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(67) Resumo: NUMERO REDUZIDO DE DECODIFICACAO DE
CANAIS. A presente invencéo refere-se a uma representacéo de canal
intermediario de um sinal em multiplos canais que pode ser
reconstruida de maneira altamente eficiente e com alta fidelidade,
quando os parametros de mixagem ascendente para mixar
ascendentemente uma mixagem descendente de sinal transmitido
para a representagdo de canal intermediario, sdo derivados de modo
que permitem uma mixagem ascendente que usa os mesmos
algoritmos de mixagem ascendente que na reconstru¢do de multiplos
canais. Isto pode ser obtido quando um recalculador de parametro ¢
usado para derivar os parametros de mixagem ascendente que levam
em consideracdo também os parametros que tém informacdes sobre
canais que ndo séo incluidos na representacéo de canal intermediario.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "NUMERO
REDUZIDO DE DECODIFICACAO DE CANAIS".
CAMPO DA INVENCAO

A presente invencgao refere-se a decodificagdo de sinais de au-

dio e, em particular, a decodificagdo de uma mixagem descendente em mul-
tiplos canais paramétricos de um sinal em multiplos canais original em um
numero de canais menor que o numero de canais do sinal em multiplos ca-
nais original. '
ANTECEDENTES DA INVENCAO E TECNICA ANTERIOR -

O desenvolvimento recente de codificacdo de audio tornou dis-

ponivel a capacidade de recriar uma representagcdo em multiplos canais de
um sinal de audio com base em um sinal estéreo (ou mono) e que corres-
ponde aos dados de controle. Estes métodos se diferenciam das solugoes
baseadas em matriz mais velha, tal como Dolby Prologic, uma vez que o
dado de controle adicional é transmitido para controlar a recriagao, também
referida como mixagem ascendente, dos canais surround baseados nos ca-
nais mono ou estéreo transmitidos.

Portanto, tal decodificador de audio em multiplos canais paramé-
tricos, por exemplo, MPEG Surround, reconstréi canais N baseados em ca-
nais transmitidos M, onde N > M, e o dado de controle adicional. O dado de
controle adicional representa uma taxa de dados significativamente mais
baixa que a transmissao de todos os canais N, tornando a codificagao muito
eficiente enquanto assegura ao mesmo tempo a compatibilidade tanto com
os dispositivos de canal M como os dispositivos de canal N.

Estes métodos de codificagdo surround paramétrica compreen-
dem geralmente uma parametrizagdo do sinal surround baseado em HD (Di-
ferenca de Intensidade Entre Canais) e ICC (Coeréncia Entre Canais). Estes
parametros descrevem as razdes de energia € a correlacao entre os pares
de canais no processo de mixagem ascendente. Os parametros adicionais
também usados na técnica anterior compreendem os parametros de previ-
sdo usados para prever os canais de saida ou intermediarios durante o pro-
cedimento de mixagem ascendente.
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Dois exemplos conhecidos de tal codificagdo em miuiltiplos ca-
nais consistem na codificagcdo BCC e MPEG surround. Na codificagédo BCC,
inUmeros canais de entrada sao convertidos em uma representagao espec-
tral que usa uma transformada baseada em DFT (Transformada de Fourier
Discreta) com janelas sobrepostas. O espectro uniforme resultante €, entéo,
dividido em particdes ndo sobrepostas. Cada particdo tem uma largura de
banda proporcional a largura de banda retangular equivalente (ERB). Entéo,
os parametros espaciais chamados de ICLD (Diferengca de Nivel Entre Ca-
nais) e ICTD (Diferenga de Tempo Entre Canais) sao avaliados para cada
particdo. O parametro ICLD descreve uma diferenga de nivel entre dois ca-
nais e o parametro ICTD descreve a diferenca de tempo (deslocamento de
fase) entre dois sinais de canais diferentes. As diferengas de nivel e as dife-
rencas de tempo séo fornecidas para cada canal com relagdo a um canal de
referéncia comum. Apds a derivagcao destes parametros, os parametros sao
quantizados e codificados para transmissao.

Os parametros individuais s@o avaliados com relagao a um unico
canal de referéncia na codificacdo BCC. Em outros sistemas de codificagao
surround paramétrica, por exemplo, em MPEG surround, uma parametriza-
cdo estruturada em arvore é usada. Isto significa que os parametros nao séo
mais avaliados com relacdo a um udnico canal de referéncia comum, mas
com relagdo aos canais de referéncia diferentes que podem ainda ser uma
combinacgdo de canais do sinal em multiplos canais original. Por-exemplo,
tendo um sinal de canal 5.1, os parametros podem ser avaliados entre uma
combinacdo dos canais anteriores e entre uma combinagao dos canais pos-
teriores.

Certamente, uma compatibilidade com a versao anterior para
padrdes de audio ja estabelecidos é altamente desejavel também para os
esquemas de codificagdo paramétrica. Por exemplo, tendo um sinal mono de
mixagem descendente é desejavel também fornecer uma possibilidade de
criar um sinal de reproducdo estéreo com alta fidelidade. Isto significa que
um sinal de mixagem descendente monofénica ser mixado ascendentemen-

te em um sinal estéreo, tornando o uso dos parametros adicionalmente
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transmitidos do melhor modo possivel.

Um problema comum na codificagao em multiplos canais consis-
te na preservacao de energia na mixagem ascendente, a medida que a per-
cepcdo humana da posicdo espacial de uma fonte sonora é dominada pela
intensidade do sinal, isto é, pela energia contida no sinal. Portanto, deve-se
tomar cuidado na reproducao do sinal para atribuir a intensidade correta pa-
ra cada canal reconstruido, tal como para evitar a introdugcéo de artefatos
que reduzem muito a qualidade perceptiva do sinal reconstruido. A medida
que as amplitudes de mixagem descendente dos sinais sdao comumente so-
madas, a possibilidade de interferéncia aumenta, sendo descrita através do
parametro de correlagdo ou coeréncia.

Quando o mesmo se volita para a reconstru¢ao de um numero
reduzido de canais (um numero de canais menor que 0 numero de canais
original do sinal em muiltiplos canais), os esquemas tipo BCC séao simples de
se lidar, uma vez que todo parametro é transmitido com relagao ao mesmo
canal de referéncia unico. Portanto, tendo o conhecimento do canal de refe-
réncia, a informacao de nivel mais relevante (medida de energia absoluta)
pode ser facilmente derivada para cada canal necessario para a mixagem
ascendente. Deste modo, o nimero reduzido de canais pode ser reconstrui-
do sem a necessidade de reconstruir o sinal em multiplos canais completo
primeiro. Deste modo, a computacédo de energia para as energias do sinal
em multiplos canais é mais facil no BCC usando-se variaveis unicas em vez
produtos de variaveis, porém esta é somente uma primeira etapa. Quando
se tornam as energias e correlagdes de derivagdo de um numero reduzido
de canais tao proximas quanto possivel das mixagens descendentes parciais
dos sinais em multiplos canais originais, o nivel de dificuldade no MPEG Sur-
round e BCC é comparavel. Em contraste a isto, uma estrutura baseada em
arvore como MPEG surround usa uma parametrizagdo na qual a informagao
relevante para cada canal individual ndo é contida em um unico parametro.
Portanto, na técnica anterior, reconstruir nimero reduzidos de canais requer
a reconstrugé@o do sinal em multiplos canais seguida por uma mixagem des-

cendente nos nimeros reduzidos de canais para nao violar o requerimento
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de preservacao de energia. Isto apresenta a desvantagem ébvia da comple-
xidade computacional extremamente alta.

O Pedido de Patente Internacional WO 2005/101370 descreve
uma abordagem particular de codificacdo de muiltiplos canais de dados em
um canal monofénico e uma informacgao lateral associada, tendo informacgéao
sobre as propriedades espaciais do sinal original de multiplos canais. Quan-
do transmitindo ambos canal de mixagem descendente e informacgao lateral,
um decodificador apropriado é capaz de reconstruir uma aproximagao do
sinal original de mdltiplos canais que constituiu a base para a geragao da
mixagem descendente e os parametros.

A parametrizagdo é escolhida de modo que combinagbes espe-
cificas de canal dos canais originais podem ser reproduzidas sem utilizar
todos os parametros transmitidos, de modo que a complexidade computa-
cional na reconstrucdo pode ser reduzida quando, por exemplo, somente os
canais frontais (o canal esquerdo, o de centro e o canal direito) de um sinal
de canal 5.1 devem ser reconstruidos.

SUMARIO DA INVENCAO
Um objetivo da presente invengdo é proporcionar um conceito

para obter um namero reduzido de canais de um sinal em multiplos canais
paramétrico de maneira mais eficiente.

De acordo com um primeiro aspecto da presente invengao, este
objetivo é atingido por um calculador de pardmetro que deriva parametros de
mixagem ascendente para mixar ascendentemente um sinal de mixagem
descendente em uma representagdo de canal intermediario de um sinal em
multiplos canais que tém mais canais que o sinal de mixagem descendente e
menos canais que o sinal em multiplos canais, o sinal de mixagem descen-
dente que tem associado a este, parametros em multiplos canais que des-
crevem propriedades espaciais do sinal em multiplos canais, sendo que o
sinal em multiplos canais inclui canais nao incluidos na representagao de
canal intermediario e sendo que os parametros em multiplos canais incluem
informacgdes sobre os canais ndo incluidas na representagdo de canal inter-

mediario, o calculador de pardmetro compreende: um recalculador de paréa-
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metro para derivar os parametros de mixagem ascendente a partir dos pa-
rametros em multiplos canais que usam os parametros que tém informagdes
sobre os canais nao incluidas na representacao de canal intermediario. De
acordo com um segundo aspecto da presente invencao, este objetivo é atin-
gido por um reconstrutor de canal que tem um reconstrutor de parametro,
que compreende: um calculador de parametro para derivar parametros de
mixagem ascendente para mixar ascendentemente um sinal de mixagem
descendente em uma representacdo de canal intermediario de um sinal em
multiplos canais que tém mais canais que o sinal de mixagem descendente e
menos canais que o sinal em multiplos canais, o sinal de mixagem descen-
dente tem associado a este, parametros em multiplos canais que descrevem
as propriedades espaciais do sinal em multiplos canais, sendo que o sinal
em multiplos canais inclui canais nao incluidos na representagao de canal
intermediario e sendo que os pardmetros em multiplos canais incluem in-
formagdes sobre 0s canais nao incluidas na representagao de canal inter-
mediario, o calculador de parametro compreende: um recalculador de pa-
rAmetro para derivar os parametros de mixagem ascendente dos parame-
tros em mudltiplos canais que usam os parametros que tém informagdes
sobre os canais ndo incluidas na representacdao de canal intermediario; e
um mixador ascendente para derivar a representag¢ao de canal intermedia-
rio que usa os parametros de mixagem ascendente e o sinal de mixagem
descendente.

De acordo com um terceiro aspecto da presente invencao, este
objetivo é atingido por um método para geragao de parametros de mixagem
ascendente para mixar ascendentemente um sinal de mixagem descendente
em uma representacdao de canal intermediario de um sinal em mudltiplos ca-
nais que tém mais canais que o sinal de mixagem descendente e menos
canais que o sinal em multiplos canais, o sinal de mixagem descendente tem
associado a este, parametros em multiplos canais que descrevem as propri-
edades espaciais do sinal em multiplos canais, sendo que o sinal em multi-
plos canais inclui canais nao incluidos na representacao de canal intermedi-
ario e sendo que os parametros em multiplos canais incluem informacoes
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sobre os canais ndo incluidas na representagdao de canal intermediario, o
método compreende: derivar os parametros de mixagem ascendente dos
parametros em multiplos canais que usam parametros que tém informagoes
sobre os canais nao incluidas na representagao de canal intermediario. De
acordo com um quarto aspecto da presente invengao, este objetivo é atingi-
do por receptor de audio ou reprodutor de audio, o receptor ou reprodutor de
audio tem um calculador de parametro para derivar parametros de mixagem
ascendente para mixar ascendentemente um sinal de mixagem descendente
em uma representacdo de canal intermediario de um sinal em multiplos ca-
nais que tém mais canais que o sinal de mixagem descendente e menos
canais que o sinal em multiplos canais, o sinal de mixagem descendente tem
associado a este, parametros em muiltiplos canais que descrevem as propri-
edades espaciais do sinal em multiplos canais, sendo que o sinal em multi-
plos canais inclui canais nao incluidos na representacéo de canal intermedi-
ario e sendo que os parametros em multiplos canais incluem informagoes
sobre os canais nao incluidas representagao de canal intermediario, o calcu-
lador de parametro compreende: um recalculador de parametro para derivar
os parametros de mixagem ascendente dos parametros em multiplos canais
que usam os parametros que tém informagdes sobre os canais nao incluidas
na representacao de canal intermediario.

De acordo com um quinto aspecto da presente invencao, este
objetivo é atingido por um método de recepgdo ou reprodugdo de audio, o
método tem um método para geracao de parametros de mixagem ascenden-
te para mixar ascendentemente um sinal de mixagem descendente em uma
representacdo de canal intermediario de um sinal em multiplos canais que
tém mais canais que o sinal de mixagem descendente e menos canais que o
sinal em multiplos canais, o sinal de mixagem descendente tem associado a
este, parametros em multiplos canais que descrevem as propriedades espa-
ciais do sinal em multiplos canais, sendo que o sinal em multiplos canais
inclui canais nao inclm'dos na representagdo de canal intermediario e sendo
que os parametros em multiplos canais incluem informagdes sobre os canais
nao incluidas na representacdo de canal intermediario, o método compreen-
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de: derivar os parametros de mixagem ascendente dos parametros em mul-
tiplos canais que usam os parametros que tém informag¢des sobre os canais
nédo incluidas na representacao de canal intermediario. A presente invengao
é baseada na descoberta de que uma representagdo de canal intérmediério
de um sinal em multiplos canais pode ser reconstruida de maneira mais efi-
ciente e com alta fidelidade, quando os parametros de mixagem ascendente
para mixar ascendentemente uma mixagem descendente de sinal transmiti-
do para a representacdo de canal intermediario sdo derivados, o que permite
a mixagem ascendente que usa 0os mesmo algoritmos mixar ascendente-
mente como 0s que se encontram dentro da reconstru¢do em multiplos ca-
nais. Isto pode ser atingido quando um recalculador pardmetro é usado para
derivar os parametros de mixagem ascendente que também levam em con-
sideragao os parametros que tém informagdes sobre os canais nao incluidas
na representacao de canal intermediario.

Em uma modalidade da presente invengao, um decodificador &
capaz de reconstruir um sinal de saida estéreo a partir de uma mixagem
descendente paramétrica de um sinal em multiplos canais com 5 canais, a
mixagem descendente paramétrica compreende uma mixagem descendente
de sinal monofonico e é associado aos parametros em multiplos canais. De
acordo com a invengdo, os parametros espaciais sdo combinados para deri-
varem os parametros de mixagem ascendente para a mixagem ascendente
de um sinal estéreo, sendo que a combinagao também leva em considera-
cao os parametros em mudltiplos canais nao associados ao canal anterior
esquerdo ou do canal anterior direito. Portanto, a medida que as energias
para os canais estéreos mixados ascendentemente podem ser derivadas e
uma medida de coeréncia entre o canal esquerdo e direito pode ser derivada
levando em consideragdo uma reconstrucao de estéreo perfeita do sinal em
multiplos canais. Além disso, um pardmetro ICC e um parametro CLD séo
derivados levando em consideragao um mixar ascendentemente que usa os
algoritmos e implementagdes ja existentes. Usar os parametros de canais
ndo associados aos canais estéreo reconstruidos levando em consideragao
a preservacédo da energia dentro do sinal com precisao mais alta. Isto é de
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maxima importancia, a medida que as variagdes de intensidade nao contro-
ladas atrapalham a qualidade do sinal de reprodugéo.

Geralmente, a aplicagao do conceito inventivo permite uma re- .
construcdo de um estéreo de mixagem ascendente a partir de um uma mi-
xagem monodescendente de um sinal em muiltiplos canais sem a necessi-
dade de uma reconstrugdo intermediaria completa do sinal em multiplos ca-
nais, como nos métodos da técnica anterior. Evidentemente, a complexidade
computacional no lado do decodificador pode ser, deste modo, significativa-
mente reduzida. Usar parémetros em multiplos canais também associados
aos canais nao incluidos na mixagem ascendente (isto é, o canal anterior
esquerdo e o canal anterior direito) leva em consideragdo uma reconstrugao
que nao introduz quaisquer variagdes de artefatos ou intensidade mas, em
vez disso, conserva a energia do sinal perfeitamente. Para ser mais especi-
fico, a razdo da energia entre o canal reconstruido esquerdo e o direito &
calculado a partir de inumeros parametros em multiplos canais disponiveis,
levando em consideracdo também os parametros em multiplos canais néao
associados ao canal anterior esquerdo e canal anterior direito. Evidentemen-
te, a razao de intensidade entre o canal reconstruido esquerdo e o direito
(ascendentemente mixada) € dominante com relagcao a qualidade ouvida do
sinal estéreo reconstruido. Sem usar o conceito inventivo uma reconstrugéao
de canais que tém a razdo de energia precisamente correta néo é possivel
nas estruturas baseadas em arvore discutidas neste documento.

Portanto, a implementagao do conceito inventivo leva em consi-
deracdo uma reprodugdo estéreo de alta qualidade de uma mixagem des-
cendente de um sinal em multiplos canais baseado em pardmetros em mui-
tiplos canais, que nao sao derivados para uma reprodugao precisa de um
sinal estéreo.

Deve-se notar que o conceito inventivo também pode ser usado
quando o numero de canais reproduzido for diferente de dois, por exemplo,
quando um canal central também deve ser reconstruido com alta fidelidade,
como é o caso de alguns ambientes de reproducao.

Uma revisdao mais detalhada dos esquemas de codificagcao em
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multiplos canais da técnica anterior (particularmente de estruturas baseadas
em arvore) sera fornecida seguindo o esbo¢o do beneficio do conceito inven-
tivo.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As modalidades da presente invencao sao subsequentemente

descritas referindo-se aos desenhos delimitados, onde:

A Figura 1 mostra exemplos de parametrizacbes baseadas em
arvore; '

A Figura 2 mostra exemplos de esquemas de decodificagéo es-
truturados em arvore;

A Figura 3 mostra um exemplo de um decodificador de multiplos
canais da técnica anterior;

A Figura 4 mostra exemplos de decodificadores da técnica ante-
rior;

A Figura 5 mostra um exemplo da reconstrug¢ao de estéreo da
técnica anterior de um sinal em multiplos canais de mixagem descendente;

A Figura 6 mostra um diagrama em bloco de um exemplo de um
calculador de parametro inventivo;

A Figura 7 mostra um exemplo para um reconstrutor de canal
inventivo; e

A Figura 8 mostra um exemplo de um receptor ou reprodutor de
audio inventivo.
DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

O conceito inventivo sera descrito a seguir principalmente com

relacdao a codificacado MPEG, porém, também é aplicavel em outros esque-
mas baseados na codificagao paramétrica de sinais em multiplos canais. As
modalidades descritas abaixo sdo meramente ilustrativas dos principios da
presente invencao para o numero reduzido de decodificagdo de canais para
sistemas de multiplos canais estruturados em arvore. Entende-se que as
modificagdes e variagdes das disposicdes e dos detalhes descritos no pre-
sente documento serao aparentes para aqueles versados na técnica. Portan-

to, pretendem ser limitadas somente pelo escopo das reivindicagdes de pa-
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tente iminentes e nao pelos detalhes especificos apresentados por meio de
descrigao e explicagao das modalidades do presente documento.

Conforme mencionado acima, em aIgUns sistemas de codifica-
¢ao surround paramétrica, por exemplo MPEG Surround, uma parametriza-
¢ao estruturada em arvore é usada. Tal parametrizagéao é delineada nas Fi-
guras 1 e 2.

A Figura 1 mostra dois meios de parametrizar um cenario de au-
dio de canal 5.1 padrao, que tem um canal anterior esquerdo 2, um canal
central 3, um canal anterior direito 4, um canal surround esquerdo 5 e um
canal surround direito 6. De maneira opcional, um canal de acentuagao de
baixa frequéncia 7 (LFE) também pode estar presente.

Geralmente, os canais individuais ou pares de canal sdo carac-
terizados com relagédo uns aos outros através dos parametros em multiplos
canais, tal como por exemplo, um parametro correlagao ICC e um parametro
de nivel CLD. As possiveis parametrizagdes serao brevemente explicadas
no paragrafo a seguir, os esquemas de decodificagao estruturados em arvo-
re resultantes sao, entao, ilustrados na Figura 2.

No exemplo mostrado no lado esquerdo da Figura 1 (parametri-
zagao 5-1-5¢), o sinal em multiplos canais € caracterizado por parametros
CLD e ICC que descrevem a relacao entre o canal surround esquerdo 5 e o
canal surround direito 6, o canal anterior esquerdo 2 e o canal anterior direito
4 e entre o canal central 3 e o canal de acentuacao de baixa frequéncia 7.
Entretanto, a medida que toda a configuracao deve ser mixada descenden-
temente em um unico canal mono, para uma descricao completa do conjunto
de canais, sao requeridos parametros adicionais. Portanto, os parametros
adicionais (CLD4, ICC+) que sdo usados, referem-se a uma combinag¢éo do
alto-falante LFE 7 e do alto-falante central 3 para uma combinagao do canal
anterior esquerdo 2 e do canal anterior direito 4. Além disso, um conjunto
adicional de parametros (CLDy, ICCy) é requerido, aqueles parametros que
descrevem uma relagao entre os canais surround combinados 5 e 6 e o res-
to dos canais do sinal em multiplos canais.

Na parametrizacao no lado direito (parametrizacao 5-1-55) sao



10

15

20

25

30

11

usados os paradmetros que referem-se ao canal anterior esquerdo 2 e o ca-
nal surround esquerdo 5, ao canal anterior direito 4 e o canal surround direito
6 e ao canal central 3 e o0 canal de acentuacao de baixa frequéncia 7. Os
parametros adicionais (CLD4 e ICC4) descrevem uma combinagao dos ca-
nais esquerdos 2 e 5 com relagao a uma combinagao dos canais direitos 4 e
6. Um conjunto adicional de parametros (CLDo e ICCy) descreve a relagao
de uma combinagao do canal central 3 e do canal LFE 7 com relagao a uma
combinagao dos canais restantes. '

A Figur.a 2 ilustra os conceitos de codificagao que sustentam as
diferentes parametrizagdes da Figura 1. No lado do decodificador, os médu-
los autodenominados OTT (Um Para Dois) sdo usados em uma estrutura
tipo arvore. Cada médulo OTT mixa ascendentemente um mono-sinal em
dois sinais de saida. Quando ocorre a decodificagdao, os parametros para
caixas OTT precisam ser aplicados na ordem inversa a codificagao. Portan-
to, na estrutura de arvore 5-1-5;, o médulo OTT 20, que recebe o sinal de
mixagem descendente 22 (M) é operativo para usar os parametros CLDyg e
ICCy para derivar dois canais, um sendo uma combinag¢ao do canal surround
esquerdo 5 e do canal surround direito 6 e 0 outro canal sendo ainda uma
combinacao dos canais restantes do sinal em multiplos canais.

Consequentemente, 0 médulo OTT 24 deriva, usando CLD, e
ICC,4, o primeiro canal que é um canal combinado do canal central 3 e do
canal de baixa freqiiéncia 7 e um segundo canal que é uma combinagao do
canal anterior esquerdo 2 e do canal anterior direito 4. Da mesma maneira, o
modulo OTT 26 deriva o canal surround esquerdo 5 e o canal surround direi-
to 6, usando CLD2 e ICC2. O médulo OTT 27 deriva o canal central 3 e o
canal de baixa frequéncia 7, usando CLD,4 e 0 médulo OTT 28 deriva o canal
anterior esquerdo 2 e o canal anterior direito 4, usando CLD; e ICC3. Final-
mente, uma reconstru¢cdo do conjunto completo de canais 30 é derivada de
um unico de mixagem descendente monofbénica 22. Para a estrutura de ar-
vore 5-1-5,, 0 esboco do mddulo OTT é equivalente a estrutura de arvore 5-
I-54. Entretanto, os unicos médulos OTT derivam de diferentes combinag¢des

Y

de canal, as combinagcdes de canal que correspondem a parametrizacao
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delineada na Figura 1 para o caso 5-1-5,.

Torna-se evidente a partir das Figuras 1 e 2, que a estrutura de
arvores das diferentes parametrizagbes € apenas uma visualizacao para a
parametrizacdo usada. Além disso, é importante notar que os parametros
individuais sao parametros que descrevem uma relagao entre diferentes ca-
nais em contraste, por exemplo, ao esquema de codificagdo BCC, sendo
que os parametros similares sdo derivados com relagcdo a um unico canal de
referéncia.

Portanto, nas parametrizagdes mostradas, os canais individuais
nao podem ser simplesmente derivados usando os parametros associados
as caixas OTT na visualizagdo, porém alguns ou todos os parametros res-
tantes precisam ser adicionalmente levados em conta.

A estrutura de arvore da parametrizacao é apenas uma visuali-
zacgao para um fluxo ou processamento de sinal real mostrado na Figura 3,
que ilustra a mixagem ascendente de um numero baixo transmitido de ca-
nais obtido pela multiplicagdo de matriz. A Figura 3 mostra a decodificagcao
baseada em um canal de mixagem descendente recebido 40. O canal des-
cendentemente mixado 40 é langado em um bloco de mixagem ascendente
42 que deriva do sinal em multiplos canais reconstruido 44, sendo que a
composi¢ao de canal difere entre as parametrizagdes usadas. Entretanto, os
elementos de matriz da matriz usada pelo bloco de reconstrugao 42 sao dire-
tamente derivados da estrutura de arvore. O bloco de reconstrugao 42 pode,
somente para propdsitos ilustrativos, ser adicionalmente decomposto em
uma matriz pré-decorrelatora 46, que deriva sinais descorrelacionados adi-
cionais do canal transmitido 40. Estes sao, entao, lancados em uma matriz
de mixagem 48 que deriva os sinais em multiplos canais 44 mixando-se 0s
canais de entrada individuais.

Conforme mostrado na Figura 4, uma abordagem direta para
reduzir o numero de canais reconstruido pode ser simplesmente "podar" a
arvore de uma a duas caixas. A Figura 4 ilustra uma possivel poda das arvo-
res por linhas tracejadas, os mddulos de omissao de poda de OTT no lado
direito da arvore durante a reconstrucao reduz, deste modo, o numero de
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canais de saida. Entretanto, usar as parametrizacdes da técnica anterior
mostradas nas Figuras 1 e 2, introduzidas porque oferecem codificacao de
taxa de bit baixa na maior qualidade possivel, a poda simples nao & possivel
para obter uma saida estéreo que representa uma mixagem descendente
esquerda € uma mixagem descendente direita do sinal em multiplos canais
original de maneira adequada. A Figura 5 mostra uma abordagem da técnica
anterior que cria uma saida estéreo dos sinais descritos acima, usando a
abordagem 6Abvia que reconstréi primeiro o sinal em multiplos canais com-
pletamente, antes de mixar descendentemente, de maneira subseqliente, o
sinal na representagao estéreo que usa um mixador descendente adicional
60. Isto evidentemente apresenta diversas desvantagens, tal como alta com-
plexidade e qualidade de som inferior.

Uma solugao para o problema mencionado acima para obter a
saida estéreo de uma mixagem mono descendente e parametros surround
paramétricos em uma parametrizacao que nao sustenta naturalmente a "po-
da" em uma saida estéreo sera em seguida derivada para o caso geral. Este
€ seguido por duas modalidades especificas que mostram o uso do conceito
inventivo nas parametrizagcdes descritas acima. Deste modo, as solugcdes
sdo proporcionadas para o problema de obtencdo de saida estéreo de uma
mixagem mono descendente e parametros surround paramétricos em uma
parametrizacao que nao que nao sustenta a "poda" em uma saida estéreo.

A abordagem geral do recalculo de parametro sera delineada
abaixo. Em particular, a mesma se aplica ao caso de computagao de para-
metros de saida estéreo de um numero absoluto de multiplos canais de ca-
nais de audio N. Além disso, presume-se que o sinal de audio seja descrito
por uma representacao de sub-banda, derivado usando um banco de filtro
que pode ser modulado com valor real ou complexo.

Permitir que todos os sinais considerados sejam vetores finitos
de amostras de sub-banda que correspondem a um titulo de frequéncia de
tempo definido pelos pardmetros espaciais e permitir que as amostras de
sub-banda de um sinal de audio de multiplos canais reconstruido y seja for-

mado a partir de amostras de sub-banda de canais de audio my,mo,...,my €
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amostras de sub-banda descorrelacionadas de canais de audio ds,ds,...,dp
de acordo com a operagao de mixagem ascendente de matriz
y =Rx, onde

Todos os sinais sao observados como vetores de linha. A matriz
R é do tamanho N x (M+D) e representa o efeito combinado das matrizes M1
e M2 da Figure 3 e tal como o bloco de mixagem superior 42. Um método
geral para atingir parametros de energia e correlagcao adequados de uma
versdo mixada descendentemente para canais Np das amostras de sub-
banda sinal de audio de multiplos canais original serve para formar a matriz
de covariancia da mixagem descendente virtual definida por uma matriz N de
mixagem descendente Np x N, yD = Dy.

Esta matriz de covariancia pode ser computada pela multiplica-
¢ao com o conjugado complexo transposto para ser

yoyp =Dyy D=DRxx R'D’,
onde a matriz de covariancia interna xx € frequentemente conhecida a partir
das propriedades de decorrelatores e dos parametros transmitidos.

Um caso especial importante onde este se mantém verdadeiro
serve para M=1, e frequentemente esta matriz de covariancia interna é, en-
tao, realmente igual a matriz de identidade de tamanho M+D. Como uma
conseqléncia, para uma saida estéreo onde Np=2, os parametros CLD e
ICC podem ser lidos a partir de

YoYo = |:L° (Lo, rO)}

<ro’lo>Ro

no caso em que
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Re(lo, r0>
JLR,

Nota-se que aqui e a seguir, a seguinte notagao € aplicada. Para

CLD = 10Iog1o(%J e ICC =

0

os vetores complexos x,y , o produto interno complexo e a norma quadrada

sao definidos por

(x.3)= Sxlaly” @),
X = [’ = (x.x) = Slx(a)’,
Y= IvI* =(ysy) = ;Iy(nlz,‘

em que o asterisco denota a conjugagao complexa.

A
g

Subsequentemente, duas modalidades da presente invengao
devem ser derivadas para as parametrizagbes diferentes (5-1-5; e 5-1-55)
mostradas nas Figuras 1 e 2. Nas modalidades da presente invencao ensi-

na-se que para sinais estéreos de saida baseados em uma mixagem mono

- descendente e que corresponde aos parametros surround MPEG (parame-

tros em multiplos canais), os parametros de mixagem ascendente precisam
ser recalculados'em um unico conjunto de parametros CLD e ICC que po-
dem ser usados em uma mixagem ascendente direta de um sinal estéreo a
partir de um sinal mono.

Além disso, presume-se 0 processamento dos canais de audio
individuais é feito no sentido do quadro, isto &€, em por¢oes de tempo distin-
tas. Deste modo, quando se fala sobre forgas ou energias contidas em um
canal, o termo "for¢ca" ou "energia" deve ser entendido como a energia ou
forga contida em um quadro de um canal especifico.

Geralmente, os pardmetros como, por exemplo CLD e ICC, tam-
bém sdo validos para um unico quadro. Tendo um quadro com valores de
amostra k a;, a energia E dentro do quadro pode ser, por exemplo, represen-
tada pela soma quadrada dos valores de amostra de sub-banda dentro do
quadro:

E= Zaia:.

i=l

As diferengas de nivel de canal (CLD) transmitidas e usadas pa-
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ra o calculo dos parametros de mixagem ascendente mixar ascendentemen-
te o sinal de mixagem descendente M em uma representagao de canal in-
termediario (estéreo) do sinal em multiplos canais sao definidas da seguinte

forma

CLD = 10Iog10(£‘9_}
RO

em que Lo e Ro denotam que a energia dos sinais na questao dentro do qua-
dro para o parametro CLD deve ser derivada.

Portanto, para o caso 5-I-5;, os quatro parametros CLD CLDx,
X=0,1,2,3, podem ser usados para obter as energias de canal normalizadas
pela energia do canal de mixagem mono descendente m.

Lt = (C10C11C13)%,

Rf = (C10C11Ca3)?

C=(CiCx)®

Ls = (C20C12)?

Rs = (C20C22)?

Os ganhos de canal sao definidos por

Cix = 1+10CD-/10 e Cax = \’l_i_locw_,/lo .

O objetivo final € derivar os canais estéreos 1 € rp no sentido de
que avaliagdes apropriadas das energias normalizadas e da correlagao dos
canais estéreos (representa¢ao de canal intermediario) formados por

ly=1+cq,com I, =G, +1,), de modo que L, =L, +L,,

r, =l+cq com r=Glr, +r,), de modo que R=R, +R,,
sao encontrados, onde o peso de mixagem descendente central é q = 1 V2.
As energias computadas a partir desta suposi¢cao fornecem o resultado

L,=L+ q2C+2Re<l,qc> ,

R,=R+ q°C+ 2Re<r, q_c) )

Revela-se mais vantajoso presumir que tanto o canal esquerdo

combinado/como o canal direito combinado r nao sao correlacionados com o

canal central ¢, em vez de tentarem incorporar a informagao de correlagao
transportada pelos parametros ICC.”, X = 0,1. As energias normalizadas
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dos canais estéreo de saida séo, portanto, avaliadas por
Ly=L,+L + <,
2
Ry|=R, +R, 4-(21

Tendo as energias derivadas dos canais de saida, o parametro
desejado CLD pode ser facilmente computado usando a definicao do para-
metro CLD dado acima. |

De acordo com o conceito inventivo, um pardmetro ICC é deri-
vado para permitir uma mixagem descendente estéreo. A correlagao entre
os dois canais de saida é definida pela seguinte expressao:

p= Re(lo,r0> =q°C +Re(l, r) + qRe(c,l + r).

Um conjUnto atrativo de suposi¢des simplificadas € aqui nova-
mente o canal esquerdo combinado/e o canal direito combinado r ndo sao
correlacionados com o canal central ¢ e, além disso, que os canais surround
nao sao correlacionados com os canais anteriores. Estas suposicdes podem
ser expressas por

Re(c;l + r> =0,

Re(l,r)=Re(l,,r,; )+ Re(l,.r7,).

Este calculo resultante para p depende dos dois parametros ICC
ICCx , X = 2,3, que descreve as correlagdes esquerda/direita normalizadas

Que podem ser escritas como

_C+ICC,CHC,,C,, +
2

P ICCa (CIOCll )2 C13C23 .

Deste modo, o valor de correlagao final depende de inumeros
parametros dos multiplos canais parametrizagdo, que levam em considera-
¢ao a reconstrugao de ata fidelidade do sinal. O parametro ICC é finalmente

derivado usando a seguinte férmula:

ICC = max{ —0,99, mini1,——2—t { .
JLoR,

De acordo com o conceito inventivo, a distribuicdo de energia

entre os canais reconstruidos é reconstruida com alta precisdao. Entretanto,
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um escalonamento de energia global aplicado em ambos 0s canais pode ser

‘adicionalmente desejado, para assegurar a preservacdo de energia total. A

medida que a distribui¢éio de energia relativa entre os canais é vital para a
percepcao espacial do sinal reconstruido, o escalonamento global pode de-
teriorar a qualidade perceptiva do sinal reconstruido. Deve-se enfatizar que o
escalonamento global é global apenas dentro de um parametro definido por
posicionamento de tempo-freqiéncia. Isto significa que escalonamentos er-
rados irao afetar localmente o sinal na escala de posicionamentos de para-
metro. Em outras palavras tanto os ganhos de frequéncia como os ganhos
de tempo dependem dos ganhos que serao aplicados que conduzem tanto a

colorizagao espectral como aos artefatos de modulagao de tempo. Um fator
de ajuste de ganho para o escalonamento global é necessario para assegu-
rar que o processo de mixagem ascendente estéreo preserva a energia do

canal de mixagem mono descendente m.
Entretanto, este fator é definido por g =./L, + R, , que equivale a

g=I para a configuragao 5-1-54, ja que Lo +Ro =Lt +Rs +C + Ls + Rs =1. Como
uma modalidade adicional, a aplicagao do conceito inventivo na estrutura de
arvore 5-1-5, sera delineada nos paragrafos a seguir. Para a criagao de um
sinal estéreo de alta fidelidade, os dois primeiros CLD e conjuntos de para-
metro ICC que correspondem as ramificagdes superiores da arvore sao rele-
vantes.

Os dois CLD CLDx para = 0,1, sao usados primeiro para obter a
energia de canal normalizada dos canais direito e esquerdo combinados e o

canal central.

L= (CIOC“)Z,
R= (C10C21)2’
C= szo’

em que os ganhos de canal sdo definidos por

10CLDX/10 1
Clx = 1+10CLDX/IO e sz = \’1+10CLDX/10 -

O objetivo é derivar as energias e a correlacdo dos canais de

mixagem descendente
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ly=1l+cq,

r,=l+cq
em que o peso de mixagem descendente central é q = 1/ J2 . As energias de
computagao desta suposi¢ao fornecem o resultado

Ly=L+q C+2Re(l,qc),

R,=R+q’C+ 2Re(r, qc) .

Uma suposi¢ao vantajosa consiste no fato de que ambos os ICC

entre os canais/e ¢ entre os canais | € ¢ sado os mesmo que o ICC, fornecido

entre os canais |+r e c. Esta suposicao leva aos calculos
Re(l,c) = ICC,\/LC
Re(r,c) = ICC,VRC

de modo que os calculos das energias normalizadas se tornem
L, = L+%+J§1€COJLC :
R, = R+%+ﬁICCOJRC :

Como na modalidade precedente, que tem os valores Lo e Rg, 0
parametro CLD desejado pode ser derivado:

CLD = 1OIog1o(%)

0
Derivando a correlacao e finalmente o parametro ICC comeca a
partir da definicao geral do valor de correlagao:

p=Re(ly,1,)=q°C+Re(l,r)+ qRe(c,l +7)

Toda a informagdo necessaria € disponivel a partir dos parame-
tros da estrutura de arvore 5-1 -5, uma vez que

Re{c,l+r)=ICC,Ci+7 |,

l+7 " =L+R+2Re(l,r),

Re(l,r) = ICC,JJLR .

Os resultados finais podem ser escritos como

L, = L+§+J§1CCOCIOC,,CZO ,
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R, =R+ % +~/2ICC,C},C, Cap »

C

p=5+ c,o(lcclcmcncn + L

2

O fator de ajuste de ganho requerido g é definido por:

ICC,Cyy[1+1CC,C,,C,, j

g=+L,+R, .

Pode-se notar que os parametros adicionalmente gerados CLD e
ICC podem ser adicionalmente quantizados, para permitir o uso de tabelas
de pesquisa no decodificador para a criagao de mixagem ascendente de ma-
triz em vez de realizar os calculos complexos. Isto aumenta adicionalmente a
eficiéncia do processo de mixagem ascendente.

Geralmente, a mixagem ascendente é possivel usando os moédu-
los OTT ja existentes. Isto apresenta a vantagem de que o conceito inventivo
pode ser faciimente implementado nos cenarios de decodificagao ja existen-
tes. _

Geralmente, a matriz de mixagem ascendente pode ser descrita

da seguinte forma:

i = e | g [ @ coste ;%ﬁg&z&g& 2]

10CLD/10 1
1+10cwx/10 €c = \h_'_locw/lo

C, — €

onde:

e, onde:

B = arctan[tan(a) ] ea= %arccos(ICC).

c, + c,

Portanto, tendo derivado de maneira inventiva os parametros
CLD e ICC, a mixagem ascendente estéreo de uma mixagerh descendente
transmitida pode ser realizada com alta fidelidade usando os médulos de
mixagem ascendente padrées. Em uma modalidade adicional da presente
inveng&o, um reconstrutor de canal inventivo compreende um calculador de
parametro para derivar parametros de mixagem ascendente e um mixador

ascendente para derivar uma representagcao de canal intermediario que usa
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os parametros de mixagem ascendente e uma mixagem descendente de
sinal transmitido.

O conceito inventivo € novamente delineado na Figura 6, que
mostra calculador de parametro inventivo 502, que recebe inumeros parame-
tros ICC 504 e inumeros parametros CLD 506. De acordo com uma modali-
dade da presente invencao, o calculador de parametro inventivo 502 deriva
um unico parametro CLD 508 e um unico parametro ICC 510 para a recria-
cao de um sinal estéreo, que também usa os parametros em multiplos ca-
nais (ICC e CLD) que tém informagdes sobre os canais nao incluidos ou re-
lacionados aos canais da mixagem ascendente estéreo.

Pode-se notar que o conceito inventivo pode ser facilmente a-
daptado aos cenarios com uma mixagem ascendente que compreende mais
de dois canais. A mixagem ascendente €, neste caso, geralmente definida
como uma representagcdo de canal intermediario do sinal em multiplos ca-
nais, sendo que a representagao de canal intermediario tem mais canais que
o sinal de mixagem descendente e menos canais que o sinal em multiplos
canais. Um cenario comum consiste em uma configuragdo na qual um canal
central adicional é reconstruido.

A aplicacao do conceito inventivo € novamente delineado na Fi- .
gura 7, que mostra um calculador de pardmetro inventivo 502 e uma a duas
caixas OTT 520. A caixa OTT 520 recebe como entrada o sinal mono trans-
mitido 522, ja detalhado na Figura 6. O calculador de parametro inventivo
502 recebe diversos valores ICC 504 e diversos valores CLD 506 para deri-
var um unico parametro CLD 508 e um unico parametro ICC 510.

Os unicos parametros CLD e ICC 508 e 510 sao langcados no
modulo OTT 520 para conduzir a mixagem ascendente do sinal de mixagem
descendente monofdonico 522. Deste modo, na saida do médulo OTT 520,
um sinal estéreo 524 pode ser proporcionado como uma representagao de
canal intermediario do sinal em multiplos canais.

A Figura 8 mostra um receptor ou reprodutor de audio inventivo
600, que tem um decodificador de audio inventivo 601, uma entrada de fluxo
de bit 602 e uma saida de audio 604.
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Um fluxo de bit pode ser langado na entrada 602 do recep-

‘tor/repiodutor de audio inventivo 600. O decodificador 601, entao, decodifica

o fluxo de bit e o sinal decodificado é langado ou reproduzido na saida 604
do receptor/reprodutor de audio inventivo 600.

Embora o conceito inventivo tenha sido principalmente delineado
com relagao a codificacao surround MPEG, certamente 0 mesmo ndo se
limita de modo algum a aplicagdo do cenario de codificagdo paramétrica es-
pecifico. Devido a alta flexibilidade do conceito inventivo, 0 mesmo também
pode ser facilmente aplicado em outros esquemas de codificagao, tais como
as configuragdes de canal ou esquemas BCC 7.1 ou 7.2.

‘ Embora as modalidades da presente invenc¢ao se refiram a codi-
ficagdo MPEG que introduz algumas suposi¢des simplificadas para a gera-
¢ao do CLD comum e do parametro ICC, isto nao é obrigatério. Certamente
também é possivel nao introduzir estas simplificagdes. |

Dependendo de certos requerimentos de implementacdo dos
métodos inventivos, os métodos inventivos podem ser implementados em
hardware ou em software. A implementagcao pode ser realizada usando um
meio de armazenamento digital, em particular,'um disco, DVD ou um CD
que tem sinais de controle eletronicamente legiveis armazenados no mes-
mo, que coopera com um sistema de computador programavel, de modo
que os métodos inventivos sejam realizados. Geralmente, a presente in-
vengéao &, portanto, um produto de programa de computador com um cédi-
go de programa armazenado em uma portadora legivel por maquina, sendo
que o cbédigo de programa é operativo para realizar os métodos inventivos
quando o produto de programa de computador executa em um computador.
Em outras palavras, os métodos inventivos sdo, portanto, um programa de
computador que tem um cédigo de programa para realizar por um dos mé-
todos inventivos quando o programa de computador executa em um com-
putador.

Embora a invengdo anteriormente mencionada tenha sido parti-
cularmente mostrada e descrita com referéncia as modalidades particular da

mesma, sera entendido por aqueles versados na técnica que diversas outras
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alteragdes na forma e nos detalhes podem ser feitos sem sair do espirito e
escopo da mesma. Deve-se entender que diversas alteracbes podem ser
feitas para se adaptar as diferentes modalidades sem sair dos conceitos
mais amplos descritos no presente documento e compreendido através das
reivindicagbes a seguir.
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REIVINDICACOES

1. Calculador de pardmetro para derivar parametros de mixagem
ascendente para mixar ascendentemente um sinal de mixagem descendente
em uma representacao de estéreo de um sinal em multiplos canais que tém
mais canais que o sinal de mixagem descendente e menos canais que o si-
nal em multiplos canais, a representagcao de estéreo representa uma mixa-
gem descendente de lado esquerdo e uma mixagem descendente de um
sinal de multicanal, o sinal de mixagem descendente tem associado a este,
parametros em multiplos canais que descrevem as propriedades espaciais
do sinal em mudltiplos canais, sendo que o sinal em multiplos canais inclui
canais nao incluidos na representagao de estéreo e sendo que os paradme-
tros em multiplos canais incluem informacgdes sobre os canais ndo incluidas
na representagao de estéreo, o calculador de pardmetro que compreende:

um recalculador de parametro para derivar os parametros de
mixagem ascendente compreendendo um parametro CLD e um parametro
ICC a partir dos parametros em multiplos canais que usam os parametros
que tém informagdes sobre os canais nao incluidas na representagdo de
estéreo, o parametro CLD tendo uma informag¢ao de energia para um canal
esquerdo e um canal direito da representagao de estéreo e o parametro ICC
tendo uma informagao sobre uma correlagao entre os canais esquerdo e
direito. »

2. Calculador de parametro, de acordo com a reivindicagao 1,
em que o recalculador de parametro é adaptado para usar os parametros em
multiplos canais que descrevem as propriedades de sinal de um canal ou de
uma combinagdo de canais do sinal em multiplos canais com relagcao a outro
canal ou outra combinacao de canais do sinal em multiplos canais.

3. Calculador de parametro, de acordo com a reivindicacao 2,
em que o recalculador de parametro é operativo para derivar os parametros
de mixagem ascendente que descrevem as mesmas propriedades de sinal
dos canais da representagdo de estéreo como os parametros em multiplos
canais.

4. Calculador de parametro, de acordo com a reivindicagao 1,
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em que o recalculador de parametro é adaptado para usar os parametros de
correlagdo (ICC) que tém informagbes sobre os pardmetros de correlacao e
nivel (CLD) que tém informag¢des para um canal ou uma combinacgao de ca-
nais do sinal em multiplos canais com relagao a outro canal ou outra combi-
nacao de canais de um sinal em multiplos canais.

5. Calculador de parametro, de acordo com a reivindicagcao 4,
adaptado para usar os parametros em multiplos canais em um sinal em mul-
tiplos canais que compreende um canal anterior esquerdo (LF), canal sur-
round esquerdo (LS), canal anterior direito (RF), um canal surround direito
(RS) e um canal central (C).

6. Calculador de parametro, de acordo com a reivindicagcao 5,
em que o recalculador de pardmetro é operativo para derivar o parametro
CLD, que usa:

um primeiro parametro CLD (CLDo) que tem informacgdes sobre
energia para uma combinagao do canal LF e LR e uma combinagao dos ca-
nais restantes do sinal em multiplos canais;

um segundo parametro (CLD+) que tem informacgdes sobre ener-
gia para uma combinagao do canal LF e RF e o canal central (C);

um terceiro parametro (CLD;) que tem informag¢des sobre ener-
gia para o canal LS e o RS canal; e

um quarto parametro CLD (CLD3) que tem informagdes sobre
energia para o canal LF e o RF. »

7. Calculador de parametro, de acordo com a reivindicagao 6,
em que o recalculador de parametro € operativo para derivar o parametro
CLD de acordo com a seguinte férmula:

CLD = 1'0|og10(&}

RO
em que Lo e Rp sdo energia normalizadas de canais de saida estéreo L € R
derivados por

Ly=L,+L, +

3

v |0

R, =R, +R,

ola
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onde as energias dos sinais em multiplos canais sao derivadas dos parame-
tros CLD da seguinte forma:

L = (C10C11C1a)?,

Rf = (C10C11C23)°

C = (C10C21)?

Ls = (C20C12)®

Rs = (C20Cz22)°

Cix = 1+ 1052710 e Cox = \Jl_i_locw_,/lo :

8. Calculador de parametro, de acdrdo com a reivindicagao 5,
em que o recalculador de pardmetro é operativo para derivar o parametro
ICC que usa:

um primeiro parametro CLD (CLDo) que tem informagdes sobre
energia para uma combinagao do canal LF e LR e uma combinag¢ao dos ca-
nais restantes do sinal em multiplos canais:

um segundo parametro (CLD4) que tem informagdes sobre a e-
nergia para uma combinacao do canal LF e RF e do canal central (C):

um terceiro paréfnetro (CLD,) que tem informacdes sobre ener-
giaparaocanalLS e o RS; e

um quarto parametro CLD (CLD3) que tem informagdes sobre a
energia para o canal LF e o RF;

um primeiro parametro ICC (ICC,) que tem informacgdes sobre a
correlacao entre o canal LS e 0 RS; e |

um segundo parametro ICC (ICC3) que tem informagdes sobre a
correlagao entre d canal LF e o RF.

9. Calculador de parametro, de acordo com a reivindicagao 8,
em que o pardmetro ICC é derivado de acordo com a seguinte férmula:

ICC = max{— 0,99, min{l,

=

em que um calculo de correlagao p € definido como

C
= 3 + ICC,cpcp5¢0 + ICC, (CCyy ) Ci3Cos
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onde

10CLDX/10 3 1
Cix = 1+10CDx /10 € Cox = 1+10CDx /10

10. Calculador de parametro, de acordo com a reivindicacao 5,
em que o recalculador de pardmetro € operativo para derivar 0 parametro
CLD que usa:

um primeiro parametro CLD, CLDy que tem informagdes sobre
energia para o canal central (C) e uma combinagao dos outros canais do
sinal em multiplos canais;

um segundo parametro CLD (CLD;) que tem informag¢des sobre
energia para uma combinacao do canal do canal LF e LS e uma combinacgéao
do canal RF e RS;

um parametro ICC (ICCp) que tem informagdes de correlagao
entre o canal central (C) e uma combinagao dos outros canais do sinal em
multiplos canais.

11. Calculador de parametro de acordo com a reivindicacao 10,
em que o parametro CLD é derivado a partir da seguinte férmula:

CLD = 10|og10[ﬁ)
R

0
em que Lo € Ro sao energias normalizadas de canais de saida estéreo L e R
derivadas por

L, =L+%+J§ICCO\/LC,

R, = R+%+ﬁICCOJRC , €m que

L= (Clocu)zv
R= (Cloczl )2 ’
C=Cl,e

10CLDx/lO B . 1
Cx = 1+ 10CLPx /10 € Cox = 1+10CLLx/10

12. Calculador de parametro, de acordo com a reivindicagcao 5,
em que o recalculador de pardmetro € operativo para derivar o parametro
ICC que usa:
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um primeiro parametro CLD CLDy que tem informagdes sobre
energia para o canal central (C) e uma combinag¢do dos outros canais do
sinal em multiplos canais;

um segundo parametro CLD (CLD;) que tem informagdes sobre
energia para uma combinagao do canal LF e LS e uma combinac¢ao do canal
RF e RS;

um primeiro parametro ICC (ICCy) que tem informac¢des de cor-
relacdo entre o canal central (C) e uma combinagdao dos outros canais do
sinal em multiplos canais; e |

um segundo parametro ICC (ICC+) que tem informacgdes de cor-
relagao entre a combinacgao do canal LF e o LS e uma combinagao do canal
RF e RS.

13. Calculador de parametro, de acordo com a reivindicagao 12,
em que o recalculador de parametro € operativo para derivar o valor ICC que
usa a seguinte férmula:

ICC = max<{—0,99, min 1,L
_ LyR,

onde uma medida de correlagao p € derivada como

c 1
p=_+ cm(lcclcwcucu + 5 ICC,C,yy |1+ ICC,C,,C,, J , com

locwxno
1+IOCLDX/10 e sz = l+10CLDx/lO €

C= szo.

14. Calculador de parametro, de acordo com a reivindicag¢ao 1,
em que o recalculador de parametro é operativo para usar os parametros em
multiplos canais que descrevemn uma representacao de sub-banda do sinal
em multiplos canais.

15. Calculador de parametro, de acordo com a reivindicagao 1,
em que o recalculador de parametro é operativo para usar os parametros
com valor complexo em multiplos canais. '

16. Reconstrutor de canal, que tem um reconstrutor de parame-
tro, que compreende:
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um calculador de parametro, como definido na reivindicagéo 1; e

uma mixagem ascendente para derivar a representacdao de
estéreo que usa os parametros de mixagem ascendente e o sinal de mixa-
gem descendente.

17. Método para geracao de parametros de mixagem ascenden-
te para mixar ascendentemente um sinal de mixagem descendente em uma
representacao de estéreo de um sinal em multiplos canais que tém mais ca-
nais que o sinal de mixagem descendente e menos canais que o sinal em
multiplos canais, a representagdo de estéreo representando uma mixagem
descendente de lado ésquerdo € uma mixagem descendente de um sinal de
multicanal, o sinal de mixagem descendente tem associado a este, parame-
tros em multiplos canais que descrevem as propriedades espaciais do sinal
em multiplos canais, sendo que o sinal em multiplos canais inclui canais nao
incluidos na representacao de estéreo e sendo que os parametros em multi-
plos canais incluem informagdes sobre os canais ndo incluidas na represen-
tacao de estéreo, o método que compreende:

derivar os parametros de mixagem ascendente compreendendo
um parametro CLD e um parametro ICC dos parametros em multiplos canais
que usam os parametros que tém informagdes sobre os canais nao incluidas
na representacao de estéreo, estéreo, o parametro CLD tendo uma informa-
cao de energia para um canal esquerdo e um canal direito da representagao
de estéreo e o parametro ICC tendo uma informagao sobre uma correlagao
entre os canais esquerdo e direito .

18. Receptor ou reprodutor de audio, 0 receptor ou reprodutor de
audio que tem um calculador de parametro para derivar os parametros de
mixagem ascendente para mixar ascendentemente um sinal de mixagem
descendente em uma representacao de estéreo de um sinal em multiplos
canais que tém mais canais que o sinal de mixagem descendente € menos
canais que o sinal em multiplos canais, o sinal de mixagem descendente tem
associado a este, parametros em multiplos canais que descrevem as propri-
edades espaciais do sinal em multiplos canais, sendo que o sinal em multi-

plos canais inclui canais nao incluidos na representacao de estéreo e sendo
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que os parametros em multiplos canais incluem informagdes sobre os canais
nao incluidas na representagao de estéreo, o calculador de parametro que
compreende:

um recalculador de parametro para derivar os parametros de
mixagem ascendente dos parametros em multiplos canais que usam os pa-
rametros que tém informagdes sobre os canais nao incluidas na representa-
¢ao de estéreo.

19. Método de recepcgdo ou reproducdo de audio, o método que
tem um método para geracdo de parametros de mixagem ascendente para
mixar ascendentemente um sinal de mixagem descendente em uma repre-
sentacao de estéreo de um sinal em multiplos canais que tém mais canais
que o sinal de mixagem descendente e menos canais que o sinal em multi-
plos canais, a representacdo de estéreo representa uma mixagem descen-
dente de lado esquerdo e uma mixagem descendente de um sinal de muilti-
canal, o sinal de mixagem descendente tem associado a este, pardmetros
em multiplos canais que descrevem as propriedades espaciais do sinal em
multiplos canais, sendo que o sinal em multiplos canais inclui canais nao
incluidos na representacao de estéreo e sendo que os parametros em multi-
plos canais incluem informag¢des sobre os canais nao incluidas na represen-
tacao de estéreo, o método que compreende:

derivar os parametros de mixagem ascendente compreendendo
um paramero CLD e um parametro ICC dos parametros em multiplos canais
que usam os parametros que tém informagdes sobre os canais nao incluidas
na representagao de estéreo, o parametro CLD tendo uma informag¢ao de
energia para um canal esquerdo e um canal direito da representacao de es-
téreo e o parametro ICC tendo uma informagao sobre uma correlagao entre
0s canais esquerdo e direito .

20. Programa de computador que um cédigo de programa para
realizar, quando executa em um computador, um método para geragao de
parametros de mixagem ascendente para mixar ascendentemente um sinal
de mixagem descendente em uma representacao de estéreo de um sinal em

multiplos canais que tém mais canais que o sinal de mixagem descendente e
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menos canais que o sinal em multiplos canais, a representagao de estéreo
representando uma mixagem descendente de lado esquerdo e uma mixa-
gem descendente de um sinal de multicanal, o sinal de mixagem descenden-
te tem associado a este, parametros em multiplos canais que descrevem as
propriedades espaciais do sinal em multiplos canais, sendo que o sinal em
multiplos canais inclui canais nao incluidos na representagéo de estéreo e
sendo que os parametros em multiplos canais incluem informacdes sobre os
canais nao incluidas na representagéo de estéreo, o método que compreen-
de: |

derivar os parametros de mixagem ascendente compreendendo
uma parametro CLD e um parametro ICC dos parametros em multiplos ca-
nais que usam os parametros que tém informag¢des sobre os canais nao in-
cluidas na representagao de estéreo, o parametro CLD tendo uma informa-
cao de energia para um canal esquerdo e um canal direito da representacao
de estéreo e o parametro ICC tendo uma informag¢ao sobre uma correlagao
entre 0os canais esquerdo e direito.

21. Programa de computador que um cdédigo de programa para
realizar, quando executa em um computador, um método para a recepgao
ou reproducao de audio, o método que tem um método para a geragao de
parametros de mixagem ascendente para mixar ascendentemente um sinal
de mixagem descendente em uma representacao de estéreo de um sinal em
multiplos canais que tém mais canais que o sinal de mixagem descendente e
menos canais que o sinal em multiplos canais, a representagao de estéreo
representa uma. mixagem descendente de lado esquerdo e uma mixagem
descendente de um sinal de multicanal, o sinal de mixagem descendente
tem associado a este, pardmetros em multiplos canais que descrevem as
propriedades espaciais do sinal em multiplos canais, sendo que o sinal em
multiplos canais inclui canais nao incluidos na representacdao de estéreo e
sendo que os parametros em multiplos canais incluem informagdes sobre os
canais nao incluidas na representagao de estéreo, o0 método que compreen-
de:

derivar os parametros de mixagem ascendente compreendendo



um parametro CLD e um parametro ICC dos parametros em multiplos canais
que usam os parametros que tém informagdes sobre os canais ndo incluidas
na representacao de estéreo, o parametro CLD tendo uma informagao de
energia para um canal esquerdo e um canal direito da representacao de es-
téreo e o parametro ICC tendo uma informagao sobre uma correlagédo entre

0s canais esquerdo e direito.
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- , . RESUMO _
Patente de Invencéo:- "NUMERO REDUZIDO DE DECODIFICAQAO DE
CANAIS". . )

A presente invengdo refere-se a uma représentagdo de canal

. / [ 0 - y , - - - 3 s
intermediario de um sinal em multlplos canais que pode ser reconstruida de

“maneira altamente eficiente e com alta fldelldade quando-os parametros de

mlxagem ascendente para mixar ascendentemente uma mlxagem descen-‘

. dente de sinal transmitido para a representagao de_canalllntermedlano, sao

derivados de modo. que permitem uma mixagem ascendente que usa 0s
mesmos algoritmos de mixagem ascendente que na reconstrugao de multl-
plos canais. Isto pode ser ‘obtido quando um recalculador de parametro e'

usado para derivar os parametros de mlxagem ascendente que levam em
consnieragao também os parametros que tem mformagoes sobre canais que
" ndo sao incluidos na representagao de carial |ntermed|ar|o S -
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