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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para
"METODO, MEIO LEGIVEL EM COMPUTADOR E APARELHO PARA
OTIMIZAR O NIVEL DE INTENSIDADE DO SOM E A FAIXA
DINAMICA ATRAVES DE DISPOSITIVOS DE REPRODUGCAO
DIFERENTES".

REFERENCIA CRUZADA A  PEDIDOS DE PATENTE
RELACIONADOS

[001] O presente pedido de patente reivindica a prioridade para o
Pedido de Patente Provisorio U.S. n°. 61/754.882 depositado em 21 de
janeiro de 2013; Pedido de Patente Provisério U.S. n°. 61/809.250
depositado em 05 de abril de 2013; e Pedido de Patente Provisorio U.S.
n°. 61/824.010 depositado em 16 de maio de 2013, todos incorporados

a titulo de referéncia no presente documento.
CAMPO DA INVENCAO

[002] Uma ou mais modalidades referem-se de modo geral ao

processamento de sinal de audio, e mais especificamente ao
processamento de fluxos de bits de dados de audio com metadados
indicativos das caracteristicas do nivel de intensidade do som e da faixa
dindmica do teor de audio com base em ambientes e dispositivos da
reproducao.

ANTECEDENTES

[003] O objeto discutido na seg¢ao Antecedentes nao deve ser

suposto como sendo a técnica anterior meramente em consequéncia de
sua mencdo na secao Antecedente. Similarmente, um problema
mencionado na se¢cdo Antecedentes ou associado com o objeto da
secdo Antecedentes ndo deve ser suposto como sendo reconhecido
previamente na técnica anterior. O objeto na secdo Antecedentes
representa meramente as abordagens diferentes, nas quais e em que
as mesmas também podem ser invengdes.

[004] A faixa dinamica de um sinal de audio é de modo geral a
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relacdo entre os maiores e menores valores possiveis do som
embutidos no sinal, e € medida normalmente como um valor em decibel
(base 10). Em muitos sistemas de processamento de audio, o controle
da faixa dindmica (ou a compresséo da faixa dinamica, DRC) € usado
para reduzir o nivel de sons altos e/ou amplificar o nivel de sons baixos
para encaixar o teor largo da fonte de faixa dindmica em uma faixa
dindmica gravada mais estreita que possa ser mais facilmente
armazenada e reproduzida ao usar um equipamento eletrénico. Para o
teor de audio/visual (AV), um nivel de referéncia de dialogo pode ser
usado para definir o ponto "nulo" para a compressdo através do
mecanismo de DRC. A DRC age para intensificar o teor abaixo do nivel
de referéncia de dialogo e para cortar o teor acima do nivel de
referéncia.

[005] Em um sistema de codificacdo de audio conhecido, os
metadados associados com o sinal de audio sao usados para ajustar o
nivel de DRC com base no tipo e no uso pretendido do conteudo. O
modo de DRC ajusta a quantidade de compressao aplicada ao sinal de
audio e define o nivel de referéncia de saida do decodificador. Tais
sistemas podem ser limitados a dois ajustes do nivel de DRC que sao
programados no codificador e selecionados pelo usuario. Por exemplo,
um valor de dialnorm (normalizacdo de dialogo) de -31 dB (Linha) é
usado tradicionalmente para o conteudo que é reproduzido em um AVR
ou em dispositivos com capacidade de faixa dindmica completa, € um
valor de dialnorm de -20 dB (RF) é usado para o conteudo reproduzido
em aparelhos de televisdo ou em dispositivos similares. Este tipo de
sistema permite que um unico fluxo de bits de audio seja usado em dois
cenarios comuns, mas muito diferentes de reproducao através do uso
de dois conjuntos diferentes de metadados de DRC. Tais sistemas, no
entanto, sdo limitados aos valores de dialnorm pré-ajustados e ndo sao

otimizados para a reproducdo na ampla variedade de diferentes
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dispositivos de reproducdo e ambientes de audigdo que sdo agora
possiveis através do advento de midia digital e na tecnologia de
streaming baseada na Internet.

[006] Nos sistemas de codificagdo de &audio baseados em
metadados atuais, um fluxo de dados de audio pode incluir ambos o
conteudo de audio (por exemplo, um ou mais canais de conteudo de
audio) e os metadados indicativos de pelo menos uma caracteristica do
conteudo de audio. Por exemplo, em um fluxo de bits AC-3 ha diversos
parametros de metadados de audio que sao destinados
especificamente para o uso na mudanga do som do programa entregue
a um ambiente de audicdo. Um dos parametros de metadados é o
parametro de dialnorm, que indica o nivel de intensidade do som médio
do dialogo (ou o nivel de intensidade do som médio do conteudo) que
ocorre em um programa de audio, e € usado para determinar o nivel de
audio do sinal de reproducao.

[007] Durante a reproducédo de um fluxo de bits que compreende
uma sequéncia de segmentos de programa de audio diferentes (cada
um dos quais tem um pardmetro de dialnorm diferente), um
decodificador AC-3 usa o parametro de dialnorm de cada segmento
para executar um tipo de processamento de nivel de intensidade do som
qgue modifica o nivel de reproducdo do segmento ou o nivel de
intensidade do som de maneira tal que o nivel de intensidade do som
percebido do dialogo do segmento encontra-se em um nivel consistente.
Cada segmento de audio codificado (item) em uma sequéncia de itens
de audio codificados (em geral) tem um paradmetro diferente de
dialnorm, e o decodificador deve escalar o nivel de cada um dos itens
de maneira tal que o nivel de reproducéo ou o nivel de intensidade do
som do dialogo para cada item seja 0 mesmo ou muito similar, embora
isto possa requerer a aplicagdo de quantidades diferentes de ganho a

itens diferentes durante a reproducéo.
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[008] Em algumas modalidades, o parametro de dialnorm é
ajustado por um usuario, e ndo gerado automaticamente, embora haja
um valor de dialnorm padrdo caso nenhum valor seja ajustado pelo
usuario. Por exemplo, um criador de conteudo pode fazer medi¢cdes do
nivel de intensidade do som com um dispositivo externo a um
codificador AC-3 e entdo transferir o resultado (indicativo do nivel de
intensidade do som do didlogo falado de um programa de audio) ao
codificador para ajustar o valor de dialnorm. Desse modo, € preciso se
basear no criador de conteudo para ajustar corretamente o parametro
de dialnorm.

[009] Ha diversas razdes diferentes pelas quais o parametro de
dialnorm em um fluxo de bits AC-3 pode estar incorreto. Em primeiro
lugar, cada codificador AC-3 tem um valor de dialnorm padréo que é
usado durante a geragao do fluxo de bits se um valor de dialnorm n&o
for ajustado pelo criador de conteudo. Este valor de defeito pode ser
substancialmente diferente do que o nivel de intensidade do som do
dialogo real do audio. Em segundo lugar, mesmo se um criador de
conteudo medir o nivel de intensidade do som e ajustar o valor de
dialnorm de modo correspondente, pode ter sido usado um algoritmo de
medicdo do nivel de intensidade do som ou medidor que nao se
conforma ao método recomendado da medicéo do nivel de intensidade
do som, o que resulta em um valor incorreto de dialnorm. Em terceiro
lugar, mesmo se um fluxo de bits AC-3 for criado com o valor de
dialnorm medido e ajustado corretamente pelo criador de conteudo, ele
pode ter sido mudado para um valor incorreto por um mddulo
intermediario durante a transmissao e/ou o armazenamento do fluxo de
bits. Por exemplo, ndo € incomum em aplicagbes de transmissao de
televisdo que os fluxos de bits AC-3 sejam decodificados, modificados
e entdo recodificados ao usar informagdes de metadados de dialnorm

incorretas. Desse modo, um valor de dialnorm incluido em um fluxo de
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bits AC-3 pode ser incorreto ou impreciso e, portanto, pode ter um
impacto negativo na qualidade da experiéncia de audigéo.

[0010] Além disso, o parametro de dialnorm nao indica o estado de
processamento do nivel de intensidade do som dos dados de audio
correspondentes (por exemplo, qual(is) tipo(s) de processamento de
nivel de intensidade do som foi executado nos dados de audio). Além
disso, sistemas de nivel de intensidade de som e DRC presentemente
empregados, tais como sistemas em sistemas Dolby Digital (DD) e
Dolby Digital Plus (DD+), foram projetados para tornar o conteudo de
AV em uma sala de estar de um consumidor ou em cinema. Para
adaptar tal conteudo para a reproducdo em outros ambientes e no
equipamento de audigao (por exemplo, um dispositivo movel), o pos-
processamento deve ser aplicado 'as cegas' no dispositivo de
reproducio para adaptar o conteudo de AV para esse ambiente de
audicdo. Em outras palavras, um pds-processador (ou um
decodificador) supde que o nivel de intensidade do som do conteudo
recebido encontra-se em um nivel particular (por exemplo, -31 ou -20
dB) e o pobs-processador ajusta o nivel a um nivel alvo fixo
predeterminado apropriado para um dispositivo particular. Se o nivel de
intensidade do som suposto ou o nivel alvo predeterminado estiver
incorreto, o poés-processamento pode ter o oposto de seu efeito
pretendido; isto €, o pds-processamento pode tornar o audio de saida
menos desejavel para um usuario.

[0011] As modalidades divulgadas nédo sao limitadas ao uso com
um fluxo de bits AC-3, um fluxo de bits E-AC-3 ou um fluxo de bits Dolby
E, no entanto, para fins de conveniéncia tais fluxos de bits serdo
discutidos conjuntamente com um sistema que inclui os metadados do
estado de processamento do nivel de intensidade do som. Dolby, Dolby
Digital, Dolby Digital Plus e Dolby E sdo marcas registradas da Dolby

Laboratories Licensing Corporation. A Dolby Laboratories fornece
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implementagdes proprietarias de AC-3 e E-AC3 conhecidos como Dolby
Digital e Dolby Digital Plus, respectivamente.
BREVE SUMARIO DAS MODALIDADES

[0012] As modalidades sao dirigidas a um método para decodificar

dados de audio, mediante a recepcao de um fluxo de bits que contém
os metadados associados com os dados de audio, e a analise dos
metadados no fluxo de bits para determinar se um parametro do nivel
de intensidade do som para um primeiro grupo de dispositivos de
reproducao de audio esta disponivel no fluxo de bits. Em resposta a
determinacéo que os parametros estdo presentes para o primeiro grupo,
um componente de processamento usa os parametros e os dados de
audio para definir o audio. Em resposta a determinacdo que os
parametros do nivel de intensidade do som nio estao presentes para o
primeiro grupo, o componente de processamento analisa uma ou mais
caracteristicas do primeiro grupo, e determina o parametro com base
em uma ou mais caracteristicas. O método também pode usar os
parametros e os dados de audio para definir o audio mediante a
transmisséo do parametro e dos dados de audio a um modulo a jusante
que define o audio para reproducdo. O parametro e os dados de audio
também podem ser usados para obter o audio mediante a definicdo dos
dados de audio com base no parametro e nos dados de audio.

[0013] Em uma modalidade, o método também compreende a
determinacdo de um dispositivo de saida que deve definir o fluxo de
audio recebido, e a determinacgao se ou o dispositivo de saida pertence
ou nao ao primeiro grupo de dispositivos de reproducao de audio; em
que a etapa de analise dos metadados no fluxo para determinar se o
parametro do nivel de intensidade do som para o primeiro grupo de
dispositivos de reproducao de audio esta disponivel é executada depois
da etapa de determinacao se o dispositivo de saida pertence ao primeiro

grupo de dispositivos de reproducédo de audio. Em uma modalidade, a
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etapa de determinacao se o dispositivo de saida pertence ao primeiro
grupo de dispositivos de reproducédo de audio compreende: a recepgao
de uma indicacdo de um mddulo conectado ao dispositivo de saida que
indica uma identidade do dispositivo de saida ou que indica uma
identidade de um grupo de dispositivos que inclui o dispositivo de saida,
e a determinacéo se o dispositivo de saida pertence ao primeiro grupo
de dispositivos de reproducao de audio com base na indicacéo recebida.
[0014] As modalidades também sao dirigidas a um aparelho ou um
sistema que inclui componentes de processamento que executam as
acdes descritas nas modalidades do método de codificacdo acima.

[0015] As modalidades também s&o ainda dirigidas a um método de
decodificacdo de dados de audio mediante a recepcao dos dados e de
audio e dos metadados associados com os dados de audio, a analise
dos metadados no fluxo de bits para determinar se a informacao do nivel
de intensidade do som associada com os parametros do nivel de
intensidade do som para um primeiro grupo de dispositivos de audio
esta disponivel no fluxo e, em resposta a determinagcdo que a
informacdo do nivel de intensidade do som esta presente para o
primeiro grupo, a determinagao da informacéo do nivel de intensidade
do som a partir do fluxo, e a transmissdo dos dados de audio e da
informagao do nivel de intensidade do som para o uso na definigdo do
audio, ou, se a informacéo do nivel de intensidade do som nao estiver
presente para o primeiro grupo, a determinagao da informagao do nivel
de intensidade do som associada com um perfil de saida, e a
transmissao da informacéao do nivel de intensidade do som determinada
para o perfil de saida para o uso na definicdo do audio. Em uma
modalidade, a etapa de determinagdo da informacdo do nivel de
intensidade do som associada com um perfil de saida também pode
incluir a analise das caracteristicas do perfil de saida, a determinagao

dos parametros com base nas caracteristicas, e a transmissdo da

PeticB0 870200049936, de 22/04/2020, pég. 11/81



8/67

informagao do nivel de intensidade do som determinada compreende a
transmissdo dos parametros determinados. A informagao do nivel de
intensidade do som pode incluir parametros do nivel de intensidade do
som para ou as caracteristicas de um perfil de saida. Em uma
modalidade, o0 método também pode compreender a determinacao de
um fluxo codificado com taxa de bits baixa a ser transmitido, em que a
informagao do nivel de intensidade do som compreende caracteristicas
para um ou mais perfis de saida.

[0016] As modalidades também s&o dirigidas a um aparelho ou um
sistema que inclui componentes de processamento que executam as
acdes descritas nas modalidades do método de decodificagdo acima.
BREVE DESCRICAQO DOS DESENHOS

[0017] Nos desenhos a seguir os mesmos numeros de referéncia

sao usados para indicar os mesmos elementos. Embora as seguintes
figuras ilustrem varios exemplos, as implementagdes descritas no
presente documento n&do sao limitadas aos exemplos ilustrados nas
figuras.

[0018] A FIG. 1 é um diagrama de blocos de uma modalidade de
um sistema de processamento de audio configurado para executar a
otimizacdo do nivel de intensidade do som e da faixa dindmica, sob
algumas modalidades.

[0019] A FIG. 2 é um diagrama de blocos de um codificador para o
uso no sistema da FIG. 1, sob algumas modalidades.

[0020] A FIG. 3 é um diagrama de blocos de um decodificador para
0 uso no sistema da FIG. 1, sob algumas modalidades.

[0021] A FIG. 4 é um diagrama de um quadro AC-3, incluindo os
segmentos nos quais € dividido.

[0022] A FIG. 5 é um diagrama do segmento de Informacédo da
Sincronizagédo (Sl) de um quadro AC-3, incluindo os segmentos nos

quais é dividido.
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[0023] A FIG. 6 é um diagrama do segmento de Informacédo de
Fluxo de Bits (BSI) de um quadro AC-3, incluindo os segmentos nos
quais é dividido.

[0024] A FIG. 7 € um diagrama de um quadro E-AC-3, incluindo os
segmentos nos quais € dividido.

[0025] A FIG. 8 é uma tabela que ilustra determinados quadros de
um fluxo de bits codificados e o formato dos metadados, sob algumas
modalidades.

[0026] A FIG. 9 é uma tabela que ilustra um formato dos metadados
do estado de processamento do nivel de intensidade do som, sob
algumas modalidades.

[0027] A FIG. 10 é um diagrama de blocos mais detalhado do
sistema de processamento de audio da FIG. 1 que pode ser configurado
para executar a otimizacdo do nivel de intensidade do som e da faixa
dindmica, sob algumas modalidades.

[0028] A FIG. 11 é uma tabela que ilustra requisitos de faixas
dindmicas diferentes para uma variedade de dispositivos de reprodugao
e de ambientes de audi¢cado de fundo em um caso de uso exemplificador.
[0029] A FIG. 12 é um diagrama de blocos de um sistema de
otimizag¢ao da faixa dindmica, sob uma modalidade.

[0030] A FIG. 13 é um diagrama de blocos que ilustra uma interface
entre perfis diferentes para uma variedade de classes de dispositivo de
reproducao diferentes, sob uma modalidade.

[0031] A FIG. 14 é uma tabela que ilustra a correlagao entre o nivel
de intensidade do som de longa duragao e a faixa dindmica de curta
duracdo para uma pluralidade de perfis definidos, sob uma modalidade.
[0032] A FIG. 15 ilustra exemplos de perfis do nivel de intensidade
do som para tipos diferentes de conteudo de audio, sob uma
modalidade.

[0033] A FIG. 16 € um fluxograma que ilustra um método de
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otimizac&o do nivel de intensidade do som e da faixa dindmica atraves
de dispositivos e aplicacdes de reproducao, sob uma modalidade.
DESCRICAO DETALHADA

Definicoes e Nomenclatura

[0034] Por toda esta divulgacéo, inclusive nas concretizagdes, a
expressdo que executa uma operagao "em" um sinal ou dados (por
exemplo, filtragem, escalagao, transformacao, ou aplicagdo de ganho a,
de sinal ou dados) € usada em um sentido amplo para denotar a
execucgao da operacao diretamente no sinal ou nos dados, ou em uma
versao processada do sinal ou dos dados (por exemplo, em uma versao
do sinal que foi submetido a uma filtragem preliminar ou pré-
processamento antes da execugdo da operagdo no mesmo). A
expressao "sistema" € usada em um sentido amplo para denotar um
dispositivo, um sistema, ou um subsistema. Por exemplo, um
subsistema que implementa um decodificador pode ser indicado como
um sistema de decodificador, e um sistema que inclui tal subsistema
(por exemplo, um sistema que gera M sinais de saida em resposta a
multiplas entradas, em que o subsistema gera M das entradas e as
outras X — M entradas séo recebidas de uma fonte externa) também
pode ser indicado como um sistema de decodificador. O termo
"processador” € usado em um sentido amplo para denotar um sistema
ou um dispositivo programavel ou entdo configuravel (por exemplo, com
software ou firmware) para executar operagdes em dados (por exemplo,
dados de audio, ou video ou outros dados de imagem). Os exemplos
dos processadores incluem uma disposicao de porta programavel em
campo (ou outro circuito integrado ou conjunto de chips configuravel),
um processador de sinal digital programado e/ou entao configurado para
executar um processamento canalizado em dados de audio ou outros
dados de som, um processador ou computador de finalidade geral

programavel, e um chip ou conjunto de chips de microprocessador
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programavel.

[0035] As expressdes "processador de audio" e "unidade de
processamento de audio" sdo usadas intercambiavelmente e, em um
sentido amplo, para denotar um sistema configurado para processar
dados de audio. Os exemplos de unidades de processamento de audio
incluem, mas sem ficar a eles limitadas, codificadores (por exemplo,
transcodificadores), decodificadores, codecs, sistemas de pré-
processamento, sistemas de pds-processamento, e sistemas de
processamento de fluxo de bits (indicados as vezes como ferramentas
de processamento de fluxo de bits). A expressao "metadados de estado
de processamento” (por exemplo, tal como na expressédo "metadados
de estado de processamento de nivel de intensidade do som") refere-
se a separacao e dados diferentes dos dados de audio correspondentes
(o conteudo de audio de um fluxo de dados de audio que também inclui
os metadados de estado de processamento). Os metadados de estado
de processamento sdo associados com os dados de audio, indicam o
estado de processamento do nivel de intensidade do som dos dados de
audio correspondentes (por exemplo, qual(is) tipo(s) de processamento
ja foi executado nos dados de audio), e opcionalmente também indica
pelo menos uma peculiaridade ou caracteristica dos dados de audio.
Em alguma modalidade, a associagdao dos metadados de estado de
processamento com os dados de audio € temporalmente sincrona.
Desse modo, os presentes metadados de estado de processamento
(recebidos ou atualizados mais recentemente) indicam que os dados de
audio correspondentes compreendem contemporaneamente 0s
resultados do(s) tipo(s) indicado(s) de processamento de dados de
audio. Em alguns casos, o metadados de estado de processamento
podem incluir o histérico de processamento e/ou alguns ou todos os
parametros que sao usados em e/ou derivados dos tipos de

processamento indicados. Além disso, os metadados de estado de
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processamento podem incluir pelo menos uma peculiaridade ou
caracteristica dos dados de audio correspondentes, que foram
computados ou extraidos dos dados de audio. Os metadados de estado
de processamento também podem incluir outros metadados que néo
estejam relacionados nem sejam derivados de qualquer processamento
dos dados de audio correspondentes. Por exemplo, dados de terceiros,
informacdes de rastreamento, identificadores, informagdes proprietarias
ou padrao, dados de anotacdo do usuario, dados de preferéncia do
usuario, etc., podem ser adicionados por uma unidade de
processamento de audio particular para serem designados para outras
unidades de processamento de audio.

[0036] A expressao "metadados de estado de processamento de
nivel de intensidade do som" (ou "LPSM") denota os metadados de
estado de processamento indicativos do estado de processamento do
nivel de intensidade do som dos dados de audio correspondentes (por
exemplo, qual(is) tipo(s) de processamento de nivel de intensidade do
som foi(foram) executado(s) nos dados de audio) e opcionalmente
também pelo menos uma peculiaridade ou caracteristica (por exemplo,
o nivel de intensidade do som) dos dados de audio correspondentes.
Os metadados de estado de processamento do nivel de intensidade do
som podem incluir dados (por exemplo, outros metadados) que néo sao
(isto é, quando considerados sozinhos) metadados de estado de
processamento do nivel de intensidade do som. O termo "acopla" ou
"acoplado" é usado para se referir a uma conexao direta ou indireta.
[0037] Os sistemas e o0s métodos sdo descritos para um
codificador/decodificador de audio que normalize de maneira nao
destrutiva o nivel de intensidade do som e a faixa dindmica do audio
através de varios dispositivos que requerem ou usam valores diferentes
do nivel de intensidade do som alvo e tém capacidades de faixa

dindmica diferentes. Os métodos e os componentes funcionais de
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acordo com algumas modalidades enviam a informacdo sobre o
conteudo de audio do codificador ao decodificador para um ou mais
perfis do dispositivo. Um perfil de dispositivo especifica o nivel de
intensidade do som alvo desejado e a faixa dinamica para um ou mais
dispositivos. O sistema é extensivel, de maneira tal que novos perfis do
dispositivo com alvos do nivel de intensidade do som "nominais"
diferentes podem ser suportados.

[0038] Em uma modalidade, o sistema gera os ganhos apropriados
com base em requisitos de controle de nivel de intensidade do som e
faixa dindmica no codificador ou gera os ganhos no decodificador, sob
o controle do codificador através da parameterizagcdo dos ganhos
originais para reduzir a taxa de dados. O sistema de faixa dindmica inclui
dois mecanismos para implementar o controle do nivel de intensidade
do som: um perfil de faixa dindmica artistico que propicia aos criadores
de conteudo um controle sobre como o audio sera reproduzido, € um
mecanismo separado de protegdo para assegurar que nao ocorra
sobrecarrega para os varios perfis de reproducéo. O sistema também é
configurado para permitir que outros parametros (internos ou externos)
dos metadados sejam usados para controlar corretamente o nivel de
intensidade do som e os ganhos e/ou os perfis de faixa dindmica. O
decodificador é configurado para suportar uma entrada auxiliar de n
canais que vai nivelar os arranjos/processamento do nivel de
intensidade do som e da faixa dinAmica no lado do decodificador.
[0039] Em algumas modalidades, os metadados de estado de
processamento do nivel de intensidade do som (LPSM) sao embutidos
em um ou mais campos reservados (ou entalhes) de segmentos de
metadados de um fluxo de bits de audio que também inclui dados de
audio em outros segmentos (segmentos de dados de audio). Por
exemplo, pelo menos um segmento de cada quadro do fluxo de bits

inclui LPSM, e pelo menos um outro segmento do quadro inclui dados
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de audio correspondentes (isto €, os dados de audio cujo estado de
processamento do nivel de intensidade do som e nivel de intensidade
do som é indicado pelo LPSM). Em algumas modalidades, o volume dos
dados de LPSM pode ser suficientemente pequeno para ser carregado
sem afetar a taxa de bits alocada para carregar os dados de audio.
[0040] A comunicagao dos metadados do estado de processamento
do nivel de intensidade do som em uma cadeia de processamento de
dados de audio é particularmente util quando duas ou mais unidades de
processamento de audio precisam trabalhar em tandem uma com a
outra através da cadeia de processamento (ou ciclo de vida do
conteudo). Sem a inclusdo dos metadados do estado de processamento
do nivel de intensidade do som em um fluxo de bits de audio, podem
ocorrer problemas de processamento de midia tais como a qualidade, o
nivel e as degradagdes espaciais, por exemplo, quando dois ou mais
codecs de audio sio utilizados na cadeia e a nivelacido de volume de
uma sé extremidade é aplicada mais de uma vez durante o curso do
fluxo de bits para um dispositivo de com sumo de midia (ou um ponto
de definicdo do conteudo de audio do fluxo de bits).

Sistema de processamento de metadados do nivel de intensidade do

som e da faixa dindmica

[0041] A FIG. 1 é um diagrama de blocos de uma modalidade de
um sistema de processamento de audio que pode ser configurado para
executar a otimizagcdo do nivel de intensidade do som e da faixa
dinamica, sob algumas modalidades ao usar alguns componentes de
processamento de metadados (por exemplo, pré-processamento e pés-
processamento) componentes. A FIG. 1 ilustra uma cadeia de
processamento de audio exemplificadora (um sistema de
processamento de dados de audio), em que um ou mais dos elementos
do sistema podem ser configurados de acordo com uma modalidade da

presente invencdo. O sistema 10 da FIG. 1 inclui os seguintes
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elementos, acoplados uns aos outros, tal como mostrado: uma unidade
de pré-processamento 12, um codificador 14, uma unidade de analise
de sinal e correcdo de metadados 16, um transcodificador 18, um
decodificador 20, e uma unidade de pods-processamento 24. Nas
variacbes no sistema mostrado, um ou mais dos elementos sao
omitidos, ou unidades de processamento de dados de audio adicionais
sao incluidas. Por exemplo, em uma modalidade, a unidade de pods-
processamento 22 faz parte do decodificador 20 em vez de ser uma
unidade separada.

[0042] Em algumas implementagdes, a unidade de pré-
processamento da FIG. 1 é configurada para aceitar amostras de PCM
(dominio do tempo) que compreendem o conteudo de audio como
entrada 11, e para emitir amostras de PCM processadas. O codificador
14 pode ser configurado para aceitar as amostras de PCM como entrada
e para emitir um fluxo de bits de audio (por exemplo, comprimido)
codificado indicativo do conteudo de audio. Os dados do fluxo de bits
que sao indicativos do conteudo de audio s&o indicados as vezes no
presente documento como "dados de audio". Em uma modalidade, a
saida de audio do fluxo de bits do codificador inclui os metadados de
estado de processamento do nivel de intensidade do som (e
opcionalmente também outros metadados), bem como dados de audio.
[0043] A unidade de analise de sinal e correcado de metadados 16
pode aceitar um ou mais fluxos de bits de audio codificados como
entrada e determinar (por exemplo, validar) se o0 metadados de estado
de processamento em cada fluxo de bits de audio codificado esta
correto, ao executar a analise do sinal. Em algumas modalidades, a
validacao pode ser executada por um componente validador de estado,
tal como o elemento 102 mostrado na FIG. 2, e tal técnica de validagao
€ descrita a seguir no contexto de validador de estado 102. Em algumas

modalidades, a unidade 16 € incluida no codificador e a validagao é feita
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pela unidade 16 ou pelo validador 102. Se a unidade de analise de sinal
e correcao de metadados verificar que os metadados incluidos s&o
invalidos, a unidade de correcdo de metadados 16 executa a analise do
sinal para determinar o(s) valor(es) correto(s) e substitui o(s) valor(es)
incorreto pelo(s) valor(s) correto(s) determinado(s). Desse modo, cada
fluxo de bits de audio codificado emitido da unidade de analise de sinal
e correcao de metadados pode incluir os metadados de estado de
processamento, bem como os dados de audio codificados. A unidade
de analise de sinal e correcdao de metadados 16 pode fazer parte da
unidade de pré-processamento 12, do codificador 14, do
transcodificador 18, do decodificador 20, ou da unidade de poés-
processamento 22. Alternativamente, a unidade de analise de sinal e
correcao de metadados 16 pode ser uma unidade separada ou parte de
uma outra unidade na cadeia de processamento de audio.

[0044] O transcodificador 18 pode aceitar fluxos de bits de audio
codificados como entrada, e emitir fluxos de bits de audio modificados
(por exemplo, codificados distintamente) em resposta (por exemplo, ao
decodificar um fluxo de entrada e ao recodificar o fluxo decodificado em
um formato de codificacéo diferente). A saida de audio do fluxo de bits
do transcodificador inclui os metadados de estado de processamento
do nivel de intensidade do som (e opcionalmente também outros
metadados), bem como dados de audio codificados. Os metadados
podem ter sido incluidos no fluxo de bits.

[0045] O decodificador 20 da FIG. 1 pode aceitar fluxos de bits de
audio codificados (por exemplo, comprimidos) como entrada, e emitir
(em resposta) fluxos de amostras de audio PCM decodificadas. Em uma
modalidade, a saida do decodificador é ou inclui qualquer um dos
seguintes: um fluxo de amostras de audio, e um fluxo de metadados do
estado de processamento do nivel de intensidade do som

correspondente (e opcionalmente também outros metadados) extraidos
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de um fluxo de bits codificado de entrada; um fluxo de amostras de
audio, e um fluxo correspondente de bits de controle determinado a
partir dos metadados de estado de processamento do nivel de
intensidade do som (e opcionalmente também outros metadados)
extraidos de um fluxo de bits codificado de entrada; ou um fluxo de
amostras de audio, sem um fluxo correspondente de metadados de
estado de processamento ou bits de controle determinados a partir dos
metadados de estado de processamento. Neste ultimo caso, o
decodificador pode extrair os metadados de estado de processamento
do nivel de intensidade do som (e/ou outros metadados) do fluxo de bits
codificado de entrada e executar pelo menos uma operacido nos
metadados extraidos (por exemplo, validagdo), mesmo que ndo emita
os metadados extraidos ou os bits de controle determinados a partir dos
mesmos.

[0046] Com a configuragado da unidade de pds-processamento da
FIG. 1 de acordo com uma modalidade da presente invencao, a unidade
de poés-processamento 22 € configurada para aceitar um fluxo de
amostras de audio PCM decodificadas, e para executar o pos-
processamento na mesma (por exemplo, a nivelagdo do volume do
conteudo de audio) ao usar os metadados de estado de processamento
do nivel de intensidade do som (e opcionalmente também outros
metadados) recebidos com as amostras, ou os bits de controle
(determinados pelo decodificador dos metadados de estado de
processamento do nivel de intensidade do som e opcionalmente
também outros metadados) recebidos com as amostras. A unidade de
pos-processamento 22 também é opcionalmente configurada para
definir o conteudo de audio pds-processado para a reprodugao por um
ou mais alto-falantes. Estes alto-falantes podem ser incorporados em
qualquer um de uma variedade de dispositivos ou itens de audicéo

diferentes do equipamento da reprodugao, tais como computadores,
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televisores, sistemas estereofbnicos (em casa ou no cinema), telefones
moveis, e outros dispositivos de reproducao portateis. Os alto-falantes
podem ser de qualquer tamanho e taxa de poténcia apropriados, e
podem ser providos na forma de drivers autbnomos, involucros de alto-
falantes, sistemas de som do tipo surround, colunas de som, fones de
ouvido, fones auriculares, e assim por diante.

[0047] Algumas modalidades provém uma cadeia de
processamento de audio realcada em que as unidades de
processamento de audio (por exemplo, codificadores, decodificadores,
transcodificadores, e unidades de pré- e pos-processamento) adaptam
seu processamento respectivo a ser aplicado aos dados de audio de
acordo com um estado contemporaneo dos dados de midia tal como
indicado pelos metadados de estado de processamento do nivel de
intensidade do som recebidos respectivamente pelas unidades de
processamento de audio. A entrada de dados de audio 11 para qualquer
unidade de processamento de audio do sistema 100 (por exemplo, o
codificador ou o transcodificador da FIG. 1) pode incluir os metadados
de estado de processamento do nivel de intensidade do som (e
opcionalmente também outros metadados), bem como dados de audio
(por exemplo, dados de audio codificados). Estes metadados podem ter
sido incluidos no audio de entrada por um outro elemento ou por uma
outra fonte de acordo com algumas modalidades. A unidade de
processamento que recebe o audio de entrada (com metadados) pode
ser configurada para executar pelo menos uma operagao nos
metadados (por exemplo, validagdo) ou em resposta aos metadados
(por exemplo, processamento adaptavel do audio de entrada), e
também para incluir opcionalmente em seu audio da saida os
metadados, uma versdo processada dos metadados, ou os bits de
controle determinados a partir dos metadados.

[0048] Uma modalidade da unidade de processamento de audio (ou
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do processador de audio) € configurada para executar o processamento
adaptavel dos dados de audio com base no estado dos dados de audio
tal como indicado pelos metadados de estado de processamento do
nivel de intensidade do som que corresponde aos dados de audio. Em
algumas modalidades, o processamento adaptavel € (ou inclui) o
processamento de nivel de intensidade do som (se os metadados
indicam que o processamento de nivel de intensidade do som, ou um
processamento similar a este, ja nao foi executado nos dados de audio,
mas nao é (e ndo inclui) o processamento de nivel de intensidade do
som (se os metadados indicam que tal processamento de nivel de
intensidade do som, ou processamento similar a este, ja foi executado
nos dados de audio). Em algumas modalidades, o processamento
adaptavel deve ou inclui a validacdo dos metadados (por exemplo,
executados em uma subunidade de validacdo de metadados) para
assegurar que a unidade de processamento de audio execute outro
processamento adaptavel dos dados de audio com base no estado dos
dados de audio tal como indicado pelos metadados de estado de
processamento do nivel de intensidade do som. Em algumas
modalidades, a validacido determina a confiabilidade dos metadados de
estado de processamento do nivel de intensidade do som associados
com (por exemplo, incluidos em um fluxo de bits com) os dados de
audio. Por exemplo, se os metadados forem validados de modo a serem
confiaveis, entdo os resultados de um tipo de processamento de audio
previamente executado podem ser reutilizados e o desempenho
adicional do mesmo tipo de processamento de audio pode ser evitado.
Por outro lado, se for verificado que os metadados foram alterados (ou
entdo ndo sao confiaveis), entdo o tipo de processamento de midia
previamente executado propositadamente (tal como indicado pelos
metadados n&o confiaveis) pode ser repetido pela unidade de

processamento de audio, e/ou outro processamento pode ser
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executado pela unidade de processamento de audio nos metadados
e/ou nos dados de audio. A unidade de processamento de audio
também pode ser configurada para sinalizar a outras unidades de
processamento de audio a jusante em uma cadeia de processamento
de midia realgada que os metadados de estado de processamento do
nivel de intensidade do som (por exemplo, presentes em um fluxo de
bits dos meios) sao validos, se a unidade determinar que os metadados
de estado de processamento sao validos (por exemplo, com base em
uma combinagdo de um valor criptografico extraido e um valor
criptografico de referéncia).

[0049] Para a modalidade da FIG. 1, o componente de pré-
processamento 12 pode fazer parte do codificador 14, e 0 componente
de pébs-processamento 22 pode fazer parte do decodificador 22.
Alternativamente, o componente de pré-processamento 12 pode ser
incorporado em um componente funcional que seja separado do
codificador 14. Similarmente, o componente de pds-processamento 22
pode ser incorporado em um componente funcional que seja separado
do decodificador 20.

[0050] A FIG. 2 é um diagrama de blocos de um codificador 100 que
pode ser usado conjuntamente com o sistema 10 da FIG. 1. Qualquer
um dos componentes ou elementos do codificador 100 pode ser
implementado como um ou mais processos e/ou um ou mais circuitos
(por exemplo, ASICs, FPGAs, ou outros circuitos integrados), em
hardware, software, ou em uma combinacao de hardware e software. O
codificador 100 compreende o armazenamento temporario de quadros
110, o analisador gramatical 111, o decodificador 101, o validador de
estado de audio 102, o estagio de processamento de nivel de
intensidade do som 103, o estagio de sele¢ao de fluxo de audio 104, o
codificador 105, o estagio de estufador/formatador, o estagio de geragao

de metadados 106, o subsistema de medicdo de nivel de intensidade
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do som de dialogo 108, e o armazenamento temporario de quadro 109,
conectados tal como mostrado. Ainda opcionalmente, o codificador 100
inclui outros elementos de processamento (n&do mostrados). O
codificador 100 (que € um transcodificador) € configurado para
converter um fluxo de bits de audio de entrada (que, por exemplo, pode
ser um dentre um fluxo de bits AC-3, um fluxo de bits E-AC-3, ou um
fluxo de bits Dolby E) em um fluxo de bits de audio codificado de saida
(que, por exemplo, pode ser outro dentre um fluxo de bits AC-3, um fluxo
de bits E-AC-3, ou um fluxo de bits Dolby E) inclusive pela execugao do
processamento do de nivel de intensidade do som adaptavel e
automatizado ao usar os metadados de estado de processamento do
nivel de intensidade do som incluidos no fluxo de bits de entrada. Por
exemplo, o codificador 100 pode ser configurado para converter um
fluxo de bits Dolby E de entrada (um formato usado tipicamente nas
instalacdes de producao e de transmissdo, mas nao nos dispositivos do
consumidor que recebem programas de audio que foram transmitidos
aos mesmos) em um fluxo de bits de audio codificado de saida
(apropriado para a transmissao aos dispositivos de consumidor) no
formato AC-3 ou E-AC-3.

[0051] O sistema da FIG. 2 também inclui o subsistema de entrega
de audio codificado 150 (que armazena e/ou entrega os fluxos de bits
codificados emitidos do codificador 100) e o decodificador 152. Um fluxo
de bits de audio codificado emitido do codificador 100 pode ser
armazenado pelo subsistema 150 (por exemplo, na forma de um DVD
ou um disco de BluRay), ou transmitido pelo subsistema 150 (que pode
implementar um link ou uma rede de transmissdo), ou pode ser
armazenado e transmitido pelo subsistema 150. O decodificador 152 é
configurado para decodificar um fluxo de bits de audio codificado
(gerado pelo codificador 100) que ele recebe através do subsistema

150, inclusive pela extracdo dos metadados de estado de
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processamento do nivel de intensidade do som (LPSM) de cada quadro
do fluxo de bits, e pela geragado de dados de audio decodificados. Em
uma modalidade, o decodificador 152 é configurado para executar o
processamento de nivel de intensidade do som adaptavel nos dados de
audio decodificados ao usar LPSM, e/ou para encaminhar os dados de
audio decodificados e o LPSM a um pdés-processador configurado para
executar o processamento de nivel de intensidade do som adaptavel
nos dados de audio decodificados ao usar o LPSM. Opcionalmente, o
decodificador 152 inclui um armazenamento temporario, o qual
armazena (por exemplo, de uma maneira nao transitéria) o fluxo de bits
de audio codificado recebido do subsistema 150.

[0052] Varias implementagcbes do codificador 100 e do
decodificador 152 sado configuradas para executar modalidades
diferentes descritas no presente documento. O armazenamento
temporario de quadro 110 € uma memoria de armazenamento
temporario acoplada para receber um fluxo de bits de audio codificado
de entrada. Em operacgao, o armazenamento temporario 110 armazena
(por exemplo, de uma maneira nao transitéria) pelo menos um quadro
do fluxo de bits de audio codificado, e uma sequéncia de quadros do
fluxo de bits de audio codificado é designada do armazenamento
temporario 110 ao analisador gramatical 111. O analisador gramatical
111 é acoplado e configurado para extrair os metadados de estado de
processamento do nivel de intensidade do som (LPSM) e outros
metadados de cada quadro de audio codificado de entrada, para passar
pelo menos o LPSM ao validador de estado de audio 102 ao estagio de
processamento de nivel de intensidade do som 103, ao estagio 106 e
ao subsistema 108, para extrair dados de audio do audio de entrada
codificado, e para passar os dados de audio ao decodificador 101. O
decodificador 101 do codificador 100 é configurado para decodificar os

dados de audio para gerar dados de audio decodificados, e para passar
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os dados de audio decodificados ao estagio de processamento de nivel
de intensidade do som 103, ao estagio de selecdo de fluxo de audio
104, ao subsistema 108, e opcionalmente também ao validador de
estado 102.

[0053] O validador de estado 102 € configurado para autenticar e
validar o LPSM (e opcionalmente outros metadados) designados a este.
Em algumas modalidades, o LPSM ¢é (ou € incluido em) um bloco de
dados que € incluido no fluxo de bits de entrada (por exemplo, de acordo
com uma modalidade da presente invengdo). O bloco pode
compreender um indicador criptografico (um codigo de autenticagéo da
mensagem de mensagem a base de indicador ou um "HMAC") para
processar o LPSM (e opcionalmente também outros metadados) e/ou
os dados de audio subjacentes (fornecido pelo decodificador 101 ao
validador 102). O bloco de dados pode ser digitalmente assinado nestas
modalidades, de modo que uma unidade de processamento de audio a
jusante possa autenticar e validar de maneira relativamente facil os
metadados de estado de processamento.

[0054] Por exemplo, o HMAC ¢é usado para gerar uma compilagao,
e o(s) valor(es) de protecdo incluidos no fluxo de bits da invengao
pode(m) incluir a compilacdo. A compilagado pode ser gerada tal como
segue para um quadro de AC-3: (1) Depois que os dados de AC-3 e
LPSM sao codificados, os bytes de dados de quadro (concatenated
frame_data #1 e frame_data #2) e os bytes de dados de LPSM sao
usados como entrada para o HMAC de fungao de indicacdo. Outros
dados, que podem estar presentes dentro de um campo auxdata, néo
sao levados em consideracédo para calcular a compilagdo. Tais outros
dados podem ser bytes que nao pertencem aos dados de AC-3 nem aos
dados de LSPSM. Os bits de protecao incluidos em LPSM podem né&o
ser considerados para calcular a compilagdo de HMAC. (2) Depois que

a compilagao é calculada, ela € gravada no fluxo de bits em um campo
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reservado para bits de protegdo. (3) A ultima etapa da geracdo de
quadro de AC-3 completo é o calculo da verificacdo de CRC. Este &
gravado bem na extremidade do quadro e todos os dados que
pertencem a este quadro sédo levados em consideragao, incluindo os
bits de LPSM.

[0055] Outros métodos criptograficos que incluem, mas sem ficar a
eles limitados, qualquer um ou mais métodos criptograficos que néo de
HMAC podem ser usados para a validagdo de LPSM (por exemplo, no
validador 102) para assegurar a transmissao e a recepgao seguras de
LPSM e/ou dos dados de audio subjacentes. Por exemplo, a validagao
(ao usar tal método criptografico) pode ser executada em cada unidade
de processamento de audio que recebe uma modalidade do fluxo de
bits de audio para determinar se os metadados de estado de
processamento do nivel de intensidade do som e os dados de audio
correspondentes incluidos no fluxo de bits foram submetidos (e/ou
resultaram de) ao processamento de nivel de intensidade do som
especifico (tal como indicado pelos metadados) e nao foram
modificados apds a execucdo de tal processamento de nivel de
intensidade do som especifico.

[0056] O validador de estado 102 designa dados de controle ao
estagio de selecao de fluxo de audio 104, ao gerador de metadados 106
e ao subsistema de medigao do nivel de intensidade do som de dialogo
108, para indicar os resultados da operacao de validagao. Em resposta
aos dados de controle, o estagio 104 pode selecionar (e para repassar
ao codificador 105) tanto: (1) a saida de maneira adaptavel processada
do estagio de processamento do nivel de intensidade do som 103 (por
exemplo, quando os LPSMs indicarem que os dados de audio
provenientes do decodificador 101 ndo foram submetidos a um tipo
especifico de processamento de nivel de intensidade do som, e os bits

de controle do validador 102 indicar que os LPSMs s&o validos); quanto
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(2) os dados de audio provenientes do decodificador 101 (por exemplo,
quando os LPSMs indicarem que os dados de audio provenientes do
decodificador 101 ja foram submetidos ao tipo especifico de
processamento do nivel de intensidade do som que deve ser executado
pelo estagio 103, e os bits de controle do validador 102 indicarem que
os LPSMs s&do validos)) Em uma modalidade, o estagio de
processamento do nivel de intensidade do som 103 corrige o nivel de
intensidade do som para o alvo especifico e a faixa do nivel de
intensidade do som.

[0057] O estagio 103 do codificador 100 é configurado para
executar o processamento de nivel de intensidade do som adaptavel
nos dados de audio decodificados provenientes do decodificador 101,
com base em uma ou mais caracteristicas de audio dos dados indicadas
por LPSM extraido pelo decodificador 101. O estagio 103 pode ser um
processador de controle do nivel de intensidade do som em tempo real
do dominio de transformagao adaptavel e da faixa dindamica. O estagio
103 pode receber a entrada do usuario (por exemplo, valores de nivel
de intensidade do som/faixa dindmica alvo do usuario ou valores de
dialnorm), ou outros metadados de entrada (por exemplo, um ou mais
tipos de dados de terceiros, informagcbes de rastreamento,
identificadores, informacgao proprietaria ou padrdo, dados de anotacéo
do usuario, dados da preferéncia do usuario, etc.) e/ou outras entradas
(por exemplo, de um processo de formacao de impressao digital), e usa
tal entrada para processar os dados de audio decodificada proveniente
do decodificador 101.

[0058] O subsistema de medigao do nivel de intensidade do som de
dialogo 108 pode operar para determinar o nivel de intensidade do som
dos segmentos de audio decodificado (do decodificador 101) que sao
indicativos de dialogo (ou uma outra fala), por exemplo, ao usar o LPSM

(e/ou outros metadados) extraidos pelo decodificador 101, quando os
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bits de controle do validador 102 indicam que os LPSM s&o invalidos. A
operacao do subsistema de medicao do nivel de intensidade do som de
dialogo 108 pode ser desabilitada quando os LPSMs indicam um nivel
de intensidade do som previamente determinado de segmentos de
dialogo (ou outra fala) do audio decodificado (do decodificador 101)
quando os bits do controle do validador 102 indicam que os LPSMs séo
validos.

[0059] Existem ferramentas uteis (por exemplo, o medidor do nivel
de intensidade do som Dolby LM100) para medir o nivel de didlogo no
conteudo de audio de maneira conveniente e facil. Algumas
modalidades de APU (por exemplo, o estagio 108 do codificador 100)
sdo implementados para incluir (ou para desempenhar as funcdes de)
tal ferramenta para medir o nivel de intensidade do som de didlogo
médio do conteudo de audio de um fluxo de bits de dudio (por exemplo,
um fluxo de bits AC-3 decodificado designado para o estagio 108 do
decodificador 101 ao codificador 100). Se o estagio 108 for
implementado para medir o nivel de intensidade do som de dialogo
meédio confiavel de dados de audio, a medicao pode incluir uma etapa
de isolamento dos segmentos do conteudo de audio que contém
predominantemente a fala. Os segmentos de &udio que séao
predominantemente uma fala sdo processados entdo de acordo com um
algoritmo de medigao do nivel de intensidade do som. Para os dados de
audio decodificados de um fluxo de bits AC-3, este algoritmo pode ser
uma medida do nivel de intensidade do som K-ponderada padrao (de
acordo com a norma internacional ITU-R BS.1770). Alternativamente,
outras medidas do nivel de intensidade do som podem ser usadas (por
exemplo, aquelas baseados em modelos psicoacustico do nivel de
intensidade do som).

[0060] O isolamento de segmentos de fala ndo € essencial para

medir 0 nivel de intensidade do som de dialogo médio de dados de
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audio. No entanto, ele melhora a exatiddo da medida e propicia
resultados mais satisfatérios da perspectiva de um ouvinte. Devido ao
fato que nem todo o conteudo de audio contém dialogo (fala), a medida
do nivel de intensidade do som de todo o conteudo de audio pode
fornecer uma aproximacgéo suficiente do nivel de dialogo do audio, caso
a fala tenha estado presente.

[0061] O gerador de metadados 106 gera os metadados a serem
incluidos pelo estagio 107 no fluxo de bits codificado a ser emitido do
codificador 100. O gerador de metadados 106 pode passar através do
estagio 107 o LPSM (e/ou outros metadados) extraidos pelo codificador
101 (por exemplo, quando os bits de controle do validador 102 indicarem
que os LPSMs e/ou outros metadados s&o validos), ou gerar um novo
LPSM (e/ou outros metadados) e designar os novos metadados ao
estagio 107 (por exemplo, quando os bits de controle do validador 102
indicarem que os LPSM e/ou outros metadados extraidos pelo
decodificador 101 s&o invalidos, ou pode designar ao estagio 107 uma
combinagcdo de metadados extraida pelo decodificador 101 e os
metadados recentemente gerados. O gerador de metadados 106 pode
incluir os dados do nivel de intensidade do som gerados pelo
subsistema 108, e pelo menos um valor indicativo do tipo de
processamento de nivel de intensidade do som executado pelo
subsistema 108, no LPSM designa ao estagio 107 para a inclusdo no
fluxo de bits codificado a ser emitido do codificador 100. O gerador de
metadados 106 pode gerar os bits de protecao (que podem consistir em
ou incluir um cédigo de autenticacdo de mensagem a base de indicador
ou "HMAC") uteis para pelo menos uma dentre a descriptografia, a
autenticacdo ou a validacdo do LPSM (e opcionalmente também de
outros metadados) a ser incluido no fluxo de bits codificado e/ou nos
dados de audio subjacentes a ser incluidos no fluxo de bits codificado.

O gerador de metadados 106 pode fornecer tais bits de protecéo ao

Petica0 870200049936, de 22/04/2020, pég. 31/81



28/67

estagio 107 para a inclusédo no fluxo de bits codificado.

[0062] Em uma modalidade, o subsistema de medicdo do nivel de
intensidade do som de dialogo 108 processa a saida de dados de audio
do decodificador 101 para gerar em resposta a isso os valores do nivel
de intensidade do som (por exemplo, valores do nivel de intensidade do
som de dialogo conectados e nao conectados) e valores da faixa
dindmica. Em resposta a estes valores, o gerador de metadados 106
pode gerar os metadados do estado de processamento do nivel de
intensidade do som (LPSM) para a inclus&o (pelo estufador/formatador
107) no fluxo de bits codificado a ser emitido do codificador 100. Em
uma modalidade, o nivel de intensidade do som pode ser calculado com
base nas técnicas especificadas pelas normas ITU-R BS.1770-1 e ITU-
R BS.1770-2, ou outras normas de medicao do nivel de intensidade do
som similares. O nivel de intensidade do som conectado pode ser um
nivel de intensidade do som conectado de dialogo ou um nivel de
intensidade do som conectado relativo, ou uma combinacgao destes tipos
de nivel de intensidade do som conectados, e o sistema pode empregar
blocos de conexao apropriados dependendo dos requisitos da aplicacao
e das restricdes do sistema.

[0063] Além disso, opcionalmente, ou entdo alternativamente, os
subsistemas de 106 e/ou 108 do codificador 100 podem executar a
analise adicional dos dados de audio para gerar os metadados
indicativos de pelo menos uma caracteristica dos dados de audio para
a inclusado no fluxo de bits codificado a ser emitido do estagio 107. O
codificador 105 codifica (por exemplo, ao executar a compressao no
mesmo) a saida de dados de audio do estagio de selecao 104, e
designa o audio codificado ao estagio 107 para a inclusao no fluxo de
bits codificado a ser emitido do estagio 107.

[0064] O estagio 107 multiplexa o audio codificado do codificador

105 e os metadados (incluindo LPSM) do gerador 106 para gerar o fluxo
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de bits codificado a ser emitido do estagio 107, de modo que o fluxo de
bits codificado tenha o formato tal como especificado por uma
modalidade. O armazenamento temporario de quadro 109 é uma
memoria de armazenamento temporario que armazena (por exemplo,
de uma maneira ndo transitoria) pelo menos um quadro do fluxo de bits
de audio codificado proveniente do estagio 107, e uma sequéncia de
quadros de fluxo de bits de audio codificado € designada entdo do
armazenamento temporario 109 como saida do codificador 100 ao
sistema de entrega 150.

[0065] O LPSM gerado pelo gerador de metadados 106 e incluido
no fluxo de bits codificado pelo estagio 107 é indicativo do estado de
processamento do nivel de intensidade do som dos dados de audio
correspondentes (por exemplo, qual(is) tipo(s) de processamento do
nivel de intensidade do som foi(foram) executado(s) nos dados de
audio) e do nivel de intensidade do som (por exemplo, o nivel de
intensidade do som de dialogo medido, o nivel de intensidade do som
conectado e/ou ndo conectado, e/ou a faixa dindmica) dos dados de
audio correspondentes. No presente documento, a "conexao" do nivel
de intensidade do som e/ou as medigdes de nivel executadas nos dados
de audio refere-se a um nivel especifico ou limite do nivel de intensidade
do som onde o(s) valor(es) computado(s) que excedem o limite é(s&o)
incluido(s) na medicéo final (por exemplo, ignorando os valores do nivel
de intensidade do som de curta duracdo abaixo de -60 dBFS nos valores
medidos finais). A conexdo em um valor absoluto refere-se a um nivel
fixo ou nivel de intensidade do som, ao passo que a conexao em um
valor relativo refere-se a um valor que é dependente de um valor de
medicao "ndo conectado" atual.

[0066] Em algumas implementa¢des do codificador 100, o fluxo de
bits codificado armazenado na memoaria 109 (e emitido ao sistema de
entrega 150) € um fluxo de bits AC-3 ou um fluxo de bits E-AC-3, e
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compreende os segmentos de dados de audio (por exemplo, oOs
segmentos ABO-ABS do quadro mostrado na FIG. 4) e os segmentos de
metadados, onde os segmentos de dados de audio s&o indicativos de
dados de audio, e cada um de pelo menos alguns dos segmentos de
metadados incluem os metadados do estado de processamento do nivel
de intensidade do som (LPSM). O estagio 107 insere LPSM no fluxo de
bits no formato seguinte. Cada um dos segmentos de metadados que
inclui LPSM ¢é incluido em um campo "addbsi" do segmento de
Informacéao de Fluxo de Bits ("BSI") de um quadro de fluxo de bits, ou
em um campo auxdata (por exemplo, o segmento AUX mostrado na Fig.
4) na extremidade de um quadro do fluxo de bits.

[0067] Um quadro do fluxo de bits pode incluir um ou dois
segmentos de metadados, cada um dos quais inclui LPSM e, se o
quadro incluir dois segmentos de metadados, um deles esta presente
no campo addbsi do quadro e o outro no campo AUX do quadro. Cada
segmento de metadados que inclui LPSM inclui um segmento de carga
utii de LPSM (ou de recipiente) que tem o seguinte formato: um
cabecgalho (por exemplo, incluindo uma palavra de sincronismo que
identifica 0 comeco da carga util de LPSM, seguida por pelo menos um
valor de identificagao, por exemplo, a versao do formato de LPSM, o
comprimento, o periodo, a contagem e os valores da associacado de
subfluxo indicados na Tabela 2 a seguir); e, depois do cabecalho, pelo
menos um valor da indicagdo do dialogo (por exemplo, o paradmetro
"Canal(is) de didlogo" da Tabela 2) que indica se os dados de audio
correspondentes indicam o didlogo ou ndo indicam o dialogo (por
exemplo, quais os canais de dados de audio correspondentes que
indicam o dialogo); pelo menos um valor de conformidade de regulacéo
do nivel de intensidade do som (por exemplo, o parametro "Tipo de
Regulagao de Nivel de Intensidade do Som" da Tabela 2) que indica se

os dados de audio correspondentes estdo em conformidade com um
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conjunto indicado de regulacgdes do nivel de intensidade do som; pelo
menos um valor de processamento do nivel de intensidade do som (por
exemplo, um ou mais parametros "sinalizador de Correcao do Nivel de
Intensidade do Som conectado de Dialogo", "Tipo de Corregéo do Nivel
de Intensidade do Som", da Tabela 2) que indica pelo menos um tipo de
processamento do nivel de intensidade do som que foi executado nos
dados de audio correspondentes; e pelo menos um valor do nivel de
intensidade do som (por exemplo, um ou mais dos parametros "Nivel de
Intensidade do Som Conectado Relativo ITU", "Nivel de Intensidade do
Som Conectado de Fala ITU", "Nivel de Intensidade do Som 3s de Curta
duracédo ITU (EBU 3341)" e "Pico real" da Tabela 2) que indica pelo
menos uma caracteristica do nivel de intensidade do som (por exemplo,
o nivel de intensidade do som de pico ou médio) dos dados de audio
correspondentes.

[0068] Em algumas implementagdes, cada um dos segmentos de
metadados inseridos pelo estagio 107 em um campo "addbsi" ou em um
campo auxdata de um quadro de fluxo de bits tem o seguinte formato:
um cabecgalho de nucleo (por exemplo, incluindo uma palavra de
sincronismo que identifica o comegco do segmento de metadados,
seguida por valores de identificagao, por exemplo, a versdo do elemento
do nucleo, o comprimento, e o periodo, a contagem estendida do
elemento, e os valores de associacido de subfluxo indicados na Tabela
1 a seguir); e, depois do cabecgalho do nucleo, pelo menos um valor de
protecdo (por exemplo, a compilacdo de HMAC e os valores de
Impresséo Digital de audio da Tabela 1) util para pelo menos uma dentre
a descriptografia, a autenticagao ou a validacado de pelo menos um dos
metadados do estado de processamento do nivel de intensidade do som
ou dos dados de audio correspondentes); e, também depois do
cabecalho do nucleo, se 0 segmento de metadados incluir LPSM, a

identificagdo de carga util de LPSM ("ID") e os valores de tamanho de
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carga util de LPSM que identificam os metadados seguintes como uma
carga util de LPSM e indicam o tamanho da carga util de LPSM.

[0069] O segmento de carga util de LPSM (ou recipiente) (por
exemplo, que tem o formato especificado acima) segue a ID de carga
util ID de LPSM e os valores do tamanho de carga util de LPSM.

[0070] Em algumas modalidades, cada um dos segmentos de
metadados no campo auxdata (ou no campo do "addbsi") de um quadro
tem trés niveis de estrutura: uma estrutura de alto nivel, incluindo um
sinalizador que indica se o campo auxdata (ou addbsi) inclui os
metadados, pelo menos um valor de ID que indica qual(is) tipo(s) de
metadados esta(estdo) presente(s), e opcionalmente também um valor
gue indica quantos bits de metadados (por exemplo, de cada tipo) estao
presentes (se o0s metadados estiverem presentes). Um tipo de
metadados que poderia estar presente € LSPM, e um outro tipo de
metadados que poderia estar presente consiste nos metadados de
pesquisa de midia (por exemplo, metadados de pesquisa de midia de
Nielsen); uma estrutura de nivel intermediario, a qual compreende um
elemento de nucleo para cada tipo identificado de metadados (por
exemplo, cabegalho de nucleo, valores de protegao, ID de carga util de
LPSM e valores de tamanho de carga utii de LPSM, tal como
mencionado acima, para cada tipo identificado de metadados); e uma
estrutura de nivel baixo, a qual compreende cada carga util para um
elemento de nucleo (por exemplo, uma carga util de LPSM, se uma for
identificada pelo elemento de nucleo como estando presente, e/ou uma
carga util de metadados de um outro tipo, se uma for identificada pelo
elemento de nucleo como estando presente).

[0071] Os valores dos dados em uma estrutura de trés niveis podem
ser aninhados. Por exemplo, o(s) valor(es) de protecédo para uma carga
util de LPSM e/ou uma outra carga util de metadados identificados por

um elemento do nucleo podem ser incluidos depois de cada carga util
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identificada pelo elemento de nucleo (e desse modo depois do
cabecgalho de nucleo do elemento de nucleo). Em um exemplo, um
cabecgalho de nucleo pode identificar uma carga util de LPSM e uma
outra carga util de metadados, a ID de carga util e os valores de tamanho
de carga util para a primeira carga util (por exemplo, a carga util de
LPSM) podem seguir o cabegalho de nucleo, a propria primeira carga
util pode seguir a ID e os valores de tamanho, a ID de carga util e o valor
de tamanho de carga util para a segunda carga util podem seguir a
primeira carga util, a propria segundo carga util pode seguir essa ID e
valores de tamanho, e os bits de prote¢gdo para ambas as carga uteis
(ou para valores do elemento de nucleo e ambas as cargas uteis) podem
seguir a ultima carga util.

[0072] Em algumas modalidades, se o decodificador 101 receber
um fluxo de bits de audio gerado de acordo com uma modalidade da
invencdo com um indicador criptografico, o decodificador é configurado
para analisar gramaticalmente e recuperar o indicador criptografico de
um bloco de dados determinado a partir do fluxo de bits, em que o dito
bloco compreende os metadados do estado de processamento do nivel
de intensidade do som (LPSM). O validador 102 pode usar o indicador
criptografico para validar o fluxo de bits recebido e/ou os metadados
associados. Por exemplo, o validador 102 verifica que o LPSM é valido
com base em uma combinagdo entre um indicador criptografico de
referéncia e o indicador criptografico recuperado do bloco dos dados, e
entdo pode desabilitar a operagdo do processador 103 nos dados de
audio correspondentes e fazer com que o estagio de selegao 104 passe
através (inalterado) dos dados de audio. Além disso, opcionalmente, ou
entao alternativamente, outros tipos de técnicas criptograficas podem
ser usados no lugar de um método baseado em um indicador
criptografico.

[0073] O codificador 100 da FIG. 2 pode determinar (em resposta
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ao LPSM extraido pelo decodificador 101) que uma unidade de pos/pré-
processamento executou um tipo d processamento do nivel de
intensidade do som nos dados de audio a serem codificados (nos
elementos 105, 106, e 107) e desse modo pode criar (no gerador 106)
os metadados do estado de processamento do nivel de intensidade do
som que incluem os parametros especificos usados em e/ou derivados
do processamento do nivel de intensidade do som previamente
executado. Em algumas implementagdes, o codificador 100 pode criar
(e incluir no fluxo de bits codificado emitido do mesmo) os metadados
do estado de processamento indicativo do histérico de processamento
no conteudo de audio contanto que o codificador esteja ciente dos tipos
de processamento que foram executados no conteudo de audio.

[0074] A FIG. 3 é um diagrama de blocos de um decodificador que
pode ser usado conjuntamente com o sistema 10 da FIG. 1. Qualquer
um dos componentes ou elementos do decodificador 200 e do pds-
processador 300 pode ser implementado como um ou mais processos
e/ou um ou mais circuitos (por exemplo, ASICs, FPGAs, ou outros
circuitos integrados), em hardware, software ou uma combinacdo de
hardware e software. O decodificador 200 compreende o
armazenamento temporario de quadro 201, o analisador gramatical 205,
o decodificador de audio 202, o estagio de validacao de estado de audio
(validador) 203, e o estagio de geracdo de bits de controle 204,
conectados tal como mostrado. O decodificador 200 pode incluir outros
elementos de processamento (ndo mostrados). O armazenamento
temporario de quadro 201 (uma memodria de armazenamento
temporario) armazena (por exemplo, de uma maneira ndo transitéria)
pelo menos um quadro do fluxo de bits de audio codificado recebido
pelo decodificador 200. Uma sequéncia de quadros do fluxo de bits de
audio codificado é designada do armazenamento temporario 201 ao

analisador gramatical 205. O analisador gramatical 205 é acoplado e
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configurado para extrair os metadados do estado de processamento do
nivel de intensidade do som (LPSM) e outros metadados de cada
quadro de audio de entrada codificado, para designar pelo menos o
LPSM ao validador de estado de audio 203 e ao estagio 204, para
designar o LPSM como saida (por exemplo, para o pds-processador
300), para extrair dados de audio do audio de entrada codificado, e para
designar os dados de audio extraidos ao decodificador 202. O fluxo de
bits de audio codificado inserido no decodificador 200 pode ser um
dentre um fluxo de bits AC-3, um fluxo de bits E-AC-3 ou um fluxo de
bits Dolby E.

[0075] O sistema da FIG. 3 também inclui o pds-processador 300.
O pods-processador 300 compreende o armazenamento temporario de
quadro 301 e outros elementos de processamento (ndo mostrados) que
incluem pelo menos um elemento de processamento acoplado ao
armazenamento temporario 301. O armazenamento temporario de
quadro 301 armazena (por exemplo, de uma maneira n&o transitoria)
pelo menos um quadro de fluxo de bits de audio decodificado recebido
do decodificador 200 pelo pds-processador 300. Os elementos de
processamento do pds-processador 300 sdo acoplados e configurados
para receber e processar de maneira adaptavel uma sequéncia de
quadros do fluxo de bits de &udio decodificado proveniente do
armazenamento temporario 301, ao usar metadados (incluindo valores
de LPSM) provenientes do decodificador 202 e/ou bits de controle
provenientes do estagio 204 do decodificador 200. Em uma modalidade,
o pos-processador 300 é configurado para executar o processamento
de nivel de intensidade do som adaptavel nos dados de audio
decodificados ao usar os valores de LPSM (por exemplo, com base no
estado de processamento do nivel de intensidade do som, e/ou uma ou
mais caracteristicas de audio dos dados, indicadas por LPSM). Varias

implementagdes do decodificador 200 e do pos-processador 300 séo
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configuradas para executar modalidades diferentes dos métodos de
acordo com as modalidades descritas no presente documento.

[0076] O decodificador de audio 202 do decodificador 200 é
configurado para decodificar os dados de audio extraidos pelo
analisador gramatical 205 para gerar dados de audio decodificados, e
para designar os dados de audio decodificados como saida (por
exemplo, ao pdés-processador 300). O validador de estado 203 é
configurado para autenticar e validar o LPSM (e opcionalmente outros
metadados) designados ao mesmo. Em algumas modalidades, o LPSM
€ (ou é incluido em) um bloco de dados que é incluido no fluxo de bits
de entrada (por exemplo, de acordo com uma modalidade da presente
invencéo). O bloco pode compreender um indicador criptografico (um
cbdigo de autenticagdo de mensagem a base de indicador ou "HMAC")
para processar o LPSM (e opcionalmente também outros metadados)
e/ou os dados de audio subjacentes (fornecidos pelo analisador
gramatical 205 e/ou decodificador 202 ao validador 203). O bloco de
dados pode ser digitalmente assinado nestas modalidades, de modo
gue uma unidade de processamento de audio a jusante possa autenticar
e validar de maneira relativamente facil os metadados do estado de
processamento.

[0077] Outros métodos criptograficos que incluem, mas sem
qualquer limitacdo, qualquer um dentre um ou mais métodos
criptograficos que ndo de HMAC podem ser usados para a validacao de
LPSM (por exemplo, no validador 203) para assegurar a transmissao e
a recepgao seguras do LPSM e/ou dos dados de audio subjacentes. Por
exemplo, a validagcao (ao usar tal método criptografico) pode ser
executada em cada unidade de processamento de audio que recebe
uma modalidade do fluxo de bits de audio da inveng&o para determinar
se 0s metadados do estado de processamento do nivel de intensidade

do som e os dados de audio correspondentes incluidos no fluxo de bits
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foram submetidos (e/ou resultam de) ao processamento de nivel de
intensidade do som especifico (tal como indicado pelos metadados) e
nao foram modificados apds a execucao de tal processamento de nivel
de intensidade do som especifico.

[0078] O validador de estado 203 designa dados de controle para
controlar o gerador de bits 204, e/ou designa os dados de controle como
saida (por exemplo, ao pés-processador 300), para indicar os resultados
da operacdo de validagdo. Em resposta aos dados de controle (e
opcionalmente também a outros metadados extraidos do fluxo de bits
de entrada), o estagio 204 pode gerar (e designar ao pos-processador
300) qualquer um de: bits de controle que indicam que os dados de
audio decodificada provenientes do decodificador 202 foram
submetidos a um tipo especifico de processamento de nivel de
intensidade do som (quando os LPSM indicarem que os dados de audio
provenientes do decodificador 202 foram submetidos ao tipo especifico
de processamento de nivel de intensidade do som, e os bits de controle
de validador 203 indicarem que os LPSM sao validos); ou os bits de
controle que indicam que os dados de audio decodificados provenientes
do decodificador 202 devem ser submetidos a um tipo especifico de
processamento de nivel de intensidade do som (por exemplo, quando
os LPSM indicarem que os dados de audio provenientes do
decodificador 202 nado foram submetidos ao tipo especifico de
processamento de nivel de intensidade do som, ou quando os LPSM
indicarem que os dados de audio provenientes do decodificador 202
foram submetidos ao tipo especifico de processamento de nivel de
intensidade do som, mas os bits de controle de validador 203 indicarem
que os LPSM séo invalidos).

[0079] Alternativamente, o decodificador 200 designa o LPSM (e
quaisquer outros metadados) extraido pelo decodificador 202 do fluxo

de bits de entrada ao pés-processador 300, e o pos-processador 300
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executa o processamento de nivel de intensidade do som nos dados de
audio decodificados ao usar o LPSM, ou executa a validacdo do LPSM
e executa entdo o processamento de nivel de intensidade do som nos
dados de audio decodificados ao usar o LPSM se a validagao indicar
que os LPSM sao validos.

[0080] Em algumas modalidades, se o decodificador 201 receber
um fluxo de bits de audio gerado de acordo com uma modalidade da
invengdo com indicador criptografico, o decodificador é configurado
para analisar gramaticalmente e recuperar o indicador criptografico de
um bloco de dados determinado a partir do fluxo de bits, em que o dito
bloco compreende os metadados do estado de processamento do nivel
de intensidade do som (LPSM). O validador 203 pode usar o indicador
criptografico para validar o fluxo de bits recebido e/ou os metadados
associados. Por exemplo, se o validador 203 verificar que o LPSM é
valido com base em uma combinagao entre um indicador criptografico
de referéncia e o indicador criptografico recuperado do bloco de dados,
entdo pode sinalizar a uma unidade de processamento de audio a
jusante (por exemplo, o pés-processador 300, que pode ser ou incluir
uma unidade de nivelagao de volume) para passar através (inalterado)
dos dados de audio do fluxo de bits. Além disso, opcionalmente, ou
entao alternativamente, outros tipos de técnicas criptograficas podem
ser usados no lugar de um método baseado em um indicador
criptografico.

[0081] Em algumas implementacées do decodificador 100, o fluxo
de bits codificado recebido (e armazenado na memdéria 201) € um fluxo
de bits AC-3 ou um fluxo de bits E-AC-3, e compreende os segmentos
de dados de audio (por exemplo, os segmentos ABO-ABS5 do quadro
mostrado na Fig. 4) e os segmentos dos metadados, onde os
segmentos de dados de audio sio indicativos de dados de audio, e cada

um de pelo menos alguns dos segmentos de metadados inclui os
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metadados do estado de processamento do nivel de intensidade do som
(LPSM). O estagio do decodificador 202 € configurado para extrair do
fluxo de bits LPSM que tem o seguinte formato. Cada um dos
segmentos de metadados que inclui LPSM é incluido em um campo
"addbsi" do segmento de Informagdo de Fluxo de Bits ("BSI") de um
quadro do fluxo de bits, ou em um campo auxdata (por exemplo, o
segmento AUX mostrado na Fig. 4) na extremidade de um quadro do
fluxo de bits. Um quadro do fluxo de bits pode incluir um ou dois
segmentos de metadados, cada um dos quais inclui LPSM e, se o
quadro incluir dois segmentos de metadados, um deles esta presente
no campo addbsi do quadro e o outro no campo AUX do quadro. Cada
segmento de metadados que inclui LPSM inclui um segmento de carga
util de LPSM (ou recipiente) que tem o seguinte formato: um cabecgalho
(por exemplo, incluindo uma palavra de sincronismo que identifica o
comeco da carga util de LPSM, seguida por valores da identificacéo, por
exemplo, a versao do formato de LPSM, o comprimento, o periodo, a
contagem, e os valores da associagao do subfluxo indicados na Tabela
2 abaixo); e, depois do cabecalho, pelo menos um valor de indicagao de
dialogo (por exemplo, o parametro "Canal(is) de didlogo" da Tabela 2)
que indica se os dados de audio correspondentes indicam o dialogo ou
nao indicam o dialogo (por exemplo, quais os canais de dados de audio
correspondentes que indicam o dialogo); pelo menos um valor de
conformidade de regulacdo do nivel de intensidade do som (por
exemplo, o parametro "Tipo de Regulacdo do Nivel de Intensidade do
Som" da Tabela 2) que indica se os dados de audio correspondentes se
conformam com um conjunto indicado de regulamentos do nivel de
intensidade do som; pelo menos um valor de processamento do nivel
de intensidade do som (por exemplo, um ou mais dos parametros
"sinalizador de Correcéo do Nivel de Intensidade do Som conectado de

Dialogo", "Tipo de Corregao de Nivel de Intensidade do Som", da Tabela
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2) que indica pelo menos um tipo de processamento do nivel de
intensidade do som que foi executado nos dados de audio
correspondentes; e pelo menos um valor do nivel de intensidade do som
(por exemplo, um ou mais dos parametros "Nivel de Intensidade do Som
Conectado Relativo ITU", "Nivel de Intensidade do Som Conectado de
Fala ITU", "Nivel de Intensidade do Som 3s de Curta duragéo ITU (EBU
3341)" e "Pico real" da Tabela 2) que indica pelo menos uma
caracteristica do nivel de intensidade do som (por exemplo, nivel de
intensidade do som de pico ou médio) dos dados de audio
correspondentes.

[0082] Em algumas implementag¢des, o estagio do decodificador
202 é configurado para extrair, do campo "addbsi" ou de um campo
auxdata de um quadro do fluxo de bits, cada segmento de metadados
que tem o seguinte formato: um cabegalho de nucleo (por exemplo,
incluindo uma palavra de sincronismo que identifica o comeco do
segmento de metadados, seguida por pelo menos um valor de
identificacdo, por exemplo, a versdao do elemento do nucleo, o
comprimento, e o periodo, a contagem estendida do elemento, e os
valores da associacdo do subfluxo indicados na Tabela 1 a seguir); e,
depois do cabecgalho do nucleo, pelo menos um valor de protegao (por
exemplo, a compilagdo de HMAC e os valores de audio de impressao
digital da Tabela 1) util para pelo menos uma dentre a descriptografia, a
autenticacdo, ou a validacdo de pelo menos um dentre os metadados
do estado de processamento do nivel de intensidade do som ou os
dados de audio correspondentes); e também, depois do cabecalho de
nucleo, se o segmento de metadados incluir a identificacdo da carga util
de LPSM ("ID") e os valores de tamanho da carga util de LPSM que
identificam os metadados seguintes como uma carga util de LPSM e
indicam o tamanho da carga util de LPSM. O segmento de carga util de

LPSM (ou recipiente) (por exemplo, que tem o formato especificado
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acima) segue a ID da carga util de LPSM e os valores do tamanho da
carga util ID de LPSM.

[0083] De modo mais geral, o fluxo de bits de audio codificado
gerado por uma modalidade tem uma estrutura que prové um
mecanismo para etiquetar os elementos e os subelementos como de
nucleo (compulsério) ou expandidos (elementos opcionais). Isto permite
que a taxa de dados do fluxo de bits (incluindo seus metadados) seja
escalonada através de numerosas aplicacoes. Os elementos de nucleo
(compulsérios) da sintaxe do fluxo de bits também devem poder
sinalizar que os elementos expandidos (opcionais) associados com o
conteudo de audio estdo presentes (na faixa) e/ou em um local remoto
(fora da faixa).

[0084] Em alguma modalidade, o(s) elemento(s) de nucleo
precisa(m) estar presente(s) em cada quadro do fluxo de bits. Alguns
subelementos de elementos de nucleo sdo opcionais € podem estar
presentes em qualquer combinagdo. Os elementos expandidos nao
precisam estar presentes em cada quadro (para limitar a taxa de bits de
baixo desempenho). Desse modo, os elementos expandidos podem
estar presentes em alguns quadros e nao em outros. Alguns
subelementos de um elemento expandido sdo opcionais e podem estar
presentes em qualquer combinagdo, ao passo que alguns
subelementos de um elemento expandido podem ser compulsorios (isto
€, se 0 elemento expandido estiver presente em um quadro do fluxo de
bits).

[0085] Em algumas modalidades, um fluxo de bits de audio
codificado que compreende uma sequéncia de segmentos de dados de
audio e de segmentos de metadados é gerado (por exemplo, por uma
unidade de processamento de audio que incorpore a invengao). Os
segmentos de dados de audio sao indicativos de dados de audio, cada

um de pelo menos alguns dos segmentos de metadados inclui os
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metadados do estado de processamento do nivel de intensidade do som
(LPSM), e os segmentos de dados de audio sdo multiplexados com
divisdo de tempo com os segmentos de metadados. Em algumas
modalidades nesta classe, cada um dos segmentos de metadados tem
um formato a ser descrito no presente documento. Em um formato, o
fluxo de bits codificado € um fluxo de bits AC-3 ou um fluxo de bits E-
AC-3, e cada um dos segmentos de metadados que inclui LPSM é
incluido (por exemplo, pelo estagio 107 do codificador 100) como
informagao do fluxo de bits adicional no campo "addbsi" (mostrado na
FIG. 6) do segmento da Informagdo de Fluxo de Bits ("BSI") de um
quadro do fluxo de bits, ou em um campo auxdata de um quadro do
fluxo de bits. Cada um dos quadros inclui um elemento de nucleo no
campo addbsi do quadro que tem o formato mostrado na Tabela 1 da
FIG. 8.

[0086] Em um formato, cada um dos campos addbsi (ou auxdata)
que contém LPSM contém um cabecgalho de nucleo (e opcionalmente
também elementos de nucleo adicionais), e, depois do cabegalho de
nucleo (ou cabecalho de nucleo e outros elementos de nucleo), os
seguintes valores de LPSM (parametros): uma ID de carga util (que
identifica os metadados como LPSM) depois dos valores do elemento
de nucleo (por exemplo, tal como especificado na Tabela 1); um
tamanho da carga util (que indica o tamanho da carga util de LPSM) que
segue a ID da carga util; e dados de LPSM (seguindo a ID da carga util
e o valor do tamanho da carga util) que tém o formato tal como indicado
na Tabela 2 da FIG. 9.

[0087] Em um segundo formato de um fluxo de bits codificado, o
fluxo de bits € um fluxo de bits AC-3 ou um fluxo de bits E-AC-3, e cada
um dos segmentos de metadados que inclui LPSM é incluido (por
exemplo, pelo estagio 107 do codificador 100) em qualquer um de: o

campo "addbsi" (mostrado na Fig. 6) do segmento de Informacao de
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Fluxo de Bits ("BSI") de um quadro do fluxo de bits; ou um campo
auxdata (por exemplo, o segmento AUX mostrado na Fig. 4) na
extremidade de um quadro do fluxo de bits. Um quadro pode incluir um
ou dois segmentos de metadados, cada um dos quais inclui LPSM e, se
0 quadro incluir dois segmentos de metadados, um esta presente no
campo addbsi do quadro e o outro no campo AUX do quadro. Cada
segmento de metadados que inclui LPSM tem o formato especificado
acima com referéncia as Tabelas 1 e 2 acima (isto €, inclui os elementos
de nucleo especificados na Tabela 1, seguidos pela ID da carga util (que
identifica os metadados como LPSM) e pelos valores do tamanho da
carga util especificados acima, seguidos pela carga util (os dados de
LPSM que tém o formato tal como indicado na Tabela 2).

[0088] Em outro formato, o fluxo de bits codificado € um fluxo de bits
Dolby E, e cada um dos segmentos de metadados que inclui LPSM
consiste nos primeiros locais de N amostras do intervalo da faixa de
protecao Dolby E. Um fluxo de bits Dolby E que inclui tal segmento de
metadados, que inclui LPSM, por exemplo, inclui um valor indicativo do
comprimento da carga util de LPSM sinalizado na palavra Pd do
predmbulo SMPTE 337M (a taxa de repeticdo da palavra SMPTE 337M
Pa pode continuar idéntica a taxa de quadros de video associada).
[0089] Em um formato em que o fluxo de bits codificado é um fluxo
de bits E-AC-3, cada um dos segmentos de metadados que inclui LPSM
€ incluido (por exemplo, pelo estagio 107 do codificador 100) como
informacgao de fluxo de bits adicional no campo "addbsi" do segmento
de Informacao de Fluxo de Bits ("BSI") de um quadro do fluxo de bits.
Os aspectos adicionais da codificagdo de um fluxo de bits E-AC-3 com
LPSM neste formato s&do descritos tal como segue: (1) durante a
geracao de um fluxo de bits E-AC-3, quando o codificador E-AC-3 (que
insere os valores de LPSM no fluxo de bits) estiver "ativo", para cada

quadro (quadro de sincronismo) gerado, o fluxo de bits deve incluir um
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bloco de metadados (incluindo LPSM) carregado no campo addbsi do
quadro. Os bits requeridos para carregar o bloco de metadados nao
devem aumentar a taxa de bits do codificador (comprimento do quadro);
(2) cada bloco de metadados (que contém LPSM) deve conter as
seguintes informacgdes: loudness_correction_type_flag [sinalizador_de
tipo_de corregao do_nivel de intensidade do som]: onde '1' indica que o
nivel de intensidade do som dos dados de audio correspondentes foi
corrigido a montante do codificador, e '0' indica que o nivel de
intensidade do som foi corrigido por um corretor do nivel de intensidade
do som embutido no codificador (por exemplo, o processador do nivel
de intensidade do som 103 do codificador 100 da Fig. 2);
speech_channel [canal_de fala]: indica que o(s) canal(is) de origem
contém(em) a fala (no 0,5 segundo precedente). Se nenhuma fala for
detectada, isto sera entao indicado tal como; speech_loudness [nivel de
intensidade do som_da fala]: indica o nivel de intensidade do som
integrado da fala de cada canal de audio correspondente que contém a
fala (no 0,5 segundo precedente); ITU loudness [nivel de intensidade
do som_ITU]J: indica o nivel de intensidade do som de ITU BS.1770-2
integrado de cada canal de audio correspondente; ganho: o(s) ganho(s)
composto do nivel de intensidade do som para a reversdo em um
decodificador (para demonstrar a reversibilidade).

[0090] Embora o codificador de E-AC-3 (que insere os valores de
LPSM no fluxo de bits) esteja "ativo" e esteja recebendo um quadro de
AC-3 com um sinalizador 'confiavel', o controlador do nivel de
intensidade do som no codificador (por exemplo, o processador de nivel
de intensidade do som 103 do codificador 100 da Fig. 2) é desviado. Os
valores de dialnorm e DRC de origem 'confiaveis' sdo passados através
(por exemplo, pelo gerador 106 do codificador 100) ao componente de
codificador E-AC-3 (por exemplo, estagio 107 do codificador 100). A

geragao do bloco de LPSM continua e o loudness_correction_type_flag
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€ ajustado em '1'. A sequéncia de desvio do controlador do nivel de
intensidade do som é sincronizada ao comeg¢o do quadro AC-3
decodificado onde o sinalizador 'confiavel'. A sequéncia de desvio do
controlador do nivel de intensidade do som é implementada tal como
segue: o controle de leveler_amount é decrescido de um valor de 9 para
um valor igual a 0 por 10 periodos de bloco de audio (isto €, 53,3 ms) e
o controle de leveler_back end _meter é colocado no modo de desvio
(esta operacao deve resultar em uma transicdo sem emenda). O termo
desvio "confiavel" do nivelador implica que o valor de dialnorm do fluxo
de bits de origem também é reutilizado na saida do codificador (por
exemplo, se o fluxo de bits de origem 'confiavel' tiver um valor de
dialnorm de -30, entdo a saida do codificador deve utilizar -30 para o
valor de dialnorm de saida).

[0091] Embora o codificador de E-AC-3 (que insere os valores de
LPSM no fluxo de bits) esteja "ativo" e esteja recebendo um quadro de
AC-3 sem o sinalizador 'confiavel', o controlador do nivel de intensidade
do som embutido no codificador (por exemplo, o processador de nivel
de intensidade do som 103 do codificador 100 da Fig. 2) é ativo. A
geracao de bloco de LPSM continua e o loudness_correction_type flag
€ ajustado em '0". A sequéncia de ativacdo do controlador do nivel de
intensidade do som é sincronizada ao comego do quadro de AC-3
decodificado onde o sinalizador 'confiavel' desaparece. A sequéncia de
ativacao do controlador do nivel de intensidade do som é implementado
tal como segue: o controle de leveler_amount é incrementado de um
valor de 0 para um valor de 9 por 1 periodo de bloco de audio (isto &,
5,3 ms) e o controle de leveler_back _end_meter é colocado no modo
'ativo' (esta operacdo resulta em uma transicdo sem emenda e inclui
uma integracdo de back _end meter restaurada); e, durante a
codificagdo, uma interface grafica do usuario (GUI) indicou a um usuario
os seguintes parametros: "Inserir Programa de Audio: [Confiavel/Ndo
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confiavel]" - o estado deste parametro € baseado na presenca do
sinalizador "confiavel" dentro do sinal de entrada; e "Correcédo do Nivel
de Intensidade do Som em Tempo Real: [Habilitada/Desabilitada]" - o
estado deste parametro € baseado no fato se este controlador do nivel
de intensidade do som embutido no codificador esta ativo.

[0092] Quando da decodificacdo de um fluxo de bits de AC-3 ou E-
AC-3 que tem um LPSM (no formato descrito) incluido no campo
"addbsi" do segmento da Informagédo de Fluxo de Bits ("BSI") de cada
quadro do fluxo de bits, o decodificador analisa gramaticalmente os
dados do bloco de LPSM (no campo addbsi) e passa os valores
extraidos de LPSM a uma interface grafica do usuario (GUI). O conjunto
de valores extraidos de LPSM é restaurado a cada quadro.

[0093] Em um outro formato ainda, o fluxo de bits codificado € um
fluxo de bits de AC-3 ou um fluxo de bits E-AC-3, e cada um dos
segmentos de metadados que inclui o LPSM ¢ incluido (por exemplo,
pelo estagio 107 do codificador 100) como informacéo de fluxo de bits
adicional no campo "addbsi" (mostrado na FIG. 6) do segmento de
Informacao de Fluxo de Bits ("BSI") (ou no segmento Aux) de um quadro
do fluxo de bits. Neste formato (que é uma variagédo do formato descrito
acima com referéncias as Tabelas 1 e 2), cada um dos campos addbsi
(ou Aux) que contém LPSM contém os seguintes valores de LPSM: os
elementos do nucleo especificados na Tabela 1, seguidos pela ID da
carga util ID (que identifica os metadados como LPSM) e os valores do
tamanho da carga util, seguidos pela carga util (dados de LPSM) que
tem o seguinte formato (similar aos elementos indicados na Tabela 2
acima): versao da carga util de LPSM: um campo de 2 bits que indica a
versao da carga util de LPSM; dialchan: um campo de 3 bits que indica
se 0s canais da esquerda, da direita e/ou do centro de dados de audio
correspondentes contém um dialogo falado. A alocacédo de bits do

campo dialchan pode ser tal como segue: bit 0, que indica a presenca
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de dialogo no canal da esquerda, € armazenado no bit mais significativo
do campo dialchan; e bit 2, que indica a presenga de dialogo no canal
do centro, € armazenado no bit menos significativo do campo dialchan.
Cada bit do campo dialchan é ajustado em '1' se o canal correspondente
contiver o dialogo falado durante 0,5 segundo precedente do programa;
loudregtyp: um campo de 3 bits que indica com qual padrdo de
regulagao do nivel de intensidade do som o nivel de intensidade do som
do programa é compativel. O ajuste do campo "loudregtyp" em '000'
indica que o LPSM nao indica a conformidade do regulamento do nivel
de intensidade do som. Por exemplo, um valor deste campo (por
exemplo, 000) pode indicar que a conformidade com um padréo de
regulagado do nivel de intensidade do som nao esta indicada, um outro
valor deste campo (por exemplo, 001) pode indicar que os dados de
audio do programa estao em conformidade com a norma ATSC A/85, e
um outro valor deste campo (por exemplo, 010) pode indicar que os
dados de audio do programa estdo em conformidade com a norma EBU
R128. No exemplo, se o campo for ajustado em qualquer valor com
excecao de '000', os campos loudcorrdialgat e loudcorrtyp devem seguir
na carga util; loudcorrdialgat: um campo de um bit que indica se a
correcdo do nivel de intensidade do som conectada de dialogo foi
aplicada. Se o nivel de intensidade do som do programa tiver sido
corrigido ao usar a conexao de dialogo, o valor do campo loudcorrdialgat
€ ajustado em '1". Ou entao ¢é ajustado em '0"; loudcorrtyp: um campo de
um bit que indica o tipo de correcdao do nivel de intensidade do som
aplicado ao programa. Se o nivel de intensidade do som do programa
for corrigido com um processo de corregao do nivel de intensidade do
som de previsao infinito (baseado em arquivo), o valor do campo
loudcorrtyp € ajustado em '0'. Se o nivel de intensidade do som do
programa for corrigido ao usar uma combinag¢ao da medicéo do nivel de

intensidade do som em tempo real e do controle da faixa dinamica, o
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valor deste campo é ajustado em '1"; loudrelgate: um campo de um bit
que indica se os dados do nivel de intensidade do som conectados
relativos (ITU) existem. Se o campo loudrelgate for ajustado em 1", um
campo ituloudrelgat de 7 bits deve seguir na carga util; loudrelgat: um
campo de 7 bits que indica o nivel de intensidade do som de programa
conectado relativo (ITU). Este campo indica o nivel de intensidade do
som integrado do programa de audio, medido de acordo com ITU-R
BS.1770-2 sem nenhum ajuste de ganho devido a aplicagcdo da
compressao de dialnorm e da faixa dindmica. Os valores de 0 a 127 sao
interpretados como de -58 LKFS a +5,5 LKFS, em etapas de 0,5 de
LKFS; loudspchgate: um campo de um bit que indica se os dados do
nivel de intensidade do som conectados de fala (ITU) existem. Se o
campo loudspchgate for ajustado em '1', um campo loudspchgat de 7
bits deve seguir na carga util; loudspchgat: um campo de 7 bits que
indica o nivel de intensidade do som de programa conectado de fala.
Este campo indica o nivel de intensidade do som integrado de todo o
programa de audio correspondente, medido de acordo com a formula
(2) de ITU-R BS.1770-3 e sem nenhum ajuste de ganho devido a
aplicagcao da compressao de dialnorm e da faixa dindmica. Os valores
de 0 a 127 s&o interpretados como de -58 a +5,5 LKFS, em etapas de
0,5 LKFS; loudstrm3se: um campo de um bit que indica se os dados do
nivel de intensidade do som de curta duracéo (3 segundos) existem. Se
o campo for ajustado em '1', um campo de 7 bits loudstrm3s deve seguir
na carga util; loudstrm3s: um campo de 7 bits que indica o nivel de
intensidade do som nao conectado de 3 segundos precedentes do
programa de audio correspondente, medidos de acordo com ITU-R
BS.1771-1 e sem nenhum ajuste de ganho devido a aplicacdo da
compressao de dialnorm e da faixa dinamica. Os valores de 0 a 256 sao
interpretados como de -116 LKFS a +11.5 LKFS em etapas de 0,5

LKFS; truepke:um campo de um bit que indica se os dados do nivel de
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intensidade do som de pico confiaveis existem. Se o campo truepke for
ajustado em '1', um campo de 8 bits truepk deve seguir na carga util; e
truepk: um campo de 8 bits que indica o valor da amostra do programa
de pico real, medido de acordo com o Anexo 2 da norma ITU-R
BS.1770-3 e sem nenhum ajuste de ganho devido a aplicacédo da
compressao de dialnorm e da faixa dindamica. Os valores de 0 a 256 sao
interpretados como de -116 LKFS a +11.5 LKFS em etapas de 0,5
LKFS.

[0094] Em algumas modalidades, o elemento de nucleo de um
segmento de metadados em um campo auxdata (ou no campo "addbsi")
de um quadro de um fluxo de bits AC-3 ou um fluxo de bits E-AC-3
compreende um cabegalho de nucleo (opcionalmente incluindo valores
de identificagdo, por exemplo, a versdo do elemento de nucleo) e,
depois do cabecalho do nucleo: os valores indicativos do fato se os
dados da impressao digital (ou outros valores de protecdo) estéo
incluidos para os metadados do segmento de metadados, os valores
indicativos se os dados externos (relacionados aos dados de audio que
correspondem aos metadados do segmento de metadados) existem, a
ID da carga util e os valores do tamanho da carga util para cada tipo de
metadados (por exemplo, LPSM, e/ou metadados de um tipo com
excecao de LPSM) identificados pelo elemento de nucleo, e os valores
da protecdo para pelo menos um tipo de metadados identificados pelo
elemento de nucleo. A(s) carga(s) util(eis) dos metadados do segmento
de metadados segue o cabecalho de nucleo, e (em alguns casos) é
aninhado dentro dos valores do elemento de nucleo.

Sistema do Nivel de Intensidade do Som e da Faixa Dindmica Otimizado

[0095] O esquema de codificagcdo e transporte de metadados
seguro descrito acima é usado conjuntamente com um sistema
escalonavel e extensivel para otimizar o nivel de intensidade do som e

a faixa dinamica através de diferentes dispositivos de reproducao,
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aplicacdes, e ambientes de audicado, tal como ilustrado na FIG. 1. Em
uma modalidade, o sistema 10 é configurado para normalizar os niveis
do nivel de intensidade do som e da faixa dinamica do audio de entrada
11 através dos varios dispositivos que requerem valores diferentes do
nivel de intensidade do som alvo e tém diferentes capacidades de faixa
dindmica. Para normalizar os niveis do nivel de intensidade do som e
da faixa dinamica, o sistema 10 inclui perfis diferentes do dispositivo
com o conteudo de audio e a normalizacido é feita com base nestes
perfis. Os perfis podem ser incluidos por uma das unidades de
processamento de audio nas cadeias de processamento de audio e os
perfis incluidos podem ser usados por uma unidade de processamento
a jusante na cadeia de processamento de audio para determinar o nivel
de intensidade do som desejado alvo e a faixa dindmica para um
dispositivo alvo. Componentes de processamento adicionais podem
fornecer ou processar as informagdes para o gerenciamento do perfil do
dispositivo (incluindo (mas sem nenhuma limitagdo a) os seguintes
parametros incluindo: a faixa de banda nula, o limite de pico real, a faixa
do nivel de intensidade do som, a constante de tempo rapido/lento
(coeficientes) e o impulso maximo), o controle de ganho e as fungodes
de geragao de ganho de banda larga/multiplas bandas.

[0096] A FIG. 10 ilustra um diagrama mais detalhado do sistema da
FIG. 1 para um sistema que propicia um controle otimizado do nivel de
intensidade do som e da faixa dindmica, sob algumas modalidades.
Para o sistema 321 da FIG. 10, o estagio de codificador compreende
um componente 304 do codificador de nucleo que codifica a entrada de
audio 303 em um formato digital apropriado para a transmissao ao
decodificador 312. O audio é processado de modo que possa ser
reproduzido em uma variedade de ambientes de audicdo diferentes,
cada um dos quais pode requerer ajustes alvo do nivel de intensidade

do som e/ou da faixa dindmica diferentes. Desse modo, tal como
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mostrado na FIG. 10, o decodificador emite um sinal digital que é
convertido no formato analégico por um conversor digital em analdgico
316 para a reproducao através de uma variedade de tipos diferentes de
driver incluindo os alto-falantes 320 de faixa completa, os alto-falantes
em miniatura 322, e os fones de ouvido 324. Estes drivers ilustram
apenas alguns exemplos de drivers de reprodugdo possiveis, e
quaisquer transdutores ou drivers de qualquer tamanho e tipo
apropriados podem ser usados. Além disso, os drivers/transdutores 320
a 324 da FIG. 10 podem ser incorporados em qualquer dispositivo de
reproducao apropriado para o uso em qualquer ambiente de audicao
correspondente. Os tipos de dispositivo podem incluir, por exemplo,
AVRs, televisores, equipamento estereofébnico, computadores,
telefones moveis, computadores do tipo tablet, reprodutores de MP3, e
assim por diante; e os ambientes de audicdo podem incluir, por
exemplo, auditorios, lares, carros, cabines de audigao, e assim por
diante.

[0097] Uma vez que a faixa de ambientes de reproduc¢ao e os tipos
de drivers podem variar de contextos privados muito pequenos a locais
publicos muito grandes, a extensao das configuracbes de nivel de
intensidade do som e de faixa dindmica de reproducédo possiveis e
ideais pode variar bastante dependendo do tipo de conteudo, dos niveis
de ruido de fundo, e outros ainda. Por exemplo, em um ambiente de
cinema em casa, o amplo conteudo da faixa dindmica pode ser
reproduzido através de um equipamento de som do tipo surround e um
conteudo de faixa dindmica mais estreita pode ser reproduzido através
de um sistema de televisdo normal (tal como um tipo de LED/LCD de
painel plano), ao passo que um modo de faixa dindmica muito estreita
pode ser usado para determinadas condi¢cdes de audicao (por exemplo,
a noite ou em um dispositivo com grandes limitacdes de poténcia de

saida acustica, por exemplo, alto-falantes de telefone maovel/tablet ou
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saida de fone de ouvido) quando grandes variagdes de nivel ndo sao
desejadas. Em contextos de audigédo portateis ou méveis tais como ao
usar alto-falantes de computador ou de doca, ou fones de ouvido/fones
auriculares, a faixa dinamica ideal da reproducdo pode variar
dependendo do ambiente. Por exemplo, em um ambiente quieto a faixa
dindmica ideal pode ser maior em comparacdo a um ambiente
barulhento. As modalidades do sistema de processamento de audio
adaptavel da FIG. 10 irdo variar a faixa dinamica para tornar o conteudo
de audio mais inteligivel dependendo de parametros, tais como o
ambiente do dispositivo de audicdo e o tipo de dispositivo de
reproducao.

[0098] A FIG. 11 é uma tabela que ilustra requisitos de faixa
dindmica diferentes para uma variedade de dispositivos de reproducio
e de ambientes de audi¢ao de fundo em um caso de uso exemplificador.
Requisitos similares podem ser derivados para o nivel de intensidade
do som. Os requisitos de faixa dinamica e do nivel de intensidade do
som diferentes geram perfis diferentes que sdo usados pelo sistema de
otimizagdo 321. O sistema 321 inclui um componente de medi¢cao do
nivel de intensidade do som e da faixa dindmica 302 que analisa e mede
o nivel de intensidade do som e a faixa dindmica do audio de entrada.
Em uma modalidade, o sistema analisa o conteudo total do programa
para determinar o parametro do nivel de intensidade do som total. Neste
contexto, o nivel de intensidade do som refere-se ao nivel de
intensidade do som de programa de longa duracdo ou ao nivel de
intensidade do som médio de um programa, em que um programa €&
uma unica unidade de conteudo de audio, tal como um filme, um show
de televisdo, um comercial, ou um conteudo de programa similar. O
nivel de intensidade do som €& usado para fornecer uma indicacao do
perfil artistico da faixa dinamica que € usado por criadores de conteudo

para controlar a maneira na qual o audio sera reproduzido. O nivel de
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intensidade do som esta relacionado ao valor dos metadados de
dialnorm em que dialnorm representa o nivel de intensidade do som de
diadlogo médio de um unico programa (por exemplo, filme, show,
comercial, etc.). A faixa dindmica de curta duragdo quantifica as
variagcdes nos sinais por um periodo de tempo muito mais curto do que
o nivel de intensidade do som do programa. Por exemplo, a faixa
dindmica de curta duragédo pode ser medida na ordem de segundos, ao
passo que o nivel de intensidade do som do programa pode ser medido
por uma extensdo de minutos ou até mesmo de horas. A faixa dinamica
de curta duracdo fornece um mecanismo de protecdo que é
independente do nivel de intensidade do som do programa para
assegurar que uma sobrecarrega nao ocorra para varios perfis de
reproducao e tipos de dispositivo. Em uma modalidade, o alvo do nivel
de intensidade do som (nivel de intensidade do som de programa de
longa duragao) € baseado no nivel de intensidade do som do dialogo e
a faixa dinAmica de curta duracao é baseada no nivel de intensidade do
som conectado e/ou ndo conectado relativo. Neste caso, determinados
componentes de DRC e do nivel de intensidade do som no sistema
estao inseridos no contexto no que diz respeito ao tipo de conteudo e/ou
aos tipos e as caracteristicas de dispositivo alvo. Como parte desta
capacidade inserida no contexto, o sistema é configurado para analisar
uma ou mais caracteristicas do dispositivo de saida para determinar se
o dispositivo € um membro de grupos particulares de dispositivos que
sdo otimizados para determinadas condi¢des de reproducédo de DRC e
nivel de intensidade do som, tais como os dispositivos do tipo AVR,
televisores, computadores, dispositivos portateis, e assim por diante.

[0099] Um componente de pré-processamento analisa o conteudo
do programa para determinar o nivel de intensidade do som, os picos,
0S picos reais, € 0s periodos quietos para criar metadados singulares

para cada perfil de uma pluralidade de perfis diferentes. Em uma
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modalidade, o nivel de intensidade do som pode ser um nivel de
intensidade do som conectado de didlogo e/ou um de nivel de
intensidade do som conectado relativo. Os perfis diferentes definem
varios modos de DRC (Controle de Faixa Dinamica) e de nivel de
intensidade do som alvo em que valores de ganho diferentes séo
gerados no codificador dependendo das caracteristicas do conteudo de
audio da fonte, do nivel de intensidade do som desejado alvo e do tipo
e/ou do ambiente do dispositivo da reproducdo. O decodificador pode
oferecer modos diferentes e DRC e do nivel de intensidade do som alvo
(habilitados pelos perfis mencionados acima) e pode incluir DRC e nivel
de intensidade do som alvo desligado/desabilitado que permite uma
listagem da faixa dindmica completa sem nenhuma compressao do sinal
de audio e nenhuma normalizacdo do nivel de intensidade do som,
normalizagcdo de DRC desligado/desabilitado e nivel de intensidade do
som com um alvo de modo de linha de -31 LKFS para reprodu¢do nos
sistemas de cinema em casa, o que fornece uma compressao da faixa
dindmica através de valores ganhos gerados (especificamente para
este modo de reproducgao e/ou perfil do dispositivo) no codificador com
a normalizacdo do nivel de intensidade do som com um alvo de -31
LKFS; modo de RF para reproducgao através de alto-falantes da tevé, o
que fornece uma grande quantidade de compressao da faixa dindmica
com a normalizacido do nivel de intensidade do som com um alvo de -
24, -23 ou -20 LKFS, de um modo intermediario para reproducdo em
computadores ou dispositivos similares, o que fornece a compresséao
com a normalizagao do nivel de intensidade do som a um alvo de -14
LKFS, e o modo portatil, que fornece uma compressao muito grande da
faixa dinamica com um alvo da normalizacao do nivel de intensidade do
som de -11 LKFS. Os valores do nivel de intensidade do som alvo de -
31, -23/-20, -14 e -11 LKFS se prestam como exemplos de perfis

diferentes de reproducédo/dispositivo que podem ser definidos para o
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sistema sob algumas modalidades, e quaisquer outros valores
apropriados do nivel de intensidade do som alvo podem ser usados, e
o sistema gera valores apropriados de ganho especificamente para
estes modos de reproducao e/ou perfil do dispositivo. Além disso, o
sistema € extensivel e adaptavel de modo que os dispositivos de
reproducao e ambientes de audicao diferentes possam ser acomodados
através da definicdo de um novo perfil no codificador ou em outra parte
e carregados no codificador. Desta maneira, perfis novos e singulares
de reproducgéo/dispositivo podem ser gerados para suportar dispositivos
de reproducao melhorados ou diferentes para aplicacdes futuras.
[00100] Em uma modalidade, os valores de ganho podem ser
calculados em qualquer componente de processamento apropriado do
sistema 321, tal como no codificador 304, no decodificador 312, ou no
transcodificador 308, ou qualquer componente de pré-processamento
associado com o codificador ou qualquer componente pés-
processamento associado com o decodificador.

[00101] AFIG. 13 é um diagrama de blocos que ilustra uma interface
entre perfis diferentes para uma variedade de classes de dispositivos de
reproducao diferentes, sob uma modalidade. Tal como mostrado na
FIG. 13, um codificador 502 recebe a entrada de audio 501 e um de
varios perfis possiveis diferentes 506. O codificador combina os dados
de audio com o perfil selecionado para gerar um arquivo de fluxo de bits
de saida que é processado nos componentes do decodificador
presentes ou associados com o dispositivo de reproducéo alvo. Para o
exemplo da FIG. 13, os dispositivos de reprodugao diferentes podem
ser um computador 510, um telefone mével 512, um AVR 514, e um
televisor 516, embora muitos outros dispositivos de saida também
sejam possiveis. Cada um dos dispositivos 510 a 516 inclui ou é
acoplado aos alto-falantes (incluindo drivers e/ou transdutores) tais

como os drivers 320 a 324. A combinagdo do processamento,
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avaliacdes de poténcia e tamanhos dos dispositivos de reprodugao e os
alto-falantes associados ditam de modo geral qual perfil € o mais ideal
para esse alvo particular. Desse modo, os perfis 506 podem ser
especificamente definidos para a reproducdo através de AVRs,
televisores, alto-falantes moveis, fones de ouvido moveis, e assim por
diante. Eles também podem ser definidos para modos ou condi¢cbes
operacionais especificos, tais como o modo quieto, modo noturno, ao ar
livre, dentro de casa, e assim por diante. Os perfis mostrados na FIG.
13 sdo modos exemplificadores apenas e qualquer perfil apropriado
pode ser definido, incluindo perfis customizados para alvos e ambientes
especificos.

[00102] Embora a FIG. 13 ilustre uma modalidade em que um
codificador 502 recebe os perfis 506 e gera os parametros apropriados
para o nivel de intensidade do som e o processamento de DRC, deve
ser observado que os parametros gerados com base em um perfil e no
conteudo de audio podem ser executados em qualquer unidade de
processamento de audio apropriada tal como um codificador,
decodificador, transcodificador, pré-processador, pés-processador, e
assim por diante. Por exemplo, cada dispositivo de saida 510 a 516 da
FIG. 13 tem ou é acoplado a um componente de decodificador que
processa os metadados no fluxo de bits no arquivo 504 enviado do
codificador 502 para permitir a adaptacdo do nivel de intensidade do
som e da faixa dindmica para combinar o dispositivo ou o tipo de
dispositivo do dispositivo de saida alvo.

[00103] Em uma modalidade, a faixa dindmica e o nivel de
intensidade do som do conteudo de audio sao otimizados para cada
dispositivo de reproducgao possivel. Isto é obtido ao manter o nivel de
intensidade do som de longa duracdo no alvo e ao controlar a faixa
dindmica de curta duracdo para otimizar a experiéncia de audio (pelo

controle da dinamica do sinal, pelos picos da amostra e/ou por picos
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reais) para cada um dos modos de reprodugdo alvo. Elementos de
metadados diferentes sao definidos para o nivel de intensidade do som
de longa duragdo e a faixa dinamica de curta duragdo. Tal como
mostrado na FIG. 10, o componente 302 analisa todo o sinal de audio
de entrada (ou partes do mesmo, tal como o componente de fala, se for
aplicavel) para derivar as caracteristicas relevantes para ambos estes
componentes de DR separados. Isto permite que valores de ganho
diferentes sejam definidos para ganhos artisticos contra valores de
ganho de clips (protecao contra sobrecarga).

[00104] Estes valores de ganho para o nivel de intensidade do som
de longa duragdo e a faixa dindmica de curta duragcdo sao entéo
mapeados a um perfil 305 para gerar os parametros que descrevem os
valores do ganho do controle do nivel de intensidade do som e da faixa
dindmica. Estes parametros sdo combinados com o sinal de audio
codificado do codificador 304 em um multiplexador 306, ou um
componente similar para a criagao de um fluxo de bits que é transmitido
através do transcodificador 308 a um estagio do decodificador. O fluxo
de bits inserido no estagio do decodificador é desmultiplexado no
desmultiplexador 310. Ele é entdo decodificado no decodificador 312. O
componente de ganho 314 aplica os ganhos que correspondem ao perfil
apropriado para gerar os dados de audio digitais que sao entido
processados através da unidade DACS para reproducao 416 através
dos dispositivos de reprodugado e drivers ou transdutores 320 a 324
apropriados.

[00105] A FIG. 14 é uma tabela que ilustra a correlagcéo entre o nivel
de intensidade do som de longa duragao e a faixa dindmica de curta
duracdo para uma pluralidade de perfis definidos, sob uma modalidade.
Tal como mostrado na Tabela 4 da FIG. 14, cada perfil compreende um
conjunto de valores de ganho que ditam a quantidade de compressao

da faixa dinamica (DRC) aplicada no decodificador do sistema ou em
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cada dispositivo alvo. Cada um dos N perfis, denotados como Perfis 1 -
N, ajustam parametros do nivel de intensidade do som de longa duragéo
particulares (por exemplo, dialnorm) e parametros de compressao de
sobrecarga ao ditar valores de ganho correspondentes aplicados no
estagio do decodificador. Os valores de ganho de DRC para os perfis
podem ser definidos por uma fonte externa que seja aceita pelo
codificador, ou podem ser gerados internamente dentro do codificador
como valores de ganho padrdo se valores externos nido forem
fornecidos.

[00106] Em uma modalidade, os valores de ganho para cada perfil
sdo incorporados nas palavras de ganho de DRC que sdo computadas
com base em uma analise de determinadas caracteristicas do sinal de
audio, tais como o pico, pico real, o nivel de intensidade do som de curta
duragao do dialogo ou o nivel de intensidade do som de curta duragéo
total ou uma combinagéao (hibrida) de ambos, para computar os ganhos
estaticos com base em um perfil escolhido (isto €, a caracteristica ou a
curva de transferéncia) assim como as constantes do tempo
necessarias para executar o ataque rapido/lento e a liberacéo
rapida/lenta dos ganhos de DRC finais para cada perfil do dispositivo
e/ou nivel de intensidade do som alvo possivel. Tal como indicado
acima, estes perfis podem ser pré-ajustados no codificador,
decodificador, ou ser gerados externamente e carregados do criador de
conteudo no codificador através de metadados externos.

[00107] Em uma modalidade, os valores de ganho podem ser o
ganho de banda larga que aplica o mesmo ganho em todas as
frequéncias do conteudo de audio. Alternativamente, o ganho pode
compreender valores de ganho de multiplas bandas de maneira tal que
valores de ganho diferentes s&o aplicados as frequéncias diferentes ou
as faixas de frequéncia do conteudo de audio. No caso de multiplos

canais, cada perfil pode constituir uma matriz de valores de ganho
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indicando ganhos para faixas de frequéncia diferentes em vez de um
unico valor de ganho.

[00108] Com referéncia a FIG. 10, em uma modalidade, as
informacdes a respeito das propriedades ou caracteristicas do ambiente
de audigédo e/ou das capacidades e configuragdes dos dispositivos de
reproducao sao fornecidas pelo estagio do decodificador ao estagio do
codificador pela conexao de retroalimentacdo 330. A informacio de
perfil 332 também € inserida no codificador 304. Em uma modalidade, o
decodificador analisa os metadados no fluxo de bits para determinar se
um parametro do nivel de intensidade do som para um primeiro grupo
de dispositivos de reproducdo de audio esta disponivel no fluxo de bits.
Em caso positivo, ele transmite os parametros a jusante para o uso na
definichio do audio. Em caso contrario, o codificador analisa
determinadas caracteristicas dos dispositivos para derivar o0s
parametros. Estes parametros sao entao enviados a um componente de
defini¢do a jusante para a reproducao. O codificador também determina
um dispositivo de saida (ou um grupo de dispositivos de saida que
incluem o dispositivo de saida) que deve definir o fluxo de &udio
recebido. Por exemplo, o dispositivo de saida pode ser determinado
como sendo um telefone celular ou pertencendo a um grupo tais como
dispositivos portateis. Em uma modalidade, o decodificador usa a
conexdo de retroalimentacdo 330 para indicar ao codificador o
dispositivo de saida determinado ou o grupo de dispositivos de saida.
Para esta retroalimentagdo, um mddulo conectado ao dispositivo de
saida (por exemplo, um médulo em uma placa de som conectada aos
fones de ouvido ou conectada aos alto-falantes em um laptop) pode
indicar ao decodificador uma identidade do dispositivo de saida ou uma
identidade de um grupo de dispositivos que inclua o dispositivo de saida.
O decodificador transmite esta informacao ao codificador através da

conexao de retroalimentacédo 330. Em uma modalidade, o decodificador
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executa os parametros do nivel de intensidade do som e de DRC. Em
uma modalidade, o decodificador determina os parametros do nivel de
intensidade do som e de DRC. Nesta modalidade, em vez de transmitir
a informacgao pela conexao de retroalimentacdo 330, o decodificador
usa a informagédo sobre o dispositivo determinado ou o grupo de
dispositivos de saida para determinar os parametros do nivel de
intensidade do som e de DRC. Em uma outra modalidade, uma outra
unidade de processamento de audio determina os parametros do nivel
de intensidade do som e de DRC e o decodificador transmite as
informagdes a essa unidade de processamento de audio em vez do
decodificador.

[00109] A FIG. 12 é um diagrama de blocos de um sistema de
otimizacao da faixa dindmica, sob uma modalidade. Tal como mostrado
na FIG. 12, um codificador 402 recebe o audio de entrada 401. O audio
codificado € combinado no multiplexador 409 com os parametros 404
gerados de uma curva de compressao selecionada 422 e um valor de
dialnorm 424. O fluxo de bits resultante ¢é transmitido ao
desmultiplexador 411 que gera os sinais de audio que sao decodificados
pelo decodificador 406. Os parametros e os valores de dialnorm séo
usados pela unidade de calculo de ganho 408 para gerar os niveis de
ganho que impelem o amplificador 410 para a amplificagdo da saida do
decodificador. A FIG.12 ilustra como o controle da faixa dindmica é
colocado sob parametros e € inserido no fluxo de bits. O nivel de
intensidade do som também pode ser colocado sob parametros e
inserido no fluxo de bits ao usar componentes similares. Em uma
modalidade, um controle de nivel de referéncia de saida (ndo mostrado)
também pode ser fornecido ao decodificador. Embora a figura ilustre os
parametros do nivel de intensidade do som e da faixa dinamica como
sendo determinados e inseridos no codificador, uma determinacao

similar pode ser executada em outras unidades de processamento de
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audio tais como um pré-processador, um decodificador e um pds-
processador.

[00110] A FIG. 15 ilustra exemplos de perfis do nivel de intensidade
do som para tipos diferentes de conteudo de audio, sob uma
modalidade. Tal como mostrado na FIG. 15, as curvas exemplificadoras
600 e 602 tragam o nivel de intensidade do som de entrada (em LKFS)
contra o ganho centrado em torno de 0 LKFS. Os tipos diferentes de
curvas exibem conteudos diferentes, tal como mostrado na FIG. 15, em
que a curva 600 pode representar a fala e a curva 602 pode representar
o conteudo de filme padrao. Tal como mostrado na FIG. 15, o conteudo
de fala é sujeito a uma quantidade maior de ganho em relagéo ao
conteudo do filme. A FIG.15 se presta como um exemplo de curvas
representativas do perfil para determinados tipos de conteudo de audio,
e outras curvas de perfil também podem ser usadas. Determinados
aspectos das caracteristicas do perfil, tal como mostrado na FIG. 15,
sao usados para derivar os parametros relevantes para o sistema de
otimizagdo. Em uma modalidade, estes parametros incluem: largura de
faixa nula, razdo de corte, razdo de intensificagao, intensificacao
maxima, ataque de FS, degradacgdo de FS, contencéo, limite de pico e
nivel de intensidade do som do nivel alvo. Outros parametros podem
ser usados além de ou alternativamente a pelo menos alguns destes
parametros dependendo dos requisitos da aplicacéo e das restricdes do
sistema.

[00111] A FIG. 16 é um fluxograma que ilustra um método de
otimizacao do nivel de intensidade do som e da faixa dindmica através
dos dispositivos de reproducgao e das aplicagdes, sob uma modalidade.
Embora a figura ilustre a otimizagao do nivel de intensidade do som e
da faixa dinamica como sendo executada no codificador, uma
otimizagdo similar pode ser executado em outras unidades de

processamento de audio tais como um pré-processador, um
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decodificador e um pds-processador. Tal como mostrado no processo
620, o método comega com um estagio do codificador recebendo um
sinal de entrada de uma fonte 603. O codificador ou um componente de
pré-processamento determina entdo se o sinal da fonte foi ou nao
submetido a um processo que atinge um nivel de intensidade do som
e/ou uma faixa dindmica 604 alvo. O nivel de intensidade do som alvo
corresponde ao nivel de intensidade do som de longa duragdo e pode
ser definido externa ou internamente. Se o sinal da fonte ndo foi
submetido ao processo para atingir o nivel de intensidade do som e/ou
a faixa dindmica alvo, o sistema executa a operacao de controle do nivel
de intensidade do som e/ou da faixa dinAmica 608 apropriado; em caso
contrario, se o sinal da fonte foi submetido a esta operacao de controle
do nivel de intensidade do som e/ou da faixa dindmica, o sistema entra
em um modo de desvio para pular as operacdes de controle do nivel de
intensidade do som e/ou da faixa dindmica para permitir que o processo
original dite o nivel de intensidade do som de longa duragao e/ou a faixa
dindmica 606 apropriados. Os valores de ganho apropriados para o
modo de desvio 606 ou entdo o0 modo executado 608 (que podem ser
valores de ganho de banda larga simples ou valores de ganho de
multiplas bandas dependentes da frequéncia) sdo aplicados entdo no
decodificador 612.

Formato de Fluxo de Bits

[00112] Tal como indicado anteriormente, o sistema para otimizar o
nivel de intensidade do som e a faixa dindmica emprega um formato de
metadados extensivel seguro para assegurar que os metadados e o
conteudo de audio transmitido no fluxo de bits entre o codificador e o
decodificador, ou entre a fonte e os dispositivos de definicao/reproducéo
nao sejam separados uns dos outros ou entdo corrompidos durante a
transmiss&o por redes ou outros equipamentos proprietarios, tal como a

interface do fornecedor de servigo, e assim por diante. Este fluxo de bits
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fornece um mecanismo para sinalizar os componentes do codificador
e/ou do decodificador para adaptar o nivel de intensidade do som e a
faixa dindmica do sinal de audio para adequar o conteudo de audio e as
caracteristicas do dispositivo de saida através das informagdes de perfil
apropriadas. Em uma modalidade, o sistema é configurado para
determinar um fluxo de bits codificado com baixa taxa de bits a ser
transmitido entre o codificador e o decodificador, e a informacao do nivel
de intensidade do som codificada através dos metadados compreende
caracteristicas para um ou mais perfis de saida. Segue uma descrigao
de um formato do fluxo de bits para o uso com um sistema de otimizagao
do nivel de intensidade do som e da faixa dindmica sob uma
modalidade.

[00113] Um fluxo de bits codificado AC-3 compreende os metadados
e um a seis canais de conteudo de audio. O conteudo de dudio consiste
em dados de audio que foram comprimidos ao usar uma codificacéo de
audio perceptual. Os metadados incluem varios parametros de
metadados de audio que sao destinados para o uso na mudanca do som
de um programa entregue a um ambiente de audigdo. Cada quadro de
um fluxo de bits de audio codificado AC-3 contém o conteudo de audio
e metadados para 1.536 amostras de audio digital. Para uma taxa de
amostragem de 48 kHz, isto representa 32 milissegundos de audio
digital ou uma taxa de 31,25 quadros por segundo do audio.

[00114] Cada quadro de um fluxo de bits de audio codificado E-AC-
3 contém o conteudo de audio e metadados de audio para 256, 512, 768
ou 1536 amostras de audio digital, dependendo se o quadro contém um,
dois, trés ou seis blocos de dados de audio, respectivamente. Para uma
taxa da amostragem de 48 kHz, isto representa 5,333, 10,667, 16 ou 32
milissegundos de audio digital, respectivamente, ou uma taxa de 189,9,
93,75, 62,5 ou 31,25 quadros por segundo de audio, respectivamente.
[00115] Tal como indicado na Fig. 4, cada quadro de AC-3 ¢é dividido
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em segbes (segmentos), as quais incluem: uma segao de informagéo
de sincronizagéo (Sl) que contém (tal como mostrado na Fig. 5) uma
palavra de sincronizagdo (SW) e a primeira de duas palavras de
corregdo de erro (CRC1); uma secao de Informacédo de Fluxo de Bits
(BSI) que contém a maior parte dos metadados; seis blocos de audio
(ABO a AB5) que contém o conteudo de audio comprimido em dados (e
também pode incluir metadados); bits restantes (W) que contém todos
os bits ndo utilizados restantes que o conteudo de audio é comprimido;
uma secdo de informacdo Auxiliar (AUX) que pode conter mais
metadados; e a segunda de duas palavras de correg¢ao de erro (CRC2).
[00116] Tal como indicado na Fig. 7, cada quadro de E-AC-3 é
dividido em se¢des (segmentos), as quais incluem: uma secédo de
informagao de sincronizagao (Sl) que contém (tal como mostrado na Fig.
5) uma palavra de sincronizacdo (SW); uma sec¢ao de Informacao de
Fluxo de Bits (BSI) que contém a maior parte dos metadados; entre um
e seis blocos de audio (ABO a AB5) que contém o conteudo de audio
comprimido em dados (e também pode incluir metadados); bits
restantes (W) que contém todos os bits ndo utilizados restantes depois
que o conteudo de audio & comprimido; uma secao de informacéao
Auxiliar (AUX) que pode conter mais metadados; e uma palavra de
correcao de erro (CRC).

[00117] Em um fluxo de bits AC-3 (ou E-AC-3) ha varios parametros
de metadados de audio que s&o destinados especificamente para o uso
na mudanga do som do programa entregue a um ambiente de audig¢ao.
Um dos parametros de metadados € o parametro de dialnorm, que é
incluido no segmento de BSI.

[00118] Tal como mostrado na FIG. 6, o segmento de BSI de um
quadro de AC-3 inclui um parametro de cinco bits ("dialnorm") que indica
o valor de dialnorm para o programa. Um parametro de cinco bits

("dialnorm2") que indica o valor de dialnorm para um segundo programa
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de audio contido dentro do mesmo quadro de AC-3 € incluido se 0 modo
de codificacédo de audio ("acmod") do quadro de AC-3 for "0", indicando
que uma configuragédo de canal dual-mono ou "1+1" esta em uso.
[00119] O segmento do BSI também inclui um sinalizador ("addbsie")
que indica a presenga (ou a auséncia) da informagéo do fluxo de bits
adicional que segue a informacdo o bit "addbsie", um parametro
("addbsil") que indica o comprimento de qualquer informacgao do fluxo
de bits adicional que segue o valor de "addbsil", e até 64 bits de
informagao do fluxo de bits adicional ("addbsi") que segue o valor de
"addbsil". O segmento de BSI pode incluir outros valores de metadados
nao mostrados especificamente na FIG. 6.

[00120] Os aspectos de uma ou mais modalidades descritas no
presente documento podem ser implementados em um sistema de
audio que processe sinais de audio para a transmissao atravées de uma
rede que inclua um ou mais computadores ou dispositivos de
processamento que executam instrugdes de software. Algumas das
modalidades descritas podem ser usadas sozinhas ou umas em
conjunto com as outras em qualquer combinagdo. Embora varias
modalidades possam ter sido motivadas por varias deficiéncias com a
técnica anterior, as quais podem ser discutidas ou aludidas em um ou
mais lugares no relatério descritivo, as modalidades ndo séo focadas
necessariamente em qualquer uma destas deficiéncias. Em outras
palavras, as modalidades diferentes podem ser focadas em deficiéncias
diferentes que podem ser discutidas no relatério descritivo. Algumas
modalidades podem ser focadas somente parcialmente em algumas
deficiéncias ou em apenas uma deficiéncia que podem ser discutidas
no relatério descritivo, e algumas modalidades podem nao ser focadas
em qualquer uma destas deficiéncias.

[00121] Os aspectos dos sistemas descritos no presente documento

podem ser implementados em um ambiente de processamento de som
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por um ambiente de rede de processamento de som baseado em
computador para processar arquivos de audio digitais ou digitalizados.
As partes do sistema de audio adaptavel podem incluir uma ou mais
redes que compreendem qualquer numero desejado de maquinas
individuais, incluindo um ou mais roteadores (ndo mostrados) que
servem para armazenar temporariamente e distribuir os dados
transmitidos entre os computadores. Tal rede pode ser construida em
varios protocolos de rede diferentes, e pode ser a Internet, uma rede de
area larga (WAN), uma rede de area local (LAN), ou qualquer
combinacao destas.

[00122] Um ou mais dos componentes, blocos, processos ou outros
componentes funcionais podem ser implementados através de um
programa de computador que controla a execugao de um dispositivo de
computando baseado em processador do sistema. Também deve ser
anotado que as varias fungdes divulgadas no presente documento
podem ser descritas ao usar qualquer numero de combinacdes de
hardware, firmware, e/ou dados e/ou instrugdes incorporados em varios
meios que podem ser lidos por maquinas ou por computadores, em
termos de suas caracteristicas comportamentais, de transferéncia de
registro, de componentes logicos, e/ou outras caracteristicas. O meio
que pode ser lido por computador em que tais dados e/ou instrugdes
formatados podem ser incorporados incluem, mas sem ficar a eles
limitados, meios fisicos (ndo transitérios), meios de armazenamento nao
volatil em varias formas, tais como meios de armazenamento 6pticos,
magnéticos ou semicondutores.

[00123] A menos que o contexto requeira claramente de alguma
outra maneira, por toda a descricdo e as concretizacdes, as palavras
"compreendem”, "que compreendem" e outras do género devem ser
interpretadas em um sentido inclusivo ao contrario de um sentido

exclusivo ou exaustivo; o que equivale dizer, em um sentido de "incluir,
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mas sem ficar limitado a". As palavras que usam o numero singular ou
plural também incluem o numero plural ou singular, respectivamente.
Além disso, as palavras "aqui", "abaixo", "acima", "em baixo" e as
palavras de importancia similar referem-se a esta aplicagdo como um
todo e ndo a quaisquer partes particulares desta aplicacdo. Quando a
palavra "ou" for usada em referéncia a uma lista de dois ou mais itens,
essa palavra cobre todas as seguintes interpretagbes da palavra:
qualquer um dos itens na lista, todos os itens na lista e qualquer
combinacao dos itens na lista.

[00124] Embora uma ou mais implementacgdes tenham sido descritas
a titulo de exemplo e em termos das modalidades especificas, deve ser
compreendido que uma ou mais implementacgdes ndo ficam limitadas as
modalidades divulgadas. Pelo contrario, pretende-se cobrir varias
modificacbes e arranjos similares tal como deve ser aparente aos
elementos versados na técnica. Portanto, o ambito das concretizagdes
deve ser adaptado a definicdo mais ampla de modo a englobar todos

tais modificagdes e arranjos similares.
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REIVINDICAGOES

1. Método, caracterizado pelo fato de que compreende as
etapas de:

receber, em um fluxo de bits que compreende dados de
audio, metadados associados com os dados de audio;

analisar os metadados no fluxo de bits para determinar se
um parametro do nivel de intensidade do som para um primeiro grupo
de dispositivos de reproducdo de audio (510, 512, 514, 516) esta
disponivel no fluxo de bits;

em resposta a determinacido de que o parametro esta
presente para o primeiro grupo, usar o parametro e dados de audio para
renderizar o audio; e

em resposta a determinacao de que o parametro do nivel de
intensidade do som nao esta presente para o primeiro grupo, analisar
uma ou mais caracteristicas do primeiro grupo, e determinar o
parametro com base em uma ou mais caracteristicas,

em que as uma ou mais caracteristicas compreendem niveis
de ganho para perfis diferentes dos dados de audio.

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que os niveis de ganho definem pelo menos um de: um
perfil de faixa dindmica artistico que controla a maneira na qual os dados
de audio serao reproduzidos para um programa definido, e um perfil da
faixa dindmica de curta duragao que confere proteg¢ao contra sobrecarga
para partes do programa definido.

3. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que o uso do pardmetro e dos dados de audio para
renderizar o audio compreende a transmissdo do parametro e dos
dados de audio a um mddulo a jusante que renderiza o audio para a
reproducao.

4. Método, de acordo com a reivindicacédo 1, caracterizado
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pelo fato de que o uso do parametro e dos dados de audio para
renderizar o audio compreende renderizar os dados de audio com base
no parametro e nos dados de audio.

5. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que compreende adicionalmente:

determinar um dispositivo de saida que deve renderizar o
fluxo de audio recebido; e

determinar se o dispositivo de saida pertence ou nao ao
primeiro grupo de dispositivos de reproducéo de audio, em que a etapa
de analise dos metadados no fluxo para determinar se o parametro do
nivel de intensidade do som para o primeiro grupo de dispositivos de
reproducao de audio esta disponivel é executada depois da etapa de
determinacédo do dispositivo de saida pertence ao primeiro grupo de
dispositivos de reproducao de audio.

6. Método, de acordo com a reivindicacao 5, caracterizado
pelo fato de que a etapa de determinacao de que o dispositivo de saida
pertence ao primeiro grupo de dispositivos de reprodugcao de audio
compreende:

receber uma indicacdo de um mddulo conectado ao
dispositivo de saida que indica uma identidade do dispositivo de saida
ou que indica uma identidade de um grupo de dispositivos que incluem
o dispositivo de saida; e

determinar que o dispositivo de saida pertence ao primeiro
grupo de dispositivos de reprodugao de audio com base na indicagao
recebida.

7. Meio legivel em computador caracterizado pelo fato de
que configurado para controlar a execugcdo de um dispositivo de
computacdo com base em processador de modo que ele execute o
método conforme definido em qualquer uma das reivindicacdes 1 a 6.

8. Aparelho, caracterizado pelo fato de que compreende:
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uma interface configurada para receber um fluxo de bits que
inclui dados de audio e metadados associados com os dados de audio;

um analisador acoplado a interface e configurado para
analisar os metadados no fluxo de bits para determinar se um parametro
do nivel de intensidade do som para um primeiro grupo de dispositivos
de reproducédo de audio (510, 512, 514, 516) esta disponivel no fluxo de
bits; e

um componente de renderizagdo configurado para usar os
parametros e os dados de audio para renderizar o audio em responsta
a determinacao pelo analisador de que os parametros estao presentes
para o primeiro grupo, o componente de renderizagdao sendo
configurado ainda para analisar uma ou mais caracteristicas do primeiro
grupo e determinar o parametro com base nas uma ou mais
caracteristicas em resposta a determinacao pelo analisador de que os
parametros do nivel de intensidade do som n&o estao presentes para o
primeiro grupo,

em que as uma ou mais caracteristicas compreendem niveis
de ganho para diferentes perfis dos dados de audio.

9. Aparelho, de acordo com a reivindicacio 8, caracterizado
pelo fato de que o componente de renderizagao que usa os parametros
e os dados de audio para renderizar o audio compreende a transmissao
pelo componente de renderizagdo do parametro e dos dados de audio
a um modulo a jusante que renderiza o audio para a reprodugao.

10. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 9,
caracterizado pelo fato de que o componente de renderizagao que usa
0 parametro e os dados de audio para renderizar o audio compreende
a renderizacgao, pelo componente de renderizagcao, dos dados de audio
com base no parametro e nos dados de audio.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente um
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segundo componente configurado para determinar um dispositivo de
saida que renderiza o fluxo de audio recebido e determina se ou o
dispositivo de saida pertence ou ndo ao primeiro grupo de dispositivos
de reproducao de audio; em que o analisador analisa os metadados no
fluxo para determinar se o parametro do nivel de intensidade do som
para o primeiro grupo de dispositivos de reprodugdo de audio esta
disponivel depois que o segundo componente determina se o dispositivo
de saida pertence ou ndo ao primeiro grupo de dispositivos de
reproducao de audio.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicacado 11,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente uma
interface configurada para receber uma indicacdo de um mddulo
conectado ao dispositivo de saida que indica uma identidade do
dispositivo de saida ou que indica uma identidade de um grupo de
dispositivos que incluem o dispositivo de saida, e para determinar que
o dispositivo de saida pertence ao primeiro grupo de dispositivos de

reproducio de audio com base na indicagao recebida.
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FIGURA 8
Parametro | Descricdo Compulsério/Opcional
SYNC [ID] M
Versao do M
elemento de
nucleo
Extenséo M
do elemento
de nucleo
Periodo do M
elemento de
nudcleo (xxx)
Contagem | Indica o nimero de elementos | M
do elemento | de metadados estendidos as-
de nucleo sociado com o elemento de nu-
cleo. Este valor pode incremen-
tar/decrementar & medida que
o fluxo de bits & designado da
producado através da distribui-
cao e emissao final.
Associagao | Descreve com qual(is) subflu- M
de subfluxo | xo(s) o elemento de nucleo es-
ta associado.
Assinatura | Compilagdo HMAC de 256 bits | M
(compilag@o | (usando o algoritmo SHA-2)
de HMAC) | computada através dos dados
de audio, do elemento de nu-
cleo e de todos os elementos
expandidos, de todo o quadro.
Contagem | O campo so6 aparece para al- 0
de limite de | gum numero de quadros na ca-
PGM bega ou na cauda de um arqui-
vo/fluxo de programa de audio.
Desse modo, uma mudancga de
versao de elemento de nucleo
pode ser usada para sinalizar a
inclusdo deste pardmetro.
Impressdo | Impresséo Digital de Audioto- | O
digital de mada sobre algum numero de
audio amostras de audio PCM repre-
sentadas pelo campo do perio-
do de elemento de nucleo.
Impressé@o | Impresséo Digital de Videoto- | O
digital de mada sobre algum numero de
video amostras de video comprimidas
(caso haja alguma) representa-
das pelo campo do periodo de
elemento de nlcleo.
URL/UUID | Este campo & definido para 0

conter uma RUL e/ou UUID
(pode ser redundante para a
impressao digital) que faz refe-
réncia a um a localizacéo es-
tendida de contetdo de pro-
grama adicional (esséncia) e/ou

metadados associados com o
fluxo de bits.

TABELA 1
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Parametro LPSM [Ni-
vel de intensidade do
som inteligente]

Descricéo

Versao de LPSM

Periodo de LPSM
(XXX)

Aplicavel apenas a campos Xxx

Contagem de LPSM

Associacao de subflu-
X0 de LPSM

Canal(is) de dialogo

Indica qual combinagao de canais de audio L,
C e R contém fala pelo 0,5 segundo prece-
dente. Quando a fala nao esta presente em
nenhuma combinagao de L, C ou R, entdo
este parametro deve indicar “sem dialogo”

Tipo de regulagao de
nivel de intensidade
do som

Indica que o fluxo de dados de audio associ-
ado esta em conformidade com um conjunto
especifico de regulagdes (por exemplo, ATSC
A/85 ou EBU R128)

Sinalizador de corre-
¢do de nivel de inten-
sidade do som conec-
tado com dialogo

Indica se o fluxo de audio associado foi corri-
gido com base na conexao de didlogo

Tipo de correcéo de
nivel de intensidade
do som

Indica se o fluxo de dudio associado foi corri-
gido com uma previsao infinita (baseada em
arquivo) ou com um controlador de nivel de
intensidade do som e faixa dinamica em tem-
po real (RT)

Nivel de intensidade
do som conectado re-
lativo de ITU (INF)

Indica o nivel de intensidade do som integra-
do ITU-R BS.1770-2 do fluxo de dudio asso-
ciado com/ou os metadados aplicados (por
exemplo, 7 bits: -58 - +5,5 LKFS etapas de
0,5 LKFS)

Nivel de intensidade
do som conectado de
fala de ITU (INF)

Indica o nivel de intensidade do som integra-
do ITU-R BS.1770-2 do fluxo de audio asso-
ciado com/ou os metadados aplicados (por
exemplo, 7 bits: -58 2> +5,5 LKFS etapas de
0,5 LKFS)

Nivel de intensidade
do som de 3 s de curta
duracgdo de ITU (EBU
3341)

Indica o nivel de intensidade do som integra-
do ITU n&o conectado de 3 segundos do fluxo
de audio associado com/ou os metadados
aplicados (janela deslizante) a uma taxa de

insercao de ~ 10 Hz (por exemplo, 8 bits: 116
- +11,5 LKFS etapas de 0,5 LKFS)

Valor de Pico real

Indica o valor de pico real de Anexo 2 ITU-R
BS.1770 (dB TP) do fluxo de dudio associado
com/ou os metadados aplicados (ou seja, o
maior valor no periodo do quadro assinalado
no campo do periodo do elemento) 116 >
+11,5 LKFS etapas de 0,5 LKFS)

TABELA 2
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Numero }§ Compulsério/Opcional
de estados
singulares
M
M
M
M
8 M ~0,5 segundo
(tipico)
8 M Quadro
2 O (presente apenas se Quadro
Lodness_Type_
Regulation indica que
0 audio correspondente
NAO ESTA
CORRIGIDO)
2 O (presente apenas se Quadro
Lodness_Type_
Regulation indica que o
audio correspondente
NAO ESTA
CORRIGIDO)
128 O 1s
128 O 1s
256 G 0,1s
256 ) 0,5s

TABELA 2

FIG. 9A EFiG., 9B



711

Entrada
de audio

Mede o nivel de
intensidade do som
e a faixa dinamica

321

} 328
Selecio de modo m

Codificador

Mapa para
o perfil

é 306

\ MUX

§ 308

Transcodifi-
cador

1 310
/ DEMUX

« Decodificador

14
W~ 316
Aplicacao L DACS
de ganho o

324
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Condic¢ao de Palyback

Alto-falantes

Silentes

Barulhentos

Pequeno/Mini

Faixa dindmica baixa

Faixa dindmica baixa

Fones de ouvido

Faixa dindmica média

Faixa dinamica baixa

Grande

Faixa dindmica alta

Faixa dindmica baixa

4(}2\

420
Audio \

Codificador

TABELA 3

411
408

404\

422
Curva 5

Parametro

405\\ 410

Bex

Decodificador

424
DialNorm

408-\

v

Calculo de
ganho
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502\\‘
Audio 501\\ _
AVR
7~ 512
™
ARQUIVO |
SILENTE - 504 ~ 514
Codificador RN A
PERFIL n< ) = _'_tE T;!
506 Alto-falante movel s ],
Fone de ouvido
movel 516
//"
9 CUSTOMIZA N Y
Nivel de intensidade Ganhos de DRC Compresséao de
do som de longa duragéo sobrecarga
1 Perfil 1 1
2 Perfil 2 2
3 Perfil 3 3
® @ 8
& & 8
& & ®
N Perfil N N

TABELA 4
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Intensificagao
de ganho

0dB

Corte
de ganho

Dialnorm Nivel de intensidade
do som de entrada

FIC
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620\\ /r803

Recebe sinal de audio de entrada da fonte

{ 604

Determina se o sinal da fonte foi sujeitado ao processo que
obtém um nivel de intensidade do som alvo desejado e/ou
uma compressao da faixa dindmica desejada

sim "

' o 606 o 608

Insere 0 modo de desvio para Executa a operagao de
pular a operagao de controle controle de nivel de
do nivel de intensidade do intensidade do some/ou da
som e/ou da faixa dindmica faixa dindmica

{ 612

Aplica ganhos de banda larga ou multiplas
bandas no decodificador
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