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Equipamento e método para o processamento de um

sinal de &udio multicanais, equipamento para o processamento
inverso dos dados de entrada e método de processamento inverso dos
dados de entrada.

Campo da invengéo

A presente inven¢do se refere a um aparelho e um
método para o processamento de um sinal de &udio multicanais e, em
particular, a um aparelho e um método para o processamento de um

sinal de audio multicanais de maneira estéreo-compativel.

Histdérico da Invencdo e da Técnica Anterior

Atualmente, a técnica de reprodugdo de A&audio

multicanais estd se tornando mais e mais importante. Isto pode ser

devido ao fato de que as técnicas de compressido/codificacdoc de

audio como a Dbem conhecida técnica MP3 tornaram possivel

distribuir registros de a&audio via Internet ou outros canais de

transmissdo dotados de largura de banda limitada. A técnica de

codificagcdo MP3 tornou-se tdo famosa devido ao fato de permitir a

distribuicdo de todos o0s registros em formato estéreo, isto &, uma

representacdo digital do registro de &udio, incluindo um primeiro

canal estéreo (ou canal estéreo esquerdo) e um segundo canal

estéreo (ou canal estéreo direito).

Nao obstante, existem desvantagens bésicas nos

sistemas de som convencionais de dois canais. Portanto, foi

desenvolvida a técnica surround. Uma representa¢do multicanais

surround recomendada inclui, além dos dois canais estéreo L e R,

num outro canal central C e doilis canails surround Ls, Rs. Esse
formato sonoro de referéncia é também denominado de estéreo
trés/dois, que significa trés canais frontais e dois canais
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currounrd. Em geral, s3o necessdrios cinco canais de transmissao.

Em um «ambiente de playback, sdo necessarios pelo menos cinco auto-
‘talantes nos respectivos cinco diferentes locais para obter-se um
iocal ideal agradavel a uma certa distd@ncia a partir dos cinco
auto-falantes bem localizados.

S0 conhecidas vArias técnicas nesse campo para
reduzi: a quantidade de dados necessirios para a transmissdo de um
3inal de &udio multicanais. Essas técnicas sdo denominadas
récnicas ;oint stereo. Para essa finalidade, é feita referéncia a
Fig. 10, que mostra um dispositivo joint stereo 60. Esse

dispositive pode ser um dispositivo de implementagdo, por exemplo,

intensity stereo(l1S) ou binaural cue coding (BCC) . Esse
dispositive geralmente recebe - como entrada - pelo menos dois
canais (CH1, CH2, .. CHn), e emite um Unico canal portador e dados

paramétri-os. Os dados paramétricos sao definidos de maneira que,
em um decodificador, possa ser calculada uma aproximag¢do de um
manal ¢original (CH1, CH2, .. CHn).

Nosmalmente, o canal portador incluirad amostras
sub-banda, coeficientes espectrais, amostra de dominio no tempo,
=tc, Jque provéem uma representagdo comparativamente fina do sinal
subjar~ente, enquanto os dados paramétricos ndo incluem essas
amostras de coeficientes espectrais, mas incluem parametros de
controie  para o controle de um  determinado algoritmo de
reconstrug¢do, como a pesagem por multiplicagdo, alterag¢do de
tempc, alteracao de freqiiéncia, ... Os dados paramétricos,
prortanto, incluem somente uma represgentagdo comparativamente

rastica do sinal ou do canal associado. Explicado em nilmeros, a

quan® idade de dados necessaria por um canal portador estarda na



faixa de 60 - 70 kbit/s, enquanto a quantidade de dados necesséaria

pelas informagdes do lado paramétrico para um canal, estard na
faixa de 1,5 - 2,5 kbit/s. Um exemplo de dados paramétricos sao os
venm  conhecidos fatores de escala, as informa¢des de intensity
«tcreo ou binaural cue parameters como sera descrito abaixo.

A codificacdo intensity stereo & descrita na pré-
impressdo AES 3799, "Intensity Stereo Coding”, J. Herre, K. H.
Erandenburg, D. Lederer, February 1994, Amsterdam. Em geral, o
conceiro de intensity stereo se baseia em uma transformada de eixo
iirincipal a ser aplicada aos dados de ambos os canais
estereofdnicos de &udio. Se a maioria dos pontos dos dados esta
roncentrada & volta do primeiro eixo principal, pode ser obtido um
janho de codificacdo pela rotagdo de ambos os sinais de um
dJeterminado A&ngulo antes da codificagdo. Entretanto, isto nem
sempre €é verdade nas técnicas reais de produgdo estereofdnica.
Portanto, essa técnica é modificada pela exclusdo da segunda
componente ortogonal da transmissdo no bit stream. Assim, os
sinais reconstruidos para os canais esquerdo e direito consistem
de versdes pesadas ou medidas diferentemente do mesmo sinal
transmitido. Nao obstante, os sinais reconstruidos diferem em suas
amplitudes, mas sdoc idénticos em relagdo a suas informagdes de
fase. Os envelopes energia-tempo de ambos os canais originais de
dudio, entretanto, sio preservados por meio de opera¢do de medicgao
seletiva, que tipicamente opera de maneira a selecionar a
freqiiéncia. Isto se conforma a percepgdo humana de som em altas
frequéncias, onde os cues espacials dominantes sdo determinados

pelos envelopes de energia.

Além disso, em implementa¢des praticas, o sinal
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.ransmitido, isto é, o canal portador é gerado a partir do sinal
1e soma do canal esquerdo e do canal direito ao invés de
rotacionar ambos o0s componentes. Também, esse processamento, isto
», a geragao de parametros intensity stereo para a realizacdo da
operacdo de medigdo, é feito com selegdoc de freqiéncia, isto €,
independentemente de cada banda de fator de escala, isto €&, da
particdo de frequéncia codificadora. Preferencialmente, ambos os
-anais sdo combinados para formarem um canal combinador ou
“portador”, e, além do canal combinador, as informac¢des intensity
stereo determinadas dependem da energia do primeiro canal, da
energia do segundo canal ou da energia dos canais combinados.

A técnica BCC é descrita no documento convengao
da AES 5574, "Binaural cue coding applied to stereo and multi-
channel audio compression', C. Faller, F. Baumgarte, May 2002,
Munich. Na codificag¢do BCC, alguns canais de entrada de &audio s&o
convertidos em representagdo espectral usando uma transformada
baseada DTF com janelas superpostas. o) espectro uniforme
resultante se divide em partigdes ndo superpostas, cada qual
possuindo um indice. Cada parti¢gdo tem uma largura de banda
proporcional a largura de banda retangular equivalente (ERB). As
diferengas de nivel intercanais (ICLD) e as diferencas de tempos
intercanais (ICTD) sdo estimadas para cada partigdo para O mesmo
quadro k. O ICLD e o ICTD sdao quantificados e codificados,
resultando em um bit stream BCC. As diferencas de nivel
intercanais e as diferen¢as de tempos intercanais sido dadas para
cada canal com relagao a um canal de referéncia. Entac, os
parametros sdo calculados de acordo com as formulas indicadas, que

dependem de determinadas parti¢des do sinal a ser processado.

14
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No lado decodificador, este recebe um mono-sinal

2 o bit stream BCC. O mono-sinal é transformado em um dominio de
freqiiéncia e entra em um bloco de sintese espacial, que também
recebe valores ICLD e ICTD decodificados. No bloco de sintese
espacial, os valores dos parametros BCC (ICLD e ICTD) sao usados
para realizar wuma operagdo de pesagem do mono-sinal para
sintetizar os sinais multicanais, que apdés uma conversao
frequéncia/tempo, representam uma reconstrugdo do sinal original
de audio multicanais.

No caso BCC, o médulo joint stereo 60 é operativo
para a saida das informa¢des colaterais de canal, de maneira que
os dados do canal paramétrico sejam parametros ICLD ou ICTD
quantificados e codificados, considerando o fato de que um dos
canals originais é wusado como canal de referéncia para a
codificagdo das informag¢des colaterais de canal.

Normalmente, o canal portador é formado pela soma
dos canais originais participantes.

Naturalmente, as técnicas acima somente provéem
uma mono representagdo para um decodificador, que pode somente
processar o canal portador, mas ndo consegue processar os dados
paramétricos para a geragao de uma ou mais aproximac¢des de mais de
um canal de entrada.

Para a transmissdao dos cinco canais de maneira
compativel, isto &, em formato  bitstream, que também &
compreensivel para um decodificador estéreo normal, a denominada
técnica de matrixing foi usada como descrito em "MUSICAM surround:

a universal multi-channel coding system compatible with ISO 11172-

3", G. Theile and G. Stoll, AES preprint 3403, October 1982, San
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Francisco. Os cinco canais de entrada L, R, C, Ls, e Rs séo
abastecidos em um dispositivo de matrixing e realizam uma operagao
de matrixing para calcular os canais estéreo compativeis ou
basi1cosg Lo, Ro, a partir dos cinco canais de entrada. Em
particular, esses canais estéreo basicos Lo/Ro sdo calculados como
indicado abaixo:

Lo

L + xC + yLs

Ro R + xC + yRs

x e y sendo constantes. Os outros trés canais C,
Lse., Rs s3o transmitidos como sdo em uma camada de extensdo, além
da camada estéreo basica, que inclui uma versdo codificada dos
sinals estéreo basicos Lo/Ro. Com respeito ao bitstream, essa
camada estéreo basica Lo/Ro inclui um cabegalho, informag¢des como
os  fatores de escala e as amostras de sub-banda. A camada de
extensio multicanais, isto é, o canal central e o8 dois canais
s.rround estdo 1incluidos no campo de extensdo multicanais, que
também é denominado canal de dados auxiliares.

No lado decodificador, é realizada uma operagio
matrixing inversa para formar reconstrugdes dos canais esquerdo e
direito na representagdo de cinco canais usando os canais estéreo
basicos Lo, Ro e os trés canais adicionais. Além disso, os trés
canals adicionais sdo decodificados a partir das informagdes
auxiliares para obter uma representagdo de cinco canais
decodificados ou surround do sinal de &udio multicanais original.

Outra abordagem de codifica¢do multicanais esta
de-scrita na publicagdo "Improved MPEG-2Z audio multi-channel
encoding', B. Grill, J. Herre, K. H. Brandenburg, E. Eberlein, J.

Ksiler, J. Mueller, AES preprint 3865, February 1994, Amsterdam,

A



i qual, para se obter uma compatibilidade backward, sdo
-~nsiderados os modos compativeis backward. Para esse fim, é usada
mma matriz de compatibilidade para obter os dois chamados canais
d-wnmix Lc, Rc a partir dos cinco canais originais de entrada.
Além disso, é possivel selecionar dinamicamente os trés canais
arixiliares transmitidos como dados auxiliares.

Para explorar a irrelevidncia do estéreo, €
aplicada uma técnica joint stereo aos grupos de canals, por
»xemplo, os trés canais frontais, isto &, para o canal esquerdo, o
~anal direito e o canal central. Para isso, esses trés canais sao
‘smbinados para obter um canal combinado. Esse canal combinado é
auantificado e embalado no bitstream. Depois, esse canal combinado
-antamente com as correspondentes informag¢des joint stereo séao
co0locados em um mdédulo de decodifica¢do joint stereo para obter os
canais decodificados joint stereo isto €é, um canal esquerdo
decodificado joint stereo, um canal direito decodificado joint
stereo e um canal central decodificado joint stereo. Esses canais
decodificados joint stereo, juntamente com o canal surround
esquerdo e o canal surround direito entram em um bloco matriz de
compatibilidade para formar o primeiro e o segundo canais downmix
L., Rc. Depois, as versdes quantificadas do canal combinado sio
embaladas no bitstream juntamente com os parametros de codificagio
joint stereo.

Usando codifica¢do intensity stereo, portanto, um
grupo dec sinais independente de canais originais é transmitido
dentro de uma porgao dos dados “portadores”. O decodificador entao
reconstrdi os sinais envolvidos como dados idénticos, que sdo

reescalados de acordo com seus envelopes energia-tempo originais.

1Y
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Como conseqiiéncia, uma combinagdo linear dos canais transmitidos

conduzird aos resultados, que sd3o bastante diferentes do downmix
original. Isto se aplica a qualquer tipo de codificacdo joint
sterec baseada no conceito de intensity stereo. Para um sistema de
codificac3do que prové canais downmix compativeis, existe uma
conseqiiéncia direta: A reconstrugdo por dematrixing, como descrita
na publicagdo anterior, sofre por problemas causados pela
reconstrugido imperfeita. Usando o denominado esquema de pré-
distorcdao joint stereo, no qual é& feita uma codificacdo joint
stereo dos canais da esquerda, da direita e do centro antes de ser
feito o matrixing no codificador, ameniza o problema. Assim, O
esquema de dematrixing para a reconstrugdo introduz menos
problemas, j& que no lado do codificador, os sinais decodificados
joint stereo foram usados para gerar os canais downmix. Assim, ©
processo de reconstrucdo imperfeito é alterado para os canais
downmix compativeis Lc e Rc, onde tem muito mais probabilidades de
ser mascarado pelo prdprio sinal de audio.

Apesar desse sistema ter resultado em menos
problemas devido ao dematrixing no lado do decodificador, tem
ainda assim algumas desvantagens. A desvantagem & Qque os canais
downmix estéreo-compativeis Lc e Rc se derivam nido dos canais
originais, mas das versdes codificada/decodificada intensity
stereo dos canais originais. Portanto, as perdas de dados devidas
ao sistema de codificagdo intensity stereo estdo incluidas nos
canais downmix compativeis. O decodificador somente estéreo, que
somente decodifica os canais compativeis ao invés de ampliar os
canais codificados intensity stereo, portanto, prové um sgsinal de

saida que é afetado pelas perdas de dados induzidas por intensity



Além disso, um outro canal completo tem que ser

transmitido além dos dois canais downmix. Esse canal é o canal
ccombinado, que €& formado pelos meios de codificagdo intensity
stereo do canal esquerdo, do canal direito e do canal central.
Além disso, as informag¢ldes intensity stereo para a reconstrugdo
dos canais originais L, R, C do canal combinador também devem ser
transmitidas ao decodificador. No decodificador, é feita uma
matrixing inversa, isto é, €é feita uma operacdao de dematrixing
para derivar os canais surround dos dois canais downmix. Também,
os canais esquerdo, direito e central originais s&o aproximados
pela decodifica¢do intensity stereo usando o canal combinado
rransmitido e os pardmetros intensity stereo transmitidos. Deve
ser notado que os canais esquerdo, direito e central originais sao
derivados pela decodificag¢do intensity stereo do canal combinado.

Sumdrio da Invencdo

E o objeto da presente invencdo prover um
concelito para um processamento bit-eficiente e com a redugao de
problemas ou o processamento inverso de um sinal de Audio
multicanais.

De acordo com um primeiro aspecto da presente
invencdo, este objeto é alcangado por um equipamento para
processamento de um sinal de audio multicanais, o sinal de A&audio
multicanais tendo pelo menos trés canais originais, compreendendo:
meios para prover um primeiro canal downmix e um segundo canal
downmix, © primeiro e o segundo canais downmix sendo derivados dos
canais originais; meios para calcular as informac¢des colaterais de

canal de um canal original selecionado dos sinais originais, os



(92l

—
~

10

meios para calculo sendo operativos para o calculo das informag¢des
colaterais de canal, como de um canal downmix ou de um canal
downmix combinado, incluindo o primeiro e o segundo canais
downmix, quando pesados usando as informagdes colaterais de canal,
resulta em uma aproximagdao do canal original selecionado; e meios
para a geragdo de dados de saida, os dados de saida incluindo as
informa¢des colaterais de canal, o primeiro canal downmix ou um
sinal derivado do primeiro canal downmix e do segundo canal
downmix ou um sinal derivado do segundo canal downmix.

De acordo com um Segundo aspecto da presente
invengao, este objeto é alcangado por um método para O
processamento de um sinal de &udio multicanais, o sinal de &audio
multicanais tendo pelo menos trés canais originais, compreendendo:
prover um primeiro canal downmix e um segundo canal downmix, o
primeiro e o Segundo canais downmix sendo derivados dos canais
originais; calcular as informa¢des colaterais de canal para um
canal original selecionado dos sinais originais, de maneira que um
canal downmix ou um canal downmix combinado, incluindo o primeiro
e o segundo canais downmix, quando pesados usando as informac¢des
colaterais de canal, resulta em uma aproxima¢do do canal original
selecionado; e gerar dados de saida, os dados de saida incluindo
as informagdes colaterais de canal, o primeiro canal downmix ou o
sinal derivado do primeiro canal downmix e do segundo canal
downmix ou um sinal derivado do segundo canal downmix.

De acordo com um terceiro aspecto da presente
invengao, este objeto é alcangado por um equipamento para o
processamento inverso dos dados de entrada, os dados de entrada

incluindo as informag¢gdes colaterais de canal, um primeiro canal
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downmix ou um sinal derivado do primeiro canal downmix e um
segqundo canal downmix ou um sinal derivado do segundo canal
iwnmix, caracterizado pelo fato de que o primeiro canal downmix e
> segundo canal downmix sdo derivados de pelo menos trés canais
~11ginais de um sinal de &udio multicanais, e caracterizado pelo
fato de que as informagdes colaterais de canal sd@o calculadas de
maneira que um canal downmix ou um canal downmix combinado,
cicluindo o primeiro canal downmix e o segundo canal downmix,
guando pesados usando as informagdes colaterais de canal, resultam
»m uma aproxima¢do do canal original selecionado, o equipamento
compreendendo: uma leitora de dados de entrada para ler os dados
ie entrada de maneira a obter o primeiro canal downmix ou um sinal
serivado do primeiro canal downmix e o segundo canal downmix ou um
sinal derivado do segundo canal downmix e as informag¢des
»olaterais de canal; e um reconstrutor de <canals para a
reconstrucdo da aproximagdo do canal original selecionado usando
1s informacdes colaterais de canal e o canal downmix ou o canal
downmix combinado para obter a aproximagdo do canal original
selecionado.

De acordo com um quarto aspecto da presente
invencdo, este objeto é alcan¢ado por um método de processamento
inverso dos dados de entrada, os dados de entrada incluindo as
informa¢des colaterais de canal, um primeiro canal downmix ou um
sina! derivado de um primeiro canal downmix e um segundc canal
downmix ou um sinal derivado de um segundo canal downmix,
caracterizado pelo fato de que o primeiro canal downmix e o
segundo canal downmix sdo derivados de pelo menos trés canais

originais de um sinal de &udio multicanais, e caracterizado pelo
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‘ato de que as informag¢des colaterais de canal sd@o calculadas de

maneira que um canal downmix ou um canal downmix combinado,
incluindo o primeiro canal downmix e o segundo canal downmix,
quando pesados usando as informag¢des colaterais de canal, resultam
em uma aproximagdo do canal original selecionado, o© método
compreendendo: leitura dos dados de entrada para obter o primeiro
canal downmix ou um sinal derivado do primeiro canal downmix e um
sequndo canal downmix ou um s8inal derivado do segundo canal
downmix e as informagdes colaterais de canal; e reconstruir a
aproxima¢dc do canal original selecionado usando as informag¢des
-claterais de canal e o canal downmix ou o canal downmix combinado
para obter a aproximagdo do canal original selecionado.

De acordo com um quinto aspecto e sexto aspecto
da presente invengdo, este objeto é alcangado por um programa de
omputador incluindo o wmétodo de processamento ou o método de
processamer.to inverso.

A presente invencdo se baseia na descoberta de
que é obtida uma codificac¢do eficiente e com menos problemas do
sinal de 4udio multicanais quando dois canais downmix,
preferencialmente representando os canais estéreo esquerdo e
direito sdo embalados nos dados de saida.

Inventivamente, as informag¢des paramétricas
colaterals do canal para um ou mais dos canais originais se
derivam de maneira a se relacionarem com um dos canais downmix, ao
invég de, como na técnica anterior, a um canal Jjoint stereo
“combinado” adicional. Isto significa que as informag¢des
paramétricas colaterais do canal sao calculadas de maneira que, no

lado do decodificador, um reconstrutor de canal usa as informag¢des
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colaterais de canal e um dos canais downmix ou uma combinagdao dos

canals downmix para reconstruir uma aproxima¢do do canal de &udio
sriginal, para o qual as informa¢des colaterais de canal sado
indicadas.

O conceito inventivo é vantajoso por prover uma
axtensdco multicanais bit-eficiente, de maneira que possa ser
reproduzido em um decodificador o sinal de &udio multicanais.

Além disso, o conceito inventivo €& compativel
backward, ja que um decodificador de menor escala, que é somente
adaptado para o processamento de dois canais, pode simplesmente
ignorar a informagdo da extensdo, isto &, as 1informacgdes
colaterais de canal. O decodificador de menor escala somente pode
reproduzir os dois canais downmix para obter uma representagédo
estéreo do sinal original de &audio multicanais. Entretanto, um
decodificador de maior escala habilitado para operacgdes
muiticanais, pode usar as informagdes colaterais de canal
transmitidas para reconstruir aproxima¢gdes dos canais originais.

A presente invengdo €é vantajosa por ser Dbit-
eficiente, J& gque, em contraste com a técnica anterioxr, ndo é
necessario outro canal portador além do primeiro e do segundo
crfanals downmix Lc, Rc. Ao invés disso, as informa¢des colaterais
de canal se relacionam com um ou ambos os canais downmix. Isto
significa que os préprios canais downmix servem como canais
portadores, para os quais as informagdes colaterais de canal séo
~ombinadas para reconstruir wum canal de A&udio original. 1Isto
significa que as informacdes colaterais de canal sao
preferivelmente informag¢des colaterais paramétricas, 1isto é,

informag¢des que ndo incluem quaisquer amostras de sub-banda ou
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coeficientes espectrais. Ao invés disso, as informagdes colaterais
paramétricas sdo informa¢des usadas para pesagem (no tempo e/ou
treqiéncia) do respectivo canal downmix ou da combinagdo dos
respectivos canais downmix para obter uma versdo reconstruida de
um canal original selecionado.

Em uma configuracdo preferida da presente
invencdo, é obtida uma codificagdo compativel backward de um sinal
multicanais baseada em um sinal estéreo compativel.
Preferencialmente, o sinal estéreo compativel (sinal downmix) &
gerado usando o matrixing dos canais originais do sinal de &udio
multicanais.

Inventivamente, as informagdes <colaterais de
canal de um canal original selecionado sd3o obtidas com base nas
técnicas joint stereo como a codifica¢do intensity stereo ou a
binaural cue coding. Assim, no lado do decodificador, ndo devem
ser feitas opera¢des de dematrixing. Os problemas associados com
dematrixing, 1isto &, sdo evitados alguns problemas relacionados
com uma distribuigdo indesejada de ruidos de quantificag¢do nas
opera¢cdes de dematrixing. Isto se deve ao fato do decodificador
usar um reconstrutor de canais, que reconstrdi um sinal original,
usando um dos canais downmix ou uma combinagdo dos canais downmix
e as informag¢des colaterais de canal transmitidas.

Preferivelmente, todo conceito inventivo é
aplicado a um sinal de &audio multicanais com cinco canais. Esses
cinco canais sdo um canal esquerdo L, um canal direito R, um canal
central C, um canal surround esquerdo Ls e um canal surround
direito Rs. Preferencialmente, o8 canais downmix sdo canais

downmix estéreo compativeis Ls e Rs, que provéem uma representagao
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ectérec do sinal de &udio multicanais original.

De acordo <com a configuragdo preferida da
presente invengdo, para cada canal original, sdo calculadas as
.nformagdes colaterais de canal em um lado codificador embalado

% i dados de saida. As informa¢des colaterais de canal do canal
~gquerde original se derivam usando o canal downmix esquerdo. As
intormagdes colaterais de canal do canal surround esquerdo
‘r:ginal se derivam usando o canal downmix esquerdo. As
.aformagdes colaterais de canal do canal direito original se

0 i=r rvam do canal downmix direito. As informa¢des colaterais de
sanal para o canal surround direito original se derivam do canal
gownmix direito.

De acordo com a configuracdo preferida da
presente 1nvengao, as informa¢des de canal do canal central
w.a nal se derivam usando o primeiro canal downmix assim como o
cqgur.doc canal downmix, isto &, usando uma combinag¢do dos dois
arars downmix. Preferencialmente, essa combinac¢do é uma soma.

Assim, os subgrupos, isto &, a relagdo entre as
iwrormacdes colaterais de canal e o sinal portador, isto &, o
20 ¢ 1a ;. downmix usado para prover as informagdes colaterais de canal

pera am o canal original selecionado é de tal modo que, para a
qralidade 1deal, € selecionado um determinado canal downmix, gque
moatér a maior quantidade relativa possivel do respectivo sinal
mu. .canals original que é representado por meio das informac¢des
3 ¢ arerals de canal. Como um sinal portador joint stereo, sio
usades o primeiro e o segundo canais downmix. Preferencialmente,
tankbém a soma do primeiro e do segundo canais downmix pode ser

usaida. Naturalmente, a soma do primeiro e do segundo canais

v)
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downmix pode ser usada para o célculo das informagdes colaterais
de canal de cada um dos canais originais. Preferencialmente,
entretanto, a soma dos canais downmix é usada para calcular as
informa¢gdes colaterais de canal do canal central original em um
ambiente surround, como o surround de cinco canais, surround de
sete canais, surround 5.1 ou surround 7.1. Usar a soma do primeiro
e do segundo canais downmix € especialmente vantajoso, j& que nao
precisa ser realizado nenhum outro cabeg¢alho de transmissdo. Isto
se deve ao fato de que ambos os canais downmix estdo presentes no
decodificador, de maneira que a soma desses canais downmix pode
ser facilmente feita no decodificador sem a exigéncia de outros
bits de transmissao.

Preferencialmente, as informa¢des colaterais de
canal que formam a extensdo multicanais s3o0 inseridas no bit
stream dos dados de saida de maneira compativel, de maneira que o
decodificador de menor escala simplesmente ignora os dados de
extensao multicanais e somente fornece uma representacio estéreo
do sinal de &udio multicanais. N&o obstante, um codificador de
maior escala ndo somente usa dois canais downmix, mas, além disso,
emprega as informag¢des colaterais de canal para reconstruir uma
representagado completa multicanais do sinal original de &udio.

Umn decodificador inventivo & operativo para
primeiramente decodificar ambos os canais downmix e ler as
informagdes colaterais de canal dos canais originais selecionados.
Depois, as informagdes colaterais de canal e os canais downmix sio
usados para reconstruir aproximag¢des dos canais originais. Para
essa finalidade, preferencialmente, ndo &€ feita nenhuma operacgio

de dematrixing. Isto significa que, nesta configurac¢do, cada um
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dos, por exemplo, cinco canais originais de entrada sao
reconstruidos usando, por exemplo, cinco conjuntos de diferentes
informagdes colaterais de canal. No codificador, €é realizado o
mesmo agrupamento que no codificador para calcular a aproximagado
do canal reconstruido. Em um ambiente surround de cinco canais,
istce significa que, para reconstruir o canal original esquerdo,
sdo usados o canal downmix esquerdo e as informa¢des colaterais de
canal do canal esquerdo. Para reconstruir o canal direito
original, sao usados o canal downmix direito e as informacdes
colaterais de canal do canal direito. Para reconstruir o canal
surround esquerdo original, s&o usados o canal downmix esquerdo e
as informagdes colaterais do canal surround esquerdo. Para
reconstruir o canal surround direito original, sdo usadas as
informagdes colaterais de canal do canal surround direito e o
canal downmix direito. Para reconstruir o canal central original,
sdo usados um canal combinado formado a partir do primeiro canal
downmix e o segundo canal downmix e as informa¢des colaterais do
canal central.

Naturalmente, também €& possivel reproduzir o
primeiro e o Segundo canais downmix como os canais esquerdo e
direito, de maneira que somente trés conjuntos (entre, por
exemplo, cinco) de paradmetros de informa¢des colaterais do canal
tenham que ser transmitidos. Isto €&, entretanto, somente
aconselhavel em situagdes onde existam regras menos rigorosas com
respeito a qualidade. Isto se deve ao fato que, normalmente, o
canal downmix esquerdo e o canal downmix direito si3o diferentes do
canal esquerdo original ou do canal direito original. Somente em

situagdes em que nao se possa transmitir as informacdes colaterais

LY
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{» canal para cada um dos canais originais, esse processo &
santajoso.

Breve Descricdo dos Desenhos

As configurag¢des preferidas da presente invencgao
$d0 agora discutidas com referéncia as figuras anexas, nas gquais:

Fig. 1 € um diagrama de Dblocos de uma
ronfiguragdo preferida do decodificador do invento;

Fig. 2 € um diagrama de Dblocos de uma
configuracdo preferida do decodificador do invento;

Fig. 34 é um diagrama de Dblocos de uma
implementagdo preferida do meio de calculo para obter informacdes
colaterais de canal seletivo de freqiiéncia;

Fig. 3B & uma configura¢do preferida de um
calculador para a implementagdo de um processamento joint stereo
como intensity coding ou binaural cue coding;

Fig. 4 ilustra outra configuracgdo preferida do
melo para calcular as informa¢des colaterais de canal, na qual as
informagdes colaterais de canal sdo fatores de ganho;

Fig. 5 ilustra uma configuracdo preferida de

M

uma implementagdo do decodificador, quando o codificador
implementado como na Fig. 4;

Fig. 6 ilustra uma implementacdo preferida de
um melio para prover canais downmix;

Fig. 7 ilustra agrupamentos de canails
originails e downmix para o calculo das informagdes colaterais de
canal dos respectivos canais originais;

Fig. 8 ilustra outra configurac¢do preferida do

codificador do invento;

()‘\
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Fig. 9 ilustra outra implementagdo de um
decodificador do invento; e

Fig. 10 ilustra um codificador joint stereo da
técnica anterior.

5 Descricdo Detalhada das Configuracdes Preferidas

A Figqg. 1 mostra um equipamento para o
processamento de um sinal de audio multicanais 10 tendo pelo mencs
trés canais originais como R, L e C. Preferencialmente, o sinal de
aqudio original tem mais do que trés canais, como cinco canais no

LG ambiente surround, que estd ilustrado na Fig. 1. Os cinco canais
sdo o canal esquerdo L, o canal direito R e o canal central C, o
canal surround esquerdo Ls e o canal surround direito Rs. O
equipamento do invento inclui o meio 12 para prover um primeiro
canal downmix Lc e um segundo canal downmix Rc, o primeiro e o

- segundo canais downmix sendo derivados dos canais originais. Para
derivar os canais downmix dos canais originais, existem varias
possibilidades. Uma possibilidade é derivar os canais downmix Lc e
Rc por meio de matrixing dos canais originais usando uma operacio
de matrixing como ilustrada na Fig. 6. Essa operacdao de matrixing

20 & realizada no dominio do tempo.

Os parametros de matrixing a, b e t sdo
selecionados de maneira que sejam menores ou iguais a 1.
Preferencialmente, a e b sdo 0,7 ou 0,5. O parldmetro geral de
pesagem t &, preferencialmente, escolhido de maneira que seja

2t evitado o clipping de canais.

Alternativamente, como indicado na Fig. 1, os
canals downmix Lc e Rc podem também ser fornecidos externamente.

Isto pode ser feito, gquando os canais downmix Lc e Rc forem o
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resultado de uma opera¢do de "mistura manual”. Nesse cendrio, o
préprio engenheiro de som faz a mixagem dos canais downmix ao
invés de usar uma operagdo automatizada de matrixing. O engenheiro
de som faz uma mwmixagem criativa para obter os canais downmix
otimizados Lc e Rc, que proporcionam a mwmelhor representagio
estéreo possivel do sinal de dudio multicanais original.

No caso de um suprimento externo de canais
downmix, os melos ndo realizam uma opera¢do matrixing, mas
simplesmente encaminha os canais downmix supridos externamente
para um meio subseqliente de calculo 14.

O meio de calculo 14 é operativo para calcular as
informagdes colaterais de canal como 1;, 1ls;, r; ou rs; para oS
canais selecionados originais como L, Ls, R ou Rs,
respectivamente. Em particular, o meio 14 para calculo esta
opefativo para calcular as informa¢des colaterais de canal como de
um canal downmix, quando pesado usando as informag¢des colaterais
de canal, resultando em uma aproximagdoco do canal selecionado
original.

Alternativa ou adicionalmente, o meio de célculo
das informagdes colaterais de canal é ainda operativo e para
calcular as informagdes colaterais de canal para um canal original
selecionado como um canal downmix combinador, incluindo uma
combinagdo do primeiro e do segundo canais downmix, quando pesados
usando as informag¢des colaterais de canal calculadas, resulta em
uma aproximagdo do canal original selecionado. Para mostrar essa
caracteristica na figura, s8o mostrados um somador 14a e um
calculador de informa¢des colaterais de canal combinado 14b.

Estad claro para os peritos na técnica que esses

14
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2]lementos ndo precisam ser implementados como elementos distintos.
Ac 1nvés disso, toda a funcionalidade dos blocos 14, 1l4a e 14b
node ser implementada por meio de um determinado processador que
node ser um processador genérico ou dqualquer outro meioc para a
realizacdo da funcionalidade necessaria.

Além disso, deve ser notado aqui que os sinais de
~ranal sendo amostras sub-banda ou valores de dominio de freqléncia
estdo indicados em letras maiGisculas. As informagdes colaterais do
rranal sdo, em contraste aos préprios canaig, indicadas em letras
mintsculas. As informag¢des colaterais de canal c¢; s3o, portanto,
as informagdes colaterais de canal do canal central original C.

As informa¢des colaterais de canal, assim como os
canais downmix Lc e Rc ou uma versdo codificada Lc’' e Rc’, como
produzidas por um codificador de &udio 16 sdo inseridas em um
tormatador de dados de saida 18. Em geral, o formatador de dados
e saida 18 atua como meio para a gera¢do dos dados de saida, os
iados de saida incluindo as informa¢des colaterais de canal de
pelo menos um canal original, o primeiro canal downmix ou um sinal
derivado do primeiro canal downmix (como uma versdo codificada
(ieste) e o segundo canal downmix ou um sinal derivado do segundo
canal downmix (como uma versdo codificada deste) .

Os dados de saida ou o bitstream de saida 20 pode
entdo ser transmitidos para um decodificador bitstream ou pode ser
armazenado ou distribuido. Preferencialmente, o bitstream de saida
211 & um bitstream compativel que também pode ser lido por um
decodificador de pequena escala ndo tendo capacidade de extens3o
multicanais. Esses codificadores de pequena escala, como a maioria

dns decodificadores existentes MP3 da técnica atual, simplesmente

1
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ignoram os dados de extensdo multicanais, isto &, as informag¢des
colaterais de canal. Somente decodificardo o primeiro e o Segundo
canais downmix para produzir uma saida estéreo. Os decodificadores
de maior escala, como os decodificadores habilitados para
multicanals lerdao as informa¢des colaterais de canal e entao
gerardoc uma aproximagdo dos canais originais de &udio, como é
obtida uma impressdo de dudio multicanais.

A Fig. 8 mostra uma configuragdo preferida da
presente invengdo no ambiente de cinco canais surround / MP3.
Aqui, & preferivel escrever os dados de amplia¢do surround no
campo de dados auxiliares na sintaxe bit stream MP3 padronizada,
como um bitstream “MP3 surround” é obtido.

A Fig. 2 mostra  uma ilustracao de um
decodificador do invento atuando como um equipamento de dados de
zntrada para processamento inverso recebido em uma porta de dados
je entrada 22. Os dados recebidos na porta dos dados de entrada 22
330 os mesmos dados de saida da porta dos dados de saida 20 da
“itg. 1. De maneira alternativa, quando os dados n3o sio
rransmitidos por canal com fio mas por canal sem fio, os dados
r»cebidos na porta de entrada de dados 22 s3oc derivados dos dados
jos dados originais produzidos pelo codificador.

Os dados de entrada do decodificador sdo
inseridos na leitora data stream 24 para a leitura dos dados de
2t rada e finalmente obter as informa¢des colaterais de canal 26 e
373 canal downmix esquerdo 28 e do canal downmix direito 30. Caso
2 dados de entrada incluirem versdes codificadas dos canais
downmix, que correspondam ao caso em que o codificador de &udio 16

ta Flg. 1 estd presente, a leitora data stream 24 também inclui um

9
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decodificador de &udio, adaptado ao codificador de &udio usado
para a codificag¢do dos canais downmix. Nesse caso, o decodificador
de audio, que faz parte da leitora data stream 24, é operativo
para gerar o primeiro canal downmix Lc e o segundo canal downmix
Pce, ou, melhor explicado, uma versdo decodificada desses canais.
rara uma descrigdo mais facil, a distingdo entre sinais e suas
rersbdes decodificadas é feita somente quando explicitamente
declarada.

As informa¢des colaterais de canal 26 e os canais
downmix esquerdo e direito 28 e 30 produzidos pela leitora data
stream 24 s3ao alimentados em um reconstrutor multicanais 32 para
prover uma versdo reconstruida 34 dos sinais originais de &udio,
que podem ser reproduzidos por meio de um player multicanais 36.
No caso em que o reconstrutor multicanais estiver operativo no
dominio da freqléncia, o player multicanais 36 receberd os dados
de entrada do dominio de freqiéncia, que devem ser de certa forma
decodificados como convertidos no domfinio de tempo antes de serem
reproduzidos. Para essa finalidade, o player multicanais 36 pode
também incluir dispositivos para decodificacdo.

Deve ser notado aqui que o decodificador de menor
eacala somente terda a leitora data stream 24, que somente reproduz
os canais downmix esquerdo e direito 28 e 30 em saida estéreo 38.
Entretanto, o decodificador ampliado da invencdo extraird as
informagdes colaterais de canal 26 e usarid essas informacdes
vnlaterais e os canais downmix 28 e 30 para reconstruir as versdes
1econstruidas 34 dos canais originais usando o reconstrutor
mnlticanais 32.

A Fig. 3A mostra uma configura¢do da calculadora
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do invento 14 para o calculo das informagdes colaterais de canal
gque, um codificador de &audio por um lado e a calculadora de
informagdes colaterais de canal pelo ocutro lado operam na mesma
representagdo espectral do sinal multicanais. Entretanto, a Fig. 1
mostra a outra alternativa, na qual o codificador de &audio por um
lado e a calculadora de informa¢des colaterais de canal pelo outro
lado operam em diferentes representa¢gdes espectrais do sinal
multicanais. Quando a computag¢do de recursos ndo € tdo importante
quanto a qualidade de &udio, é preferida a alternativa da Fig.1,
j& que podem ser wusados os bancos de filtros otimizados
individualmente para codifica¢do de audio e célculo de informacdes
colaterais. Entretanto, quando os recursos de computacido forem um
problema, é preferida a alternativa da Fig. 3A, Jj& que essa
alternativa requer menos poténcia de computacdo devido a
utilizag¢do compartilhada dos elementos.

O dispositivo mostrado na Fig. 3A é operativo
para a recep¢do de dois canais A, B. O dispositivo mostrado na
Fig. 3A € operativo para calcular as informa¢des colaterais para o
canal B, de maneira que usando essas informacdes colaterais de
canal para o canal original selecionado B, pode ser calculada uma
versdo reconstruida do canal B a partir do sinal do canal A. Além
disso, o dispositivo mostrado na Fig. 3A & operativo para formar
informagdes colaterais de canal no dominio de freqgiéncia, como
par@metros para a pesagem (multiplicando ou processando no tempo
como na codificagdo BCC, p. exemplo) de valores espectrais ou
amostras sub-banda. Para essa finalidade, a calculadora do invento
inclui meiocs de janelamento e de conversdao tempo/freqiiéncia 140a

para obter uma representa¢do de freqliéncia de canal A em uma saida

»L
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140b ou uma representagdo de dominio de freqliéncia do canal B em
uma saida 140c.

Na configuragdo preferida, a determinagdo das
informa¢des colaterais (pelo meio de determinagido de informacdes
colaterais 140f) & feita usando valores espectrais quantificados.
Depois, também est& presente um quantificador 1404 que,
preferencialmente €é controlado usando um modelo psicoacistico
tendo uma entrada de controle de modelo psicoaciistico 140e. N3o
obstante, ndo é necessiario um quantificador quando os meios de
determinagdo de informag¢des colaterais 140c usam uma representaciao
ndo quantificada do canal A para determinar as informa¢des
colaterais de canal do canal B.

Caso as informag¢des colaterais de canal do canal
B forem calculadas por meio de uma representagdo de dominio de
freqiéncia do canal A e da representa¢do de dominio de freqiiéncia
do canal B, oS meios de janelamento e de conversao
tempo/freqiiéncia 140a podem ser os mesmos que os usados no
codificador de &audio baseado no banco de filtros. Nesse caso,
quando é considerada a AAC (ISO/IEC 13818-3), sao implementados os
meios 140a como um banco de filtros MDCT (MDCT = transformada co-
seno discreta modificada) com 50% de funcionalidade overlap-and-
add [sobrepde e soma].

Nesse caso, o quantificador 1404 é um
quantificador iterativo como o usado quando s3o gerados sinais de
dudio codificados mp3 ou AAC. A representacido do dominio de
freqiiéncia do canal A que, preferencialmente j& estad quantificado,
pode entdo ser usada diretamente para a codificacdo entrépica

usando um codificador de entropia 140g, que ©pode ser um
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‘vdificador base Huffman ou um codificador de entropia
'mplementando codifica¢dao aritmética.

Quando comparada & Fig. 1, a saida do dispositivo
na Fig. 3A sdo as informa¢des colaterais como a 1; para um canal
original (correspondendo as informa¢des colaterais de B na saida
io dispositivo 140f). O bitstream com codificag¢do entrépica do
canal A corresponde, por ex., ao canal codificado downmix esquerdo
L¢’ na saida do bloco 16 da Fig. 1. Na Fig. 3A torna-se claro que
< elemento 14 (Fig. 1), 1i.e., a calculadora para o cdlculo das
informagdes colaterais de canal e do codificador de audio 16 (Fig.
1} pode ser implementado como um meio separado ou pode sger
implementado como uma versdo compartilhada, de maneira que ambos
os dispositivos compartilhem vé&rios elementos como o banco de
filcros MDCT 140a, o quantificador 140e e o codificador de
entropia 140g. Naturalmente, caso seja necessario uma transformada
diferente, etc., para determinar as informag¢des colaterais de
canal, entdo o codificador 16 e a calculadora 14 (Fig. 1) serido
implementados em diferentes dispositivos, tais como ambos os
elementos nao compartilharem o banco de filtros etc.

Em geral, o real determinante para o calculo das
informagdes colaterais (ou geralmente indicados pela calculadora
14} pode ser implementado como um médulo joint stereo como
mostrado na Fig. 3B, que opera de acorde com quaisquer das
técnicas de joint stereo como a codificagdo intensity stereo ou o
binaural cue coding.

Em contraste com esses codificadores intensity
stereo da técnica anterior, o meio de determinacio do invento 140f

nao tem que calcular o canal combinado. O “canal combinador” ou

A
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ranal portador, como se pode dizer, ja existe e & o canal downmix
~ompativel esquerdo Lc ou o canal downmix compativel direito Rc ou
uma versaoc combinada desses canais downmix como Lc + Rc. Portanto,
o dispositivo do invento 140f somente tem que calcular as medig¢des
7ie escala para escalar o canal downmix respectivo, de maneira que
seja obtido o envelope energia/tempo do respectivo canal original,
guando o canal downmix é pesado usando as informag¢des de medigao
ou, como se pode dizer, as informa¢des direcionais de intensidade.

Portanto, o médulo joint stereo 140f da Fig. 3B
2stid ilustrado de maneira a receber, como entrada, o canal A
“combinado”, que é o primeiro ou o segundo canal downmix ou uma
combinagdo dos canais downmix, e o canal original selecionado.
Fsse médulo, naturalmente, reproduz o canal A “combinado” e os
parametros joint stereo como informa¢des colaterais de canal de
naneira gque, usando o canal A combinado e os parametros joint
stereo possa ser calculada uma aproximagdo do canal original
selecionado.

De maneira alternativa, o mdédulo joint stereo
140f pode ser implementado para realizar o binaural cue coding.

No caso do BCC, o mbédulo joint stereo 140f é
operativo para reproduzir as informa¢des colaterais de canal de
maneira que as informag¢des colaterais de canal sejam quantificadas
» codificados os parametros ICLD ou ICTD, caracterizado pelo fato
e que o canal original selecionado serve como o canal real a ser
orocessado, enquanto o canal downmix respectivo usado para
talcular as informagdes colaterais, como o primeiro, o segundo ou
ma combinagdo do primeiro e do segqundo canais downmix seja usada

come: o canal de referéncia no sentido da técnica BCC de
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codificagdo/decodificacgdo.

Com referéncia a Fig. 4, é dada uma simples
implementagdo direcionada para energia do elemento 140f. Esse
dispositivo inclui um seletor de banda de freqléncia 44 que
seleciona uma banda de freqiéncia do canal A e uma banda de
freqiéncia correspondente do canal B. Depois, em ambas as bandas
de freqiéncia, é calculada uma energia por meio de uma calculadora
de energia 42 para cada ramal. A implementagdo detalhada da
calculadora de energia 42 dependera de ser o sinal do bloco 40 é
um sinal de sub-banda ou sdo coeficientes de frequéncia. Em outras
implementa¢des, onde sdo calculados os fatores de escala para as
bandas de fator de escala, pode-se usar ja& os fatores de escala do
primeiro e do segundo canais A, B como valores de energia E, e Eg
ou pelo menos como estimativas de energia. Em um dispositivo de
calculo de fator de ganho 44, é determinado um fator de ganho gg
para a banda selecionada de frequiéncia com base em uma determinada
regra, comc a regra de determinagdo de ganho ilustrada no bloco 44
da Fig. 4. Aqui, o fator de ganho gz pode ser usado diretamente
para pesar amostras de dominio de tempo ou coeficientes de
freqiéncia, como serd descrito posteriormente na Fig. 5. Para esse
fim, o fator de ganho gz, que é valido para a banda selecionada de
freqiéncia é usado como informa¢des colaterais de canal para o
canal B sendo o canal original selecionado. Esse canal original
selecionado B ndo serad transmitido ao decodificador, mas sera
representado pelas informagdes colaterais de canal paramétrico
calculadas pela calculadora 14 da Fig. 1.

Deve ser aqui notado que nd3oc é necessario

transmitir valores de ganho como informa¢des colaterais de canal.



“ também suficiente transmitir valores dependentes de freqiéncia
relativos a energia absoluta do canal original selecionado.
Depois, o decodificador deve calcular a energia real do canal
downmix e o fator de ganho baseado na energia do canal downmix e
na energia transmitida para o canal B.

A Fig. 5 mostra uma possivel implementag¢do de uma
montagem de decodificador em conexdao com um codificador de &audio
perceptual baseado em transformada. Comparado com a Fig. 2, as
funcionalidades do decodificador de entropia e do quantificador
inverso 50 (Fig. 5) serdo incluidas no bloco 24 da Fig. 2. A
funcionalidade dos elementos conversores de freqléncia/tempo 52a,
52b (Fig. 5) seréd, entretanto implementada no item 36 da Fig. 2. O
elemento 50 da Fig. 5 recebe uma versdo codificada do primeiro ou
do seqgundo sinal downmix Lc' ou Rc'. Na saida do elemento 50, uma
versdo pelo menos parcialmente decodificada do primeiro e do
sequndo canais downmix estd presente, sendo subseqientemente
denominada de canal A. O canal A é& uma entrada em um seletor de
banda de freqiéncia 54 para a selegdo de uma determinada banda de
freqiéncia do canal A. Essa banda selecionada de freqiéncia é
pesada usando um multiplicador 56. O multiplicador 56 recebe, para
a multiplicagdo, um determinado fator de ganho gz, que é indicado
para a banda de freqléncia selecionada pelo seletor de banda de
frequéncia 54, que corresponde ao seletor de banda de freqiiéncia
40 da Fig. 4 no lado do codificador. Na entrada do conversor
fregiiéncia tempo 52a, existe, juntamente com outras bandas, uma
representagao de dominio de frequéncia do canal A. Na saida do
multiplicador 56 e, em particular na entrada do meio de conversio

freqiéncia/tempo 52b serd reconstruida a representacdo de dominio
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a2 treqgiéncia do canal B. Portanto, na saida do elemento 52a, sera
f21ta uma representagdo de dominio de tempo para o canal A,
enquanto na saida do elemento 52b, haver& uma representagao de
acminic de tempo do canal B reconstruido.

B Deve ser aqui notado que, dependendo de uma
dererminada implementagdo, o canal downmix decodificado Lc ou Rc
. nas tem playback em um decodificador ampliado multicanais. Em tal
decodificador ampliado multicanais, os canais downmix
decodificados sdo somente usados para reconstruir os canais
L criginais. Os canais downmix originais sdo somente reproduzidos em

tiercodificadores somente estéreo de menor escala.

Para isso, & feita referéncia a Fig. 9, que
mostra a implementagado preferida da presente invengdo em um
ambiente surround/mp3. Um bitstream surround ampliado mp3 &

P inserido em um decodificador mp3 padrdo 24, que reproduz versdes
tecodificadas dos canais downmix originais. Esses canais downmix
podem  entdo ser diretamente reproduzidos por meio de um
lecodificador de baixo nivel. De maneira alternativa, esses dois
ranals sdoc inseridos no dispositivo decodificador joint stereo

e avangado 32, que também recebe os dados de extens3o multicanais,
Jue sao, preferencialmente, inseridos no campo de dados auxiliares
em um bitstream conforme mp3.

Subseqglientemente, é feita referéncia a Fig. 7
mostrando o agrupamento do canal original selecionado e o

AR respectivo canal downmix ou canal downmix combinado. A esse
respeito, a coluna direita da tabela da Fig. 7 corresponde ao
canal A da Fig. 3A, 3B, 4 e 5, enquanto a coluna do meio

corresponde ao canal B nessas figuras. Na coluna esquerda da Fig.
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7, as respectivas informa¢des colaterais de canal sdo
explicitamente declaradas. De acordo com a tabela da Fig. 7, as
informagdes colaterais de canal 1; do canal original esquerdo L
sac: calculadas usando o canal downmix esquerdo Lc. As informagdes
colaterais do canal surround esquerdo 1s; sdo determinadas por
me10 do canal surround esquerdo original selecionado Ls e o canal
downmix esquerdo Lc é o portador. As informa¢des colaterais do
canral direito r; do canal direito original R sdo determinadas
usando o canal downmix direito Rc. Além disso, as informacgdes
coiaterals de canal do canal surround direito Rs s8o determinadas
asando o canal downmix direito Rc como portador. Finalmente, as
intormagdes colaterais de canal c¢; do canal central C sd3o
determinadas usando o canal downmix combinado, que sdo obtidas por
me:o de uma combinagdo do primeiro e do segundo canais downmix,
Jque podem ser facilmente calculadas tanto em um codificador como
em um decodificador e que ndo exigem bits extra para transmissio.
Naturalmente, também é possivel calcular as
informagdes colaterais de canal para os canal esquerdo, por
exemplo, baseado em um canal downmix combinado ou mesmo em um
carial downmix, que é obtido por uma adicdo pesada do primeiro e do
segundo canais downmix, como 0,7 Lc e 0,3 Rc, enquanto os
parametros de pesagem sdo conhecidos de um decodificador ou
transmitidos de acordo. Para a maioria das aplica¢des, entretanto,
serda preferivel somente derivar informagdes colaterais de canal
para o canal central a partir do canal downmix combinado, i.e., a
partir de uma combinag¢do do primeiro e do segundo canais downmix.
Para demonstrar o potencial de economia de bits

da presente invengdo, é dado o seguinte exemplo tipico. No caso de
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um sinal de &udio de cinco canais, um codificador comum precisa de
uma taxa de bit de 64 kbit/s para cada canal, totalizando uma taxa
de bit total de 320 kbit/s para o sinal dos cinco canais. Os
sinais estéreo esquerdo e direito requerem uma taxa de bit de 128
kbit/s. As informa¢des colaterais dos canais para um canal ficam
entre 1,5 e 2 kbit/s. Portanto, mesmo em um caso em gue sejam
rransmitidas as informag¢des colaterais de canal dos c¢inco canais,
esses dados adicionais somam-se a somente 7,5 a 10 Kkbit/s.
Portanto, 0O conceito inventivo permite a transmissdo de um sinal
de A&dudio de cinco canais usando uma taxa de bit de 138 kbit/s
(comparado a 320 (!} kbit/s) com boa qualidade, 3j& que o
decodificador n&do usa a problemdtica opera¢do de dematrixing.
Provavelmente ainda mais importante é o fato de que o conceito
inventivo €& totalmente compativel backward, j& que cada um dos mp3
players pode reproduzir o primeiro canal downmix e o segundo canal
downmix para produzir uma reprodugdo estéreo convencional.
Dependendo do ambiente da aplica¢3o, o método
inventivo para o processamento Ou para O processamento inverso
pode ser implementado em hardware ou software. A implementacao
pode ser um meio de armazenagem digital como um disco ou um CD com
sinais de controle de leitura eletrbnica, que pode cooperar com um
sistema de computador programavel de maneira que o método do
invento para o processamento ou O processamento 1inverso seja
realizado. No geral, portanto, a invenqéo também se relaciona com
um produto de programa de computador dotado de um cédigo de
programa armazenado em um portador com leitura por miquina, o
cbédigo do programa sendo adaptado para realizar o método

inventivo, quando o produto de programa de computador opera em um

LY



computador. Em outras palavras, a invengdo, portanto, também se
relaciona com um programa de computador dotado de um cdédigo de
programa para a realizagdo do método, gquando o programa de

computador é operado em um computador.
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REIVINDICACOES:

1. “EQUIPAMENTO PARA O PROCESSAMENTO DE UM
SINAL DE AUDIO MULTICANAIS” tendo, pelo menos, trés canais
originais, caracterizado por:

meios (12) para fornecimento de um primeiro
canal de downmix como um canal de downmix esquerdo € um Sse-
gundo canal de downmix como um canal de downmix direito, o
primeiro e segundo canais de downmix sendo derivados dos ca-
nais originais, de modo que os canais de downmix esquerdo e
direito sejam formados tal que o resultado, quando reproduzi-
do, seja uma representacdo estéreo do sinal de dudio multica-
nal;

meios (14) para cédlculo da informacgdo secun-
dédria para um canal original selecionado dos sinais origi-
nais, o meio para cdlculo sendo operativo para calcular a in-
formagcdo secunddria do canal, de modo que um canal de downmix
ou um canal de downmix combinado, incluindo o primeiro e se-
gundo canais de downmix, quando ponderados utilizando a in-
formagcdo secunddria do canal, resulte em uma aproximacdo do
canal original selecionado; e

meios (18) para geracgcao de dados de saida, os
dados de saida incluindo a informacgdo secunddria do canal.

2. “EQUIPAMENTO” de acordo com a reivindica-
¢do 1, caracterizado pelos meios (18) para geragdao serem ope-
rativos para gerar os dados de saida, de modo que os dados de
saida adicionalmente incluam o primeiro canal de downmix ou
um sinal derivado do primeiro canal de downmix e o segundo

canal de downmix ou um sinal derivado do segundo canal de
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downmix.

3. “EQUIPAMENTO” de acordo com a reivindica-
cdao 1 ou 2, caracterizado pelos meios (14) para cdlculo serem
operativos para determinar a informagdo secunddria do canal
como dados paramétricos, ndo incluindo amostras de dominio de
tempo ou valores espectrais.

4, “EQUIPAMENTO” de acordo com qualquer uma
das reivindicagbdes de 1 a 3, caracterizado pelos meios (14)
para cdlculo serem operativos para realizar a codificacdo es-
téreo conjunta, utilizando um canal de downmix como um canal
condutor e utilizando, como um canal de entrada, o canal ori-
ginal selecionado para gerar pardmetros estéreo conjuntos co-
mo informacdao secunddria do canal para o canal original sele-
cionado.

5. “EQUIPAMENTO” de acordo com a reivindica-
cdao 3, na qual os meios (14) para cdlculo sdo operativos para
realizar codificacdo estéreo de intensidade ou codificacao de
sinal binaural, de modo que a informagdo secunddria do canal
represente uma distribuicdo de energia ou pardmetros de sinal
binaural para o canal original selecionado, caracterizado pe-
lo canal de downmix ou um canal de downmix combinado ser uti-
lizdvel como um canal condutor.

6. “EQUIPAMENTO” de acordo com as reivindi-
cagbes de 1 a 5, caracterizado pelo fato de que o sinal de
dudio multicanal inclui um canal esquerdo, um canal surround
esquerdo, um canal direito e um canal surround direito;

nas quais os meios (12) para fornecimento sao

operativos para fornecer o primeiro canal de downmix como um
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canal de downmix esquerdo e para fornecer o segundo canal de
downmix como um canal de downmix direito, os canais de down-
mix esquerdo e direito sendo formados tal que um resultado,
quando reproduzido, seja uma representacdo estéreo do sinal
de dudio multicanal; e

nas quais os meios (14) para cédlculo sdao ope-
rativos:

para calcular a informacdo secundédria do ca-
nal para o canal esquerdo como o canal original selecionado,
utilizando o canal de downmix esquerdo;

para calcular a informacdo secundédria do ca-
nal para o canal direito como o canal original selecionado,
utilizando o canal de downmix direito;

para calcular a informagcdo secundédria do ca-
nal para o canal surround esquerdo como O canal original se-
lecionado utilizando o canal de downmix esquerdo; e

para calcular a informagcdo secundédria do ca-
nal para o canal surround direito como o canal original sele-
cionado utilizando o canal de downmix direito.

7. “EQUIPAMENTO” de acordo com as reivindi-
cacbes de 1 a 6,

nas quais os canais originais incluem um ca-
nal central que inclui, ainda, um combinador (l14a) para com-—
binar o primeiro canal de downmix e o segundo canal de down-
mix para obter o canal de downmix combinado; e

caracterizado pelos meios para cédlculo da in-
formagcdo secundédria do canal para o canal central como o ca-

nal original selecionado serem operativos para calcular (14b)
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a informacao secunddria do canal, de modo que o canal de
downmix combinado, quando ponderado utilizando a informacgéao
secunddria do canal, resulte em uma aproximagcdo do original
canal central.

8. “EQUIPAMENTO” de acordo com qualquer uma
das reivindicagbdes de 1 a 6, caracterizado pelos meios (12)
para fornecimento serem operativos para derivar o primeiro
canal de downmix e o segundo canal de downmix dos canais ori-
ginais, utilizando uma primeira combinagdo ponderada linear
predeterminada para o primeiro canal de downmix e utilizando
uma segunda combinag¢do ponderada linear predeterminada para o
segundo canal de downmix.

9. “EQUIPAMENTO” de acordo com a reivindica-
¢do 7, na qual a primeira combinagdo ponderada linear prede-
terminada é definida, conforme segue:

Lc = t-(L + a-Ls + b-C); ou

na qual a segunda combinagdao ponderada linear
predeterminada é definida, conforme segue:

Rc = t-(R + a-Rs + b-C),

caracterizado por Lc ser o primeiro canal de
downmix, em que Rc é o segundo canal de downmix, em que t, a
e b sdo fatores de ponderagdao menores do que 1, em que L é um
canal esquerdo original, em que C é um canal central origi-
nal, em que R é um canal direito original, em que Ls é um ca-
nal surround esquerdo original e em que Rs é um canal sur-
round direito original.

10. “EQUIPAMENTO” de acordo com qualquer uma

das reivindicagdes de 1 a 8, caracterizado pelos meios (12)
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para fornecimento serem operativos para receber primeiro e
segundo canais de downmix externamente fornecidos.

11. “EQUIPAMENTO” de acordo com qualquer uma
das reivindicag¢des de 1 a 10, caracterizado pelo primeiro ca-
nal de downmix e pelo segundo canal de downmix serem canais
compostos, sendo compostos dos canais originais em graus va-
ridveis, em que os meios para cdlculo sdo operativos, em uso,
para calcular a informagdo secunddria do canal, o canal de
downmix entre ambos canais de downmix, o0 que é mais fortemen-
te influenciado pelo canal original selecionado quando compa-
rado com outro canal de downmix.

12. “EQUIPAMENTO” de acordo com qualquer uma
das reivindicagbdes de 1 a 11, caracterizado pelos meios (18)
para gerar ser operativo para formar os dados de saida de mo-
do que os dados de saida estejam de acordo com uma sintaxe
dos dados de saida a ser utilizada por um decodificador de
baixo nivel para processamento do primeiro canal de downmix
ou um sinal derivado do primeiro canal de downmix ou do se-
gundo canal de downmix ou um sinal derivado do segundo canal
de downmix para obter uma representagdo estéreo decodificada
do sinal de dudio multicanal.

13. “EQUIPAMENTO” de acordo com a reivindica-
¢do 12, caracterizado pela sintaxe dos dados de saida é es-
truturada, de modo que a mesma inclua um campo de dados espe-
ciais a ser ignorado por um decodificador de baixo nivel e na
qual os meios para geragao sao operativos para inserir a in-
formagcdo secunddria do canal no campo de dados especiais.

14. “EQUIPAMENTO” de acordo com a reivindica-
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¢do 13, caracterizado pela sintaxe ser uma sintaxe de mp3 e o
campo de dados especiais é um campo de dados auxiliar.

15. “EQUIPAMENTO” de acordo com qualquer uma
das reivindicag¢des de 12 a 14, caracterizado pelos meios (18)
para geragdo sdo operativos para inserir a informagdo secun-—
dédria do canal nos dados de saida, de modo que a informacao
secunddria do canal seja apenas utilizada por um decodifica-
dor de alto nivel, mas seja ignorada pelo decodificador de
baixo nivel.

16. “EQUIPAMENTO” de acordo com qualquer uma
das reivindicag¢des de 2 a 15, caracterizado por compreender,
ainda, um codificador (16) para codificac¢do do primeiro canal
de downmix para obter o sinal derivado do primeiro canal de
downmix ou para codificagdo do segundo canal de downmix para
obter o sinal derivado do segundo canal de downmix.

17. “EQUIPAMENTO” de acordo com a reivindica-
¢cdo 16, caracterizado pelo codificador (16) ser um codifica-
dor perceptual que inclui meios para conversdao de um sinal a
ser codificado em uma representagdo espiral, meio para quan-
tizagcdo da representacgao espiral, utilizando um modelo psico-
acustico, e meios para codificagdo por entropia de uma repre-—
sentagcdo espiral quantizada para obter uma representacgcao es-
piral quantizada codificada por entropia como o sinal deriva-
do do primeiro canal de downmix ou o sinal derivado do segun-
do canal de downmix.

18. “EQUIPAMENTO” de acordo com a reivindica-
¢cdo 17, caracterizado pelo codificador perceptual (16) ser um

codificador de acordo com a camada III (mp3) de MPEG-1/2 ou
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codificacdo de audio avancgada (AAC) de MPEG-2/4.

19. “EQUIPAMENTO” de acordo com qualquer uma
das reivindicagbdes de 1 a 18, caracterizado pelos meios (14)
para cdlculo serem operativos para calcular valores de ener-—
gia de downmix para o canal de downmix ou o canal de downmix
combinado;

para calcular um valor de energia original
para o canal original selecionado; e

para calcular um fator de ganho como a infor-
macdo secunddria do canal, o fator de ganho sendo derivado do
valor de energia de downmix e o valor de energia original.

20. “EQUIPAMENTO” de acordo com qualquer uma
das reivindicagbdes de 1 a 19, caracterizado pelos meios (14)
para cdlculo serem operativos para calcular pardmetros de in-
formagcdo secunddria do canal dependente de frequéncia, de mo-
do que, para uma pluralidade de bandas de frequéncia, uma
pluralidade de diferentes parédmetros de informagcdo secunddria
do canal seja obtida.

21. “METODO PARA O PROCESSAMENTO DE UM SINAL
DE AUDIO MULTICANAIS” tendo, pelo menos, tré&s canais origi-
nais, caracterizado por compreender:

fornecimento (12) de um primeiro canal de
downmix como um canal de downmix esquerdo e um segundo canal
de downmix como um canal de downmix direito, o primeiro e se-
gundo canais de downmix sendo derivados dos canais originais,
de modo que os canais de downmix esquerdo e direito resultem,
quando reproduzidos, em uma representagdao estéreo do sinal de

dudio multicanal;
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cdlculo (14) da informagdo secunddria do ca-
nal para um canal original selecionado dos sinais originais,
de modo que um canal de downmix ou um canal de downmix combi-
nado, incluindo o primeiro e segundo canais de downmix, quan-
do ponderados utilizando a informacdo secunddria do canal,
resulte em uma aproximag¢do do canal original selecionado; e

geragcdo (18) de dados de saida, os dados de
saida incluindo a informacdo secunddria do canal.

22. “EQUIPAMENTO PARA O PROCESSAMENTO INVERSO
DOS DADOS DE ENTRADA”, os dados de entrada compreendendo in-
formagcao do lado do canal, um canal de downmix esquerdo ou um
sinal derivado do canal de downmix esquerdo e um canal de
downmix direito ou um sinal derivado do canal de downmix di-
reito, sendo que pelo canal de downmix esquerdo e pelo canal
de downmix direito serem derivados de, pelo menos, trés ca-
nais originais de um sinal de &dudio multicanal e resultarem,
quando reproduzidos, em uma representacgdao estéreo do sinal de
dudio multicanal e em que a informagcdo secunddria do canal é
calculada, de modo que um canal de downmix ou um canal de
downmix combinado, incluindo o canal de downmix esquerdo e O
canal de downmix direito, quando ponderados utilizando a in-
formagcdo secunddria do canal, resulte em uma aproximacdo do
canal original selecionado, o aparelho compreendendo:

um leitor de dados de entrada (24) para lei-
tura dos dados de entrada para obter o canal de downmix es-
querdo ou um sinal derivado do canal de downmix esquerdo e O
canal de downmix direito ou um sinal derivado do canal de

downmix direito e a informacgdo secunddria do canal; e
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um reconstrutor de canal (32) para reconstru-
ir a aproximagdo do canal original selecionado, utilizando a
informagcdo secunddria do canal e do canal de downmix ou do
canal de downmix combinado para obter a aproximag¢do do canal
original selecionado;

caracterizado pelo reconstrutor de canal ser
operativo para reconstruir uma aproximagdo para o canal cen-—
tral, wusando informag¢des colaterais de canal para o canal
central e para o canal de downmix combinado.

23. “EQUIPAMENTO” de acordo com a reivindica-
¢do 22, caracterizado por compreender, ainda, um decodifica-
dor perceptual (24) para decodificar o sinal derivado do ca-
nal de downmix esquerdo para obter a versdao decodificada do
canal de downmix esquerdo e para decodificar o sinal derivado
do canal de downmix direito para obter uma versao decodifica-
da do canal de downmix direito.

24. “EQUIPAMENTO” de acordo com a reivindica-
¢do 22 ou 23, caracterizado por compreender, ainda, um combi-
nador para combinar o canal de downmix esquerdo e o canal de
downmix direito para obter o canal de downmix combinado.

25. “EQUIPAMENTO” de acordo com a reivindica-
¢do 22, caracterizado pelo aparelho ser configurado para nao
realizar qualquer operacgdao de desmatrizagao.

26. “METODO DE PROCESSAMENTO INVERSO DOS DA-
DOS DE ENTRADA”, incluindo informacgdo secunddria do canal, um
canal de downmix esquerdo ou um sinal derivado do canal de
downmix esquerdo e um canal de downmix direito ou um sinal

derivado do canal de downmix direito, sendo que pelo canal de
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downmix esquerdo e o canal de downmix direito serem derivados
de, pelo menos, trés canais originais de um sinal de A&udio
multicanal e resultarem, quando reproduzidos, em uma repre-—
sentacdo estéreo do sinal de dudio multicanal e em que a in-
formacdo secundédria do canal é calculada, de modo que um ca-
nal de downmix ou um canal de downmix combinado, incluindo o
canal de downmix esquerdo e o canal de downmix direito, quan-
do ponderados utilizando a informagcdo secunddria do canal,
resulte em uma aproximagcdo do canal original selecionado, o
método compreendendo:

leitura (24) dos dados de entrada para obter
o canal de downmix esquerdo ou um sinal derivado do canal de
downmix esquerdo e o canal de downmix direito ou um sinal de-
rivado do canal de downmix direito e a informagdo secunddria
do canal; e

reconstrugdo (32) da aproximagao do canal
original selecionado, utilizando a informagdo secunddria do
canal e do canal de downmix ou do canal de downmix combinado
para obter a aproximagdo do canal original selecionado;

caracterizado pela reconstrugdo compreender
reconstrugcdo de uma aproximagdo para o canal central usando
informa¢gdes colaterais de canal para o canal central e o ca-

nal de downmix combinado.
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FIG 1 (Codificador)
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FIG 2 (Decodificador)
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FIG 4 (lado codificador)
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