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(57) Abstract: The invention relates to a device for processing a stereo audio signal comprising a first channel (L) and a second

channel (R). The stereo signal is analysed (12) for obtaining a measure for a bit quantity, whereby said quantity is required by a coder
) for coding the stereo audio signal using a coding algorithm. The first and the second channel are subsequently modified (14) when
e} the measure for the bit quantity is greater than a predetermined value. Modification is carried out in such a way that the energy of a
=¥ sum signal of the first and second modified channel (L', R’) bears a predetermined ratio in relation to the energy of a sum signal of the
w first and second channel and that a difference signal of the first and second modified channel is muffled in relation to the difference
& signal of the first and second channel. The side channel is muffled, especially for audio coders that require a constant output bit rate,
o when the coding of stereo audio signals cannot observe the output bit rate of the coder. Stereo channel separation is thus abandoned

in favour of an increased audio bandwidth or a reduction of quantisation interference.

g [Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Veroffentlicht: Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen
— Ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu  Abkiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on
verdffentlichen nach Erhalt des Berichis. Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe

der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Vorrichtung zum Verarbeiten eines Stereosignals mit einem ersten Kanal (L) und einem zweiten
Kanal (R) wird das Stereosignal zunichst analysiert (12), um ein MaB fUr eine Menge an Bits zu erhalten, die von einem Codierer
benétigt wird, um das Stereoaudiosignal unter Verwendung eines Codieralgorithmus zu codieren. Hierauf werden der erste und der
zweite Kanal modifiziert (14), wenn das MaB fiir die Menge an Bits groBer als ein vorbestimmter Wert ist, wobei die Modifikation
derart vonstatten geht, da die Energie eines Summensignals aus dem ersten und zweiten modifizierten Kanal (L', R’) in einem
vorbestimmten Verhaltnis zur Energie eines Summensignals aus dem ersten und zweiten Kanal ist, und daB ein Differenzsignal aus
dem ersten und zweiten modifizierten Kanal gegen ber dem Differenzsignal aus dem ersten und zweiten Kanal geddmpft ist. Insbe-
sondere fiir Audiocodierer, die eine konstante Ausgangsbitrate erfordern, wird im Falle von Stereoaudiosignalen, deren Codierung
die Ausgangsbitrate des Codierers nicht einhalten kann, der Seite-Kanal gedd mpft, wodurch Stereokanaltrennung zugunsten einer
erhohten Audiobandbreite bzw. einer Verringerung von Quantisierungsstérungen aufgegeben wird.
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Verfahren und Vorrichtung zum Verarbeiten eines

Stereoaudiosignals

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf die Co-
dierung von Audiosignalen und insbesondere auf eine Verar-

beitung von Stereosignalen.

Ein Stereosignal umfaft zumindest zwei Kandle, d. h. einen
linken Kanal und einen rechten Kanal. Darlber hinaus koénnen
Stereosignale noch einen linken und rechten Surround-Kanal
haben. Auflerdem besteht die Mdglichkeit, daf? ein Stereosi-
gnal funf verschiedene Kandle hat, d. h. einen vorderen lin-
ken Kanal, einen vorderen Mitte-Kanal und einen vorderen
rechten Kanal sowie einen linken hinteren und einen hinteren
rechten Kanal.

Flir eine datenreduzierende Codierung von Stereosignalen be-
steht die Moglichkeit, daR Ahnlichkeiten von zumindest zwei
Kanilen ausgenutzt werden, um die Menge an Bits zu reduzie-
ren, die bendtigt wird, um ein Stereosignal mit mindestens
zwel Kandlen zu codieren.

Ein bekanntes Verfahren zum Verarbeiten von Stereosignalen,
um eine effizientere Codierung zu erreichen, wird als Mit-
te/Seite-Verfahren (M/S-Verfahren) bezeichnet. Beim M/S-Ver-
fahren werden der erste und der zweite Kanal miteinander
kombiniert, um einen Mitte-Kanal und einen Seite-Kanal zu
erzeugen. Aus Ubersichtlichkeitsgriinden wird im nachfolgen-
den nicht mehr von einem ersten und einem 2zweiten Kanal,
sondern von einem linken Kanal (L-Kanal) und von einem rech-
ten Kanal (R-Kanal) gesprochen. Es ist bekannt, daf der Mit-
te-Kanal gleich der Summe aus linkem Kanal L und rechtem Ka-
nal R, multipliziert mit einem Faktor von 0,5, ist, wahrend
der Seite-Kanal die Differenz zwischen dem linken Kanal L
und dem rechten Kanal R ist, multipliziert mit einem Faktor
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von z. B. 0,5 (andere Faktoren sind ebenfalls mdglich).

Gleichungsmaflig ausgedriickt bedeutet dies:

M
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Wenn der linke Kanal L und der rechte Kanal R relativ ahn-
lich zueinander sind, so bringt eine M/S-Verarbeitung eine
deutliche Einsparung der zum Codieren bendtigten Bitmenge,
da der Seite-Kanal relativ weniger Energie als R oder L
haben wird. Im Grenzfall, bei dem der linke Kanal L und der
rechte Kanal R identisch sind, wird der Mitte-Kanal gleich
dem linken Kanal L oder gleich dem rechten Kanal R sein,
wahrend der Seite-Kanal 0 ist. Es ist zu sehen, dafd somit
aufgrund der Tatsache, dafl der Seite-Kanal 0 ist, eine
theoretisch maximale Bitrateneinsparung beim Codieren von
50% erreicht wird, da nur der Mitte-Kanal codiert werden
muR, wadhrend flr den Seite-Kanal keinerlei Bits aufgewendet

werden miissen.

Es besteht somit die allgemeine Regel, daf je ahnlicher sich
der rechte und der linke Xanal sind, desto kleiner, d. h.
energiedrmer, wird der Seite-Kanal sein, und umso weniger

Bits werden zur Codierung des Seite-Kanals bendtigt.

Ein Hérer wird die Ahnlichkeit von linkem und rechtem Kanal
dadurch wahrnehmen, daf, im Falle von identischen Kanalen,
ein Sprecher oder ein Orchester genau in der Mitte zwischen
den beiden Lautsprechern wahrgenommen wird. Andererseits
wird ein Hérer undhnliche Kandle dadurch wahrnehmen, dal er
einen ausgepragten Stereo-Effekt hat, d. h. dafl ein Spre-
cher, ein Orchester bzw. einzelne Instrumente eines Orche-
sters genau links und/oder genau rechts lokalisiert werden
kdénnen. Wird der Fall betrachtet, daf der linke Kanal viel
Energie hat, und daf der rechte Kanal nur wenig Energie hat,
d. h. der Fall, bei dem z. B. nur ein einziges Instrument
ganz links im Aufzeichnungsraum angeordnet ist, und nur im
linken Kanal hérbar ist, wahrend auf dem rechten Kanal le-
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diglich Rauschen ist, so wird der Mitte-Kanal nach einer
M/S-Verarbeitung etwa gleich dem linken Kanal sein. Darii-
berhinaus wird auch der Seite-Kanal etwa gleich dem linken
Kanal sein. In diesem Fall haben somit sowohl der Mitte-
Kanal als auch der Seite-Kanal nahezu gleich viel Energie
und missen beide mit einer relativ groflen Anzahl von Bits
codiert werden. Im Vergleich =zum ursprunglichen Fall hat
sich bei dieser Signalkonstellation die zur Codierung er-
forderliche Bitmenge aufgrund der M/S-Codierung nicht ver-
kleinert, sondern im Grenzfall sogar verdoppelt, wenn davon
ausgegangen wird, dafl der linke Kanal L eine bestimmte Ener-
giemenge umfaft, wahrend der rechte Kanal R 0 ist. Hier wdare
es wesentlich gunstiger gewesen, keine M/S-Verarbeitung
durchzufihren, sondern lediglich eine L/R-Verarbeitung. Die
Auswirkungen auf die Anzahl von Bits, die bendtigt werden,
um ein Stereosignal zu codieren, reichen somit in einem
Extremfall von einer Einsparung von 50% bis 2zum anderen
Extremfall, der eine Verdoppelung der zum Codieren bendtig-
ten Bits 2zur Folge hat. Es mu3 daher beim Einsatz eines
M/S-Verfahrens genau darauf geachtet werden, ob das Stilick
fir eine M/S-Verarbeitung geeignet ist oder nicht. In dem
Fall, in dem ein Stereosignal (z. B. ein Testausschnitt von
20 ms, der auch als Frame bezeichnet wird) nicht flr eine
M/S-Verarbeitung geeignet ist, wird aus Biteffizienzgrunden
auf die M/S-Verarbeitung verzichtet, und es werden sowohl
der linke als auch der rechte Kanal fir sich gesehen co-
diert. Dieser "normale" Fall wird auch als L/R-Verarbeitung
bezeichnet.

Ubliche Audiocodierverfahren, wie sie beispielsweise verwen-
det werden, um Audiosignale zu codieren, die gemdfl einem der
MPEG-Standards decodiert werden, gliedern sich generell in
mehrere Schritte. Zundchst wird ein Audiosignal, das bei-
spielsweise in Form von PCM-Abtastwerten vorliegt, wie sie
z. B. ein CD-Player ausgibt, mittels einer Zeit-Frequenz-
Transformation oder einer Filterbank in eine spektrale Dar-
stellung Uberfithrt. Typischerweise wird ein Block mit einer
bestimmten Anzahl von Abtastwerten, der auch als "Frame"
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bezeichnet wird, verwendet, um einen Block von komplexen
Spektralwerten zu erzeugen, die ein Kurzzeitspektrum des
Frames von Audioabtastwerten ("Samples") bilden. Die Block-
bildung wird unter Verwendung von Transformationsfenstern
erreicht, welche beispielsweise 1024 Abtastwerte lang sind.
Wenn beispielsweise Uberlappende Fenster zur Transformation
verwendet werden, deren Uberlappungsgrad 50% betragt, werden
aus 1024 Abtastwerten 1024 Spektralwerte gebildet. Diese
Spektralwerte werden anschliefend mittels eines bekannten
Iterationsprozesses quantisiert, wonach die quantisierten
Spektralwerte einer Entropie-Codierung z. B. unter Verwen-
dung einer Mehrzahl von festgelegten Huffmann-Codetabellen
unterzogen werden, um schliefflich einen Bitstrom zu erhal-
ten, der einerseits die codierten quantisierten Spektral-
werte enthdlt und der andererseits auch Seiteninformationen
aufweist, die sich auf die Fenster, auf Skalenfaktoren, die
beim Quantisieren berechnet werden sowie auf weitere Infor-
mationen beziehen, die zum Decodieren des Bitstroms bendtigt

werden.

Eine Mitte/Seite-Verarbeitung kann entweder vor der Trans-
formation in den Spektralbereich durchgefihrt werden, d. h.
unter Verwendung der digitalen =zeitdiskreten Abtastwerte.
Alternativ kann eine Mitte/Seite-Verarbeitung jedoch auch
nach der Transformation, d. h. mit den komplexen Spektral-
werten durchgefiihrt werden. Die letztere Alternative bietet
dariiberhinaus den Vorteil, daf eine Mitte/Seite-Verarbeitung
nicht, wie im Zeitbereich, flr das gesamte Spektrum einge-
setzt werden kann, sondern auch flr bestimmte Frequenzban-
der, wenn bestimmte Spektralwerte einer Mitte/Seite-Verar-

beitung unterzogen werden, und andere nicht.

Ublicherweise sind Audiocodierer derart ausgelegt, daR sie
eine konstante Bitrate, d. h. eine bestimmte Anzahl von Bits
pro Sekunde, liefern. Eine andere Randbedingung besteht dar-
in, daR das durch das Quantisieren eingefiihrte Quantisie-
rungsrauschen wenn mdéglich derart gewadhlt wird, daf seine
Energie unter der psychoakustischen Maskierungsschwelle oder
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Mithdrschwelle des Audiosignals ist. Das grundsdtzliche Ver-
fahren, um das Quantisierungsrauschen im Frequenzbereich
einzustellen, besteht in der "Formung" des Rauschens unter
Verwendung der Skalenfaktoren. Zu diesem Zweck wird, wie es
bekannt ist, das Spektrum in mehrere Gruppen von Spektralko-
effizienten aufgeteilt, die Skalenfaktorbander genannte wer-
den, denen ein einziger Skalenfaktor zugeordnet ist. Ein
Skalenfaktor stellt einen Multiplikationswert dar, der ver-
wendet wird, um die Amplitude aller Spektralkoeffizienten in
diesem Skalenfaktorband zu veridndern. Dieser Mechanismus
wird verwendet, um die Zuordnung des Quantisierungsrauschens
im Spektralbereich, das durch den Quantisierer erzeugt wird,
so einzustellen, daft in jedem Skalenfaktorband die Energie
des OQuantisierungsrauschens unter der psychoakustischen
Maskierungsschwelle in diesem Skalenfaktorband ist. Es ist
ersichtlich, daR weder das Quantisieren noch das Entropie-
Codieren Vorgadnge sind, die eine konstante Bitrate begun-
stigen. Es sei angemerkt, daff - ganz im Gegenteil - beide
Verfahren eine variable Bitrate beglinstigen. Fur Ubertra-
gungsanwendungen ist es jedoch oftmals gefordert, daff der
Codierer eine konstante Bitrate am Ausgang hat. Um eine
konstante Bitrate zu liefern, wird Ublicherweise ein soge-
nanntes Bitreservoir eingesetzt. Wenn das Audiosignal derart
beschaffen ist, daR kurzzeitig weniger Bits als durch die
duRere Bitrate am Ausgangs des Codierers vorgegeben bendtigt
werden, so werden Bits dem Bitreservoir zugeordnet, um im
Falle eines Audiosignalabschnitts, der mehr Bits zur Codie-
rung bendétigt, auch mehr Bits geben zu kénnen, wodurch das

Bitreservoir wieder geleert wird.

Es sei darauf hingewiesen, daR eine Randbedingung eines sol-
chen Codierers wie erwdhnt die konstante Ausgangsbitrate
ist, und daf die andere Randbedingung darin besteht, daf das
Quantisierungsrauschen kleiner oder gleich der psychoakusti-
schen Maskierungsschwelle ist, damit es durch das Audiosi-
gnal maskiert oder verdeckt wird.

Im nachfolgenden wird auf Moglichkeiten eingegangen, was zu
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unternehmen ist, wenn die "innere Bitrate" des Codierers von
der auReren konstanten Ausgangsbitrate abweicht. Ist die in-
nere Bitrate derart niedrig, daR beispielsweise das Bitre-
servoir auf seinen maximalen Wert aufgefillt ist, so exi-
stiert selbstverstdndlich kein Problem, da der Quantisierer
dann derart gesteuert werden kann, daf er nun noch feiner
als noétig quantisiert, wodurch mehr Bits zum Quantisieren
bendtigt werden. Dies wird so lange durchgefihrt, bis die
"juRere" konstante Bitrate erreicht ist.

Kritischer ist jedoch der Fall, bei dem die "innere Bitrate"
des Codierers hdéher ist als die ausgangsseitig geforderte
konstante Bitrate. Dieser Fall wird auftreten, wenn das
Audiosignal schwer zu codieren ist, d. h. wenn der Codierer
viele Bits aufwenden mufz, um das Audiosignal 2zu codieren,
was auch anschaulich als "hohe Last" des Codierers bezeich-
net werden kann. Fir die Transformationscodierung besteht
der Merksatz, daR sie tonale Stlicke relativ effizient co-
diert werden kann, daR jedoch rauschhafte Signale, die re-
lativ hohe Energien haben, und die dariberhinaus ein relativ
kompliziertes Spektrum haben, wie beispielsweise Sprache
oder Schlagzeug- bzw. Trommelmusik, relativ wenig kompri-
miert werden kénnen. Auch Signale, die transient sind, d. h.
die ein unregelméfiges Zeitverhalten haben, kénnen nur rela-
tiv aufwendig codiert werden, wenn keine Codierungsartefakte
erzeugt werden sollen. Im Fall von transienten Signalen wird
bereits bei der Fensterung von langen Fenstern auf kirzere
Fenster umgeschaltet, um eine bessere zeitliche Aufldsung zu
erreichen, bzw. um zu erreichen, daR sich das Quantisie-
rungsrauschen nur Uber eine kleinere Anzahl von Audioabtast-
werten "verschmiert". Im Falle von kurzen Fenstern fallen

wesentlich mehr Seiteninformationen an.

Ein Codierer, der feststellt, daR die Ausgangsbitrate nicht
reicht, und der auch schon das Bitreservoir "leergefahren"
hat, hat nun mehrere Mdglichkeiten, um seine innere Bitrate
"gewaltsam" zu reduzieren, um das Kriterium der konstanten
Ausgangsbitrate zu erfillen. Eine Mdglichkeit besteht darin,
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auf die Umschaltung zu kurzen Fenstern zu verzichten. Dies
fiihrt jedoch zu hdérbaren Codierartefakten.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die psychoakustische
Maskierungsschwelle bei der Quantisierung bewult zu verlet-
zen, um grdber als eigentlich erforderlich zu quantisieren,
um eine niedrigere Bitrate zu erreichen. Auch dies fiuhrt zu

hérbaren Stdrungen.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, die Audiobandbreite
zu verringern, d. h. nicht mehr die volle Audiobandbreite zu
codieren sondern ab einer bestimmten von der Ausgangsbitrate
abhidngigen Grenzfrequenz die dariberliegenden Spektralwerte
zu 0 zu setzen, um somit die Ausgangsbitrate zu reduzieren.
Dieses Verfahren fihrt nicht zu hdérbaren Quantisierungssto-
rungen, fuhrt jedoch zu einem Verlust an HShen im Audiosi-
gnal. Oftmals wird dieser Verlust jedoch weniger stark wahr-

genommen als ein hdérbares Quantisierungsrauschen.

Ein besonderes Problem bei der Codierung von Stereosignalen
besteht in dem als "Stereo Unmasking" bezeichneten Effekt,
der nachfolgend kurz dargelegt wird. Wird eine normale L/R-
Codierung eingesetzt, so wird sowohl der linke Kanal als
auch der rechte Kanal fur sich transformiert, quantisiert
und codiert, so dafl das im linken Kanal und rechten Kanal
zur Datenreduzierung eingefiihrte Quantisierungsrauschen un-
abhadngig vom jeweils anderen Kanal sind. Das heifst, daf’ das
Quantisierungsrauschen im linken Kanal und das Quantisie-
rungsrauschen im rechten Kanal nicht korreliert sind. Wird
der Fall betrachtet, da sich linker und rechter Kanal re-
lativ &hnlich sind, so bedeutet dies, daf ein Hbrer nach
einer Decodierung dieses Signal so wahrnehmen wird, daR
beispielsweise ein Sprecher in der Mitte ist. Der "Stereo-
Unmasking"-Effekt besteht nun darin, daR aufgrund der Tat-
sache, daff das Quantisierungsrauschen in den beiden Kandlen
nicht korreliert ist, das Quantisierungsrauschen des linken
Kanals links und das Quantisierungsrauschen des rechten Ka-
nals rechts wahrgenommen wird. Eine hohe Verdeckung des Rau-
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schens findet aber lediglich in der Mitte statt, wo auch das
Nutzsignal ist, jedoch nicht links und rechts.

Die M/S-Codierung hat daher neben ihrer Datenraten-reduzie-
renden Wirkung bei speziellen Signalen auch den Vorteil, daR
das Quantisierungsrauschen sowohl im linken Kanal als auch
im rechten Kanal mit dem Quantisierungsrauschen des jeweils
anderen Kanals korreliert wird, so daR auch das Quantisie-
rungsrauschen in der Mitte stattfindet wund dort wvon dem
Nutzsignal im wesentlichen vollstadndig bzw. wesentlich bes-
ser als im unkorrelierten Fall verdeckt wird. Anders ist der
Fall, bei dem der linke und der rechte Kanal relativ unahn-
lich sind. Wenn hier M/S-Codierung eingesetzt wird, so wird
aufgrund des Stereceffekts das Nutzsignal entweder links
oder rechts sein, wahrend aufgrund der M/S-Codierung das
Quantisierungsrauschen korreliert ist und eher in der Mitte
liegt. Auch hier findet sozusagen ein Stereo-Unmasking
statt.

In jingster Zeit werden immer mehr skalierbare Audiocodierer
untersucht. Skalierbare Audiocodierer sind derart angeord-
net, dafl ihr ausgangsseitiger Bitstrom zumindest eine erste
und eine zweite Skalierungsschicht aufweist. Ein Decodierer,
der einfach ausgelegt ist, wird aus dem skalierten Bitstrom
lediglich die erste Skalierungsschicht entnehmen, die bei-
spielsweise ein codiertes Audiosignal mit reduzierter Band-
breite aufweist bzw. ein mit einem einfachen Codieralgorith-
mus codiertes Audiosignal ist. Ein anderer Decodierer, der
voll ausgelegt ist, wird sowohl die erste Skalierungsschicht
als auch die zweite Skalierungsschicht aus dem Bitstrom neh-
men, um die erste Skalierungsschicht mit einem ersten Deco-
dierer zu decodieren, und um dann die zweite Skalierungs-
schicht ebenfalls zu decodieren, die alleine oder zusammen
mit der decodierten ersten Skalierungsschicht ein Audiosi-
gnal mit voller Bandbreite liefert.

Skalierbare Codierer sind besonders im Bereich der Stereosi-
gnale erwlnscht, da hier als erste Skalierungsschicht ein
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Mono-Signal, d. h. der Mitte-Kanal, verwendet werden kann,
wihrend als zweite Skalierungsschicht z. B. der Seite-Kanal
genommen werden kann. Ein einfacher Decodierer bzw. ein De-
codierer, der auf schnellen Betrieb ausgelegt ist, wird le-
diglich das Mono-Signal liefern, wdhrend ein besserer Deco-
dierer bzw. ein Decodierer, bei dem die Schnelligkeit der
Ubertragung nicht das entscheidenste Kriterium ist, neben
der Mono- bzw. Mitte-Schicht auch die Seite-Schicht nehmen
wird, um ein volles Stereosignal am Ausgang des Decodierers

Zu erzeugen.

Fir den Aufbau der Skalierungsschichten existieren verschie-
dene Méglichkeiten. Die erste Skalierungsschicht kann sich
von der zweiten Skalierungsschicht bzw. von einer beliebigen
Anzahl weiterer Skalierungsschichten im Audiocodierverfahren
selbst, in der Audiobandbreite, in der Audioqualitat, bezlg-
lich Mono/Stereo und oder einer Kombination der genannten
Qualitdtskriterien bzw. weiterer denkbarer Kriterien unter-
scheiden. Fur eine hohe Codiereffizienz wird es angestrebt,
daR die zweite Skalierungsschicht eine méglichst kleine An-
zahl an Bits aufweist, bzw. daR ein Decodierer, der die
zweite Skalierungsschicht decodiert, mdglichst umfassend
auch die erste Skalierungsschicht verwendet. Wenn ein ska-
lierbarer Codierer flUr Stereosignale betrachtet wird, der
als erste Skalierungsschicht das Mitte-Signal, d. h. das
Mono-Signal liefert, und der als zweite Schicht den Seite-
Kanal liefert, so ist zu sehen, daR seine Gesamteffizienz
umso besser ist, je &6fter die M/S-Codierung eingesetzt wird.
Diese Forderung steht jedoch bei bestimmten Stereosignalen
im Widerspruch zur Biteffizienz, nadmlich bei Stereosignalen,
die eine hohe Stereokanaltrennung haben. Andererseits lie-
fert die M/S-Verarbeitung eine gewisse "natlirliche" Skalier-
barkeit und fihrt zu einer Korrelation des Quantisierungs-

rauschen im linken Kanal und im rechten Kanal.

Die genannten Probleme bezliglich der M/S-Codierung gelten
umso mehr, je mehr ein zu codierendes Audiosignal seine Ei-
genschaften beziiglich der M/S-Codierung pl&tzlich andert.
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Hat ein zu codierendes Audiosignal auf einmal nicht mehr die
Eigenschaft, daR der linke Kanal &hnlich dem rechten ist,
f311t der M/S-Codierungsgewinn weg. Eine Folge wird daher in
der Regel eine Zunahme der Quantisierungsstérung womdglich
iiber die psychoakustische HOrschwelle hinaus und/oder eine
Reduktion der Audiobandbreite je nach konkreter Implementie-

rung des Codierers sein.

Dieses Problem macht sich besonders stark, aber nicht nur,
bei der skalierbaren Audiocodierung bemerkbar, und insbe-
sondere dort, wo die sogenannte Mono-Stereo-Skalierbarkeit

benutzt wird, wie es oben ausgefihrt worden ist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum Verarbeiten eines Stereo-
audiosignals zu schaffen, das zu weniger horbaren Stérungen
fihrt.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Verarbeiten
eines Sterecaudiosignals nach Patentanspruch 1 sowie durch
ein Verfahren zum Verarbeiten eines Stereoaudiosignals nach
Patentanspruch 18 geldst.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daR es bei Sterecaudiosignalen oftmals glinstiger ist, auf
eine hohe Stereokanaltrennung zu verzichten, um eine hoéhere
Audiobandbreite und/oder geringere hérbare Stdérung im Ver-
gleich zu dem Fall zu erreichen, bei dem die Stereokanal-
trennung beibehalten wird, wéhrend die Audiobandbreite redu-
ziert wird, oder durch das Quantisieren eingefithrte Stdrun-
gen hérbar werden.

Erfahrungsgemaft wird ein Hérer horbare Quantisierungssté-
rungen eher als unangenehm empfinden, als eine geringere
Stereokanaltrennung. H&rbare Quantisierungsstdérungen sind
generell ein Fremdkérper in einem Audiosignal, wahrend ein
HOrer eines erfindungsgemdR verarbeiteten Stereosignals
nicht unbedingt weifl, wie die Stereokanaltrennung des
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Ausgangssignals war und somit eine geringere Stereokanal-

trennung nicht als Codierartefakt empfinden wird.

Eine Verringerung der Stereokanaltrennung wird somit einge-
setzt, um die ausgangsseitige Bitrate des Codierers generell
zu verringern, oder auf einen vorbestimmten Wert zu redu-

Zzieren.

Eine erfindungsgemdfe Vorrichtung zum Verarbeiten eines Ste-
reosignals, das einen ersten Kanal und einen zweiten Kanal
aufweist, umfaRt eine Einrichtung zum Analysieren des Ste-
reocaudiosignals, um ein Maf flr eine Menge an Bits zu erhal-
ten, die von einem Codierer bendtigt wird, um das Stereo-
audiosignal unter Verwendung eines Codieralgorithmus zu co-
dieren, und eine Einrichtung zum Modifizieren des ersten und
des zweiten Kanals, um einen modifizierten ersten und einen
modifizierten zweiten Kanal zu erhalten, wobei die Einrich-
tung zum Modifizieren auf die Einrichtung zum Analysieren
anspricht, um wirksam zu sein, wenn das Mafl fur die Menge an
Bits ein vorbestimmtes Maf Uberschreitet, und wobei die Ein-
richtung zum Modifzieren derart ausgestaltet ist, daB ein
Summensignal aus dem ersten und zweiten modifizierten Kanal
zumindest gemdf einer Charakteristik des Signals, die sich
dhnlich zu der Energie des Signals andert, im wesentlichen
gleich der Charakteristik eines Summensignals aus dem ersten
und zweiten Kanal ist, und daR ein Differenzsignal aus dem
ersten und dem 2zweiten modifizierten Kanal gegenliber dem
Differenzsignal aus dem ersten und zweiten Kanal gedampft
ist.

Es sei darauf hingewiesen, daR die Charakteristik, die ahn-
lich zur Energie verlauft, die Energie selbst sein kann,
aber auch z. B. die Summe von quadrierten Abtastwerten in
einer bestimmten Zeitdauer, die Summe von quadrierten Spek-
tralwerten in einem bestimmten Frequenzbereich, die Summe
von Abtastwertbetridgen in einer bestimmten Zeitdauer oder
die Summe von quadrierten Spektralwerten in einem bestimmten
Frequenzbereich ist oder aber auch eine Kombination zwischen



WO 01/43503 PCT/EP00/12352
- 12 -

zwei oder mehreren der genannten Charakteristika. Aus Ein-
fachheitsgrinden wird im nachfolgenden jedoch beispielhaft
von der Energie als Charakteristik, die a&hnlich zur Energie

verlauft, gesprochen.

Das Modifizieren des Stereoaudiosignals, d. h. das Reduzie-
ren der Kanaltrennung, wird unter der Voraussetzung durchge-
fiihrt, daR die Lautstdrke des Signals nicht schwankt. Eine
reduzierte Kanaltrennung selbst wird nicht zu stérenden Ar-
tefakten im decodierten Signal flhren, eine Schwankung der
Lautstadrke jedoch schon. Daher werden der erste und der
zweite Kanal, z. B. der linke Kanal und der rechte Kanal,
derart modifiziert, dall die Lautstarke, d. h. das Summensi-
gnal, gegenlber dem unmodifizierten ersten und zweiten Kanal
zumindest energiemadRig und bevorzugterweise sogar signal-
maRig im wesentlichen gleich bleibt, wahrend das Differenz-
signal gedampft ist.

Die erfindungsgemidRe Vorverarbeitung des Stereosignals wird
immer dann einsetzen, wenn festgestellt wird, dafl die Menge
an Bits, die bendtigt wird, um das Stereoaudiosignal zu co-
dieren, zu hoch wird. Das Maf fiir die Menge an Bits, die zum
Codieren des Sterecaudiosignals bendtigt werden, kann aus
dem Stereocaudiosignal durch Analyse desselben auf verschie-

dene Arten und Weisen abgeleitet werden.

Zundchst kann der Mitte- und der Seite-Kanal des Stereo-
audiosignals betrachtet werden, um aufgrund eines Energie-
verhidltnisses bzw. einer Differenz der Logarithmen der
Energien derselben festzustellen, wieviel Bits bendtigt wer-
den. Ohne die genaue Anzahl von Bits feststellen zu missen,
ist die SchluRfolgerung zulassig, daR im Falle eines kleinen
Energieverhiltnisses zwischen Mitte- und Seite-Kanal, d. h.
im Falle von etwa gleich grofen Kandlen, eine hohe Anzahl
von Bits nétig sein wird. Je geringer somit das Energiever-
haltnis zwischen dem Mitte- und dem Seite-Kanal ist, umso
mehr Dampfung des Seite-Kanals wird notwendig sein, um eine
bestimmte Ausgangsbitrate zu erreichen. Ein kleines Energie-
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verhdltnis 2zwischen dem Mitte- und dem Seite-Kanal 1liegt
vor, wenn das urspringliche Audiosignal eine hohe Stereoka-
naltrennung hat, beispielsweise wenn der linke Kanal viel
Energie hat, wahrend der rechte Kanal im wesentlichen Rau-
schen hat. Ein kleines Energieverhaltnis liegt jedoch auch
vor, wenn im linken Kanal die Sprache eines Sprechers ist,
und wenn im rechten Kanal die Sprache eines anderen Spre-
chers ist, was dazu fiuhrt, da® der linke Kanal und der rech-
te Kanal unter Umstdnden gleich wviel Energie haben, daf}
jedoch beide Kandle unkorreliert sind. Auch in diesem Fall
liegt eine hohe Stereosignaltrennung vor, und der Mitte-Ka-
nal und der Seite-Kanal werden eine relativ geringe Diffe-

renz der Logarithmen der Energie haben.

Eine weitere Mobglichkeit zur Bestimmung des MaRes flr eine
Menge an Bits besteht jedoch unabhdngig von der Beschaf-
fenheit des Mitte-Kanals und des Seite-Kanals darin, den
Codierer an sich zu betrachten. Ein MaR fir die von einem
Codierer bendtigte Anzahl an Bits ist die sogenannte Percep-
tual Entropy (PE), die gleich dem Energieverhdltnis zwischen
dem Nutzaudiosignal und der fur das Nutzaudiosignal berech-
neten psychoakustischen Mithdrschwelle ist. Ist die PE grof3,
kann gefolgert werden, daR das Audiosignal eine relativ
geringe Verdeckungsfdhigkeit hat. Ist die PE dagegen klein,
d. h. liegt die Energie des Nutzsignals nur knapp uber der
psychoakustischen Mithdérschwelle, so mufl das Nutzsignal nur
relativ grob quantisiert werden, und das Quantisierungsrau-
schen ist immer noch unter der psychoakustischen Mithér-
schwelle “"versteckt". Wird festgestellt, daff die Summe aus
der, vorzugsweise Uber einer gewissen Zeit gemittelten, PE
des linken Kanals und der, ebenfalls vorzugsweise uber einer
gewissen Zeit gemittelten, PE fir den rechten Kanal uber
einem vorbestimmten Wert liegt, so wird erfindungsgemafy der
Seite-Kanal gedampft, um die erforderliche Anzahl von Bits
zu reduzieren. Dieser alternative Aspekt der vorliegenden
Erfindung befaft sich somit nicht mit dem individuellen
Aussehen des Mitte- und des Seite-Kanals, sondern mit dem
Stereocaudiosignal selbst, das nicht bezliglich seiner M/S-Co-
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dierfahigkeit beurteilt wird, sondern seiner dJenerellen
Audiocodierfihigkeit, d. h. der Schwierigkeit, dasselbe zu
codieren, um eine bestimmte Zielbitrate zu erreichen.

Eine Verallgemeinerung des zweiten Aspekts besteht darin,
irgendeine andere GréRe als MaR fiir die Menge an Bits zu
verwenden, welche auf die "Last" des Codierers hinweist.
Eine solche Grofe kann beispielsweise auch ein Signal sein,
das aufgrund transienter Eigenschaften des Audiosignals an-
zeigt, daR ein Audiocodierer kurze Fenster zum Fenstern ver-
wenden muR, da es Tatsache ist, dafl kurze Fenster nicht
zuletzt aufgrund der gestiegenen Anzahl von Seiteninforma-
tionen ein hdéhere Bitrate erforderlich machen. Zwecks der
vorliegenden Erfindung kann somit die gesamte Palette von
SteuergrdBen eines Audiocodierers verwendet werden, um ein
Maf dafiir zu finden, daR bzw. wie stark der Seite-Kanal ge-
dampft werden muf3, um die Ausgangsbitrate des Codierers zu

verringern.

Bevorzugte Ausfilhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
filhren eine zeitlich zunehmende bzw. =zeitlich abnehmende
Dampfung des Seite-Kanals durch, um zu verhindern, daf ein
Horer die abnehmende Stereokanaltrennung unmittelbar wahr-
nimmt, sondern daf die Verringerung der Stereokanaltrennung
nach und nach eintritt bzw. die VergrdéRerung der Stereoka-
naltrennung nach und nach zunimmt, um die codiererseitige
Manipulation des Stereocaudiosignals méglichst gut zu ver-

schleiern.

Es sei darauf hingewiesen, daff zum Beibehalten einer nicht-
schwankenden Lautstirke aufgrund des Modifizierens das Sum-
mensignal des modifizierten linken und rechten Kanals nicht
unbedingt zu dem Summensignal des nicht-modifizierten linken
und rechten Kanals identisch sein muf3, sondern dall es ge-
niigt, daf lediglich die Energien der beiden Summensignale im
wesentlichen gleich sind bzw. in einem vorbestimmten Ver-
haltnis zueinander liegen. Ein Zuhdérer weiff nicht, wie grofs
die Lautstdrke des unmodifizierten Stereoaudiosignals war
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und wird es daher nicht als Stdérung empfinden, wenn durch
die Vorverarbeitung eine Lautstarkenveradnderung in Richtung
hdherer Lautstarke bzw. geringerer Lautstdrke eingeflhrt
worden ist. Aufgrund der Einfachheit der Implementation wird
es jedoch bevorzugt, da dieses Verhdltnis gleich 1 ist.

Bevorzugte Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich-

nungen detailliert erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Prinzipblockschaltbild der erfindungsgemafien
Vorrichtung zum Verarbeiten eines Stereocaudiosi-

gnals;

Fig. 2 eine detailliertere Darstellung einer bevorzugten
Ausgestaltung der Einrichtung zum Modifizieren;
und

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemafen Vor-
richtung als Vorverarbeitungsstufe fir einen ska-

lierbaren Codierer mit Mono/Stereo-Skalierbarkeit.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild der erfindungsgemafen Vor-
richtung zum Verarbeiten eines Stereocaudiosignals, das an
einem Eingang 10 in die Vorrichtung eingespeist wird und
einen ersten Kanal L und einen zweiten Kanal R aufweist. Das
Sterecaudiosignal in Form des ersten Kanals L und des zwei-
ten Kanals R wird einerseits in eine Einrichtung 12 zum Ana-
lysieren des Stereoaudiosignals eingespeist, und wird ande-
rerseits auch in eine Einrichtung 14 zum Modifizieren des
ersten und zweiten Kanals eingespeist, um an einem Ausgang
16 einen modifizierten ersten Kanal L’ und einen modifi-
zierten zweiten Kanal R’ zu erhalten. Generell werden sich
der modifizierte erste Kanal L’ und der modifizierte zweite
Kanal R’ am Ausgang 16 vom nicht-modifizierten ersten Kanal
L und vom nicht-modifizierten zweiten Kanal R am Eingang 10
darin unterscheiden, daR das am Ausgang 16 anliegende modi-

fizierte Stereocaudiosignal eine geringere Kanaltrennung als
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das nicht-modifizierte Stereocaudiosignal am Eingang 10 haben

wird.

Die Einrichtung 12 zum Analysieren des Stereoaudiosignals
ermittelt ein MaR flir eine Menge an Bits, die von einem in
Fig. 1 nicht gezeigten Codierer bendétigt wird, um das Ste-
recaudiosignal unter Verwendung eines durch den Codierer
vorgegebenen Codieralgorithmus zu codieren. Das Maf fir die
Bitmenge wird von der Einrichtung 12 zum Analysieren uber
einen Signalpfad 18 der Einrichtung 14 zum Modifizieren
zugefiihrt. Ubersteigt das Uber den Signalpfad 18 zugeflihrte
MaR flir die Bitmenge ein vorbestimmtes Maf, so wird die Ein-
richtung 14 zum Modifizieren wirksam, um den ersten Kanal L
und den zweiten Kanal R zu modifizieren. Erfindungsgemaf
wird die Modifikation des ersten und zweiten Kanals derart
durchgefithrt, daf die Energie der Summe des modifizierten
Stereoaudiosignals am Ausgang 16 in einem vorbestimmten Ver-
hialtnis und vorzugsweise im wesentlichen gleich der Energie
des nicht-modifizierten Stereocaudiosignals am Eingang 10
ist, wihrend jedoch das Differenzsignal, das abgesehen von
dem Faktor von z. B. 0,5 dem Seite-Kanal entspricht, im
modifizierten Stereocaudiosignal am Ausgang 16 gegeniliber dem
nicht-modifizierten Stereocaudiosignal am Eingang 10 gedampft
ist.

In Fig. 1 sind zwei Moglichkeiten der Speisung der Einrich-
tung 12 zum Analysieren dargestellt, die einzeln oder in
Kombination verwendet werden kémnnen. Die erste Moglichkeit
ist durch einen linken Pfeil 15a dargestellt, der gewisser-
maen eine Vorwartskopplung darstellt, d. h. die Einrichtung
zum Analysieren des Stereocaudiosignals wird mit dem nicht
modifizierten Signal L, R gespeist. Die andere Moglichkeit
besteht darin, die Einrichtung 12 zum Analysieren mit dem
modifizierten Signal L’, R’ zu speisen. Insbesondere in Fal-
len, in denen die Dampfung des Seite-Signals zeitlich lang-
sam ablauft, ist es unerheblich, ob die Dampfung abhangig
von dem aktuellen nicht modifizierten Signal oder von einem
der letzten Verarbeitungsblocks des modifizierten Signals
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gewissermaRen rickkopplungsmdfig gesteuert wird. Damit ist
es unerheblich, ob das Sterecaudiosignal selbst direkt
analysiert wird, oder aber indirekt anhand eines voraus-

gehenden modifizierten Signals.

Im nachfolgenden wird auf verschiedene Ausgestaltungen der
Einrichtung 12 zum Analysieren des nicht-modifizierten Ste-
reocaudiosignals am Eingang 10 eingegangen. Eine Moglichkeit
besteht darin, daf die Einrichtung 12 zum Analysieren sowohl
den Mitte- als auch den Seite-Kanal des Stereocaudiosignals
bildet und dann das Verhdltnis der Energien des Mitte- und
des Seite-Kanal betrachtet. Das Energieverhdltnis zwischen
dem Mitte- und dem Seite-Kanal wird vorzugsweise {lber eine
bestimmte Zeit gemittelt, die beispielsweise in der GroRen-
ordnung von 10 Audio-Frames liegen kann, was einem Wert von
200 ms entspricht, wenn als Audiocodierer ein MPEG-2-AAC-
Codierer eingesetzt wird, der eine Frame-Ldnge von etwa 20
ms haben kann. Bezlglich des MPEG-2-AAC-Codierers wird auf
den Standard ISO/IEC 13818-7 verwiesen, in dem die einzelnen
Funktionsbldcke eines Audiocodierers und eines Audio-Deco-
dierers sowie ihr Zusammenwirken detailliert beschrieben

sind.

Wird festgestellt, daf das Energieverhdltnis bzw. die Diffe-
renz der Logarithmen kleiner als ein bestimmter abhangig vom
Anwendungsfall empirisch zu bestimmender Wert ist, der bei-
spielsweise zu 6 dB gewdhlt werden kann, wird die Einrich-
tung 14 zum Modifizieren aktiviert, um eine Dampfung des
Seite-Kanals zu erreichen, wie es bezugnehmend auf Fig. 2
noch detaillierter ausgefiihrt werden wird. Gemafl dem im
vorstehenden dargelegten ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung arbeitet die Einrichtung 12 zum Analysieren des
Stereocaudiosignals somit aufgrund einer direkten Untersu-
chung der MS-Codierfdhigkeit des Stereoaudiosignals. Bei
einer Implementation dieses ersten Aspekts der vorliegenden
Erfindung wird die erfindungsgemdffe Vorrichtung zum Verar-
beiten des Sterecaudiosignals lediglich dann den Seite-Kanal
dampfen, wenn das Signal eine nicht mehr so gute MS-Codier-
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fahigkeit aufweist, weil beispielsweise beide Kanale entwe-
der energiemdRig und/oder signalmdfig undhnlich zueinander
sind. Gemd&f diesem Aspekt wird somit eine Stereockanaltren-
nung immer dann reduziert, wenn das Beibehalten der ur-
spriinglichen Stereokanaltrennung zu einer zu hohen Ausgangs-
bitrate flihren wirde, und wenn die Stereokanaltrennung Uber-

haupt hoch war.

Gem&R einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird
die Dampfung des Seite-Kanals zur Reduktion der ausgangs-
seitigen Codiererbitrate eingesetzt, unabhdngig davon, ob
das Stereocaudiosignal eine bestimmte MS-Codierfé&higkeit hat
oder nicht. Dieser zweite erfindungsgemdfie Aspekt geht davon
aus, dafl selbst im Falle einer geringen Stereokanaltrennung
immer noch eine weitere Dampfung des Seite-Kanals erreicht
werden kann, um eine vorbestimmte Ausgangsbitrate des Audio-
codierers nicht zu Uberschreiten. Hierzu wird unabhéngig von
der MS-Codierfidhigkeit des Audiosignals die Anzahl an Bits
abgeschatzt, die bendtigt wird, um das Audiosignal zu co-

dieren.

Wie es in der Technik bekannt ist, verwenden moderne Audio-
codierer, und beispielsweise auch ein MPEG-2-AAC-Audioco-
dierer, ein psychoakustisches Modell, das dazu dient, von
einem zu codierenden Audiosignal die frequenzabhingige psy-
choakustische Maskierungsschwelle zu berechnen. Grob gesagt
liefert das psychoakustische Modell als psychoakustische
Maskierungsschwelle flir jedes Skalenfaktorband einen Ener-
giewert. Liegt das durch den Quantisierer eingefihrte Quan-
tisierungsrauschen unter dem Energiewert oder ist das durch
die Quantisierungsstdérungen eingeflhrte Rauschen gleich dem
Energiewert, so wird entsprechend der Psychoakustiktheorie
das eingefithrte Quantisierungsrauschen im wesentlichen un-
hérbar sein.

Das Energieverhdltnis bzw. die Differenz der Logarithmen des
Audiosignals an sich und seiner psychoakustischen Maskie-

rungsschwelle, die auch als Perceptual Entropy (PE) bezeich-
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net wird, liefert somit ein Mafl dafir, wieviel Bits zum Co-
dieren des Audiosignals bendétigt werden. Ist die PE hoch, so
werden viele Bits bendtigt, da die Maskierungsfahigkeit des
Audiosignals relativ gering ist und somit fein quantisiert
werden mufz. Ist die PE dagegen klein, so werden relativ we-
nig Bits bendtigt, da das Audiosignal relativ gut maskiert,
und somit nur eine relativ grobe Quantisierung erforderlich

ist.

Gemd? einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel wird beim zwei-
ten Aspekt der vorliegenden Erfindung das Maf fir die Menge
an Bits folgendermafen bestimmt. Die PE-Werte fir die ein-
zelnen Skalenfaktorbander werden fiber der Frequenz inte-
griert, d. h. aufsummiert. Dies wird sowohl fir den linken
als auch fir rechten Kanal durchgefihrt. Anschlieflend wird
die PE-Summe flir den linken Kanal zu der PE-Summe fiur den
rechten Kanal summiert. Dieser Summen-PE-Wert aus linkem und
rechtem Kanal stellt den Bitbedarf fir einen Frame dar. Die-
ser Summen-Kanal-PE-Wert wird dann noch vorzugsweise ulber
eine bestimmte Anzahl von Frames, wie z. B. 10, gemittelt,
um einen gemittelten PE-Wert flUr das Stereocaudiosignal zu
erhalten. Wenn dieser gemittelte PE-Wert grdéfer oder gleich
einem typischerweise empirisch zu bestimmenden vorbestimmten
Wert ist, wird die Einrichtung zum Multiplizieren aktiviert,
um den Seite-Kanal zu dampfen.

Verallgemeinert kann somit als Maff fir die Menge an Bits,
die ein Codierer bendtigen wird, irgendeine andere Regel-
gréRe verwendet werden, die ein Mafl flir die "Last" des Co-
dierers darstellt, wie z. B. ein Steuersignal des Codierers,
das den Einsatz von kurzen Fenster beim Fenstern signali-
siert. Das Fenstern mit kurzen Fenstern fihrt per se zu ei-
ner hoéheren Anzahl an Bits, da klUrzere Fenster nicht so bit-

sparend codiert werden kénnen, wie langere Fenster.

Beziiglich des Dampfungsbetrags des Seite-Kanals existieren
mehrere Mdglichkeiten, die sich hier bezliglich ihres Auf-
wands unterscheiden. Die einfachste Art und Weise besteht
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darin, einen vorgegebenen Dampfungswert als Zielwert zu ver-
einbaren, der beispielsweise empirisch festgesetzt sein
kann. Eine weitere Mdglichkeit besteht jedoch auch darin,
den Dampfungswert adaptiv zu bestimmen, d. h. den Seite-Ka-
nal um einen vorbestimmten Inkrementenbetrag zu dampfen, und
dann wieder zu sehen, ob sich die Anzahl von Bits bereits
ausreichend verringert hat oder nicht. Es kann dann in eine
neue Iterationsschleife mit einem weiteren Inkrementen-Damp-
fungsbetrag eingestiegen werden, um wiederum festzustellen,
ob die Anzahl von Bits bereits ausreichend gering ist. Die-
ses Verfahren kann so oft wiederholt werden, bis die vom Co-
dierer bendétigte Anzahl von Bits in einem Zielkorridor
liegt. Es ist jedoch ersichtlich, daf der Rechenzeit- und
Implementierungsaufwand im Falle der adaptiven Dampfungsan-
passung wesentlich hdéher als im Falle einer vorgegebenen
Dampfung ist. Andererseits liefert eine adaptive Dampfungs-

anpassung die besten und genauesten Ergebnisse.

Im nachfolgenden wird auf Fig. 2 eingegangen, in der eine
detaillierte Darstellung der Einrichtung 14 zum Modifizieren
gemaR einem bevorzugten Ausfilihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung dargestellt ist. Die Einrichtung 14 zum Modifizie-
ren kann derart aufgefaRt werden, dafl sie einen ersten Ein-
gang 20a fir den ersten Kanal L und einen zweiten Eingang
20b fur den zweiten Kanal R aufweist. Die Einrichtung 14 um-
faRt einen ersten Multiplizierer 22a zum Multiplizieren des
ersten Kanals L mit einem bestimmten Faktor x, einen zweiten
Multiplizierer 22b zum Multiplizieren des ersten Kanals L
mit einem Faktor y, einen dritten Multiplizierer zum Multi-
plizieren des zweiten Kanals R mit dem Faktor x und schlief-
lich einen vierten Multiplizierer 22d zum Multiplizieren des
zweiten Kanals R mit dem Faktor y. Darlberhinaus umfaft die
Einrichtung 14 zum Modifizieren einen ersten Summierer 24a
zum Summieren des Ausgangssignals des ersten Multiplizierers
22a mit dem Ausgangssignal des vierten Multiplizierers 224,
und einen zweiten Summierer 24b zum Summieren des Ausgangs-
signals des zweiten Multiplizierers 22b mit dem Ausgangssi-
gnal des dritten Multiplizieres 22c. Am Ausgang 26a des er-
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sten Summierers 24a liegt schliefflich der modifizierte erste
Kanal L’ an, und am Ausgang 26b des zweiten Summierers 24b

liegt der modifizierte zweite Kanal R’ an.

Im nachfolgenden wird auf die Bestimmung der beiden Multi-
plikationsfaktoren x, Yy eingegangen, um einen gedampften
Seite-Kanal zu erreichen, wdhrend der Mitte-Kanal am Ausgang
26a, 26b gleich dem Mitte-Kanal am Eingang 20a, 20b der
"Einrichtung 14, die in Fig. 2 gezeigt ist, ist. Fir die von
der Einrichtung 14 zum Modifizieren durchgeflihrte Signal-
verarbeitung gilt folgende Matrix:

LI
RI

xL + YR (1
yL + xR (2

Die Aufgabe besteht nun darin, daf x und y bestimmt werden,
damit gilt:

und daf gilt:

L'- R’ = 8' = Dampfung*S = Dampfung * (L-R) (4)

Es ergibt sich:

M= 0,5 (x+y) (L+R) (5)

Da M nicht durch die Verarbeitung modifiziert werden soll,

gilt ferner folgende Gleichung:

X +y =1 (6)

Fiir den Seite-Kanal ergibt sich:

S =20,5 (x-vy) (L -R) (7)
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Aus Gleichung (7) ergibt sich, daf S um den Faktor x-y re-
duziert wird, oder, logarithmisch ausgedruckt, durch
10-1logl0 (x-y)dB = att, gedampft wird. att steht fir die
Dampfung, und es gilt, daf att kleiner als 0 dB ist.
Fir eine Dampfung in dB-Schritten ergibt sich:

att (in dB) = 20*loglO (x-Yy) (8)
Aus Gleichung (8) ergibt sich dann folgender Ausdruck:

exp (0,05 att) = x - y (9)

Aus Gleichung (6) und Gleichung (9) ergibt sich fur x die
Gleichung (10) und fir y die Gleichung (11).

x = 0,5 * (1 + exp(0,05 att)) (10)
y = 0,5 * (1 - exp(0,05 att)) (11)
Die Dampfung "att" (in dB) wird in Abhdngigkeit von einer

der beschriebenen RegelgréfRen bestimmt. Damit ergeben sich
mit den Gleichungen (9) und (10) die Faktoren x und y fur
die durch Fig. 2 dargestellte Déampfungsmatrix, die sich
gleichungsmiéfig in den Gleichungen (1) und (2) wiederspie-
gelt. Um Implementierungsaufwand und Rechenaufwand einzu-
sparen, muf3 keine vollstadndig adaptive Anpassung der Damp-
fung att durchgefiihrt werden, sondern es kann ein bestimmter
Dampfungswert att, der empirisch festgelegt worden ist, ein-
gesetzt werden, falls das Maf fiir die Menge an Bits einen

vorbestimmten Grenzwert Uberschreitet.

Erfindungsgemif wird die Dampfung nicht schlagartig erhdht,
da eine Verringerung der Kanaltrennung, die schlagartig von-
statten geht, unter Umstdnden zu einer hérbaren Stdérung bzw.
zu einer Verwunderung beim Hérer flihren kénnte, beispiels-
weise wenn ein Sprecher zunidchst links plaziert war und auf
einmal mittig wahrgenommen wird. Daher wird in dem Fall, in
dem festgestellt wird, daff der Seite-Kanal zu dampfen ist,
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eine schrittweise Dampfung des Seite-Kanals beispielsweise
unter Verwendung eines vorbestimmten Inkrementwerts, unter-
nommen, derart, daf anschaulich gesprochen der Nachrichten-
sprecher langsam von der linken Seite in die Mitte "wan-
dert". Wird im entgegengesetzten Fall festgestellt, dafl das
Maf3 flir die Menge an Bits wieder kleiner als der vorbestimm-
te Wert ist, wird die Dampfung nicht schlagartig aufgehoben,
sondern wieder langsam auf 0 =zurickgefithrt, derart, dafs um
im Beispiel zu bleiben der Sprecher wieder langsam von der
Mitte zur Seite "wandert". Diese schrittweise Dampfung bzw.
schrittweise Aufhebung der Dampfung sollte mbdglichst langsam
stattfinden, damit die Dampfung des Seite-Kanals praktisch
nicht wahrgenommen wird. Die Verringerung der Dampfung mufs
jedoch so schnell stattfinden, dafl der Codierer aufgrund der
hohen Bitrate am Ausgang nicht damit beginnt, die psychoaku-
stische Maskierungsschwelle zu verletzen bzw. Audiobandbrei-
te zu entfernen. Erfindungsgemdf wird daher bei Codierern,
die einen Bitreservoir-Mechanismus haben, dieses Bitreser-
voir ausgenutzt, um die Dampfung langsam zu erhShen, bis der
Zielwert erreicht ist, bei dem die Dampfung so hoch ist, daB
die vorbestimmte Bitrate am Ausgang des Codierers eingehal-
ten werden kann. Wenn die Dampfung dann wieder aufgehoben

wird, kann das Bitreservoir wieder entleert werden.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Implementierung war eine
Randbedingung zur Bestimmung von x und y derart beschaffen,
daR das Summen-Signal, das dem Mitte-Kanal bis auf den
Faktor 0,5 entspricht, nicht verdndert wurde. Es sind jedoch
Signale denkbar, bei denen der linke und der rechte Kanal
zwar ahnlich sind, aber eine Phasenverschiebung im Bereich
von 180 Grad zueinander aufweisen. Es sei darauf hingewie-
sen, daR solche Signale nicht besonders haufig anzutreffen
sind, da sie mit Mono-Wiedergabegerdten nicht gut prasen-
tiert werden kénnen. Nichtsdestoweniger sind solche Signale
aber denkbar. In diesem Fall wirde der Mitte-Kanal M klein
und der Seite-Kanal groR werden. Wirde dann S so stark
gedampft werden, das S kleiner als M wird, wirde auch die
Gesamtlautstdrke stark beeinflufit werden. Im Gegensatz 2zu
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einer Verringerung der Stereokanaltrennung ist es jedoch fur
einen Zuhdrer nicht tolerierbar, wenn die Lautstarke stark
schwankt, und zwar unabhdngig von dem Audiosignal an sich.

Eine solche Stdérung wird ein Horer als lastig empfinden.

Um diesem Problem aus dem Weg zu gehen, wird es bevorzugt,
zusdtzlich in der Einrichtung 12 zum Analysieren festzu-
stellen, ob die Phasenverschiebung von L und R in der N&he
von 180 Grad liegt. Wird dies festgestellt, so kann einfach
das Vorzeichen von R umgekehrt werden. Zwar geht dann der
urspringlich gewollte rdumliche Stereoeffekt verloren, aber
der Effekt der reduzierten Lautstdrke wird vermieden, was

einen Zuhdrer weniger stdéren wird.

Alternativ zur Vorzeichenumkehr k&énnte der M-Kanal auch in
der Einrichtung zum Modifizieren bzw. in einer nachgeschal-
teten Codierer-Stufe auf einen bestimmten Wert verstarkt
werden, derart, daR die Energie des modifizierten M-Kanals
in einem vorbestimmten Verhdltnis zur Energie des M-Kanals
des unmodifizierten Stereocaudiosignals ist. Fur das Energie-
verhdltnis wird ein Wert von 1 bevorzugt, wobei jedoch auch
durch die Modifizierereinrichtung eine bestimmte Verstarkung
oder Dampfung ausgeflithrt werden kann, wobei jedoch immer das
Verhdltnis zum nicht-modifizierten Sterecaudiosignal im we-
sentlichen beibehalten werden soll, damit ein Zuhdrer keine
wesentlichen Lautstdrkeschwankungen aufgrund der Vorverar-
beitung wahrnehmen wird. Selbstversténdlich sind kleine
Lautstiarkeschwankungen nicht so problematisch und manchmal
sogar noch nicht wahrnehmbar. Grofie Lautstarkeschwankungen

wird ein Testhdrer jedoch als lastig empfinden.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daR es unerheblich
ist, ob am Eingang 10 der erfindungsgemdffien Vorrichtung zum
Verarbeiten eines Stereocaudiosignals zeitdiskrete Abtastwer-
te anliegen, oder Spektralwerte anliegen. Samtliche Opera-
tionen zur Analyse des Stereocaudiosignals kénnen sowohl mit
zeitdiskreten Abtastwerten als auch mit Spektralwerten
durchgefithrt werden. Dariberhinaus kdénnen sé&mtliche Opera-
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tionen in der Einrichtung zum Modifizieren sowohl mit zeit-
diskreten Abtastwerten als auch mit Spektralwerten durchge-
fiihrt werden. Die erfindungsgemdfe Vorrichtung zum Verarbei-
ten eines Sterecaudiosignals kénnte somit auch nach der
Zeit-Frequenz-Transformationsstufe eines Zeit /Frequenz-
Transformations-basierten Codierers angeordnet sein, wie z.
B. einem MPEG-Audio-Codierer. Dieses Konzept ergibt sogar
die zusadtzliche Moéglichkeit, dafl die Stereo-Vorverarbeitung
frequenzselektiv vorgenommen werden kann, d. h. daff bei-
spielsweise eine unterschiedliche Dampfung des Signals S in
Abhingigkeit der Frequenz durchgefiihrt werden kann. Dies ist
insbesondere sinnvoll, da die Mdglichkeit zur Richtungsor-
tung des menschlichen Gehérs nicht fur alle Frequenzen
gleich empfindlich ist. Wird somit die erfindungsgemafie
Verarbeitung spektralwertweise durchgefiihrt, so kénnen Spek-
tralwerte des Seite-Kanals um so stdrker geddmpft werden, je
weniger das menschliche Gehdér in diesem Frequenzbereich
richtungsabhidngig hért, wahrend Spektralwerte nicht oder nur
ganz wenig angetastet werden, die in Frequenzbereichen lie-
gen, in denen das menschliche Gehér eine gute Richtungsor-

tung liefert.

Es sei darauf hingewiesen, daR bei modernen Audiocodierern
ohnehin frequenzmifig unter Verwendung der sogenannten M/S-
Maske festgestellt wird, wo eine M/S-Codierung durchgefihrt
werden soll, und wo eine L/R-Codierung besser ist. In diesem
Fall wirde die erfindungsgemdfe Verarbeitung lediglich auf
die Frequenzbereiche angewandt werden, in denen eine MS-Co-
dierung vorhanden ist, d. h. in denen die MS-Maske gesetzt
ist. Alternativ kdénnte auch in mehr Bandern die MS-Maske
gesetzt werden, d. h. eine MS-Codierung, durchgefihrt wer-
den, wobei in diesen im Vergleich zum bekannten Verfahren
zusdtzlichen MS-Bindern der Seite-Kanal gedampft ist, um
Bitratenanforderungen einzuhalten.

Im nachfolgenden wird auf Fig. 3 Bezug genommen, in der eine
Vorrichtung zum Verarbeiten eines Stereocaudiosignals darge-
stellt ist, die zusdtzlich zu den in Fig. 1 gezeigten Funk-
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tionsbldcken ebenfalls einem MS-Codierer 30 sowie einen ska-
lierbaren Codierer 32 umfafit, der ausgangsseitig einen ska-
lierten Bitstrom BS ausgibt. Der MS-Codierer 30 umfalt, wie
es in der Technik bekannt ist, einen Summierer 30a zum Sum-
mieren des modifizierten linken Kanals L’ und des modifi-
zierten rechten Kanals R’, um nach einer Multiplikation mit
einem Multiplizierer 30b, dem ein Faktor von z. B. 0,5
zugeordnet ist, den multiplizierten Mitte-Kanal zu erzeugen.
Dariiberhinaus umfaflt der MS-Codierer 30 einen Subtrahierer
30c sowie einen weiteren Multiplizierer 30d, um den modifi-
zierten Seite-Kanal S’ zu erzeugen, das gegenlber einem Sei-
te-Signal, das aus dem nicht-modifizierten Stereoaudiosignal
am Eingang 10 gebildet ist, gedampft ist. Der Mitte-Kanal M’
und der Seite-Kanal S’ werden beide in den skalierbaren
Codierer 32 eingespeist, der vorzugsweise eine Mono-Stereo-
Skalierbarkeit aufweist. Die erste Skalierungsschicht wird
das Mono-Signal M’ darstellen, und die zweite Skalierungs-
schicht wird den modifizierten Seite-Kanal S’ umfassen. Wei-
tere Skalierungsmdglichkeiten, wie z. B. dafl der modifizier-
te oder nicht-modifizierte Mono-Kanal M’ =zusatzlich bandbe-
grenzt ist, und daR in der zweiten Skalierungsschicht neben
dem modifizierten Seite-Kanal auch das obere Mono-Band ent-
halten ist, sind mdéglich.

Der Effekt der Skalierbarkeit bei dem Mono-Stereo-Codierer
32 ist besonders gunstig, wenn eben keine LR-Codierung son-
dern eine MS-Codierung eingesetzt wird. Die erfindungsgemafe
Stereosignalverarbeitung durch die Einrichtungen 12 und 14
ist daher besonders in Verbindung mit dem skalierbaren Co-
dierer 32 besonders vorteilhaft. Um eine Mono-Stereo-Ska-
lierbarkeit zu erhalten, kann namlich auch eine MS-Codierung
eingesetzt werden, wenn sie gegeniliber der LR-Codierung ei-
gentlich nicht mehr zu bevorzugen ist. Dies wird eben da-
durch erreicht, daR der Seite-Kanal am Eingang des skalier-
baren Codierers 32 gegeniiber dem unmodifizierten Fall ge-
dampft ist.

In Fig. 3 ist ferner ein gestrichelter Signalpfad 36 wvom
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skalierbaren Codierer 32 zur Einrichtung 12 zum Analysieren
eingezeichnet. Dieser gestrichelte Signalpfad 36 soll symbo-
lisieren, daR bestimmte MaRnahmen, um ein Maf fur die Menge
an Bits abzuleiten, die der skalierbare Codierer bendtigen
wird, um das Stereocaudiosignal am Eingang 10 zu codieren,
nicht direkt in der Einrichtung 12 berechnet werden mussen,
sondern aus dem skalierbaren Codierer in die Einrichtung 12
ausgegeben werden kénnen, wie z. B. die Perceptual Entropy
PE, der Hinweis auf die Verwendung kurzer Fenster usw. Das
heiRt, daR diese Funktionsbldcke nicht sowohl in der Ein-
richtung 12 zum Analysieren als auch im skalierbaren Codie-
rer 32 vorhanden sein miissen, sondern daR ihre Implementie-

rung lediglich im skalierbaren Codierer 32 genugt.

In diesem Fall wirde die Einrichtung zum Modifizieren 14, um
das MaR 18 fUr die Bitmenge zu bestimmen, zundchst keine
Modifikation durchfithren. Die in Fig. 3 gezeichnete Vorrich-
tung wire dann gewissermafen in einem "Vorlaufmodus", wo
kein Bitstrom geschrieben wird, sondern wo 1lediglich der
erforderliche Dampfungsgrad flir den Seite-Kanal bestimmt
wird. Im dann anschlieBenden Codier-Modus, in dem der Bit-
strom BS dann durch den skalierbaren Codierer geschrieben
wird, wird die Einrichtung 14 zum Modifizieren mit entspre-

chend festgelegten Faktoren x, y arbeiten.

Wird die in Fig. 3 gezeigte Vorrichtung mit Spektralwerten
flir den ersten Kanal L und den zweiten Kanal R betrieben,
und ist der skalierbare Codierer ein Zeit/Frequenz-Transfor-
mationscodierer, so wirde die Stufe des skalierbaren Codie-
rers 32, die die Zeit-Frequenz-Transformation durchfihrt,
dem Eingang 10 vorgeschaltet sein. Die Einrichtungen 12, 14
und 30 wiren dann in den skalierbaren Codierer 32 eingebet-
tet.

Die Signalpfade 36a, 36b verdeutlichen, daf auch die modifi-
zierten Kanidle ohne M/S-Codierung zum skalierbaren Codierer
geleitet werden kdénnen, damit derselbe dann feststellen
kann, ob eine M/S- oder L/R-Codierung glnstiger ist.
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Patentanspriche

Vorrichtung zum Verarbeiten eines Stereoaudiosignals,
das einen ersten Kanal (L) und einen zweiten Kanal (R)

aufweist, mit folgenden Merkmalen:

einer Einrichtung (12) zum Analysieren des Stereoaudio-
signals oder eines von dem Stereoaudiosignals abgelei-
teten Signals, um ein Maf flir eine Menge an Bits zu er-
halten, die von einem Codierer (32) bendtigt wird, um
das Stereocaudiosignal unter Verwendung eines Codieral-

gorithmus zu codieren; und

einer Einrichtung (14) zum Modifizieren des ersten und
zweiten Kanals (L, R), um einen modifizierten ersten
und einen modifizierten zweiten Kanal (L’, R') 2zu er-
halten,

wobei die Einrichtung (14) zum Modifizieren auf die
Einrichtung (12) zum Analysieren anspricht, um wirksam
zu werden, wenn das Maf (18) flir die Menge an Bits ein
vorbestimmtes Mafl lUberschreitet, und

wobei die Einrichtung (12) zum Modifizieren derart aus-
gestaltet ist, daR eine Charakteristik eines Summensi-
gnals aus dem ersten und dem zweiten modifizierten Ka-
nal (L’, R’), die &hnlich der Energie des Summensignals
verlduft, in einem vorbestimmten Verhdltnis zu der Cha-
rakteristik eines Summensignals aus dem ersten und dem
zweiten Kanal (L, R) ist, und daB ein Differenzsignal
aus dem ersten und dem zweiten modifizierten Kanal (L',
R’) gegeniiber einem Differenzsignal aus dem ersten und
dem zweiten Kanal (L, R) gedampft ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Einrichtung
(14) zum Analysieren folgende Merkmale aufweist:

eine Einrichtung zum Bestimmen der Charakteristik der
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summe des ersten und zweiten Kanals Uber einer vorbe-

stimmten Zeitdauer;

eine Einrichtung zum Bestimmen der Charakteristik der
Differenz aus dem ersten und zweiten Kanal {Uber einer
vorbestimmten Zeitdauer; und

einer Einrichtung zum Bilden des Verhdltnisses der Cha-
rakteristik der Summe des ersten und zweiten Kanals und
der Charakteristik der Differenz des ersten und zweiten
Kanals, wobei das Verhidltnis der Charakteristika das

Mafz (18) fir die Menge an Bits ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Einrichtung
(12) zum Analysieren folgende Merkmale aufweist:

eine erste Einrichtung zum Bestimmen eines ersten Cha-
rakteristikverhdltnisses zwischen dem ersten Kanal und
der psychoakustischen Maskierungsschwelle des ersten

Kanals Uliber einer vorbestimmten Zeit;

eine zweite Einrichtung zum Bestimmen eines zweiten
Charakteristikverhiltnisses zwischen dem zweiten Kanal
und der psychoakustischen Maskierungsschwelle des zwei-
ten Kanals {iber einer vorbestimmten Zeit; und

eine Einrichtung zum Summieren des ersten und zweiten
Charakteristikverhfdltnisses, wobei die Summe des ersten
und des zweiten Charakteristikverhdltnisses auf das Maf
(18) fur die Menge an Bits hinweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Codierer (32)
angeordnet ist, um ansprechend auf die zeitliche Struk-
tur des Stereoaudiosignals lange oder kurze Fenster fur
eine Uberfithrung eines zeitlichen Stereocaudiosignals in
ein spektrales Stereocaudiosignal zu verwenden, und bei
der die Einrichtung (12) =zum Analysieren angeordnet
ist, um zu erfassen, ob kurze oder lange Fenster im
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Codierer (32) eingesetzt werden, wobei das Maf fur die

Menge an Bits ist, daR kurze Fenster eingesetzt werden.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
bei der die Einrichtung (14) zum Modifizieren angeord-
net ist, um derart wirksam zu werden, daR das Diffe-
renzsignal aus dem ersten und zweiten Kanal ausgehend
von keiner Dampfung bis zu einer bestimmten Dampfung
allmidhlich geddmpft wird, und um derart wirksam zu
sein, daR die Dampfung von der bestimmten Dampfung zu

keiner Dampfung allmdhlich reduziert wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der die Geschwindig-
keit des Dampfens so langsam als méglich gewdhlt wird,
jedoch noch so schnell, daf ein Bitreservoirmechanismus
des Codierers (32) ausgenutzt wird, damit der Codierer
(32) weder die Audiobandbreite verringert noch eine
psychoakustische Maskierungsschwelle bei einer Quanti-

sierung verletzt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
bei der die Einrichtung (14) zum Modifizieren angeord-
net ist, um abhingig von dem ermittelten Maff das Diffe-

renzsignal adaptiv zu dampfen.

Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der die Einrichtung
(14) zum Modifizieren angeordnet ist, um abhdngig von
einem Charakteristikverhiltnis, das durch die Einrich-
tung zum Bilden des Charakteristikverhdltnisses erzeugt
wird, das Differenzsignal zu dampfen, so daff die Damp-
fung des Differenzsignals hoch ist, wenn das Charak-
teristikverhdltnis klein ist, und daf die Dampfung des
Differenzsignals niedrig ist, wenn das Charakteristik-
verh&dltnis hoch ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder Anspruch 8, bei der
die Einrichtung (14) zum Modifizieren derart ausgestal-
tet ist, daR sie das Differenzsignal derart adaptiv
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dampft, daR das Charakteristikverhaltnis des Differenz-
signals zum Summensignal zu einem vorbestimmten Wert im

wesentlichen gleich ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei der die Einrichtung (14) zum Modifizieren folgende

Merkmale aufweist:

einen ersten Multiplizierer (22a) zum Multiplizieren

des ersten Kanals (L) mit einem ersten Faktor (X);

einen zweiten Multiplizierer (22b) zum Multiplizieren

des ersten Kanals (L) mit einem zweiten Faktor (y);

einen dritten Multiplizierer (22c) zum Multiplizieren

des zweiten Kanals mit dem ersten Faktor (x);

einen vierten Multiplizierer (22d) zum Multiplizieren

des zweiten Kanals (R’) mit dem zweiten Faktor (y);

einen ersten Summierer (24a) zum Summieren des Aus-
gangssignals des ersten Multiplizierers (22a) und des
Ausgangssignals des vierten Multiplizierers (22d), um

den modifizierten ersten Kanal (L’) zu erzeugen; und

einem zweiten Summierer (24b) zum Summieren des Aus-
gangssignals des dritten Multiplizierers (22c¢) und des
Ausgangssignals des zweiten Multiplizierers (22b) , um

den modifizierten zweiten Kanal (R’) zu erzeugen;

wobei der erste und der zweite Faktor (x, y) derart
gewahlt sind, daf} das Summensignal des ersten und zwei-
ten Kanals und das Summensignal des modifizierten er-
sten und zweiten Kanals im wesentlichen gleich sind,
und das Differenzsignal um einen bestimmten Faktor ge-
dampft ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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bei der die Einrichtung (12) zum Analysieren ferner
folgendes Merkmal aufweist:

eine Einrichtung zum Bestimmen, ob ein Phasenwinkel
zwischen dem ersten und zweiten Kanal (L, R) einen Wert
in der Nadhe von 180° aufweist; und

wobei die Vorrichtung zum Modifizieren (18) ferner fol-
gendes Merkmal aufweist:

eine Einrichtung zum Umkehren des Vorzeichens eines Ka-
nals (L, R), falls der Phasenwinkel in der Nahe wvon
180° ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei der der erste und der zweite Kanal (L, R) des Ste-
reosignals durch Spektralwerte gegeben sind, die aus
einem zeitlichen Stereosignal durch Uberfiihrung in den
Spektralbereich erzeugt worden sind, wobei die Einrich-
tung zum Modifizieren (14) angeordnet ist, um eine fre-
quenzselektive Dampfung des Differenzsignals durchzu-
fihren.

Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der die Einrichtung
zum Modifizieren angeordnet ist, um in einen Frequenz-
bereich, in dem die Richtungsordnung des menschlichen
Gehdérs verringert ist, starker zu dampfen als in einem
Frequenzbereich, in dem die Richtungsortung des mensch-
lichen Gehoérs nicht verringert ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

die ferner folgende Merkmale aufweist:

eine Mitte/Seite-Einrichtung (30) zum Erzeugen eines
Mitte-Kanals (M’), der gleich der Halfte der Summe des
modifizierten linken (L’) und modifizierten rechten Ka-
nals (R’') 1ist,
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eine Seite-Einrichtung (30) zum Erzeugen eines Seite-
Kanals, der gleich der Halfte der Differenz des modifi-
zierten ersten Kanals (L’) und des modifizierten zwei-
ten Kanals (R’) ist; und

einen skalierbaren Codierer (32), der angeordnet ist,
um den Mitte-Kanal (M’) zu codieren und in einen Bit-
strom (BS) als erste Skalierungsschicht zu schreiben,
und der ferner angeordnet ist, um den Seite-Kanal (S")
zu codieren und in den Bitstrom (BS) als zweite Skalie-

rungsschicht zu schreiben.

Vorrichtung nach Anspruch 14, bei der der skalierbare
Codierer (32) angeordnet ist, um fir den Fall, daf? das
Maf fur die Menge von Bits einen vorbestimmten Wert
{iberschreitet, eine Bitreservoireinrichtung zu verwen-
den, damit nicht die Audiobandbreite verringert wird
und/oder die psychoakustische Maskierungsschwelle ver-
letzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem die Charakteristik, die &hnlich zur Energie ver-
liuft, die Energie selbst, die Summe von quadrierten
Abtastwerten in einer bestimmten Zeitdauer, die Summe
von quadrierten Spektralwerten in einem bestimmten Fre-
quenzbereich, die Summe von Abtastwertbetrdgen in einer
bestimmten Zeitdauer und/oder die Summe von quadrierten

Spektralwerten in einem bestimmten Frequenzbereich ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem das Stereocaudiosignal blockweise verarbeitete wird,
und bei dem das beim Analysieren verwendete von dem
Stereoaudiosignal abgeleitete Signal das modifizierte
Signal eines vorausgehenden Verarbeitungsblocks ist.

Verfahren zum Verarbeiten eines Stereoaudiosignals, das
einen ersten Kanal (L) und einen zweiten Kanal (R) auf-
weist, mit folgenden Schritten:



WO 01/43503 PCT/EP00/12352

Analysieren (12) des Sterecaudiosignals oder eines von
dem Stereocaudiosignal abgeleiteten Signals, um ein Maf
flir eine Menge an Bits zu erhalten, die von einem Co-
dieralgorithmus bendétigt wird, um das Stereoaudiosignal

zu codieren; und

Modifizieren (14) des ersten und zweiten Kanals (L, R),
um einen modifizierten ersten und einen modifizierten
zweiten Kanal (L‘’, R’) zu erhalten, falls im Schritt
des Analysieren ein MaR (18) fir die Menge an Bits be-
stimmt wird, das ein vorbestimmtes Mafd Uberschreitet,
wobei das Modifizieren derart ausgefithrt ist, dafl eine
Charakteristik eines Summensignals aus dem ersten und
dem zweiten modifizierten Kanal (L', R’), die &hnlich
der Energie des Summensignals verlauft, in einem vorbe-
stimmten Verhdltnis zu einer Charakteristik eines Sum-
mensignals aus dem ersten und dem zweiten Kanal (L, R)
ist, und daR ein Differenzsignal aus dem ersten und dem
zweiten modifizierten Kanal (L‘, R’) gegeniber einem
Differenzsignal aus dem ersten und dem zweiten Kanal
(L, R) gedampft ist.
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