагается, что требуемая информация о том, ка-

кие компоненты базового сжатого представления звука (или звукового поля) содержатся на индивиду-

альных уровнях, известна декомпрессору 2100 из пакета данных с информацией конфигурации, которая 

предполагается отправленной и принятой перед пакетами данных кадра. Фактическое декодирование 

каждой индивидуальной зависимой полезной нагрузки BSID,m, m=l,..., NB, базовой вспомогательной ин-

формации может быть разбито на две части следующим образом. 

1. Предварительное декодирование каждой полезной нагрузки BSID,m, m=1,..., NB, с использованием 

ее зависимости от первых Jm-1 компонентов 

 
базового сжатого представления звука, содержащихся на первых m уровнях, что предполагалось на 

стадии кодирования. 

2. Последовательная коррекция каждой полезной нагрузки BSID,m, m=1,..., NB, с учетом того, что ба-

зовый компонент звука, наконец, воссоздан из первых 

 
компонентов 

 
базового сжатого представления звука, содержащихся на первых NB>m уровнях, что является 

большим количеством компонентов, чем предполагалось для предварительного декодирования. Следова-

тельно, коррекция может быть достигнута посредством отбрасывания неадекватной информации, что 

возможно вследствие первоначально принятого свойства зависимой базовой вспомогательной информации, 

состоящего в том, что, если некоторые взаимодополняющие компоненты добавляются к базовому сжатому 

представлению звука (или звукового поля), зависимая базовая вспомогательная информация для каждого 

индивидуального взаимодополняющего компонента становится подмножеством первоначальной. 

В конечном счете воссозданное базовое представление звука (или звукового поля) вместе со всеми 

полезными нагрузками ESI1, ..., ESIM улучшающей вспомогательной информации, полезными нагрузка-

ми BSII и BSID,m, m=1,..., М, базовой вспомогательной информации и значение NE обеспечиваются про-

цессору 2300 восстановления базового представления, который вычисляет окончательное улучшенное 

представление звука (или звукового поля) с использованием только полезной нагрузки 

 
улучшающей вспомогательной информации и с отбрасыванием всех других полезных нагрузок 

улучшающей вспомогательной информации. Если значение NE равно нулю, отбрасываются все полезные 

нагрузи улучшающей вспомогательной информации, и воссозданное окончательное улучшенное пред-

ставление звука (или звукового поля) является эквивалентным воссозданному базовому представлению 

звука (или звукового поля). 

Далее будет описан выбор уровня. В случае если все пакеты данных кадра могут быть восстановле-
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ны независимо друг от друга, номер NB наиболее высокого уровня, который будет фактически использо-

ваться для восстановления базового представления звука, и индекс NE полезной нагрузки улучшающей 

вспомогательной информации, которая будет использоваться для восстановления, устанавливаются рав-

ными наибольшему номеру L корректной полезной нагрузки улучшающей вспомогательной информа-

ции, которая сама может быть определена посредством оценки флага корректности в полезных нагрузках 

улучшающей вспомогательной информации. Посредством использования знания размера каждой полез-

ной нагрузки улучшающей вспомогательной информации, можно избежать сложного анализа фактиче-

ских данных полезных нагрузок для определения их корректности. 

В случае если используется это дифференциальное восстановление с межкадровыми зависимостя-

ми, дополнительно следует рассматривать решение от предыдущего кадра. С дифференциальным вос-

становлением независимые пакеты данных кадра передаются с регулярными временными интервалами, 

чтобы позволить начинать восстановление с тех моментов времени, когда определение значений NB и NE 

становятся независимыми от кадров, и оно выполняется, как описано выше. 

Чтобы подробно разъяснить зависимое от кадров решение, сначала обозначаем для k-го кадра наи-

больший номер корректной полезной нагрузки улучшающей вспомогательной информации как L(k); 

номер наиболее высокого уровня для выбора и использования для восстановления базового пред-

ставления звука как NB(k); 

номер полезной нагрузки улучшающей вспомогательной информации для использования для вос-

становления как NE(k). 

Используя эти обозначения, номер наиболее высокого уровня для использования для восстановле-

ния базового представления звука как NB(k) вычисляется в соответствии с 

 
Посредством выбора NB(k) не больше, чем NB(k-1) и L(k), гарантируется, что вся информация, тре-

буемая для дифференциального восстановления базового представления звука, является доступной. 

Номер NE(k) полезной нагрузки улучшающей вспомогательной информации для использования для 

восстановления определяется в соответствии с 

 
Это означает, в частности, что при условии, что номер NB(k) наиболее высокого уровня для исполь-

зования для восстановления базового представления звука не изменяется, выбирается тот же самый соот-

ветствующий номер улучшающего уровня. Однако в случае изменения NB(k) улучшение запрещается 

посредством установки NE(k) равным нулю. Вследствие предполагаемого дифференциального восста-

новления улучшающей вспомогательной информации ее изменение в соответствии с NB(k) невозможно, 

поскольку это потребовало бы восстановления соответствующего уровня улучшающей вспомогательной 

информации в предыдущем кадре, которая, как предполагается, не была выполнена. 

В качестве альтернативы, если при восстановлении все полезные нагрузки улучшающей вспомога-

тельной информации с номером вплоть до NE(k) восстановлены параллельно, правило выбора (4) может 

быть заменено на 

 
Наконец, следует отметить, что для дифференциального восстановления номер наиболее высокого 

используемого уровня может увеличиваться только в независимых пакетах данных кадра, тогда как 

уменьшение возможно в каждом кадре. 

Далее буду описаны варианты осуществления раскрытия, относящиеся к многоуровневому кодиро-

ванию кадра сжатого представления звука и к структуре данных (например, к битовому потоку), пред-

ставляющей кадр закодированного сжатого представления звука, для случая сжатого представления 

HOA. В частности, будут описаны предложенные изменения схемы многоуровневого кодирования сжа-

того представления HOA. 

В качестве коррекции режима многоуровневого кодирования для контента на основе HOA опреде-

лен новый usacExtElementType, чтобы лучше адаптировать конфигурацию и полезные нагрузки инстру-

ментов декодирования, пространственного предсказания сигналов, синтеза направленных подполосных 

сигналов и декодера параметрического дублирования звукового окружения (PAR) к соответствующему 

улучшающему уровню HOA. Если активирован режим многоуровневого кодирования для контента на 

основе HOA, который сигнализирован посредством SingleLayer 0, предлагается переместить соответ-

ствующие элементы битового потока этих инструментов в одну дополнительную полезную нагрузку 

расширения HOA нового типа для каждого уровня (в том числе базового уровня и одного или более 

улучшающих уровней). 

Расширение должно быть сделано потому, что вспомогательная информация для этих инструментов 

создана для улучшения специфического представления HOA. В текущем определении многоуровневого 

кодирования HOA обеспеченные данные правильным образом расширяют только представление HOA 

наиболее высокого уровня. Для более низких уровней эти инструменты не улучшают частично воссоз-

данное представление HOA правильным образом. 
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Таким образом, было бы лучше обеспечить вспомогательную информацию этих инструментов для 

каждого уровня, чтобы лучше адаптировать их к воссозданному представлению HOA соответствующего 

уровня. 

Кроме того, инструменты синтеза направленных подполосных сигналов инструментов и декодера 

параметрического дублирования звукового окружения специально предназначены для низких скоростей 

передачи данных, когда доступны только несколько транспортных сигналов. Предложенное расширение, 

таким образом, предложило бы возможность оптимально адаптировать 

вспомогательную информацию этих инструментов к количеству транспортных сигналов на уровне. 

В соответствии с этим качество звука воссозданного представления HOA для уровней с низким битрей-

том, например для базового уровня, может быть значительно увеличено по сравнению с существующим 

многоуровневым подходом. 

Кроме того, синтаксис битового потока для закодированных V-векторных элементов для основан-

ных на векторах сигналов должен быть адаптирован для многоуровневого кодирования HOA, если Cod-

edVVecLength 1 сигнализирован в HOADecoderConfig(). В этом векторном режиме кодирования V-

векторные элементы не передаются для индексов коэффициента HOA, которые включены в множество 

ContAddHoaCoeff. Это множество включает в себя все индексы коэффициентов HOA AmbCoeffIdx[i], 

которые имеют AmbCoeffTransitionState 0. Также нет необходимости добавлять взвешенный V-

векторный сигнал, поскольку первоначальная последовательность коэффициентов HOA для этих индек-

сов явно отправляется. Таким образом, V-векторный элемент в традиционном подходе для этих индексов 

устанавливается равным нулю. 

Однако в многоуровневом режиме кодирования множество непрерывных индексов коэффициентов 

HOA зависит от транспортных каналов, которые являются частью текущего активного уровня. Это озна-

чает, что дополнительные индексы коэффициентов HOA, отправленные на более высоком уровне, отсут-

ствуют на более низких уровнях. Тогда предположение, что векторный сигнал не должен вносить вклад в 

последовательность коэффициентов HOA, является неверным для индексов коэффициентов HOA, кото-

рые принадлежат последовательностям коэффициентов HOA, включенным в более высокие уровни. Та-

ким образом, предложено (явно) сигнализировать V-векторные элементы для этих недостающих индек-

сов коэффициентов. 

Как следствие предложено определить множество ContAddHoaCoeff для каждого уровня и исполь-

зовать множество уровня, где V-векторный сигнал добавлен для выбора активных V-векторных элемен-

тов (транспортный сигнал V-векторного сигнала принадлежит им). Тем не менее, предложено, чтобы V-

векторные данные остались в HOAFrame() и не были перемещены в HOAEnhFrame(). 

Далее будет описана интеграция в синтаксис битового потока MPEG-H. Соответствующий способ 

кодирования (например, способ многоуровневого кодирования кадра сжатого представления HOA звука 

или звукового поля) в соответствии с вариантами осуществления раскрытия будет описан со ссылкой на 

фиг. 3. Предложенные изменения битового потока MPEG-H 3D будут описаны ниже в приложении. 

В режиме многоуровневого кодирования флаг SingleLayer в HOADecoderConfig() не активен (Sin-

gleLayer 0), и количество уровней и их соответствующее количество присвоенных транспортных сиг-

налов HOA определены. В общем случае сжатое представление HOA может содержать множество 

транспортных сигналов. 

В соответствии с этим на этапе S3010 на фиг. 3 множество транспортных сигналов присваивается 

множеству иерархических уровней. Другими словами, транспортные сигналы распределяются множест-

ву уровней. Можно сказать, что каждый уровень включает в себя соответствующие транспортные сигна-

лы, присвоенные этому уровню. Каждый уровень может иметь более чем один транспортный сигнал, 

присвоенный ему. Множество уровней может включать в себя базовый уровень и один или более иерар-

хических улучшающих уровней. Уровни могут быть упорядочены от базового уровня, через улучшаю-

щие уровни, вплоть до полного наиболее высокого улучшающего уровня (полного наиболее высокого 

уровня). 

Предложено добавить дополнительную полезную нагрузку расширения конфигурации HOA и по-

лезную нагрузку расширения кадра HOA с новым определенным типом usacExtElementType 

ID_EXT_ELE_HOA_ENH_LAYER в битовый поток MPEG-H, чтобы передавать одну полезную нагрузку 

пространственного предсказания сигналов, синтеза направленных подполосных сигналов и данных деко-

дера PAR для каждого улучшающего уровня HOA (в том числе базового уровня). Эти дополнительные 

полезные нагрузки будут непосредственно следовать за полезной нагрузкой типа ID_EXT_ELE_HOA в 

mpegh3daExtElementConfig() и соответственно в mpegh3daFrame(). 

Таким образом, предложено переместить в случае SingleLayer 0 элементы конфигурации для 

пространственного предсказания сигналов, синтеза направленных подполосных сигналов и декодера 

PAR из HOADecoderConfig() в новый определенный HOADecoderEnhConfig() и соответственно HOAPre-

dictionInfo(), HOADirectionalPredictionInfo() и HOAParInfo() из HOAFrame() в новый определенный 

HOAEnhFrame(). 

В соответствии с этим на этапе S3020 для каждого уровня формируется соответствующая полезная 

нагрузка расширения HOA. Сформированная полезная нагрузка расширения HOA может включать в се-
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бя вспомогательную информацию для параметрического улучшения воссозданного представления HOA, 

которая может быть получена из транспортных сигналов, присвоенных (например, включенных) соот-

ветствующему уровню и любым уровням ниже соответствующего уровня. Как указано выше, полезные 

нагрузки расширения HOA могут включать в себя элементы битового потока для одного или более из 

инструмента декодирования с пространственным предсказанием сигналов HOA, инструмента декодиро-

вания с синтезом направленных подполосных сигналов HOA и инструмента декодирования с параметри-

ческим дублированием звукового окружения HOA. Кроме того, полезные нагрузки расширения HOA 

могут иметь тип usacExtElementType ID_EXT_ELE_HOA_ENH_LAYER. 

На этапе S3030 сформированные полезные нагрузки расширения HOA присваиваются их соответ-

ствующим уровням. 

Далее (не показано на фиг. 3) может быть сформирована полезная нагрузка расширения конфигура-

ции HOA, включающая в себя элементы битового потока для конфигурирования инструмента декодиро-

вания с пространственным предсказанием сигналов HOA, инструмента декодирования с синтезом на-

правленных подполосных сигналов HOA и/или инструмента декодирования с параметрическим дубли-

рованием звукового окружения HOA. 

Далее (не показано на фиг. 3) может быть сформирована полезная нагрузка конфигурации декодера 

HOA, включающая в себя информацию, указывающую присвоения полезных нагрузок расширения HOA 

множеству уровней. 

Далее будет описана передача многоуровневого битового потока (например, битового потока 

MPEG-H). Поскольку все полезные нагрузки расширения битового потока MPEG-H выровнены по байту 

и их размеры явно сигнализируются, подразумевается, что флаг elementLengthPresent 1, декомпрессор 

может выполнить анализ битового потока MPEG-H, извлечь полезные нагрузки для уровней выше одно-

го и передать их отдельно по разным каналам передачи. Базовый уровень содержит битовый поток 

MPEG-H (например, состоит из него), исключающий из себя данные для более высоких уровней. Недос-

тающие полезные нагрузки расширения сигнализируются как пустые или не активные. Для полезных 

нагрузок типа ID_USAC_SCE ID_USAC_CPE и ID_USAC_LFE пустая полезная нагрузка сигнализирует-

ся посредством elementLength 0, причем должен быть установлен elementLengthPresent 1. Пустая 

полезная нагрузка типа ID_USAC_EXT может быть сигнализирована посредством установки флага 

usacExtElementPresent 0 ("ложный"). 

В соответствии с этим на этапе S3040 сформированные полезные нагрузки расширения HOA сигна-

лизируются (например, передаются или выдаются) в выдаваемом битовом потоке. В общем случае мно-

жество уровней и полезных нагрузок, присвоенных им, сигнализируются (например, передаются или 

выдаются) в выдаваемом битовом потоке. Кроме того, полезная нагрузка конфигурации декодера HOA 

и/или полезная нагрузка расширения конфигурации HOA могут быть сигнализированы (например, пере-

даны или выданы) в выдаваемом битовом потоке. 

Предполагается, что базовый уровень HOA (индекс уровня, равный одному) передается с наиболее 

высокой защитой от ошибок и имеет относительно малую битовую скорость. Защита от ошибок для сле-

дующих уровней (одного или более улучшающих уровней HOA) постоянно уменьшается в соответствии 

с увеличивающимся битрейтом улучшающих уровней. Вследствие плохих условий передачи и более 

низкой защиты от ошибок передача более высоких уровней может потерпеть неудачу, и в наихудшем 

случае корректно передается только базовый уровень. Предполагается, что применяется объединенная 

защита от ошибок для всех полезных нагрузок одного уровня. Таким образом, если передача уровня тер-

пит неудачу, все полезные нагрузки соответствующего уровня отсутствуют. 

Другими словами, полезные нагрузки данных для множества уровней могут быть переданы с соот-

ветствующими уровнями защиты от ошибок, причем базовый уровень имеет наиболее высокую защиту 

от ошибок и один или более улучшающих уровней имеют последовательно уменьшающуюся защиту от 

ошибок. 

Если этапы не требуют некоторых других этапов в качестве предварительных условий, упомянутые 

выше этапы могут выполняться в любом порядке, и предполагается, что иллюстративный порядок, пока-

занный на фиг. 3, не имеет ограничительного характера. 

Как указано выше, синтаксис битового потока для закодированных V-векторных элементов для ос-

нованных на векторах сигналов должен быть адаптирован к многоуровневому кодированию HOA, если в 

HOADecoderConfig() сигнализирован CodedVVecLength 1. Соответствующий способ кодирования 

(например, способ многоуровневого кодирования кадра сжатого представления HOA звука или звуково-

го поля) в соответствии с вариантами осуществления раскрытия будет описан со ссылкой на фиг. 4. 

На этапе S4010 на фиг. 4 множество транспортных сигналов присваиваются множеству иерархиче-

ских уровней. Этот этап может быть выполнен таким же образом, как описанный выше этап S3010. 

На этапе S4020 определяется, активен ли векторный режим кодирования. Это может включать в се-

бя определение, действительно ли CodedVVecLength 1. 

Как указано выше, в традиционном подходе в векторном режиме кодирования V-векторные эле-

менты не передаются для индексов коэффициента HOA, которые включены в множество ContAddHo-

aCoeff. Это множество включает в себя все индексы коэффициентов HOA 
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AmbCoeffIdx[i], которые имеют AmbCoeffTransitionState 0. Также нет необходимости добавлять 

взвешенный V-векторный сигнал, поскольку первоначальная последовательность коэффициентов HOA 

для этих индексов явно отправляется. Таким образом, V-векторный элемент в традиционном подходе для 

этих индексов устанавливается равным нулю. 

Однако в многоуровневом режиме кодирования множество непрерывных индексов коэффициентов 

HOA зависит от транспортных каналов, которые являются частью текущего активного уровня. Это озна-

чает, что дополнительные индексы коэффициентов HOA, отправленные на более высоком уровне, отсут-

ствуют на более низких уровнях. Тогда предположение, что векторный сигнал не должен вносить вклад в 

последовательность коэффициентов HOA, является неверным для индексов коэффициентов HOA, кото-

рые принадлежат последовательностям коэффициентов HOA, включенным в более высокие уровни. 

Таким образом, если векторный режим кодирования является активным, на этапе S4030 множество 

непрерывных индексов коэффициентов HOA (например, ContAddHoaCoeff) определяется (например, зада-

ется) для каждого уровня на основе транспортных сигналов, присвоенных соответствующему уровню. 

Если векторный режим кодирования является активным, на этапе S4040 для каждого транспортного 

сигнала формируется V-вектор на основе определенного множества непрерывных индексов коэффици-

ентов HOA для уровня, которому присвоен соответствующий транспортный сигнал. Каждый сформиро-

ванный V-вектор может включать в себя элементы для любых транспортных сигналов, присвоенных 

уровням выше, чем уровень, которому присвоен соответствующий транспортный сигнал. Этот этап мо-

жет включать в себя использование множества непрерывных индексов коэффициентов HOA, которое 

было определено для уровня, на котором добавлен V-векторный сигнал (уровня, которому принадлежит 

транспортный сигнал V-векторного сигнала), для выбора активных V-векторных элементов. Тем не ме-

нее предлагается, чтобы V-векторные данные оставались в HOAFrame() и не были перемещены в 

HOAEnhFrame(). 

Затем на этапе S4050 сформированные V-векторы (V-векторные сигналы) сигнализируются в выда-

ваемом битовом потоке. Это может включать в себя (явную) сигнализацию V-векторных элементов для 

упомянутых выше недостающих индексов коэффициентов. 

Этапы S4020-S4050 на фиг. 4 также могут использоваться в контексте метода кодирования, проил-

люстрированного на фиг. 3, например после этапа S3010. В этом случае этапы S3040 и S4050 могут быть 

объединены в один этап сигнализации. 

Если этапы не требуют некоторых других этапов в качестве предварительных условий, упомянутые 

выше этапы могут выполняться в любом порядке, и предполагается, что иллюстративный порядок, пока-

занный на фиг. 4, не имеет ограничительного характера. 

На стороне приемника упаковщик битового потока MPEG-H может повторно вставить корректно 

принятые полезные нагрузки в базовый уровень битового потока MPEG-H и передать его к аудиодекоде-

ру MPEG-H 3D. 

Далее будет описана инициализация декодирования (конфигурация) HOA. Полезные нагрузки кон-

фигурации HOA типа ID_EXT_ELE_HOA и ID_EXT_ELE_HOA_ENH_LAYER с их соответствующими 

размерами в байте вводятся в декодер HOA для его инициализации. Инструменты кодирование HOA 

конфигурируются в соответствии с элементами битового потока, определенными в HOAConfig(), кото-

рые анализируются из полезной нагрузки типа ID_EXT_ELE_HOA. Кроме того, эта полезная нагрузка 

содержит использование режима многоуровневого кодирования, количество уровней и соответствующее 

количество транспортных сигналов на уровень. Затем, если многоуровневое кодирование активировано 

(SingleLayer 0), анализируются элементы HOAEnhConfig() из полезных нагрузок типа 

ID_EXT_ELE_HOA_ENH_LAYER, чтобы сконфигурировать соответствующие инструменты простран-

ственного предсказания сигналов, синтеза направленных подполосных сигналов и декодера параметри-

ческого дублирования звукового окружения каждого уровня. 

Элемент LayerIdx из HOAEnhConfig() вместе с порядком полезных нагрузок конфигурации улуч-

шающего уровня HOA в mpegh3daExtElementConfig() указывают порядок улучшающих уровней HOA. 

Порядок полезных нагрузок кадра улучшающего уровня HOA типа ID_EXT_ELE_HOA_ENH_LAYER в 

mpegh3daFrame() идентичен порядку полезных нагрузок конфигурации в mpegh3daExtElementConfig(), 

чтобы явно присвоить полезные нагрузки кадра соответствующим уровням. 

В случае SingleLayer 1 (одноуровневое кодирование) полезные нагрузки типа 

ID_EXT_ELE_HOA_ENH_LAYER игнорируются, и пространственное предсказание сигналов, синтез 

направленных подполосных сигналов и декодер параметрического дублирования звукового окружения 

используют соответствующие данные из HOADecoderConfig() для своей конфигурации. 

Далее будет описано декодирование кадра HOA в многоуровневом режиме. Соответствующий спо-

соб декодирования (например, способ декодирования кадра сжатого представления HOA звука или зву-

кового поля) в соответствии с вариантами осуществления раскрытия будет описан со ссылкой на фиг. 5. 

Подразумевается, что сжатое представление HOA (например, выходные данные описанных выше спосо-

бов на фиг. 3 или фиг. 4) было закодировано в множестве иерархических уровней, в том числе в базовом 

уровне и одном или более улучшающих уровнях. 

На этапе S5010 на фиг. 5 принимается битовый поток, относящийся к кадру сжатого представ-
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ления HOA. 

Базовый декодер 3D-аудио декодирует корректно переданные транспортные сигналы HOA и созда-

ет транспортные сигналы со всеми отсчетами, равными нулю, для соответствующих некорректных по-

лезных нагрузок. Декодированные транспортные сигналы вместе с флагами usacExtElementPresent, дан-

ными и размерами полезных нагрузок HOA типа ID_EXT_ELE_HOA и 

ID_EXT_ELE_HOA_ENH_LAYER вводятся в декодеру HOA. Полезные нагрузки расширения из типа 

ID_USAC_EXT с флагом usacExtElementPresent, установленным как "ложный", должны быть сигнализи-

рованы как недостающие полезные нагрузки декодеру HOA, чтобы гарантировать присвоение полезных 

нагрузок соответствующим уровням. 

На этапе S5020 извлекаются полезные нагрузки для множества уровней. Каждая полезная нагрузка 

может включать в себя транспортные сигналы, присвоенные соответствующему уровню. 

На этом этапе декодер HOA может проанализировать HOAFrame() из полезной нагрузки типа 

ID_EXT_ELE_HOA. 

Затем корректные полезные нагрузки типа ID_EXT_ELE_HOA_ENH_LAYER и некорректные по-

лезные нагрузки типа ID_EXT_ELE_HOA_ENH_LAYER определяются посредством, оценки соответст-

вующего флага usacExtElementPresent полезных нагрузок, где некорректная полезная нагрузка обозначе-

на флагом usacExtElementPresent со значением "ложный" и присвоение полезных нагрузок улучшения 

HOA индексам улучшающих уровней известно из конфигурации декодера HOA. 

На этапе S5030 определяется наиболее высокий применимый уровень среди множества уровней для 

декодирования. 

Поскольку уровни зависят друг от друга с точки зрения транспортных сигналов, декодер HOA мо-

жет декодировать уровень только тогда, когда корректно приняты все уровни с более низким индексом. 

Наиболее высокий применимый уровень может быть выбран на этом этапе таким образом, чтобы все 

уровни вплоть до наиболее высокого применимого уровня были корректно приняты. Подробности этого 

этапа будут описаны ниже. 

На этапе S5040 извлекается полезная нагрузка расширения HOA, присвоенная наиболее высокому 

применимому уровню. Как указано выше, полезная нагрузка расширения HOA может включать в себя 

вспомогательную информацию для параметрического улучшения воссозданного представления HOA, 

соответствующего наиболее высокому применимому уровню. При этом воссозданное представление 

HOA, соответствующее наиболее высокому применимому уровню, может быть получено на основе 

транспортных сигналов, присвоенных наиболее высокому применимому уровню и любым уровням ниже 

наиболее высокого применимого уровня. 

Кроме того, могут быть извлечены полезные нагрузки расширения HOA, соответственно присвоен-

ные оставшимся из множества уровней. Каждая полезная нагрузка расширения HOA может включать в 

себя вспомогательную информацию для параметрического улучшения воссозданного представления 

HOA, связанного с его соответствующим присвоенным уровнем. Воссозданное представление HOA, свя-

занное с его соответствующим присвоенным уровнем, может быть получено из транспортных сигналов, 

присвоенных этому уровню и любым уровням ниже этого уровня. 

Далее (не показано на фиг. 5) способ декодирования может содержать этап извлечения полезной на-

грузки расширения конфигурации HOA. Это может быть сделано посредством анализа битового потока. 

Полезная нагрузка расширения конфигурации HOA может включать в себя элементы битового потока 

для конфигурирования инструмента декодирования с пространственным предсказанием сигналов HOA, 

инструмента декодирования с синтезом направленных подполосных сигналов и/или инструмента деко-

дирования с параметрическим дублированием звукового окружения HOA. 

На этапе S5050 (частично) воссозданное представление HOA, соответствующее наиболее высокому 

применимому уровню, формируется на основе транспортных сигналов, присвоенных наиболее высокому 

применимому уровню и любым уровням ниже наиболее высокого применимого уровня. 

Количество фактически используемых транспортных сигналов IADD,LAY(k) устанавливается в соот-

ветствии с (индексом MLAY(k)) наиболее высоким применимым уровнем, и первое предварительное 

представление HOA декодируется из HOAFrame() и из соответствующих транспортных сигналов уровня 

и любых более низких уровней. 

Затем на этапе S5060 воссозданное представление HOA улучшается (например, параметрически 

улучшается) с использованием вспомогательной информации, включенной в полезную нагрузку расши-

рения HOA, присвоенную наиболее высокому применимому уровню. 

Таким образом, представление HOA, полученное на этапе S5050, затем улучшается посредством 

пространственного 

предсказания сигналов, синтеза направленных подполосных сигналов и декодера параметрического 

дублирования звукового окружения с использованием данных HOAEnhFrame(), проанализированных из 

полезной нагрузки расширения улучшающего уровня HOA типа ID_EXT_ELE_HOA_ENH_LAYER на 

текущем активном уровне MLAY(k), т.е., на наиболее высоком применимом уровне. 

Информация, используемая на этапах S5020-S5060, может быть известна как информация уровня. 

Если этапы не требуют некоторых других этапов в качестве предварительных условий, упомянутые 
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выше этапы могут выполняться в любом порядке, и предполагается, что иллюстративный порядок, пока-

занный на фиг. 5, не имеет ограничительного характера. 

Далее будут описаны подробности определения (например, выбора) наиболее высокого примени-

мого уровня на этапе S5030. 

Как указано выше, декодер HOA может декодировать уровень только тогда, когда корректно при-

няты все уровни с более низким индексом, поскольку уровни зависят друг от друга с точки зрения транс-

портных сигналов. 

Для выбора наиболее высокого декодируемого уровня декодер HOA может создать множество ин-

дексов некорректных уровней, причем самый малый индекс из этого множества минус один дает в ре-

зультате индекс MLAY наиболее высокого декодируемогое улучшающего уровня. Множество индексов 

некорректных уровней может быть определено посредством оценки флагов корректности соответствую-

щих полезных нагрузок расширения HOA. 

Другими словами, определение наиболее высокого применимого уровня может включать в себя оп-

ределение множества индексов некорректных уровней, указывающего уровни, которые не были приняты 

корректно. Это может дополнительно включать в себя определение наиболее высокого применимого 

уровня как уровня, который является уровнем ниже уровня, указанного наименьшим индексом в множе-

стве индексов некорректных уровней. Тем самым гарантируется, что все уровни ниже наиболее высокого 

применимого уровня были приняты корректно. 

В случае дифференциального кодирования кадров будет принят во внимание индекс наиболее вы-

сокого применимого уровня предыдущего (например, непосредственно предшествующего) кадра. Снача-

ла будет описана ситуация, в которой сохраняется индекс наиболее высокого применимого уровня пре-

дыдущего (например, предшествующего) кадра. 

Если индекс наиболее высокого применимого уровня (например, наиболее высокого декодируемого 

уровня) для текущего кадра равен индексу уровня предыдущего кадра MLAY(k)-1, индекс уровня текуще-

го кадра MLAY(k) устанавливается равным MLAY(k)-1. 

Затем количество фактически используемых транспортных сигналов IADD,LAY(k) устанавливается в 

соответствии с MLAY(k), и первое предварительное представление HOA декодируется из HOAFrame() и 

из соответствующих транспортных сигналов уровня и любых более низких уровней, как указано выше. 

Это представление HOA затем улучшается посредством пространственного предсказания сигналов, син-

теза направленных подполосных сигналов и декодера параметрического дублирования звукового окру-

жения с использованием данных HOAEnhFrame(), проанализированных из полезной нагрузки расшире-

ния улучшающего уровня HOA типа ID_EXT_ELE_HOA_ENH_LAYER текущего активного уровня, 

MLAY(k), как указано выше. 

Далее будет описана ситуация, в которой переключаются на индекс ниже, чем индекс наиболее вы-

сокого применимого уровня предыдущего (например, предшествующего) кадра. А именно в случае когда 

индекс наиболее высокого декодируемого уровня для текущего кадра меньше, чем индекс уровня преды-

дущего кадра MLAY(k)-1, декодер HOA устанавливает MLAY(k) равным индексу наиболее высокого деко-

дируемого уровня для текущего кадра. Декодирование полезных нагрузок для пространственного пред-

сказания сигналов, синтеза направленных подполосных сигналов и декодера параметрического дублиро-

вания звукового окружения для нового уровня может начаться только в следующем кадре HOA с флагом 

hoaIndependencyFlag 1. Пока не будет принят такой HOAFrame(), представление HOA уровня с ин-

дексом MLAY(k) воссоздается без выполнения пространственного предсказания сигналов, синтеза направ-

ленных подполосных сигналов и декодера параметрического дублирования звукового окружения. Это 

означает, что количество фактически используемых транспортных сигналов IADD,LAY(k) устанавливается в 

соответствии с MLAY(k), и только первое предварительное представление HOA декодируется из HOA-

Frame() и из соответствующих транспортных сигналов уровня и любых более низких уровней. Затем, 

если был принят HOAFrame() с флагом hoaIndependencyFlag 1, полезные нагрузки для пространст-

венного предсказания сигналов, синтеза направленных подполосных сигналов и декодера параметриче-

ского дублирования звукового окружения анализируются и декодируются для улучшения предваритель-

ного представление HOA, и, таким образом, обеспечивается полное качество текущего активного уровня 

для этого кадра. 

Таким образом, предложенный способ может содержать (не показано на фиг. 5) принятие решения 

не выполнять параметрическое улучшение воссозданного представления HOA с использованием вспомо-

гательной информации, включенной в полезную нагрузку расширения HOA, присвоенную наиболее вы-

сокому применимому уровню, если наиболее высокий применимый уровень текущего кадра ниже, чем 

наиболее высокий применимый уровень предыдущего кадра (если текущий кадр был закодирован диф-

ференциально относительно предыдущего кадра). 

В общем случае определение наиболее высокого применимого уровня для текущего кадра может 

включать в себя определение множества индексов некорректных уровней, указывающего уровни, кото-

рые не были корректно приняты для текущего кадра. Это может дополнительно содержать определение 

наиболее высокого применимого уровня предыдущего кадра, предшествующего текущему кадру. Это 

может, кроме того, содержать определение наиболее высокого применимого уровня как более низкого из 
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наиболее высокого применимого уровня предыдущего кадра и уровня, который является уровнем ниже 

уровня, указанного самым малым индексом в множестве индексов некорректных уровней (если текущий 

кадр был закодирован дифференциально относительно предыдущего кадра). 

Альтернативное решение может всегда анализировать все корректные полезные нагрузки улуч-

шающего уровня (например, полезные нагрузки расширения HOA) параллельно, даже если они в на-

стоящее время не активны. Это позволит напрямую переключиться на уровень с более низким индексом 

с полным качеством, причем пространственное предсказание сигналов, синтез направленных подполос-

ных сигналов и декодер параметрического дублирования звукового окружения (PAR) могут быть непо-

средственно применены в переключенном кадре. 

Далее будет описана ситуация, в которой переключаются на индекс выше, чем индекс наиболее вы-

сокого применимого уровня предыдущего (например, предшествующего) кадра. Это переключение на 

уровень с более высоким индексом может быть применено, только если mpegh3daFrame() имеет флаг 

usacIndependencyFlag 1 (например, если кадр является независимым кадром), поскольку все соответ-

ствующие полезные нагрузки или состояния декодирования предыдущих кадров отсутствуют. Таким 

образом, декодер HOA сохраняет индекс уровня HOA MLAY(k) равным MLAY(k)-l, пока не будет принят 

mpegh3daFrame() с флагом usacIndependencyFlag 1 (например, независимый кадр), который содержит 

корректные данные для более высокого декодируемого уровня. Затем MLAY(k) устанавливается равным 

индексу наиболее высокого декодируемого уровня для текущего кадра и соответственно определяется 

количество фактически используемых транспортных сигналов IADD,LAY(k). Предварительное представле-

ние HOA этого уровня декодируется из HOAFrame() и соответствующих транспортных сигналов и 

улучшается посредством пространственного предсказания сигналов, синтеза направленных подполосных 

сигналов и декодером параметрического дублирования звукового окружения с использованием 

HOAEnhFrame(), проанализированного из полезной нагрузки расширения улучшающего уровня HOA 

типа ID_EXT_ELE_HOA_ENH_LAYER текущего активного уровня MLAY(k). 

Подразумевается, что предложенный способ многоуровневого кодирования сжатого представления 

звука может быть реализован кодером для многоуровневого кодирования сжатого представления звука. 

Такой кодер может содержать соответствующие блоки, выполненные с возможностью выполнять соответ-

ствующие описанные выше этапы. Пример такого кодера 6000 схематично проиллюстрирован на фиг. 6. 

Например, такой кодер 6000 может содержать блок 6010 присвоения транспортных сигналов, выполнен-

ный с возможностью выполнять упомянутый выше этап S3010, блок 6020 формирования полезной на-

грузки уровня расширения HOA, выполненный с возможностью выполнять упомянутый выше этап 

S3020, блок 6030 присвоения полезной нагрузки расширения, выполненный с возможностью выполнять 

упомянутый выше этап S3030, и блок сигнализации или блок 6040 вывода, выполненный с возможно-

стью выполнять упомянутый выше этап S3040. Далее подразумевается, что соответствующие блоки та-

кого кодера могут быть воплощены посредством процессора 6100 вычислительного устройства, который 

выполнен с возможностью выполнять обработку, выполняемую каждым из упомянутых соответствую-

щих блоков, т.е. выполнен с возможностью выполнять некоторые или все из упомянутых выше этапов 

предложенного способа кодирования, схематично проиллюстрированного на фиг. 3. Дополнительно или 

в качестве альтернативы процессор 6100 может быть выполнен с возможностью выполнять каждый из 

этапов способа кодирования, схематично проиллюстрированного в фиг. 4. С этой целью процессор 6100 

может быть выполнен с возможностью реализовывать соответствующие блоки кодера. Кодер или вычис-

лительное устройство могут дополнительно содержать память 6200, к которой может осуществлять дос-

туп процессор 6100. 

Далее подразумевается, что предложенный способ декодирования сжатого представления звука, ко-

торое закодировано в множестве иерархических уровней, может быть реализован декодером для декоди-

рования сжатого представления звука, которое закодировано в множестве иерархических уровней. Такой 

декодер может содержать соответствующие блоки, выполненные с возможностью выполнять соответст-

вующие описанные выше этапы. Пример такого декодера 7000 схематично проиллюстрирован на фиг. 7. 

Например, такой декодер 7000 может содержать блок 7010 приема, выполненный с возможностью вы-

полнять упомянутый выше этап S5010, блок 7020 извлечения полезной нагрузки, выполненный с воз-

можностью выполнять упомянутый выше этап S5020, блок 7030 определения наиболее высокого приме-

нимого уровня, выполненный с возможностью выполнять упомянутый выше этап S5030, блок 7040 из-

влечения полезной нагрузки расширения HOA, выполненный с возможностью выполнять упомянутый 

выше этап S5040, блок 7050 формирования воссозданного представления HOA, выполненный с возмож-

ностью выполнять упомянутый выше этап S5050, и блок 7060 улучшения, выполненный с возможностью 

выполнять упомянутый выше этап S5060. Далее подразумевается, что соответствующие блоки такого 

декодера могут быть воплощены посредством процессора 7100 вычислительного устройства, который 

выполнен с возможностью выполнять обработку, выполняемую каждым из упомянутых соответствую-

щих блоков, т.е. выполнен с возможностью выполнять некоторые или все из упомянутых выше этапов 

предложенного способа декодирования. Декодер или вычислительное устройство могут дополнительно 

содержать память 7200, к которой может осуществлять доступ процессор 7100. 

Далее будет описана структура данных (например, битовый поток) для размещения (например, 
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представления) сжатого представления HOA в режиме многоуровневого кодирования. Такая структура 

данных может являться результатом использования предложенных способов кодирования и может 

быть декодирована (например, восстановлена), посредством использования предложенного способа 

декодирования. 

Структура данных может содержать множество полезных нагрузок кадра HOA, связанных с соот-

ветствующими множествами иерархических уровней. Множество транспортных сигналов может быть 

присвоено (например, может принадлежать) соответствующим уровням из множества уровней. Структу-

ра данных может содержать соответствующую полезную нагрузку расширения HOA, включающую в 

себя вспомогательную информацию для параметрического улучшения воссозданного представления 

HOA, которая может быть получена из транспортных сигналов, присвоенных соответствующему уровню 

и любым уровням ниже соответствующего уровня. Полезные нагрузки кадра HOA и полезные нагрузки 

расширения HOA для множества уровней могут быть снабжены соответствующими уровнями защиты от 

ошибок, как указано выше. Кроме того, полезные нагрузки расширения HOA могут содержать указанные 

выше элементы битового потока и могут иметь тип usacExtElementType 

ID_EXT_ELE_HOA_ENH_LAYER. Кроме того, структура данных может содержать полезную нагрузку 

расширения конфигурации HOA и/или полезную нагрузку конфигурации декодера HOA, включающую в 

себя указанные выше элементы битового потока. 

Следует отметить, что описание и чертежи лишь иллюстрируют принципы предложенных способов 

и устройств. Таким образом, будет очевидно, что специалисты в области техники смогут создавать раз-

личные структуры, которые, хотя явно не описаны и не показаны в настоящем документе, воплощают 

принципы изобретения и включены в пределы его сущности и объема. Кроме того, все примеры, приве-

денные в настоящем документе, преимущественно явно предназначены лишь для обучения, чтобы по-

мочь читателю в понимании принципов предложенных способов,и устройств, и концепций, внесенных 

изобретателями в развитие области техники, и должны быть истолкованы как не являющиеся ограниче-

ниями для таких специальным образом приведенных примеров и условий. Кроме того, предполагается, 

что все утверждения в настоящем документе, излагающие принципы, аспекты и варианты осуществления 

изобретения, а также их конкретные примеры, охватывают его эквиваленты. 

Способы и устройство, описанные в настоящем документе, могут быть реализованы как программ-

ное обеспечение, программно-аппаратное обеспечение и/или аппаратные средства. Некоторые компо-

ненты, например, могут быть реализованы как программное обеспечение, работающее на процессоре 

цифровой обработки сигналов или микропроцессоре. Другие компоненты, например, могут быть реали-

зованы как аппаратные средства и/или как специализированные интегральные схемы. Сигналы, встречаю-

щиеся в описанных способах и устройстве, могут быть сохранены на носителях, таких как оперативное 

запоминающее устройство или оптические запоминающие носители. Они могут быть перенесены через 

сети, такие как радиосети, спутниковые сети, беспроводные сети или проводные сети, например Интернет. 

Приложение 

Предложенные изменения битового потока MPEG-H 3D 

Изменения помечены посредством выделения серым цветом. 
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Таблица 1. Синтаксис mpegh3daExtElementConfig() 
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Примечание: запись по умолчанию для usacExtElementType используется для неизвестных extEl-

ementTypes, чтобы декодеры прежних версий могли справляться с будущими расширениями 

Таблица 2. Значение usacExtElementType 

 
Примечание: специфические для приложений значений usacExtElementType должны на-

ходиться в пространстве, зарезервированном для использования, кроме ISO. Они про-

пускаются декодером, поскольку минимальная структура требуется декодеру, чтобы 

пропустить эти расширения 
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Таблица 3. Интерпретация блоков данных для декодирования  

полезной нагрузки расширения 
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Таблица 4. Синтаксис HOADecoderConfig() 
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Примечание: MinAmbHoaOrder=30 ... 37 зарезервированы. HOAFrameLengthIndicator=3 заре-

зервировано 

Новая таблица. Синтаксис HOAEnhConfig() 
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Новая таблица. Синтаксис HOADecoderEnhConfig() 
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Таблица 5. Синтаксис HOAFrame 
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Примечание: кодер должен установить hoaIndependencyFlag равным 1, если usacIndependency-

Flag (см mpegh3daFrame()) установлен равным 1 

Примечание: если SingleLayer 1, установить NumLayers=1 

NumOfDirSigsPerLayer[lay] - эти элементы определяют количество активных направленных сигна-

лов в текущем HOAFrame(), фактически используемых на улучшающем уровне lay HOA. 

AddHoaCoeffPerLayer[lay] - этот массив содержит индекс коэффициента HOA для каждого допол-

нительного коэффициента окружения HOA, фактически используемого на улучшающем уровне lay HOA. 
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NumOfAddHoaChansPerLayer[lay] - этот элемент сигнализирует общее количество дополнительных 

коэффициентов окружения HOA, фактически используемых на улучшающем уровне lay HOA. 

Новая таблица. Синтаксис HOAEnhFrame 

 
Примечание: lay - индекс текущего активного улучшающего уровня HOA 
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Таблица 6. Синтаксис VVectorData () 
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Примечание: см. 0 для вычисления VVecLength 
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Таблица 7. Синтаксис HOAPredictionInfo(DirSigChannelIds, NumOfDirSigs) 
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Примечание: lay - индекс текущего активного улучшающего уровня HOA 
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Таблица AMD1.2. Синтаксис HOADirectionalPredictionInfo() 
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Примечание: lay - индекс текущего активного улучшающего уровня HOA 

Таблица 8. Определение SingleLayer 

 
codedLayerCh - этот элемент указывает для первого (т.е. базового) уровня количество включенных 

транспортных сигналов, которое задано как codedLayerCh+MinNumOfCoeffsForAmbHOA. Для более вы-

соких (т.е. улучшающих) уровней этот элемент указывает количество дополнительных сигналов, вклю-

ченных в улучшающий уровень, по сравнению со следующим более низким уровнем, которое задается 

как codedLayerCh+1. 

HOALayerChBits - этот элемент указывает количество битов для считывания codedLayerCh. 

NumLayers - этот элемент указывает (после считывания HOADecoderConfig()) общее количество 

уровней в битовом потоке. 

NumHOAChannelsLayer - этот элемент является массивом, состоящим из элементов NumLayers, в 

которых i-ый элемент указывает количество транспортных сигналов, включенных во все уровни вплоть 

до i-го уровня. 

12.4.1.x Параметры, зависимые от кадра и пользователя 

MLAY(k) - количество всех фактически используемых уровней для k-го кадра (для определения) на 

стороне декодера. В случае многоуровневого кодирования (указанного посредством SingleLayer 0) 

это количество должно быть меньше или равно общему количеству уровней, присутствующих в битовом 

потоке, т.е. MLAY≤NumLayers. В случае одноуровневого кодирования (указанного посредством Single-

Layer 1) MLAY устанавливается равным 1. 

В зависимости от выбора MLAY(k) количество IADD,LAY(k) дополнительных транспортных каналов, 

фактически используемых для пространственного декодирования HOA (т.е. дополнительно к OMIN кана-

лам, которые подразумеваются всегда используемыми), вычисляется следующим образом: 
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VVecLength и VVecCoeffId 

Слово codedVVecLength указывает: 

0) полную длину вектора (элементы NumOfHoaCoeffs), указывает, что все коэффициенты для пре-

обладающих векторов (NumOfHoaCoeffs) определены; 

1) векторные элементы от 1 до MinNumOfCoeffsForAmbHOA и все элементы, заданные в опреде-

ленном ContAddHoaCoeff[lay] текущего активного уровня с индексом lay=0...NumLayers-1, не передают-

ся; для одноуровневого режима SingleLayer 1 переменная NumLayers должна быть установлена рав-

ной 1; указывает, что определены только коэффициенты преобладающего вектора, соответствующие 

номеру, больше MinNumOfCoeffsForAmbHOA, далее вычитаются NumOfContAddAmbHoaChan[lay] ко-

эффициентов, идентифицированных в ContAddAmbHoaChan[lay], список ContAddAmbHoaChan[lay] оп-

ределяет дополнительные каналы, соответствующие порядку, который превышает порядок  

MinAmbHoaOrder; 

2) векторные элементы от 1 до MinNumOfCoeffsForAmbHOA не передаются; указывает, что опре-

делены коэффициенты преобладающих векторов, соответствующие номеру больше MinNumOfCo-

effsForAmbHOA. 

В случае codedVVecLength 1 массив VVecLength[i], а также двухмерный массив VVecCoeffId[i] 

являются корректными для VVector с индексом i, в других случаях элемент VVecLength, a также массив 

VVecCoeffId[m] являются корректными для всего VVector в пределах HOAFrame. Для приведенного ни-

же алгоритма присвоения функции помощника определена следующим образом. 
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Первый оператор switch с тремя case (0-2), таким образом, обеспечивает метод, посредством кото-

рого можно определить длину преобладающего вектора с точки зрения количества (VVecLength) и ин-

дексов коэффициентов (VVecCoeffId). 

12.4.1.X Преобразование в элемент VVec 

Вид обратного квантования V-вектора сигнализируется посредством слова NbitsQ. Значение 4 для 

NbitsQ указывает векторное квантование. Когда NbitsQ 5, выполняется однородное 8-битное скаляр-

ное обратное квантование. Напротив, значение NbitsQ ≥6 указывает применение декодирования Хафмана 

скалярным образом квантованного V-вектора. Режим предсказания обозначен как PFlag, в то время как 

CbFlag представляет информационный бит таблицы Хафмана. 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Способ декодирования сжатого представления (2100) звука или звукового поля системы Амбисо-

ник высшего порядка (HOA), причем способ содержит этапы, на которых 

принимают (S5010) битовый поток, содержащий сжатое представление HOA, соответствующее 

множеству иерархических уровней, которые включают в себя базовый уровень (1200) и два или более 

иерархических улучшающих уровней (1300-1, 1300-(M-1)), причем битовый поток содержит для каждого 

уровня соответствующую полезную нагрузку расширения HOA, включающую в себя вспомогательную 

информацию для параметрического расширения воссозданного представления HOA, получаемого из 

транспортных сигналов, присвоенных соответствующему уровню и любым уровням ниже соответст-

вующего уровня; 

определяют (S5030) наиболее высокий применимый уровень среди множества уровней для декоди-

рования, причем наиболее высокий применимый уровень представляет собой уровень ниже наиболее 

низкого уровня, который не был принят корректно; 

извлекают (S5040) полезную нагрузку расширения HOA, присвоенную наиболее высокому приме-

нимому уровню, причем полезная нагрузка расширения HOA включает в себя вспомогательную инфор-

мацию для параметрического улучшения воссозданного представления HOA, соответствующего наибо-

лее высокому применимому уровню, причем воссозданное представление HOA, соответствующее наи-

более высокому применимому уровню, может быть получено на основе транспортных сигналов, присво-

енных наиболее высокому применимому уровню и любым уровням ниже наиболее высокого применимо-

го уровня; 

декодируют (S5050) сжатое представление HOA, соответствующее наиболее высокому примени-

мому уровню, на основе информации уровня, транспортных сигналов, присвоенных наиболее высокому 

применимому уровню и любым уровням ниже наиболее высокого применимого уровня; и 

выполняют (S5060) параметрическое улучшение декодированного представления HOA с использо-

ванием вспомогательной информации, включенной в полезную нагрузку расширения HOA, присвоенную 

наиболее высокому применимому уровню. 

2. Способ по п.1, в котором полезная нагрузка расширения HOA включает в себя элементы битово-

го потока для инструмента декодирования с пространственным предсказанием сигналов HOA. 

3. Способ по п.1, в котором информация уровня указывает количество активных направленных сиг-

налов в текущем кадре улучшающего уровня (1300-1, 1300-(M-1)). 

4. Способ по п.1, в котором информация уровня указывает общее количество дополнительных ко-

эффициентов окружения HOA для улучшающего уровня (1300-1, 1300-(M-1)). 

5. Способ по п.1, в котором информация уровня включает в себя индексы коэффициентов HOA 

для каждого дополнительного окружающего коэффициента HOA для улучшающего уровня (1300-1, 

1300-(M-1)). 

6. Способ по п.1, в котором информация уровня включает в себя улучшающую информацию, кото-

рая включает в себя по меньшей мере одно из пространственного предсказания сигналов, синтеза на-

правленных подполосных сигналов и декодера параметрического дублирования звукового окружения. 

7. Способ по п.1, в котором сжатое представление HOA адаптировано для режима многоуровневого 

кодирования для контента на основе HOA, если в HOADecoderConfig() сигнализирован CodedVVe-

cLength, равный 1. 

8. Способ по п.1, в котором множество ContAddHoaCoeff определено отдельно для каждого из 

множества иерархических уровней. 

9. Способ по п.1, в котором информация уровня включает в себя элементы NumLayers, причем каж-

дый элемент указывает количество транспортных сигналов, включенных во все уровни вплоть до i-го 

уровня. 
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10. Способ по п.1, в котором информация уровня включает в себя индикатор всех фактически ис-

пользуемых уровней для k-го кадра. 

11. Способ по п.1, в котором информация уровня указывает, что определены все коэффициенты для 

преобладающих векторов. 

12. Способ по п.1, в котором информация уровня указывает, что определены коэффициенты преоб-

ладающих векторов, соответствующих номеру, который больше MinNumOfCoeffsForAmbHOA. 

13. Способ по п.1, в котором информация уровня указывает MinNumOfCoeffsForAmbHOA, и все 

элементы, определенные в ContAddHoaCoeff[lay], не передаются, где lay - индекс уровня, содержащего 

основанный на векторе сигнал, соответствующий вектору. 

14. Устройство (2100) для декодирования сжатого представления звука или звукового поля системы 

Амбисоник высшего порядка (HOA), содержащее 

приемник, выполненный с возможностью принимать (S5010) битовый поток, содержащий сжатое 

представление HOA, соответствующее множеству иерархических уровней, которые включают в себя 

базовый уровень (1200) и два или более иерархических улучшающих уровней (1300-1, 1300-(M-1)), при-

чем битовый поток содержит для каждого уровня соответствующую полезную нагрузку расширения 

HOA, включающую в себя вспомогательную информацию для параметрического расширения воссоздан-

ного представления HOA, получаемого из транспортных сигналов, присвоенных соответствующему 

уровню и любым уровням ниже соответствующего уровня, 

декодер, выполненный с возможностью 

определять (S5030) наиболее высокий применимый уровень среди множества уровней для декоди-

рования, причем наиболее высокий применимый уровень представляет собой уровень ниже наиболее 

низкого уровня, который не был принят корректно; 

извлекать (S5040) полезную нагрузку расширения HOA, присвоенную наиболее высокому приме-

нимому уровню, причем полезная нагрузка расширения HOA включает в себя вспомогательную инфор-

мацию для параметрического улучшения воссозданного представления HOA, соответствующего наибо-

лее высокому применимому уровню, причем воссозданное представление HOA, соответствующее наи-

более высокому применимому уровню, может быть получено на основе транспортных сигналов, присво-

енных наиболее высокому применимому уровню и любым уровням ниже наиболее высокого применимо-

го уровня; 

декодировать (S5050) сжатое представление HOA, соответствующее наиболее высокому примени-

мому уровню, на основе информации уровня, транспортных сигналов, присвоенных наиболее высокому 

применимому уровню и любым уровням ниже наиболее высокого применимого уровня; и 

выполнять (S5060) параметрическое улучшение декодированного представления HOA с использо-

ванием вспомогательной информации, включенной в полезную нагрузку расширения HOA, присвоенную 

наиболее высокому применимому уровню. 

15. Устройство по п.14, в котором полезная нагрузка расширения HOA включает в себя элементы 

битового потока для инструмента декодирования с пространственным предсказанием сигналов HOA. 

16. Устройство по п.14, в котором информация уровня указывает количество активных направлен-

ных сигналов в текущем кадре улучшающего уровня (1300-1, 1300-(M-1)). 

17. Устройство по п.14, в котором информация уровня указывает общее количество дополнитель-

ных коэффициентов окружения HOA для улучшающего уровня (1300-1, 1300-(M-1)). 

18. Устройство по п.14, в котором информация уровня включает в себя индексы коэффициентов 

HOA для каждого дополнительного окружающего коэффициента HOA для улучшающего уровня (1300-1, 

1300-(M-1)). 

19. Устройство по п.14, в котором информация уровня включает в себя улучшающую информацию, 

которая включает в себя по меньшей мере одно из пространственного предсказания сигналов, синтеза 

направленных подполосных сигналов и декодера параметрического дублирования звукового окружения. 

20. Устройство по п.14, в котором сжатое представление HOA адаптировано для режима много-

уровневого кодирования для контента на основе HOA, если в HOADecoderConfig() сигнализирован Cod-

edVVecLength, равный 1. 

21. Устройство по п.14, в котором множество ContAddHoaCoeff определено отдельно для каждого 

из множества иерархических уровней. 

22. Устройство по п.14, в котором информация уровня включает в себя элементы NumLayers, при-

чем каждый элемент указывает количество транспортных сигналов, включенных во все уровни вплоть до 

i-го уровня. 

23. Устройство по п.14, в котором информация уровня включает в себя индикатор всех фактически 

используемых уровней для k-го кадра. 

24. Устройство по п.14, в котором информация уровня указывает, что определены все коэффициен-

ты для преобладающих векторов. 

25. Устройство по п.14, в котором информация уровня указывает, что определены коэффициенты 

преобладающих векторов, соответствующих номеру, который больше MinNumOfCoeffsForAmbHOA. 

26. Устройство по п.14, в котором информация уровня указывает MinNumOfCoeffsForAmbHOA, и 
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все элементы, определенные в ContAddHoaCoeff[lay], не передаются, где lay - индекс уровня, содержа-

щего основанный на векторе сигнал, соответствующий вектору. 
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