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(57) Zusammenfassung: Zum Erzeugen eines Umge-
bungssignals, das zur Ausstrahlung uUber Lautsprecher ge-
eignet ist, fur die kein eigenes Lautsprechersignal existiert,
also beispielsweise fir Surround-Kanale, ist ein Transien-
ten-Detektor vorgesehen, um einen Transientenzeitraum
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Synthesesignal, das einerseits die Transientenbedingung
und andererseits die Kontinuitatsbedingung fiir das Syn-
thesesignal erflllt. Ein Signalsubstituierer ersetzt dann ei-
nen Abschnitt des Untersuchungssignals durch das Syn-
thesesignal, um ein Umgebungssignal fir die Surround-Ka-
nale zu erhalten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
die Audiosignalverarbeitung und insbesondere auf
Konzepte zum Erzeugen von Umgebungssignalen
(Ambience-Signalen) fir Lautsprecher in einem Mul-
tikanal-Szenario, fir die kein eigenes Lautsprechersi-
gnal Ubertragen worden ist.

[0002] Multikanal-Audiomaterial wird mehr und
mehr populér. Dies hat dazu gefuihrt, dass inzwischen
auch viele Endbenutzer Multikanal-Wiedergabesys-
teme besitzen. Dies ist hauptsachlich darauf zuriick-
zufiihren, dass DVDs immer popularer werden, und
dass daher auch viele Benutzer von DVDs inzwi-
schen 5.1-Multikanal-Ausristungen haben. Solche
Wiedergabesysteme bestehen im allgemeinen aus
drei Lautsprechern L (Links), C (Center) und R
(Rechts), die typischerweise vor dem Benutzer ange-
ordnet sind, und zwei Lautsprechern Ls und Rs, die
hinter dem Benutzer angeordnet sind, und typischer-
weise noch aus einem LFE-Kanal, der auch Nieder-
frequenz-Effekt-Kanal oder Subwoofer genannt wird.
Ein solches Kanal-Szenario ist in Fig. 10 und in
Eig. 11 angedeutet. Wahrend die Positionierung der
Lautsprecher L, C, R, Ls, Rs, bezuglich des Benut-
zers wie in den Fig. 10 und Fig. 11 gezeichnet vorge-
nommen werden sollte, damit der Benutzer einen
moglichst guten Horeindruck bekommit, ist die Positi-
onierung des LFE-Kanals (in Eig. 10 und Fig. 11
nicht gezeigt) nicht so entscheidend, da das Ohr bei
derart niedrigen Frequenzen keine Lokalisierung vor-
nehmen kann und der LFE-Kanal somit irgendwo, wo
er aufgrund seiner betrachtlichen Grofie nicht stort,
angeordnet werden kann.

[0003] Ein solches Mehrkanalsystem erzeugt meh-
rere Vorteile gegenuber einer typischen Stereo-Re-
produktion, die eine Zweikanal-Reproduktion ist, wie
sie z.B. in Fiqg. 9 gezeigt ist.

[0004] Auch auflerhalb der optimalen mittigen Hor-
position ergibt sich eine verbesserte Stabilitat des
vorderen Horeindrucks, der auch als "Front Image"
bezeichnet wird, und zwar aufgrund des Mitten-Ka-
nals. Es ergibt sich somit ein gréRerer ,Sweet-Spot",
wobei ,Sweet Spot" fir die optimale Hoérposition
steht.

[0005] Ferner hat der Zuhérer ein besseres Gefuhl
des "Eintauchens" in die Audioszene aufgrund der
beiden hinteren Lautsprecher Ls und Rs.

[0006] Dennoch existiert eine riesige Anzahl an im
Besitz des Benutzers befindlichen oder allgemein
verfugbaren Audiomaterials, das nur als Stereomate-
rial existiert, das also nur zwei Kanale hat, namlich
den linken Kanal und den rechten Kanal. Typische
Tontrager fir solche Stereosticke sind Kom-
pakt-Disks.
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[0007] Um ein solches Stereomaterial Uber eine
5.1-Multikanal-Audioanlage abzuspielen, hat man
zwei Optionen, die gemal der ITU empfohlen wer-
den.

[0008] Die erste Option besteht darin, den linken
und den rechten Kanal Giber den linken und den rech-
ten Lautsprecher des Multikanal-Wiedergabesys-
tems abzuspielen. Nachteilig an dieser Lésung ist je-
doch, dass man die Vielzahl der bereits bestehenden
Lautsprecher nicht ausnutzt, dass man also das Vor-
handensein des Center-Lautsprechers und der bei-
den hinteren Lautsprecher nicht vorteilhaft ausnutzt.

[0009] Eine andere Option besteht darin, die zwei
Kanéle in ein Multikanalsignal umzuwandeln. Dies
kann wahrend der Wiedergabe oder durch eine spe-
zielle Vorverarbeitung geschehen, welche alle sechs
Lautsprecher des beispielsweise vorhandenen
5.1-Wiedergabesystems vorteilhaft ausnutzt und da-
mit zu einem verbesserten Hoéreindruck fuhrt, wenn
das Hochmischen oder der "Upmix" von zwei Kana-
len auf 5 bzw. 6 Kanale fehlerfrei durchgefuhrt wird.

[0010] Nur dann hat die zweite Option, also die Ver-
wendung samtlicher Lautsprecher des Mehrkanal-
systems einen Vorteil gegenliber der ersten Lésung,
wenn man also keine Upmix-Fehler begeht. Solche
Upmix-Fehler kénnen insbesondere stérend sein,
wenn Signale fur die hinteren Lautsprecher, welche
auch als Ambience-Signale oder Umgebungssignale
bekannt sind, nicht fehlerfrei erzeugt werden.

[0011] Eine Mébglichkeit, diesen sogenannten Up-
mix-Prozess durchzufiihren, ist unter dem Stichwort
"Direct Ambience-Konzept" bekannt. Die Direkt-
schallquellen werden durch die drei vorderen Kanale
derart wiedergegeben, dass sie von dem Benutzer an
der gleichen Position wie in der urspringlichen Zwei-
kanalversion wahrgenommen werden. Die urspring-
liche Zweikanalversion ist in Eig. 9 schematisch dar-
gestellt, und zwar am Beispiel verschiedener
Drum-Instrumente.

[0012] Fig. 10 zeigt eine hochgemischte Version
des Konzepts, bei der alle urspringlichen Schallquel-
len, also die Drum-Instrumente wieder von den drei
vorderen Lautsprecher L, C und R wiedergegeben
werden, wobei zusatzlich von den beiden hinteren
Lautsprechern spezielle Umgebungssignale ausge-
geben werden. Der Ausdruck "Direkt-Schallquelle”
wird somit dazu verwendet, um einen Ton zu be-
schreiben, der nur und direkt von einer diskreten
Schallquelle wie beispielsweise einem Drum-Instru-
ment oder einem anderen Instrument oder allgemein
einem speziellen Audioobjekt kommt, wie es sche-
matisch z.B. in Fig.9 anhand eines Drum-Instru-
ments dargestellt ist. Irgendwelche zusatzlichen To-
ne, wie beispielsweise aufgrund von Wandreflexio-
nen etc. sind in einer solchen Direktschallquelle nicht
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vorhanden. In diesem Szenario bestehen die Schall-
signale, die von den beiden hinteren Lautsprechern
Ls, Rs in Fig. 10 abgegeben werden, nur aus Umge-
bungssignalen, die in der ursprunglichen Aufzeich-
nung vorhanden sind oder nicht. Solche Umgebungs-
signale oder "Ambience"-Signale gehdren nicht zu ei-
ner einzigen Schallquelle, sondern tragen zur Repro-
duktion der Raumakustik einer Aufzeichnung bei und
fihren somit zu dem sogenannten "Eintauch"-Gefiihl
des Zuhorers.

[0013] Ein weiteres Alternativkonzept, das als
"In-the-Band"-Konzept bezeichnet ist, ist in Fig. 11
schematisch dargestellt. Jeder Schalltyp, also Direkt-
schallquellen und umgebungs-artige Tone werden
alle um den Zuhorer herum positioniert. Die Position
eines Tons ist unabhangig von seiner Charakteristik
(Direktschallquellen oder umgebungs-artige Tone)
und hangt nur von dem spezifischen Entwurf des Al-
gorithmus ab, wie es z.B. in Fig. 11 dargestellt ist. So
wurde in Fig. 11 durch den Upmix-Algorithmus be-
stimmt, dass die beiden Instrumente 1100 und 1102
seitlich bezlglich des Zuhdrers positioniert werden,
wahrend die beiden Instrumente 1104 und 1106 vor
dem Benutzer positioniert werden. Dies fuhrt dazu,
dass die beiden hinteren Lautsprecher Ls, Rs nun-
mehr auch Anteile der beiden Instrumente 1100 und
1102 enthalten und nicht mehr nur umgebungs-artige
Tbne, wie es bei Fig. 10 noch der Fall war, wo diesel-
ben Instrumente alle vor dem Benutzer positioniert
worden sind.

[0014] Die Fachveréffentlichung "C. Avendano und
J.M. Jot: "Ambience Extraction and Synthesis from
Stereo Signals for Multichannel Audio Upmix", IEEE
International Conference on Acoustics, Speech and
Signal Processing, ICASSP 02, Orlando, FI, May
2002" offenbart eine Frequenzbereichstechnik, um
Umgebungsinformationen in Stereo-Audiosignalen
zu identifizieren und zu extrahieren. Dieses Konzept
basiert auf der Berechnung einer Inter-Kanal-Koha-
renz und einer nichtlinearen Abbildungsfunktion, die
es erlauben soll, Zeit-Frequenz-Regionen in dem
Stereosignal zu bestimmen, die hauptsachlich aus
Umgebungs-Komponenten bestehen. Umgebungssi-
gnale werden dann synthetisiert und verwendet, um
die hinteren Kanale oder "Surround"-Kanéle Ls, Rs
(Fig. 10 und Fig. 11) eines Multikanal-Wiedergabe-
systems zu speichern.

[0015] In der Fachveroffentlichung "R. Irwan und
Ronald M. Aarts: "A method to convert stereo to mul-
ti-channel sound", The proceedings of the AES 19th
International Conference, Schloss Elmau, Deutsch-
land, Juni 21-24, Seiten 139-143, 2001" wird ein Ver-
fahren prasentiert, um ein Stereosignal in ein Multika-
nalsignal umzuwandeln. Das Signal fir die Sur-
round-Kandle wird unter Verwendung einer Kreuz-
korrelationstechnik berechnet. Eine Hauptkompo-
nentenanalyse (PCA; PCA = Principle Component
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Analysis) wird verwendet, um einen Vektor zu be-
rechnen, der eine Richtung des dominanten Signals
anzeigt. Dieser Vektor wird dann von einer Zwei-Ka-
nal-Darstellung auf eine Drei-Kanal-Darstellung ab-
gebildet, um die drei vorderen Kanale zu erzeugen.

[0016] Die Fachveréffentlichung "G. Soulodre, "Am-
bience-Based Upmixing", Workshop "Spatial Coding
Of Surround Sound: A Progress Report", 117th AES
Convention, San Francisco, CA, USA, 2004" offen-
bart ein System, das ein Multikanalsignal aus einem
Stereosignal erzeugt. Das Signal wird in sogenannte
individuelle Quellenstrome und Umgebungsstrome
zerlegt. Basierend auf diesen Strémen synthetisiert
ein sogenannter "Asthetik-Prozessor" das Multika-
nal-Ausgangssignal.

[0017] Alle bekannten Techniken versuchen auf ver-
schiedene Arten und Weisen die Ambience-Signale
bzw. Umgebungssignale aus dem urspriinglichen
Stereosignal zu extrahieren oder sogar aus Rau-
schen bzw. weiteren Informationen zu synthetisieren,
wobei zur Synthese der Ambience-Signale auch In-
formationen, welche nicht im Stereosignal sind, ver-
wendet werden kdnnen. Letztendlich geht es jedoch
immer darum, Informationen aus dem Stereosignal
zu extrahieren bzw. Informationen in ein Wiederga-
be-Szenario einzuspeisen, die nicht explizit vorlie-
gen, da typischerweise nur ein Zweikanal-Stereosig-
nal und gegebenenfalls irgendwelche Zusatzinforma-
tionen bzw. Metainformationen zur Verfiigung ste-
hen.

[0018] Insofern ist die Extraktion oder teilweise Ex-
traktion und teilweise Synthetisierung von solchen
Umgebungssignalen eine riskante Angelegenheit, da
es ein Benutzer als stérend empfinden wirde, wenn
in den Umgebungskanalen Informationen von Schall-
quellen enthalten sind, die der Benutzer als direkt von
vorne kommend, also vom linken Kanal, mittleren Ka-
nal und rechten Kanal kommend identifiziert. Aus die-
sem Grund wirde man eine Erzeugung von Umge-
bungssignalen sehr "defensiv" machen, um ganz si-
cher zu gehen, dass keine vom Benutzer als stérend
empfundenen Artefakte erzeugt werden. Der andere
Extremfall, wenn man zu defensiv bei der Erzeugung
der Umgebungssignale agiert, besteht darin, dass
ein sehr leises, bzw. kaum mehr wahrnehmbares
Umgebungssignal extrahiert wird, oder dass das Um-
gebungssignal nur noch Rauschen hat, jedoch keine
besonderen Informationen mehr hat, so dass das
Umgebungssignal sehr wenig zum Hdérgenuss bei-
tragt und eigentlich in diesem Fall ganz weggelassen
werden koénnte.

[0019] Problematisch bei der Erzeugung des Umge-
bungssignals ist somit, dass man einerseits ein Um-
gebungssignal erzeugt, das Informationen umfasst,
die Uber normales Rauschen hinausgehen, das je-
doch das Umgebungssignal nicht zu hérbaren Arte-
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fakten fuhrt, dass also ein richtiges Mal} zwischen
Hoérbarkeit und Informationsgehalt beibehalten wird.

[0020] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Konzept zum Erzeugen eines Umge-
bungssignals zu schaffen, in dem hoérbare Artefakte
reduziert sind.

[0021] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
zum Erzeugen eines Umgebungssignals gemal Pa-
tentanspruch 1, ein Verfahren zum Erzeugen eines
Umgebungssignals gemal Patentanspruch 21 oder
ein Computer-Programm gemaf Patentanspruch 22
gelost.

[0022] Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkennt-
nis zugrunde, dass die Artefakte, die von Zuhdérern
bei Umgebungssignalen am negativsten empfunden
werden, Artefakte sind, die dazu flihren, dass der Zu-
hérer meint, dass im hinteren Lautsprecher eine di-
rekte Schallquelle ist, obgleich er diese Schallquelle
von vorne wahrnimmt. Charakteristika fir das Emp-
finden von direkten Schallquellen sind transiente Vor-
gange, also Signal-Feinstrukturen im Zeitsignal, die
eine (schnelle) Anderung (iber einer Anderungs-
schwelle von einem leisen Zustand in einen lauten
Zustand oder von einem lauten Zustand in einen lei-
sen Zustand betreffen, bzw. die einen (starken) Ener-
gieanstieg Uber einer Anderungsschwelle in speziel-
len Bandern und insbesondere in den oberen Ban-
dern innerhalb einer bestimmten Zeit betreffen.

[0023] Solche transienten Vorgange sind beispiels-
weise das Einsetzen eines Instruments oder der An-
schlag eines Schlaginstruments, oder das Ende ei-
nes Tons, der nicht langsam ausklingt, sondern der
abrupt beendet wird. Ein Zuhérer nimmt solche tran-
sienten Vorgange als Kennzeichen von Direktschall-
quellen wahr, die erfindungsgemal aus einem Um-
gebungssignal eliminiert werden, so dass den Umge-
bungslautsprechern ein erfindungsgemaf erzeugtes
Umgebungssignal geliefert wird, das keine oder nur
stark gedampfte Transienten umfasst.

[0024] Erfindungsgemal wird ferner sichergestellt,
dass die Unterdriickung eines Transienten in dem
Umgebungssignal nicht zu einer zu gro3en Amplitu-
denmodulation fuhrt. Erfindungsgemaf wurde nam-
lich ferner herausgefunden, dass Variationen der Am-
plitude, also der Lautstarke, auch wenn sie nicht tran-
sient sind, also unter der Transientenschwelle liegen,
wenn sie jedoch oberhalb einer bestimmten Variati-
onsschwelle sind, vom Benutzer als stérend und da-
mit dann, wenn solche Amplitudenvariationen auf-
grund einer einfachen Eliminierung eines Transien-
ten in einem Umgebungssignal entstehen wirden,
vom Zuhorer als Artefakt oder Fehler erkannt werden
wirden.

[0025] Erfindungsgemal wird somit in einem Unter-
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suchungssignal ein Transientenzeitraum detektiert,
in dem ein transienter Bereich im Untersuchungssig-
nal vorhanden ist. Hierauf wird mit Hilfe eines Synthe-
sesignalgenerators ein Synthesesignal fur den Tran-
sientenzeitraum erzeugt, der ausgebildet ist, um das
Synthesesignal so zu erzeugen, dass es einen fla-
cheren zeitlichen Verlauf als das Untersuchungssig-
nal in dem transienten Bereich aufweist, wobei ferner
der Synthesesignalgenerator ausgebildet ist, um das
Synthesesignal so zu erzeugen, dass es sich im Hin-
blick auf seine Intensitdt eines vorangegangenen
oder nachfolgenden Abschnitts des Untersuchungs-
signals um weniger als eine vorbestimmte Schwelle
unterscheidet. Dieses erzeugte Synthesesignal wird
dann mittels eines Signalsubstituierers anstatt des
Untersuchungssignals im Transientenzeitraum ver-
wendet, um das Umgebungssignal zu erhalten.

[0026] Erfindungsgemafl wird somit die Extraktion
eines Umgebungssignal-artigen Signals aus einem
Zwei-Kanal-Stereoeingangssignal verbessert, oder
es wird eine Nachverarbeitung eines existierenden
Signals, das z.B. bereits ein extrahiertes Roh-Umge-
bungssignal ist, vorgenommen. Im ersten Fall ist das
Untersuchungssignal das tatsachliche Zwei-Ka-
nal-Stereosignal bzw. jeweils ein Kanal des Zwei-Ka-
nal-Signals, wahrend im zweiten Fall das Untersu-
chungssignal bereits ein extrahiertes Umgebungssig-
nal oder ein vorsynthetisiertes Umgebungssignal ist.
Damit ist das erfindungsgemafe Konzept besonders
nitzlich fur das Upmix-Konzept, das auch als "Di-
rect-Ambience-Konzept" dargestellt worden ist. Auch
fur das "In-the-Band"-Konzept kann das erfindungs-
gemalie Konzept vorteilhaft sein, da es auch dort zu
einem verbesserten Umgebungssignal fihrt, das ei-
nerseits keine stérenden Artefakte mehr hat, das je-
doch andererseits noch genug Informationen um-
fasst, damit ein Benutzer einen Nutzen vom Umge-
bungssignal hat.

[0027] Die erfindungsgemaflle Umgebungssignaler-
zeugung fuhrt dazu, dass das Umgebungssignal kei-
ne relevanten Teile von Direktschallquellen hat, wo-
bei insbesondere keine Transienten enthalten sind
bzw. Transienten nur in sehr stark gedampfter Form
enthalten sind. Anderenfalls wirde der Zuhérer Di-
rektschallquellen hinter sich wahrnehmen, was im
Konflikt zu der Erfahrung des Benutzers sein wurde,
der typischerweise Schallquellen nur von vorne
wahrnimmt.

[0028] Ferner stellt das erfindungsgemafie Konzept
sicher, dass das Umgebungssignal ein durchgehen-
des ununterbrochenes diffuses Tonsignal ist, da ein
unterbrochener umgebungs-artiger Ton, der bei-
spielsweise erhalten wird, wenn Transienten einfach
komplett eliminiert werden wirden, vom Benutzer als
unangenehm oder sogar als Fehler im Hoch-
misch-Prozess wahrgenommen werden wirde.
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[0029] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung wird, um einen Di-
rekt-Ambience-Typ eines Upmix-Prozesses zu errei-
chen, ein ambience-artiges Signal fir die hinteren
Kanale aus dem Stereosignal extrahiert. Um dies zu
erreichen, wird beispielsweise nur auf die unkorrelier-
ten Signalkomponenten oder als einfache L&sung
einfach auf die Differenz zwischen dem urspringli-
chen rechten und linken Kanal zurlckgegriffen.
Wenn die hinteren Kanale derart erzeugt werden, ha-
ben sie oft transienten-artige Komponenten von Di-
rektschallquellen. Diese Transienten kénnen Téne
sein, wie beispielsweise Notenanfange oder Teile
von perkussiven Instrumenten. Ein Transient, der
hinter dem Zuhérer wahrgenommen wird, wahrend
eine Direktschallquelle (zu der der Transient typi-
scherweise gehort) vor dem Zuhdrer positioniert ist,
hat eine negative Auswirkung auf die Lokalisierung
der Direktschallquelle. Die Direktschallquelle er-
scheint somit entweder breiter als das Original oder
wird, was noch schadlicher ist, als unabhangige Di-
rektschallquelle hinter dem Benutzer wahrgenom-
men, wobei beide Effekte insbesondere fur das Di-
rekt-Ambience-Konzept sehr unerwiinscht sind.

[0030] Erfindungsgemall wird diese Problematik
dadurch angegangen, dass Transienten im umge-
bungsartigen Signal unterdriickt werden, und dass
die Auswirkung dieser Unterdriickung auf das restli-
che Signal minimiert wird, d.h. dass die Kontinuitat
des Signals bewahrt wird, indem nur begrenzte Inten-
sitats-Variationen fir den Transientenzeitraum zuge-
lassen werden.

[0031] Beim bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung wird das fir den Transienten-
zeitraum erzeugte Signal, bevor es durch den Signal-
substituierer verwendet wird, mit dem urspringlich im
Transientenzeitraum vorhandenen Signal gemischt,
was beispielsweise durch eine Uberlappende Verar-
beitung erreicht wird. Alternativ oder zusatzlich kann,
um die Diskontinuitdten an den Réndern des Transi-
entenzeitraums zu unterdriicken bzw. wenigstens zu
reduzieren, ein Uberblenden vorgenommen werden,
um in einem Uberblendbereich langsam von dem Si-
gnal vor dem Transientenzeitraum in das Signal im
Transientenzeitraum uberzublenden oder um aus
dem Transientenzeitraum wieder langsam auszu-
blenden.

[0032] Insbesondere die Ausblendung vom Transi-
entenzeitraum in das urspringliche Signal, wenn
kein Transient mehr detektiert wird, ist flr einen arte-
faktfreien Hoéreindruck bevorzugt, da sichergestellt
werden soll, dass dann, wenn ein Nicht-Artefakt-be-
haftetes Untersuchungssignal vorliegt, durch den
Ubergang vom Synthesesignal in das urspriingliche
Untersuchungssignal kein Knacken oder etwas Ahn-
liches entsteht.
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[0033] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung wird eine Manipu-
lation des Signals im Transientenzeitraum im Fre-
quenzbereich vorgenommen, indem Vorzeichen von
Spektralwerten oder allgemeiner gesagt Phasen von
Spektralwerten randomisiert werden, was unweiger-
lich zu einer Glattung der zeitlichen Feinstruktur die-
ses im Frequenzbereich manipulierten Signals fihrt.
Eine weitere Spektralverarbeitung besteht darin, eine
Pradiktion Uber der Frequenz der Spektralwerte
durchzufthren und dann die Pradiktionsspektralwer-
te als Spektralwerte des Synthesesignals zu verwen-
den, da die Pradiktion Uber der Frequenz zu einer
Glattung des korrespondierenden Zeitsignals flihrt.

[0034] Zur Unterdriickung von Transienten bei
gleichzeitiger Beibehaltung oder nur geringer Beein-
flussung, es wird bevorzugt, die Intensitat des Transi-
entenzeitraums um héchstens plus oder minus 50%
zu andern, bestehen darin, die Anderung der Spek-
tralwerte von einem Block zu einem nachsten zu limi-
tieren, wobei diese Limitierung global, also fur alle
Spektralwerte gleich oder selektiv, also nur fir be-
stimmte Spektralwerte, die eine besonders groke An-
derung haben, erfolgen kann.

[0035] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend bezugneh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen detailliert er-
lautert. Es zeigen:

[0036] Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung zum Erzeugen eines Umge-
bungssignals;

[0037] Fig. 2a eine schematische Darstellung der
Blockverarbeitung bei nicht-lberlappenden Blécken,
jedoch mit Uberblendbereich;

[0038] Fig. 2b eine schematische Darstellung der
Synthesesignalerzeugung bei Uberlappenden BI6-
cken;

[0039] Fig. 3 eine spezielle Implementierung einer
Uberblendung mit einer Einblendfunktion und einer
Ausblendfunktion, die fur Fig. 2a oder Fig. 2b einge-
setzt werden kann;

[0040] Fig. 4 ein Blockschaltbild einer bevorzugten
Implementierung mit einer Verarbeitung im Fre-
quenzbereich;

[0041] Fig. 5a eine alternative Implementierung der
Frequenzbereichsverarbeitung;

[0042] Fig. 5b eine wieder alternative Frequenzbe-
reichsverarbeitung;

[0043] Fig. 5¢ eine bevorzugte Implementierung ei-
ner Intensitats-basierten Verarbeitung;
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[0044] Fig.6 eine Implementierung zur Erhaltung
tonaler Bereiche im Synthesesignal;

[0045] Fig. 7 ein Blockschaltbild einer bevorzugten
Ausfuhrungsform basierend auf dem Hochfrequenz-
gehalt HFC;

[0046] Fig. 8 eine bevorzugte Implementierung der
erfindungsgemaflen Vorrichtung mit zusatzlicher
Funktionalitdt zum Erzeugen der Direktschallkanale
L, R, C;

[0047] Fig. 9 ein Stereo-Wiedergabe-Szenario;

[0048] Fig. 10 ein Multikanal-Wiedergabe-Szena-
rio, bei dem alle Direktschallquellen durch die vorde-
ren Kanale wiedergegeben werden; und

[0049] Fig. 11 ein Multikanal-Wiedergabe-Szenario,
bei dem Schallquellen auch durch hintere Kanale
wiedergebeben werden kdnnen.

[0050] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemale Vorrich-
tung zum Erzeugen eines Umgebungssignals 10,
das zur Ausstrahlung Uber Lautsprecher geeignet ist,
fur die kein eigenes Lautsprechersignal Ubertragen
worden ist. Solche Lautsprecher sind typischerweise
die hinteren Lautsprecher oder Surround-Lautspre-
cher, wie sie bei Ls, Rs in Fig. 10 und Fig. 11 bei-
spielsweise gezeigt sind.

[0051] Diein Fig. 1 gezeigte Vorrichtung umfasst ei-
nen Transienten-Detektor 11 zum Detektieren eines
Transientenzeitraums (bei 20 in Eig. 2 gezeigt), in
dem ein Untersuchungssignal einen transienten Be-
reich aufweist. Obgleich hier einige Implementierun-
gen des Transienten-Detektors beschreiben sind, sei
darauf hingewiesen, dass auch beliebige andere Me-
thoden zur Transientendetektion eingesetzt werden
kdnnen, wie sie beispielsweise in einem MPEG4-Au-
diocodierer anzutreffen sind, bei dem abhangig von
einer Transientendetektion von kurzen auf lange
Fenster umgeschaltet wird. Auch in anderen Gebie-
ten der Audiosignalverarbeitung werden Transien-
ten-Detektoren eingesetzt, die schnelle und starke
Anderungen der Hiillkurve eines Zeitsignals detektie-
ren kdnnen. Beispielhafte zu detektierende GroRen-
ordnungen sind Anderungen der Hiillkurve, die in ei-
nem Zeitraum von 1 ms Anderungen von gleich oder
Uber 100 % der Amplitude der Hullkurve betreffen.

[0052] Der Transienten-Detektor 11 ist mit einem
Synthesesignalgenerator 12 gekoppelt, der ausgebil-
det ist, um ein Synthesesignal 13 zu erzeugen, das
die beiden Bedingungen erfillt, namlich einerseits
die Transientenbedingung und andererseits die Kon-
tinuitdtsbedingung. Die Transientenbedingung be-
steht darin, dass das Synthesesignal einen flacheren
zeitlichen Verlauf als das Untersuchungssignal in
dem transienten Bereich aufweist, wahrend die Kon-
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tinuitdtsbedingung darin besteht, dass die Intensitat
des Synthesesignals im transienten Bereich von ei-
ner Intensitat eines vorhergehenden oder nachfol-
genden Abschnitts des Untersuchungssignals um
weniger als eine voreingestellte Schwelle abweicht.
Vorzugsweise ist die Schwelle eine relative Schwelle
und liegt bei einem Wert = 2,5, wobei Werte = 1,5 so-
gar bevorzugt werden. Dies bedeutet, dass die Inten-
sitdt des Signals im transienten Bereich hdchstens
das 1,5-fache oder das 0,66-fache der Intensitat ei-
nes vorausgehenden nicht-transienten Abschnitts
oder nachfolgenden nicht-transienten Abschnitts des
Untersuchungssignals ist. Damit wird sichergestellt,
dass eine Transientenunterdrickung nicht zu einer
stérenden Amplituden-Variation bzw. Intensitatsvari-
ation flhren wird.

[0053] Die Schwelle kann auch durch ein Vertrauen-
sintervall von 80% oder weniger, das anhand der Ver-
gangenheitswerte bestimmt wird, realisiert werden.

[0054] Intensitatsmalle, die fir die vorliegende Er-
findung eingesetzt werden kénnen, umfassen die En-
ergie, die durch Addition der Abtastwert-Quadrate
oder Spektralwert-Quadrate eines Blocks erhalten
wird, oder ein Leistungsmal}, das unter Berticksichti-
gung der zeitlichen Blocklange erhalten werden
kann, oder auch ein Mal}, das Betrage von Spektral-
werten in einem Band gewichtet oder ungewichtet
aufaddiert, wobei dieses spezielle Mal}, das eben-
falls eine Intensitat darstellt, auch als Hochfrequenz-
gehalt bezeichnet wird, wenn das Band, in dem auf-
addiert wird, das obere Frequenzband des Untersu-
chungssignals ist oder allgemein hdhere Frequenzen
gegenuber niedrigeren Frequenzen starker gewichtet
werden bzw. einen starkeren Einfluss auf das Ender-
gebnis haben.

[0055] Der Synthesesignalgenerator erzeugt dann
ein Synthesesignal, das von einem Signalsubstituie-
rer 14 verwendet wird, um das Synthesesignal statt
des entsprechenden Bereichs des urspringlichen
Untersuchungssignals zu verwenden, um schlieB3lich
das Umgebungssignal 10 zu liefern. Der Signalsubs-
tituierer 14 erhalt somit neben dem Synthesesignal
Uber die Leitung 13 auch das Untersuchungssignal
Uber eine Leitung 15, wie es in Fig. 1 angedeutet ist.
Der Transienten-Detektor 11 erhalt Uber eine Ein-
gangsleitung 16 das Untersuchungssignal und liefert
Uber eine Ausgangsleitung 17 eine Transienten-Infor-
mation zum Synthesesignalgenerator 12, damit die-
ser unter Verwendung des Untersuchungssignals,
das ihm Uber eine Leitung 18 bereitgestellt wird, das
Synthesesignal erzeugt.

[0056] Bei speziellen Ausfiuihrungsbeispielen der
vorliegenden Erfindung wird eine nicht-lberlappende
Blockverarbeitung, wie in Fig. 2a dargestellt oder
eine uberlappende Blockverarbeitung wie in Eig. 2b
dargestellt eingesetzt. Bei der nicht-tUberlappenden
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Blockverarbeitung in Fig. 2a wird ein Untersuchungs-
signal 21 in vorzugsweise gleich lange Blécke einer
speziellen Blocklange eingeteilt. Der Transienten-De-
tektor erfasst dann einen Transienten 22 in dem
Transientenzeitraum 20. Der Transient 22 liegt somit
im Transientenzeitraum 20 von Fig. 2a, was dazu
fuhrt, dass der Transienten-Detektor 11 ein Aus-
gangssignal uber seine Ausgangsleitung 17 liefert,
die dem Synthesesignalgenerator 12 mitteilt, dass er
nun mit einer Signalsynthese beginnen muss. Wah-
rend die dem Transientenzeitraum 20 vorausgehen-
den und nachfolgenden Blécke bis auf eine Uber-
blendung in einem Uberblendbereich 23 unmittelbar
die entsprechenden Teile des Umgebungssignals 10
darstellen, wird nunmehr der Block des Untersu-
chungssignals, der dem Transientenzeitraum 20 ent-
spricht, durch den Synthesesignalgenerator syntheti-
siert und dann durch den Signalsubstituierer 14 an-
statt des urspriinglichen Blocks des Untersuchungs-
signals im Umgebungssignal verwendet.

[0057] Bei den bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen
wird, wie es spater noch dargestellt wird, eine Verar-
beitung des Blocks des Untersuchungssignals vorge-
nommen, die im Frequenzbereich stattfindet. Dies
fuhrt dazu, dass an einer Blockgrenze das Synthese-
signal einen Abtastwert hat, der sich von einem Ab-
tastwert, der der letzte Abtastwert des vorausgehen-
den Blocks im Untersuchungssignal ist, deutlich un-
terscheiden kann. Um solche Blockgrenzen-Artefak-
te, die auftreten kénnen, zu eliminieren, wird es bei
dem in Fig. 2a gezeigten Ausflihrungsbeispiel bevor-
zugt, von einem Block vor einem Transientenzeit-
raum in das Synthesesignal im Transientenzeitraum
Uberzublenden, indem beispielsweise der erste Ab-
tastwert des generierten Synthesesignals zu den z.B.
letzten 10 Abtastwerte des vorhergehenden Blocks,
die gemalle der Ausblendfunktion gewichtet sind,
hinzuaddiert wird, und zwar beispielsweise gemaf
der Einblendfunktion in Eig. 3. Gleichzeitig wird der
letzte Abtastwert des vorhergehenden Blocks noch
gemal der Ausblendfunktion in Eig. 3 zu dem ersten
bzw. den dem ersten Abtastwert folgenden Abtast-
werten des synthetisierten Blocks die gemalle der
Einblendfunktion gewichtet sind, im Transientenzeit-
raum hinzuaddiert, um eine Uberblendung zu schaf-
fen. Entsprechend kann im hinteren Uberblendbe-
reich, wenn also vom Transientenzeitraum wieder zu-
rick in den nicht-Transienten-behafteten Block des
Umgebungssignals Ubergegangen wird, vorgegan-
gen werden.

[0058] Um solche Blockgrenzen-Artefakte noch
weiter zu reduzieren, wird, wie es in Fig. 2b gezeigt
ist, eine Uberlappende Verarbeitung bevorzugt. Der
Transienten-Detektor detektiert dann bei dem in
Fig. 2b gezeigten Ausflihrungsbeispiel Blockberei-
che, die mit eingeringelten Zahlen (1), (2), (3), (4),
(5), (6) dargestellt sind. Ein Transient wird bei 22 de-
tektiert. Dies flhrt dazu, dass es im Vergleich zu
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Fig. 2a einen gréReren Transienten-Zeitraum 20 gibt,
da der Transient an der Position 22 sowohl im Block
4 als auch im Block 5 detektiert worden ist. Daher
wird der Synthesesignalgenerator 12 von Fig. 1 Syn-
thesesignale sowohl fiir den Block 4 als auch fiir den
Block 5 erzeugen. Wahrend fiir die den drei Transien-
tenzeitraum-Bereichen A, B, C vorausgehenden BIl6-
cke das Untersuchungssignal keine Transienten hat
und somit unmittelbar in das Umgebungssignal tber-
nommen wird, werden die Bereiche A, B, C durch den
Signalsubstituierer 14 von Fig. 1 ersetzt, und zwar
durch die von den Synthesesignalgeneratoren er-
zeugten Abschnitte A, B, C. Der Abschnitt A wird
durch die Addition der zweiten Halfte des nicht-Tran-
sienten-behafteten Blocks 3 des Untersuchungssig-
nals mit der ersten Halfte des fur den Block 4 erzeug-
ten Synthesesignals erzeugt. Der zweite Teil B des
Transientenzeitraums 20 wird durch Addition der
zweiten Halfte des Synthesesignals, das fir den
Block 4 erzeugt worden ist, mit der ersten Halfte des
Synthesesignals, das fiir den Block 5 erzeugt worden
ist, geliefert und vom Signalsubstituierer als entspre-
chender Abschnitt des Umgebungssignals 10 substi-
tuiert. Der dritte Teil C des Transientenzeitraums 20
wird durch Addition der zweiten Halfte des vom Syn-
thesesignalgenerator erzeugten Blocks Nr. 5 mit der
ersten Halfte des Blocks Nr. 6, der nicht mehr Transi-
enten-behaftet ist, erzeugt und vom Signalsubstituie-
rer 14 in das Umgebungssignal geschrieben.

[0059] Die in Fig. 3 gezeigte Ausblendfunktion wird
nachfolgend detaillierter erldutert. So kann diese
Ausblendfunktion dazu verwendet werden, um bei
der Blockverarbeitung mit nicht-tberlappenden BI6-
cken einen weichen Blockiubergang von einem
nicht-synthetisierten Block zu einem synthetisierten
Block zu schaffen und ferner einen weichen Uber-
gang von einem synthetisierten Block wieder in einen
nicht-synthetisierten Block zu schaffen. Alternativ
kann eine entsprechende Uberblendfunktion auch
dazu verwendet werden, um insbesondere dann,
wenn durch eine bestimmte spezifizierte Anzahl von
Blécken ein Synthesesignal erzeugt worden ist, wie-
der zurtick zum urspringlichen Untersuchungssignal
Uberzublenden. Nachdem die Wahrscheinlichkeit ge-
geben ist, dass das Synthesesignal sich aufgrund der
Extrapolation relativ weit von dem Untersuchungssi-
gnal entfernt hat, wirde ein abruptes Zurtckkehren
zum Untersuchungssignal in bestimmten Fallen zu
hérbaren Artefakten fiihren. Daher wird es bevorzugt,
langsam gemaly der Einblend-/Ausblend-Funktion
von Fig. 3 Uberzublenden, indem fir einen Block, in
dem bereits kein Transient mehr detektiert worden
ist, ein Synthesesignal erzeugt wird, das zu 90% aus
dem letzten synthetisierten Block und zu 10% aus
dem aktuellen Untersuchungsblock besteht. Im
nachsten Block kénnte das Verhaltnis dann auf
80%:20% umgeandert werden, bis dann nach einer
bestimmten Anzahl von Blécken das Synthesesignal
vollstdndig ausgeblendet ist und das aktuelle
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nicht-Transientenbehaftete Untersuchungssignal
wieder vollstandig eingeblendet ist.

[0060] Nachfolgend wird eine bevorzugte Imple-
mentierung eines Teils des Synthesesignalgenera-
tors 12 anhand von Fig. 4 gestellt. Hierzu wird das
Zeitsignal, das einen Block des Untersuchungssig-
nals darstellt, in eine Frequenzbereichsdarstellung
oder eine Subband-Darstellung durch einen Umset-
zer 40 umgesetzt, der eine Transformation oder eine
Analyse-Filterbank umfassen kann. Die spektrale
Darstellung in Form von Spektralkoeffizienten oder
die Subband-Signale werden dann, wie es bei 41 dar-
gestellt ist, gegebenenfalls um Informationen Uber
eine extrapolierte spektrale Darstellung bzw. extrapo-
lierte Subband-Signale ersetzt, wenn es sich um ei-
nen Block des Zeitsignals handelt, in dem ein Transi-
ent detektiert worden ist. Hierauf wird die spektrale
Darstellung gegebenenfalls unter Verwendung von
zusatzlichen Informationen aufgrund einer Extrapola-
tion einem Glatter 42 zugefihrt, der die Spektralwerte
derart beeinflusst, dass der zeitliche Verlauf des zu-
grunde liegenden Signals geglattet wird. Im Falle ei-
ner Filterbank wird der Glatter 42 die Subband-Signa-
le so beeinflussen, dass der zeitliche Verlauf des den
Subband-Signalen zugrunde liegenden Signals glat-
ter als vor der Glattung ist. Dann, in einem Block 43
findet eine inverse Umsetzung in den Zeitbereich
statt, wobei entweder eine Ricktransformation oder
eine Synthese-Filterbank eingesetzt wird, um
schliellich zu einem Zeitsignal 44 zu kommen, das
einen glatteren Verlauf hat als das Zeitsignal am Ein-
gang der Stufe 40, das jedoch eine Energie hat, die
durch die Glattung nicht erheblich beeinflusst worden
ist. Ferner ist die Glattung so vorgenommen worden,
dass die Energie des geglatteten Zeitsignals 44 sich
von der Energie des vorherigen Zeitsignals nicht
mehr als die Schwelle unterscheidet.

[0061] So kann bei der vorliegenden Erfindung eine
insgesamte Energiemanipulation der Energie des
Zeitsignals zwar stattfinden. So wird jedoch lediglich
der Transient gedampft, wahrend die tonalen Anteile
weiterlaufen bzw. aus der Vergangenheit syntheti-
siert werden, indem das Signal im Transientenzeit-
raum durch eine Pradiktion unter Verwendung eines
nicht transienten Signals aus der Vergangenheit syn-
thetisiert wird.

[0062] Wenn die Energie — wie bei der Randomisie-
rung oder spektralen Pradiktion — jedoch nicht ange-
tastet wird, hat die Glattung dazu gefiihrt, dass die
Energie Giber dem Block gleichmaRiger verteilt wird,
so dass ein glatterer zeitlicher Verlauf erzeugt wor-
den ist, ohne jedoch die Energie des Blocks von Ab-
tastwerten des Untersuchungssignals erheblich zu
andern. Dies ist in den meisten Fallen ausreichend
und stellt sicher, dass der Benutzer ein Untersu-
chungssignal hort, das die Kontinuitatsbedingung im-
mer erflllt. Erst wenn die Transiente zu einer erhebli-
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chen Energiezunahme auf den ganzen Block be-
trachtet fuhrt, wird die Glattung allein, also die gleich-
maRigere Verteilung der Energie Uber dem Block,
nicht mehr ausreichend sein und es kann dann eine
gesteuerte Signalbegrenzung vorgenommen wer-
den.

[0063] Bekannte Verfahren, die darin bestehen,
eine Lokalisierung von Direktschallquellen in den hin-
teren Kanalen zu vermeiden, bestehen darin, die hin-
teren Kanale ein paar Millisekunden zu verzdgern.
Diese Losung fuhrt zu keiner Transientenunterdri-
ckung, versucht jedoch die Transienten durch Ver-
wenden des Prazedenz-Effekts zu "maskieren”. Der
Prazedenz-Effekt besteht darin, dass das Ohr dort
eine Schallquelle vermutet, wo es zuerst etwas von
dieser Schallquelle hért, wobei das, was man dann
von dieser Schallquelle hért, durchaus lauter oder
von einer anderen Richtung kommen kann. Nachteil-
haft an dieser Ldsung ist jedoch, dass sehr kurze
Schallereignisse mit scharfen Transienten oft immer
noch horbar sind und dann zweimal wahrgenommen
werden, und zwar durch einen vorderen Lautspre-
cher und einige Millisekunden spater durch die hinte-
ren Kanale, was einen unangenehmen Hoéreindruck
bewirkt.

[0064] Kommerziell verfugbare Matrix-Decodierer,
wie beispielsweise Dolby Pro Logic Il oder Logic 7
haben die Fahigkeit, nicht vorverarbeitete 2-Ka-
nal-Stereo-Dateien in Multikanal-Surround-Dateien
hochzumischen (upmixen), obwohl sie unmittelbar
nicht fur diese Aufgabe entworfen worden sind. Diese
Matrix-Decodierer sind oft nicht in der Lage, transien-
te Tone in den hinteren Kanalen zu unterdriicken,
was in einem Signal resultiert, das die Anforderungen
nach Transientenfreiheit und Amplituden- bzw. Inten-
sitats-Kontinuitat nicht erflllt.

[0065] Erfindungsgemal® werden dagegen Kanal-
bereiche, wo Transienten auftreten, erfasst und ge-
dampft. Eine einfache Dampfung des gesamten Sig-
nals zu diesen Zeitbereichen wirde jedoch in einer
Amplitudenmodulation des Umgebungssignals resul-
tieren und es wirde als unangenehme oder sogar als
Artefakt wahrgenommen werden. Dies wirde daher
das Qualitatsempfinden des extrahierten oder verar-
beiteten Umgebungssignals verschlechtern. Um die-
sen unangenehmen Amplitudenmodulationseffekt zu
Uberwinden, wird erfindungsgeman eine Transiente-
nunterdrickung ohne Beeintrachtigung der Kontinui-
tat des Synthesesignals bzw. Umgebungssignals er-
zeugt. Hierzu wird ein Eingangssignal, das z.B. ein
hochgemischtes Signal, wie es durch einen Ma-
trix-Hochmischer erhalten wird, fiir die hinteren Ka-
nale, oder es wird ein Signal mit &hnlichen Charakte-
ristika und einem &hnlichen Anwendungsbereich
analysiert, um zu erfassen, ob eine Transiente vor-
handen ist.
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[0066] Wenn eine Transiente erfasst wird, wird der
gegenwartig verarbeitete Block durch ein Substituti-
onssignal ersetzt, das eine flache (nicht-transiente)
zeitliche Hullkurve hat. Dieses Substitutionssignal
wird entweder von vorhergehenden Signalabschnit-
ten, in denen keine Transiente vorhanden war, er-
zeugt oder wird von dem gegenwartig verarbeiteten
Block durch einen Verarbeitungsschritt erzeugt, der
die zeitliche Hullkurve bzw. Feinstruktur des Signals
flacher macht oder wird von einer Kombination beider
Verfahren erzeugt.

[0067] Das Substitutionssignal, das von vorherge-
henden Abschnitten erzeugt wird, wird beispielswei-
se durch Extrapolation vorheriger Energiepegel des
Signals oder durch Kopieren/Wiederholen von vorhe-
rigen Signalabschnitten ohne einen transienten Be-
reich des Signals erzeugt.

[0068] Ein Abflachen oder "Flattening" der zeitlichen
Feinstruktur oder des feinen Zeitsignals auf der Basis
des gegenwartig verarbeiteten Blocks kann bei-
spielsweise derart durchgeflihrt werden, wie es nach-
folgend bezugnehmend auf die Eig. 5a, Fig. 5b oder
Fig. 5¢c dargestellt ist.

[0069] So kénnen die Absolutwerte der Spektralko-
effizienten innerhalb eines begrenzten Bereichs, der
sich um die extrapolierten Spektralkoeffizienten oder
Betrage derselben erstreckt, randomisiert werden,
wie es spater noch in Verbindung mit Fig. 5¢ darge-
stellt wird.

[0070] Alternativ oder zusatzlich kénnen die Phasen
bzw. Vorzeichen der Spektralkoeffizienten des verar-
beiteten Blocks, in dem sich der Transient befindet,
durch einen Randomisierer 50 randomisiert werden.
Hierzu wird ein Kurzzeitspektrum des betrachteten
Blocks des Untersuchungssignals erzeugt, und die
dort erhaltenen komplexen Spektralwerte werden
nach Betrag und Phase berechnet, um dann die Pha-
sen der Spektralwerte zu randomisieren. Wird eine
Transformation eingesetzt, die nur Phasen von
+/-180° auflésen kann, die also Spektralwerte nur mit
positiven und negativen Vorzeichen liefern kann, so
kénnen auch die Vorzeichen randomisiert werden,
um ein Kurzzeitspektrum mit randomisierten Pha-
sen/Vorzeichen zu erhalten, das einen flacheren zeit-
lichen Verlauf des korrespondierenden Zeitsignals
hat.

[0071] Dieser Ansatz basiert darauf, dass eine
schnelle Anderung in einem Zeitsignal nur dann mog-
lich ist, wenn die Phasen der diesem transienten Be-
reich zugrunde liegenden Grundwelle und zugehori-
gen Oberwellen in einem ganz bestimmten Verhaltnis
sind. Wird eine Randomisierung der Phasen erreicht,
so fuhrt dies dazu, dass der transiente Bereich ge-
glattet wird, da das genaue Zusammenspiel der Pha-
sen der einzelnen Sinusschwingungen, die durch die
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Spektralwerte abgebildet werden, nicht mehr vorhan-
den ist.

[0072] Eine alternative Implementierung ist in
Fig. 5b anhand eines Pradiktors 51 dargestellt, der
ausgebildet ist, um eine Pradiktion des Kurzzeitspek-
trums Uber der Frequenz durchzufiihren. Ein solcher
Pradiktor ist in J. Herre, J.D. Johnston: "Exploiting
Both Time and Frequency Structure in a System that
Uses an Analysis/Synthesis Filterbank with High Fre-
quency Resolution", 103 AES Convention, New
York 1997, Preprint 4519 dargestellt.

[0073] Wieder wird ein Kurzzeitspektrum erzeugt,
das in seinem zugeordneten Zeitsignal einen transi-
enten Verlauf hat. Typischerweise unter Verwendung
eines Open-Loop-Pradiktors wird ein aktueller Spek-
tralwert des Kurzzeitspektrums mittels eines vorheri-
gen oder einer Mehrzahl von vorherigen Spektralwer-
ten vorhergesagt, wobei dann der vorhergesagte
Spektralwert von dem tatsachlichen Spektralwert
subtrahiert werden konnte, um einen spektralen
Restwert zu erhalten. Wahrend der spekirale Rest-
wert einer typischen Pradiktion Uber der Frequenz
den Wert darstellt, der von Interesse ist und zusam-
men mit Koeffizienten eines Pradiktionsfilters infor-
mationstragend ist, wird erfindungsgemal ein be-
stimmtes Pradiktionsfilter voreingestellt, und werden
die Spektralwerte des Kurzzeitspektrums durch die
unter Verwendung dieses Pradiktionsfilters pradizier-
ten Spektralwerte ersetzt, wahrend das Pradiktions-
fehlersignal nicht weiter verwendet wird.

[0074] Die damit erhaltenen eigentlich fehlerhaften
Pradiktikons-Spektralwerte haben jedoch nunmehr
einen flacheren zeitlichen Verlauf als das urspringli-
che Kurzzeitspektrum, haben jedoch noch anna-
hernd soviel Energie, so dass sowohl die Transien-
tenbedingung als auch die Kontinuitatsbedingung,
wie sie in Verbindung mit dem Synthesesignalgene-
rator 12 von Fig. 1 dargestellt worden ist, erflllt ist.
Eine bevorzugte einfache Ausgestaltung des Pradik-
tionsfilters besteht einfach darin, dass ein Wert einer
im Index niedrigeren Spektrallinie als Pradiktionswert
fur eine aktuelle Spektrallinie verwendet wird.

[0075] Allgemein kann das extrapolierte Signal mit
dem ursprunglichen Signal nach einer spezifizierten
Zeitdauer Ubergeblendet werden, anstatt einer har-
ten Umschaltung, um Langzeit-Extrapolationsarte-
fakte zu vermeiden.

[0076] Ferner wird es bevorzugt, wie es anhand von
Fig. 6 dargestellt ist, tonale Anteile/Bander durch ei-
nen Detektor 60 zu detektieren und durch den Syn-
thesesignalgenerator nicht zu beeinflussen, sondern
in einem Mischer/Kombinierer 61 mit Synthesesigna-
len fur transiente Bander zu kombinieren, um dann,
nach einer Transformation bzw. Umsetzung in den
Zeitbereich, die im Block 61 stattfinden kdnnte, ein



DE 10 2006 017 280 A1

Zeitsignal mit flacherem zeitlichem Verlauf zu erhal-
ten, das jedoch noch die tonalen Bander, also Antei-
le, die nicht transient waren, in unveranderter Gestalt
umfasst.

[0077] Somit werden stationare/tonale Frequenz-
komponenten im Eingangssignal, die wahrend der
Zeitdauer des Transienten beispielsweise in lediglich
Teilen des Spektrums vorhanden waren, erfasst und
es wird ein Substitutionssignal erzeugt, das aus einer
Extrapolation der vergangenen stationaren/tonalen
Signalkomponenten und den im aktuellen Block er-
fassten stationaren/tonalen Frequenzkomponenten
besteht.

[0078] Nachfolgend wird anhand von Fig. 5¢c eine
Implementierung der vorliegenden Erfindung, die
durch einen impliziten und nicht mehr expliziten Tran-
sienten-Detektor auskommt, dargestellt. Hierzu ist
eine Einrichtung 53 zum Berechnen der Intensitat ei-
nes Blocks und eines vorherigen Blocks in Fig. 5¢
gezeigt. Ein MaR fur die Intensitat eines verarbeiteten
Signalblocks ist beispielsweise die Energie oder der
Hochfrequenzgehalt (HFC) oder ein anderes MalR,
das auf der Basis der Spektralwerte, zeitlichen Ab-
tastwerte, der Energie, der Leistung oder einem an-
deren Amplituden-bezogenen Mal} des Signals ba-
siert. Hierauf wird in einer Einrichtung 54 festgestellt,
ob eine Intensitat von einem Block zum néachsten
Uber einer Schwelle ansteigt. Wenn dies der Fall ist,
werden die Spektralwerte des verarbeiteten Blocks
so begrenzt, dass ihre Intensitat die Intensitat des
vorhergehenden Signalblocks nicht mehr als um die
bestimmte relative oder absolute Schwelle Uber-
schreitet, derart, dass zumindest die insgesamte Do-
minanz von Transienten reduziert wird. Diese Be-
grenzung findet in einer Einrichtung 55 statt, die aus-
gebildet ist, um dann, wenn ein Bedarf nach einer Be-
grenzung erfasst worden ist, wenn also implizit ein
Transient detektiert worden ist, entweder Spektral-
werte individuell oder global zu begrenzen. Eine indi-
viduelle Begrenzung wiirde darin bestehen, dass fir
Spektralwerte oder fur Bander ein Energieanstieg be-
rechnet wird und die Spektralwerte bzw. die Ener-
giebander nur bis zu einem maximalen Energiean-
stieg ansteigen und dariber hinausgehende Werte
abgeschnitten werden.

[0079] Die Einrichtung 55 zum Begrenzen der Spek-
tralwerte begrenzt also individuell oder global die
Spektralwerte, wobei eine individuelle Begrenzung
darin besteht, dass nur die Spektralwerte, die ober-
halb einer Schwelle ansteigen, begrenzt und vor-
zugsweise auf diese Schwelle begrenzt werden,
wahrend die anderen Spektralwerte, die nicht so
stark ansteigen, nicht beeinflusst werden. Alternativ
wird es jedoch in bestimmten Fallen glinstiger sein
und im Hinblick auf den Rechenaufwand einfacher
sein, dann, wenn eine zu starke Zunahme festgestellt
worden ist, samtliche Spektralwerte um dasselbe ab-
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solute oder relative Mal® zu begrenzen.

[0080] Hierauf wird es noch bevorzugt, eine Nach-
verarbeitung der begrenzten Spektralwerte mittels ei-
ner Einrichtung 56 zum Nachverarbeiten vorzuneh-
men, wobei diese Nachverarbeitung in einer Rando-
misierung, wie es in Fig. 5a beschrieben worden ist,
oder auch in einer Pradiktion, wie es in Fig. 5b be-
schrieben worden ist, bestehen kann. Die Reihenfol-
ge der Verarbeitung durch die Einrichtungen 55 und
56 kann auch umgekehrt werden, derart, dass zu-
nachst eine Randomisierung bzw. eine Pradiktions-
verarbeitung mit einem Block durchgefuhrt wird, fir
den eine Transiente delektiert worden ist, wobei erst
dann eine Intensitats-Limitierung bzw. Begrenzung
gemal der Verarbeitung im Block 55 vorgenommen
wird.

[0081] Im Hinblick auf Fig. 5¢ sei noch darauf hin-
gewiesen, dass der Block Z/F eine Zeit/Frequenzbe-
reich-Umsetzung 57 darstellt, wobei eine Umsetzung
vom Zeit- in den Frequenzbereich auch eine Filterung
mittels einer Analyse-Filterbank sein kann, derart,
dass in diesem Fall die Spektraldarstellung aus Sub-
bandsignalen und nicht einzelnen Spektralkompo-
nenten besteht.

[0082] Nachfolgend wird ein speziell bevorzugtes
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung an-
hand von Eig. 7 dargelegt. Der Transientendetektor,
wie er bei 11 in Eig. 1 gezeigt worden ist, umfasst bei
diesem Ausflhrungsbeispiel eine Einrichtung 71 zum
Berechnen des Hochfrequenz-Inhalts (HFC) fir je-
den Block, der eine Einrichtung zum Berechnen des
Langzeit-HFC-72 nachgeschaltet ist. Ein Komparator
73 erfasst dann, ob es einen Transienten gibt, bzw.
ob es einen Transienten-Zeitraum gibt, in dem ein
Transient vorhanden ist. Insbesondere ist die Einrich-
tung 71 ausgebildet, um den gewichteten Hochfre-
quenz-Inhalt (HFC) fir jeden Block des urspringli-
chen linken Signals und des urspriinglichen rechten
Signals zu berechnen. Alternativ kann auch ein HFC
fur jeden Kanal fur sich berechnet werden. Der HFC
ist die gewichtete Summe der Absolutwerte aller Fre-
quenzlinien in einem Block, mit zunehmenden Ge-
wichtungsfaktoren von niedrigeren zu héheren Fre-
quenzen. Der HFC berechnet sich folgendermal3en:

HFC = Summe (|X(f)|-w(f)),

wobei X(f) die Spektralkoeffizienten fur bestimmte
Frequenzen sind, und wobei w(f) Gewichtungsfakto-
ren fur bestimmte Frequenzen sind.

[0083] Dadurch, dass die Gewichtungsfaktoren von
niedrigen zu héheren Frequenzen ansteigen, wird si-
chergestellt, dass im HFC-Wert die Energie in den
héheren Frequenzkomponenten im Vergleich zu der
Energie in den niedrigeren Frequenzkomponenten
gewichtet wird. Eine Energie in héheren Spektral-
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komponenten ist ndmlich ein besseres Indiz fir einen
Transient als eine Energie in niedrigeren Spektral-
komponenten. In der Implementierung kann zur Be-
rechnung des HFC auf sdmtliche Spektralkomponen-
ten zurlickgegriffen werden. Alternativ kann die Be-
rechnung des HFC auch ausgehend von einem
Grenzwert durchgefiihrt werden, der etwa im mittle-
ren Bereich des Spektrums liegt, so dass die niedri-
gen Spektralkoeffizienten in der Berechnung des
HFC keine Rolle spielen.

[0084] Ferner wird ein Langzeit-HF C-Mittelwert, der
als HFC' bezeichnet wird, Gber wenigstens drei und
vorzugsweise flinf vorausgehende Blécke berechnet.
Wird dann in der Einrichtung 73 bestimmt, dass der
HFC im aktuellen Block um einen Faktor mehr als ei-
nen konstanten Faktor ¢ von dem Langzeit-Mittelwert
HFC' abweicht, wobei als konstanter Faktor c eine
Zahl > oder = 1,0 verwendet wird, so wird ein Transi-
ent detektiert. Die Schwelle hangt von der Art des
gleitenden Mittelwerts ab. Ist der gleitende Mittelwert
eine Mittelwert, in dem die Vergangenheit gegentiber
dem aktuelleren Block starker gewichtet ist, also ein
langsamer Mittelwert, so ist die Schwelle naher bei
Eins als in dem Fall, in dem die Vergangenheit weni-
ger stark in den gleitenden Mittelwert eingeht. Hier
wurde die Schwell weiter weg von Eins liegen.

[0085] Wenn ein Transient detektiert wird, wie es ei-
ner Einrichtung 74 zum Berechnen des Mittelwerts
von der Einrichtung 73 signalisiert wird, wird der Mit-
telwert der vergangenen Absolutwerte jeder Fre-
quenzlinie (Spektralkoeffizient) Uber einem definier-
ten Zeitintervall, wie beispielsweise funf Blocken, be-
rechnet. Zusatzlich wird ein Pradiktions-Zuléssig-
keits-Intervall A, fur die extrapolierten Absolutwerte
berechnet. Die extrapolierten Absolutwerte variieren
zuféllig innerhalb dieses Intervalls A,,. Um dies zu
erreichen, wird eine Berechnung gemal einer Glei-
chung durchgefiihrt, wie sie bei der Einrichtung 75 in
Fig. 7 gezeigt ist. RN steht fur Zufallszahl, A, stellt
das Zulassigkeitsintervall dar, SW ist ein Spektral-
wert, wie er durch die Einrichtung 75 zum Berechnen
berechnet wird, und SW,, ist der Spektralwert, der
sich als Mittelwert aus mehreren vergangenen BI6-
cken ergibt, wie er durch den Block 74 berechnet
worden ist. Die Einrichtung 75 ist daher ausgebildet,
um folgende Gleichung auszuwerten:

SW=SW, +RNA__,

[0086] Um Wiederholungseffekte zu vermeiden, die
auftreten kdnnen, wenn ein detektierter Transient zu
lang ist, werden die extrapolierten Werte mit den ur-
springlichen Werten tGbergeblendet, und zwar dann,
wenn ein festes Zeitintervall verstrichen ist, wie bei-
spielsweise, dass drei Blécke von Synthesesignalen
vorhanden waren, von denen dann wieder auf das ur-
springliche Signal zuriickgegangen werden muss.
Wird der Transientenzeitraum jedoch kirzer als drei
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Blécke sein, so wird es bevorzugt, das Uberblenden
nicht durchzufiihren, da dann davon ausgegangen
wird, dass sich die extrapolierten Signale noch nicht
so stark von den urspriinglichen Signalen entfernt ha-
ben. Das Uberblenden kann entweder vor einer Um-
setzung in den Zeitbereich oder vorzugsweise nach
einer Umsetzung in den Zeitbereich stattfinden, wie
es bei 76 in Fig. 7 dargestellt ist, um das Synthesesi-
gnal zu erhalten.

[0087] In einer Implementierung kann das erfin-
dungsgemale Konzept in einen Extraktionsprozess
eines Umgebungssignals integriert werden oder als
separater Nachverarbeitungsschritt unter Verwen-
dung eines existierenden Umgebungssignals ver-
wendet werden, das jedoch immer noch vor der erfin-
dungsgemalien Verarbeitung unerwinschte Transi-
enten umfasst.

[0088] Die erfindungsgemaflen Verarbeitungs-
schritte kdnnen im Frequenzbereich pro Frequenzli-
nie oder in Subbandern durchgefiihrt werden. Sie
kénnen jedoch auch nur teilweise im Frequenzbe-
reich typischerweise oberhalb eines bestimmten Fre-
quenzlimits vorgenommen werden, oder aber auch
im Zeitbereich ausschlieRlich oder in einer Kombina-
tion von Zeit- und Frequenzbereich durchgefiihrt wer-
den.

[0089] Fig. 8 zeigt ein bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung, bei dem die Vor-
richtung zum Erzeugen eines Umgebungssignals
nicht nur ausgebildet ist, um Umgebungssignale fur
einen Ausgang 80 fir einen linken Umgebungskanal
und einen Ausgang 81 fur einen rechten Umge-
bungskanal zu erzeugen. Die erfindungsgemafe
Vorrichtung umfasst ferner zusatzlich einen Hochmi-
scher 82 zum Erzeugen von Signalen flr den linken
Kanal L, den rechten Kanal R, den Mitten-Kanal C
und vorzugsweise auch noch fir den LFE-Kanal, wie
es in Eig. 8 gezeigt ist. Sowohl die Kombination aus
Transienten-Detektor 12, Synthesegenerator 14 und
Signalsubstituierer 16, also der Hochmischer 82 wer-
den von einem Decodierer 84 gespeist. Der Decodie-
rer 84 ist ausgebildet, um einen Bitstrom 85 zu emp-
fangen und zu verarbeiten, um ausgangsseitig ein
Mono-Signal oder ein Stereo-Signal 86 zu liefern. Der
Bitstrom kann ein MP3-Bitstrom oder eine MP3-Datei
sein, oder er kann eine AAC-Datei sein, oder kann
auch eine Darstellung eines parametrisch codierten
Multikanalsignals sein. So kdnnte der Bitstrom 85
beispielsweise eine parametrische Darstellung des
linken Kanals, des rechten Kanals und des Cen-
ter-Kanals sein, wobei ein Ubertragungskanal und
mehrere Cues fur den zweiten und den dritten Kanal
enthalten sind, wobei diese Verarbeitung aus der
BCC-Multikanalverarbeitung bekannt ist. Dann ware
der Decodierer 84 ein BCC-Decodierer, der nicht nur
ein Mono- oder ein Stereo-Signal liefert, sondern der
sogar ein 3-Kanal-Signal liefert, das jedoch noch kei-
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ne Daten Uber die beiden Surround-Kandle Ls, Rs
umfasst. In einer Implementierung wird das Untersu-
chungssignal somit in diesem Fall ein Mono-Signal,
ein Stereo-Signal oder sogar ein Multikanal-Signal
sein, das jedoch keine eigenen Lautsprechersignale
fur die Surround-Kanéle Ls, Rs umfasst.

[0090] Es sei darauf hingewiesen, dass man entwe-
der dasselbe Ambience-Signal fiur beide Sur-
round-Kanale oder fir jeden Surround-Kanal ein ei-
genes Signal berechnen kann. Im ersten Fall wird z.
B. das Untersuchungssignal bzw. das Umgebungssi-
gnal von einer Summe aus linkem und rechten Kanal
abgeleitet. Im anderen Fall wird z. B. vom linken Ka-
nal das Umgebungssignal fir den linken Sur-
round-Kanal berechnet und wird vom rechten Kanal
das Umgebungssignal fur den rechten Kanal berech-
net.

[0091] Abhangig von der Gegebenheit, kann das er-
findungsgemafe Verfahren in Hardware oder in Soft-
ware implementiert werden. Die Implementierung
kann auf einem digitalen Speichermedium, insbeson-
dere einer Diskette oder CD mit elektronisch ausles-
baren Steuersignalen erfolgen, die so mit einem pro-
grammierbaren Computersystem zusammenwirken
kénnen, dass das Verfahren ausgeflihrt wird. Allge-
mein besteht die Erfindung somit auch in einem Com-
puter-Programm-Produkt mit einem auf einem ma-
schinenlesbaren Trager gespeicherten Programm-
code zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens, wenn das Computer-Programm-Produkt auf
einem Rechner ablauft. In anderen Worten ausge-
drickt, kann die Erfindung somit als ein Compu-
ter-Programm mit einem Programmcode zur Durch-
fuhrung des Verfahrens realisiert werden, wenn das
Computer-Programm auf einem Computer ablauft.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen eines Umgebungs-
signals, das zur Ausstrahlung Uber Lautsprecher (Ls,
Rs) geeignet ist, fur die kein geeignetes Lautspre-
chersignal vorhanden ist, mit folgenden Merkmalen:
einem Transienten-Detektor (11) zum Detektieren ei-
nes Transientenzeitraums (20), in dem ein Untersu-
chungssignal einen transienten Bereich (22) auf-
weist;
einem Synthesesignalgenerator (12) zum Erzeugen
eines Synthesesignals fir den Transientenzeitraum
(20), wobei der Synthesesignalgenerator (12) ausge-
bildet ist, um ein Synthesesignal zu erzeugen, das ei-
nen flacheren zeitlichen Verlauf als das Untersu-
chungssignal in dem Transientenzeitraum (20) auf-
weist, und dessen Intensitat von einer Intensitat eines
vorangehenden oder nachfolgenden Abschnitts des
Untersuchungssignals um weniger als eine vorbe-
stimmte Schwelle abweicht; und
einem Signalsubstituierer (14) zum Substituieren des
Untersuchungssignals im Transientenzeitraum durch
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das Synthesesignal, um das Umgebungssignal zu er-
halten.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, die fir eine
Blockverarbeitung ausgebildet ist, um aufeinander
folgende Blocke von zeitdiskreten Abtastwerten
Uberlappend oder nicht-lUberlappend zu verarbeiten.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der der Tran-
sienten-Detektor (11) ausgebildet ist, um flr aufein-
ander folgende Bldcke Intensitatswerte zu berech-
nen, und um einen Transientenzeitraum (20) zu de-
tektieren, wenn ein Intensitatswert eines Blocks von
einem vorausgehenden oder nachfolgenden Intensi-
tatswert um mehr als eine vorbestimmte Transienten-
schwelle unterschiedlich ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der der Syn-
thesesignalgenerator (12) ausgebildet ist, um fir ei-
nen Block im Transientenzeitraum (20) eine Mehr-
zahl von Spektralwerten, die ein Kurzzeitspektrum
des Blocks darstellen, so zu begrenzen, dass ihre In-
tensitat sich von der Intensitat eines vorausgehenden
oder nachfolgenden Blocks oder Transient um weni-
ger als die vorbestimmte Schwelle unterschiedlich
ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, bei der
der Synthesesignalgenerator (12) ausgebildet ist, um
komplexe Spektralwerte, die ein Kurzzeitspektrum
des Blocks, der den Transientenzeitraum (20) um-
fasst, darstellen, im Hinblick auf ihre Phase oder ihr
Vorzeichen zu randomisieren.

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, bei der
der Synthesesignalgenerator (12) ausgebildet ist, um
eine Pradiktionsverarbeitung (51) Gber der Frequenz
durchzufihren, um ein Pradiktions-Spektrum zu er-
halten, dessen zugeordnetes Zeitsignal einen flache-
ren zeitlichen Verlauf als ein Zeitsignal hat, das ei-
nem Spektrum vor der Pradiktionsverarbeitung tber
der Frequenz zugeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
bei der der Transienten-Detektor (11) ausgebildet ist,
um einen Hochfrequenz-Gehalt fiir einen Block des
Untersuchungssignals zu berechnen (61);
bei der der Transienten-Detektor (11) ausgebildet ist,
um den gewichteten HF-Gehalt mit einem gleitenden
Mittelwert Gber einer Mehrzahl von vorausgehenden
oder nachfolgenden Blocken ohne Transiente zu ver-
gleichen (73),
wobei der Transienten-Detektor (11) ausgebildet ist,
um eine Transiente fir einen Block zu detektieren,
wenn der HF-Gehalt eines aktuellen Blocks den glei-
tenden Mittelwert um mehr als eine Schwelle (c)
Uberschreitet.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der der Tran-
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sienten-Detektor ausgebildet ist, um eine Schwelle
zu verwenden, die abhangig von der Art der Berech-
nung des gleitenden Mittelwerts gewahlt ist und na-
her bei Eins liegt, wenn in den gleitenden Mittelwert
die Vergangenheit starker eingeht und weiter weg
von Eins liegt, wenn in den gleitenden Mittelwert die
Vergangenheit vergleichsweise schwacher eingeht.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, bei der
der Synthesesignalgenerator ausgebildet ist, um fiur
jeden Spektralwert eines Kurzzeitspektrums einer
Mehrzahl von Bldcken einen Mittelwert unter Verwen-
dung entsprechender Spektralwerte der Mehrzahl
von Blécken zu berechnen (74), um ein Mittel-
wert-Spektrum zu erhalten,
um fur Spektralwerte Abweichungen zu berechnen,
die flr Spektralwerte unterschiedlich sind und kleiner
als eine maximale Abweichung (A,,,) sind, und
um die Abweichungen und die Mittelwert-Spektral-
werte zu addieren, um ein verarbeitetes Spektrum zu
erhalten.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der der Synthesesignalgenerator (12)
ausgebildet ist, um das Synthesesignal aus Signal-
abschnitten des Untersuchungssignals vor oder nach
dem Transientenzeitraum, aus dem Untersuchungs-
signal im Transientenzeitraum nach Glattung des
zeitlichen Verlaufs desselben oder aus einer Kombi-
nation der Signalabschnitte des Untersuchungssig-
nals und dem Untersuchungssignals nach einer Glat-
tung zu berechnen.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der der
Synthesesignalgenerator (12) ausgebildet ist, um Si-
gnalabschnitte des Untersuchungssignals vor oder
nach dem Transientenzeitraum zu kopieren.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der der
Synthesesignalgenerator (12) ausgebildet ist, um ex-
trapolierte Spektralwerte, die aus dem Untersu-
chungssignal auRerhalb des Transientenzeitraums
abgeleitet sind, in einem vorbestimmten Bereich zu
randomisieren.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der der Synthesesignalgenerator (12)
ausgebildet ist, um dann, wenn der Transientenzeit-
raum langer als eine vorbestimmte Zeit dauert, fur
Zeiten, die spater als der vorbestimmte Zeitraum
sind, Synthesesignal-Werte mit Signal-Werten des
Untersuchungssignals zu mischen.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der der Signalsubstituierer (14) aus-
gebildet ist, um von einem Abschnitt vor dem Transi-
entenzeitraum in den Transientenzeitraum geman ei-
ner Uberblendfunktion tiberzublenden, oder um von
dem Transientenzeitraum in einen Abschnitt nach
dem Transientenzeitraum gemaR einer Uberblend-
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funktion Uberzublenden.

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der der Synthesesignalgenerator (12)
ausgebildet ist, um ein Kurzzeitspektrum des Synthe-
sesignals mit Spektralwerten zu berechnen (40, 41,
42), um das Kurzzeitspektrum in eine zeitliche Dar-
stellung umzusetzen (43), die das Synthesesignal
(44) darstellt.

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
bei der der Synthesesignalgenerator (12) ausgebildet
ist, um ein Kurzzeitspektrum des Synthesesignals mit
Subband-Signalen zu berechnen (40, 41, 42), und
um das Kurzzeitspektrum mit Subband-Signalen in
eine zeitliche Darstellung umzusetzen, die das Syn-
thesesignal darstellt (43).

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, bei der der Synthesesignalgenerator (12)
ausgebildet ist, um das Synthesesignal so zu erzeu-
gen, dass die vorbestimmte Schwelle kleiner oder
gleich einem Faktor 2 ist.

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der der Synthesesignalgenerator (12)
ausgebildet ist, um eine bandselektive voreingestell-
te Schwelle oder eine einzige Schwelle fir das ge-
samte Spektrum zu verwenden.

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, die ferner folgende Merkmale aufweist:
eine Extraktionseinrichtung zum Verarbeiten eines
linken Kanal-Signals und eines rechten Kanal-Sig-
nals, um das Untersuchungssignal zu extrahieren.

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspruche, die ferner folgendes Merkmal aufweist:
einen 2-zu-3-Mischer (82) zum Erzeugen eines lin-
ken Kanals, eines rechten Kanals und eines Mit-
tel-Kanals aus einem Ubertragenen Stereo- oder Mo-
no-Signal; und
bei der der Synthesesignalgenerator (12) ausgebildet
ist, um das gleiche Umgebungssignal fir den hinte-
ren linken oder hinteren rechten Kanal zu liefern,
oder um das Untersuchungssignal zu skalieren, so
dass der hintere linke Kanal und der hintere rechte
Kanal unterschiedlich skalierte Version des Umge-
bungssignals erhalten kénnen, oder um fir zwei Sur-
round-Kanale zwei eigene Umgebungssignale zu be-
rechnen.

21. Verfahren zum Erzeugen eines Umgebungs-
signals, das zur Ausstrahlung Uber Lautsprecher (Ls,
Rs) geeignet ist, fir die kein geeignetes Lautspre-
chersignal vorhanden ist, mit folgenden Schritten:
Detektieren (11) eines Transientenzeitraums (20), in
dem ein Untersuchungssignal einen transienten Be-
reich (22) aufweist;
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Erzeugen (12) eines Synthesesignals fiir den Transi-
entenzeitraum (20), wobei der Synthesesignalgene-
rator (12) ausgebildet ist, um ein Synthesesignal zu
erzeugen, das einen flacheren zeitlichen Verlauf als
das Untersuchungssignal in dem Transientenzeit-
raum (20) aufweist, und dessen Intensitat von einer
Intensitat eines vorangehenden oder nachfolgenden
Abschnitts des Untersuchungssignals um weniger
als eine vorbestimmte Schwelle abweicht; und
Substituieren (14) des Untersuchungssignals im
Transientenzeitraum (20) durch das Synthesesignal,
um das Umgebungssignal zu erhalten.

22. Computerprogramm zum Ausfihren eines
Verfahrens gemafy Patentanspruch 21, wenn das
Verfahren auf einem Computer lauft.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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signal Detektor qenerator 2.) “Kontinuitatsbedingung
Wsignal (zeitlich flach, spez. Intensitét(en))
: 13
15

Signalsub- e 10
y / stituierer | Umgebungssignal

FIG 2a

/21

Untersuchungssignal 1

. . 20
Transientenzeitraum 29
-

—p

t

Umgebungssignal m
Uberblendbereich 23
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FIG 2b

(§ bie LH—LN 2
AR 3 :
TR

Transientenzéitraum 20

0o e . 6
]2

>
>,

~Transient wird in@und®detektiert
—Synthesewerte werden fir@und®erzeugt
—Synthesesignalgenerator erzeugt:
*Teil A durch Addition von NR. 3, 2. Hiifte
und NR. 4, 1. Hilfte
-Teil B durch Addition von NR. 4, 2. Hilfte
und NR. 5, 1. Halfte
*Teil C durch Addition von NR. 5, 2. Hélfte
und NR. 6, 1. Halfte

FIG 3

firallet,

4 Einblendfunktion
| /_L
05 Y (Ein + Aus) = 1
\ =Abtastwerte oder
\ Blicke
Ausblendfunktion

Blockgrenze
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FIG 4
/40 /41 /42 /43

. Spektrale Glatter zum inverse 44
Eggf%gﬁgg? N Darstellung/ N Glatten N Transformation _4
Zeitsignal |~ . Subband- des zeitlichen| ™ [oder Synthese-|- Zeitsignal
Filterbank . )
Signale Verlaufs Filterb.

*

extrapolierte
Spektrale
Darstellung

FIG 5a
/50

Kurzzeit-  [Randomisierung
Spekirum m: flacherer
(transienter | handomisieren ™—ariner
Verlauf des 3‘” Phahse/ Verlauf
zeitl. Signals) LYOrZEIChen

FIG 5b
/51

Kurzzeit- Pradiktor fir Pradiktions-

Spek.trum Pradiktion tber Spektralwerte
(transienter der Frequenz (flacherer
Verlauf zeitlicher
im Zeitbereich) Verlauf)
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FIG 5¢

Untersuchungssignal [ Einrichtung zum Berechnen der Intensitat /
eines Blocks und eines vorigen Blocks

Einrichtung zum Feststellen, / 5
ob Intensitét iber einer Schwelle ansteigt

57
Z/F/ R Einrichtung zum Begrenzen der
Spektralwerte individuell oder global

Einrichtung zum Nachverarbeiten
des begrenzten Spektrums

FIG 6
Ve Ve

Detektor fir tonale | Mischer/ Kombinierer | Zeitsignal mi
tonale Anteile/ Bander {  Bander (ggf FB-ZB-Ums.) (tonalen Bindern
Synthesesignale
fir transiente
Bander
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FIG 7

Unter-

/71

| Einrichtung zum Berechnen von HFC far jeden Block

HFC = in(fi) : Wi(fi)

/72

Einrichtung zum Berechnen des Langzeit-HFC
iber wenigstens 3 vorausgehende Blocke

/73

suchungs-
signal

Einrichtung zum Bestimmen, ob
HFC >c-HFC™ c¢=>1,5

Transientendetektor

Transient im Transientenzeitraum

Einrichtung zum Berechnen des Mittelwerts fir jeden
Spektralwert aus z.B. fiinf vorausgehenden Blocken

/75

Einrichtung zum Berechnen eines geschétzten
Spektrums ~ SW = SW,, +RN - Amax

Synthesesignal-
Generator

0<BAN<1

AMax <

< +0,5-SW_

/76

Einrichtung zum Transformieren in den Zeitbereich
und CROSSFADE

——— Synthesesignal
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FIG 8

8 Bitstrom mit
5\ Mono- oder Stereosignal
' 84
Decodierer L
85\ Mono- oder
Stereosignal
12\
1 Trans.-det . — |
1& Synthesegen. H?Ucrh[ngcger —R
Signalsubst. v —(’
g~ | W S - LFE
0\1 1\81 g2
L, R
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FIG 9

FIG 11
1104 C 1106
=N
1000 v w N 1102
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