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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die
Audiosignalverarbeitung und insbesondere auf Multika-
nal-Verarbeitungstechniken, die darauf basieren, dass
auf der Basis wenigstens eines Basiskanals bzw. Down-
mix-Kanals und Mehrkanal-Zusatzinformationen eine
Multikanal-Rekonstruktion eines urspriinglichen Multika-
nalsignals erzeugt wird.

[0002] Derzeitinder Entwicklung befindliche Technol-
ogien erméglichen eine immer effizientere Ubertragung
von Audiosignalen durch Datenreduktion, aber auch eine
Steigerung des Horgenusses durch Erweiterungen, wie
beispielsweise durch den Einsatz der Mehrkanaltechnik.
Beispiele fiir eine solche Erweiterung der tiblichen Uber-
tragungstechniken sindin jlingster Zeitunterdem Namen
Binaural Cue Coding (BCC) sowie "Spatial Audio Cod-
ing" bekannt geworden, wie es in J. Herre, C. Faller, S.
Disch, C. Ertel, J. Hilbert, A. Hoelzer, K. Linzmeier, C.
Sprenger, P. Kroon: "Spatial Audio Coding: Next-Gener-
ation Efficient and Compatible Coding of Multi-Channel
Audio", 117th. AES Convention, San Francisco 2004,
Preprint 6186, beschrieben ist.

[0003] Nachfolgend wird naher auf verschiedene
Techniken zum Reduzieren der Datenmenge, die zur
Ubertragung eines Multikanal-Audiosignals benétigt
wird, eingegangen.

[0004] Solche Techniken werden Joint-Stereo-Tech-
niken genannt. Zu diesem Zweck wird auf Fig. 3 verwie-
sen, die eine Joint-Stereo-Vorrichtung 60 zeigt. Diese
Vorrichtung kann eine Vorrichtung sein, die beispielswei-
se die Intensity-Stereo-(IS-) Technik oder die Binaural
Cue Codiertechnik (BCC) implementiert. Ein solches Ge-
rat empfangt Ublicherweise als Eingangssignal zumin-
dest zwei Kanéle CH1, CH2, .... CHn, und gibt einen ein-
zigen Tragerkanal sowie parametrische Multikanalinfor-
mationen aus. Die parametrischen Daten sind so defi-
niert, dassin einem Decodierer eine Approximation eines
Ursprungskanals (CH1, CH2, ..., CHn) berechnet wer-
den kann.

[0005] Normalerweise wird der Tragerkanal Subband-
Abtastwerte, Spektralkoeffizienten, Zeitbereichsabtast-
werte etc. umfassen, die eine relativ feine Darstellung
des zugrundeliegenden Signals liefern, wahrend die pa-
rametrischen Daten keine solchen Abtastwerte oder
Spektralkoeffizienten umfassen, sondern Steuerpara-
meter zum Steuern eines bestimmten Rekonstruktions-
algorithmus, wie beispielsweise Gewichten durch multi-
plizierten, durch Zeitverschieben, durch Frequenzver-
schieben, etc. Die parametrischen Multikanalinformatio-
nen umfassen daher eine relativ grobe Darstellung des
Signals oder des zugeordneten Kanals. In Zahlen aus-
gedriickt betragt die Menge an Daten, die von einem Tr&-
gerkanal benétigt wird, eine Menge von etwa 60 bis 70
kBit/s, wahrend die Menge an Daten, die durch parame-
trische Seiteninformationen fir einen Kanal benétigt
wird, im Bereich von 1,5 bis 2,5 kBit/s ist. Es sei darauf
hingewiesen, dass die vorstehenden Zahlen fir kompri-
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mierte Daten gelten. Selbstverstandlich bendtigt ein
nicht-komprimierter CD-Kanal Datenraten im Bereich
von etwa dem Zehnfachen. Ein Beispiel fir parametri-
sche Daten sind die bekannten Skalenfaktoren, Intensi-
ty-Stereo-Informationen oder BCC-Parameter, wie es
nachfolgend dargelegt wird.

[0006] Die Technik der Intensity-Stereo-Codierung ist
in dem AES-Preprint 3799, "Intensity Stereo Coding", J.
Herre, K.H. Brandenburg, D. Lederer, Februar 1994, Am-
sterdam beschrieben. Allgemein basiert das Konzept
von Intensity Stereo auf einer Hauptachsentransforma-
tion, die auf Daten beider stereophoner Audiokanéle du-
rchzufthren ist. Wenn die meisten Datenpunkte um die
erste Hauptachse herum konzentriert sind, kann ein
Codiergewinn erreicht werden, indem beide Signale um
einen bestimmten Winkel gedreht werden, bevor die
Codierung stattfindet. Dies ist jedoch nicht immer fir re-
ale stereophone Reproduktionstechniken gegeben.
Daher wird diese Technik dahingehend modifiziert, dass
die zweite orthogonale Komponente von der Ubertra-
gung in dem Bitstrom ausgeschlossen wird. Somit be-
stehen die rekonstruierten Signale fur den linken und den
rechten Kanal aus unterschiedlich gewichteten oder ska-
lierten Versionen desselben Uibertragenen Signals. Den-
noch unterscheiden sich die rekonstruierten Signale in
ihrer Amplitude, sie sind jedoch identisch im Hinblick auf
ihre Phaseninformationen. Die Energie-Zeit-Hullkurven
beider urspringlicher Audiokanéle werden jedoch durch
die selektive Skalierungsoperation beibehalten, die
typischerweise auf frequenzselektive Art und Weise ar-
beitet. Dies entspricht der menschlichen Wahrnehmung
des Schalls bei hohen Frequenzen, wo die dominanten
raumlichen Informationen durch die Energiehillkurven
bestimmt werden.

[0007] Zusétzlich wird bei praktischen Implementie-
rungen das Ubertragene Signal, d. h. der Tragerkanal
aus dem Summensignal des linken Kanals und des rech-
ten Kanals anstatt der Rotation beider Komponenten er-
zeugt. Ferner wird diese Verarbeitung, d. h. das Erzeu-
gen von Intensity-Stereo-Parametern zum Durchfiihren
der Skalierungsoperationen frequenzselektiv durchge-
fuhrt, d. h. unabhéangig fiir jedes Skalenfaktorband, d. h.
fur jede Codiererfrequenzpartition. Vorzugsweise wer-
den beide Kanale kombiniert, um einen kombinierten
oder "Trager"-Kanal und zuséatzlich zu dem kombinierten
Kanal die Intensity-Stereo-Informationen zu bilden. Die
Intensity-Stereo-Informationen hangen von der Energie
des ersten Kanals, der Energie des zweiten Kanals oder
der Energie des kombinierten Kanals ab.

[0008] Die BCC-Technik ist in dem AES-Convention-
Paper 5574 "Binaural Cue Coding applied to stereo and
multichannel audio compression”, T. Faller, F. Baumgar-
te, Mai 2002, Munchen, beschrieben. Bei der BCC-Codi-
erung wird eine Anzahl von Audioeingangskanélen in
eine Spektraldarstellung umgewandelt, und zwar unter
Verwendung einer DFT-basierten Transformation mit
Uberlappenden Fenstern. Das resultierende Spektrum
wird in nicht-Uberlappende Abschnitte eingeteilt, von
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denen jeder einen Index hat. Jede Partition hat eine
Bandbreite proportional zu der &quivalenten Rechteck-
bandbreite (ERB). Die Inter-Kanal-Pegelunterschiede
(ICLD; ICLD = Inter Channel Level Differences) und die
Interkanal-Zeitunterschiede (ICTD; ICTD = Inter Channel
Time Differences) werden fir jede Partition und fur jeden
Frame k ermittelt. Die ICLD und ICTD werden quantisiert
und codiert, um schlie3lich als Seiteninformationen in
einen BCC-Bitstrom zu kommen. Die Interkanal-Pege-
lunterschiede und die Interkanal-Zeitunterschiede sind
fur jeden Kanal relativ zu einem Referenzkanal gegeben.
Dann werden die Parameter gemafR vorbestimmter
Formeln berechnet, die von den bestimmten Partitionen
des zu verarbeitenden Signals abhéngen.

[0009] Auf Decodiererseite empféangt der Decodierer
typischerweise ein Monosignal und den BCC-Bitstrom.
Das Monosignal wird in den Frequenzbereich transfor-
miert und in einen Raumsyntheseblock (Spatial-Synthe-
seblock) eingegeben, der auch decodierte ICLD- und IC-
TD-Werte empféngt. In dem Spatial-Syntheseblock wer-
den die BCC-Parameter (ICLD und ICTD) verwendet,
um eine Gewichtungsoperation des Monosignals durch-
zufithren, um die Multikanalsignale zu synthetisieren,
die, nach einer Frequenz-/Zeit-Umwandlung eine Re-
konstruktion des urspriinglichen Multikanal-Audiosi-
gnals darstellen.

[0010] Im Fall von BCC ist das Joint-Stereo-Modul 60
wirksam, um die kanalseitigen Informationen so auszu-
geben, dass die parametrischen Kanaldaten quantisierte
und codierte ICLD- oder ICTD-Parameter sind, wobei ei-
ner der urspriinglichen Kanéle als Referenzkanal zum
Codieren der Kanalseiteninformationen verwendet wird.
[0011] Normalerweise wird der Tragersignal aus der
Summe der teilnehmenden Ursprungskanéle gebildet.
[0012] Naturlich liefern die obigen Techniken nur eine
Monodarstellung fiir einen Decodierer, der nur den Tra-
gerkanal verarbeiten kann, der jedoch nicht in der Lage
ist, die parametrischen Daten zur Erzeugung von einer
oder mehreren Approximationen von mehr als einem Ein-
gangskanal zu verarbeiten.

[0013] Die BCC-Technik ist auch in den US-Pat-
entverdffentlichungen US 2003/0219130 A1, US
2003/0026441 Al und US 2003/0035553 Al beschrie-
ben. Zusatzlich wird auf die Fachveréffentlichung "Bin-
aural Cue Coding. Part Il: Schemes and Applications",
T. Faller und F. Baumgarte, IEEE Trans. On Audio and
Speech Proc. Bd. 11, Nr. 6, November 2003 verwiesen.
[0014] Nachfolgend wird ein typisches BCC-Schema
zur Multikanalaudiocodierung detaillierter dargestellt,
und zwar Bezug nehmend auf die Fig. 4 bis 6.

[0015] Fig. 5 zeigt ein solches BCC-Schema zur Co-
dierung/Ubertragung von Multikanalaudiosignalen. Das
Multikanalaudioeingangssignal an einem Eingang 110
eines BCC-Codierers 112 wird in einem sogenannten
Downmix-Block 114 heruntergemischt. Bei diesem Bei-
spiel ist das urspruingliche Multikanalsignal an dem Ein-
gang 110 ein 5-Kanal-Surround-Signal mit einem vorde-
ren linken Kanal, einem vorderen rechten Kanal, einem
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linken Surround-Kanal, einem rechten Surround-Kanal
und einem Mittenkanal. Bei dem bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung erzeugt der
Downmix-Block 114 ein Summensignal durch eine ein-
fache Addition dieser funf Kanéle in ein Monosignal.
[0016] Andere Downmixing-Schemen sind in der
Technik bekannt, so dass unter Verwendung eines Mul-
tikanal-Eingangssignals ein Downmix-Kanal mit einem
einzigen Kanal erhalten wird.

[0017] Dieser einzige Kanal wird an einer Summensi-
gnalleitung 115 ausgegeben. Eine Seiteninformation, die
von dem BCC-Analyseblock 116 erhalten wird, wird auf
einer Seiteninformationsleitung 117 ausgegeben.
[0018] BeidemBCC-Analyseblock werden Interkanal-
Pegelunterschiede (ICLD) und Interkanal-Zeitunter-
schiede (ICTD) berechnet, wie es vorstehend dargestellt
worden ist. Neuerdings ist der BCC-Analyseblock 116
auch in der Lage, Interkanal-Korrelationswerte (ICC-
Werte) zu berechnen. Das Summensignal und die Sei-
teninformationen werden in einem quantisierten und co-
dierten Format zu einem BCC-Decodierer 120 lbertra-
gen. Der BCC-Decodierer zerlegt das Ubertragene Sum-
mensignal in eine Anzahl von Subbandern und fuhrt Ska-
lierungen, Verzégerungen und andere Verarbeitungs-
schritte aus, um die Subbander der auszugebenden Mul-
tikanal-Audiokanéle zu liefern. Diese Verarbeitung wird
so durchgefuhrt, dass die ICLD-, ICTD- und ICC-Para-
meter (Cues) eines rekonstruierten Multikanalsignals am
Ausgang 121 mit den entsprechenden Cues fir das ur-
sprungliche Multikanalsignal am Eingang 110 in dem
BCC-Codierer 112 ubereinstimmen. Zu diesem Zweck
umfasst der BCC-Decodierer 120 einen BCC-Synthese-
block 122 und einen Seiteninformationeniberarbei-
tungsblock 123.

[0019] Nachfolgend wird der interne Aufbau des BCC-
Syntheseblocks 122 Bezug nehmend auf Fig. 6 darge-
stellt. Das Summensignal aufder Leitung 115 wird in eine
Zeit-/Frequenz-Umwandlungseinheit oder Filterbank FB
125 eingespeist. Am Ausgang des Blocks 125 existiert
eine Anzahl N von Subbandsignalen oder, in einem Ex-
tremfall, ein Block von Spektralkoeffizienten, wenn die
Audio-Filterbank 125 eine 1:1-Transformation durch-
fuhrt, d. h. eine Transformation, die N Spektralkoeffizi-
enten aus N Zeitbereichsabtastwerten erzeugt.

[0020] DerBCC-Syntheseblock 122 umfasst ferner ei-
ne Verzdgerungsstufe 126, eine Pegelmodifikationsstu-
fe 127, eine Korrelationsverarbeitungsstufe 128 und eine
Inversfilterbankstufe IFB 129. Am Ausgang der Stufe 129
kann das rekonstruierte Multikanalaudiosignal mit bei-
spielsweise funf Kanalen im Falle eines 5-Kanal-Sur-
roundsystems zu einem Satz von Lautsprechern 124
ausgegeben werden, wie sie in Fig. 5 oder Fig. 4 darge-
stellt sind.

[0021] Das Eingangssignal sn wird in den Frequenz-
bereich oder den Filterbankbereich mittels des Elements
125 umgewandelt. Das Signal, das vom Element 125
ausgegeben wird, wird derart kopiert, dass mehrere Ver-
sionen desselben Signals erhalten werden, wie es durch
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den Kopierknoten 130 dargestellt ist. Die Anzahl der Ver-
sionen des urspringlichen Signals ist gleich der Anzahl
der Ausgangskanéle in dem Ausgangssignal. Dann wird
jede Version des urspriinglichen Signals am Knoten 130
einer bestimmten Verzégerung d,, do, ..., d;, ... dy unter-
zogen. Die Verzdégerungsparameter werden durch den
Seiteninformationsverarbeitungsblock 123 in Fig. 5 be-
rechnet und von den Interkanal-Zeitunterschieden, wie
sie durch den BCC-Analyseblock 116 von Fig. 5 berech-
net worden sind, abgeleitet.

[0022] Dasselbe gilt fur die Multiplikationsparameter
as, ay, ..., &, ..., aN, die ebenfalls durch den Seiteninfor-
mationsverarbeitungsblock 123 basierend auf den Inter-
kanal-Pegelunterschieden, wie sie durch den BCC-Ana-
lyseblock 116 berechnet worden sind, berechnet wer-
den.

[0023] Die durch den BCC-Analyseblock 116 berech-
neten ICC-Parameter werden zum Steuern der Funktio-
nalitat des Blocks 128 verwendet, so dass bestimmte
Korrelationen zwischen den verzégerten und in ihren Pe-
geln manipulierten Signalen an den Ausgéngen des
Blocks 128 erhalten werden. Es sei hier darauf hinge-
wiesen, dass die Reihenfolge der Stufen 126, 127, 128
von derin Fig. 6 gezeigten Reihenfolge abweichen kann.
[0024] Es sei darauf hingewiesen, dass bei einer rah-
menweisen Verarbeitung des Audiosignals auch die
BCC-Analyse rahmenweise durchgefiihrt wird, also zeit-
lich variabel, und dass ferner eine frequenzweise BCC-
Analyse erhalten wird, wie es durch die Filterbank-Auf-
teilung aus Fig. 6 ersichtlich ist. Dies bedeutet, dass die
BCC-Parameter fiirjedes Spektralband erhalten werden.
Dies bedeutet ferner, dass in dem Fall, in dem die Au-
diofilterbank 125 das Eingangssignal in beispielsweise
32 Bandpasssignale zerlegt, der BCC-Analyseblock ei-
nen Satz von BCC-Parametern fur jedes der 32 Bander
erhalt. Naturlich fuhrt der BCC-Syntheseblock 122 von
Fig. 5, der detailliert in Fig. 6 dargestellt ist, eine Rekon-
struktion durch, die auch auf den beispielhaft genannten
32 Bandern basiert.

[0025] Nachfolgend wird Bezug nehmend auf Fig. 4
ein Szenario dargestellt, das dazu verwendet wird, um
einzelne BCC-Parameter zu bestimmen. Normalerweise
koénnen die ICLD-, ICTD- und ICC-Parameter zwischen
Kanalpaaren definiert werden. Es wird jedoch bevorzugt,
die ICLD- und ICTD-Parameter zwischen einem Refe-
renzkanal und jedem anderen Kanal zu bestimmen. Dies
ist in Fig. 4A dargestellt.

[0026] ICC-Parameter kdnnen aufverschiedene Arten
und Weisen definiert werden. Allgemein gesagt kann
man ICC-Parameter in dem Codierer zwischen allen
mdglichen Kanalpaaren bestimmen, wie es in Fig. 4B
dargestelltist. Es wurde jedoch vorgeschlagen, nur ICC-
Parameter zwischen den stéarksten zwei Kanélen zu ei-
nem Zeitpunkt zu berechnen, wie esin Fig. 4C dargestellt
ist, wo ein Beispiel gezeigt ist, bei dem zu einem Zeit-
punkt ein ICC-Parameter zwischen den Kanalen 1 und
2 berechnet wird, und zu einem anderen Zeitpunkt ein
ICC-Parameter zwischen den Kanélen 1 und 5 berechnet
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wird. Der Decodierer synthetisiert dann die Interkanal-
korrelation zwischen den starksten Kanélen in dem De-
coder und verwendet bestimmte heuristische Regeln
zum Berechnen und Synthetisieren der Interkanalkoha-
renz fur die restlichen Kanalpaare.

[0027] Bezuglich der Berechnung beispielsweise der
Multiplikationsparameter a;, aN basierend auf den Gber-
tragenen ICLD-Parametern wird auf das AES-Conventi-
on-Paper Nr. 5574 Bezug genommen. Die ICLD-Para-
meter stellen eine Energieverteilung eines urspringli-
chen Mehrkanalsignals dar. Ohne Verlust der Allgemein-
heit wird es bevorzugt, wie es in Fig. 4A gezeigt, vier
ICLD-Parameter zu nehmen, die die Energiedifferenz
zwischen den jeweiligen Kanélen und dem vorderen lin-
ken Kanal darstellen. In dem Seiteninformationsverar-
beitungsblock 122 werden die Multiplikationsparameter
aq, ..., aN von den ICLD-Parametern so abgeleitet, dass
die gesamte Energie aller rekonstruierter Ausgangska-
néle dieselbe ist (oder proportional zu der Energie des
Ubertragenen Summensignals ist).

[0028] Allgemein findet bei solchen insbesondere pa-
rametrischen Multikanalcodierschemen eine Erzeugung
wenigstens eines Basiskanals sowie der Seiteninforma-
tionen statt, wie es aus Fig. 5 ersichtlich ist. Typischer-
weise werden Block-basierte Schemen verwendet, bei
denen, wie es ebenfalls aus Fig. 5 ersichtlich ist, das
ursprungliche Multikanalsignal am Eingang 110 einer
Block-Verarbeitung durch eine Block-Stufe 111 unterzo-
gen wird, derart, dass aus einem Block von beispielswei-
se 1152 Abtastwerten das Downmix-Signal bzw. Sum-
mensignal bzw. der wenigstens eine Basiskanal fir die-
sen Block gebildet wird, wahrend gleichzeitig fir diesen
Block durch die BCC-Analyse die entsprechenden Mul-
tikanal-Parameter erzeugt werden. Nach dem Downmix-
Kanal wird das Summensignal typischerweise wieder mit
einem Block-basierten Codierer, wie beispielsweise ei-
nem MP3-Codierer oder einem AAC-Codierer codiert,
um eine weitere Datenratenreduktion zu erhalten. Ge-
nauso werden die Parameterdaten codiert, beispielswei-
se durch Differenzcodierung, Skalierung/Quantisierung
und Entropie-Codierung.

[0029] Dann, am Ausgang des gesamten Codierers,
der also den BCC-Codierer 112 sowie eine nachgeschal-
teten Basiskanal-Codierer umfasst, wird ein gemeinsa-
mer Datenstrom geschrieben, in dem ein Block des we-
nigstens einen Basiskanals auf einen frilheren Block des
wenigstens einen Basiskanals folgt, und in dem die co-
dierten Mehrkanal-Zusatzinformationen ebenfalls bei-
spielsweise durch einen Bitstrommultiplexer eingetastet
werden.

[0030] Diese Eintastung findet so statt, dass der Da-
tenstrom aus Basiskanaldaten und Mehrkanal-Zusatzin-
formationen immer einen Block von Basiskanaldaten
umfasst und in Zuordnung zu diesem Block einen Block
von Mehrkanal-Zusatzdaten umfasst, die dann z. B. ei-
nen gemeinsamen Ubertragungsframe bilden. Dieser
Ubertragungsframe wird dann tber eine Ubertragungs-
strecke zu einem Decodierer geschickt.
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[0031] Der Decodierer umfasst eingangsseitig wieder
einen Datenstrom-Demultiplexer, um einen Frame des
Datenstroms in einen Block von Basiskanaldaten und
einen Block von zugehdrigen Mehrkanal-Zusatzinforma-
tionen zu splitten. Dann wird der Block von Basisdaten
z. B. durch einen MP3-Decodierer oder einen AAC-De-
codierer decodiert. Dieser Block von decodierten Basis-
daten wird dann zusammen mit dem Block von gegebe-
nenfalls ebenfalls decodierten Mehrkanal-Zusatzinfor-
mationen dem BCC-Decodierer 120 zugefihrt.

[0032] Damit ist aufgrund der gemeinsamen Ubertra-
gung von Basiskanaldaten und Zusatzinformationen die
zeitliche Zuordnung der Zusatzinformationen zu den Ba-
siskanaldaten automatisch festgelegt und durch einen
Decodierer, der frameweise arbeitet, ohne weiteres wie-
der herzustellen. Der Decodierer findet also aufgrund der
gemeinsamen Ubertragung der beiden Datenarten in ei-
nem einzigen Datenstrom gewissermafen automatisch
die einem Block von Basiskanaldaten zugehérigen Zu-
satzinformationen, damit eine Multikanal-Rekonstruktion
mit hoher Qualitéat mdglich ist. Es wird also keine Proble-
matik auftreten, dass die Mehrkanal-Zusatzinformatio-
nen einen zeitlichen Versatz zu den Basiskanaldaten ha-
ben. Wiirde jedoch ein solcher Versatz vorhanden sein,
so wiirde dies zu einer erheblichen Qualitatseinbul3e der
Multikanal-Rekonstruktion fiihren, da dann ein Block von
Basiskanaldaten zusammen mit Mehrkanal-Zusatzda-
ten verarbeitet wird, obgleich diese Mehrkanal-Zusatz-
daten gar nicht zu dem Block von Basisdaten gehdren,
sondern z. B. zu einem friheren oder spateren Block.
[0033] Ein solches Szenario, bei dem die Zuordnung
zwischen Mehrkanal-Zusatzdaten und Basiskanaldaten
nicht mehr gegeben ist, wird dann auftreten, wenn kein
gemeinsamer Datenstrom geschrieben wird, sondern
wenn ein eigener Datenstrom mit den Basiskanaldaten
existiert und ein anderer davon getrennter Datenstrom
mit den Mehrkanal-Zusatzinformationen vorhanden ist.
Eine solche Situation kann beispielsweise bei einem se-
quenziell arbeitenden Ubertragungssystem entstehen,
wie beispielsweise Rundfunk oder Internet. Hier wird das
zu Ubertragende Audioprogramm in Audiobasisdaten
(Mono- oder Stereodownmix-Audiosignal) und Erweite-
rungsdaten (Mehrkanal-Zusatzinformationen) aufgeteilt,
welche einzeln oder kombiniert ausgestrahlt werden.
Selbst wenn die beiden Datenstréme noch von einem
Sender zeitlich synchron ausgesendet werden, kénnen
auf dem Ubertragungsweg zum Empfanger viele "Uber-
raschungen” lauern, die dazu fihren, dass der im Hin-
blick auf die Anzahl von Bits wesentlich kompaktere Da-
tenstrom mit den Mehrkanal-Zusatzdaten z. B. schneller
zu einem Empféanger Ubertragen wird als der Datenstrom
mit den Basiskanaldaten.

[0034] Ferner wird es bevorzugt, Codierer/Decodierer
mit nichtkonstanter Ausgangsdatenrate einzusetzen, um
eine besonders gute Biteffizienz zu erreichen. Hier ist
nicht vorhersehbar, wie lange die Decodierung eines
Blocks von Basiskanaldaten dauert. Ferner hangt diese
Verarbeitung auch von den tatséchlich eingesetzten
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Hardware-Komponenten zum Decodieren ab, wie sie
beispielsweise in einem PC oder digitalen Empfanger
vorhanden sein miissen. Ferner existieren auch System-
bzw. algorithmisch-inharente Unschérfen, da insbeson-
dere bei der Bitsparkassentechnik zwar im Mittel eine
konstante Ausgangsdatenrate erzeugt wird, allerdings,
lokal betrachtet, Bits, die fur einen besonders gut zu co-
dierenden Block nicht benétigt werden, angespart wer-
den, um fiir einen anderen Block, der besonders schwer
zucodierenist, weildas Audiosignal z. B. besonders tran-
sient ist, aus der Bitsparkasse wieder enthommen zu
werden.

[0035] Andererseits hat die Trennung des oben be-
schriebenen gemeinsamen Datenstroms in zwei einzel-
ne Datenstréme besondere Vorteile. So ist ein klassi-
scher Empfénger, also z. B. ein reiner Mono- oder Ste-
reoempfanger jederzeit unabhangig von Inhalt und Ver-
sion der Mehrkanal-Zusatzinformationen in der Lage, die
Audiobasisdaten zu empfangen und wiederzugeben. Die
Auftrennung in separate Datenstrome sichert also die
Ruckwartskompatibilitat des gesamten Konzepts.
[0036] Dagegen kann ein Empfanger der neueren Ge-
neration diese Mehrkanal-Zusatzdaten auswerten und
mitdem Audiobasisdaten so kombinieren, dass dem Nut-
zer die vollstandige Erweiterung, hier der Mehrkanalton,
zur Verfligung gestellt werden kann.

[0037] Ein besonders interessantes Anwendungssze-
nario der getrennten Ubertragung von Audiobasisdaten
und Erweiterungsdaten liegt beim digitalen Rundfunk.
Hier kann mit Hilfe der Mehrkanal-Zusatzinformationen
das bisher ausgestrahlte Stereoaudiosignal durch gerin-
gen zusétzlichen Ubertragungsaufwand auf ein Mehrka-
nalformat, wie beispielsweise 5.1, erweitert werden. Hier
erzeugt der Programmanbieter auf der Senderseite aus
Mehrkanaltonquellen, wie sie beispielsweise auf DVD-
Audio/Video zu finden sind, die Mehrkanalzusatzinfor-
mationen. AnschlieRend werden diese Mehrkanalzu-
satzinformationen parallel zum wie bisher ausgestrahl-
ten Audiostereosignal Ubertragen, welches nun jedoch
nicht einfach ein Stereosignal ist, sondern zwei Basiska-
nale umfasst, die durch irgendeinen Downmix von dem
Multikanalsignal abgeleitet worden sind. Fur den Hérer
hértsich das Stereosignal der beiden Basiskanéle jedoch
wie ein Ubliches Stereosignal an, da bei der Multikanal-
Analyse letztendlich &hnliche Schritte vorgenommen
werden, wie sie von einem Tonmeister, der ein Stereo-
signal aus mehreren Tracks abgemischt hat, vorgenom-
men worden sind.

[0038] Ein groRRer Vorteil der Auftrennung besteht in
der Kompatibilitat mit den bisher bestehenden digitalen
Rundfunkiibertragungssystemen. Ein klassischer Emp-
fanger, der diese Zusatzinformationen nicht auswerten
kann, wird wie bisher das Zweikanaltonsignal ohne ir-
gendwelchen qualitativen Einschrankungen empfangen
und wiedergeben kdnnen. Ein Empfanger neuerer Bau-
art hingegen kann zusatzlich zum bisher empfangenen
Stereotonsignal diese Mehrkanalinformation auswerten,
decodieren und das urspriingliche 5.1-Mehrkanalsignal
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daraus rekonstruieren.

[0039] Um die gleichzeitige Ubertragung der Mehrka-
nalzusatzinformation als Ergénzung zum bisher verwen-
deten Stereosignal zu erméglichen, kann man, wie es
bereits ausgefihrt worden ist, fur ein digitales Rundfunk-
system die Mehrkanalzusatzinformationen mit dem co-
dierten Downmixaudiosignal kombinieren, also dass es
einen einzigen Datenstrom gibt, der dann gegebenen-
falls skalierbar ist und ebenfalls von einem existierenden
Empfanger gelesen werden kann, der jedoch die zuséatz-
lichen Daten beziglich der Mehrkanal-Zusatzinformatio-
nen ignoriert.

[0040] Der Empfanger sieht also nur einen (gultigen)
Audiodatenstrom und kann, wenn er ein Empfanger der
neueren Bauartist, aus dem Datenstrom ferner die Mehr-
kanaltonzusatzinformationen Uber einen entsprechend
vorgeschalteten Datenverteiler wieder synchron zu dem
zugehorigen Audiodatenblock extrahieren, decodieren
und als 5.1-Mehrkanalton ausgeben.

[0041] Nachteilig an diesem Ansatz ist jedoch die Er-
weiterung der vorhandenen Infrastruktur bzw. der vor-
handenen Datenwege, sodass sie statt wie bisher ledig-
lich die Stereoaudiosignale die aus Downmixsignalen
und Erweiterung kombinierten Datensignale transportie-
ren kénnen. Wenn man also das Standardibertragungs-
format flir Stereodaten verlasst, kann die Synchronitéat
auch bei Rundfunkibertragungen durch den gemeinsa-
men Datenstrom gewébhrleistet werden.

[0042] Allerdings ist es flur eine Durchsetzung am
Markt héchst problematisch, wenn bestehende Rund-
funk-Infrastrukturen gedndert werden missen, wenn al-
so die Problematik nicht nur auf Seiten der Decodierer
existiert, sondern auch auf Seiten der Rundfunksender
und der normierten Ubertragungsprotokolle. Dieses Kon-
zept ist also aufgrund der Problematik, ein einmal stan-
dardisiertes und implementiertes System wieder zu &én-
dern, sehr nachteilhaft.

[0043] Die andere Alternative besteht darin, die Mehr-
kanal-Zusatzinformationen nicht an das verwendete Au-
diocodierungssystem zu koppeln und daher nicht in den
eigentlichen Audiodatenstrom einzutasten. In diesem
Fall erfolgt die Ubertragung lber einen gesonderten,
aber zeitlich nicht notwendigerweise synchronisierten
parallelen digitalen Zusatzkanal. Diese Situation kann
dann auftreten, wenn die Downmixdaten in unreduzierter
Form, beispielsweise als PCM-Daten per AES/EBU-Da-
tenformat durch eine in Studios vorhandene bliche Au-
dioverteilungsinfrastruktur geleitet werden. Diese Infra-
strukturen sind darauf ausgerichtet, Audiosignale zwi-
schen diversen Quellen digital zu verteilen. Hierzu wer-
den normalerweise als "Kreuzschienen" bekannte Funk-
tionseinheiten eingesetzt. Alternativ oder zusétzlich wer-
den Audiosignale auch im PCM-Format zu Zwecken der
Klangregelung und Dynamikkompression verarbeitet.
Alle diese Schritte fiihren auf einem Weg vom Sender
zum Empfanger zu unkalkulierbaren Verzégerungen.
[0044] Andererseits ist die getrennte Ubertragung von
Basiskanaldaten und Mehrkanal-Zusatzinformationen
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besonders interessant, da bestehende Stereo-Infra-
strukturen nicht verandert werden muissen, also die be-
zuglich der ersten Moglichkeit beschriebenen Nachteile
der Nicht-Standardkonformitat hier nicht auftreten. Ein
Rundfunksystem muss lediglich einen zuséatzlichen Ka-
nal senden, jedoch nicht die Infrastruktur fir den bereits
existierenden Stereokanal verandern. Der Zusatzauf-
wand wird daher gewissermaf3en allein auf Seiten der
Empfénger getrieben, jedoch so, dass Ruckwartskom-
patibilitt besteht, dass also ein Benutzer, der einen neu-
en Empféanger hat, eine bessere Klangqualitat bekommt
als ein Benutzer, der einen alten Empfénger hat.
[0045] Wie es bereits ausgefihrt worden ist, kann die
GrolRenordnung der zeitlichen Verschiebung nicht mehr
aus dem empfangenen Audiosignal und den Zusatzin-
formationen ermittelt werden. Damit ist eine zeitlich kor-
rekte Rekonstruktion und Zuordnung des Mehrkanalsi-
gnals im Empfénger nicht mehr gewahrleistet. Ein wei-
teres Beispiel fir ein solches Verzégerungs-Problem be-
steht, wenn ein bereits laufendes zweikanaliges Uber-
tragungssystem auf Multikanal-Ubertragung erweitert
werden soll, beispielsweise in einem Empfanger eines
digitalen Radios. Hier ist es oft der Fall, dass die Deco-
dierung des Downmixsignals mittels eines im Empfanger
bereits vorhandenen Zwei-Kanal-Audiodecodierers ge-
schieht, dessen Verzdgerungszeit nicht bekannt ist und
damit auch nicht ausgeglichen werden kann. Im Extrem-
fall kann das Downmix-Audiosignal den Multikanal-Re-
konstruktions-Audiodecodierer sogar liber eine Ubertra-
gungskette erreichen, die analoge Teile enthalt, d. h.
dass einem Punkt eine Digital/Analog-Umsetzung vor-
genommen und nach einer weiteren Speicherung/Uber-
tragung wieder eine Analog/DigitalUmsetzung stattfin-
det. Etwas derartiges findet immer bei einer Funkuber-
tragung statt. Auch hier sind zunéachst keinerlei Anhalts-
punkte verflgbar, wie ein passender Verzégerungsaus-
gleich des Downmixsignals relativ zu den Mehrkanalzu-
satzdaten durchgefiihrt werden kann. Auch wenn die Ab-
tastfrequenz fir die A/D-Wandlung und die Abtastfre-
quenz fir die D/A-Wandlung leicht voneinander
abweichen, entsteht eine langsame zeitliche Driftder not-
wendigen Ausgleichsverzdgerung entsprechend dem
Verhéltnis der beiden Abtastraten zueinander.

[0046] Zur Synchronisation der Zusatzdaten zu den
Basisdaten kénnen verschiedene Techniken eingesetzt
werden, die unter dem Begriff "Zeitsynchronisierungs-
verfahren" bekannt sind. Diese basieren darauf, Zeit-
stempel in beide Datenstréme einzutasten, derart, dass
anhand dieser Zeitstempel im’Empfanger eine korrekte
Zuordnung der zueinander gehérigen Daten erreicht
werden kann. Das Eintasten von Zeitstempeln fiihrt je-
doch ebenfalls bereits zu einer Anderung der normalen
Stereo-Infrastruktur.

[0047] Die WO 2005/011281 Al offenbart ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Erzeugen und Erfassen
von Fingerabdriicken zur Synchronisation von Audio-
und Video-Signalen. Insbesondere werden ein erster
Fingerabdruck und ein zweiter Fingerabdruck erzeugt,
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die zur Synchronisation von zumindest zwei Signalen
verwendbar sind. Hierzu werden ein Segment eines er-
sten Signals, beispielsweise eines Audio-Signals, und
ein Segment eines zweiten Signals, beispielsweise eines
VideoSignals an jedem Synchronisationszeitpunkt ver-
wendet. Die erzeugten Fingerabdruck-Paare werden in
einer Datenbank gespeichert und zu einem Synchroni-
sationsgerat Ubermittelt. Wahrend der Synchronisation
werden Fingerabdriicke des Audio-Signals und Finger-
abdriicke des Videosignals erzeugt und mit den Finger-
abdricken in der Datenbank verglichen. Wenn eine
Ubereinstimmung herausgefunden worden ist, bezeich-
nen die Fingerabdriicke auch den Synchronisationszeit-
punkt, der verwendet wird, um die zwei Signhale zu syn-
chronisieren.

[0048] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Konzept zum Erzeugen eines Daten-
stroms bzw. zum Erzeugen einer Multikanal-Darstellung
zu schaffen, durch das eine Synchronisierung von Ba-
siskanaldaten und Mehrkanal-Zusatzinformationen er-
reichbar ist.

[0049] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum
Erzeugen eines Datenstroms gemalR Patentanspruch 1,
eine Vorrichtung zum Erzeugen einer Multikanal-Darstel-
lung gemaf Patentanspruch 17, ein Verfahren zum Er-
zeugen eines Datenstroms gemaf Patentanspruch 26,
ein Verfahren zum Erzeugen einer Multikanal-Darstel-
lung gemalR Patentanspruch 27, ein Computer-Pro-
gramm-Produkt nach patentanspruch 28 oder eine Da-
tenstromdarstellung nach Patentanspruch 29 geldst.
[0050] Dervorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis
zugrunde, dass eine getrennte Ubertragung und zeitsyn-
chrone Zusammenfiihrung eines Basiskanaldaten-
stroms und eines Mehrkanal-Zusatzinformationen-Da-
tenstroms dadurch ermdglicht wird, dass auf "Sender-
seite” der Multikanal-Datenstrom dahingehend modifi-
ziert wird, dass Fingerabdruckinformationen, die einen
zeitlichen Verlauf des wenigstens einen Basiskanals wie-
dergeben, in den Datenstrom mit den Mehrkanal-Zusatz-
informationen derart eingebracht werden, dass aus dem
Datenstrom ein Zusammenhang zwischen den Mehrka-
nal-Zusatzinformationen und den Fingerabdruck-Infor-
mationen ableitbar ist. So gehdren bestimmte Mehrka-
nal-Zusatzinformationen zu bestimmten Basiskanalda-
ten. Genau diese Zuordnung muss auch bei der Uber-
tragung getrennter Datenstrome gesichert werden.
[0051] Erfindungsgeman wird auf Senderseite die Zu-
gehdrigkeit von Mehrkanal-Zusatzinformationen zu Ba-
siskanaldaten dadurch signalisiert, dass von den Basis-
kanal-Daten Fingerabdruckinformationen ermittelt wer-
den, mit denen die Mehrkanal-Zusatzinformationen, die
zugenau diesen Basiskanaldaten gehdren, gewisserma-
en markiert werden. Diese Markierung bzw. Signalisie-
rung des Zusammenhangs zwischen den Mehrkanal-Zu-
satzinformationen und den Fingerabdruckinformationen
wird bei einer blockweisen Datenverarbeitung dadurch
erreicht, dass einem Block von Mehrkanal-Zusatzinfor-
mationen, die genau zu einem Block von Basiskanalda-
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ten gehdren, ein Block-Fingerabdruck genau dieses
Blocks von Basiskanaldaten zugeordnet werden, zu dem
der betrachtete Block von Mehrkanal-Zusatzinformatio-
nen gehort.

[0052] In anderen Worten wird ein Fingerabdruck ge-
nau des Basiskanaldatenblocks, mit dem zusammen die
Mehrkanal-Zusatzinformationen bei der Rekonstruktion
verarbeitet werden miissen, den Mehrkanal-Zusatzinfor-
mationen zugeordnet. Bei einer Block-basierten Ubertra-
gung kann der Block-Fingerabdruck des Blocks von Ba-
siskanaldaten in der Blockstruktur des Mehrkanal-Zu-
satzdatenstroms derart eingetastet werden, dass jeder
Block von Mehrkanal-Zusatzinformationen den Block-
Fingerabdruck der zugehdrigen Basisdaten enthélt. Der
Block-Fingerabdruck kann im unmittelbaren Anschluss
an einen bisher verwendeten Block von Mehrkanal-Zu-
satzinformationen geschrieben werden, oder kann vor
den bisher bestehenden Block geschrieben werden,
oder kann an irgendeiner bekannten Stelle innerhalb die-
ses Blocks geschrieben werden, sodass bei der Multika-
nal-Rekonstruktion der Block-Fingerabdruck zu Syn-
chronisationszwecken auslesbar ist. In dem Datenstrom
befinden sich daher normale Mehrkanal-Zusatzdaten,
sowie entsprechend eingestreut die Block-Fingerab-
driicke.

[0053] Alternativ kbnnte der Datenstrom auch so ge-
schrieben werden, dass z. B. alle Block-Fingerabdriicke,
versehen mit einer Zusatzinformation, wie beispielswei-
se einem Block-Counter, am Anfang des erfindungsge-
malR erzeugten Datenstroms stehen, sodass ein erster
Abschnitt des Datenstroms lediglich Block-Fingerab-
driicke enthélt und ein zweiter Teil des Datenstroms die
zu den Block-Fingerabdruckinformationen gehérigen
blockweise geschriebenen Mehrkanal-Zusatzdaten ent-
hélt. Diese Alternative hat den Nachteil, dass Referenz-
informationen bendtigt werden, wobei jedoch die Zuge-
hdrigkeit der Block-Fingerabdriicke zu den blockweise
geschriebenen Mehrkanal-Zusatzinformationen auch
implizit durch die Reihenfolge gegeben sein kann, so-
dass keine zusatzlichen Informationen nétig sind.
[0054] Indiesem Fall kénnte beider Multikanal-Rekon-
struktion zu Synchronisationszwecken einfach zunachst
eine grofRe Anzahl von Block-Fingerabdriicken eingele-
sen werden, um die Referenz-Fingerabdruckinformatio-
nen zu erhalten. Nach und nach kommen dann die Test-
Fingerabdriicke hinzu, bis eine firr eine Korrelation ver-
wendete minimale Anzahl von Test-Fingerabdriicken
vorliegen. Wahrend dieser Zeitdauer kénnte der Satz von
Referenz-Fingerabdrucken z. B. bereits einer Differenz-
Codierung unterworfen werden, wenn die Korrelation bei
der Multikanal-Rekonstruktion unter Verwendung von
Differenzen durchgeftihrt wird, wahrend im Datenstrom
keine Differenz-Block-Fingerabdriicke sondern Absolut-
Block-Fingerabdriicke enthalten sind.

[0055] Allgemein gesagt wird auf Empfangerseite der
Datenstrom mit den Basiskanaldaten verarbeitet, also
zunachst beispielsweise decodiert und dann einem Mul-
tikanal-Rekonstruierer zugefiihrt. Vorzugsweise ist die-
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ser Multikanal-Rekonstruierer so ausgebildet, dass er
dann, wenn er keine Zusatzinformationen bekommt, ein-
fach eine Durchschaltung vornimmt, um die vorzugswei-
se zwei Basiskanéle als Stereosignal auszugeben. Par-
allel hierzu findet die Extraktion der Referenz-Fingerab-
druckinformationen und die Berechnung der Test-Fin-
gerabdruckinformationen aus den decodierten Basiska-
naldaten statt, um dann eine Korrelationsberechnung
durchzufuhren, um den Versatz der Basiskanaldaten zu
den Mehrkanal-Zusatzdaten zu errechnen. Je nach Im-
plementierung kann dann durch eine weitere Korrelati-
onsberechnung verifiziert werden, dass dieser Versatz
auch derrichtige Versatz ist. Dies wird dann der Fall sein,
wenn der Versatz, der durch die zweite Korrelationsbe-
rechnung erhalten worden ist, nicht mehr als um eine
vorbestimmte Schwelle von dem Versatz, der durch die
erste Korrelationsberechnung erhalten worden ist, ab-
weicht.

[0056] War dies der Fall, so kann davon ausgegangen
werden, dass der Versatz richtig war. Hierauf wird nach
dem Erhalt synchronisierter Mehrkanal-Zusatzinforma-
tionen von einer Stereoausgabe auf die Multikanal-Aus-
gabe umgeschaltet.

[0057] Dieses Prozedere wird dann bevorzugt, wenn
ein Benutzer von der Zeit, die zur Synchronisierung be-
noétigt wird, nichts merken soll. Basiskanaldaten werden
somit in dem Moment, wo sie erhalten werden, verarbei-
tet, sodass natirlich in dem Zeitraum, in dem die Syn-
chronisierung stattfindet, also die Versatzberechnung
stattfindet, lediglich Stereodaten ausgegeben werden
kénnen, da noch keine synchronisierten Mehrkanal-Zu-
satzinformationen gefunden worden sind.

[0058] Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel, bei
dem es nicht auf die "Anfangsverzégerung" ankommt,
die zur Berechnung des Versatzes benétigt wird, kann
die Wiedergabe so durchgefiihrt werden, dass die ge-
samte Synchronisationsberechnung ausgefihrt wird,
ohne dass parallel bereits Stereodaten ausgegeben wer-
den, um dann vom ersten Block der Basiskanaldaten an
synchronisierte Mehrkanal-Zusatzinformationen zu lie-
fern. Der Horer wird dann bereits vom ersten Block an
ein synchronisiertes 5.1-Erlebnis haben.

[0059] Bei bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der
vorliegenden Erfindung betragt die Zeit fiir eine Synchro-
nisation normalerweise etwa 5 Sekunden, da fir eine
optimale Versatzberechnung etwa 200 Referenz-Finger-
abdrucke als Referenz-Fingerabdruckinformétionen be-
nétigt werden. Falls diese Verzégerung von etwa 5 Se-
kunden keine Rolle spielt, wie es beispielsweise bei uni-
direktionalen Ubertragungen der Fall ist, kann gleich mit
einer 5.1-Wiedergabe - allerdings erst nach der zur Ver-
satzberechnung nétigen Zeit - begonnen werden. Fir in-
teraktive Anwendungen, beispielsweise wenn es um Dia-
loge oder etwas ahnliches geht, wird diese Verzdgerung
stdrend sein, sodass hier irgendwann, wenn die Synchro-
nisation fertig ist, von der Stereowiedergabe auf die Mul-
tikanal-Wiedergabe tbergegangen wird. So wurde her-
ausgefunden, dass es besser ist, nur eine Stereo-Wie-
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dergabe zu liefern als eine Multikanal-Wiedergabe mit
nicht-synchronisierten Mehrkanal-Zusatzinformationen.
[0060] ErfindungsgemaR wird das zeitliche Zuord-
nungsproblem zwischen Basiskanaldaten und Mehrka-
nal-Zusatzdaten sowohl durch Manahmen auf der Sen-
derseite als auch durch Maf3nahmen auf der Empfangs-
seite gelost.

[0061] Auf der Senderseite werden zeitlich verander-
liche und geeignete Fingerprint-Informationen aus dem
korrespondierenden Mono- oder Stereo-Downmixaudio-
signal berechnet. Vorzugsweise werden diese Finger-
print-Informationen regelméagig als Synchronisationshil-
fe in den versendeten Mehrkanalzusatzdatenstrom ein-
getastet. Dies erfolgt vorzugsweise als Datenfeld inmit-
ten der blockweise organisierten z. B. Spatial-Audio-Co-
ding-Seiteninformationen, oder so, dass das Fingerprint-
Signal als erste oder letzte Information des Datenblocks
geschickt wird, derart, dass sie leicht hinzugefligt oder
herausgenommen werden kann.

[0062] Auf der Empfangsseite werden zeitlich verén-
derliche und geeignete Fingerprint-Informationen aus
dem korrespondierenden Stereoaudiosignal, also den
Basiskanaldaten berechnet, wobei erfindungsgeman ei-
ne Anzahlvon zwei Basiskanalen bevorzugt wird. Ferner
werden die Fingerprints aus den Mehrkanalzusatzinfor-
mationen extrahiert. Hierauf wird der zeitliche Versatz
zwischen den Mehrkanalzusatzinformationen und dem
empfangenen Audiosignal Uber Korrelationsmethoden,
wie beispielsweise einer Berechnung einer Kreuzkorre-
lation zwischen den Test-Fingerabdruckinformationen
und den Referenz-Fingerabdruckinformationen berech-
net. Alternativ kdbnnen auch Trial-And-Error-Verfahren
durchgefihrt werden, bei denen verschiedene aus den
Basiskanal-Daten unter Zugrundelegung verschiedener
Blockraster berechnete Fingerabdruckinformationen mit
den Referenz-Fingerabdruckinformationen verglichen
werden, um anhand des Test-Blockrasters, dessen zu-
gehorige Test-Fingerabdruckinformationen am besten
mit den Referenz-Fingerabdruckinformationen iberein-
stimmen, den zeitlichen Versatz zu bestimmen.

[0063] SchlieRlich wird das Audiosignal der Basiska-
nale mit den Mehrkanalzusatzinformationen fir die an-
schlieBende Mehrkanal-Rekonstruktion durch eine
nachgeschaltete Verzdgerungsausgleichsstufe syn-
chronisiert. Je nach Implementierung kann allein eine
Anfangsverzégerung kompensiert werden. Vorzugswei-
se wird die Versatzberechnung jedoch parallel zur Wie-
dergabe durchgefiihrt, um im Falle eines zeitlichen Aus-
einanderdriftens der Basiskanaldaten und der Mehrka-
nal-Zusatzinformationen trotz einer kompensierten An-
fangsverzdgerung den Versatz nach Bedarf und nach
Ergebnis der Korrelationsberechnung nachstellen zu
kénnen. Die Verzégerungsausgleichsstufe kann somit
auch aktiv geregelt werden.

[0064] Die vorliegende Erfindung ist dahingehend vor-
teilhaft, dass keinerlei Anderungen an den Basiskanal-
Daten bzw. an dem Verarbeitungsweg fur die Basiska-
nal-Daten vorgenommen werden miissen. Der Basiska-
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nal-Datenstrom, der in einen Empfénger eingespeist
wird, unterscheidet sich in nichts von einem uiblichen Ba-
siskanal-Datenstrom. Veranderungen werden lediglich
auf Seiten des Multikanal-Datenstroms vorgenommen.
Dieser wird dahingehend modifiziert, dass die Fingerab-
druck-Informationen eingetastet werden. Nachdem fur
den Multikanal-Datenstrom jedoch derzeit ohnehin keine
standardisierten Verfahren vorliegen, fuhrt die Verénde-
rung des Mehrkanal-Zusatzdatenstroms nicht zu einer
unerwiinschten Abkehr von einer bereits standardisier-
ten, implementierten und etablierten Losung, wie es da-
gegen der Fall ware, wenn der Basiskanal-Datenstrom
modifiziert werden wirde.

[0065] Das erfindungsgemafe Szenario liefert eine
besondere Flexibilitat der Verbreitung von Mehrkanal-
Zusatzinférmationen. Insbesondere dann, wenn die
Mehrkanal-Zusatzinformationen Parameterinformatio-
nen sind, die bezlglich der erforderlichen Datenrate bzw.
Speicherkapazitat sehr kompakt sind, kann ein digitaler
Empfénger mit solchen Daten auch vollig getrennt von
dem Stereosignal versorgt werden. So kdnnte sich ein
Benutzer flr bereits bei ihm bestehende Stereo-Aufnah-
men, die er bereits auf seinem Solid-State-Player oder
auf seinen CDs hat, Mehrkanal-Zusatzinformationen von
einem getrennten Anbieter beschaffen und auf seinem
Wiedergabegerét abspeichern. Dieses Abspeichern ist
unproblematisch, da der Speicherbedarf insbesondere
fur parametrische Mehrkanal-Zusatzinformationen nicht
besonders grol3 ist. Legt der Benutzer dann eine CD ein
oder wahlt er ein Stereo-Stiick aus, so kann von dem
Mehrkanal-Zusatzdatenspeicher der entsprechende
Mehrkanal-Zusatzdatenstrom abgerufen werden und
aufgrund der Fingerabdruckinformationen in dem Mehr-
kanal-Zusatzdatenstrom mit dem Stereosignal synchro-
nisiert werden, um eine Multikanal-Rekonstruktion zu er-
reichen. Die erfindungsgeméRe Losung erlaubt es somit,
vollig unabhangig von der Art und Weise des Stereosi-
gnals, also unabhangig davon, ob es von einem digitalen
Rundfunkempfanger stammt, ob es von einer CD
stammt, ob es von einer DVD stammt oder ob es z. B.
Uiber das Internet angekommen ist, Mehrkanal-Zusatz-
daten, die von einer ganz anderen Quelle stammen kén-
nen, mitdem Stereosignal zu synchronisieren, wobei das
Stereosignal dann als Basiskanaldaten fungiert, auf de-
ren Basis dann die Multikanal-Rekonstruktion durchge-
fuhrt wird.

[0066] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug nehmend
auf die beiliegenden Zeichnungen detailliert erlautert. Es
zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgeméfien
Vorrichtung zum Erzeugen eines Daten-
stroms;

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer erfindungsgeméaRen

Vorrichtung zum Erzeugen einer Multikanal-
Darstellung;
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einen bekannten Joint-Stereo-Codierer zum
Erzeugen von Kanaldaten und parametri-
schen Multikanal-Informationen;

Fig. 3

Fig. 4 eine Darstellung eines Schemas zum Bestim-
men von ICLD-, ICTD- und ICC-Parametern
fur eine BCC-Codierung/Decodierung;

Fig. 5 eine Blockdiagrammdarstellung einer BCC-
Codierer/Decodierer-Kette;

Fig. 6 ein Blockdiagramm einer Implementierung
des BCC-Synthese-Blocks von Fig. 5;

Fig. 7a eine schematische Darstellung eines ur-
spriinglichen Multikanalsignals als Folge von
Blocken;

Fig. 7b  eine schematische Darstellung von einem
oder mehreren Basiskanélen als Folge von
Blocken;

Fig. 7c  eine schematische Darstellung des erfin-
dungsgemalfien Datenstroms mit Multikanal-
informationen und zugeordneten Block-Fin-
gerabdrucken;

Fig. 7d  eine beispielhafte Darstellung fur einen Block
des Datenstroms von Fig. 7c;

Fig. 8 eine detailliertere Darstellung der erfindungs-
gemaRen Vorrichtung zum Erzeugen einer
Multikanal-Darstellung gemaf einem bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 9 eine schematische Darstellung zur Verdeutli-
chung der Versatzbestimmung durch Korrela-
tion zwischen den Test-Fingerabdruckinfor-
mationen und den Referenz-Fingerabdruckin-
formationen;

Fig. 10  ein Flussdiagramm fiir eine bevorzugte Aus-
fuhrung der Versatzbestimmung parallel zur
Datenausgabe; und

Fig. 11  eine schematische Darstellung der Berech-
nung der Fingerabdruckinformationen bzw.
codierten Fingerabdruckinformationen auf
Encodierer- und Decodierer-Seite.

[0067] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zum Erzeugen ei-
nes Datenstroms fur eine Multikanal-Rekonstruktion ei-
nes urspringlichen Multikanal-Signals, wobei das Multi-
kanal-Signal wenigstens zwei Kanéle hat, gemaR einem
bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung. Die Vorrichtung umfasst einen Fingerabdruck-
Erzeuger 2, demwenigstens ein aus dem urspriinglichen
Multikanal-Signal abgeleiteter Basis-Kanal Uber eine
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Eingangsleitung 3 zufiihrbar ist. Die Anzahl der Basiska-
nale ist grolRer oder gleich 1 und kleiner als eine Anzahl
von Kanélen des ursprunglichen Multikanal-Signals. Ist
das urspriingliche Multikanal-Signal lediglich ein Stereo-
signal mit nur zwei Kandalen, so ist nur ein einziger Ba-
siskanal vorhanden, der aus den zwei Stereokanalen ab-
geleitet ist. Ist das urspringliche Multikanal-Signal je-
doch ein Signal mit drei oder mehr Kanalen, so kann die
Anzahl der Basiskanéle auch gleich 2 sein. Diese Aus-
fuhrungsform wird bevorzugt, da eine Audiowiedergabe
dann, ohne Mehrkanal-Zusatzdaten als normale Stereo-
Wiedergabe erfolgen kann. Bei einem bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist das ur-
sprungliche Multikanal-Signal ein Surround-Signal mit
funf Kanalen und einem LFE-Kanal (LFE = Low Frequen-
cy Enhancement), wobei dieser Kanal auch als Subwoo-
fer bezeichnet wird. Die funf Kanéle sind ein Left-Sur-
round-Kanal Ls, ein linker Kanal L, ein MittenKanal C,
ein rechter Kanal R und ein hinterer rechter bzw. Right-
Surround-Kanal Rs. Die beiden Basiskanéle sind dann
der linke Basiskanal und der rechte Basiskanal. In Fach-
kreisen wird der eine bzw. werden die mehreren Basis-
kanéle auch als Downmix-Kanal bzw. Downmix-Kanéle
bezeichnet.

[0068] Der Fingerabdruck-Erzeuger 2 ist ausgebildet,
um aus dem wenigstens einen Basiskanal Fingerab-
druck-Informationen zu erzeugen, wobei die Fingerab-
druck-Informationen einen zeitlichen Verlauf des wenig-
stens einen Basiskanals wiedergeben. Je nach Imple-
mentierung sind die Fingerabdruck-Informationen mehr
oder weniger aufwendig berechnet. So kénnen hier ins-
besondere auf der Basis von statistischen Methoden
sehr aufwendig berechnete Fingerabdriicke, die unter
dem Stichwort "Audio-ID" bekannt sind, eingesetzt wer-
den. Alternativ kdnnte jedoch auch eine beliebige andere
Grol3e verwendet werden, die in irgendeiner Weise den
zeitlichen Verlauf des einen oder der mehreren Basiska-
nale reprasentiert.

[0069] Erfindungsgemal? wird eine Block-basierte
Verarbeitung bevorzugt. Hier setzen sich die Fingerab-
druck-Informationen aus einer Folge von Block-Finger-
abdricken zusammen, wobei ein Block-Fingerabdruck
ein Maf fir die Energie des einen bzw. der mehreren
Basiskanale in dem Block ist. Alternativ kdnnte jedoch
auch als Block-Fingerabdruck z. B. immer ein bestimm-
tes Sample des Blocks oder eine Kombination von Ab-
tastwerten des Blocks verwendet werden, da bei einer
geniigend hohen Anzahl von Block-Fingerabdriicken als
Fingerabdruck-Informationen eine - wenn auch grobe -
Wiedergabe der zeitlichen Charakteristik des wenigstens
einen Basiskanals entsteht. Allgemein gesagt sind die
Fingerabdruck-Informationen also von den Abtastwert-
daten des wenigstens einen Basiskanals abgeleitet und
geben den zeitlichen Verlauf mit mehr oder weniger gro-
Bem Fehler des wenigstens einen Basiskanals wieder,
sodass, wie spéater noch dargelegt werden wird, auf De-
codierer/Empfanger-Seite eine Korrelation mit aus dem
Basiskanal berechneten Test-Fingerabdruckinformatio-
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nen erfolgen kann, um letztendlich den Versatz zwischen
dem Datenstrom mit den Mehrkanal-Zusatzinformatio-
nen und dem Basiskanal zu bestimmen ist.

[0070] Der Fingerabdruck-Erzeuger 2 liefert aus-
gangsseitig die Fingerabdruck-Informationen, die einem
Datenstrom-Erzeuger 4 zugefiihrt werden. Der Daten-
strom-Erzeuger 4 ist ausgebildet, um einen Datenstrom
aus den Fingerabdruck-Informationen und den typi-
scherweise zeitlich variablen Mehrkanal-Zusatzinforma-
tionen zu erzeugen, wobei die Mehrkanal-Zusatzinfor-
mationen zusammen mit dem wenigstens einen Basis-
kanal die Multikanal-Rekonstruktion des urspriinglichen
Multikanal-Signals ermdglichen. Der Datenstrom-Erzeu-
ger ist ausgebildet, um den Datenstrom an einem Aus-
gang 5 so zu erzeugen, dass aus dem Datenstrom ein
Zusammenhang zwischen den Mehrkanal-Zusatzinfor-
mationen und den Fingerabdruck-Informationen ableit-
barist. Erfindungsgemaf wird der Datenstrom aus Mehr-
kanal-Zusatzinformationen somit mit den Fingerab-
druckinformationen, die von dem wenigstens einen Ba-
siskanal abgeleitet worden sind, markiert, derart, dass
Uber die Fingerabdruckinformationen, deren Zuordnung
zu den Mehrkanal-Zusatzinformationen durch den Da-
tenstrom-Erzeuger 4 geliefert wird, die Zusammengeho-
rigkeit von bestimmten Mehrkanal-Zusatzinformationen
zu den Basiskanaldaten ermittelbar ist.

[0071] Fig.2zeigteine erfindungsgeméalie Vorrichtung
zum Erzeugen einer Multikanal-Darstellung eines ur-
spriinglichen Multikanal-Signals aus wenigstens einem
Basiskanal und einem Datenstrom, der Fingerabdruck-
Informationen, die einen zeitlichen Verlauf des wenig-
stens einen Basiskanals wiedergeben, und Mehrkanal-
Zusatzinformationen aufweist, die zusammen mit dem
wenigstens einen Basiskanal die Multikanal-Rekonstruk-
tion des urspriinglichen Multikanal-Signals ermdglichen,
wobei aus dem Datenstrom ein Zusammenhang zwi-
schen den Mehrkanal-Zusatzinformationen und den Fin-
gerabdruck-Informationen ableitbar ist. Der wenigstens
eine Basiskanal wird Giber einen Eingang 10 einem Emp-
fanger- bzw. Decodierer-seitigen Fingerabdruckerzeu-
ger 11 zugefiihrt. Der Fingerabdruckerzeuger 11 liefert
ausgangsseitig Test-Fingerabdruckinformationen Uber
einen Ausgang 12 zu einem Synchronisierer 13. Vor-
zugsweise werden die Test-Fingerabdruckinformationen
aus dem wenigstens einen Basiskanal durch genau den
gleichen Algorithmus abgeleitet, der auch im Block 2 von
Fig. 1 ausgefiihrt wird. Je nach Implementierung miissen
die Algorithmen jedoch nicht unbedingt identisch sein.
[0072] So kann der Fingerabdruck-Erzeuger 2 bei-
spielsweise einen Block-Fingerabdruck in Absolut-Co-
dierung erzeugen, wahrend der Fingerabdruck-Erzeuger
11 auf Decodiererseite eine Differenz-Fingerabdruckbe-
stimmung durchfiihrt, derart, dass der einem Block zu-
geordnete Test-Blockfingerabdruck die Differenz zwi-
schen zwei Absolut-Fingerabdriicken ist. In diesem Fall,
wenn also tUiber den Datenstrom mit den Fingerabdruck-
informationen Absolut-Block-Fingerabdriicke kommen,
wird ein Fingerabdruck-Extrahierer 14 die Fingerab-
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druck-Informationen aus dem Datenstrom extrahieren
und zugleich Differenzen bilden, damit als Referenz-Fin-
gerabdruckinformationen Uber einen Ausgang 15 dem
Synchronisierer 13 Daten zugefuhrt werden, die mit den
Test-Fingerabdruckinformationen vergleichbar sind.
[0073] Allgemein gesagt wird es bevorzugt, dass die
Algorithmen zur Berechnung der Test-Fingerabdruckin-
formationen auf Decodiererseite und die Algorithmen zur
Berechnung der Fingerabdruckinformationen auf Enco-
diererseite, die in Fig. 2 auch als Referenz-Fingerab-
druckinformationen bezeichnet werden kdénnen, zumin-
dest so ahnlich sind, dass der Synchronisierer 13 unter
Verwendung dieser beiden Informationen die Mehrka-
nal-Zusatzdaten im Datenstrom, die Uber einen Eingang
16 erhalten werden, synchronisiert den Daten Uber den
wenigstens einen Basiskanal zuordnen kann. Als Multi-
kanal-Darstellung am Ausgang des Synchronisierers
wird eine synchronisierte Multikanal-Darstellung erhal-
ten, die die Basiskanaldaten und synchron hierzu die
Mehrkanal-Zusatzdaten umfasst.

[0074] Hierzu wird es bevorzugt, dass der Synchroni-
sierer 13 einen zeitlichen Versatz zwischen den Basis-
kanaldaten und den Mehrkanal-Zusatzdaten bestimmt
und dann die Mehrkanal-Zusatzdaten um diesen Versatz
verzogert. Es hat sich herausgestellt, dass die Mehrka-
nal-Zusatzdaten Ublicherweise friher, also zu friih an-
kommen, was der wesentlich geringeren Datenmenge,
die typischerweise den Mehrkanal-Zusatzdaten ent-
spricht, im Vergleich zu der Datenmenge fir die Basis-
kanaldaten zugeschrieben werden kann. Werden also
die Mehrkanal-Zusatzdaten verzdgert, werden die Daten
Uiber den wenigstens einen Basiskanal vom Eingang 10
Uiber eine Basiskanaldatenleitung 17 dem Synchronisie-
rer 13 zugefihrt und durch diesen eigentlich nur "durch-
geschleift" und an einem Ausgang 18 wieder ausgege-
ben. Die Mehrkanal-Zusatzdaten, die Uber den Eingang
16 erhalten werden, werden Uber eine Mehrkanal-Zu-
satzdatenleitung 19 in den Synchronisierer eingespeist,
dort um einen bestimmten Versatz verzégert und an ei-
nem Ausgang 20 des Synchronisierers zusammen mit
den Basiskanaldaten einem Multikanal-Rekonstruierer
21 zugefuhrt, der dann das eigentliche Audio-Rendering
ausfiihrt, um ausgangsseitig z. B. die finf Audiokanale
und einen Tiefton-Kanal (in Fig. 2 nicht gezeigt) zu er-
zeugen.

[0075] Die Daten auf den Leitungen 18 und 20 bilden
somit die synchronisierte Multikanal-Darstellung, wobei
der Datenstrom auf der Leitung 20 dem Datenstrom am
Eingang 16 abgesehen von einer eventuell vorhandenen
Mehrkanal-Zusatzdatencodierung entspricht, bis auf die
Tatsache, dass die Fingerabdruck-Informationen aus
dem Datenstrom entfernt werden, was je nach Imple-
mentierung im Synchronisierer 13 geschehen kann, oder
schon vorher. Alternativ kann die Fingerabdruck-Entfer-
nung auch bereits im Fingerabdruck-Extrahierer 14 er-
folgen, sodass dann keine Leitung 19 vorhanden ist, son-
dern eine Leitung 19’, die vom Fingerabdruck-Extrahie-
rer 9 direkt in den Synchronisierer 13 geht. Der Synchro-
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nisierer 13 wird in diesem Fall also parallel vom Finger-
abdruck-Extrahierer sowohl mit den Mehrkanal-Zusatz-
daten als auch mit den Referenz-Fingerabdruckinforma-
tionen versorgt.

[0076] DerSynchronisiereristalso ausgebildet, umdie
Mehrkanal-Zusatzinformationen und den wenigstens ei-
nen Basiskanal unter Verwendung der Test-Fingerab-
druckinformationen und der Referenz-Fingerabdruckin-
formationen sowie unter Verwendung des aus dem Da-
tenstrom abgeleiteten Zusammenhangs der Mehrkanal-
Informationen mit den in dem Datenstrom enthaltenen
Fingerabdruckinformationen zu synchronisieren. Der
zeitliche Zusammenhang zwischen den Mehrkanal-Zu-
satzinformationen und den Fingerabdruckinformationen
wird, wie es nachfolgend noch erlautert wird, vorzugs-
weise einfach dadurch ermittelt, ob die Fingerabdruck-
Informationen vor einem Satz von Mehrkanal-Zusatzin-
formationen, nach einem Satz von Mehrkanal-Zusatzin-
formationen oder innerhalb eines Satzes von Mehrkanal-
Zusatzinformationen stehen. Je nachdem, ob die Finger-
abdriicke vor, hinter oder inmitten eines Satzes von
Mehrkanal-Zusatzinformationen stehen, wird auf die Co-
diererseite ermittelt, dass eben diese Mehrkanal-Infor-
mationen zu diesen Fingerabdruck-Informationen geho-
ren.

[0077] Vorzugsweise wird eine Blockverarbeitung ver-
wendet. Ebenfalls vorzugsweise wird die Eintastung der
Fingerabdriicke so vorgenommen, dass ein Block von
Mehrkanal-Zusatzdaten immer auf einen Block-Finger-
abdruck folgt, dass sich also ein Block von Mehrkanal-
Zusatzinformationen mit einem Block-Fingerabdruck ab-
wechselt und umgekehrt. Alternativ kdnnte jedoch auch
ein Datenstromformat verwendet werden, bei dem die
gesamten Fingerabdruck-Informationen in einen sepa-
raten Teil am Anfang des Datenstroms geschrieben wer-
den, woraufhin der ganze Datenstrom folgt. Hier wiirden
sich also Block-Fingerabdriicke und Blocke von Mehrka-
nal-Zusatzinformationen nicht abwechseln. Alternative
Arten und Weisen der Zuordnung von Fingerabdriicken
zu Mehrkanal-Zusatzinformationen sind Fachleuten be-
kannt. Erfindungsgemaf muss lediglich aus dem Daten-
strom ein Zusammenhang zwischen den Mehrzahl-Zu-
satzinformationen und den Fingerabdruckinformationen
auf Decodiererseite ableitbar sein, damit die Fingerab-
druckinformationen dazu verwendet werden kdnnen, um
die Mehrkanal-Zusatzinformationen mit den Basiskanal-
daten zu synchronisieren.

[0078] Nachfolgend wird anhand der Fig. 7a bis 7d ei-
ne bevorzugte Ausfiihrungsform der blockweisen Verar-
beitung dargestellt. Fig. 7a zeigt ein urspriingliches Mul-
tikanalsignal, beispielsweise ein 5.1-Signal, das aus ei-
ner Folge von Blécken B1 bis B8 besteht, wobei in einem
Block bei dem in Fig. 7a gezeigten Beispiel Multikanal-
informationen MKi enthalten sind. Wenn von einem 5-
Kanal-Signal ausgegangen wird, so enthélt ein Block,
wie beispielsweise der Block B1 jeweils die ersten z. B.
1152 Audioabtastwerte jedes einzelnen Kanals. Eine sol-
che BlockgréRe wird beispielsweise in dem BCC-Codie-



21 EP 1864 279 B1 22

rer 112 von Fig. 5 bevorzugt, wobei die Blockbildung,
also die gewissermallen Fensterung, um eine Folge von
Blocken aus einem durchgehenden Signal zu erhalten,
durchdas Element111in Fig. 5, das mit "Block" bezeich-
net ist, erreicht wird.

[0079] Am Ausgang des Downmix-Blocks 114, der in
Fig. 5 mit "Summensignal” bezeichnet ist, und der das
Bezugszeichen 115 aufweist, liegt der wenigstens eine
Basiskanal an. Die Basiskanaldaten kénnen wieder als
Folge von Blocken B1 bis B8 dargestellt werden, wobei
die Blocke B1 bis B8 von Fig. 7b mit den Blécken B1 bis
B8in Fig. 7a korrespondieren. Ein Block enthalt nunmehr
jedoch nicht mehr - wenn in einer Zeitbereichs-Darstel-
lung geblieben wird, das urspriingliche 5.1-Signal, son-
dern nur noch ein Mono-Signal oder ein Stereo-Signal
mit zwei Stereobasiskanélen. Der Block B1 umfasst da-
her wieder die 1152 zeitlichen Abtastwerte sowohl des
ersten Stereobasiskanals als auch des zweiten Stereo-
basiskanals, wobei diese 1152 Abtastwerte sowohl des
linken Stereobasiskanals als auch des rechten Stereob-
asiskanals jeweils durch Abtastwert-Weise Addition/
Subtraktion und gegebenenfalls Gewichtung errechnet
worden sind, also durch die Operation, die im Downmix-
Block 114 von Fig. 5 beispielsweise durchgefiihrt wird.
Entsprechend umfasst der Datenstrom mit Multikanalin-
formationen wieder Blécke B1 bis B8, wobei jeder Block
in Fig. 7c dem entsprechenden Block des urspriinglichen
Multikanalsignals in Fig. 7a bzw. des einen oder mehre-
ren Basiskanals von Fig. 7b entspricht. Um zur Rekon-
struktion beispielsweise des Blocks B1 des ursprungli-
chen Multikanalsignals MK1 zu kommen, missen die Ba-
siskanaldaten im Block B1 des Basiskanaldatenstroms,
die mit BK1 bezeichnet sind, mit den Multikanalinforma-
tionen P1 des Blocks B1 in Fig. 7c kombiniert werden.
Diese Kombination wird bei dem in Fig. 6 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel durch den BCC-Syntheseblock durch-
gefiihrt, der, um eine blockweise Verarbeitung der Ba-
siskanaldaten zu erhalten, wieder eine Blockbildungs-
Stufe an seinem Eingang aufweist.

[0080] P3bezeichnetalso, wie esin Fig. 7c ausgefuhrt
ist, die Multikanalinformationen, die zusammen mit dem
Block von Werten BK3 der Basiskanéle eine Rekonstruk-
tion des Blocks von Werten MK3 des urspriinglichen Mul-
tikanalsignals rekonstruieren lassen.

[0081] Erfindungsgeman wird nunmehr jeder Block Bi
des Datenstroms von Fig. 7c mit einem Block-Fingerab-
druck versehen. Fir den Block B3 bedeutet dies, dass
vorzugsweise im Anschluss an den Block P3 von Multi-
kanalinformationen der Block-Fingerabdruck F3 ge-
schrieben wird. Dieser Block-Fingerabdruck ist nun ge-
nau von dem Block B3 des Blocks von Werten BK3 ab-
geleitet. Alternativ kdnnte der Block-Fingerabdruck F3
auch einer Differenzcodierung unterworfen sein, sodass
der Block-Fingerabdruck F3 gleich der Differenz des
Block-Fingerabdrucks von Block BK3 der Basiskanale
und des Block-Fingerabdrucks des Blocks von Werten
BK2 der Basiskandle ist. Bei einem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird als Block-
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Fingerabdruck ein Energiemaf bzw. ein Differenz-Ener-
giemalfld verwendet.

[0082] Bei dem eingangs beschriebenen Szenario
wird der Datenstrom mit dem einen oder mehreren Ba-
siskanélen in Fig. 7b getrennt vom Datenstrom mit den
Mehrkanalinformationen und den Fingerabdruckinfor-
mationen von Fig. 7c zu einem Multikanal-Rekonstruie-
rer Ubertragen. Wirde nichts weiter getan werden, so
kdnnte der Fall auftreten, dass am Multikanal-Rekonstru-
ierer, beispielsweise am BCC-Syntheseblock 122 von
Fig. 5 gerade der Block BK5 zur Verarbeitung ansteht.
Ferner kdnnte es sein, dass aufgrund irgendwelcher zeit-
licher Unschérfen jedoch von den Multikanalinformatio-
nen gerade der Block B7 statt des Blocks B5 ansteht.
Ohne weitere Malinahmen wirde daher eine Rekon-
struktion des Blocks von Basiskanaldaten BK5 mit den
Multikanal-Informationen P7 vorgenommen werden,
was zu Artefakten flihren wirde. Erfindungsgemar wird
nunmehr, wie es nachfolgend noch erlautert wird, ein
Versatz von zwei Blocken berechnet, derart, dass der
Datenstrom in Fig. 7c um zwei Blécke verzégert wird,
derart, dass eine Multikanal-Darstellung aus dem Daten-
strom von Fig. 7b und dem Datenstrom von Fig. 7c vor-
liegt, die nun jedoch aufeinander synchronisiert worden
sind.

[0083] Je nach Ausfuihrungsform und Gestaltung/Ge-
nauigkeit der Fingerabdruck-Informationen ist die erfin-
dungsgemafe Versatzbestimmung nicht auf die Berech-
nung eines Versatzes als ganzzahliges Vielfaches eines
Blocks begrenzt, sondern kann durchaus, bei gentigend
genauer Korrelationsberechnung und bei Verwendung
einer genuigend grofRen Anzahl von Block-Fingerabdriik-
ken (was naturlich auf Kosten der Zeitdauer zur Berech-
nung der Korrelation geht) auch eine Versatzgenauigkeit
erreichen, die gleich einem Bruchteil eines Blocks ist und
bis zu einem Abtastwert erreichen kann. Es hat sich je-
doch herausgestellt, dass eine derart hohe genauigkeit
nicht unbedingt benétigt wird, sondern dass eine Syn-
chronisationsgenauigkeit von +/- einem halben Block
(bei einer Blocklange von 1152 Abtastwerten) bereits zu
einer Multikanal-Rekonstruktion fuhrt, die ein Zuhérer als
Artefakt-frei beurteilt.

[0084] Fig. 7d zeigt ein bevorzugtes Ausfihrungsbei-
spiel fur einen Block Bi, beispielsweise fur den Block B3
des Datenstroms in Fig. 7c. Der Block wird mit einem
Sync-Wort, das beispielsweise ein Byte lang sein kann,
eingeleitet. Hierauf kommt eine Langeninformation, da
es bevorzugt wird, die Multikanalinformationen P3, wie
es in der Technik bekannt ist, nach ihrer Berechnung zu
skalieren, quantisieren und Entropie-Codieren, sodass
die Lange der Multikanalinformationen, die beispielswei-
se Parameterinformationen sein kdnnen, die jedoch
auch ein Waveform-Signal z. B. des Seite-Kanals sein
kdnnen, von vorneherein nicht bekannt ist und daher im
Datenstrom signalisiert werden muss. Am Ende der Mul-
tikanalinformationen P3 wird dann der erfindungsgema-
3e Block-Fingerabdruck eingefugt. Bei dem in Fig. 7d
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wurde fiir den Block-Fin-
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gerabdruck ein Byte, also 8 Bits, genommen. Da pro
Block nur ein einziges Energiemafd genommen wird, wird
bei einem Ausfiihrungsbeispiel, bei dem nur eine Quan-
tisierung, jedoch keine Entropie-Codierung eingesetzt
wird, ein Quantisierer bei der Quantisierung mit einer
Quantisierer-Ausgabebreite von 8 Bits eingesetzt. Die
guantisierten Energiewerte werden daher ohne weitere
Verarbeitung in das 8-Bit-Feld "Block-FA" von Fig. 7d
eingetragen. Anschlieend folgt dann, obgleich in Fig.
7d nicht gezeigt, wieder ein Synchronisationsbyte fur den
nachsten Block des Datenstroms, dem wieder ein Lan-
genbyte folgt, und dem dann die Multikanalinformationen
P4 fur BK4 folgen, wobei diesem Block von Multikanal-
informationen P4 fur den Basiskanaldatenblock BK4 wie-
der der Block-Fingerabdruck, der auf den Basiskanal-
Daten BK4 basiert, folgt.

[0085] WieinFig. 7d ausgeflhrt, kann als Energiemaf}
ein absolutes Energiemal eingefuhrt werden, oder aber
auch ein Differenz-Energiemal’. Dann wiirde dem Block
B3 des Datenstroms als Block-Fingerabdruck die Diffe-
renz zwischen dem Energiemalf? fir die Basiskanaldaten
BK3 und dem Energiemal? fiir die Basiskanaldaten BK2
zugefigt werden.

[0086] Fig. 8 zeigt eine detailliertere Darstellung des
Synchronisierers, des Fingerabdruckerzeugers 11 und
des Fingerabdruckextrahierers 9 von Fig. 2 in Koopera-
tion mit dem Multikanalrekonstruierer 21. Die Basiska-
naldaten werden in einen Basiskanal-Datenpuffer 25 ein-
gespeist und zwischengepuffert. Entsprechend werden
die Zusatzinformationen bzw. der Datenstrom mit dien
Zusatzinformationen und den Fingerabdruckinformatio-
nen einem Zusatzinformationen-Puffer 26 zugefihrt.
Beide Puffer sind allgemein gesagt in Form eines FIFO-
Puffers aufgebaut, wobei jedoch der Puffer 26 weitere
Kapazitaten dahingehend hat, dass die Fingerabdruck-
informationen von dem Referenz-Fingerabdruckextra-
hierer 9 extrahierbar sind und ferner aus dem Datenstrom
entfernt werden, sodass auf einer Puffer-Ausgangslei-
tung 27 lediglich Mehrkanal-Zusatzinformationen, je-
doch ohne eingetastete Fingerabdriicke ausgebbar sind.
Die Entfernung der Fingerabdriicke in dem Datenstrom
kann jedoch auch von einem Zeitverschieber 28 oder
irgendeinem anderen Element durchgefiihrt werden, so-
dass der Multikanalrekonstruierer 21 nicht durch Finger-
abdruck-Bytes bei der Multikanalrekonstruktion gestort
wird. Werden Absolut-Fingerabdriicke sowohl auf Refe-
renz-Seite als auch auf Test-Seite verwendet, so kdnnen
die durch den Fingerabdruck-Erzeuger 11 berechneten
Fingerabdruckinformationen genauso wie die durch den
Fingerabdruck-Extrahierer 9 ermittelten Fingerabdruck-
informationen direkt in einen Korrelator 29 innerhalb des
Synchronisierers 13 von Fig. 2 eingespeist werden. Der
Korrelator berechnet dann den Versatzwert und liefert
denselben Uber eine Versatz-Leitung 30 zu dem Zeitver-
schieber 28. Der Synchronisierer 13 ist ferner ausgebil-
det, um dann, wenn ein gultiger Versatzwert erzeugt und
dem Zeitverschieber 28 zugefiihrt worden sind, einen
Freigeber 31 anzusteuern, damit der Freigeber 31 einen
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Schalter 32 schlief3t, derart, dass der Strom von Mehr-
kanal-Zusatzdaten von dem Puffer 26 Uber den Zeitver-
schieber 28 und den Schalter 32 in den Multikanal-Re-
konstruierer 21 eingespeist wird.

[0087] Beidem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung wird lediglich eine Zeitverschie-
bung (Delay) der Mehrkanal-Zusatzinformationen vorge-
nommen. Gleichzeitig wird, damit ein Zuhérer der Aus-
gabe des Multikanalrekonstruierers 21 die Zeitverzdge-
rung zur Berechnung des richtigen Versatzwerts nicht
merkt, parallel zu der Berechnung des richtigen Versatz-
wertes bereits eine Multikanalrekonstruktion durchge-
fuhrt. Diese Multikanalrekonstruktion ist jedoch lediglich
eine "triviale" Multikanalrekonstruktion, da die vorzugs-
weise zwei Stereobasiskanéle von dem Multikanalrekon-
struierer 21 einfach ausgegeben werden. Ist der Schalter
32 daher offen, so folgt nur eine Stereoausgabe. Ist der
Schalter 32 jedoch geschlossen, so erhalt der Multika-
nalrekonstruierer 21 zuséatzlich zu den StereoBasiska-
nalen auch die Mehrkanal-Zusatzinformationen und
kann eine nun jedoch synchronisierte Multikanal-Ausga-
be durchfiihren. Ein Zuhodrer merkt dies lediglich da-
durch, dass von der Stereoqualitat auf die Multikanal-
Qualitat Ubergegangen wird.

[0088] In Anwendungsfallen, bei denen Anfangs-Zeit-
verzoégerungen keine grof3e Rolle spielen, kann jedoch
die Ausgabe des Multikanalrekonstruierers 21 so lange
zurtickgehalten werden, bis ein glltiger Versatz vorliegt.
Dann kann bereits der allererste Block (BK1 von Fig. 7b)
mitden nunmehr korrekt verzégerten Mehrkanal-Zusatz-
daten P1 (Fig. 7c) dem Multikanalrekonstruierer 21 zu-
gefuihrt werden, sodass erst dann mit der Ausgabe be-
gonnen wird, wenn Multikanal-Daten vorliegen. Eine
Ausgabe des Multikanalrekonstruierers 21 bei gedffne-
tem Schalter wird es in diesem Ausfuihrungsbeispiel nicht
geben.

[0089] Nachfolgend wird Bezug nehmend auf Fig. 9
die Funktionalitét des Korrelators 29 von Fig. 8 darge-
stellt. Am Ausgang des Test-Fingerabdruck-Berechners
11 wird eine Folge von Test-Fingerabdruckinformationen
geliefert, wie sie im obersten Teilbild von Fig. 9 zu sehen
ist. So ist fir jeden Block der Basiskanale, wobei dieser
Block mit 1, 2, 3, 4, i bezeichnet ist, ein Block-Fingerab-
druck vorhanden. Je nach Korrelationsalgorithmus wird
zur Korrelation nur die Folge von diskreten Werten be-
nétigt. Andere Korrelationsalgorithmen kdénnen jedoch
auch als Eingangswert eine zwischen den diskreten Wer-
ten interpolierte Kurve erhalten, wie sie in Fig. 9 gezeich-
net ist. Entsprechend erzeugt der Referenz-Fingerab-
druckermittler 9 ebenfalls eine Folge von diskreten Re-
ferenz-Fingerabdriicken, die er aus dem Datenstrom ex-
trahiert. Sind im Datenstrom beispielsweise Differenz-
codierte Fingerabdruckinformationen enthalten, und soll
der Korrelator auf der Basis von Absolut-Fingerabdrik-
ken arbeiten, so wird ein Differenz-Decodierer 35 in Fig.
8 aktiviert. Es wird jedoch bevorzugt, dass im Daten-
strom Absolut-Fingerabdriicken als. Energiemald enthal-
ten sind, da diese Information tber die Gesamtenergie
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pro Block zu Pegelkorrekturzwecken von dem Multika-
nalrekonstruierer 21 ebenfalls vorteilhaft ausgenutzt
werden kann. Ferner wird es bevorzugt, die Korrelation
auf der Basis von Differenz-Fingerabdriicken durchzu-
fuhren. In diesem Fall wird der Block 9 vor dem Korrelator
eine Differenzverarbeitung durchfihren, und wird auch
der Block 11 vor dem Korrelator eine Differenzverarbei-
tung durchfuhren, wie es bereits ausgefiihrt worden ist.
[0090] Der Korrelator 29 wird nunmehr die in den bei-
den oberen Teilbildern von Fig. 9 dargestellten Kurven
bzw. Folgen von diskreten Werten enthalten und ein Kor-
relationsergebnis liefern, das im unteren Teilbild von Fig.
9 dargestellt ist. Es ergibt sich ein Korrelationsergebnis,
dessen Versatz-Komponente genau den Versatz zwi-
schen den beiden Fingerabdruckinformationen-Kurven
liefert. Da der Versatz zudem positiv ist, missen die
Mehrkanal-Zusatzinformationen in positiver Zeitrichtung
verschoben werden, also verzégert werden. Es sei dar-
auf hingewiesen, dass naturlich auch die Basiskanalda-
ten in negativer Zeitrichtung verschoben werden konn-
ten, oder dass sowohl die Mehrkanal-Zusatzinformatio-
nen einen Teil in positiver Richtung verschoben werden
kdnnen, und die Basiskanal-Zusatzdaten einen Teil des
Versatzes in negativer Zeitrichtung verschoben werden
kénnen, so lange der Multikanalrekonstruierer an seinen
beiden Eingangen eine synchronisierte Multikanal-Dar-
stellung enthalt.

[0091] Nachfolgend wird auf eine bevorzugte Ausfih-
rungsform der Berechnung des Versatzes parallel zur
Audioausgabe anhand von Fig. 10 dargestellt. Die Ba-
siskanaldaten werden gepuffert, um jeweils einen Fin-
gerabdruck berechnen zu kdénnen, wonach der Block,
von dem gerade ein Test-Block-Fingerabdruck berech-
net worden ist, dem Multikanalrekonstruierer zur Multi-
kanalrekonstruktion zugefuhrt wird. Hierauf wird der
nachste Block der Basiskanaldaten wiederum in den Puf-
fer 25 eingespeist, damit von diesem Block wieder ein
Test-Block-Fingerabdruck berechnet werden kann. Dies
wird fir z. B. eine Anzahl von 200 Blécken durchgefiihrt.
Diese 200 Blocke werden jedoch, damit der Zuhérer kei-
ne Verzégerung merkt, von dem Multikanalkonstruierer
im Sinne einer "trivialen" Multikanalrekonstruktion als
Stereo-Ausgangsdaten einfach ausgegeben.

[0092] JenachImplementierung kdnnen auch weniger
als 200 Blocke oder mehr als 200 Blocke verwendet wer-
den. Erfindungsgeman hatsich herausgestellt, dass eine
Anzahl zwischen 100 und 300 Blécken und vorzugsweise
200 Blocke Ergebnisse liefert, die einen vernunftigen
Kompromiss zwischen Berechnungszeit, Korrelations-
Rechenaufwand und Versatzgenauigkeit liefern.

[0093] Istder Block 36 abgearbeitet, so wird auf einen
Block 37 tGibergegangen, in dem durch den Korrelator 29
die Korrelation zwischen den 200 berechneten Test-
Block-Fingerabdriicken und den 200 berechneten Refe-
renz-Block-Fingerabdriicken durchgefiihrt wird. Das dort
erhaltene Versatzergebnis wird nunmehr gespeichert.
Dann wird in einem Block 38 entsprechend dem Block
36 eine Anzahl der nachsten z. B. 200 Blécke der Basis-
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26

kanaldaten berechnet. Entsprechend werden wieder 200
Blocke aus dem Datenstrom mit den Mehrkanal-Zusatz-
informationen extrahiert. Hierauf wird in einem Block 39
wieder eine Korrelation durchgefiihrt, und es wird das
dort erhaltene Versatzergebnis gespeichert. Dann wird
in einem Block 40 eine Abweichung zwischen dem Ver-
satzergebnis aufgrund der zweiten 200 Bldocke und dem
Versatzergebnis aufgrund der ersten 200 Bldcke festge-
stellt. Liegt die Abweichung unterhalb einer vorbestimm-
ten Schwelle, so wird durch einen Block 41 der Versatz
Uber die Versatzleitung 30 dem Zeitverschieber 28 von
Fig. 8 zugefuhrt, und es wird der Schalter 32 geschlos-
sen, sodass ab diesem Zeitpunkt auf die Multikanal-Aus-
gabe Ubergegangen wird. Ein vorbestimmter Wert fir die
Abweichungsschwelle ist beispielsweise ein Wert von ei-
nem oder zwei Blécken. Dies basiert darauf, dass dann,
wenn sich ein Versatz von einer Berechnung zur nach-
sten Berechnung nicht mehr als ein oder zwei Blécke
andert, kein Fehler bei der Korrelationsberechnung
durchgefihrt worden ist.

[0094] Abweichend von diesem Ausfihrungsbeispiel
kann auch gewissermalRen ein gleitendes Fenster mit
einer Fensterlange einer Anzahl von Blécken, die z. B.
200ist, verwendetwerden. Sowird z. B. eine Berechnung
mit 200 Blécken vorgenommen und ein Ergebnis erhal-
ten. Dann wird um einen Block weitergegangen und in
die Anzahl der fur die Korrelationsberechnung verwen-
deten Blécke ein Block herausgenommen und daftir der
neue Block verwendet. Das erhaltene Ergebnis wird
dann ebenso wie das zuletzt erhaltene Ergebnis in ein
Histogramm eingespeichert. Dieses Prozedere wird fur
eine Anzahlvon Korrelationsberechnungen, wie z. B. 100
oder 200, vorgenommen, so dass sich das Histogramm
nach und nach fillt. Der Peak des Histogramms wird
dann als berechneter Versatz verwendet, um den An-
fangsversatz zu liefern oder einen Versatz zum dynami-
schen Nachstellen zu erhalten.

[0095] Die parallel zur Ausgabe stattfindende Versatz-
berechnung wird in einem Block 42 mitlaufen, und es
wird je nach Bedarf, wenn ein Aliseinanderdriften des
Datenstroms mit den Mehrkanal-Informationen und des
Datenstroms mit den Basiskanaldaten festgestellt wor-
den ist, eine adaptive bzw. dynamische Versatznachfiih-
rung erreicht, indem ein aktualisierter Versatzwert tber
die Leitung 30 dem Zeitverschieber 28 von Fig. 8 zuge-
fuhrt wird. Im Hinblick auf die adaptive Nachfiihrung sei
darauf hingewiesen, dass je nach Implementierung auch
eine Glattung der Versatzanderung durchgefiihrt werden
kann, sodass dann, wenn eine Abweichung von bei-
spielsweise zwei Blocken festgestellt worden ist, zu-
nachst der Versatz um 1 inkrementiert wird und dann bei
Bedarfwieder inkrementiertwird, damit die Spriinge nicht
Zu grof3 werden.

[0096] Nachfolgend wird Bezug nehmend auf Fig. 11
auf eine bevorzugte Ausfihrungsform des Fingerab-
druck-Erzeugers 2 auf Encodiererseite, wie er in Fig. 1
dargestelltwordenist, und des Fingerabdruck-Erzeugers
11vonFig. 2, wie erauf Decodierer-Seite eingesetztwird,
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dargestellt.

[0097] Allgemein wird das Mehrkanalaudiosignal fir
die Gewinnung der Mehrkanalzusatzdaten in Blocke fe-
ster Grof3e eingeteilt. Pro Block wird nun gleichzeitig zur
Gewinnung der Mehrkanalzusatzdaten ein Fingerprint
berechnet, der geeignet ist, die zeitliche Struktur des Si-
gnals maglichst eindeutig zu charakterisieren. Ein Aus-
fuhrungsbeispiel hierzu ist es, den Energiegehalt des ak-
tuellen Downmixaudiosignals des Audioblocks zu ver-
wenden, beispielsweise in logarithmierter Form, also in
einer Dezibel-verwandten Darstellung. In diesem Fall ist
der Fingerprint ein MalR fir die zeitliche Hullkurve des
Audiosignals. Um die Ubertragene Informationsmenge
zu reduzieren und die Genauigkeit des Messwertes zu
steigern, kann diese Synchronisationsinformation auch
als Differenz zum Energiewert des vorangegangenen
Blocks mit anschlielR3end geeigneter Entropiecodierung,
beispielsweise Huffman-Codierung, adaptiver Skalie-
rung und Quantisierung ausgedriickt werden. Der Fin-
gerprint der zeitlichen Hullkurve wird dabei wie folgt be-
rechnet:

[0098] Zun&chst wird, wie bei Punkt 1 in Fig. 11 dar-
gestelltist, eine Energieberechnung des Downmixaudio-
signals im aktuellen Block gegebenenfalls fiir ein Stereo-
signal durchgefihrt. Hierbei werden z. B. 1152 Audioab-
tastwerte sowohl vom linken als auch vom rechten Down-
mixkanal jeweils quadriert und aufsummiert. S (i) stellt
hierbei einen zeitlichen Abtastwert zum Zeitpunkt i des
linken Basiskanals dar, wahrend S,;qp,(i) einen zeitlichen
Abtastwert des rechten Basiskanals zum Zeitpunkt i dar-
stellt. Bei einem monophonen Downmixsignal entféllt die
Summierung. Ferner wird es bevorzugt, vor der Berech-
nung die fUr die vorliegende Erfindung nicht aussage-
kraftigen Gleichanteile des Dowrimixaudiosignals zu ent-
fernen.

[0099] In einem Schritt 2 wird eine Minimumbegren-
zung der Energie zwecks anschlieRender logarithmi-
scher Darstellung durchgefiihrt. Fir eine Dezibel-ver-
wandte Bewertung der Energie wird es bevorzugt, einen
minimalen Energieoffset zu verwenden, damit sich im
Falle einer Nullenergie eine sinnvolle logarithmische Be-
rechnung ergibt. Diese Energiemal3zahl in dB uber-
streicht dabei einen Zahlenbereich von 0 bis 90 (dB) bei
einer Audiosignalaufldsung von 16 Bit.

[0100] Wie es bei 3 in Fig. 11 gezeigt ist, wird es be-
vorzugt, fur eine exakte Bestimmung des zeitlichen Ver-
satzes zwischen Mehrkanalzusatzinformationen und
empfangenem Audiosignal nicht den absoluten Energie-
Hullkurvenwert zu verwenden, sondern vielmehr die
Steigung (Steilheit) der Signalhillkurve. Daher wird fr
die Korrelationsmessung nur die Steigung der Energie-
Hullkurve herangezogen. Technisch gesehen wird diese
Signalableitung durch Differenzbildung des Energiewer-
tes mit dem des vorangegangenen Blocks berechnet.
Dieser Schritt wird z. B. im Encoder vollzogen. Dann be-
steht der Fingerprint aus differenzcodierten Werten. Al-
ternativ kann dieser Schritt auch rein decodiererseitig im-
plemontiert werden. Hier besteht der Ubertragene Fin-
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gerprint also aus nicht-differenzcodierten Werten. Die
Differenzbildung wird hier erstim Decodierer vorgenom-
men. Letztere Moglichkeit hat den Vorteil, dass der Fin-
gerprint Information Giber die absolute Energie des Down-
mixsignals enthalt. Es wird allerdings typischerweise ei-
ne etwas hohere Fingerprintwortlange benétigt.

[0101] Weiterhin wird es bevorzugt, die Energie (Hull-
kurve des Signals) fur eine optimale Aussteuerung zu
skalieren. Damit bei der anschlieBenden Quantisierung
dieses Fingerprints sowohl der Zahlenbereich maximal
ausgenutzt als auch die Aufldsung bei geringen Ener-
giewerten verbessert werden kann, ist es sinnvoll, eine
zusétzliche Skalierung (= Verstarkung) einzufthren. Die-
se kann entweder als feste und statische Gewichtungs-
grofRe oder lber eine an das Hiillkurvensignal angepas-
ste dynamische Verstarkungsregelung realisiert werden.
[0102] Ferner wird, wie es bei 5 in Fig. 11 gezeigt ist,
eine Quantisierung des Fingerprint vorgenommen. Um
diesen Fingerprint fur die Eintastung in die Mehrkanal-
zusatzinformationen vorzubereiten, wird dieser auf 8 Bit
quantisiert. Diese reduzierte Fingerprintauflésung hat
sich in der Praxis als guter Kompromiss hinsichtlich Bit-
bedarf und Zuverlassigkeit der Verzdgerungsdetektion
bewahrt. Zahleniiberlaufe von gréf3er als 255 werden da-
bei mit einer Sattigungskennlinie auf den Maximalwert
von 255 begrenzt.

[0103] Wie es bei 6 in Fig. 11 gezeigt ist, kann noch
eine optimale Entropiecodierung des Fingerprints vorge-
nommen werden. Durch Auswertung von statistischen
Eigenschaften des Fingerprints kann der Bitbedarf des
guantisierten Fingerprints noch weiter reduziert werden.
Ein geeignetes Entropieverfahren ist beispielsweise die
Huffman-Codierung oder die arithmetische Codierung.
Statistisch unterschiedliche Haufigkeiten von Finger-
printwerten kdnnen durch verschiedene Codeléngen
ausgedrickt werden und somit im Mittel den Bitbedarf
der Fingerprintdarstellung reduzieren.

[0104] Pro Audioblock wird die Berechnung der Mehr-
kanalzusatzdaten unter Zuhilfenahme der Mehrkanalau-
diodaten durchgefiihrt. Hierbei berechnete Mehrkanal-
zusatzinformationen werden anschlieRend durch die neu
hinzukommende Synchronisationsinformation durch ge-
eignetes Einbetten in den Bitstrom erweitert.

[0105] MitHilfe der erfindungsgemafien Losungistder
Empfanger nunmehr in der Lage, einen zeitlichen Ver-
satz von Downmixsignal und Zusatzdaten zu erkennen
und eine zeitkorrekte Anpassung, also eine Verzdge-
rungskompensation zwischen Stereoaudiosignalen und
Mehrkanalzusatzinformationen in der Gré3enordnung
von +/- 2 Audioblock zu realisieren. Somit kann die Mehr-
kanalzuordnung im Empfanger fast vollstandig, d. h. bis
auf eine kaum wahrnehmbaren Zeitunterschied von +/-
Y2 Audioframes rekonstruiert werden, welcher sich nicht
nennenswert auf die Qualitat des rekonstruierten Mehr-
kanalaudiosignals auswirkt.

[0106] Abhangig vonden Gegebenheiten kann das er-
findungsgemaRe Verfahren zum Erzeugen bzw. Deco-
dieren in Hardware oder in Software implementiert wer-
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den. Die Implementierung kann auf einem digitalen Spei-
chermedium, insbesondere einer Diskette oder CD mit
elektronisch auslesbaren Steuersignalen erfolgen, die so
mit einem programmierbaren Computersystem zusam-
menwirken kénnen, dass das Verfahren ausgefiihrt wird.
Allgemein besteht die Erfindung somit auch in einem
Computer-Programm-Produkt mit einem auf einem ma-
schinenlesbaren Trager gespeicherten Programmcode
zur Durchfiihrung des Verfahrens, wenn das Computer-
Programm-Produkt auf einem Rechner ablauft. In ande-
ren Worten ausgedriickt kann die Erfindung somit als ein
Computer-Programm mit einem Programmcode zur
Durchfuihrung des Verfahrens realisiert werden, wenn
das Computer-Programm auf einem Computer ablauft.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen eines Datenstroms fir
eine Multikanal-Rekonstruktion eines urspringli-
chen Multikanal-Audiosignals, wobei das Multika-
nal-Audiosignal wenigstens zwei Kanéle hat, mit fol-
genden Merkmalen:

einem Fingerabdruck-Erzeuger (2) zum Erzeu-
gen von Fingerabdruck-Informationen aus we-
nigstens einem aus dem urspriinglichen Multi-
kanal-Audiosignal abgeleiteten Basis-Kanal,
wobei eine Anzahl von Basis-Kanéalen groRRer
oder gleich 1 und kleiner als eine Anzahl von
Kanélen des ursprunglichen Multikanal-Audio-
signals ist, wobei die Fingerabdruck-Informatio-
nen einen zeitlichen Verlauf des wenigstens ei-
nen Basiskanals wiedergeben; und

einem Datenstrom-Erzeuger (4) zum Erzeugen
eines Datenstroms aus den Fingerabdruck-In-
formationen und von zeitlich variablen Mehrka-
nal-Zusatzinformationen, die zusammen mit
dem wenigstens einen Basis-Kanal die Multika-
nal-Rekonstruktion des urspringlichen Multika-
nal-Audiosignals ermdglichen, wobei der Da-
tenstrom-Erzeuger (4) ausgebildet ist, um den
Datenstrom so zu erzeugen, dass aus dem Da-
tenstrom ein zeitlicher Zusammenhang zwi-
schen den Mehrkanal-Zusatzinformationen und
den Fingerabdruck-Informationen ableitbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

bei der der Fingerabdruck-Erzeuger (2) ausgebildet
ist, um den wenigstens einen Basiskanal blockweise
zuverarbeiten, um die Fingerabdruck-Informationen
zu erhalten,

bei der die Mehrkanal-Zusatzinformationen block-
weise berechnet sind, sodass sie zusammen mit
Blocken des wenigstens einen Basiskanals zur Mul-
tikanal-Rekonstruktion zu verwenden sind, und

bei der der Datenstrom-Erzeuger (4) ausgebildet ist,
um die Mehrkanal-Zusatzinformationen und die Fin-
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gerabdruck-Informationen blockweise in den Daten-
strom zu schreiben.

Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der der Fingerab-
druck-Erzeuger (2) ausgebildet ist, um fiir einen
Block des wenigstens einen Basiskanals als Finger-
abdruck-Informationen einen Block-Fingerabdruck
zu erzeugen, der einen zeitlichen Verlauf des Basis-
kanals in dem Block wiedergibt,

bei der ein Block der Mehrkanal-Zusatzinformatio-
nen zusammen mit dem Block des Basiskanals fiir
die Multikanal-Rekonstruktion zu verwenden ist, und
bei der der Datenstrom-Erzeuger (4) ausgebildet ist,
um den Datenstrom blockweise so zu schreiben,
dass der Block von Mehrkanal-Zusatzinformationen
und der Block von Fingerabdruck-Informationen ei-
ne vorbestimmte Beziehung zueinander aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der der Fingerab-
druck-Erzeuger (2) ausgebildet ist, um fur zeitlich
folgende Blocke des wenigstens einen Basiskanals
als Fingerabdruck-Informationen eine Folge von
Block-Fingerabdriicken zu berechnen,

bei der die Mehrkanal-Zusatzinformationen block-
weise fur zeitlich folgende Blocke des wenigstens
einen Basiskanals gegeben sind, und

bei der der Datenstrom-Erzeuger ausgebildetist, um
die Folge von Block-Fingerabdriicken in einer vor-
bestimmten Beziehung zu der Folge von Bldcken
der Mehrkanal-Zusatzinformationen zu schreiben.

Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der der Fingerab-
druck-Erzeuger (2) ausgebildet ist, um eine Diffe-
renz zwischen zwei Fingerabdruck-Werten zweier
Blocke des wenigstens einen Basiskanals als Block-
Fingerabdruck zu berechnen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der der Fingerabdruck-Erzeuger (2)
ausgebildetist, um eine Quantisierung und Entropie-
Codierung von Fingerabdruck-Werten durchzufiih-
ren, um die Fingerabdruck-Informationen zu erhal-
ten.

Vorrichtung nach Anspruch 6, bei der der Fingerab-
druck-Erzeuger (2) ausgebildet ist, um Fingerab-
druck-Werte mit einer Skalierungsinformation zu
skalieren und die Skalierungsinformation ferner in
Zuordnung zu den Fingerabdruck-Informationen in
den Datenstrom zu schreiben.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, bei der der Fingerabdruck-Erzeuger (2)
ausgebildetist, umdie Fingerabdruck-Informationen
blockweise zu berechnen, und

bei der der Datenstrom-Erzeuger (4) ausgebildet ist,
um den Datenstrom blockweise zu schreiben, so-
dass ein Block des Datenstroms einen Block von
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Mehrkanal-Zusatzinformationen und einen Block
von Fingerabdruck-Informationen, die dem Block
von Mehrkanal-Zusatzinformationen und einem
Block des wenigstens einen Basiskanals zugeordnet
sind, aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der wenigstens zwei Basiskanéle vor-
handen sind, und

bei der der Fingerabdruck-Erzeuger (2) ausgebildet
ist, um die wenigstens zwei Basiskanéale abtastwert-
weise oder spektralwertweise zu addieren oder vor
der Addition zu quadrieren.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, bei der der Fingerabdruck-Erzeuger (2)
ausgebildetist, um als Fingerabdruck-Informationen
Daten Uber eine Energiehtllkurve des wenigstens
einen Basiskanals zu verwenden.

Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der der Finger-
abdruck-Erzeuger (2) ausgebildetist, um als Finger-
abdruck-Informationen Daten tiber eine Energiehtill-
kurve des wenigstens einen Basiskanals zu verwen-
den, und

bei der der Fingerabdruck-Erzeuger (2) ferner aus-
gebildet ist, um eine Minimumbegrenzung der Ener-
gie zu verwenden und eine logarithmische Darstel-
lung einer Minimum-begrenzten Energie zu liefern.

Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der der wenig-
stens eine Basiskanal in codierter Form zu einem
Multikanal-Rekonstruierer Gibertragbar ist,

wobei die codierte Form unter Verwendung eines
verlustbehafteten Codierers erzeugt worden ist, und
bei der ferner ein Basiskanal-Decodierer vorhanden
ist, um eine decodierte Form des wenigstens einen
Basiskanals als Eingangssignal fiir den Fingerab-
druck-Erzeuger (2) bereitzustellen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei der die Mehrkanal-Zusatzdaten Mehr-
kanal-Parameterdaten sind, die jeweils blockweise
entsprechenden Blocken des wenigstens einen Ba-
siskanals zugeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13, die ferner folgende
Merkmale aufweist:

einen Mehrkanal-Analysierer (112) zum block-
weisen Erzeugen sowohl einer Folge von BIok-
ken des wenigstens einen Basiskanals als auch
einer Folge von Bldcken der Mehrkanal-Zusatz-
informationen,

wobei der Fingerabdruck-Erzeuger (2) ausgebildet
ist, um von jedem Block von Werten des wenigstens
einen Basiskanals einen Block-Fingerabdruckwert
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zu berechnen.

Vorrichtung nach Anspruch 14, bei der der Daten-
strom-Erzeuger (4) ausgebildet ist, um den Daten-
strom in einen separaten Datenkanal zu schreiben,
der zuséatzlich zu einem Standard-Datenkanal vor-
handenist, iber den der wenigstens eine Basiskanal
zu einer Multikanal-Rekonstruktionseinrichtung
Ubertragbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, bei der der Standard-
Datenkanal ein standardisierter Kanal fiir ein digita-
les Stereo-Rundfunksignal oder ein standardisierter
Kanal fur eine Ubertragung tiber das Internet ist.

Vorrichtung zum Erzeugen einer Multikanal-Darstel-
lung (18, 20) eines ursprunglichen Multikanal-Audio-
signals aus wenigstens einem Basiskanal und einem
Datenstrom, der Fingerabdruck-Informationen, die
einen zeitlichen Verlauf des wenigstens einen Ba-
siskanals wiedergeben, und Mehrkanal-Zusatzinfor-
mationen aufweist, die zusammen mit dem wenig-
stens einen Basiskanal die Multikanal-Rekonstruk-
tion des urspriinglichen Multikanal-Audiosignals er-
moglichen, wobei aus dem Datenstrom ein Zusam-
menhang zwischen den Mehrkanal-Zusatzinforma-
tionen und den Fingerabdruck-Informationen ableit-
bar ist, mit folgenden Merkmalen:

einem Fingerabdruck-Erzeuger (11) zum Er-
zeugen von Test-Fingerabdruckinformationen
aus dem wenigstens einen Basiskanal;

einem Fingerabdruck-Extrahierer (9) zum Ex-
trahieren der Fingerabdruck-Informationen aus
dem Datenstrom, um Referenz-Fingerabdruck-
informationen zu erhalten; und

einem Synchronisierer (13) zum zeitlichen Syn-
chronisieren der Mehrkanal-Zusatzinformatio-
nen und des wenigstens einen Basiskanals un-
ter Verwendung der Test-Fingerabdruckinfor-
mationen, der Referenz-Fingerabdruckinforma-
tionen und eines aus dem Datenstrom abgelei-
teten Zusammenhangs der Mehrkanal-Informa-
tionen und der in dem Datenstrom enthaltenen
Fingerabdruck-Informationen, um eine synchro-
nisierte Multikanal-Darstellung zu erhalten.

Vorrichtung nach Anspruch 17, die ferner folgendes
Merkmal aufweist:

einen Multikanal-Rekonstruierer (21) zum Re-
konstruieren der Multikanal-Darstellung unter
Verwendung der synchronisierten Multikanal-
Darstellung, um eine Rekonstruktion des ur-
spriinglichen Multikanal-Audiosignals zu erhal-
ten.

Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18,
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bei der der Datenstrom eine Folge von Blocken von
Mehrkanal-Zusatzdaten in zeitlichem Zusammen-
hang mit einer Folge von Referenz-Fingerabdruck-
werten als Referenz-Fingerabdruckinformationen
aufweist,

bei der der Extrahierer (9) ausgebildet ist, um zu ei-
nem Block von Mehrkanal-Zusatzdaten aufgrund
des zeitlichen Zusammenhangs einen zugehdrigen
Fingerabdruckwert zu ermitteln;

bei der der Fingerabdruck-Erzeuger (11) ausgebil-
det ist, um fir eine Folge von Blocken des wenig-
stens einen Basiskanals eine Folge von Test-Fin-
gerabdruckwerten als Test-Fingerabdruckinforma-
tionen zu ermitteln;

bei der der Synchronisierer (13) ausgebildet ist, um
aufgrund eines Versatzes (30) zwischen der Folge
von Test-Fingerabdruckwerten und der Folge von
Referenz-Fingerabdruckwerten einen Versatz zwi-
schen den Blécken von Mehrkanal-Zusatzdaten und
den Blécken des wenigstens einen Basiskanals zu
berechnen, und um den Versatz durch Verzégern
(28) der Folge von Blocken der Mehrkanal-Zusatz-
informationen unter Verwendung des berechneten
Versatzes zu kompensieren.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 19,
bei der der Fingerabdruck-Erzeuger (11) ausgebil-
det ist, um eine Quantisierung von Fingerabdruck-
Werten durchzufiihren, um die Test-Fingerabdruck-
Informationen zu erhalten.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 20,

bei der der Fingerabdruck-Erzeuger (11) ausgebil-
det ist, um Fingerabdruck-Werte mit einer Skalie-
rungsinformation aus dem Datenstrom zu skalieren.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 21,
bei der wenigstens zwei Basiskanale vorhanden
sind, und

bei der der Fingerabdruck-Erzeuger (11) ausgebil-
det ist, um die wenigstens zwei Basiskanale abtast-
wertweise oder spektralwertweise zu addieren oder
vor der Addition zu quadrieren.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 22,
bei der der Fingerabdruck-Erzeuger (11) ausgebil-
det ist, um als Fingerabdruck-Informationen Daten
Uiber eine Energiehullkurve des wenigstens einen
Basiskanals zu verwenden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 23
bei der der Fingerabdruck-Erzeuger (11) ausgebil-
det ist, um als Fingerabdruck-Informationen Daten
Uiber eine Energiehullkurve des wenigstens einen
Basiskanals zu verwenden, und

bei der der Fingerabdruck-Erzeuger (11) ferner aus-
gebildet ist, um eine Minimumbegrenzung der Ener-
gie zu verwenden und eine logarithmische Darstel-
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lung einer Minimum-begrenzten Energie zu liefern.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 24,
bei der der Datenstrom blockweise organisiert ist
und in einem Block des Datenstroms ein Block von
Mehrkanal-Zusatzinformationen und ein Block-Fin-
gerabdruck enthalten sind,

bei der der Fingerabdruck-Erzeuger (11) ausgebil-
det ist, um als Test-Fingerabdruck-Information eine
Differenz zwischen zwei Block-Fingerabdriicken
des wenigstens einen Basiskanals zu berechnen,
und

bei der der Fingerabdruck-Extrahierer (9) ferner aus-
gebildet ist, um eine Differenz aus zwei Block-Fin-
gerabdrucken im Datenstrom zu berechnen und als
Referenz-Fingerabdruck-Informationen zu dem
Synchronisierer (13) zu liefern.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 25,
bei der der Synchronisierer (13) ausgebildet ist, um
parallel zu einer Audioausgabe einen Versatz zwi-
schen den Mehrkanal-Zusatzdaten und dem wenig-
stens einen Basiskanal zu berechnen und den Ver-
satz adaptiv zu kompensieren.

Vorrichtung nach Anspruch 18, die ferner ausgebil-
det ist, um dann, wenn noch keine synchronisierten
Mehrkanal-Zusatzdaten vorliegen, den wenigstens
einen Basiskanal wiederzugeben und dann, wenn
synchronisierte Mehrkanal-Zusatzdaten vorhanden
sind, von einer Mono- oder Stereo-Wiedergabe des
wenigstens einen Basiskanals in eine Multikanal-
Wiedergabe umzuschalten (32).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 27,
die ausgebildet ist, um den Datenstrom und den we-
nigstens einen Basiskanal Uiber voneinander sepa-
rate Bitstrome zu erhalten, die Giber zwei voneinan-
der unterschiedliche logische Kanéle oder physi-
sche Kanale empfangen werden, oder Uber densel-
ben allerdings zu unterschiedlichen Zeiten aktiven
Ubertragungskanal erhalten werden.

Verfahren zum Erzeugen eines Datenstroms fiir eine
Multikanal-Rekonstruktion eines urspriinglichen
Multikanal-Audiosignals, wobei das Multikanal-Au-
diosignal wenigstens zwei Kandle hat, mit folgenden
Schritten:

Erzeugen (2) von Fingerabdruck-Informationen
aus wenigstens einem aus dem ursprunglichen
Multikanal-Audiosignal abgeleiteten Basis-Ka-
nal, wobei eine Anzahl von Basis-Kanalen gro-
Ber oder gleich 1 und kleiner als eine Anzahl
von Kandlen des urspriinglichen Multikanal-Au-
diosignals ist, wobei die Fingerabdruck-Infor-
mationen einen zeitlichen Verlauf des wenig-
stens einen Basiskanals wiedergeben; und
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Erzeugen (4) eines Datenstroms aus den Fin-
gerabdruck-Informationen und von zeitlich va-
riablen Mehrkanal-Zusatzinformationen, die zu-
sammen mit dem wenigstens einen Basis-Kanal
die Multikanal-Rekonstruktion des urspriingli-
chen Multikanal-Audiosignals erméglichen,

wobei der Datenstrom so erzeuget wird, dass aus
dem Datenstrom ein zeitlicher Zusammenhang zwi-
schen den Mehrkanal-Zusatzinformationen und den
Fingerabdruck-Informationen ableitbar ist.

Verfahren zum Erzeugen einer Multikanal-Darstel-
lung (18, 20) eines urspriinglichen Multikanal-Audio-
signals aus wenigstens einem Basiskanal und einem
Datenstrom, der Fingerabdruck-Informationen, die
einen zeitlichen Verlauf des wenigstens einen Ba-
siskanals wiedergeben, und Mehrkanal-Zusatzinfor-
mationen aufweist, die zusammen mit dem wenig-
stens einen Basiskanal die Multikanal-Rekonstruk-
tion des urspriinglichen Multikanal-Audiosignals er-
moglichen, wobei aus dem Datenstrom ein Zusam-
menhang zwischen den Mehrkanal-Zusatzinforma-
tionen und den Fingerabdruck-Informationen ableit-
bar ist, mit folgenden Schritten:

Erzeugen (11) von Test-Fingerabdruckinforma-
tionen aus dem wenigstens einen Basiskanal;
Extrahieren (9) der Fingerabdruck-Informatio-
nen aus dem Datenstrom, um Referenz-Finger-
abdruckinformationen zu erhalten; und
Synchronisieren (13) der Mehrkanal-Zusatzin-
formationen und des wenigstens einen Basis-
kanals unter Verwendung der Test-Fingerab-
druckinformationen, der Referenz-Fingerab-
druckinformationen und eines aus dem Daten-
strom abgeleiteten Zusammenhangs der Mehr-
kanal-Informationen und der in dem Datenstrom
enthaltenen Fingerabdruck-Informationen, um
eine synchronisierte Multikanal-Darstellung zu
erhalten.

Computer-Programm-Produkt mit einem Pro-
grammcode zur Ausfiihrung des Verfahrens gemaf
Patentanspruch 29 oder Patentanspruch 30, wenn
der Programmcode auf einem Rechner ablauft.

Datenstrom, der Fingerabdruck-Informationen, die
einen zeitlichen Verlauf wenigstens eines aus einem
urspringlichen Multikanal-Audiosignal abgeleiteten
Basis-Kanals wiedergeben, wobei eine Anzahl von
Basis-Kanélen gréRRer oder gleichen 1 und kleiner
als eine Anzahl von Kandlen des urspriinglichen
Multikanal-Audiosignals ist, und Mehrkanal-Zusatz-
informationen aufweist, die zusammen mit dem we-
nigstens einen Basiskanal die Multikanal-Rekon-
struktion des urspriinglichen Multikanal-Audiosi-
gnals ermoglichen, wobei aus dem Datenstrom ein
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Zusammenhang zwischen den Mehrkanal-Zusatz-
informationen und den Fingerabdruck-Informatio-
nen ableitbar ist.

Datenstrom nach Anspruch 32, der Steuersignale
aufweist, um eine synchronisierte Multikanal-Dar-
stellung des urspriinglichen Multikanal-Audiosignals
zu erzeugen, wenn der Datenstrom in die Vorrich-
tung nach Patentanspruch 17 eingespeist wird.

Claims

Device for generating a data stream for a multichan-
nel reconstruction of an original multi-channel audio
signal, wherein the multi-channel audio signal has
at least two channels, comprising:

a fingerprint generator (2) for generating finger-
printinformation from at least one base channel
derived from the original multi-channel audio
signal, wherein a number of base channels is
equal to or larger than 1 and less than a number
of channels of the original multi-channel audio
signal, wherein the fingerprint information gives
a progress in time of the at least one base chan-
nel; and

adata stream generator (4) for generating a data
stream from the fingerprint information and of
time-variable multi-channel additional informa-
tion which, together with the at least one base
channel, allow the multi-channel reconstruction
of the original multichannel audio signal, where-
in the data stream generator (4) is designed to
generate the data stream so that a time connec-
tion between the multi-channel additional infor-
mation and the fingerprint information may be
derived from the data stream.

Device of claim 1,

wherein the fingerprint generator (2) is designed to
process the at least one base channel blockwise to
obtain the fingerprint information,

wherein the multi-channel additional information is
calculated blockwise so that they are to be used to-
gether with blocks of the at least one base channel
for the multi-channel reconstruction, and

wherein the data stream generator (4) is designed
to write the multi-channel additional information and
the fingerprint information blockwise into the data
stream.

Device of claim 2, wherein the fingerprint generator
(2) isdesigned to generate, as fingerprintinformation
for a block of the at least one base channel, a block
fingerprint giving a progress in time of the base chan-
nel in the block,

wherein a block of the multi-channel additional infor-
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mation is to be used together with the block of the
base channel for the multi-channel reconstruction,
and

wherein the data stream generator (4) is designed
to write the data stream blockwise so that the block
of multi-channel additional information and the block
of fingerprint information have a predetermined re-
lationship to each other.

Device of claim 2, wherein the fingerprint generator
(2) is designed to calculate a sequence of block fin-
gerprints as fingerprint information for blocks of the
at least one base channel that are subsequent in
time,

wherein the multi-channel additional information is
given blockwise for blocks of the at least one base
channel that are subsequent in time, and

wherein the data stream generator is designed to
write the sequence of block fingerprints in a prede-
termined relationship to the sequence of blocks of
the multichannel additional information.

Device of claim 4, wherein the fingerprint generator
(2) is designed to calculate a difference between two
fingerprint values of two blocks of the at least one
base channel as block fingerprint.

Device of one of the preceding claims, wherein the
fingerprint generator (2) is designed to perform a
guantization and entropy coding of fingerprint values
to obtain the fingerprint information.

Device of claim 6, wherein the fingerprint generator
(2)is designedto scale fingerprint values with scaling
information and to further write the scaling informa-
tion into the data stream in association with the fin-
gerprint information.

Device of one of the preceding claims, wherein the
fingerprint generator (2) is designed to calculate the
fingerprint information blockwise, and

wherein the data stream generator (4) is designed
to write the data stream blockwise so that a block of
the data stream comprises a block of multi-channel
additional information and a block of fingerprint in-
formation associated with the block of multi-channel
additional information and a block of the at least one
base channel.

Device of one of the preceding claims, wherein there
are at least two base channels, and

wherein the fingerprint generator (2) is designed to
add the at least two base channels sample-wise or
spectral value-wise or to square them prior to the
addition.

Device of one of the preceding claims, wherein the
fingerprint generator (2) is designed to use data on
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an energy envelope of the at least one base channel
as fingerprint information.

Device of claim 10, wherein the fingerprint generator
(2) is designed to use data on an energy envelope
of the at least one base channel as fingerprint infor-
mation, and

wherein the fingerprint generator (2) is further de-
signed to use a minimum limitation of the energy and
to provide a logarithmic representation of a mini-
mume-limited energy.

Device of claim 11, wherein the at least one base
channel may be transmitted in coded form to a mul-
tichannel reconstructor,

wherein the coded form has been generated using
a lossy encoder, and

wherein there is further a base channel decoder to
provide a decoded form of the at least one base
channel as input signal for the fingerprint generator

Q).

Device of one of the preceding claims, wherein the
multi-channel additional data are multi-channel pa-
rameter data each associated blockwise with corre-
sponding blocks of the at least one base channel.

Device of claim 13, further comprising:

amulti-channel analyzer (112) for the blockwise
generation of both a sequence of blocks of the
at least one base channel and a sequence of
blocks of the multi-channel additional informa-
tion,

wherein the fingerprint generator (2) is designed to
calculate a block fingerprint value from each block
of values of the at least one base channel.

Device of claim 14, wherein the data stream gener-
ator (4) is designed to write the data stream into a
separate data channel existing in addition to a stand-
ard data channel, via which the at least one base
channel may be transmitted to a multi-channel re-
construction means.

Device of claim 15, wherein the standard data chan-
nelis astandardized channelfor a digital stereo radio
signal or a standardized channel for transmission via
the internet.

Device for generating a multi-channel representation
(18, 20) of an original multi-channel audio signal from
at least one base channel and a data stream com-
prising fingerprint information giving a progress in
time of the at least one base channel and multichan-
nel additional information which, together with the at
least one base channel, allow the multi-channel re-
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construction of the original multi-channel audio sig-
nal, wherein a connection between the multi-channel
additional information and the fingerprint information
may be derived from the data stream, comprising:

a fingerprint generator (11) for generating test
fingerprintinformation from the atleast one base
channel;

a fingerprint extractor (9) for extracting the fin-
gerprint information from the data stream to ob-
tain reference fingerprint information; and

a synchronizer (13) for synchronizing the mul-
tichannel additional information and the at least
one base channel in time using the test finger-
print information, the reference fingerprint infor-
mation and a connection of the multi-channel
information and the fingerprint information con-
tained in the data stream, which is derived from
the data stream, to obtain a synchronized multi-
channel representation.

Device of claim 17, further comprising:

a multi-channel reconstructor (21) for recon-
structing the multi-channel representation using
the synchronized multi-channel representation
to obtain a reconstruction of the original multi-
channel audio signal.

Device of claim 17 or 18,

wherein the data stream comprises a sequence of
blocks of multi-channel additional data in time con-
nection with a sequence of reference fingerprint val-
ues as reference fingerprint information,

wherein the extractor (9) is designed to determine
an associated fingerprint value to a block of mul-
tichannel additional data based on the time connec-
tion;

wherein the fingerprint generator (11) is designed to
determine a sequence of test fingerprint values as
test fingerprint information for a sequence of blocks
of the at least one base channel;

wherein the synchronizer (13) is designed to calcu-
late an offset between the blocks of multi-channel
additional data and the blocks of the at least one
base channel based on an offset (30) between the
sequence of test fingerprint values and the sequence
of reference fingerprint values, and to compensate
the offset by delaying (28) the sequence of blocks
of the multi-channel additional information using the
calculated offset.

Device of one of claims 17 to 19,

wherein the fingerprint generator (11) is designed to
perform a quantization of fingerprint values to obtain
the test fingerprint information.

Device of one of claims 17 to 20,
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wherein the fingerprint generator (11) is designed to
scale fingerprint values with scaling information from
the data stream.

Device of one of claims 17 to 21,

wherein there are at least two base channels, and
wherein the fingerprint generator (11) is designed to
add the at least two base channels sample-wise or
spectral value-wise or to square them prior to the
addition.

Device of one of claims 17 to 22,

wherein the fingerprint generator (11) is designed to
use data on an energy envelope of the at least one
base channel as fingerprint information.

Device of one of claims 17 to 23,

wherein the fingerprint generator (11) is designed to
use data on an energy envelope of the at least one
base channel as fingerprint information, and
wherein the fingerprint generator (11) is further de-
signed to use a minimum limitation of the energy and
to provide a logarithmic representation of a mini-
mum-limited energy.

Device of one of claims 17 to 24, wherein the data
stream is organized blockwise, and a block of mul-
tichannel additional information and a block finger-
print are contained in a block of the data stream,
wherein the fingerprint generator (11) is designed to
calculate a difference between two block fingerprints
of the at least one base channel as test fingerprint
information, and

wherein the fingerprint extractor (9) is further de-
signed to calculate a difference of two block finger-
prints in the data stream and to provide it as refer-
ence fingerprintinformation to the synchronizer (13).

Device of one of claims 17 to 25,

wherein the synchronizer (13) is designed to calcu-
late an offset between the multi-channel additional
data and the at least one base channel in parallel to
an audio output and to compensate the offset adap-
tively.

Device of claim 18, further designed to reproduce
the at least one base channel when there are no
synchronized multi-channel additional data yet, and
to switch (32) from a mono or stereo reproduction of
the at least one base channel to a multi-channel re-
production when there are synchronized multi-chan-
nel additional data.

Device of one of claims 17 to 27, designed to obtain
the data stream and the at least one base channel
via bit streams separate from each other, which are
received via two logic channels or physical channels
different from each other, or are obtained via the
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same transmission channel which, however, is ac-
tive at different times.

Method for generating a data stream for a multichan-
nel reconstruction of an original multi-channel audio
signal, wherein the multi-channel audio signal has
at least two channels, comprising:

generating (2) fingerprint information from at
least one base channel derived from the original
multichannel audio signal, wherein a number of
base channels is equal to or larger than 1 and
less than a number of channels of the original
multi-channel audio signal, wherein the finger-
print information gives a progress in time of the
at least one base channel; and

generating (4) a data stream from the fingerprint
information and of time-variable multi-channel
additional information which, together with the
at least one base channel, allow the multi-chan-
nel reconstruction of the original multi-channel
audio signal, wherein the data stream is gener-
ated so that a time connection between the mul-
ti-channel additional information and the finger-
print information may be derived from the data
stream.

Method for generating a multi-channel representa-
tion (18, 20) of an original multi-channel audio signal
from at least one base channel and a data stream
comprising fingerprint information giving a progress
in time of the at least one base channel and mul-
tichannel additional information which, together with
the at least one base channel, allow the multi-chan-
nel reconstruction of the original multi-channel audio
signal, wherein a connection between the multi-
channel additional information and the fingerprintin-
formation may be derived from the data stream, com-
prising:

generating (11) test fingerprint information from
the at least one base channel;

extracting (9) the fingerprint information from the
data stream to obtain reference fingerprint infor-
mation; and

synchronizing (13) the multi-channel additional
information and the at least one base channel
using the test fingerprint information, the refer-
ence fingerprintinformation and a connection of
the multichannel information and the fingerprint
information contained in the data stream, which
is derived from the data stream, to obtain a syn-
chronized multichannel representation.

Computer program product having a program code
for performing the method of claim 29 or claim 30,
when the program code runs on a computer.
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Data stream comprising fingerprint information giv-
ing a progress in time of at least one base channel
derived from an original multi-channel audio signal,
wherein a number of base channels is equal to or
larger than 1 and less than a number of channels of
the original multi-channel audio signal, and mul-
tichannel additional information which, together with
the at least one base channel, allow the multi-chan-
nel reconstruction of the original multi-channel audio
signal, wherein a connection between the multi-
channel additional information and the fingerprint in-
formation may be derived from the data stream.

Data stream of claim 32, comprising control signals
to generate a synchronized multi-channel represen-
tation of the original multi-channel audio signal, when
the data stream is fed into the device of claim 17.

Revendications

Dispositif pour générer un flux de données pour une
reconstruction multicanal d'un signal audio multica-
nal original, le signal audio multicanal ayantau moins
deux canaux, aux caractéristiques suivantes:

un générateur d’empreinte (2) destiné a générer
desinformations d’empreinte & partir d'au moins
un canal de base dérivé du signal audio multi-
canal original, un nombre de canaux de base
étant supérieur ou égal a 1 etinférieur a un nom-
bre de canaux du signal audio multicanal origi-
nal, les informations d’empreinte reproduisant
une évolution dans le temps de I'au moins un
canal de base; et

un générateur de flux de données (4) destiné a
générer un flux de données a partir des infor-
mations d’empreinte et d’informations multica-
nal additionnelles variables dans le temps qui
permettent, ensemble avec I'au moins un canal
de base, la reconstruction multicanal du signal
audio multicanal original, le générateur de flux
de données (4) étant réalisé de maniere a gé-
nérer le flux de données de sorte que du flux de
données puisse étre dérivé un rapport dans le
temps entre les informations multicanal addi-
tionnelles et les informations d’empreinte.

Dispositif selon la revendication 1,

dans lequel le générateur d’empreinte (2) est réalisé
de maniere a traiter par bloc I'au moins un canal de
base, pour obtenir les informations d’empreinte,
dans lequel les informations multicanal additionnel-
les sont calculées par bloc, de sorte qu’elles soient
a utiliser ensemble avec les blocs de I'au moins un
canal de base pour la reconstruction multicanal, et
dans lequel le générateur de flux de données (4) est
réalisé de maniére a écrire les informations multica-
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nal additionnelles et les informations d’empreinte par
bloc dans le flux de données.

Dispositif selon la revendication 2, dans lequel le gé-
nérateur d’empreinte (2) est réalisé de maniere a
générer comme informations d’empreinte, pour un
bloc de I'au moins un canal de base, une empreinte
de bloc qui reproduit une évolution dans le temps du
canal de base dans le bloc,

dans lequel un bloc des informations multicanal ad-
ditionnelles est a utiliser ensemble avec le bloc du
canal de base pour la reconstruction multicanal, et
dans lequel le générateur de flux de données (4) est
réalisé de maniére & écrire le flux de données par
bloc de sorte que le bloc d’informations multicanal
additionnelles et le bloc d'informations d’empreinte
présentent un rapport prédéterminé entre eux.

Dispositif selon la revendication 2, dans lequel le gé-
nérateur d’empreinte (2) est réalisé de maniére a
calculer pour des blocs successifs dans le temps de
I’'au moins un canal de base, comme informations
d’empreinte, une succession d’empreintes de bloc,
dans lequel les informations multicanal additionnel-
les sont données par bloc pour des blocs successifs
dans le temps de I'au moins un canal de base, et
dans lequel le générateur de flux de données est
réalisé de maniere a écrire la succession d’emprein-
tes de bloc selon un rapport prédéterminé avec la
succession de blocs des informations multicanal ad-
ditionnelles.

Dispositif selon la revendication 4, dans lequel le gé-
nérateur d’empreinte (2) est réalisé de maniere a
calculer comme empreinte de bloc une différence
entre deux valeurs d’empreinte de deux blocs de l'au
moins un canal de base.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le générateur d’empreinte (2) est
réalisé de maniere a effectuer une quantification et
un codage entropique de valeurs d’empreinte, pour
obtenir les informations d’empreinte.

Dispositif selon la revendication 6, dans lequel le gé-
nérateur d’empreinte (2) est réalisé de maniere a
moduler les valeurs d’empreinte par une information
de modulation et a écrire I'information de modulation
par ailleurs en association avec les informations
d’empreinte dans le flux de données.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le générateur d’empreinte (2) est
réalisé de maniere a calculer les informations d’em-
preinte par bloc, et

dans lequel le générateur de flux de données (4) est
réalisé de maniéere a écrire le flux de données par
bloc, de sorte qu'un bloc du flux de données présente
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un bloc d’informations multicanal additionnelles et
un bloc d’'informations d’empreinte qui sont associés
au bloc d’informations multicanal additionnelles et a
un bloc d’au moins un canal de base.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, dans lequel sont présents au moins deux canaux
de base, et

dans lequel le générateur d’empreinte (2) est réalisé
de maniére & additionner les au moins deux canaux
de base par valeur de balayage ou par valeur spec-
trale ou a les élever au carré avant addition.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le générateur d’empreinte (2) est
réalisé de maniére a utiliser comme informations
d’empreinte des données sur une courbe envelop-
pante d’énergie de I'au moins un canal de base.

Dispositif selon la revendication 10, dans lequel le
générateur d’'empreinte (2) est réalisé de maniere a
utiliser comme informations d’empreinte des don-
nées sur une courbe enveloppante d’énergie de I'au
moins un canal de base, et

dans lequel le générateur d’empreinte (2) est par
ailleurs réalisé de maniére a utiliser une limitation a
un minimum de I'énergie et a fournir une représen-
tation logarithmique d’'une énergie limitée a un mini-
mum.

Dispositif selon la revendication 11, dans lequel I'au
moins un canal de base peut étre transmis de forme
codée a un reconstructeur multicanal,

la forme codée ayant été générée a l'aide d'un co-
deur a perte, et

dans lequel est par ailleurs présent un décodeur de
canal de base, pour mettre a disposition une forme
décodée de I'au moins un canal de base comme
signal d’entrée pour le générateur d’empreinte (2).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel les données multicanal additionnel-
les sont des données de paramétre multicanal qui
sont associées, chacune, par bloc a des blocs cor-
respondants de I'au moins un canal de base.

Dispositif selon la revendication 13, présentant par
ailleurs les caractéristiques suivantes:

un analyseur multicanal (112) destiné a générer
par bloc tant une succession de blocs de l'au
moins un canal de base qu’une succession de
blocs des d'informations multicanal additionnel-
les,

dans lequel le générateur d’empreinte (2) est par
ailleurs réalisé de maniére a calculer, de chaque bloc
devaleursde I'au moins un canal de base, une valeur
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d’empreinte de bloc.

Dispositif selon la revendication 14, dans lequel le
générateur de flux de données (4) est réalisé de ma-
niére a écrire le flux de données dans un canal de
données séparé qui est présent en plus d’'un canal
de données standard, par lequel I'au moins un canal
de base peut étre transmis & un moyen de recons-
truction multicanal.

Dispositif selon la revendication 15, dans lequel le
canal de données standard est un canal standardisé
pour un signal de radiodiffusion stéréo numérique
ou un canal standardisé pour une transmission par
Internet.

Dispositif pour générer une représentation multica-
nal (18, 20) d'un signal audio multicanal original a
partir d’au moins un canal de base et d'un flux de
données présentant des informations d’empreinte
reproduisant une évolution dans le temps d’au moins
un canal de base et des informations multicanal ad-
ditionnelles permettant, ensemble avec I'au moins
un canal de base, la reconstruction multicanal du
signal audio multicanal original, du flux de données
pouvant étre dérivé un rapport entre les informations
multicanal additionnelles et les informations d’em-
preinte, aux caractéristiques suivantes:

un générateur d’empreinte (11) destiné a géné-
rer des informations d’empreinte de test & partir
de I'au moins un canal de base;

un extracteur d’empreinte (9) destiné a extraire
les informations d’empreinte du flux de don-
nées, pour obtenir des informations d’empreinte
de référence; et

un synchronisateur (13) destiné a synchroniser
dans le temps les informations multicanal addi-
tionnelles et I'au moins un canal de base & I'aide
des informations d’empreinte de test, des infor-
mations d’empreinte de référence et d’'un rap-
port dérivé du flux de données entre les infor-
mations multicanal et les informations d’em-
preinte contenues dans le flux de données, pour
obtenir une représentation multicanal synchro-
nisée.

Dispositif selon la revendication 17, présentant par
ailleurs la caractéristique suivante:

un reconstructeur multicanal (21) destiné a re-
construire la représentation multicanal a I'aide
de la représentation multicanal synchronisée,
pour obtenir une reconstruction du signal audio
multicanal original.

Dispositif selon la revendication 17 ou 18,
dans lequel I1é flux de données présente une suc-
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cession de blocs de données multicanal additionnel-
les selon un rapport dans le temps avec une suc-
cession de valeurs d’empreinte de référence comme
informations d’empreinte de référence,

dans lequel I'extracteur (9) est réalisé de maniere a
déterminer pour un bloc de données multicanal ad-
ditionnelles, sur base du rapport dans le temps, une
valeur d’empreinte associée;

dans lequel le générateur d’empreinte (11) est réa-
lisé de maniére a déterminer pour une succession
de blocs de I'au moins un canal de base, comme
informations d’empreinte de test, une succession de
valeurs d’empreinte de test;

dans lequel le synchronisateur (13) est réalisé de
maniére a calculer, sur base d’'un décalage (30) en-
tre la succession de valeurs d’empreinte de test et
la succession de valeurs d’empreinte de référence,
un décalage entre les blocs d’informations multica-
nal additionnelles et les blocs de I'au moins un canal
de base, et a compenser le décalage par tempori-
sation (28) de la succession de blocs des données
multicanal additionnelles a I'aide du décalage calcu-
1é.

Dispositif selon I'une des revendications 17 & 19,
dans lequel le générateur d’empreinte (11) est réa-
lisé de maniere a effectuer une quantification de va-
leurs d’empreinte, pour obtenir les informations
d’empreinte de test.

Dispositif selon I'une des revendications 17 a 20,
dans lequel le générateur d’empreinte (11) est réa-
lisé de maniére a moduler les valeurs d’empreinte
par une information de modulation du flux de don-
nées.

Dispositif selon I'une des revendications 17 a 21,
dans lequel sont présents au moins deux canaux de
base, et

dans lequel le générateur d’empreinte (11) est réa-
lisé de maniére & additionner les au moins deux ca-
naux de base par valeur de balayage ou par valeur
spectrale ou a les élever au carré avant addition.

Dispositif selon I'une des revendications 17 a 22,
dans lequel le générateur d’empreinte (11) est réa-
lisé de maniére a utiliser comme informations d’em-
preinte des données sur une courbe enveloppante
d’énergie de I'au moins un canal de base.

Dispositif selon I'une des revendications 17 a 23,
dans lequel le générateur d’empreinte (11) est réa-
lisé de maniére a utiliser comme informations d’em-
preinte des données sur une courbe enveloppante
d’énergie de I'au moins un canal de base, et

dans lequel le générateur d’empreinte (11) est par
ailleurs réalisé de maniére a utiliser une limitation a
un minimum de I'énergie et a fournir une représen-
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tation logarithmique d’'une énergie limitée a un mini-
mum.

Dispositif selon I'une des revendications 17 a 24,
dans lequel le flux de données est organisé par bloc
et dans un bloc du flux de données sont contenus
un bloc d’informations multicanal additionnelles et
une empreinte de bloc,

dans lequel le générateur d’empreinte (11) est réa-
lisé de maniere a calculer comme information d’em-
preinte de test une différence entre deux empreintes
de bloc de I'au moins un canal de base, et

dans lequel I'extracteur d’empreinte (9) est par
ailleurs réalisé de maniére a calculer une différence
entre deux empreintes de bloc dans le flux de don-
nées et & la fournir comme informations d’empreinte
de référence au synchronisateur (13).

Dispositif selon I'une des revendications 17 a 25,
dans lequel le synchronisateur (13) est réalisé de
maniére a calculer, en parallele avec une sortie
audio, un décalage entre les données multicanal ad-
ditionnelles et I'au moins un canal de base et a com-
penser le décalage de maniere adaptative.

Dispositif selon la revendication 18, qui est par
ailleurs réalisé de maniére a reproduire, lorsqu'il
n'est pas encore présent de données multicanal ad-
ditionnelles synchronisées, I'au moins un canal de
base et, lorsque des données multicanal addition-
nelles synchronisées sont présentes, a commuter
d’une reproduction mono ou stéréo de I'au moins un

canal de base a une reproduction multicanal (32).

Dispositif selon I'une des revendications 17 a 27, qui
est réalisé de maniere a obtenir le flux de données
etl'au moins un canal de base par des trains binaires
séparés I'un de l'autre qui sont regus par deux ca-
naux logiques ou canaux physiques différents I'un
de l'autre, ou qui sont recus par le méme canal de
transmission, toutefois actif & des moments diffé-
rents.

Procédé pour générer un flux de données pour une
reconstruction multicanal d'un signal audio multica-
nal original, le signal audio multicanal ayantau moins
deux canaux, aux étapes suivantes consistant a:

générer (2) desinformations d’empreinte a partir
d’au moins un canal de base dérivé du signal
audio multicanal original, un nombre de canaux
de base étant supérieur ou égal a 1 et inférieur
a un nombre de canaux du signal audio multi-
canal original, les informations d’empreinte re-
produisant une évolution dans le temps de l'au
moins un canal de base; et

générer (4) un flux de données a partir des in-
formations d’empreinte et d'informations multi-
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canal additionnelles variables dans le temps qui
permettent, ensemble avec I'au moins un canal
de base, la reconstruction multicanal du signal
audio multicanal original, le flux de données
étant généré de sorte que du flux de données
puisse étre dérivé un rapport dans le temps en-
tre les informations multicanal additionnelles et
les informations d’empreinte.

Procédé pour générer une représentation multicanal
(18, 20) d’'un signal audio multicanal original a partir
d’au moins un canal de base et d'un flux de données
présentant des informations d’empreinte reprodui-
sant une évolution dans le temps de I'au moins un
canal de base et des informations multicanal addi-
tionnelles permettant, ensemble avec I'au moins un
canal de base, la reconstruction multicanal du signal
audio multicanal original, du flux de données pou-
vant étre dérivé un rapport entre les informations
multicanal additionnelles et les informations d’em-
preinte, aux étapes suivantes consistant a:

générer (11) des informations d’empreinte de
test a partir de I'au moins un canal de base;
extraire (9) les informations d’empreinte du flux
de données, pour obtenir des informations
d’empreinte de référence; et

synchroniser (13) les informations multicanal
additionnelles et I'au moins un canal de base a
I'aide des informations d’empreinte de test, des
informations d’empreinte de référence et d’'un
rapport dérivé du flux de données entre les in-
formations multicanal et les informations d’em-
preinte contenues dans le flux de données, pour
obtenir une représentation multicanal synchro-
nisée.

Programme d’ordinateur avec un code de program-
me pour réaliser le procédé selon la revendication
29 ou la revendication 30 lorsque le code de pro-
gramme est exécuté sur un ordinateur.

Flux de données présentant des informations d’em-
preinte reproduisant une évolution dans le temps
d’au moins un canal de base dérivé d’'un signal audio
multicanal original, un nombre de canaux de base
étant supérieur ou égal a 1 et inférieur a un nombre
de canaux du signal audio multicanal original, et des
informations multicanal additionnelles permettant,
ensemble avec I'au moins un canal de base, la re-
construction multicanal du signal audio multicanal
original, du flux de données pouvant étre dérivé un
rapport entre les informations multicanal addition-
nelles et les informations d’empreinte.

Flux de données selon la revendication 32, présen-
tant des signaux de commande pour générer une
représentation multicanal synchronisée du signal
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audio multicanal original lorsque le flux de données
est alimenté vers le dispositif selon la revendication
17.
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& '/ 3. DIFFERENZBERECHNUNG IM ENCODER
! UND DECODER ODER NUR IM DECODER

{
',’ Egpaigry = Eap (aktuelller _Block)— E g (vorangegangener _Block)
1 1

v

“» 4, SKALIERUNG DES BLOCK-FINGERABDRUCKS

Eskaliert = Edb(dg‘ﬁr ) * AVerstc'irkun g (t)

5. QUANTISIERUNG

e 255
Equantisiert = QSbit[Sattlgung 0 (Eskaliert )]

------ 1

6. ENTROPIE-CODIERUNG
(HUFFMAN ODER ARITHMETISCH, ...)

CODIERTER BLOCK-FINGERABDRUCK
IM FELD BLOCK-FA IN FIG. 7d

NUR ENCODER

FIG. 11
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