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RELATORIO DESCRITIVO
“DECODIFICADOR DE AUDIO DE MULTIPLOS CANAIS E METODO PARA
FORNECER PELO MENOS DOIS SINAIS DE AUDIO DE SAIDA COM BASE
EM UMA REPRESENTAGAO CODIFICADA”
CAMPO DA TECNICA
[001] Uma modalidade de acordo com a invencdo se refere a um
decodificador de audio de multiplos canais para fornecer pelo menos dois sinais
de audio de saida com base em uma representacao codificada.
[002] Outra modalidade de acordo com a invencdo se refere a um
codificador de audio de multiplos canais para fornecer uma representagao
codificada de um sinal de audio de multiplos canais.
[003] Outra modalidade de acordo com a invengao se refere a um método
para fornecer pelo menos dois sinais de audio de saida com base em uma
representacio codificada.
[004] Outra modalidade de acordo com a invengao se refere a um método
para fornecer uma representacédo codificada de um sinal de audio de multiplos
canais.
[005] Outra modalidade de acordo com a presente invencao se refere a um
programa de computador para realizar um dos métodos.
[006] Geralmente, algumas modalidades de acordo com a invengao se
referem a uma criptografia paramétrica e residual combinada.
ANTECEDENTES DA INVENGCAO
[007] Atualmente, a demanda de armazenamento e transmissdo de
conteudo de audio tem aumentado progressivamente. Ademais, as exigéncias
de qualidade para o armazenamento e transmissdo de conteudo de audio
também tem aumentado progressivamente. Em conformidade, os conceitos para
a codificacdo e decodificagcdo de conteudo de audio foram aprimorados. Por
exemplo, a chamada “criptografia de audio avangada” (AAC) foi desenvolvida, a
qual é descrita, por exemplo, na norma internacional ISO/IEC 13818-7: 2003.

[008] Ademais, algumas extensdes espaciais foram produzidas, como, por
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exemplo, o chamado conceito “MPEG surround”, que é descrito, por exemplo,
na norma internacional ISO/IEC 23003-1:2007. Ademais os aprimoramentos
adicionais para a codificacao e decodificacao de informacdes espaciais de sinais
de audio sao descritos na norma internacional ISO/IEC 23003-2:2010, que se
refere a chamada criptografia de objeto de audio espacial. Ademais, um conceito
de codificagao/decodificagdo de audio flexivel (comutavel), que fornece a
possibilidade de codificar tanto sinais de audio gerais quanto sinais de voz com
boa eficiéncia de criptografia e de lidar com sinais de audio de multiplos canais,
€ definido na norma internacional ISO/IEC 23003-3:2012, que descreve o
chamado conceito de “criptografia de audio e voz unificada”.

[009] No entanto, ha um desejo de fornecer um conceito ainda mais
avancado de uma codificacdo e decodificacido eficiente de sinais de audio de
multiplos canais.

SUMARIO DA INVENGAO

[010] Uma modalidade de acordo com a invengao proporciona um
decodificador de audio de multiplos canais para fornecer pelo menos dois sinais
de audio de saida com base em uma representacao codificada. O decodificador
de audio de multiplos canais € configurado para realizar uma combinagéo
ponderada de um sinal de downmix, um sinal descorrelacionado e um sinal
residual para obter um dos sinais de audio de saida. O decodificador de audio
de multiplos canais é configurado para determinar um peso que descreve uma
contribuigao do sinal descorrelacionado na combinag¢ao ponderada que depende
do sinal residual.

[011] Essa modalidade de acordo com a invengao se baseia na constatagao
de que os sinais de audio de saida podem ser obtidos com base em uma
representacdo codificada de uma maneira muito eficiente se um peso que
descreve uma contribuigcao do sinal descorrelacionado a combinacéo ponderada
de um sinal de downmix, um sinal descorrelacionado e um sinal residual forem
ajustados dependendo do sinal residual. Em conformidade, ajustando-se o peso
que descreve a contribuicdo do sinal descorrelacionado na combinacao
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ponderada que depende do sinal residual, é possivel mesclar (ou
desvanecimento) entre uma criptografia paramétrica (ou uma criptografia
principalmente paramétrica) e uma criptografia residual (ou criptografia
principalmente residual) sem transmitir informagbes de controle adicionais.
Ademais, constatou-se que o sinal residual, que € incluido na representacao
codificada, € uma boa indicagao para o peso que descreve a contribuigdo do
sinal descorrelacionado na combinacdo ponderada, visto que é tipicamente
preferencial dispor um peso (comparativamente) maior no sinal
descorrelacionado se o sinal residual for (comparativamente) fraco (ou
insuficiente para uma reconstrugdo da energia desejada) e dispor um peso
(comparativamente) menor no sinal descorrelacionado se o sinal residual for
(comparativamente) forte (ou suficiente para reconstruir a energia desejada). Em
conformidade, o conceito mencionado acima permite uma transigdo gradual
entre uma criptografia paramétrica (em que, por exemplo, caracteristicas de
energia desejadas e/ou caracteristicas de correlacdo sao sinalizadas por
parametros e reconstruidas adicionando-se um sinal descorrelacionado) e uma
criptografia residual (em que o sinal residual € usado para reconstruir sinais de
audio de saida - em alguns casos, até mesmo forma de onda dos sinais de audio
de saida - com base em um sinal de downmix). Em conformidade, é possivel
adaptar a técnica para a reconstrucao, e também a qualidade da reconstrucao,
para os sinais decodificados sem ter sobrecarga de sinalizagao adicional.

[012] Em uma modalidade preferencial, o decodificador de audio de
multiplos canais é configurado para determinar o peso que descreve a
contribuigdo do sinal descorrelacionado na combinagdo ponderada que
(também) depende do sinal descorrelacionado. Determinando-se o peso que
descreve a contribuigdo do sinal descorrelacionado na combinagdo ponderada
tanto dependente do sinal residual quanto dependente do sinal
descorrelacionado, o peso pode ser bem ajustado as caracteristicas de sinal, de
modo que uma boa qualidade de reconstrucdo dos pelo menos dois sinais de
audio de saida com base na representagao codificada (em particular, com base
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no sinal de downmix, no sinal descorrelacionado e no sinal residual) possa ser
alcancada.

[013] Em uma modalidade preferencial, o decodificador de &audio de
multiplos canais é configurado para obter parametros de upmix com base na
representacio codificada e para determinar o peso que descreve a contribuicdo
do sinal descorrelacionado na combinacdo ponderada que depende dos
parametros de upmix. Considerando-se os parametros de upmix, & possivel
reconstruir caracteristicas desejadas dos sinais de audio de saida (como, por
exemplo, uma correlacdo desejada entre os sinais de audio de saida, e/ou
caracteristicas de energia desejadas dos sinais de audio de saida) para obter
um valor desejado.

[014] Em uma modalidade preferencial, o decodificador de &audio de
multiplos canais é configurado para determinar o peso que descreve a
contribuicdo do sinal descorrelacionado na combinacdo ponderada, de modo
que o peso do sinal descorrelacionado diminua com o aumento da energia dos
um ou mais sinais residuais. Esse mecanismo permite ajustar a precisao da
reconstrucao dos pelo menos dois sinais de audio de saida que dependem da
energia do sinal residual. Se a energia dos sinais residuais € comparativamente
alta, o peso da contribuicdo do sinal descorrelacionado € comparativamente
pequeno, de modo que o sinal descorrelacionado ndo mais afete de modo
prejudicial uma alta qualidade da reproducdo que é causada usando-se o sinal
residual. Em contrapartida, se a energia do sinal residual é comparativamente
baixa, ou até mesmo zero, um peso grande é dado ao sinal descorrelacionado,
de modo que o sinal descorrelacionado possa levar as caracteristicas dos sinais
de audio de saida a valores desejados de modo eficiente.

[015] Em uma modalidade preferencial, o decodificador de audio de
multiplos canais é configurado para determinar o peso que descreve a
contribuicdo do sinal descorrelacionado na combinacdao ponderada, de modo
que um peso maximo, que € determinado por um parametro de upmix de sinal

descorrelacionado, seja associado ao sinal descorrelacionado se uma energia
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do sinal residual for zero, e de modo que um peso zero seja associado ao sinal
descorrelacionado se uma energia do sinal residual ponderada com o uso de um
coeficiente de ponderacao de sinal residual for maior ou igual a uma energia do
sinal descorrelacionado, ponderada com o parametro de upmix de sinal
descorrelacionado. Essa modalidade se baseia na constatacao de que a energia
desejada, que deve ser adicionada ao sinal de downmix, € determinada pela
energia do sinal descorrelacionado, ponderada com o paradmetro de upmix de
sinal descorrelacionado. Em conformidade, conclui-se que nao € mais
necessario adicionar o sinal descorrelacionado se a energia do sinal residual,
ponderada com o coeficiente de ponderagao de sinal residual, for maior ou igual
a dita energia do sinal descorrelacionado, ponderada com o parametro de upmix
de sinal descorrelacionado. Em outras palavras, o sinal descorrelacionado nao
€ mais usado para fornecer os pelo menos dois sinais de audio de saida caso se
julgue que o sinal residual porta energia suficiente (por exemplo, suficiente a fim
de alcangar uma energia total suficiente).

[016] Em uma modalidade preferencial, o decodificador de &udio de
multiplos canais é configurado para computar um valor de energia ponderado do
sinal descorrelacionado, ponderada dependendo de um ou mais parametros de
upmix de sinal descorrelacionado, e para computar um valor de energia
ponderado do sinal residual, ponderado com o uso de um ou mais parametros
de upmix de sinal residual (que pode ser igual ao coeficiente de ponderacao de
sinais residuais mencionado acima), para determinar um fator que depende do
valor de energia ponderado do sinal descorrelacionado e do valor de energia
ponderado do sinal residual, e para obter um peso que descreve a contribuicéo
do sinal descorrelacionado a (pelo menos) um dos sinais de saida de audio com
base no fator. Constatou-se, que esse procedimento € bem adequado para uma
computacdo eficiente do peso que descreve a contribuicdo do sinal
descorrelacionado a um ou mais dos sinais de audio de saida.

[017] Em uma modalidade preferencial, o decodificador de audio de

multiplos canais € configurado para multiplicar o fator por um paréametro de upmix
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de sinal descorrelacionado, para obter o peso que descreve a contribuicdo do
sinal descorrelacionado a (pelo menos) um dos sinais de audio de saida.
Usando-se tal procedimento, é possivel considerar tanto um ou mais parametros
que descrevem caracteristicas de sinal desejadas dos pelo menos dois sinais de
audio de saida (que sao descritas pelo parametro de upmix de sinal
descorrelacionado) e a relagédo entre a energia de sinal descorrelacionado e a
energia do sinal residual, a fim de determinar o peso que descreve a contribuigdo
do sinal descorrelacionado na combinacdo ponderada. Desse modo, ha tanto a
possibilidade de mesclar (ou desvanecimento) entre uma criptografia
paramétrica (ou criptografia predominantemente paramétrica) quanto uma
criptografia residual (ou a criptografia predominantemente residual) enquanto
ainda se consideram as caracteristicas desejadas dos sinais de audio de saida
(que sao refletidas pelo pardmetro de upmix de sinal descorrelacionado).

[018] Em uma modalidade preferencial, o decodificador de audio de
multiplos canais ¢é configurado para computar a energia do sinal
descorrelacionado, ponderado com o uso dos parametros de upmix de sinal
descorrelacionado, em uma pluralidade de canais de upmix e intervalos de
tempo, para obter o valor de energia ponderado do sinal descorrelacionado. Em
conformidade, é possivel evitar fortes variagdes do valor de energia ponderado
do sinal descorrelacionado. Desse modo, um ajuste estavel do decodificador de
audio de multiplos canais é alcangado.

[019] De modo semelhante, o decodificador de audio de multiplos canais é
configurado para computar a energia do sinal residual, ponderado com o uso de
parametros de upmix de sinal residual, em uma pluralidade de canais de upmix
e intervalos de tempo, para obter o valor de energia ponderado do sinal residual.
Em conformidade, um ajuste estavel do decodificador de audio de multiplos
canais é alcangado, visto que fortes variagdes do valor de energia ponderado do
sinal residual sao evitadas.

[020] No entanto, o periodo de referéncia pode ser selecionado

suficientemente curto para permitir um ajuste dindmico da ponderagao.
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[021] Em uma modalidade preferencial, o decodificador de audio de
multiplos canais € configurado para computar o fator que depende de uma
diferencga entre o valor de energia ponderado do sinal descorrelacionado e o
valor de energia ponderado do sinal residual. Uma computacgao, que “compara”
o valor de energia ponderado do sinal descorrelacionado e o valor de energia
ponderado do sinal residual permite suplementar o sinal residual (ou a versao
ponderada do sinal residual) com o uso (da versdo ponderada) do sinal
descorrelacionado, em que o peso que descreve a contribuicdo do sinal
descorrelacionado é ajustado as necessidades para o fornecimento dos pelo
menos dois sinais de canal de audio.

[022] Em uma modalidade preferencial, o decodificador de &audio de
multiplos canais é configurado para computar o fator que depende de uma razéo
entre uma diferenca entre o valor de energia ponderado do sinal
descorrelacionado e o valor de energia ponderado do sinal residual, e o valor de
energia ponderado do sinal descorrelacionado. Constatou-se, que a computagéo
do fator que depende dessa razdo suscita bons resultados particulares.
Ademais, deve-se observar que a razao descreve qual porgdo da energia total
do sinal descorrelacionado (ponderada com o uso do parametro de upmix de
sinal descorrelacionado) é necessaria na presencga do sinal residual a fim de
alcangar uma boa impressdo de audicdo (ou de modo equivalente, para ter
substancialmente a mesma energia de sinal nos sinais de audio de saida quando
em comparagdo com o caso em que nao ha sinal residual).

[023] Em uma modalidade preferencial, o decodificador de &audio de
multiplos canais € configurado para determinar pesos que descrevem
contribui¢cdes do sinal descorrelacionado a dois ou mais sinais de audio de saida.
Nesse caso, o decodificador de audio de multiplos canais é configurado para
determinar uma contribuicdo do sinal descorrelacionado a um primeiro sinal de
audio de saida com base no valor de energia ponderado do sinal
descorrelacionado e um parametro de upmix de sinal descorrelacionado de

primeiro canal. Ademais, o decodificador de audio de multiplos canais €&
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configurado para determinar uma contribuicdo do sinal descorrelacionado a um
segundo canal de audio de saida com base no valor de energia ponderado do
sinal descorrelacionado e um parametro de upmix de sinal descorrelacionado de
segundo canal. Em conformidade, dois sinais de audio de saida podem ser
dotados de esforco moderado e boa qualidade de audio, em que as diferencas
entre os dois sinais de audio de saida sdo consideradas com o uso de um
parametro de upmix de sinal descorrelacionado de primeiro canal e um
parametro de upmix de sinal descorrelacionado de segundo canal.

[024] Em uma modalidade preferencial, o decodificador de audio de
multiplos canais € configurado para desabilitar uma contribuigdo do sinal
descorrelacionado a combinagdo ponderada se uma energia residual exceder
uma energia de descorrelacionador (isto é, uma energia do sinal
descorrelacionado, ou de uma versao ponderada desse). Em conformidade, é
possivel comutar para uma criptografia residual pura, sem o uso do sinal
descorrelacionado, se o sinal residual portar energia suficiente, se a energia
residual exceder a energia do descorrelacionador.

[025] Em uma modalidade preferencial, o decodificador de audio é
configurado para determinar, no sentido da banda, o peso que descreve a
contribuicao do sinal descorrelacionado na combinagao ponderada que depende
de uma determinagao em termos de banda de um valor de energia ponderado
do sinal residual. Em conformidade, pode-se decidir de modo flexivel, sem uma
sobrecarga de sinalizagdo adicional, em que bandas de frequéncia um
refinamento dos pelo menos dois sinais de audio de saida deve ser baseado (ou
deve ser predominantemente baseado) em uma criptografia paramétrica, e em
que bandas de frequéncia o refinamento dos pelo menos dois sinais de audio de
saida deve baseado (ou deve ser predominantemente baseado) em uma
criptografia residual. Desse modo, pode-se decidir de modo flexivel em que
bandas de frequéncia uma reconstru¢ao de forma de onda (ou pelo menos uma
reconstrugdo de forma de onda parcial) deve ser realizada usando-se (pelo

menos predominantemente) a criptografia residual ao mesmo tempo em que se
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mantém o peso do sinal descorrelacionado comparativamente baixo. Desse
modo, € possivel obter uma boa qualidade de audio aplicando-se seletivamente
a criptografia paramétrica (que € principalmente baseada no fornecimento de um
sinal descorrelacionado) e a criptografia residual (que é principalmente baseada
no fornecimento de um sinal residual).

[026] Em uma modalidade preferencial, o decodificador de audio é
configurado para determinar o peso que descreve a contribuicdo do sinal
descorrelacionado em uma combinacao ponderada para cada quadro dos sinais
de audio de saida. Em conformidade, uma boa resolu¢ao de temporizagao pode
ser obtida, que permite comutar de modo flexivel entre uma criptografia
paramétrica (ou criptografia predominantemente paramétrica) e a criptografia
residual (ou criptografia predominantemente residual) entre quadros
subsequentes. Em conformidade, a decodificagao de audio pode ser ajustada as
caracteristicas do sinal de audio com uma boa resolugéo de tempo.

[027] Outra modalidade de acordo com a invengao proporciona um
decodificador de audio de multiplos canais para fornecer pelo menos dois sinais
de audio de saida com base em uma representacao codificada. O decodificador
de audio de multiplos canais € configurado para obter (pelo menos) um dos sinais
de audio de saida com base em uma representacao codificada de um sinal de
downmix, uma pluralidade de parametros espaciais codificados e uma
representacdo codificada de um sinal residual. O decodificador de audio de
multiplos canais € configurado para mesclar entre uma criptografia paramétrica
e a criptografia residual que depende do sinal residual. Em conformidade, um
conceito de decodificacdo de audio muito flexivel é alcangado, em que o melhor
modo de decodificacdo (decodificacdo e criptografia paramétrica versus
decodificagao e criptografia residual) pode ser selecionado sem sobrecarga de
sinalizacdo adicional. Ademais, a consideracdo explicada acima também é
aplicada.

[028] Uma modalidade de acordo com a invencdo proporciona um

codificador de audio de multiplos canais para fornecer uma representagao
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codificada de um sinal de audio de multiplos canais. O codificador de audio de
multiplos canais é configurado para obter um sinal de downmix com base no sinal
de audio de multiplos canais. Ademais, o codificador de audio de multiplos canais
€ configurado para fornecer parametros que descrevem dependéncias entre os
canais do sinal de audio de multiplos canais e para fornecer um sinal residual.
Ademais, o codificador de audio de multiplos canais é configurado para variar
uma quantidade de um sinal residual incluido na representacao codificada que
depende do sinal de audio de multiplos canais. Variando-se uma quantidade de
sinal residual incluido para a representagdo codificada, é possivel ajustar de
modo flexivel o processo de codificagao as caracteristicas do sinal. Por exemplo,
€ possivel incluir uma quantidade comparativamente grande de sinal residual na
representacao codificada para porgdes (por exemplo, para porgdes temporais
e/ou para porgdes de frequéncia) em que € desejavel preservar, pelo menos
parcialmente, a forma de onda do sinal de audio decodificado. Desse modo, uma
reconstrucdo baseada em sinal residual mais precisa do sinal de audio de
multiplos canais é possibilitada pela possibilidade de variar a quantidade de sinal
residual incluido na representacao codificada. Ademais, deve-se observar que,
em conjunto com o decodificador de audio de multiplos canais discutido acima,
um conceito muito eficiente é produzido, visto que o decodificador de audio de
multiplos canais descrito acima nem mesmo necessita de sinalizacdo adicional
para mesclar entre uma criptografia (predominantemente) paramétrica e uma
criptografia (predominantemente) residual. Em conformidade, o codificador de
multiplos canais discutido no presente documento permite explorar os beneficios
que sao possiveis usando-se o codificador de audio de multiplos canais discutido
acima.

[029] Em uma modalidade preferencial, o codificador de audio de multiplos
canais € configurado para variar uma largura de banda do sinal residual que
depende do sinal de audio de multiplos canais. Em conformidade, é possivel
ajustar o sinal residual, de modo que o sinal residual auxilie na reconstrucéo de

faixas de frequéncia ou bandas de frequéncia mais importantes de modo
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psicoacustico.

[030] Em uma modalidade preferencial, o codificador de audio de multiplos
canais é configurado para selecionar bandas de frequéncia para as quais o sinal
residual é incluido na representacao codificada que depende do sinal de audio
de multiplos canais. Em conformidade, o codificador de audio de multiplos canais
pode decidir para quais bandas de frequéncia € necessario, ou mais benéfico,
incluir um sinal residual (em que o sinal residual tipicamente resulta em
reconstrugao de forma de onda pelo menos parcial). Por exemplo, as bandas de
frequéncia significativas de modo psicoacustico podem ser consideradas. Além
disso, a presenca de eventos transientes também pode ser considerada, visto
que um sinal residual tipicamente auxilia no aprimoramento da renderizacao de
transientes em um decodificador de audio. Ademais, a taxa de bits disponivel
também pode ser levada em consideragao para decidir que quantidade de sinal
residual é incluida na representacgéo codificada.

[031] Em uma modalidade preferencial, o codificador de dudio de multiplos
canais € configurado para incluir seletivamente o sinal residual na representacgao
codificada para bandas de frequéncia para as quais o sinal de audio de multiplos
canais € tonal, ao mesmo tempo em que se omite a inclusao do sinal residual na
representacdo codificada para bandas de frequéncia em que o sinal de audio de
multiplos canais é ndo tonal. Essa modalidade se baseia na consideracio de que
uma qualidade de audio obtenivel no lado de um decodificador de audio pode
ser aprimorada se bandas de frequéncia tonais forem reproduzidas com
qualidade particularmente alta e preferencialmente com o uso de reconstrugéo
de forma de onda pelo menos parcial. Em conformidade, é vantajoso incluir
seletivamente o sinal residual na representacdo codificada para bandas de
frequéncia para as quais o sinal de audio de multiplos canais € tonal, visto que
isso resulta em um bom comprometimento entre taxa de bits e qualidade de
audio.

[032] Em uma modalidade preferencial, o codificador de audio de multiplos

canais € configurado para incluir seletivamente o sinal residual na representagéo
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codificada para porgdes de tempo e/ou banda de frequéncia, em que a formacgao
do sinal de downmix resulta em um cancelamento de componentes de sinal do
sinal de audio de multiplos canais. Constatou-se, que é dificil ou até mesmo
impossivel reconstruir de modo adequado multiplos sinais de audio com base
em um sinal de downmix se houver um cancelamento de componentes do sinal
de audio de multiplos canais, devido ao fato de que até mesmo uma
descorrelagcdo ou uma previsdo nao pode recuperar componentes de sinal que
foram cancelados durante a formacao do sinal de downmix. Em tal caso, o uso
de um sinal residual € uma maneira eficiente de evitar uma degradagéo
significativa do sinal de audio de multiplos canais reconstruido. Desse modo,
esse conceito auxilia no aprimoramento da qualidade do audio ao mesmo tempo
em que se evita um esforgo de sinalizagdo (por exemplo, quando considerado
em conjunto com o decodificador de audio descrito acima).

[033] Em uma modalidade preferencial, o codificador de audio de multiplos
canais € configurado para detectar um cancelamento de componentes de sinal
do sinal de audio de multiplos canais no sinal de downmix, e o decodificador de
audio de multiplos canais também é configurado para ativar o fornecimento do
sinal residual em resposta a um resultado da deteccdo. Em conformidade, ha
uma maneira eficiente de evitar uma ma qualidade de audio.

[034] Em uma modalidade preferencial, o codificador de dudio de multiplos
canais é configurado para computar o sinal residual com o uso de uma
combinacao linear de pelo menos dois sinais de canal do sinal de audio de
multiplos canais e uma dependéncia de coeficientes de upmix a serem usados
no lado de um decodificador de multiplos canais. Consequentemente, o sinal
residual é computado em de uma maneira eficiente e bem adaptada para uma
reconstrugcao do sinal de audio de multiplos canais no lado de um decodificador
de audio de multiplos canais.

[035] Em uma modalidade, o codificador de audio de multiplos canais é
configurado para codificar os coeficientes de upmix com o uso dos parédmetros

que descrevem dependéncias entre os canais do sinal de audio de multiplos
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canais, ou para derivar os coeficientes de upmix a partir dos parametros que
descrevem dependéncias entre os canais do sinal de audio de multiplos canais.
Em conformidade, o fornecimento do sinal residual pode ser realizado de modo
eficiente com base em parametros, que também sdo usados para uma
criptografia paramétrica.

[036] Em uma modalidade preferencial, o codificador de audio de multiplos
canais é configurado para determinar, de modo variante no tempo, a quantidade
de sinal residual incluido na representacao codificada com o uso de um modelo
psicoacustico. Em conformidade, uma quantidade comparativamente alta de
sinal residual pode ser incluida para porg¢des (porgdes temporais, ou por¢des de
frequéncia, ou porg¢des de frequéncia de tempo) do sinal de audio de multiplos
canais que compreendem uma relevancia psicoacustica comparativamente alta,
enquanto uma quantidade (comparativamente) menor de sinal residual pode ser
incluida para porgdes temporais ou por¢cdes de frequéncia ou porcdes de
frequéncia de tempo do sinal de audio de multiplos canais com uma relevancia
psicoacustica comparativamente baixa. Em conformidade, uma boa troca de
entre taxa de bits e qualidade de audio pode ser alcangada.

[037] Em uma modalidade preferencial, o codificador de audio de multiplos
canais é configurado para determinar, de modo variante no tempo, a quantidade
de sinal residual incluido na representacao codificada que depende de uma taxa
de bits atualmente disponivel. Em conformidade, a qualidade do audio pode ser
adaptada a taxa de bits disponivel, que permite alcancar a melhor qualidade de
audio possivel para a taxa de bits atualmente disponivel.

[038] Uma modalidade de acordo com a invengao proporciona um método
para fornecer pelo menos dois sinais de audio de saida com base em uma
representacdo codificada. O método compreende realizar uma combinacéo
ponderada de um sinal de downmix, um sinal descorrelacionado e um sinal
residual para obter um dos sinais de audio de saida. Um peso que descreve uma
contribuicdo do sinal descorrelacionado na combinacdo ponderada é
determinado dependendo do sinal residual. Esse método se baseia nas mesmas
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consideragdes que o decodificador de audio descrito acima.

[039] Outra modalidade de acordo com a invengao proporciona um método
para fornecer pelo menos dois sinais de audio de saida com base em uma
representacao codificada. O método compreende obter (pelo menos) um dos
sinais de audio de saida com base em uma representacao codificada de um sinal
de downmix, uma pluralidade de parametros espaciais codificados e uma
representacdo codificada de um sinal residual. Uma mescla (ou
desvanecimento) é realizada entre uma criptografia paramétrica e uma
criptografia residual que depende do sinal residual. Esse método também é
baseado nas mesmas considera¢des que o decodificador de audio descrito
acima.

[040] Outra modalidade de acordo com a invengao proporciona um método
para fornecer uma representacédo codificada de um sinal de audio de multiplos
canais. O método compreende obter um sinal de downmix com base no sinal de
audio de multiplos canais, fornecer parametros que descrevem dependéncias
entre os canais do sinal de audio de multiplos canais e fornecer um sinal residual.
Uma quantidade de sinal residual incluido na representacao codificada é variada
dependendo do sinal de audio de multiplos canais. Esse método se baseia nas
mesmas consideracdes que o codificador de audio descrito acima.

[041] Modalidades adicionais, de acordo com a invengao proporcionam
programas de computador para realizar os métodos descritos no presente
documento.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

[042] Modalidades de acordo com a invengdo serdo subsequentemente
descritas com referéncia as figuras anexas, em que

[043] Figura 1 mostra um diagrama de blocos esquematico de um
codificador de audio de multiplos canais, de acordo com uma modalidade de a
invencao;

[044] Figura 2 mostra um diagrama de blocos esquematico de um
decodificador de audio de multiplos canais, de acordo com uma modalidade de
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a invencao;

[045] Figura 3 mostra um diagrama de blocos esquematico de um
decodificador de audio de multiplos canais, de acordo com a outra modalidade
da presente invencgao;

[046] Figura 4 mostra um fluxograma de um método para fornecer uma
representacido codificada de um sinal de audio de multiplos canais, de acordo
com uma modalidade de a invencao;

[047] Figura 5 mostra um fluxograma de um método para fornecer pelo
menos dois sinais de audio de saida com base em uma representacéo
codificada, de acordo com uma modalidade de a invengéo;

[048] Figura 6 mostra um fluxograma de um método para fornecer pelo
menos dois sinais de audio de saida com base em uma representacao
codificada, de acordo com outra modalidade de a invengao; e

[049] Figura 7 mostra um diagrama de fluxo de um decodificador, de
acordo com uma modalidade da presente invencéo; e

[050] Figura 8 mostra uma representacdo esquematica de um
Decodificador Residual Hibrido.

DESCRIGAO DETALHADA DAS MODALIDADES

[051] Codificador de audio de multiplos canais de acordo com a Figura 1

[052] A Figura 1 mostra um diagrama de blocos esquematico de um
codificador de audio de multiplos canais 100 para fornecer uma representacao
codificada de um sinal de multiplos canais.

[053] O codificador de audio de multiplos canais 100 € configurado para
receber um sinal de audio de multiplos canais 110 e para fornecer, com base
nesse, uma representacao codificada 112 do sinal de audio de multiplos canais
110. O codificador de audio de multiplos canais 100 compreende um
processador (ou dispositivo de processamento) 120, que é configurado para
receber o sinal de audio de multiplos canais e para obter um sinal de downmix
122 com base no sinal de audio de multiplos canais 110. O processador 120 é
adicionalmente configurado para fornecer parametros 124 que descrevem
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dependéncias entre os canais do sinal de audio de multiplos canais 110.
Ademais, o processador 120 é configurado para fornecer um sinal residual 126.
Ademais, o codificador de 4audio de multiplos canais compreende um
processamento de sinal residual 130, que é configurado para variar uma
quantidade de sinal residual incluido na representacao codificada 112 que
depende do sinal de audio de multiplos canais 110.

[054] No entanto, deve-se observar que nao € necessario que o
decodificador de audio de multiplos canais compreenda um processador 120
separado e um processamento de sinal residual 130 separado. Em vez disso, é
suficiente se o codificador de audio de multiplos canais for, de algum modo,
configurado para realizar a funcionalidade do processador 120 e do
processamento de sinal residual 130.

[055] Considerando-se a funcionalidade do codificador de audio de
multiplos canais 100, pode-se observar que os sinais de canal do sinal de audio
de multiplos canais 110 sao tipicamente codificados com o uso de uma
codificacdo de multiplos canais, em que a representacdo codificada 112
tipicamente compreende (em uma forma codificada) o sinal de downmix 122, os
parametros 124 que descrevem dependéncias entre canais (ou sinais de canal)
do sinal de audio de multiplos canais 110 e o sinal residual 126. O sinal de
downmix 122 pode, por exemplo, ser baseado uma combinagao (por exemplo,
combinacao linear) dos sinais de canal do sinal de audio de multiplos canais. No
entanto, um sinal de downmix 122 pode ser fornecido com base em uma
pluralidade de sinais de canal do sinal de audio de multiplos canais. No entanto,
alternativamente, dois ou mais sinais de downmix podem ser associados a um
numero maior (tipicamente maior do que o numero de sinais de downmix) de
sinais de canal do sinal de audio de multiplos canais 110. Os parametros 124
podem descrever dependéncias (por exemplo, uma correlagado, uma covariancia,
uma relagao de nivel ou similares) entre canais (ou sinais de canal) do sinal de
audio de multiplos canais 110. Em conformidade, os parédmetros 124 servem

para o proposito de derivar uma versao reconstruida dos sinais de canal do sinal
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de audio de multiplos canais 110 com base no sinal de downmix 122 no lado de
um decodificador de audio. Para essa finalidade, os parametros 124 descrevem
caracteristicas desejadas (por exemplo, caracteristicas individuais ou
caracteristicas relativas) dos sinais de canal do sinal de audio de multiplos
canais, de modo que um codificador de audio, que usa uma decodificacdo
parameétrica, pode reconstruir sinais de canal com base nos um ou mais sinais
de downmix 122.

[056] Além disso, o decodificador de audio de multiplos canais 100 fornece
o sinal residual 126, que tipicamente representa componentes de sinal que, de
acordo com o que se espera ou se estima do codificador de audio de multiplos
canais, ndo podem ser reconstruidos por um decodificador de audio (por
exemplo, por um decodificador de audio que segue uma determinada regra de
processamento) com base no sinal de downmix 122 e nos parametros 124. Em
conformidade, o sinal residual 126 pode tipicamente ser considerado como um
sinal de refinamento, que permite uma reconstrugao de forma de onda, ou pelo
menos uma reconstrucado de forma de onda parcial, no lado de um decodificador
de audio.

[057] No entanto, o codificador de &audio de multiplos canais 100 é
configurado para variar uma quantidade de sinal residual incluido na
representacio codificada 112 que depende do sinal de audio de multiplos canais
110. Em outras palavras, o codificador de audio de multiplos canais pode, por
exemplo, decidir quanto a intensidade (ou a energia) do sinal residual 126 que é
incluida na representagdo codificada 112. Adicional ou alternativamente, o
codificador de audio de multiplos canais 100 pode decidir em relagao a quais
bandas de frequéncia e/ou a quantas bandas de frequéncia o sinal residual é
incluido na representacgdo codificada 112. Variando-se a “quantidade” de sinal
residual 126 incluida na representacao codificada 112 que depende do sinal de
audio de multiplos canais (e/ou que depende de uma taxa de bits disponivel), o
codificador de audio de multiplos canais 100 pode determinar de modo flexivel

com que precisao os sinais de canal do sinal de audio de multiplos canais 110
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podem ser reconstruidos no lado de um decodificador de audio com base na
representacdo codificada 112. Desse modo, a precisdo com que os sinais de
canal do sinal de audio de multiplos canais 110 pode ser reconstruida pode ser
adaptada a uma relevancia psicoacustica de diferentes porcées de sinal dos
sinais de canal do sinal de audio de multiplos canais 110 (como, por exemplo,
porcdes temporais, porgdes de frequéncia e/ou porgdes de frequéncia/tempo).
Desse modo, por¢des de sinal de alta relevancia psicoacustica (como, por
exemplo, por¢cdes de sinal tonal ou por¢cdes de sinal que compreendem eventos
transientes podem ser codificadas com resolugao particularmente alta incluindo-
se uma “grande quantidade” do sinal residual 126 na representacao codificada.
Por exemplo, pode-se conseguir que um sinal residual com uma energia
comparativamente alta seja incluida na representacdo codificada 112 para
porcdes de sinal de alta relevancia psicoacustica. Ademais, pode-se conseguir
que um sinal residual de alta energia seja incluido na representagao codificada
112 se o sinal de downmix 122 compreender uma “qualidade insuficiente”, por
exemplo, se houver um cancelamento substancial de componentes de sinal ao
se combinarem os sinais de canal do sinal de audio de multiplos canais 112 no
sinal de downmix 122. Em outras palavras, o decodificador de audio de multiplos
canais 100 pode seletivamente inserir uma “maior quantidade” de sinal residual
(por exemplo, um sinal residual que tem uma energia comparativamente alta) na
representacdo codificada 112 para por¢gdes de sinal do sinal de audio de
multiplos canais 110 para que o fornecimento de uma quantidade
comparativamente grande do sinal residual fornega um aprimoramento
significativo dos sinais de canal reconstruidos (reconstruidos no lado de um
decodificador de audio).

[058] Em conformidade, a variacdo da quantidade de sinal residual incluido
na representacao codificada que depende do sinal de audio de multiplos canais
110 permite adaptar a representacdo codificada 112 (por exemplo, o sinal
residual 126, que € incluido na representacdo codificada em uma forma
codificada) do sinal de audio de multiplos canais 110, de modo que uma boa
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troca entre a eficiéncia taxa de bits e a qualidade de audio do sinal de audio de
multiplos canais reconstruido (reconstruido no lado de um decodificador de
audio) possa ser alcangada.

[059] Deve-se observar que o codificador de audio de multiplos canais 100
pode ser opcionalmente aprimorado de muitas maneiras diferentes. Por
exemplo, o codificador de audio de multiplos canais pode ser configurado para
variar uma largura de banda do sinal residual 126 (que é incluida na
representacao codificada) que depende do sinal de audio de multiplos canais
110. Em conformidade, a quantidade de sinal residual incluido na representacao
codificada 112 pode ser adaptada as bandas de frequéncia perceptualmente
mais importantes.

[060] Opcionalmente, o decodificador de audio de multiplos canais pode ser
configurado para selecionar bandas de frequéncia para as quais o sinal residual
126 é incluido na representacéo codificada 112 que depende do sinal de audio
de multiplos canais 110. Em conformidade, a representacgao codificada 120 (mais
precisamente, a quantidade de sinal residual incluido na representacao
codificada 112) pode ser adaptada ao sinal de audio de multiplos canais, por
exemplo, as bandas de frequéncia perceptualmente mais importantes do sinal
de audio de multiplos canais 110.

[061] Opcionalmente, o codificador de audio de multiplos canais pode ser
configurado para incluir o sinal residual 126 na representagcéo codificada para
bandas de frequéncia para as quais o sinal de audio de multiplos canais € tonal.
Além disso, o codificador de audio de multiplos canais pode ser configurado para
nao incluir o sinal residual 126 na representacgao codificada 112 para bandas de
frequéncia em que o sinal de audio de multiplos canais é non-tonal (a menos que
qualquer outra condig&o especifica seja preenchida que cause uma inclusao do
sinal residual na representacdao codificada para uma banda de frequéncia
especifica). Desse modo, o sinal residual pode ser seletivamente incluido na
representacdo codificada para bandas de frequéncia tonais perceptualmente

importantes.
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[062] Opcionalmente, o codificador de audio de multiplos canais 100 pode
ser configurado para incluir seletivamente o sinal residual na representagéo
codificada para porgcdes de tempo e/ou para bandas de frequéncia em que a
formacéao do sinal de downmix resulta em um cancelamento de componentes de
sinal do sinal de audio de multiplos canais. Por exemplo, o codificador de audio
de multiplos canais pode ser configurado para detectar um cancelamento de
componentes de sinal do sinal de audio de multiplos canais 110 no sinal de
downmix 122, e para ativar o fornecimento do sinal residual 126 (por exemplo, a
inclusdo do sinal residual 126 na representagao codificada 112) em resposta ao
resultado da detecgdo. Em conformidade, se o downmix (ou qualquer outra
combinacgao tipicamente linear) de sinais de canal do sinal de audio de multiplos
canais 110 no sinal de downmix 122 resultar em um cancelamento de
componentes de sinal do sinal de audio de multiplos canais 112 (que pode ser
causado, por exemplo, por componentes de sinal de diferentes sinais de canal
que sao variados em fase em 180 graus), o sinal residual 126, que auxilia na
superagao do efeito prejudicial desse cancelamento durante a reconstrugao do
sinal de audio de multiplos canais 110 em um decodificador de audio, sera
incluido na representagao codificada 112. Por exemplo, o sinal residual 126 pode
ser seletivamente incluido na representacao codificada 112 para bandas de
frequéncia para as quais ha tal cancelamento.

[063] Opcionalmente, o codificador de audio de multiplos canais pode ser
configurado para computar o sinal residual com o uso de uma combinagao linear
de pelo menos dois sinais de canal do sinal de audio de multiplos canais e que
depende de coeficientes de upmix a serem usados no lado de um decodificador
de audio de multiplos canais. Tal computacao de um sinal residual é eficiente e
permite uma simples reconstrugdo dos sinais de canal no lado de um
decodificador de audio.

[064] Opcionalmente, o codificador de audio de multiplos canais pode ser
configurado para codificar os coeficientes de upmix com o uso do parametro 124
que descreve dependéncias entre os canais do sinal de audio de multiplos
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canais, ou para derivar os coeficientes de upmix a partir dos parametros que
descrevem dependéncias entre os canais do sinal de audio de multiplos canais.
Em conformidade, os parametros 124 (que pode, por exemplo, ser parametros
de diferenca de nivel intracanal, parametros de correlagdo intracanal ou
similares) podem ser usados tanto para a criptografia paramétrica (codificagédo
ou decodificagdo) quanto para a criptografia assistida por sinal residual
(codificagao ou decodificagdo). Desse modo, o uso do sinal residual 126 nao
resulta em uma sobrecarga de sinalizagdo adicional. Em vez disso, os
parametros 124, que s&o wusados para a criptografia paramétrica
(codificagao/decodificagdo) de qualquer modo, sdo reusados também para a
criptografia residual (codificagao/decodificagdo). Desse modo alta eficiéncia de
criptografia pode ser alcangada.

[065] Opcionalmente, o decodificador de audio de multiplos canais pode ser
configurado para determinar, de modo variante no tempo, a quantidade de sinal
residual incluido na representacdo codificada com o uso de um modelo
psicoacustico. Em conformidade, a precisao de codificacdo pode ser adaptada a
caracteristicas psicoacusticas do sinal, que tipicamente resultam em uma boa
eficiéncia de taxa de bits.

[066] No entanto, deve-se observar que o codificador de audio de multiplos
canais pode opcionalmente ser suplementado por qualquer um dos recursos ou
funcionalidades descritas no presente documento (tanto na descricdo e quanto
nas reivindica¢des). Ademais, o codificador de audio de multiplos canais também
pode ser adaptado paralelamente ao decodificador de audio descrito no presente

documento para cooperar com o decodificador de audio.

[067] 2. Decodificador de audio de multiplos canais, de acordo com a Figura
2
[068] A Figura 2 mostra um diagrama de blocos esquematico de um

decodificador de audio de multiplos canais 200 de acordo com uma modalidade

da presente invengao.
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[069] O decodificador de audio de multiplos canais 200 é configurado para
receber uma representacdo codificada 210 e para fornecer, com base nesse,
pelo menos dois sinais de audio de saida 212, 214. O decodificador de audio de
multiplos canais 200 pode, por exemplo, compreender um combinador de
ponderacédo 220, que é configurado para realizar uma combinag¢do ponderada
de um sinal de downmix 222, um sinal descorrelacionado 224 e um sinal residual
226, para obter (pelo menos) um dos sinais de saida, por exemplo, o primeiro
sinal de audio de saida 212. Deve-se observar, no presente documento, que o
sinal de downmix 212, o sinal descorrelacionado 224 e o sinal residual 226
podem, por exemplo, ser derivados da representagao codificada 210, em que a
representacdo codificada 210 pode portar uma representacio codificada do sinal
de downmix 220 e uma representacao codificada do sinal residual 226. Ademais,
o sinal descorrelacionado 224 pode, por exemplo, ser derivado do sinal de
downmix 222 ou pode ser derivado com o uso de informagdes adicionais
incluidas na representacdo codificada 210. No entanto, o sinal
descorrelacionado também pode ser fornecido sem quaisquer informacoes
especificas da representagao codificada 210.

[070] O decodificador de &udio de multiplos canais 200 também é
configurado para determinar um peso que descreve uma contribui¢do do sinal
descorrelacionado 224 na combinacao ponderada que depende do sinal residual
226. Por exemplo, o decodificador de audio de multiplos canais 200 pode
compreender um determinador de peso 230, que é configurado para determinar
um peso 232 que descreve a contribuicdo do sinal descorrelacionado 224 na
combinacgao ponderada (por exemplo, a contribuicao do sinal descorrelacionado
224 ao primeiro sinal de audio de saida 212) com base no sinal residual 226.
[071] Considerando-se a funcionalidade do decodificador de audio de
multiplos canais 200, deve-se observar que a contribuicdo do sinal
descorrelacionado 224 a combinacdo ponderada e, consequentemente ao
primeiro sinal de audio de saida 212, é ajustada de uma maneira flexivel (por
exemplo, com variagao temporal e dependente de frequéncia) dependendo do
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sinal residual 226, sem sobrecarga de sinalizagéo adicional. Em conformidade,
a quantidade de sinal descorrelacionado 224, que ¢é incluida no primeiro sinal de
audio de saida 212, é adaptada dependendo da quantidade de sinal residual 226
que € incluida no primeiro sinal de audio de saida 212, de modo que uma boa
qualidade do primeiro sinal de audio de saida 212 seja alcangada. Em
conformidade, € possivel obter uma ponderacdo apropriada do sinal
descorrelacionado 224 em quaisquer circunstancias e sem uma sobrecarga de
sinalizagao adicional. Desse modo, com o uso do decodificador de audio de
multiplos canais 200, uma boa qualidade do sinal de audio de saida decodificado
212 pode ser alcangada com taxa de bits moderada. Uma precisdo da
reconstrugdo pode ser ajustada de modo flexivel por um codificador de audio,
em que o codificador de audio pode determinar uma quantidade de sinal residual
226 que € incluida na representacao codificada 212 (por exemplo, a quantidade
da energia do sinal residual 226 incluida na representagao codificada 210, ou a
quantas bandas de frequéncia o sinal residual 226 incluido na representacao
codificada 210 se refere), e o decodificador de audio de multiplos canais 200
pode reagir em conformidade e ajustar a ponderacgéo do sinal descorrelacionado
224 para corresponder a quantidade de sinal residual 226 incluida na
representacdo codificada 210. Consequentemente, se ha uma grande
quantidade de sinal residual 226 incluida na representacao codificada 210 (por
exemplo, para uma banda de frequéncia especifica, ou para uma porgao
temporal especifica), a combinagdo ponderada 220 pode predominantemente
(ou exclusivamente) considerar o sinal residual 226 ao mesmo tempo em que
fornece pouco peso (ou nenhum peso) ao sinal descorrelacionado 224. Em
contrapartida, se ha apenas uma quantidade menor de um sinal residual 226
incluida na representacido codificada 210, a combinacédo ponderada 220 pode
predominantemente (ou exclusivamente) considerar o sinal descorrelacionado
224, mas apenas a um grau comparativamente pequeno (ou nenhum) o sinal
residual 226 além do sinal de downmix 222. Desse modo, o decodificador de

audio de multiplos canais 200 pode cooperar de modo flexivel com um
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codificador de audio de multiplos canais apropriado e ajustar a combinagéo
ponderada 220 para alcancar a melhor qualidade de &audio possivel em
quaisquer circunstancias (independentemente de se uma quantidade menor ou
uma quantidade maior de sinal residual 226 é incluida na representacao
codificada 210).

[072] Deve-se observar que o segundo sinal de audio de saida 214 pode
ser gerado de uma maneira semelhante. No entanto, ndo é necessario aplicar
0S mesmos mecanismos ao segundo sinal de audio de saida 214, por exemplo,
se houver diferentes exigéncias de qualidade em relagdo ao segundo sinal de
audio de saida.

[073] Em um aprimoramento opcional, o decodificador de audio de multiplos
canais pode ser configurado para determinar o peso 232 que descreve a
contribuicdo do sinal descorrelacionado 224 na combinacdo ponderada que
depende do sinal descorrelacionado 224. Em outras palavras, o peso 232 pode
depender tanto do sinal residual 226 quanto do sinal descorrelacionado 224. Em
conformidade, o peso 232 pode ser ainda mais bem adaptado a um sinal de
audio atualmente decodificado sem sobrecarga de sinalizag&o adicional.

[074] Como outro aprimoramento opcional, o decodificador de audio de
multiplos canais pode ser configurado para obter parametros de upmix com base
na representacao codificada 212 e para determinar o peso 232 que descreve a
contribuigao do sinal descorrelacionado na combinagao ponderada que depende
dos parametros de upmix. Em conformidade, o peso 232 pode adicionalmente
depender dos parametros de upmix, de modo que uma adaptacgao ainda melhor
do peso 232 possa ser alcangada.

[075] Como outro aprimoramento opcional, o decodificador de audio de
multiplos canais pode ser configurado para determinar o peso que descreve a
contribuicdo do sinal descorrelacionado na combinacao ponderada de modo que
0 peso do sinal descorrelacionado diminua com o aumento da energia do sinal
residual. Em conformidade, uma mescla ou desvanecimento pode ser realizada

entre uma decodificacdo que € predominantemente baseada no sinal
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descorrelacionado 224 (além de um sinal de downmix 222) e uma decodificagéo
que é predominantemente baseada no sinal residual 226 (além de um sinal de
downmix 222).

[076] Como outro aprimoramento opcional, o decodificador de audio de
multiplos canais 200 pode ser configurado para determinar o peso 232 de modo
que um peso maximo, que € determinado por um parametro de upmix de sinal
descorrelacionado (que pode ser incluido ou derivado da representagéo
codificada 210) seja associado ao sinal descorrelacionado 224 se uma energia
do sinal residual 226 for zero, e que de modo que um peso zero seja associado
ao sinal descorrelacionado 224 se uma energia do sinal residual 226, ponderada
com o coeficiente de ponderagao de sinal residual (ou um parametro de upmix
de sinal residual), for maior ou igual a uma energia do sinal descorrelacionado
224, ponderada com o parametro de upmix de sinal descorrelacionado. Em
conformidade, € possivel mesclar (ou desvanecimento) completamente entre
uma decodificacdo baseada no sinal descorrelacionado 224 e uma decodificacao
baseada no sinal residual 226. Se o sinal residual 226 for julgado como sendo
forte o suficiente (por exemplo, quando a energia do sinal residual ponderado for
igual ou maior do que a energia do sinal descorrelacionado ponderado 224), a
combinacao ponderada pode se basear totalmente no sinal residual 226 para
refinar o sinal de downmix 222 ao mesmo tempo em que se deixa o sinal
descorrelacionado 224 fora de consideragdo. Nesse caso, uma reconstrucéo de
forma de onda (pelo menos parcial) no lado do decodificador de audio de
multiplos canais 200 pode ser realizada, visto que a consideragdo do sinal
descorrelacionado 224 tipicamente evita uma reconstrugdo de forma de onda
particularmente boa, enquanto o uso do sinal residual 226 tipicamente permite
uma boa reconstru¢cao de forma de onda.

[077] Em outro aprimoramento opcional, o decodificador de audio de
multiplos canais 200 pode ser configurado para computar um valor de energia
ponderado de um sinal descorrelacionado, ponderada dependendo de um ou

mais parametros de upmix de sinal descorrelacionado, e para computar um valor
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de energia ponderado do sinal residual, ponderado com o uso de um ou mais
parametros de upmix de sinal residual. Nesse caso, o decodificador de audio de
multiplos canais pode ser configurado para determinar um fator que depende do
valor de energia ponderado do sinal descorrelacionado e do valor de energia
ponderado do sinal residual e para obter um peso que descreve a contribuicdo
do sinal descorrelacionado 224 a um dos sinais de audio de saida (por exemplo,
0 primeiro sinal de audio de saida 212) com base no fator. Desse modo, a
determinacao de peso 230 pode fornecer valores de ponderacéao particularmente
bem adaptados 232.

[078] Em um aprimoramento opcional, o decodificador de audio de multiplos
canais 200 (ou o determinador de peso 230 desse) pode ser configurado para
multiplicar o fator pelo parametro de upmix de sinal descorrelacionado (que pode
ser incluido na representacdo codificada 210, ou derivado da representagao
codificada 210), para obter o peso (ou valor de ponderagao) 232 que descreve a
contribuicao do sinal descorrelacionado 224 a um dos sinais de audio de saida
(por exemplo, o primeiro sinal de audio de saida 212).

[079] Em um aprimoramento opcional, o decodificador de audio de multiplos
canais (ou o determinador de peso 230 desse) pode ser configurado para
computar a energia do sinal descorrelacionado 224, ponderado com o uso de
parametros de upmix de sinal descorrelacionado (que pode ser incluido na
representacdo codificada 210, ou que pode ser derivado da representacéo
codificada 210), em uma pluralidade de canais de upmix e intervalos de tempo,
para obter o valor de energia ponderado do sinal descorrelacionado.

[080] Como um aprimoramento opcional adicional, o decodificador de audio
de multiplos canais 200 pode ser configurado para computar a energia do sinal
residual 224, ponderado com o uso de parametros de upmix de sinal residual
(que pode ser incluido na representagdo codificada 210 ou que pode ser
derivado da representagcédo codificada 210) em relagdo a uma pluralidade de
canais de upmix e intervalos de tempo, para obter o valor de energia ponderado
do sinal residual.
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[081] Como outro aprimoramento opcional, o decodificador de audio de
multiplos canais 200 (ou o determinador de peso 232 desse) pode ser
configurado para computar o fator mencionado acima que depende de uma
diferenga entre o valor de energia ponderado do sinal descorrelacionado e o
valor de energia ponderado do sinal residual. Constatou-se, que tal computagao
€ uma solucao eficiente para determinar os valores de ponderagéo 232.

[082] Como um aprimoramento opcional, o decodificador de audio de
multiplos canais pode ser configurado para computar o fator que depende de
uma razao entre uma diferenca entre o valor de energia ponderado do sinal
descorrelacionado 224 e o valor de energia ponderado do sinal residual 226, e o
valor de energia ponderado do sinal descorrelacionado 224. Constatou-se, que
tal computacao para o fator proporciona bons resultados para mesclar entre um
refinamento baseado em sinal predominantemente de descorrelagédo do sinal de
downmix 222 e refinamento baseado em sinal predominantemente residual do
sinal de downmix 222.

[083] Como um aprimoramento opcional, o decodificador de audio de
multiplos canais 200 pode ser configurado para determinar pesos que
descrevem contribui¢cdes dos sinais descorrelacionados a dois ou mais sinais de
audio de saida, como, por exemplo, o primeiro sinal de audio de saida 212 e o
segundo sinal de audio de saida 214. Nesse caso, o decodificador de audio de
multiplos canais pode ser configurado para determinar uma contribuicdo do sinal
descorrelacionado 224 ao primeiro sinal de audio de saida 212 com base no
valor de energia ponderado do sinal descorrelacionado 224 e um parametro de
upmix de sinal descorrelacionado de primeiro canal. Ademais, o decodificador
de audio de multiplos canais pode ser configurado para determinar uma
contribui¢cdo do sinal descorrelacionado 224 ao segundo sinal de audio de saida
214 com base no valor de energia ponderado do sinal descorrelacionado 224 e
um parametro de upmix de sinal descorrelacionado de segundo canal. Em outras
palavras, diferentes parametros de upmix de sinal descorrelacionado podem ser
usados para fornecer o primeiro sinal de audio de saida 212 e o segundo sinal
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de audio de saida 214. No entanto, o mesmo valor de energia ponderado do sinal
descorrelacionado pode ser usado para determinar a contribuicdo do sinal
descorrelacionado ao primeiro sinal de audio de saida 212 e a contribuicdo do
sinal descorrelacionado ao segundo sinal de audio de saida 214. Desse modo,
um ajuste eficiente € possivel, em que, entretanto, diferentes caracteristicas dos
dois sinais de audio de saida 212, 214 podem ser consideradas por diferentes
parametros de upmix de sinal descorrelacionado.

[084] Como um aprimoramento opcional, o decodificador de audio de
multiplos canais 200 pode ser configurado para desabilitar uma contribuigdo do
sinal descorrelacionado 224 a combinagédo ponderada se uma energia residual
(por exemplo, uma energia do sinal residual 226 ou da versédo ponderada do sinal
residual 226) exceder uma energia descorrelacionada (por exemplo, uma
energia do sinal descorrelacionado 224 ou da versdo ponderada do sinal
descorrelacionado 224).

[085] Como um aprimoramento opcional adicional, o decodificador de audio
pode ser configurado para determinar, no sentido da banda, o peso 232 que
descreve uma contribuicdo do sinal descorrelacionado 224 na combinagao
ponderada que depende de uma determinacéo, no sentido da banda, de um valor
de energia ponderado do sinal residual. Em conformidade, um ajuste fino do
decodificador de audio de multiplos canais 200 aos sinais a serem decodificados
pode ser realizado.

[086] Em outro aprimoramento opcional, o decodificador de audio pode ser
configurado para determinar o peso que descreve uma contribuicdo do sinal
descorrelacionado na combinagao ponderada para cada quadro do sinal de
audio de saida 212, 214. Em conformidade, uma boa resolucédo temporal pode
ser alcancgada.

[087] Em um aprimoramento adicionalmente opcional, a determinacdo do
valor de ponderagdo 232 pode ser realizada de acordo com algumas das
equacoes fornecidas abaixo.

[088] Ademais, deve-se observar que o decodificador de audio de multiplos
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canais 200 pode ser suplementado por qualquer um dos recursos ou

funcionalidades descritas no presente documento, também em relagdo a outras

modalidades.

[089] 3. Decodificador de audio de multiplos canais, de acordo com a Figura
3

[090] A Figura 3 mostra um diagrama de blocos esquematico de um

decodificador de audio de multiplos canais 300 de acordo com uma modalidade
de a invengao. O decodificador de audio de multiplos canais 300 é configurado
para receber uma representacdo codificada 310 e para fornecer, com base
nesse, dois ou mais sinais de audio de saida 312, 314. A representacao
codificada 310 pode, por exemplo, compreender uma representacao codificada
de um sinal de downmix, uma representacao codificada de um ou mais
parametros espaciais e uma representacédo codificada de um sinal residual. O
decodificador de audio de multiplos canais 300 é configurado para obter (pelo
menos) um dos sinais de audio de saida, por exemplo, um primeiro sinal de audio
de saida 312 e/ou um segundo sinal de audio de saida 314, com base na
representacédo codificada do sinal de downmix, uma pluralidade de parametros
espaciais codificados e uma representacao codificada do sinal residual.

[091] Em particular, o decodificador de audio de multiplos canais 300 é
configurado para mesclar entre uma criptografia paramétrica e uma criptografia
residual que depende do sinal residual (que é incluido, em uma forma codificada,
na representacgéo codificada 310). Em outras palavras, o decodificador de audio
de multiplos canais 300 pode mesclar entre um modo de decodificagdo em que
o fornecimento dos sinais de audio de saida 312, 314 é realizado com base no
sinal de downmix e com o uso de parametros espaciais que descrevem uma
relacdo desejada entre os sinais de audio de saida 312, 314 (por exemplo, uma
diferenga de nivel intercanal desejada ou uma correlagao intercanal desejada
dos sinais de audio de saida 312, 314), e um modo de decodificagdo em que os
sinais de audio de saida 312, 314 s&o reconstruidos com base no sinal de

downmix com o uso do sinal residual. Desse modo, a intensidade (por exemplo,
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energia) do sinal residual, que é incluida na representacgao codificada 310, pode
determinar se a decodificagao € principalmente (ou exclusivamente) baseada em
0s parametros espaciais (além do sinal de downmix) ou se a decodificacéo é
principalmente (ou exclusivamente) baseada no sinal residual (além do sinal de
downmix), ou se um estado intermediario € considerado em que tanto os
parametros espaciais quanto o sinal residual afetam o refinamento do sinal de
downmix, para derivar os sinais de audio de saida 312, 314 do sinal de downmix.
[092] Ademais, o decodificador de audio de multiplos canais 300 permite
uma decodificacdo que é bem adaptada ao conteudo de audio atual sem alta
sobrecarga de sinalizagdo mesclando-se entre a criptografia paramétrica, (em
que, tipicamente, um peso comparativamente alto é fornecido a um sinal
descorrelacionado quando se fornecem os sinais de audio de saida 312, 314) e
uma criptografia residual (em que, tipicamente, um peso comparativamente
baixo é fornecido a um sinal descorrelacionado) que depende do sinal residual.
[093] Ademais, deve-se observar que o decodificador de audio de multiplos
canais 300 se baseia em consideragdes semelhantes ao decodificador de audio
de multiplos canais 200 e que aprimoramentos opcionais descritos acima em
relagdo ao decodificador de audio de multiplos canais 200 também podem ser
aplicados ao decodificador de audio de multiplos canais 300.

[094] 4. Método para fornecer uma representacéo codificada de um sinal de

audio de multiplos canais de acordo com a Figura 4

[095] A Figura 4 mostra um fluxograma de um método 400 para fornecer
uma representacao codificada de um sinal de audio de multiplos canais.

[096] O método 400 compreende uma etapa 410 de obter um sinal de
downmix com base em um sinal de audio de multiplos canais. O método 400
também compreende uma etapa 420 de fornecer parametros que descrevem
dependéncias entre os canais do sinal de audio de multiplos canais. Por
exemplo, pardmetros de diferenca de nivel intercanal e/ou parametros de
correlacao intercanal (ou parametros de covariancia) podem ser fornecidos, os

quais descrevem dependéncias entre canais do sinal de audio de multiplos
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canais. O método 400 também compreende uma etapa 430 de fornecer um sinal
residual. Ademais, o método compreende uma etapa 440 de variar uma
quantidade de sinal residual incluido na representacao codificada que depende
do sinal de audio de multiplos canais.

[097] Deve-se observar que o método 400 se baseia nas mesmas
consideragdes que o codificador de audio 100 de acordo com a Figura 1.
Ademais, o método 400 pode ser suplementado por qualquer um dos recursos e
funcionalidades descritos no presente documento em relagao aos aparelhos da
invengao.

[098] 5. Método para fornecer pelo menos dois sinais de audio de saida com

base em uma representacio codificada de acordo com a Figura 5.

[099] A Figura 5 mostra um fluxograma de um método 500 para fornecer
pelo menos dois sinais de audio de saida com base em uma representacéo
codificada. O método 500 compreende determinar 510 um peso que descreve
uma contribuicdo de um sinal descorrelacionado em uma combinacao
ponderada que depende de um sinal residual. O método 500 também
compreende realizar 520 uma combinac¢éo ponderada de um sinal de downmix,
um sinal descorrelacionado e um sinal residual para obter um dos sinais de audio
de saida.

[100] Deve-se observar que o método 500 pode ser suplementado por
qualquer um dos recursos e funcionalidades descritos no presente documento
em relagdo aos aparelhos da invengao.

[101] 6. Método para fornecer pelo menos dois sinais de audio de saida com

base em uma representacio codificada de acordo com a Figura 6.

[102] A Figura 6 mostra um fluxograma de um método 600 para fornecer
pelo menos dois sinais de audio de saida com base em uma representacao
codificada. O método 600 compreende obter 610 um dos sinais de audio de
saida com base em uma representacao codificada de um sinal de downmix, uma
pluralidade de parametros espaciais codificados e uma representacao codificada
de um sinal residual. Obter 610 um dos sinais de audio de saida compreende
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realizar 620 uma mescla entre uma criptografia paramétrica e uma criptografia
residual que depende do sinal residual.

[103] Deve-se observar que o método 600 pode ser suplementado por
qualquer um dos recursos e funcionalidades descritos no presente documento
em relagao aos aparelhos da invengao.

[104] 7. Modalidades adicionais

[105] A seguir, algumas consideragbes gerais e algumas modalidades

adicionais serao descritas.

[106] 7.1 Consideracdes gerais

[107] Modalidades de acordo com a invencédo sao baseadas na ideia de
que, em vez de usar uma largura de banda residual fixa, um decodificador (por
exemplo, um decodificador de audio de multiplos canais) detecta a quantidade
de sinal residual transmitido medindo-se its energia por banda para cada quadro
(ou, geralmente, pelo menos para uma pluralidade de faixas de frequéncia e/ou
para uma pluralidade de porgdes temporais). Dependendo dos parametros
espaciais transmitidos, uma saida descorrelacionada é adicionada quando a
energia residual “esta ausente”, para alcangar uma quantidade necessaria (ou
desejada) de descorrelagdo e energia de saida. Isso permite uma largura de
banda residual variavel bem como sinais residuais do estilo passa-banda. Por
exemplo, é possivel apenas usar criptografia residual para bandas tonais. Para
se ter a capacidade de usar o downmix simplificado para criptografia paramétrica
bem como para criptografia de preservacao de forma de onda (que também &
designada como criptografia residual), um sinal residual para o downmix
simplificado é definido no presente documento.

[108] 7.2 Calculo do sinal residual para o downmix simplificado

[109] A seguir, algumas consideragdes em relagdo ao calculo do sinal
residual e em relacado a construgao de sinais de canal de um sinal de audio de
multiplos canais serao descritas.

[110] Em criptografia de audio e voz unificada (USAC), n&o ha sinal residual

definido quando um chamado “downmix simplificado” € usado. Desse modo,
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nenhuma criptografia de preservagdo de forma de onda de modo parcial &
possivel. No entanto, a seguir, um método para calcular um sinal residual para o
chamado “downmix simplificado” sera descrito.

[111] Ponderagdes de “downmix simplificado” d1, d2 sdo calculadas por
banda de fator de escala, enquanto que coeficientes de upmix paramétricos ud,
ud2 sdo calculados por banda de parametro. Desse modo, coeficientes wri1, wrz,
para calcular o sinal residual ndo podem ser diretamente computados a partir
dos parametros espaciais (como € o caso para um MPEG surround classico),
mas podem precisar ser determinados por de fator de escala por banda a partir
dos coeficientes de downmix e upmix.

[112] Com L, R sendo os canais de entrada e D sendo o canal de downmix,

um sinal residual res deve preencher as propriedades a seguir:

D=dL+dsR (1)
L =ug1D + u,qres (2)
R = wug2D + uygres (3)
[113] Isso é alcancado calculando-se o residual como
res = wp1 L + wpo R (4)
[114] com o uso dos pesos de downmix
1 /1 —ugidy Uy 2dy _
wrl =5 — = — (5)
2 Uy | U2
1 /71— ) d: .
s = 1 ( ugady ud,lrz) . (6)
2 Uy Uy 1
[115] Os coeficientes de upmix residuais ur,1, ur,2 usados pelo decodificador

sdo preferencialmente escolhidos de maneira a garantir decodificagdo robusta.
Visto que o downmix simplificado tem propriedades assimétricas (em oposigao
a MPEG Surround com pesos fixos) um upmix que depende dos parametros
espaciais é aplicado, por exemplo, com o uso dos seguintes coeficientes de
upmix:

up1 = max{ug;.0.5} (7)

ur2 = —max {ug2,0.5} (8)
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[116] Outra opcéao é definir os coeficientes de upmix residuais para serem
ortogonais aso coeficientes de upmix de sinal de downmix, de modo que:

<(“d“) : (“‘“)> =0 9)
Uud.2 Ur,2

[117] Em outras palavras, um decodificador de audio pode obter o sinal de
downmix D com o uso de uma combinacéo linear de um sinal de canal esquerdo
L (primeiro sinal de canal) e a sinal de canal direito R (segundo sinal de canal).
De modo semelhante, o sinal residual res € obtido com o uso de uma
combinacgao linear do canal esquerdo L e do sinal de canal direito R (ou,
geralmente, de um primeiro sinal de canal e um segundo sinal de canal do sinal
de audio de multiplos canais).

[118] Pode-se verificar, por exemplo, nas Equagdes (5) e (6), os pesos de
downmix wr,1 € Wr2 para obter o sinal residual res podem ser obtidos quando os
pesos de downmix simplificado d1, d2, os coeficientes de upmix paramétricos uq,1
€ Ud,2 e os coeficientes de upmix residuais ur,1 e ur2 sdo determinados. Ademais,
pode-se verificar que ur,1 € ur2 podem ser derivados de uq,1 € Ud,2 com 0 uso das
equacgdes (7) e (8) ou da equacéo (9). Os pesos de downmix simplificado d1 e dz,
bem como os coeficientes de upmix paramétricos ud,1 € ud,2 podem ser obtidos
da maneira usual.

[119] 7.3 Processo de codificacéo

[120] A seguir, alguns detalhes em relacédo ao processo de codificagdo
serao descritos. A codificacdo pode, por exemplo, ser realizada pelo codificador
de audio de multiplos canais 100 ou por quaisquer outros programas de
computador ou meios apropriados.

[121] Preferencialmente, a quantidade de um residual que é transmitido é
determinada por um modelo psicoacustico do codificador (por exemplo,
codificador de audio de multiplos canais), dependendo do sinal de audio (por
exemplo, dependendo dos sinais de canal do sinal de audio de multiplos canais
110) e uma taxa de bits disponivel. O sinal residual transmitido pode, por

exemplo, ser usado para preservacao de forma de onda parcial ou para evitar
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cancelamento de sinal causado pelo método de downmix usado (por exemplo, o
método de downmix descrito pela equagéo (1) acima).

[122] 7.3.1 Preservacéao de forma de onda parcial

[123] A seguir, descreve-se como a preservacgao de forma de onda parcial
pode ser alcangada. Por exemplo, o residual calculado (por exemplo, o residual
res de acordo com a equacgéao (4)) é transmitido em modo de banda total ou
banda limitada para fornecer preservacdo de forma de onda parcial dentro da
largura de banda residual. Partes residuais, que sao detectadas como
perceptualmente irrelevantes pelo modelo psicoacustico podem, por exemplo,
ser quantizadas para zero (por exemplo, ao fornecer a representagao codificada
112 com base no sinal residual 126). Isso inclui, mas nao se limita a redugao da
largura de banda residual transmitida no tempo de execugado (que pode ser
considerado como variando uma quantidade de sinal residual que € incluida na
representacéo codificada). Esse sistema também pode permitir que a exclusao
do estilo passa-banda de partes de sinal residual, como energia de sinal ausente,
seja reconstruida pelo decodificador (por exemplo, pelo decodificador de audio
de multiplos canais 200 ou o decodificador de audio de multiplos canais 300).
Desse modo, por exemplo, a criptografia residual pode ser apenas aplicada a
componentes tonais do sinal, preservando suas relagcdes de fase, enquanto que
o ruido de fundo pode ser parametricamente criptografado para reduzir a taxa de
bits residual. Em outras palavras, o sinal residual 126 pode apenas ser incluido
na representacdo codificada 112 (por exemplo, pelo processamento de sinal
residual 130) para bandas de frequéncia e/ou porgdes temporais para as quais
o sinal de audio de multiplos canais 110 (ou pelo menos um dos sinais de canal
do sinal de audio de multiplos canais 110) & constatado como sendo tonal. Em
contrapartida, o sinal residual 126 pode nao ser incluido na representacao
codificada 112 para bandas de frequéncia e/ou porcdes temporais para as quais
o sinal de audio de multiplos canais 110 (ou pelo menos um ou mais sinais de
canal do sinal de audio de multiplos canais 110) é identificado como sendo

similar a ruido. Desse modo, uma quantidade de sinal residual incluido na

Peticiio 870220070347, de 08/08/2022, pég. 45/84



36/50

representacio codificada € variada dependendo do sinal de audio de multiplos

canais.
[124] 7.3.2 Prevencao de cancelamento de sinal em downmix
[125] A seguir, sera descrito como um cancelamento de sinal no downmix

pode ser prevenido (ou compensado).

[126] Para aplicagdes de baixa taxa de bits, a criptografia paramétrica (que
se baseia predominante ou exclusivamente nos parametros 124 que descrevem
dependéncias entre canais do sinal de audio de multiplos canais) em vez de
criptografia de preservagcdo de forma de onda (que, por exemplo, se baseia
predominantemente no sinal residual 126, além do sinal de downmix 122) &
aplicada. No presente documento, o sinal residual 126 € apenas usado para
compensar cancelamentos de sinal no downmix 122, para minimizar o uso de
bits do residual. Desde que nenhum cancelamento de sinal no downmix 122 seja
detectado, o sistema é executado em modo paramétrico com o uso de
descorrelacionadores (no lado do decodificador de &udio). Quando os
cancelamentos de sinal ocorrem, por exemplo, para faseamento de sinais tonais,
um sinal residual 126 é transmitido para as partes de sinal desemparelhadas (por
exemplo, bandas de frequéncia e/ou porgdes temporais). Desse modo, o sinal
energia pode ser restaurados pelo decodificador.

[127] 7.4 Processo de decodificacéo

[128] 7.4.1 Visao geral

[129] No decodificador (por exemplo, no decodificador de audio de multiplos

canais 200 ou no decodificador de audio de multiplos canais 300), os e sinais de
downmix e residuais transmitidos (por exemplo, sinal de downmix 222 ou sinal
residual 226) sao decodificados por um decodificador de nucleo e alimentados a
um decodificador de MPEG surround juntamente com a carga de MPEG
surround decodificada. Os coeficientes de upmix residuais para o downmix de
MPS classico sao imutaveis, e o coeficiente de upmix residual para o downmix
simplificado sdo definidos nas equagdes (7) e (8) e/ou (9). Adicionalmente, as

saidas de descorrelacionador e seus coeficientes de ponderacéo sao calculados,
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como para decodificacdo paramétrica. O sinal residual e as saidas de
descorrelacionador sao ponderados e ambos misturados ao sinal de saida.
Portanto, fatores de ponderacao sao determinados medindo-se as energias dos
sinais de descorrelacionador e residuais.

[130] Em outras palavras, fatores de upmix residuais (ou coeficientes)
podem ser determinados medindo-se as energias dos sinais descorrelacionados
e residuais.

[131] Por exemplo, o sinal de downmix 222 é fornecido com base na
representacido codificada 210, e o sinal descorrelacionado 224 é derivado do
sinal de downmix 222 ou gerado com base em parametros incluidos na
representacdo codificada 210 (ou de outro modo). Os coeficientes de upmix
residuais podem, por exemplo, ser derivados dos coeficientes de upmix
paramétricos ud,1 € ud,2 de acordo com as equagdes (7) e (8) pelo decodificador,
em que os coeficientes de upmix paramétricos ug,1 Ud,2 podem ser obtidos com
base na representacao codificada 210, por exemplo, diretamente ou derivando-
os de dados espaciais incluidos na representagao codificada 210 (por exemplo,
a partir de coeficientes de correlacéo intercanal e coeficientes de diferenca de
nivel intercanal, ou de coeficientes de correlagao interobjeto e diferengas de nivel
interobjeto).

[132] Os coeficientes de upmix para a saida de descorrelacionador (ou
saidas) podem ser obtidos como para decodificacado de MPEG surround
convencional. No entanto, os fatores de ponderacao para ponderar a saida de
descorrelacionador (ou saidas de descorrelacionador) podem ser determinados
com base nas energias do sinal residual (e possivelmente também com base nas
energias do sinal ou sinais de descorrelacionador) de modo que um peso que
descreve uma contribuicdo do sinal descorrelacionado na combinacao
ponderada seja determinado dependendo do sinal residual.

[133] 7.4.2 Implementacao exemplificativa

[134] A seguir, uma implementagdo exemplificativa sera descrita em
referéncia a Figura 7. No entanto, deve-se observar que o conceito descrito no
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presente documento também pode ser aplicado nos decodificadores de audio de
multiplos canais 200 ou 300 de acordo com as Figuras 2 e 3.

[135] A Figura 7 mostra um diagrama de blocos esquematico (ou diagrama
de fluxo) de um decodificador (por exemplo, de um decodificador de audio de
multiplos canais). O decodificador de acordo com a Figura 7 € designado com
700 em sua totalidade. O decodificador 700 é configurado para receber um fluxo
de bits 710 e para fornecer, com base nesse, um primeiro sinal de canal de saida
712 e um segundo sinal de canal de saida 714. O decodificador 700 compreende
um decodificador de nucleo 720, que € configurado para receber o fluxo de bits
710 e para fornecer, com base nesse, um sinal de downmix 722, um sinal
residual 724 e dados espaciais 726. Por exemplo, o decodificador ne nucleo 720
pode fornecer, como o sinal de downmix, uma representacdo de dominio de
tempo ou representacdo de dominio de transformada (por exemplo,
representacdo de dominio de frequéncia, representacao de dominio de MDCT,
representacao de dominio de QMF) do sinal de downmix representado pelo fluxo
de bits 710. De modo semelhante, o decodificador ne nucleo 720 pode fornecer
uma representacdao de dominio de tempo ou representacdo de dominio de
transformada do sinal residual 724, que é representado pelo fluxo de bits 710.
Ademais, o decodificador ne nucleo 720 pode fornecer um ou mais parametros
espaciais 726, como, por exemplo, um ou mais parametro de correlagao
intercanal, parametros de diferenca de nivel intercanal ou similares.

[136] O decodificador 700 também compreende um descorrelacionador
730, que é configurado para fornecer um sinal descorrelacionado 732 com base
no sinal de downmix 722. Qualquer um dos conceitos de descorrelacionamento
conhecidos podem ser usados pelo descorrelacionador 730. Ademais, o
decodificador 700 também compreende um calculador de coeficiente de upmix
740, que é configurado para receber dados espaciais 726 e para fornecer
parametros de upmix (por exemplo, parametros de upmix Udmx,1, Udmx,2, Udec,1 €
Udec,2). Ademais, o decodificador 700 compreende um upmixer 750, que &

configurado para aplicar os parametros de upmix 742 (também designados como
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coeficientes de upmix) que sao fornecidos pelo calculador de coeficiente de
upmix 740 com base nos dados espaciais 726. Por exemplo, o upmixer 750 pode
escalonar o sinal de downmix 722 com o uso de dois coeficientes de upmix de
sinal de downmix (por exemplo, Udmx1, Udmx2), para obter duas versdes
submetidas a upmix 752, 754 do sinal de downmix 722. Ademais, o upmixer 750
também é configurado para aplicar um ou mais parametros de upmix (por
exemplo, dois parametros de upmix) ao sinal descorrelacionado 732 fornecido
pelo descorrelacionador 730, para obter uma primeira versdo submetida a upmix
(escalonada) 756 e uma segunda versao submetida a upmix (escalonada) 758
do sinal descorrelacionado 732. Ademais, o upmixer 750 & configurado para
aplicar um ou mais coeficientes de upmix (por exemplo, dois coeficientes de
upmix) ao sinal residual 724, para obter uma primeira versao submetida a upmix
(escalonada) 760 e uma segunda versao submetida a upmix (escalonada) 762
do sinal residual 724.

[137] O decodificador 700 também compreende um calculador de peso 770,
que é configurado para medir as energias das versdes submetidas a upmix
(escalonadas) 756, 758 do sinal descorrelacionado 752 e da versdo submetida
a upmix (escalonada) 760, 762 do sinal residual 724. Ademais, o calculador de
peso 770 é configurado para fornecer um ou mais valores de ponderagao 772 a
um ponderador 780. O ponderador 780 € configurado para obter uma primeira
versao submetida a upmix (escalonada) e ponderada 782 do sinal
descorrelacionado 732, uma segunda versdo submetida a upmix (escalonada) e
ponderada 784 do sinal descorrelacionado 732, uma primeira versao submetida
a upmix (escalonada) e ponderada 786 do sinal residual 724 e uma segunda
versao submetida a upmix (escalonada) e ponderada 788 do sinal residual 724
com o uso de um ou mais valores de ponderagao 772 fornecidos pelo calculador
de peso 770. O decodificador também compreende um primeiro adicionador 790,
que é configurado para adicionar a primeira versdo submetida a upmix
(escalonada) 752 do sinal de downmix 720, a primeira versao submetida a upmix
(escalonada) e ponderada 782 do sinal descorrelacionado 732 e a primeira
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versao submetida a upmix (escalonada) e ponderada 786 do sinal residual 724,
para obter o primeiro sinal de canal de saida 712. Ademais, o decodificador
compreende um segundo adicionador 792, que é configurado para adicionar a
segunda versao submetida a upmix 754 do sinal de downmix 720, a segunda
versao submetida a upmix (escalonada) e ponderada 784 do sinal
descorrelacionado 732 e a segunda versao submetida a upmix (escalonada) e
ponderada 788 do sinal residual 724, para obter o segundo sinal de canal de
saida 714.

[138] No entanto, deve-se observar que n&o € necessario que o ponderador
780 pese todos os sinais 756, 758, 760, 762. Por exemplo, em algumas
modalidades, pode ser suficiente ponderar apenas os sinais 756, 758, ao mesmo
tempo em que se deixam os sinais 760, 762 n&o afetados (de modo que,
efetivamente, os sinais 760, 762 sejam diretamente aplicados aos adicionadores
790, 792). Alternativamente, no entanto, a ponderagdo dos sinais residuais 760,
762 pode ser variada com o tempo. Por exemplo, os sinais residuais podem ser
desvanecidos no inicio ou desvanecidos no final. Por exemplo, a ponderagao (ou
os fatores de ponderagdo) dos sinais descorrelacionados pode ser suavizada
com o tempo, e os sinais residuais podem ser desvanecidos no inicio ou
desvanecidos no final de modo correspondente.

[139] Ademais, deve-se observar que a ponderagao, que é realizada pelo
ponderador 780, e o upmix, que é aplicado pelo upmixer 750, também podem
ser realizados como uma operagdo combinada, em que o calculo do peso pode
ser realizado diretamente com o uso do sinal descorrelacionado 732 e o sinal
residual 724.

[140] A seguir, alguns detalhes adicionais em relag&o a funcionalidade do
decodificador 700 ser&o descritas.

[141] Um modo de criptografia paramétrica e residual combinadas pode, por
exemplo, ser sinalizado de um modo compativel semirreverso, por exemplo,
sinalizando-se a largura de banda residual de uma banda de parametro no fluxo
de bits. Desse modo, um decodificador preexistente ainda passara e decodificara
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o fluxo de bits ao comutar para decodificacdo paramétrica acima da primeira
banda de parametro. Fluxos de bits preexistentes com o uso de uma largura de
banda residual de um nao conteria energia residual acima da primeira banda de
parametro, o que leva a uma decodificagdo paramétrica no novo decodificador
proposto.

[142] No entanto, dentro de um sistema de codec de audio 3D, a criptografia
paramétrica e residual combinada pode ser usada em conjunto com outras
ferramentas de decodificador de nucleo como um elemento de canal quadruplo,
que possibilita que o decodificador explicitamente detecte fluxos de bits
preexistentes e os decodifique em modo de criptografia residual limitada por
banda regular. Uma largura de banda residual real é preferencialmente nao
explicitamente sinalizada, conforme é determinado pelo decodificador no tempo
de execucdo. O calculo dos coeficientes de upmix é estabelecido para o modo
paramétrico em vez de um modo de criptografia residual. As energias da saida
de descorrelacionador ponderada Edec € sinal residual ponderado Eres séo
calculadas pela banda hibrida hb em todos os intervalos de tempo ts e canais de

upmix ch para cada quadro:

Fyec(hb) = Z Z [22gec (hb, ts, ch) - zgec(hb, ts. ch)|| (10)
ch ts
Eres(hb) =3 > " [[tsres(hb, 5, ch) « peg (hD. ts, ch) | (11)
ch ts
[143] No presente documento, udec designa um parametro de upmix de sinal

descorrelacionado para uma banda de frequéncia hb, para um intervalo de tempo

ts e para um canal de upmix ch, ; designa uma soma de canais de upmix, e

gf designa uma soma de intervalos de tempo. Xdec designa um valor (por

exemplo, um valor de dominio de transformada complexa) do sinal
descorrelacionado para uma banda de frequéncia hb, para um intervalo de tempo
ts e para um canal de upmix ch.

[144] O sinal residual (por exemplo, o sinal residual submetido a upmix 760
ou o sinal residual submetido a upmix 762) é adicionado aos canais de saida
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(por exemplo, aos canais de saida 712, 714) com um peso de um. O sinal de
descorrelacionador (por exemplo, o sinal de descorrelacionador submetido a
upmix 756 ou o sinal de descorrelacionador submetido a upmix 758) pode ser

ponderado com um fator r (por exemplo, pelo ponderador 780) que é calculado

como
i \/ ‘ Eaee(lD) = Fros(hD) 1)
EQgec(hb)
(13)
[145] em que Edec(hb) representa um valor de energia ponderado do sinal

descorrelacionado xdec para uma banda de frequéncia hb, e em que Eres(hb)
representa um valor de energia ponderado do sinal residual xres para uma banda
de frequéncia hb.

[146] Se nenhum residual (por exemplo, nenhum sinal residual 724) tiver
sido transmitido, por exemplo, se Eres = 0, r (0 fator que pode ser aplicado pelo
ponderador 780, e que pode ser considerado como um valor de ponderagao 772)
se torna 1, que é equivalente a uma decodificagdo puramente paramétrica. Se a
energia residual (por exemplo, a energia do sinal residual submetido a upmix 760
e/ou do sinal residual submetido a upmix 762) exceder a energia do
descorrelacionador (por exemplo, a energia do sinal descorrelacionado
submetido a upmix 756 ou do sinal descorrelacionado submetido a upmix 758),
por exemplo, se Eres > Edec, 0 fator r pode ser estabelecido como zero,
desabilitando, desse modo, o descorrelacionador e habilitando parcialmente a
decodificagdo de preservacao de forma de onda (que pode ser considerada
como criptografia residual). No processo de upmix, a saida de
descorrelacionador ponderada (por exemplo, sinais 782 e 784) e o sinal residual
(por exemplo, sinais 786, 788 ou sinais 760, 762) sdo ambos adicionados aos
canais de saida (por exemplo, sinais 712, 714).

[147] Em concluséo, isso leva a uma regra de upmix em forma de matriz

: : : Bis

chi) _ |udmx,1 7 Udeci  max{udmx1,0,5} e ”
'} . - —max 0.5 Ldee (14)
Cha Udmx,2 T Udec,2 max {“‘dnuc,Q- ,.)}

Lres
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[148] em que ch1 representa uma ou mais amostras de dominio de tempo
ou amostras de dominio de transformada de um primeiro sinal de audio de saida,
em que ch2 representa uma ou mais amostras de dominio de tempo ou amostras
de dominio de transformada de um segundo sinal de audio de saida, em que
Xdmx representa uma ou mais amostras de dominio de tempo ou amostras de
dominio de transformada de um sinal de downmix, em que Xdec representa uma
ou mais amostras de dominio de tempo ou amostras de dominio de transformada
de um sinal descorrelacionado, em que Xres representa uma ou mais amostras
de dominio de tempo ou amostras de dominio de transformada de um sinal
residual, em que udmx,1 representa um parametro de upmix de sinal de downmix
para o primeiro sinal de audio de saida, em que udmx2 representa um parametro
de upmix de sinal de downmix para o segundo sinal de audio de saida, em que
Udec,1 representa um parametro de upmix de sinal descorrelacionado para o
primeiro sinal de audio de saida, em que udec2 representa um parametro de
upmix de sinal descorrelacionado para o segundo sinal de audio de saida, em
que max representa um operador maximo, e em que r representa um fator que
descreve uma ponderacdo do sinal descorrelacionado que depende do sinal
residual.

[149] Os coeficientes de upmix Udmx,1, Udmx.2, Udec,1, Udec2 S80 calculados
como para 0 modo paramétrico MPS dois-um-dois (2-1-2). Para detalhes, faz-se
referéncia a norma mencionada acima do conceito de MPEG surround.

[150] Em resumo, uma modalidade de acordo com a invengao proporciona
um conceito para fornecer sinais de canal de saida com base em um sinal de
downmix, um sinal residual e dados espaciais, em que uma ponderacao do sinal
descorrelacionado é ajustada de modo flexivel sem qualquer sobrecarga de
sinalizacdo significativa.

[151] 7.5 Alternativas de implementacéo

[152] Embora alguns aspectos tenham sido descritos no contexto de um
aparelho, é claro que esses aspectos também representam uma descri¢do do

meétodo correspondente, em que um bloco ou dispositivo corresponde a uma
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etapa do método ou um recurso de uma etapa do método. De modo analogo,
aspectos descritos no contexto de uma etapa do método também representam
uma descricdo de um bloco ou item ou recurso correspondente de um aparelho
correspondente. Algumas ou todas as etapas do método podem ser executadas
por (ou com o uso de) um aparelho de hardware, como, por exemplo, um
microprocessador, um computador programavel ou um circuito eletrénico. Em
algumas modalidades, alguma ou mais das etapas do método mais importantes
podem ser executadas por tal aparelho.

[153] O sinal de audio codificado da invengao pode ser armazenado em um
meio de armazenamento digital ou pode ser transmitido em um meio de
transmissao tal como um meio de transmissdo sem fio ou um meio de
transmissao com fio tal como a Internet.

[154] Dependendo de determinadas exigéncias de implementagéo,
modalidades da invencdo podem ser implementadas em hardware ou em
software. A implementacdo pode ser realizada com o uso de um meio de
armazenamento digital, por exemplo, um disco flexivel, um DVD, um Blu-Ray,
um CD, uma ROM, uma PROM, uma EPROM, uma EEPROM ou uma memoaria
FLASH, que tem sinais de controle eletronicamente legiveis armazenados
nesse, que cooperam (ou tenham capacidade de cooperar) com um sistema de
computador programavel de modo que o respectivo método seja realizado.
Portanto, o meio de armazenamento digital pode ser legivel por computador.
[155] Algumas modalidades de acordo com a invengdo compreendem uma
portadora de dados que tem sinais de controle eletronicamente legiveis, com
capacidade de cooperar com um sistema de computador programavel, de modo
que um dos métodos descritos no presente documento seja realizado.

[156] Geralmente, modalidades da presente invengdo podem ser
implementadas como um produto de programa de computador com um cédigo
de programa, sendo que o cédigo de programa é operavel para realizar um dos
métodos quando o produto de programa de computador € executado em um
computador. O cédigo de programa pode, por exemplo, ser armazenado em uma
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portadora legivel por maquina.

[157] Outras modalidades compreendem o programa de computador para
realizar um dos métodos descritos no presente documento, armazenados em
uma portadora legivel por maquina.

[158] Em outras palavras, uma modalidade do método da invengéo é,
portanto, um programa de computador que tem um codigo de programa para
realizar um dos métodos descritos no presente documento, quando o programa
de computador é executado em um computador.

[159] Uma modalidade adicional dos métodos da invencéo &, portanto, uma
portadora de dados (ou um meio de armazenamento digital, ou um meio legivel
por computador) que compreende, gravado nesse, 0 programa de computador
para realizar um dos métodos descritos no presente documento. A portadora de
dados, o meio de armazenamento digital ou o meio gravado séo tipicamente
tangiveis e/ou nao transitorios.

[160] Uma modalidade adicional do método da invencgéo €, portanto, um
fluxo de dados ou uma sequéncia de sinais que representa o programa de
computador para realizar um dos métodos descritos no presente documento. O
fluxo de dados ou a sequéncia de sinais pode, por exemplo, ser configurado para
ser transferido por meio de uma conexao de comunicagdo de dados, por
exemplo, por meio da Internet.

[161] Uma modalidade adicional compreende um meio de processamento,
por exemplo, um computador, ou um dispositivo de logica programavel,
configurado ou adaptado para realizar um dos métodos descritos no presente
documento.

[162] Uma modalidade adicional compreende a computador que tem
instalado nesse o programa de computador para realizar um dos métodos
descritos no presente documento.

[163] Uma modalidade adicional de acordo com a invengao compreende um
aparelho ou um sistema configurado para transferir (por exemplo, eletrénica ou

opticamente) um programa de computador para realizar um dos métodos

Peticiio 870220070347, de 08/08/2022, pég. 55/84



46/50

descritos no presente documento para um receptor. O receptor pode, por
exemplo, ser um computador, um dispositivo moével, um dispositivo de meméria
ou similares. O aparelho ou sistema pode, por exemplo, compreender um
servidor de arquivos para transferir o programa de computador para o receptor.
[164] Em algumas modalidades, um dispositivo de Iégica programavel (por
exemplo, um arranjo de portas programavel em campo) pode ser usado para
realizar algumas ou todas as funcionalidades dos métodos descritos no presente
documento. Em algumas modalidades, um arranjo de portas programavel em
campo pode cooperar com um microprocessador a fim de realizar um dos
métodos descritos no presente documento. Geralmente, os métodos sao
preferencialmente realizados por qualquer aparelho de hardware.

[165] As modalidades acima descritas sdo meramente ilustrativas para os
principios da presente invengao. Entende-se que modificagbes e variagdes das
disposigdes e dos detalhes descritos no presente documento estaréo claras para
outros versados na técnica. Pretende-se, portanto, que sejam limitadas apenas
pelo escopo das reivindicagdes da patente anexas e néo pelos detalhes
especificos apresentados a titulo de descricdo e explicacdo das modalidades no
presente documento.

[166] 7.6 Modalidade adicional

[167] A seguir, outra modalidade de acordo com a invengao sera descrita

em referéncia a Figura 8, que mostra um diagrama de blocos esquematico de
um chamado Decodificador Residual Hibrido.

[168] O Decodificador Residual Hibrido 800 de acordo com a Figura 8 é
muito semelhante ao decodificador 700 de acordo com a Figura 7, de modo que
se facga referéncia as explicacdes acima. No entanto, no Decodificador Residual
Hibrido 800, uma ponderacdo adicional (além da aplicagdo dos parametros de
upmix) € apenas aplicada aos sinais descorrelacionados submetidos a upmix
(que correspondem aos sinais 756,758 no decodificador 700), mas nao aos
sinais residuais submetidos a upmix (que correspondem aos sinais 760, 762 no
decodificador 700). Desse modo, o ponderador no Decodificador Residual
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Hibrido 800 é, de algum modo, mais simples do que o ponderador no
decodificador 700, mas esta em concordancia, por exemplo, com a ponderagao
de acordo com a equacao (14).

[169] A seguir, a Decodificagcdo Residual e Paramétrica combinada
(Criptografia Residual Hibrida) de acordo com a Figura 8 sera explicada em mais
alguns detalhes.

[170] No entanto, primeiramente, uma visdo geral sera fornecida.

[171] Além do uso da criptografia residual ou de upmix mono para estéreo
com base em descorrelacionador conforme descrito em ISO/IEC 23003-3,
subitem 7.11.1, a Criptografia Residual Hibrida permite uma combinagéo
dependente de sinal de ambos os modos. O sinal residual e saida de
descorrelacionador sdo mesclados entre si, com o uso de fatores de ponderacao
dependentes de tempo e frequéncia dependendo das energias de sinal e dos
parametros espaciais, conforme ilustrado na Figura 8.

[172] A segquir, o processo de decodificagdo sera descrito.

[173] O modo de Criptografia Residual Hibrida é indicado pelos elementos
de sintaxe bsResidualCoding == 1 e bsResidualBands == 1 em Mps212Config().
Em outras palavras, o uso da criptografia Residual Hibrida pode ser sinalizado
com o uso de um elemento do fluxo de bits da representacao codificada. O

célculo da matriz de mistura M2 é realizado como se bsResidualCoding == 0,

seguindo o calculo em ISO/IEC 23003-3, subitem 7.11.2.3. A matriz R3™ para a
parte com base em descorrelacionador € definida como

Rl {Hl 167 leé;';f}

H215m H220m

bn
[174]
[175] O processo de upmix é dividido em Downmix, saida de

descorrelacionador e residual. O Downmix submetido a upmix udmx € calculado
com o uso de:

[0 ¢

2,dmx — Im
[176] H21 0
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[177] A saida de descorrelacionador submetida a upmix Y« € calculada
com o uso de:

o {0 le’a”;r}

2,dec —

I.m
[178] 0 H22;,
[179] O sinal residual submetido a upmix Y. é calculado com o uso de:
wo_| 0 H12 | |0 max{0,5 H1lg,}
[180] 2eolo H22 | |0 —max{0,5,H21.",
[181] As energias do sinal residual submetido a upmix Eres € da saida de

descorrelacionador submetida a upmix Edec sd0 calculadas por banda hibrida
como soma de canais de saida ch e todos os intervalos de tempo ts quanto de

um quadro as:

E!‘BS = zhz

U, (ch, ts))

[182]
Edec = Zzuudec (Ch,tS)H
[1 83] ch ts
[184] A saida de descorrelacionador submetida a upmix € ponderada com

0 uso de um fator de ponderagao rqec calculado para cada banda hibrida por

quadro como:

0 5E Eres > E.::"ec
" 1 se E =€
rdec —F
E.::"ec _Eres t& i
i .. &
[185] sendo que € € um numero pequeno para evitar a divisdo por zero (por

exemplo, € = 1e-9, ou 0<e<=1e-5). No entanto, em algumas modalidades, € pode

ser estabelecido como zero (substituindo " £ <€ " por " £..s =0M),
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[186] Todos os trés sinais de upmix sao adicionados para formar o sinal de
saida decodificado.
[187] 8. Conclusdes

[188] Em conclusdo, modalidades de acordo com a invengao produzem

uma criptografia paramétrica e residual combinada.

[189] A presente inveng&o proporciona um método para uma combinagéo
dependente de sinal de criptografia residual e paramétrica para a criptografia de
estéreo conjunto, que se baseia na ferramenta para estéreo unificado de USAC.
Em vez de usar uma largura de banda residual fixa, a quantidade de residual
transmitida € determinada como dependente de sinal por um codificador, com
variagao de tempo e frequéncia. No lado do decodificador, a quantidade
necessaria de descorrelagdo entre os canais de saida é gerada misturando-se o
sinal residual e saida de descorrelacionador. Desse modo, um sistema de
criptografia/decodificagdo correspondente tem capacidade para mesclar entre
criptografia residual de preservagao de forma de onda e criptografia paramétrica
total, dependendo do sinal codificado.

[190] Modalidades de acordo com a invengao superam as solugdes
convencionais. Por exemplo, em USAC, um sistema de MPEG surround dois-
um-dois (2-1-2) € usado para criptografia estéreo paramétrica, ou estéreo
unificado, que transmite a sinal residual de largura de banda total ou limitado por
banda para a preservacao de forma de onda parcial. Se um residual limitado por
banda é transmitido, o upmix paramétrico com o uso de descorrelacionadores &
aplicado acima da largura de banda residual. A desvantagem desse método é
que a largura de banda residual é estabelecida como um valor fixo na
inicializag&o do codificador.

[191] Em contrapartida, modalidades de acordo com a invengao permitem
uma adaptacdo dependente de sinal da largura de banda residual ou a
comutacgao para criptografia paramétrica. Ademais, se o processo de downmix
em modo de criptografia paramétrica produz cancelamentos de sinal para
relacdes de fase condicionadas equivocadamente, modalidades de acordo com
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a invencédo permitem reconstruir as partes de sinal ausentes (por exemplo,
fornecendo um sinal residual apropriado). Deve-se observar que o método de
downmix simplificado produz menos cancelamentos de sinal do que o downmix
MPS classico para criptografia paramétrica. No entanto, embora o downmix
simplificado convencional ndo possa ser usado para a preservagao de forma de
onda parcial, visto que nenhum sinal residual é definido em USAC, modalidades
de acordo com a invengao permitem uma reconstru¢ao de forma de onda (por
exemplo, uma reconstru¢cao de forma de onda parcial seletiva para porcoes de
sinal em que a reconstru¢ao de forma de onda parcial parece ser importante).

[192] Ainda em conclusdo, modalidades de acordo com a invengéo
produzem um aparelho, um método ou um programa de computador para
codificacdo ou decodificacdo de audio conforme descrito no presente

documento.
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REIVINDICAGOES

1. Decodificador de audio de multiplos canais (200; 300; 700; 800)
para fornecer pelo menos dois sinais de audio de saida (212, 214; 312, 314; 712,
714) com base em uma representacgao codificada (210; 310; 710),

em que o decodificador de audio de multiplos canais € configurado
para realizar uma combinagao ponderada (220; 780, 790, 792) de um sinal de
downmix (222; 752, 754), um sinal descorrelacionado (224; 756,758) e um sinal
residual (226; 760, 762; res) para obter um dos sinais de audio de saida (212,
214; 712, 714),

caracterizado por:

o decodificador de audio de multiplos canais ser configurado para
determinar um peso (232; r; rdec) que descreve uma contribuicdo do sinal
descorrelacionado na combinagado ponderada que depende de ambos o sinal
residual e do sinal descorrelacionado;

o decodificador de audio ser configurado para determinar em banda o
peso (232; r; rdec) que descreve uma contribuicdo do sinal descorrelacionado na
combinagado ponderada que depende de uma determinagcdo em banda dos
valores de energia ponderada do sinal residual.

2. Decodificador de audio de multiplos canais, de acordo com a
reivindicacdo 1, sendo que o decodificador de audio de multiplos canais é

caracterizado por ser configurado para obter parametros de upmix (Udmx,1,

Udmx,2, Udec,1, Udec2, Ur1, Ur2) com base na representacdo codificada, e para
determinar o peso (232; r; rdec) que descreve a contribuicdo do sinal
descorrelacionado na combinacédo ponderada que depende dos parametros de
upmix.

3. Decodificador de audio de multiplos canais, de acordo com a
reivindicacado 1 ou 2, sendo que o decodificador de audio de multiplos canais é

caracterizado por ser configurado para determinar o peso (232; r; rdec) que

descreve a contribuicdo do sinal descorrelacionado na combinag¢ao ponderada,

de modo que o peso do sinal descorrelacionado diminua com o aumento da
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energia do sinal residual.
4. Decodificador de audio de multiplos canais, de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes 1 a 3, sendo que o decodificador de audio de

multiplos canais é caracterizado por ser configurado para determinar o peso

(232; r; rdec) que descreve a contribuicdo do sinal descorrelacionado na
combinagao ponderada, de modo que um peso maximo, que é determinado por
um parametro de upmix de sinal descorrelacionado (udec,1, Udec,2; Udec(hb,ts,ch);
udec(ch,ts)), seja associado ao sinal descorrelacionado se uma energia do sinal
residual for zero, e de modo que um peso zero seja associado ao sinal
descorrelacionado se uma energia do sinal residual ponderada com um
coeficiente de ponderacao de sinal residual (ur,1, Ur2; ures(hb,ts.ch); ures(ch,ts)) for
maior ou igual a uma energia do sinal descorrelacionado, ponderada com o
parametro de upmix de sinal descorrelacionado.

5. Decodificador de audio de multiplos canais, de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes 1 a 4, sendo que o decodificador de audio de

multiplos canais € caracterizado por ser configurado para computar um valor

de energia ponderado (Edec(hb); Edec) do sinal descorrelacionado, ponderado
dependendo de um ou mais parametros de upmix de sinal descorrelacionado, e
para computar um valor de energia ponderado (Eres(hb); Eres) do sinal residual,
ponderado com o uso de um ou mais parametros de upmix de sinal residual,
para determinar um fator (r, rdec) que depende do valor de energia ponderado do
sinal descorrelacionado e do valor de energia ponderado do sinal residual, e para
obter o peso que descreve a contribuicdo do sinal descorrelacionado a um dos
sinais de audio de saida com base no fator ou para usar o fator como o peso que
descreve a contribuicdo do sinal descorrelacionado a um dos sinais de audio de
saida.

6. Decodificador de audio de multiplos canais, de acordo com a
reivindicacdo 5, sendo que o decodificador de audio de multiplos canais é

caracterizado por ser configurado para multiplicar o fator (r) por um parametro

de upmix de sinal descorrelacionado (Udec,1, Udec,2; Udec(hb,ts,ch); udec(ch,ts)) para
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obter o peso que descreve a contribuicdo do sinal descorrelacionado a um dos
sinais de audio de saida.

7. Decodificador de audio de multiplos canais, de acordo com a
reivindicacdo 5 ou 6, sendo que o decodificador de audio de multiplos canais é

caracterizado por ser configurado para computar a energia do sinal

descorrelacionado, ponderado com o uso de parametros de upmix de sinal
descorrelacionado, em uma pluralidade de canais de upmix (ch) e intervalos de
tempo (ts), para obter o valor de energia ponderado (Edec(hb); Edec) do sinal
descorrelacionado.

8. Decodificador de audio de multiplos canais, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 5 a 7, sendo que o decodificador de audio de

multiplos canais é caracterizado por ser configurado para computar a energia

do sinal residual, ponderado com o uso de parametros de upmix de sinal residual,
em uma pluralidade de canais de upmix (ch) e intervalos de tempo (ts), para
obter o valor de energia ponderado (Eres(hb); Eres) do sinal residual.

9. Decodificador de audio de multiplos canais, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 5 a 8, sendo que o decodificador de audio de

multiplos canais é caracterizado por ser configurado para computar o fator (r;

rsec que depende de uma diferencga entre o valor de energia ponderado (Edec(hb);
Edec) do sinal descorrelacionado e o valor de energia ponderado (Eres(hb); Eres)
do sinal residual.

10. Decodificador de audio de multiplos canais, de acordo com a
reivindicacdo 9, sendo que o decodificador de audio de multiplos canais é

caracterizado por ser configurado para computar o fator (r; rdec) que depende

de uma razdo entre

e uma diferencga entre o valor de energia ponderado (Edec(hb); Edec)
do sinal descorrelacionado e o valor de energia ponderado do sinal residual
(Eres(hb); Eres), €

e 0 valor de energia ponderado (Edec(hb); Edec) do sinal

descorrelacionado.
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11. Decodificador de audio de multiplos canais, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 5 a 10, sendo que o decodificador de audio de

multiplos canais € caracterizado por ser configurado para determinar pesos que

descrevem contribuicdes do sinal descorrelacionado a dois ou mais sinais de
audio de saida,

em que o decodificador de audio de multiplos canais € configurado
para determinar uma contribuicdo do sinal descorrelacionado a um primeiro sinal
de audio de saida com base no valor de energia ponderado (Edec(hb); Edec) do
sinal descorrelacionado e um parametro de upmix de sinal descorrelacionado de
primeiro canal (Udec,1), €

em que o decodificador de audio de multiplos canais € configurado
para determinar uma contribui¢do do sinal descorrelacionado a um segundo
canal de audio de saida com base no valor de energia ponderado (Edec(hb); Edec)
do sinal descorrelacionado e a parametro de upmix de sinal descorrelacionado
de segundo canal (Udec,2).

12. Decodificador de audio de multiplos canais, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 11, sendo que o decodificador de audio de

s

multiplos canais € caracterizado por ser configurado para desabilitar uma

contribuicdo do sinal descorrelacionado a combinacido ponderada se uma
energia residual (Eres(hb); Eres) exceder uma energia de descorrelacionador
(Edec(hb); Edec).

13. Decodificador de audio de multiplos canais, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 12, sendo que o decodificador de audio de

multiplos canais é caracterizado por ser configurado para computar dois sinais

de audio de saida ch1, ch2 de acordo com

; N " Tdmx
(“hl) _ [“'dl‘l‘l,‘[.l T+ Udec,1 max {“-dmx.l- ”-5} . .

: B
chy Udmx?2 T " Udec,2 —IMax {“‘dnuc.? ) [}f!—)} oo
; ; ; Tres

em que ch1 representa uma ou mais amostras de dominio de tempo
ou amostras de dominio de transformada de um primeiro sinal de audio de saida,

em que ch2 representa uma ou mais amostras de dominio de tempo
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ou amostras de dominio de transformada de um segundo sinal de audio de saida,

em que Xdmx representa uma ou mais amostras de dominio de tempo
ou amostras de dominio de transformada de um sinal de downmix;

em que Xdec representa uma ou mais amostras de dominio de tempo
ou amostras de dominio de transformada de um sinal descorrelacionado;

em que Xres representa uma ou mais amostras de dominio de tempo
ou amostras de dominio de transformada de um sinal residual;

em que Udmx,1 representa um parametro de upmix de sinal de downmix
para o primeiro sinal de audio de saida;

em que Udmx,2 representa um parametro de upmix de sinal de downmix
para o segundo sinal de audio de saida;

em que Udec1 representa um parametro de upmix de sinal
descorrelacionado para o primeiro sinal de audio de saida;

em que Udec2 representa um parametro de upmix de sinal
descorrelacionado para o segundo sinal de audio de saida;

em que max representa um operador maximo; e

em que r representa um fator que descreve uma ponderagao do sinal
descorrelacionado que depende do sinal residual.

14. Decodificador de audio de multiplos canais, de acordo com a
reivindicacdo 13, sendo que o decodificador de audio de multiplos canais é

caracterizado por ser configurado para computar o fator r de acordo com

Egee(hb) — Eies(hb)
Egec(hb)

ou de acordo com

0 lf‘ Eres > Edec
1 lf‘ Eres <é&
yr =
E, -E_ +
dec res & else
Edec +é&
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em que Edec(hb) ou Edec representa um valor de energia ponderado do
sinal descorrelacionado xdec para uma banda de frequéncia hb, e

em que Eres(hb) ou Eres representa um valor de energia ponderado do
sinal residual xres para uma banda de frequéncia hb.

15. Decodificador de audio de multiplos canais, de acordo com a
reivindicacdo 14, sendo que o decodificador de audio de multiplos canais é

caracterizado por ser configurado para computar o valor de energia ponderado

do sinal descorrelacionado de acordo com

Egec(hb) = Z Z || t2gec (hb. ts, ch) - zgee(hb, ts, ch) ||

ch ts

em que Udec designa um parametro de upmix de sinal
descorrelacionado para uma banda de frequéncia hb, para um intervalo de tempo
ts e para um canal de upmix ch,

em que Xdec representa uma amostra de dominio de tempo ou amostra
de dominio de transformada de um sinal descorrelacionado para uma banda de

frequéncia hb, para um intervalo de tempo ts e para um canal de upmix ch,

em que % designa uma soma de canais de upmix ch, e

em que %: designa uma soma de intervalos de tempo ts,

em que ||. || designa um operador normal,
em que o decodificador de audio de multiplos canais € configurado

para computar o valor de energia ponderado do sinal residual de acordo com

Eres(hh) =3 ) " [[ttres(hb, ts, ch) « zpeg (b, ts, ch)|

ch ts

em que ures designa um sinal residual parametro de upmix para uma
banda de frequéncia hb, para um intervalo de tempo ts e para um canal de upmix
ch,

em que Xres representa uma amostra de dominio de tempo ou amostra
de dominio de transformada de um sinal descorrelacionado para uma banda de
frequéncia hb, para um intervalo de tempo ts e para um canal de upmix ch.

16. Decodificador de audio, de acordo com qualquer uma das
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reivindicacdes 1 a 15, sendo que o decodificador de audio de multiplos canais é

caracterizado por ser configurado para ajustar de modo variado um peso que

descreve uma contribuigao do sinal residual na combinagao ponderada.

17. Método (500) para fornecer pelo menos dois sinais de audio de
saida com base em uma representacao codificada, que compreende:

realizar (520) uma combinagdo ponderada de um sinal de downmix,
um sinal descorrelacionado e um sinal residual para obter um dos sinais de audio
de saida,

caracterizado por

um peso que descreve uma contribuigdo do sinal descorrelacionado
na combinagao ponderada ser determinado (510) dependendo de ambos o sinal
residual e do sinal descorrelacionado;

0 peso (232; r; rdec) que descreve uma contribuicdo do sinal
descorrelacionado na combinagado ponderada ser determinado em banda que
depende de uma determinagao em banda dos valores de energia ponderada do

sinal residual.
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