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(57) Resumo: METODO E PROCESSADOR DE AUDIO PARA GERAR UM SINAL ESTEREO COM QUALIDADE PERCEPTUAL
Um sinal estéreo com qualidade perceptual melhorada usando um sinal central e um sinal lateral pode ser gerado, quando um
sinal lateral melhorado € criado antes da mixagem do sinal estéreo. Uma representacédo descorrelacionada de pelo menos uma
parte do sinal de soma e/ou uma representagdo descorrelacionada de pelo menos uma parte do sinal lateral & gerada. O sinal
lateral melhorado é gerado combinando-se uma representacéo do sinal lateral com a representagdo descorrelacionada da parte
do sinal central, com a representagio descorrelacionada do sinal lateral e a representagio descorrelacionada da parte do sinal
central ou com a parte do sinal central e a representacdo descorrelacionada da parte do sinal lateral. O sinal estéreo com
qualidade perceptual melhorada é criado usando-se uma representagdo do sinal central e o sinal lateral melhorado.
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“METODO E PROCESSADOR DE AUDIO PARA GERAR UM
SINAL ESTEREO COM QUALIDADE PERCEPTUAL”
[0001] As configuragdes da presente invengdo referem-se
a criacdo de um sinal estéreo com qualidade perceptual melhorada,
e em particular, a como um sinal representado por um sinal central
e um sinal lateral pode ser processado, c¢riando um sinal estéreo
com caracteristicas melhoradas.

HISTORICO DA INVENCAO
[0002] Recentemente, tornou-se vidvel armazenar e repro-
duzir quantidades maiores de musica em dispositivos portateis.
Consequentemente, o uso desses dispositivos tornou-se muito popu-
lar, especialmente porgque o conteldo musical pode ser reproduzido
através de fones de ouvido em qualgquer lugar. Normalmente, o con-—
tetdo a ser reproduzido foi mixado em estéreo, isto &, para dois
canais independentes. No entanto, a producdo foi feita para uma
reproducdo através de alto-falantes, com uso de um equipamento es-
téreo comum de dois canais. Isto &, os canails estéreos foram mixa-—
dos em um estidio musical de maneira a prover maxima qualidade de
reprodugdo, e, tanto quanto possivel, a percepcgdo espacial do ce-
nario auditivo original com uso de dois alto-falantes. No entanto,
ouvir essas gravacdes em estéreo por fones de ouvido leva a loca-
lizagao do som dentro da cabeca, isto é, a uma impressdo espacial
fortemente perturbadora. Em outras palavras, fontes de som virtu-
ais, que devem estar localizadas em algum lugar entre os dois al-
to-falantes, localizam-se dentro da cabega do ouvinte, devido a
propriedades psicoacusticas do sistema auditivo humano. E isto que
ocorre, polis ndo sao percebidos diafonia nem reflexdo, o que irri-

ta o sistema auditivo de maneira que as fontes de som localizem-se
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na cabeca do ouvinte. A irritacao é causada porque o sistema audi-
tivo é usado para essas propriedades de sinal, quando o conteldo é
reproduzido pelos alto-falantes, ou, de maneira mais generalizada,
transmitido através de um ambiente “real”.

[0003] Varios métodos e dispositivos foram propostos pa-
ra resolver este problema através do processamento dos canais es-
querdo e direito antes da reproducdo pelos fones de ouvido. No en-
tanto, estas abordagens, como por exemplo, o uso de funcbes de
transferéncia relacionadas a cabeca, sdo computacionalmente muito
complexas. Estas abordagens tentam estimular o sistema auditivo
humano a localizar as fontes sonoras fora da cabeca quando a musi-
ca é reproduzida com fones de ouvido, através da simulagdo da si-
tuagdo de audicdo de alto-falantes em uma sala. Isto &, por exem-—
plo, uma trajetdéria de som de diafonia e os reflexos das paredes
da sala sédo artificialmente adicionados ao sinal. Para obter uma
simulagdo realista, ¢ necessdrio aplicar filtragdo ao canal es-
querdo e direito, para levar mais em conta as propriedades do tor-
so, cabegca e auriculas do ouvinte. Quanto mais precisa for este
tipo de simulag¢do, mais recursos computacionails sdo necessdrios.
Quando resultados com som razoavelmente bom forem recebidos com
complexidade reduzida, esses modelos sao, por exemplo, reduzidos a
diafonia e, em alguns casos, a um numero muito pequeno de reflexos
de parede, que podem ser implementados por filtracdo de ordem bai-
xa. A influéncia do corpo humano em si pode também ser aproximada
por filtros de ordem baixa. No entanto, estes filtros precisam ser
usados no sinal direto, bem como em cada um dos sinais refletidos
(como por exemplo, o descrito em M.R. Schroeder: An Artificial

Stereophonic Effect Obtained from Using a Single Signal, 9" annual
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meeting of the AES, preprint 14, 1957).

[0004] Outros métodos foram propostos para prover uma
experiéncia auditiva estereofdnica, mesmo quando somente um sinal
monofdnico é provido. Uma abordagem é alimentar o sinal de entrada
(monofdnico) a ambos os canais, e criar uma representacao atenuada
e retardada do sinal, que é entdo adicionada ao primeiro canal e
subtraida do segundo canal.

[0005] Com frequéncia, sinais estéreos sao também trans-
formados em uma representacdo central-lateral contendo um sinal
central (sinal de soma) e um sinal lateral (sinal de diferenca). O
sinal de soma é formado somando-se o canal direito e o canal es-
querdo e o sinal de diferenca é formado compondo-se a diferenca do
canal esquerdo e do canal direito. Na maioria dos sinais estéreos
musicais, as fontes de som virtuais de relevincia mais alta sdo as
localizadas & frente do ouvinte. E o que ocorre, pois elas comu-
mente representam a voz lider ou o instrumento lider da gravagao.
Como a intencdo é que estas fontes de som localizem—-se entre os
alto-falantes de uma configuracgdo de dois canais, estes componen-—
tes de sinal estdo presentes no canal esquerdo e no canal direito.
Portanto, estes sinais importantes sdo principalmente representa-
dos por um sinal de soma (sinal central) e raramente por um sinal
de diferenga (sinal lateral). Portanto, ao tentar obter uma loca-
lizacdo fora da cabeca de um ouvinte, essa representacgdo central-
lateral deve ser processada com muito cuidado.

[0006] No processamento fora da cabega convencional ba-
seado em sinais de soma e diferenga, ©s sinais de soma ou permane-
cem nao processados, ou sao individualmente processados ou filtra-

dos por filtros especificos. No entanto, simplesmente filtrar o
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sinal de soma e o sinal lateral separadamente, e redistribuir os
sinais para os canais esquerdo e direito leva a um aumento da lo-
calizacdo fora da cabega ou da largura espacial percebida, as cus-
tas de uma complexidade computacional desvantajosamente alta. Além
disso, uma adicdo (subtracgdo) de um sinal de soma filtrado ao si-
nal de diferencga, conforme executado por um mixador central-
lateral convencional, resulta em um deslocamento da posicdo perce-
bida das fontes de som virtuais dentro do sinal de saida.

[0007] O pedido internacional 2005/098825 Al refere-se a
tarefa de aumentar a eficiéncia de codificagdo em um esquema de
codificacdo central / lateral as custas de uma reducdo moderada da
qualidade do dudio. Os autores propdem ndo transmitir o sinal la-
teral total e recuperar as partes faltantes do sinal lateral pelo
sinal central dentro do codificador.

[0008] 0O Pedido Internacional 2004/030410 Al refere-se a
um método para processamento de sinais de audio e a um sistema de
processamento de audio. Para compensar quedas de um sinal lateral
de uma representacao central-lateral, uma parte do sinal central é
extraida do sinal central, descorrelacionada e adicionada ao sinal
lateral antes da reproducgéo.

[0009] O Pedido Americano 2004/0136554 Al refere-se a um
método e um dispositivo para processamento de sinais para alarga-
mento de estéreo. Para aumentar a gqualidade do sinal, partes de um
canal esquerdo sao descorrelacionadas e adicionadas ao canal di-
reito, e partes do canal direito sdo descorrelacionadas e adicio-
nadas ao canal esquerdo antes da apresentacdo desse sinal de &udio
alterado.

[00010] Considerando-se a geracdo convencional de sinais
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estéreos e os hdbitos alterados de reproducdo, existe a necessida-
de de prover um conceito para a geragao de um sinal estéreo com
qualidade perceptual melhorada, gque possa ser implementado de ma-
neira eficiente.
SUMARIO DA INVENGAO

[00011] Varias configuragdes da presente invencdo permi-
tem a criacdo de um sinal estéreo com uma qualidade perceptual me-
lhorada baseado em um sinal central (sinal de soma) e um sinal la-
teral (sinal de diferenca). A localizacdo fora da cabeca e a lar-
gura do estdgio do sinal de som € aumentada quando uma parte do
sinal do sinal central é mixada com uma representacao do sinal la-
teral, contanto que a parte de sinal do sinal central e a repre-
sentacao do sinal lateral estejam, até um certo ponto, mutuamente
descorrelacionadas. Ao executar a combinag¢do, pode ser derivado um
sinal lateral melhorado, o qual pode ser utilizado como entrada
para um mixer central-lateral, criando um sinal de saida estéreo a
ser reproduzido através dos fones de ouvido. Ao misturar-se partes
do sinal central ao sinal lateral antes da mixagem, a largura per-
ceptual das fontes de dudio virtuais a frente da cabega de um ou-
vinte pode aumentar, pois uma parte do sinal é distribuida para o
canal lateral, contendo informagdes de fontes de som gue ndo estao
diretamente a frente do ouvinte. No entanto, para evitar a percep-
¢cdo de um deslocamento para a esquerda ou para a direita do cenda-
rio auditivo ou das fontes de som virtuais, os sinais a serem com-—
binados sdo mutuamente descorrelacionados, para distribuir inter-
feréncia construtiva ou destrutiva do sinal irregularmente dentro
do espectro. Para precisar melhor, apds a descorrelagao do sinal,

diferentes partes do espectro dos sinais interferem de maneiras
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diferentes. Para que isso seja obtido, é adaptado um descorrelaci-
onador que gera uma representacgdo descorrelacionada de pelo menos
uma parte do sinal central e/ou uma representacdo descorrelaciona-
da de pelo menos uma parte do sinal lateral.

[00012] Quando sdo usadas representag¢des descorrelaciona-—
das de partes dos sinais que sao mixadas com o sinal lateral, o
sinal estéreo reproduzido apresenta uma qualidade perceptual me-
lhorada, ndo estando mais localizado dentro da cabega, guando ou-
vido com fones de ouvido. Para obter-se o efeito, uma representa-
cdo descorrelacionada de uma parte do sinal central-lateral pode
ser provida e mixada ao sinal lateral.

[00013] De acordo com outras configuragdes, uma represen-
tacdo descorrelacionada de pelo menos uma parte do sinal de soma é
provida, bem como uma representacdo descorrelacionada de pelo me-
nos uma parte do sinal lateral. Ambas as representagdes descorre-
lacionadas sao combinadas (mixadas) com o sinal lateral ou com uma
representagdo do sinal lateral obtida pela modificagdo do sinal
lateral provido.

[00014] De acordo com uma outra representacdo, uma parte
do sinal central é combinada a uma representacdo do sinal lateral,
onde pelo menos uma parte do sinal lateral ¢ descorrelacionada em
relagcdo a parte do sinal central. Isto pode ser obtido criando-se
uma representagdo descorrelacionada da parte do sinal lateral an-
tes da combinacdo da representagdo descorrelacionada criada dessa
maneira com o sinal lateral.

[00015] De acordo com uma outra representagdo, as partes
de alta frequéncia dos sinais sao descorrelacionadas, para proces-—

sar somente as partes de frequéncia de um sinal de dudio, que cau-

Petigdo 870190101993, de 10/10/2019, pag. 12/39



7/26

sam, devido ao comprimento de onda relativamente curto, efeitos
induzidos por reflexdo significativos para um ouvinte. Isto evita
a introducdo de artefatos perturbadores nas partes de baixa fre-
quéncia do sinal.

[00016] Em outras configurag¢des, processadores de &audio
que implementam o conceito acima sdo usados dentro de decodifica-
dores de 4dudio, de maneira que uma representacdo central-lateral
de um sinal de dois canais criado como sinal intermedidrio em um
decodificador possa ser processado diretamente, melhorando a qua-
lidade perceptual do sinal estéreo gerado. Com esta finalidade,
outras configurac¢des da presente invencdo sdo adaptadas para pro-
cessar o sinal central e o sinal lateral em um dominio de frequén-
cia, de maneira que as representagdes de frequéncia dos respecti-
vos sinais possam ser processadas diretamente, sem a necessidade
de retransformd-los em uma representacdo de dominio de tempo. Isto
pode ser de grande beneficio, quando, por exemplo, descompressores
de &dudio forem usados, o0s quais provéem um sinal intermedidrio que
é uma representacdo central-lateral de um sinal estéreo subjacente
dentro do dominio de frequéncia. Isto é, configuragdes da invencgao
podem ser implementadas de maneira eficiente dentro, por exemplo,
de decodificadores de MP3 e AAC ou similares, de maneira a aumen-—
tar a qualidade perceptual dos dispositivos mdveis de reproducgdo
que provéem o sinal para fones de ouvido.

[00017] Isto é, um decodificador de Audio para gerar um sSi-
nal estéreo com melhores qualidades perceptuais pode ser composto de
um provedor de sinal para prover um sinal central e um sinal lateral,
com o sinal central representando uma soma de canais esquerdo e di-

reito originais e o sinal lateral representando uma diferenca dos ca-
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nais esquerdo e direito originais; e um processador de dudio de acor-
do com uma das configuragdes descritas no presente documento.

[00018] Outras configuracgdes de decodificadores de &udio
podem utilizar um provedor de sinal composto de um descompressor
de dudio para gerar o sinal central e o sinal lateral, através da
descompressdo de uma corrente de dados de dudio comprimida.

[00019] Em resumo, varias configurac¢des da presente inven-
¢8o usam um método novo de processamento de dudio para gerar sinais
estéreos, o qual evita a localizacgdo dentro da cabecga quando o si-
nal gerado é reproduzido através de fones de ouvido. O método pro-
duz uma qualidade perceptual alta, isto &, a possibilidade de gerar
um sinal estéreo com uma qualidade perceptual avangada, ao mesmo
tempo em gque mantém outras propriedades do sinal, como por exemplo
a distribuicgdo espectral e o comportamento provisério, que nao sao
afetados perceptualmente. Além disso, a percepcao espacial é melho-
rada em termos de localizacdo fora da cabeca e largura de estéagio,
enquanto preserva a distribuicdo das fontes de som. Devido a baixa
complexidade computacional, configurag¢des da invengdo podem ser fa-
cilmente usadas em dispositivos portdteis de reproducgdo musical,
apesar da poténcia de processamento e da fonte de energia limitadas
desses dispositivos.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS
[00020] Varias configuragdes da presente invengdo seréo

descritas a seguir, com referéncia as figuras anexas, mostrando:

[00021] A Fig. 1 é uma configuracadao de um processador de
audio;
[00022] A Fig. 2 é um exemplo de um mixer estéreo de dois
canais;
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DESCRIQAO DETALHADA DOS DESENHOS

[00023] A Fig. 1 mostra uma configuragdo de um processa-
dor de &udio 2 para gerar um sinal estéreo com qualidade perceptu-
al melhorada 4, composta de um canal direito 4a e um canal esquer-
do 4b. O sinal estéreo 4 é gerado com base em um sinal central 6a
e um sinal lateral 6b, providos para o processador de dudio 2. De-
ve-se observar que, aqui e no contexto desta aplicacgdo, o©os sinais
central e lateral M e S sdo entendidos como sendo os sinais M e S
criados pela soma e construgdo da diferenca de um canal esquerdo e
direito original, ou como sendo um sinal baseado nesses sinais M e
S, 1sto é, sendo modificacdes dos mesmos sinais. As modificacgdes,
no entanto, baseiam-se somente nos sinais central e lateral origi-
nais. Isto é, um sinal lateral modificado é gerado usando-se so-
mente o sinal lateral e um sinal central modificado é gerado usan-
do—-se somente o sinal central. Com esta finalidade, sinais cen-—
trais e sinais laterais modificados sdo também mencionados como
representagdes do sinal central My e do sinal lateral S;.

[00024] O processador de dudio 2 é composto de um descor-
relacionador 8, um combinador de sinal 10 e um mixer central-
lateral 12. O descorrelacionador 8 recebe o sinal central 6a e o
sinal lateral 6b como entrada, ou alternativamente, representagdes
dos mesmos sinais. Alternativamente, o descorrelacionador 8 pode,
em algumas configuragdes, gerar uma representac¢do do sinal central
e do sinal lateral 6b em si. O descorrelacionador ¢é adaptado para
gerar uma representacdo descorrelacionada de pelo menos uma parte
do sinal central e/ou uma representacdo descorrelacionada de pelo
menos uma parte do sinal lateral. De acordo com algumas configura-—

¢bes, a parte dos sinais, que ¢é descorrelacionada, ¢é uma parte
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filtrada por filtro de alta frequéncia dos sinais originais, de
maneira a prover o processamento somente nessas faixas de frequén-
cia, onde o processamento produz uma melhora perceptual.

[00025] Em configurag¢des alternativas, geradores de re-
presentacdo opcionais 42 e 44 podem estar presentes, 0s quais re-
cebem o sinal central original 6a e o sinal lateral original 6Db
como entrada, e que criam as representag¢des do sinal central (M)
e do sinal lateral (Sz), bem como as representag¢des m e s providas
aos descorrelacionadores.

[00026] As representacgdes descorrelacionadas geradas pelo
descorrelacionador 8 sdo alimentadas ao combinador de sinal 10, o
qual recebe ainda o sinal lateral ou uma representacdo do sinal
lateral Si. O combinador de sinal 10 gera um sinal lateral melho-
rado 14, com base em uma combinag¢do dos sinais providos ao combi-
nador de sinal. De acordo com uma configuragdo, a combinacdo pode
ser feita usando-se a representagdo do sinal lateral Sz e uma re-
presentacdo descorrelacionada de uma parte do sinal lateral m'. De
acordo com uma outra representacdo, a combinagdo pode basear-se no
sinal lateral Sz, uma representacdo descorrelacionada de uma parte
do sinal lateral s' e uma representacdo descorrelacionada de uma
parte do sinal lateral m . De acordo com uma outra representacdo,
a combinacdo pode basear-se no sinal lateral Sz, uma parte do si-
nal central m (gque ndo ¢é descorrelacionado) e uma representacdo
descorrelacionada de pelo menos uma parte do sinal lateral s'.
[00027] De acordo com algumas configuragdes, a parte do
sinal de soma e a parte do sinal lateral sdo partes de sinal cor-
respondentes, isto &, por exemplo, representam a mesma faixa de

frequéncia. Isto &, ao se gerar essas partes, sdo usados filtros
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de alta frequéncia com as mesmas caracteristicas de filtro.

[00028] O combinador de sinal 10 gera, assim, um sinal
lateral melhorado 14 (S’'), gque tem uma contribuig¢do do sinal cen-—
tral. Esta contribuigdo e o sinal lateral sdo mutuamente descorre-
lacionados (pelo menos na faixa de frequéncia de interesse), de
maneira que possiveis interferéncias construtivas ou destrutivas
sejam distribuidas irregularmente dentro do espectro quando as
partes do sinal sdo combinadas subseqgientemente no mixer central-
lateral 12. O mixer central-lateral 12 recebe por um lado o sinal
lateral melhorado 14, e por outro lado, o sinal central My ou uma
representacdo do sinal central 6a como entrada. O mixer central-
lateral gera o sinal estéreo 4 com qualidade perceptual melhorada,
especialmente quando reproduzido por fones de ouvido.

[00029] Em varias configuracgdes da invencgdo, © mixer usa
uma regra de mixagem, de acordo com a qual o canal esquerdo do si-
nal estéreo é criado somando-se o sinal lateral melhorado e o si-
nal central. Nestas configurag¢des, o canal direito 4a é formado
construindo-se a diferenga entre o sinal central 6a (ou a repre-
sentacdo do sinal central M) e o sinal lateral melhorado 14.
[00030] Com a configuracdo de um processador de dudio re-
velada na Fig. 1, partes de sinal do sinal central sdo distribui-
das para o sinal lateral antes da mixagem. Em outras palavras, o
processamento do sinal central e do sinal lateral no dominio do
sinal central-lateral é intercalado, resultando em uma localizacao
fora da cabegca do sinal assim processado, o que ¢é dificilmente
possivel de se obter usando-se técnicas de processamento de sinal
central-lateral convencionais quando a complexidade computacional

é um problema.
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[00031] A Fig. 2 mostra um exemplo de processamento de
sinal convencional, no qual um sinal estéreo 20 (com um canal es-
querdo 20a e um canal direito 20b) é transformado em um sinal cen-—
tral 22a e um sinal lateral 22b, usando-se um sintetizador cen-—
tral-lateral convencional 24. O sinal central 22a é filtrado usan-
do-se um primeiro filtro 26a, e o sinal lateral 22b é filtrado
usando-se um segundo filtro 26b. As representagdes filtradas do
sinal central 22a e do sinal lateral 22b sdo mixadas usando-se um
mixer central-lateral 28 para gerar um sinal estéreo processado 30
(com um canal esquerdo L’ 30a e um canal direito R’ 30b).

[00032] No entanto, como o processamento ndao é intercala-
do, um alargamento perceptual do cendrio auditivo ou uma localiza-
cdo fora da cabeca do ouvinte dificilmente podem ser conseguidos
sem aumentar-se significativamente a complexidade computacional do
processamento de sinal.

[00033] A Fig. 3 mostra uma configuragdo da invengéao
usando uma representacgdo descorrelacionada de uma parte do sinal
central, bem como uma representacdo descorrelacionada de uma parte
do sinal lateral. O sinal estéreo original 40 é transformado em
uma representacgdo com um sinal central 6a e um sinal lateral 6b,
usando um sintetizador central lateral 24.

[00034] O processador de sinal 2 funciona no sinal cen-
tral 6a e no sinal lateral 6b providos desta maneira. O processa-
dor de sinal 2 é composto de um primeiro gerador de representacao
42 para o sinal lateral 6b e um segundo gerador de representacgao
44 para o sinal central 6a. Um combinador de sinal 46 do processa-
dor de dudio 2 é composto de um primeiro ndé de soma 46a e um se-

gundo né de soma 46b. O processador de dudio é composto ainda de
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um mixer central-lateral 48, gque gera o sinal estéreo com qualida-
de perceptual melhorada 50 na saida do processador de &dudio 2.
[00035] Os geradores de representacdo 42, 44 usam seus
respectivos sinais de entrada, isto é, o sinal central 6a e o si-
nal lateral 6b para gerar representagdes M, e Sy desses sinais,
adicionando ou subtraindo uma parte de sinal filtrada por filtro
de alta frequéncia dos sinais de entrada para os sinais de entrada
propriamente ditos, enfatizando ou atenuando, com isso, as partes
de alta frequéncia desses sinais. Com esta finalidade, o primeiro
gerador de representacao 42 é composto de um filtro de alta fre-
quéncia 52, um primeiro escalonador de sinal 54a e um segundo es-
calonador de sinal 54b, e um né de soma 56. O segundo gerador de
representacdo 44 é composto de um filtro de alta frequéncia 62, um
terceiro escalonador de sinal 64a e um quarto escalonador de sinal
64b, bem como de um ndé de soma 66.

[00036] Os escalonadores de sinal 54a, 54b e 64a, 64b
funcionam escalonando os sinais em suas entradas, isto &, aplican-
do um fator de escala aos sinais através da multiplicacdo de si-
nais com o fator de escala. O filtro de alta frequéncia 52 do pri-
meiro gerador de representacao 42 recebe uma cépia do sinal late-
ral 6b como sua entrada, e prové uma parte de sinal filtrada por
filtro de alta frequéncia Sy em sua saida. A parte de sinal fil-
trada em filtro de alta frequéncia Sy; é alimentada ao primeiro es-
calonador de sinal 54a, enquanto o sinal lateral 6b, ou uma cépia
do sinal, é alimentado ao segundo escalonador de sinal 54b.

[00037] Os fatores de escalonamento dos escalonadores de
sinal 54a e 54b podem ser pré-determinados, ou podem, em outras

configuracgdes, estar sujeitos a uma interacgdo com o usudrio. O nd
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de soma 56 recebe a parte de sinal filtrada por filtro de alta
frequéncia escalonada Sy e o sinal lateral escalonado para somar
estes sinais, de maneira a prover uma representagdo do sinal late-
ral Sy 70 na saida do né de soma 56 (a saida do primeiro gerador
de representacdo 42). De maneira andloga, o segundo gerador de re-
presentacao 44 prové uma representacao do sinal central My 72 como
sua saida.

[00038] O processador de &dudio é composto ainda de um
primeiro circuito de descorrelagdo 74 e um segundo circuito de
descorrelagcao 76. O primeiro circuito de descorrelacdo 74 é com-
posto de um escalonador 74a, um descorrelacionador 74b e um cir-
cuito de retardo 74c, e o segundo circuito de descorrelacao 76 é
composto de um sexto escalonador de sinal 76a, um descorrelaciona-—
dor 76b e um circuito de retardo 76c.

[00039] Deve-se enfatizar que as estruturas de descorre-
lacionamento 74 e 76 devem ser compreendidas como meros exemplos
de possiveis estruturas de descorrelacionamento ou descorrelacio-
nadores. Em particular, uma estrutura de retardo (circuitos de re-
tardo 76c¢c e 74c) ndo é necessariamente exigida. Ao invés disso, os
descorrelacionadores 74b e 76b podem implementar uma determinada
quantidade de retardo propriamente dito. De acordo com outras con-—
figuragdes, o retardo pode ser omitido. Como ja& foi indicado nos
pardgrafos anteriores, as partes de sinal a serem combinadas devem
ser mutuamente descorrelacionadas. Portanto, os descorrelacionado-
res 74b (decorr 2) e 76b (decorr 1) podem ser diferentes, a fim de
prover sinais mutuamente descorrelacionados.

[00040] Os fatores de escala dos escalonadores de sinal

74a e 76a podem ser pré-determinados ou estar sujeitos & manipula-
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¢do do usudrio. Os descorrelacionadores 74b e 76b geram um sinal,
o qual é, até um certo ponto, descorrelacionado do sinal em sua
entrada. Isto ¢, um maximo do valor absoluto da correlacdo cruzada
normalizada entre um sinal na entrada do descorrelacionador e a
saida do sinal pelo descorrelacionador serd significativamente
mais baixa que 1. Pode-se observar que a implementacdo precisa dos
descorrelacionadores é de importédncia minima. Ao invés disso, di-
ferentes implementacgdes de descorrelacionadores conhecidas na téc-
nica podem ser wusadas, bem como combinag¢des arbitrdrias entre
elas. Por exemplo, varios filtros passa-tudo podem ser usados. Por
exemplo, uma concatenagdo de filtros IIR de segunda ordem pode ser
usada para prover uma representagdo descorrelacionada da parte
filtrada por filtro de alta frequéncia do sinal central e do sinal
lateral. Cada filtro pode ter caracteristicas de filtro arbitra-
rias, as quais podem, por exemplo, ser geradas usando-se um gera-
dor arbitrario. O descorrelacionamento pode ser obtido com dife-
rentes tipos de descorrelacionadores, como por exemplo, usando-se
algoritmos de reverberacdo, incluindo por exemplo, redes de retar-
do de retroalimentacgdo. Filtros em pente de alimentacdo direta ou
filtros em pente de retroalimentag¢do podem ser usados, bem como
filtros passa-tudo, os quais podem, por exemplo, ser combinados a
partir de filtros em pente de alimentacgdo direta e de retroalimen-
tacdo. Outra implementacdo pode, por exemplo, usar ruido aleatdrio
para filtrar os sinais na entrada dos descorrelacionadores, de ma-
neira a prover sinais descorrelacionados.

[00041] Os circuitos de descorrelacionamento 74 e 76 sao
ainda compostos de circuitos de retardo 74c e 76¢, 0s quais podem

aplicar um retardo adicional opcional aos sinais descorrelaciona-
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dos gerados pelos descorrelacionadores 74b e 76b. O circuito de
descorrelacionamento 76 prové uma representacgdo descorrelacionada
de uma parte de sinal filtrada por filtro de alta fregquéncia do
sinal central M 82, enquanto o circuito de descorrelacionamento
74 prové uma representacgdo descorrelacionada de uma parte de sinal
filtrada por filtro de alta frequéncia do sinal lateral s° 84. No
exemplo especifico mostrado na Fig. 3, o combinador de sinal 46
combina a representagdo do sinal lateral 70, a representacdo des-
correlacionada da parte do sinal lateral 84, bem como a represen-
tacdo descorrelacionada da parte do sinal central 82, somando es-—
tes trés componentes usando os ndés de soma 46a e 46b. No exemplo
especifico da Fig. 3, a representacdo descorrelacionada da parte
do sinal central 82 e a representagdo descorrelacionada da parte
do sinal lateral 84 sao combinadas primeiro, por exemplo, somando-
se ambos os sinais usando-se o né de soma 46a. Depois o sinal as-
sim combinado é combinado com a representagdo do sinal lateral 70,
por exemplo, somando-se ambos os sinais usando-se o ndé de soma
46b. Pode-se observar que a soma pode também ser modificada atra-
vés do escalonamento dos sinais a serem somados antes da combina-
¢do (soma). Ao se escalonar com valores negativos, a soma pode
efetivamente resultar também na construcgdo de uma diferenca. Ao se
derivar o sinal lateral melhorado 90 podem ser implementadas ou-
tras medidas de descorrelacionamento dentro dos dois nés de soma
46a e 46b.

[00042] A fim de evitar interferéncia construtiva ou des-—
trutiva com espag¢o regular para todas as partes do espectro, e a
fim de alargar a impressdo perceptual do cenario de Aaudio, o des-

correlacionador 74b é usado para prover a representacgdo descorre-
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lacionada do sinal lateral 84 antes da combinacdo com a represen-
tagdo do sinal lateral 70. A fim de obter o efeito de localizacéo
fora da cabecgca e alargamento espacial, a parte do sinal central,
que é combinada a representacdo do sinal lateral para formar o si-
nal lateral melhorado, deve ser descorrelacionada da parte corres-
pondente da representacdo do sinal lateral. Isto significa que, ao
combinar—-se uma parte filtrada por filtro de alta frequéncia My do
sinal central com uma parte filtrada por filtro de alta frequéncia
Sy; do sinal lateral, a parte de alta frequéncia Sy do sinal late-
ral e a parte de alta frequéncia My do sinal central devem ser
descorrelacionadas uma da outra. Opcionalmente, ambas as partes
podem ser mutuamente descorrelacionadas da representagdo do sinal
lateral 70.

[00043] No entanto, configurag¢des alternativas podem com—
binar diretamente a representacdo descorrelacionada do sinal cen-
tral 82 com a representacgdo do sinal lateral 70, pois elas sao mu-
tuamente descorrelacionadas devido ao descorrelacionador 76Db.
[00044] Além disso, configuracgdes alternativas podem com-
binar a parte de sinal filtrada por filtro de alta frequéncia My
diretamente com uma representacdo do sinal lateral, quando a parte
de alta frequéncia da representacao do sinal lateral for descorre-
laciocanda, de maneira a prover descorrelacionamento mutuo das res-—
pectivas partes de sinal.

[00045] Considerando-se as alternativas anteriores, as
caracteristicas de filtro dos filtros de alta frequéncia 52 e 62
podem ser idénticas ou diferentes.

[00046] E ainda, os fatores de escala dos escalonadores

de sinal 54a, 54b, 64a, 64b, 74a e 7T6a podem variar dentro de um
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escopo amplo. De acordo com algumas configuragdes, os fatores de
escala sdo escolhidos de maneira que a energia total dos sinais M
e S, isto &, o sinal lateral e o sinal central seja preservada
dentro da geracdo da representacgdo do sinal central 72 e do sinal
lateral melhorado 90.

[00047] Quando os efeitos do alargamento e da localizacéo
fora da cabega aumentarem, os fatores de escala podem ser escolhi-
dos de maneira que © sinal lateral melhorado 90 contenha mais
energia, ou seja, mais alto que o sinal lateral 6b. Nesse contex-—
to, a demanda de preservagcdo de energia pode requerer a atenuacao
do sinal central, isto é, a escolha de fatores de escala menores
que um. Caso a fase seja alterada, os fatores de escala apropria-
dos podem ser menores Jue zZero.

[00048] Usando uma configuracdo de um processador de &au-
dio inventivo, como o descrito na Fig. 3, um descorrelacionamento
da parte de alta frequéncia do sinal lateral leva a uma simulacdo
simples e eficiente de diafonia e ao campo de som difuso de uma
sala de audicdo virtual.

[00049] De acordo com algumas configuragdes, é ainda pos-—
sivel, dependendo do fator de escala escolhido, reduzir a parte de
baixa frequéncia do sinal central, sendo isto uma simples simula-
¢cdo da diafonia em frequéncias baixas, onde as ondas sonoras sao
difratadas ao redor da cabega do ouvinte. A incorporacdo de partes
do sinal central no processamento fora da cabega leva a uma exten-
sdo espacial das fontes frontais. A mixagem do sinal central des-
correlacionado m' para o sinal lateral S permite um melhor alarga-
mento de uma imagem estéreo. Além disso, o processamento é extre-

mamente eficiente, apesar de levar a um processamento fora da ca-
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bega que soa naturalmente e apresenta alta qualidade perceptual e
baixa complexidade. A eficiéncia pode ser ainda mais aumentada
quando o descorrelacionamento da parte do sinal central M e do si-
nal lateral S sao combinados, conforme detalhado nas configuragdes
subsequentes e precedentes.

[00050] Em resumo, uma configuracdo especifica de um pro-
cessador de sinal pode, em outras palavras, ser descrita como se-—
gue:

[00051] Prover um sinal central M e um sinal lateral S.
Eles podem ser providos externamente, ou internamente dentro do
processador de sinal, onde sinais estéreos originais ou canais es-
téreos L e R sdo somados, de maneira a construir o sinal de soma M
e um sinal de diferenca S.

[00052] Depois, criar uma trajetdéria de sinal filtrado
por filtro de alta frequéncia Sy;. Adicionar uma cdépia escalonada
(atenuada ou amplificada) da trajetdéria do sinal filtrado por fil-
tro de alta frequéncia Sy a trajetdria principal S. Escalonar e
descorrelacionar uma c¢dépia da trajetdéria de sinal filtrado por
filtro de alta frequéncia Sy e/ou retardar este sinal antes de
adiciond-lo a trajetdria principal.

[00053] Depois, processar o sinal de soma M como segue:
[00054] Criar um curso de sinal filtrado por filtro de
alta frequéncia My do sinal central M. Atenuar uma cépia do sinal
filtrado por filtro de alta frequéncia My e adiciond-la a trajetd-
ria principal atenuada M. Atenuar e descorrelacionar uma outra cé-
pia de My; e/ou retarda-la.

[00055] Depois combinar os sinais adicionando a parte

atenuada, descorrelacionada e possivelmente retardada My ao curso
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principal do sinal diferente S.

[00056] Por fim, sintetizar ou criar os sinais de saida
“L"” e “R” computando a soma ou a diferenca da trajetdéria de sinal
principal S e da trajetdéria de sinal principal M.

[00057] Conforme retratado na Fig. 4, o descorrelaciona-
mento das partes de alta frequéncia My, Sy pode ser parcialmente
processado em uma etapa. Isto ocorre porque as configuragdes uti-
lizam sinais que sao mutuamente descorrelacionados, enquanto podem
ser utilizadas diferentes configuragdes para resultar em sinais
descorrelacionados.

[00058] Como mostra a Fig. 4, as partes de sinal descor-
relacionadas m° 82 e s” 84 da parte de sinal filtrada por filtro de
alta frequéncia My e Sy podem ser adicionadas através de um néd de
soma 46a antes da aplicagdo de um terceiro descorrelacionador 92,
o qual pode ainda ser opcionalmente seguido de um circuito de re-
tardo 94.

[00059] A combinagdo que forma o sinal lateral melhorado
pode entdo ser feita, apds uma combinacdo dos sinais descorrelaci-
onados, como mostra a Fig. 4. A fim de garantir partes de sinal
mutuamente correlacionadas, um dos trés descorrelacionadores 74b,
76b ou 92 pode ser omitido em outras configuragdes da outra inven-
cao.

[00060] Um outro esquema de descorrelacionamento é retra-
tado na Fig. 5, utilizando um descorrelacionador 100 com entradas
multiplas. O uso de um descorrelacionador 100 com entradas multi-
plas permite prover os componentes de sinal filtrados por filtro
de alta frequéncia My e Sy diretamente para a entrada do descorre-

lacionador 100, o qual executa entdo a correlacdo e a combinacgédo
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dos sinais gerados, de acordo com, por exemplo, 0 processamento da
Fig. 4. Com esta finalidade, o descorrelacionador 100 pode ser
compreendido como sendo uma caixa preta implementando, por exem-—
plo, o processamento de sinal da Fig. 4. O descorrelacionador 100
pode ainda ser seguido de um circuito de retardo 94, se uma funci-
onalidade de retardo ndo estiver incluida dentro do descorrelacio-
nador 100.

[00061] Em uma configurac¢do alternativa, um descorrelaci-
onador 92 ou 100 pode prover multiplas saidas que sao descorrela-
cionadas umas em relacgdo as outras, isto é, multiplas saidas mutu-
amente descorrelacionadas. Nesse cenario, os sinais de saida po-
dem, de acordo com outras configuragdes, ser diretamente alimenta-
dos aos canais esquerdo e direito, ou a representacdo do sinal
central ou do sinal lateral melhorado.

[00062] De acordo com outras configuragdes, o descorrela-
cionamento é executado no dominio espectral, de maneira que o pro-
cessamento fora da cabecga, isto é, a aplicagdo dos processadores
de &udio inventivos, possa ser eficientemente incluido na decodi-
ficagdo dos sinais de &dudio comprimidos, como por exemplo, MP3 ou
AAC.

[00063] Isto pode ser altamente benéfico, quando uma re-
presentacdo central-lateral de um sinal de canal estéreo é gerada
dentro do processo de decodificacdo e/ou quando a decodificacdo é
executada no dominio espectral ou na representacdo espectral dos
sinais. Um cendrio tipico de aplicacgdo seria a implementacdo de
configuracgdes de processadores de sinal em dispositivos de repro-
ducdo musical portateis, como por exemplo, telefones mdveis ou

dispositivos de reproducgdo de multimidia especiais.
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[00064] Um exemplo dessa implementacdo é mostrado na Fig.
6. Como mostra a Fig. 6, musica e dados sdo armazenados ou provi-
dos em uma representacgdo codificada 110 a um decodificador 112,
que decodifica ou descomprime musica e dados 110, provendo um si-
nal de entrada, o qual pode, dependendo da implementacdo especifi-
ca, ser um sinal estéreo composto de um canal esquerdo e um canal
direito ou uma representacdo central-lateral com um canal central
e um canal lateral. Além disso, estas representacgdes podem ser
providas em um dominio de tempo, bem como em um dominio espectral.
No processamento de sinal ou na reconstrugdo dos dados de &audio
mostrada na Fig. 6, um controle de usudrio permite acesso a alguns
pardmetros do sistema, conforme descrito abaixo.

[00065] O sinal de entrada 114 é alimentado ao c¢ircuito
de derivacdo, o qual, dependendo do que o usudrio inseriu do con-
trole de usudrio 116, deriva uma configuracdo de um processador de
sinal inventivo 2, ou alimenta ou encaminha o sinal 140 ao proces-
sador de sinal 2. O processador de sinal 2 prové a possibilidade
de melhorar a qualidade perceptual do sinal estéreo, independente
de sua parametrizacdo, isto ¢é, independentemente da operag¢do no
dominio de tempo ou de frequéncia. Quando o sinal é inserido ao
longo de um curso de derivagao 120, o sinal nédo processado pode
ser inserido em um equalizador opcional 122, usado para modificar
0 sinal que depende de pardmetros de usudrio providos pelo contro-
le de usudrio 116, de maneira a prover o sinal de fone de ouvido
124 na saida do dispositivo. Se, no entanto, a derivagdo dirige o
sinal a ser inserido para o processador de sinal 2, pode ser exe-
cutado processamento fora da cabecga para derivar um sinal estéreo

perceptualmente melhor.
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[00066] De acordo com a configuracdo da Fig. 6, os para-
metros operacionais, como fatores de escala ou as frequéncias 1i-
mite de filtros de alta frequéncia do processador de sinal 2 podem
ser influenciados ou controlados por um controle de usuario 116,
provendo o controle ou valores de direcionamento a um circuito de
processamento de valor de controle 126, que pode ser implementado
para comprovagdo cruzada da entrada do usudrio, e, além disso, pa-
ra modificar os parédmetros de entrada do usudrio, como por exem-—
plo, prover preservagdo de energia do processamento.

[00067] Depois de ter sido processado pelo processador de
sinal 2, um pds—-processamento opcional pode ser executado por um
pds-processador 128, gque & opcionalmente direciondvel por uma en-—
trada de usudrio provida através do controle do usudrio 116. Esse
pdés—processamento, por exemplo, inclui a equalizagao ou processa-
mento da dindmica, como por exemplo, compressdo de faixa dindmica
ou similar.

[00068] Resumindo, a implementagdo de processadores de
sinal em dispositivos portdteis, nos quais geralmente ¢ armazenado
contetdo musical de maneira comprimida, apresenta grandes vanta-
gens. Depois da decodificacdo do conteudo de Adudio comprimido,
configuracgdes dos processadores de sinal inventivos podem ser usa-
das, para os dados de PCM ou para uma representacdo de frequéncia
deles. Alternativamente, o método pode ser integrado a decodifica-
¢cdo dos sinais de adudio comprimidos diretamente, no dominio espec-
tral ou no de tempo. Opcionalmente, uma possibilidade de controlar
o método ou o processador de sinal pode ser implementada, como por
exemplo, ligar e desligar o processamento pelo processador de si-

nal. Além disso, os pardmetros como os fatores de escala usados
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pelos processadores de sinal, podem ser ajustaveis pelo usuario.
Com esta finalidade, um conjunto de valores de controle adequado
pode ser provido, os gquais sdo convertidos nos pardmetros apropri-
ados por uma etapa de processamento, isto &, por um processador de
valor de controle 126.

[00069] Além disso, um pds—-processamento opcional, como
por exemplo a equalizacgdo ou processamento de dindmica, pode ser
aplicado ao sinal melhorado. Se o dispositivo em si prover um al-
goritmo de equalizagdo controlado, este algoritmo pode adicional-
mente ser aplicado a saida do processador de sinal e/ou a saida do
pds—-processamento opcional.

[00070] A saida da cadeia de processo completa, isto é, a
saida de uma configuracdo de um processador de sinal, ou do pds-
processamento e/ou da equalizacdo controlada pelo usudrio, é pro-
vida ao plugue do fone de ouvido do dispositivo de reprodugdo de
musica.

[00071] A Fig. 7 mostra uma configuracao de um método pa-
ra gerar um sinal estéreo 4 com qualidade perceptual melhorada,
usando-se um sinal central 6a e um sinal lateral 6b. Em uma etapa
de descorrelacionamento 150, uma representacdo descorrelacionada
de pelo menos uma parte do sinal central 152 e/ou uma representa-
cdo descorrelacionada de pelo menos uma parte do sinal lateral 154
é criada.

[00072] Em uma etapa de melhora 160, um sinal lateral me-
lhorado 162 (S’) é criado, combinando-se uma representacao (Sz) do
sinal lateral 164 com a representacgdo descorrelacionada da parte
do sinal lateral 152, com a representagdo descorrelacionada da

parte do sinal central 152 e a representagao descorrelacionada da

Petigdo 870190101993, de 10/10/2019, pag. 30/39



25/26

parte do sinal central 154, ou com a parte do sinal central 168 e
a representagado descorrelacionada da parte do sinal lateral 154.
[00073] Em uma etapa de mixagem 169, o sinal estéreo 4
com qualidade perceptual melhorada é gerado, usando-se o sinal la-
teral melhorado 162 e uma representacdo do sinal central M.

[00074] Em uma etapa de geracgdo de representacdo opcional
148, uma representacdo dos sinais central e/ou lateral Mg e Sy, bem
como as partes de sinal m e s do sinal central 6a e do sinal late-
ral 6b podem ser geradas. Alternativamente, a geracdo dessas par-
tes de sinal pode ser diretamente implementada dentro das etapas
de processamento restantes que operam nos sSinais ndo pré-
processados. Isto é, a etapa da geracgdo de representacdo pode ser
implementada dentro de outras etapas do método para gerar um sinal
estéreo.

[00075] Dependendo de determinados requisitos de imple-
mentagcdo dos métodos inventivos, os métodos inventivos podem ser
implementados em hardware ou em software. A implementacgdo pode ser
executada usando-se um meio de armazenamento digital, em particu-
lar um disco, DVD ou CD com sinais de controle legiveis eletroni-
camente armazenados, dJue cooperam com um sSistema de computador
programavel, de maneira que os métodos inventivos sejam executa-
dos. De modo geral, a presente invengdo ¢é, portanto, um produto
programa de computador com um cdédigo de programa armazenado em um
suporte legivel de maquina, sendo o cdédigo de programa operativo
para executar os métodos inventivos quando o produto programa de
computador for executado em um computador. Em outras palavras, os
métodos inventivos sdo, portanto, um programa de computador com um

cédigo de programa para executar pelo menos um dos métodos inven-
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tivos quando o programa de computador for executado em um computa-
dor.

[00076] Apesar do precedente ter sido particularmente de-
monstrado e descrito com referéncia a configuracgdes particulares,
ficarad entendido pelos técnicos no assunto que varias outras alte-
ragdes na forma e detalhes podem ser feitas, sem sair do espirito
e escopo da invencdo. Deve ser entendido que vdrias alteracdes po-
dem ser feitas na adaptacdo a diferentes configuragdes sem sair
dos conceitos mais amplos revelados no presente documento e abran-

gidos nas reivindicag¢des a seguir.
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REIVINDICAGOES

1. Processador de &udio (2) para gerar um sinal
estéreo (4; 50) com gqualidade perceptual usando um sinal central
(6a) e um sinal lateral (6b), sendo que o sinal central (6a) re-
presenta uma soma dos canais esquerdo e direito originais (40) e o
sinal lateral (6b) representa uma diferenga dos canais esquerdo e
direito originais, caracterizado pelo fato de que inclui: um des-
correlacionador (8) adaptado para gerar uma representacdo descor-—
relacionada de pelo menos uma parte do sinal central (82) e/ou uma
representagdo descorrelacionada de pelo menos uma parte do sinal
lateral (84); um combinador de sinal (10; 46) adaptado para gerar
um sinal lateral melhorado (14; 90) combinando uma representacao
(70) do sinal lateral com a representagdo descorrelacionada do si-
nal lateral (84) e a representacdo descorrelacionada da parte do
sinal central (82) ou com a parte do sinal central e a representa-
cdo descorrelacionada da parte do sinal lateral (84); e um mixer
central-lateral (12; 48) adaptado para gerar o sinal estéreo com
qualidade perceptual usando uma representac¢do do sinal central e o
sinal lateral melhorado.

2. Processador de audio (2), de acordo com a rei-
vindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que é composto ainda de
um gerador de representacgdo (42) para gerar a representacgdo do si-
nal lateral (70) usando o sinal lateral (6b) e uma parte de sinal
filtrada por filtro de alta frequéncia do sinal lateral.

3. Processador de 4dudio (2) para gerar um sinal
estéreo (4; 50) com qualidade perceptual, usando um sinal central
(6a) e um sinal lateral (6b), com o sinal central (6a) represen-

tando uma soma de canais esquerdo e direito originais (40) e o si-
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nal lateral (6b) representando uma diferencga dos canais esquerdo e
direito originais (40), caracterizado pelo fato de que inclui: um
descorrelacionador (8) adaptado para gerar uma representacdo des-—
correlacionada de pelo menos uma parte do sinal central (82) e/ou
uma representacgdo descorrelacionada de pelo menos uma parte do si-
nal lateral (84); um gerador de representagao (42) para gerar uma
representagdo do sinal lateral (70) usando o sinal lateral (6b) e
uma parte de sinal filtrada por filtro de alta frequéncia do sinal
lateral; um combinador de sinal (10; 46) adaptado para gerar um
sinal lateral melhorado (14; 90) combinando a representacgao (70)
do sinal lateral com a representacdo descorrelacionada da parte do
sinal central; e um mixer central-lateral (12; 48) adaptado para
gerar © sinal estéreo com qualidade perceptual, usando uma repre-—
sentacdo do sinal central e o sinal lateral melhorado.

4., Processador de &dudio (2), de acordo com as
reivindicagdes de 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o combina-
dor de sinal (10; 46) é adaptado para construir uma soma ponderada
dos sinais a serem combinados.

5. Processador de &dudio (2), de acordo com a rei-
vindicacgdo 1, caracterizado pelo fato de que o descorrelacionador
(8) ¢é adaptado para gerar uma representacgdo descorrelacionada de
uma parte de alta frequéncia do sinal central e/ou do sinal late-
ral.

6. Processador de audio (2), de acordo com a rei-
vindicacgdo 1, caracterizado pelo fato de que o descorrelacionador
(8) é& adaptado para descorrelacionar a parte do sinal central e/ou
o sinal lateral para gerar um sinal descorrelacionado.

7. Processador de dudio (2), de acordo com a rei-
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vindicagdo 6, caracterizado pelo fato de que o descorrelacionador
(8) é ainda adaptado para aplicar um retardo pré-determinado aos
sinais descorrelacionados.

8. Processador de dudio (2), de acordo com a rei-
vindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o combinador de sinal
(10; 46) ¢é adaptado para usar o sinal central e o sinal lateral
como as representagdes de sinal a serem combinadas.

9. Processador de &dudio (2), de acordo com as
reivindicagdes 2 ou 3, caracterizado pelo fato de que o gerador de
representacdo (42) inclui ainda um filtro de alta frequéncia (52)
adaptado para gerar a parte de sinal filtrada por filtro de alta
frequéncia.

10. Processador de audio (2), de acordo com a
reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de que o descorrelaciona-
dor (8) é adaptado para gerar a representacdo descorrelacionada do
sinal lateral usando a parte de sinal filtrada por filtro de alta
frequéncia do sinal lateral.

11. Processador de audio (2), de acordo com a
reivindicacdo 2 ou 3, caracterizado pelo fato de que o gerador de
representacdo (42) inclui ainda um primeiro (54a) e um segundo
(54b) escalonador de sinal para adaptar uma intensidade do sinal
lateral e da parte do sinal filtrada por filtro de alta frequéncia
antes da combinacgdo.

12. Processador de audio (2), de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por incluir ainda um segundo gera-
dor de representacgdo (44) para gerar a representagdo do sinal cen-
tral usando o sinal central (6a) e uma parte de sinal filtrada por

filtro de alta frequéncia do sinal central.
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13. Processador de audio (2), de acordo com a
reivindicagédo 12, caracterizado pelo fato de que o segundo gerador
de representacdo (44) inclui ainda um segundo filtro de alta fre-
quéncia (62) adaptado para gerar a parte de sinal filtrada por
filtro de alta frequéncia do sinal central.

14. Processador de audio (2), de acordo com a
reivindicacdo 13, caracterizado pelo fato de que o descorrelacio-
nador (8) é adaptado para gerar a representacaco descorrelacionada
do sinal central (82) usando a parte de sinal filtrada por filtro
de alta frequéncia do sinal central.

15. Processador de a&audio (2), de acordo com a
reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que o segundo gerador
de representacdo (44) inclui ainda um terceiro (64a) e um quarto
(64b) escalonador de sinal para adaptar a intensidade do sinal
central e da parte de sinal filtrada por filtro de alta frequéncia
do sinal central antes da combinacdo.

16. Processador de audio (2), de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que ¢é adaptado para
usar uma representacdo de frequéncia do sinal central e do sinal
lateral.

17. Processador de audio (2), de acordo com a
reivindicacdo 1 ou 3, caracterizado pelo fato de gque o mixer cen-
tral-lateral (12; 48) ¢é adaptado para gerar um canal esquerdo do
sinal estéreo (4; 50) com qualidade perceptual, formando uma soma
ponderada da representacdo do sinal central e do sinal lateral me-
lhorado (14; 90) e para gerar o canal direito do sinal estéreo (4;
50) com qualidade perceptual, formando uma diferenga ponderada en-

tre a representag¢do do sinal central e o sinal lateral melhorado.
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18. Método para gerar um sinal estéreo com quali-
dade perceptual (4), usando um sinal central (6a) e um sinal late-
ral (6b), sendo que o sinal central representa uma soma dos canais
esquerdo e direito originais e o sinal lateral representa uma di-
ferenca dos canais esquerdo e direito originais, caracterizado pe-
lo fato de que inclui: a geracdo de uma representacgdo descorrela-
cionada (150) de pelo menos uma parte do sinal central e/ou uma
representacdo descorrelacionada de pelo menos uma parte do sinal
lateral; a geragdo de um sinal lateral melhorado (160), combinando
uma representagdo do sinal lateral com a representacdo descorrela-
cionada do sinal lateral e a representacdo descorrelacionada da
parte do sinal central ou com a parte do sinal central e a repre-
sentagdo descorrelacionada da parte do sinal lateral; e a mixagem
(169) da representacgdo do sinal central e do sinal lateral melho-
rado, gerando o sinal estéreo com qualidade perceptual (180).

19. Método para gerar um sinal estéreo com quali-
dade perceptual (4), usando um sinal central (6a) e um sinal late-
ral (6b), com o sinal central representando uma soma dos canais
esquerdo e direito originais e o sinal lateral representando uma
diferenga dos canais esquerdo e direito originais, caracterizado
pelo fato de que inclui: a geracdo de uma representagdo descorre-
lacionada (150) de pelo menos uma parte do sinal central e/ou uma
representagdo descorrelacionada de pelo menos uma parte do sinal
lateral; a geracdo de uma representagdo do sinal lateral (148)
usando o sinal lateral e uma parte de sinal filtrada por filtro de
alta frequéncia do sinal lateral; a geragdo de um sinal lateral
melhorado (160) combinando uma representacdo do sinal lateral com

a representagdo descorrelacionada da parte do sinal central; e a
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mixagem (169) da representacgdo do sinal central e do sinal lateral

melhorado para gerar o sinal estéreo com qualidade perceptual.

Petigdo 870190101993, de 10/10/2019, pag. 38/39



108 102

1o 2 106
T3 RIP1 —— 116 ftype (
R — MooV
114~ RICP1 ——» s
CI T3 RP2 — V0777 <A
f RTCP 2 ———» = 4%\1128
112 01
115 2
mdaf
TN M 7
N7
118 192

FIG 1

cL/



102
f

~124

Filme
moov | Cabecalho do filme
mth |
106 Faixa de Informacao Exira de Recepcdo RTP
trak | ..
Faixa de Informacao Ext,caAe Recepcao RTCP associada
frak | " A
/(Entrelacado) Dados de midia e\de informagao‘extra
mda Fatia Fatia Fatia Fatia Fatia
04— Pacotes RTP || Pacotes RTP IPacotes RTCP|| Pacotes RTP || Pacotes RTP
118-1 118-2 | 122 118-3 118-4

FIG 2

cl/c



106
f AVY
Filme (metadados)
Faixa
0 . Mid
N | Cabecahode midia] | Operadorde i
Sl 310 ||s] 312 314
302 304 = = ~
) ) informagao de midia
E & Informagéo de dados |~—-318
= § g % Tt 1 |\[refS [URL )
I B RIBEEIRE kL
3 S =
= o E - |[Tabela de amosira ’
= = € mapa de fafias deslocamento de fata
_ 18] 328 £330
[ descriches || trwote dedieazn mapa do site
21324 || €32 21 306

FIG 3

AL



4/12

Recepgéo de pacote RTP  |—~_-402

1

Ler informagao temporal de cabegalho
de pacote RTP ou usar tempo de  —~—404
recepgao como informagao temporal

A 4

Computar delta de tempo para
pacote precedente

——406

\ 4

Gravar delta de tempo na

caixa ‘stts’ ——408

FIG 4



5/12

Recepgao de pacote de
dados n

——502

|

Armazenar pacote de dados
n em mdat no enderego de
armazenamento

——504

1

Computar deslocamento de
lenderego de armazenamento para
inicio da segao de dados de mdat

——>506

l

Gravar deslocamento
computado a ‘stco’, ‘co64’

——>508

FIG S



110 ”2)8
CT—T RP 1 » aX 6 ftype
114~ RICP 1 > ‘
CT_T1RIP?2 N 128/\'
RICP 2 —— ]
Ef 606 |

112
115

FIG 6

A 4

>
a
»

cL/9



~J
o

f—'

Filme
mooy | Cabecalho do filme
mfh |
Faixa de Informagao Extra de Recepcao RTP
frak | 2
Faixa de Informagdo Extra ,qﬁARecepgéo RTCP associada
frak | N\ ~—714
__—Jaka de midja virtual~_ 706
rak{ _— e ~
— yd << <
(#ntrelagado) Dadgs de midia e de¥qgformacdo extra’\
mtda Fatia Fatia Fatia , F?tia - Fatia
Pacotes RTP mostras de RTP
! Paciotef RTP Pacot?s RTCP midia virtal Pacotes \ 104
708-1 704 708-3
708-2 710

FIG 7

clL/iL



8/12

Salvar “faixas de informagao extra de
recepgao” no arquivo

——3802

v

Determinar diferentes correntes de midia dentro
das “faixas de informagao extra de recepgao”

——3804

y

ICriar “faixas de midia virtual”, que fazem referéncia

informag&o extra de recepgao”

a uma ou mais “faixas de informagdo extrade  [~—806
recepcao
¥
Adicionar amostras as “faixas de midia virtual”,
que apontam para amostras das “faixas de [ ~~—3808

v

Adicionar informagao descritiva & “faixa de midia
virtual” (por exemplo, por tabelas dentro desta
faixa ou pela adigao de outras faixas, que fazem
referéncia a esta faixa)

v

Usar informagao descritiva para encontrar
amostras correspondentes na “faixa de
informag&o extra de recepgao” por meio da “faixa
de midia virtual”

FIG 8



RTP 1 RTP 2 RTP 3
I

77 T 2= il
H17 PLIIIITEZ H2? P HY| EPL3S
Z LI i ; e

a a  ary b a a+1

 VMSt ;o uMs2

| l [

RTP1, Byte a - Byte b

RTP2, Byte a - Byte (a+Y)

RTP3, Byte a - Byte (a+2)

RTP2, Byte (a+y) - Byte b

FIG 9

cl/6



mat AMIA2] VI V2 [ A3 V3 [ PM]| Ad ASTVATVS [ A6 T AT [ PATVY

7 SN X / ; 5 Telnpo'detranspone

S
7

émbo de midia

2y
tnih ) %
i VWS A2
%
tih '
meta

FIG 10

¢l/ol



—
|_.
(]
]

1110 1108
[CT—11 Pacotes de dados > 1116
RX P
1124
CT—T—IMensagens chaves > 1128
1112

FIG 11

cl/Ll



1304-4
ks 1304-3 2 k

1304-1~{ IP[UDP =0 »2 ky PLUOP ) b

Tempo de vida do IPTubp O i

. Tempo de vida d;

1304-2~— P UDP TO Tempodevidads >
1

iPJuoP TRl @ [ & | [PJuoPTRTP] @[ & [ [PIuoP[RIP & & ]
2 kK 2 kK 2 k,
1302-1 1302-2 1302-3

FIG 12

&

clicl



