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“DECODIFICADOR DE AUDIO, METODO PARA DECODIFICAR SINAIS
DE AUDIO, RECEPTOR PARA RECEBER SINAIS DE AUDIO, SISTEMA
DE COMUNICACAO PARA COMUNICAR SINAIS DE AUDIO,
METODOS PARA RECEBER SINAIS DE AUDIO E PARA TRANSMITIR
E RECEBER SINAIS DE AUDIO, E DISPOSITIVO DE REPRODUCAO DE
AUDIO”

CAMPO TECNICO

A invencdo relaciona-se a um decodificador de aedem
particular, porém nao exclusivamente, a um decaatifir Surround MPEG
ou decodificador orientado a objeto.

FUNDAMENTOS TECNICOS

Em codificadores audio espaciais (paramétricos)arpatros
sdo extraidos dos sinais de audio, de modo a praguznimero reduzido de
sinais de audio de mistura descendente (por exeaymdmas um unico sinal de
mistura descendente correspondente a uma mists@mente mono, ou
dois sinais de mistura descendente para uma midaseendente estéreo), e
um conjunto correspondente de parametros descrevasdpropriedades
espaciais do sinal de audio original. Em decodificesl de audio espacial
(paramétricos), as propriedades espaciais despeias parametros espaciais
transmitidos sdo usadas para recriar um sinal decanal espacial, que se
parece muito com o sinal de dudio de multicangjiroai.

Recentemente, técnicas para processamento e naydpule
objetos de audio individuais no lado da decodificatem atraido interesse
significativo. Por exemplo, dentro da estruturatrddalho MPEG, um grupo
de trabalho foi iniciado sobre codificacdo de audgpacial baseada em
objeto. O objetivo deste grupo de trabalho é “engslanova tecnologia e
reutilizacdo de componenteSurround MPEG atuais e tecnologias para
codificacéo eficiente de taxa de bit de fontesala multiplas ou objetos em

um numero de canais de mistura descendem@respondentes parametros
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espaciais”. Em outras palavras, o objetivo € codificar objetos de &udio
multiplos em um conjunto limitado de canais de mistura descendente com
parametros correspondentes. No lado do decodificador, usudrios interagem
com o conteudo, por exemplo, reposicionando os objetos individuais.

Tal interagio com o conteudo ¢ facilmente realizada em
decodificadores orientados a objeto. Isto ¢ entdo realizado incluindo uma
entrega que segue a decodificagdo. Citada entrega ¢ combinada com a
decodificagfo, para evitar a necessidade de determinar objetos individuais. A
entrega dedicada correntemente disponivel compreende posicionamento de
objetos, ajuste de volume, ou equalizagdo dos sinais de 4dudio renderizados.

Uma desvantagem dos decodificadores orientados a objetos
conhecidos com a renderizagio incorporada ¢ que permitem um conjunto
limitado de manipulagdes de objetos, porque estes nio produzem ou operam
sobre os objetos individuais. Por outro lado, decodificacdo explicita dos
objetos de dudio individuais ¢ muito dispendiosa e ineficiente.

SUMARIO DA INVENCAO

E um objetivo da invengdio prover um decodificador
melhorado para decodificar objetos de dudio que segue uma faixa mais ampla
de manipulagdes de objetos, sem uma necessidade de decodificar objeto de
4udio objetos de audio individuais para esta finalidade.

Este objetivo é alcangado por um decodificador de audio de
acordo com a invengdo. E suposto que um conjunto de objetos, cada um com
sua forma de onda correspondente, tenha sido previamente codificado em um
codificador orientado a objeto, o que gera um sinal de audio de mistura
descendente para um unido sinal no caso de um canal Unico, citado sinal de
sudio de mistura descendente sendo uma mistura descendente de diversos
objetos de &udio e dados paramétricos correspondentes.  Os dados
paramétricos compreendem um conjunto de parametros de objeto para cada

um dos diferentes objetos de 4udio. O receptor recebe o citado sinal de dudio
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de mistura descendente e os citados dados paramétricos. Este sinal de 4udio
de mistura descendente é adicionalmente alimentado a meios de efeito que
geram sinal de dudio de mistura descendente modificado, aplicando efeitos a
estimativas de sinais de 4udio correspondendo a objetos de 4dudio
selecionados, compreendidos no sinal de audio de mistura descendente.
Citadas estimativas de sinais de dudio sdo derivadas com base nos dados
paramétricos. O sinal de 4udio de mistura descendente modificado ¢
adicionalmente fornecido a meios de decodificagdo ou meios de renderizagéo,
ou combinados com a saida de meios de renderizagdo, dependendo de um tipo
de efeito aplicado, por exemplo, um efeito de insergdo ou envio. Os meios de
decodifica¢do decodificam os objetos de audio a partir do sinal de audio de
mistura descendente fornecido aos meios de decodificaggo, citado sinal de
dudio de mistura descendente sendo o sinal de dudio de mistura descendente
originalmente recebido ou o sinal de 4audio de mistura descendente
modificado. Citada decodificacio é executada com base nos dados
paramétricos. Os meios de renderizagdo geram, um sinal de 4audio de saida
espacial a partir dos objetos de 4udio obtidos a partir dos meios de
decodificacdo e opcionalmente a partir dos meios de efeito, dependendo do
tipo de efeito aplicado.

A vantagem do decodificador de acordo com a inveng&o € que,
no sentido de aplicar vérios tipos de efeito, ndo € necessario que o objeto, ao
qual o efeito deve ser aplicado, esteja disponivel. Ao invés disso, a invencao
propde aplicar o efeito aos sinais de &udio estimados correspondendo aos
objetos, antes ou em paralelo com a decodificagdo real. Portanto,
decodificacio de objeto explicita ndo € requerida, ¢ a renderiza¢do emergente
no decodificador ¢ preservada.

Em uma realizacio, o decodificador compreende
adicionalmente meios de modificagio para modificar os dados paramétricos

quando um envelope espectral ou temporal de um sinal de 4udio estimado
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correspondente ao objeto ou a diversos objetos, é modificado pelo efeito
inserido.

Um exemplo de tal efeito é uma distor¢do ndo linear que gera
componentes espectrais de alta freqliéncia adicionais, ou um compressor
multi-faixa. Se a caracteristica espectral do sinal de dudio modificado, aplicar
os pardmetros nio modificados compreendidos nos dados paramétricos,
conforme recebidos, pode conduzir a artefatos indesejados e possivelmente
incémodos. Portanto, adaptar os pardmetros para coincidir com as novas
caracteristicas espectrais ou temporais melhora a qualidade do sinal de dudio
resultante renderizado.

Em uma realiza¢do, a geragdo dos sinais de audio estimados
correspondentes a um objeto de 4dudio ou diversos objetos, compreende
escalonamento dependente do tempo/freqiiéncia dos sinais de 4udio de
mistura descendente com base nos parimetros de poténcia correspondentes a
objetos de 4udio, citados paridmetros de poténcia estando compreendidos nos
dados paramétricos recebidos.

A vantagem desta estimativa ¢ que compreende uma
multiplicagdo do sinal de dudio de mistura descendente. Isto torna o processo
de estimativa simples e eficiente.

Em uma realizacdio, os meios de decodificagdo compreendem
um decodificador de acordo com o padrdo Surround MPEG e meios de
conversdo para converter os dados paramétricos em dados paramétricos de
acordo com o padrdo Surround MPEG.

A vantagem de usar o decodificador Surround MPEG € que
este tipo de decodificador € usado como uma maquina de renderizagéo para
um decodificador orientado a objeto. Neste caso, os pardmetros orientados a
objeto sfio combinados com dados de controle de usudrio e convertidos para
parametros Surround MPEG, tais como diferengas de nivel e parametros de

correlagdo entre canais (pares). Dai, os pardmetros Surround MPEG resultam
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do efeito combinado de pardmetros orientados a objeto, isto &, informacgao
transmitida, e as propriedades de renderizagéo desejadas, isto €, informagao
controlavel pelo usuério estabelecida no lado do decodificador. Em tal caso,
nio sdo requeridos sinais de objeto intermedidrios.

A invengdo prové adicionalmente um receptor e um sistema de
comunicagdo, bem como métodos correspondentes.

Em uma realizac¢do, os efeitos de inserir e enviar sdo aplicados
simultaneamente. O uso, por exemplo, de efeitos de inserc@o ndo exclui o uso
de efeitos de envio, e vice-versa.

A invengdo prové adicionalmente um produto de programa de
computador habilitando um dispositivo programével a executar o método de
acordo com a inveng3o.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Estes e outros aspectos da invengdo serdo aparentes e
esclarecidos com referéncia as realiza¢Bes mostradas nos desenhos, nos quais:

Figura 1A mostra esquematicamente um decodificador
orientado a objeto;

Figura 1B mostra esquematicamente um decodificador
orientado a objeto de acordo com a invengéo;

Figura 2 mostra um exemplo de meios de efeito para um efeito
de insercdo;

Figura 3 mostra meios de modificagdo para modificar os dados
paramétricos quando um envelope espectral de um sinal de audio estimado
correspondente ao objeto ou a diversos objetos é modificado pelo efeito de
inser¢ao;

Figura 4 mostra um exemplo de meios de efeito para um efeito
de envio;

Figura 5 mostra meios de decodificagdo, os meios de

decodificagdo compreendendo um decodificador de acordo com padrdo
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Surround MPEG, e meios de conversdo para converter os dados paramétricos
em dados paramétricos de acordo com o padrio Surround MPEG;

Figura 6 mostra um sistema de transmissdo para comunicagio
de um sinal de dudio de acordo com algumas realizagdes da invengéo.

Através das figuras, os mesmos numerais de referéncia
indicam caracteristicas similares ou correspondentes. Algumas das
caracteristicas indicadas nos desenhos sfo tipicamente implementadas em
software e como tais representam entidades de software, tais modulos ou
objetos de software.

DESCRICAO DETALHADA DAS REALIZAGCOES PREFERIDAS

Figura 1A mostra esquematicamente um decodificador
orientado a objeto 100 conforme conhecido, por exemplo, a partir de C.Faller:
“Parametric Joint-Coding of Audio Sources”, AES 120%™ Convention, Paris,
France, Preprint 6752, Maio 2006. E suposto que um conjunto de objetos,
cada um com sua forma de onda correspondente, foi previamente codificado
em um codificador orientado a objeto, o que gera um sinal de dudio de
mistura descendente (um tinico sinal no caso de um canal Unico, ou dois sinais
no caso de dois canais (= estéreo)), citado sinal de 4udio de mistura
descendente sendo uma mistura descendente de diversos objetos de audio
caracterizados por dados paramétricos correspondentes. Os dados
paramétricos compreendem um conjunto de pardmetros de objeto para cada
um dos diferentes objetos de dudio. O receptor 200 recebe citado sinal de
dudio de mistura descendente e citados dados paramétricos.

O sinal fornecido ao receptor 200 é um unico sinal que
corresponde ao fluxo de dados de dudio de mistura descendente multiplexados
que corresponde ao sinal de 4dudio de mistura descendente e aos dados
paramétricos. A fungio do receptor é entdo desmultiplexar os dois fluxos de
dados. Se o sinal de 4dudio de mistura descendente é provido na forma

comprimida (tal como a camada 3 MPEG-1) o receptor 200 também executa
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descompressio ou decodificagio do sinal de dudio comprimido em um sinal
de audio de mistura descendente no dominio do tempo.

Embora a entrada do receptor 200 seja exibida como um
caminho tnico de sinal/dados, esta poderia também compreender caminhos de
dados miltiplos para sinais de dudio de mistura descendente separados e/ou
dados paramétricos. Conseqilentemente, 0s sinais de 4udio de mistura
descendente e os dados paramétricos sdo fornecidos a meios de decodificagdo
300 que decodificam os objetos de audio a partir dos sinais de &udio de
mistura descendente, com base nos dados paramétricos. Os objetos de audio
decodificados sdo adicionalmente fornecidos a meios de renderizagdo 400
para gerar pelo menos um sinal de 4udio de saida a partir de objetos de dudio
decodificados. Embora os meios de decodificagdo e meios de renderizagdo
sejam conduzidos como unidades separadas, estes freqiientemente sdo
mesclados. Como resultado de tal mesclagem dos meios de decodificagdo €
processamento de renderizagéo, ndo ha necessidade de decodificagdo explicita
de objetos de 4udio individuais. Ao invés disso, sinais de audio renderizados
sdo providos a custo computacional muito mais baixo, e sem perda de
qualidade de audio.

Figura 1B mostra esquematicamente um decodificador
orientado a objeto 110 de acordo com a invengéo. O receptor 200 recebe o
citado sinal de audio de mistura descendente e os citados dados paramétricos.
O sinal de 4udio de mistura descendente e os dados paramétricos s@o
adicionalmente fornecidos ao meios de efeito 500 que geram sinal de audio de
mistura descendente modificado, aplicando efeitos a estimativas de sinais de
audio correspondentes a objetos de sudio selecionados compreendidos no
sinal de 4audio de mistura descendente. Citadas estimativas de sinais de 4dudio
sio derivadas com base nos dados paramétricos. O sinal de 4udio de mistura
descendente modificado ¢ adicionalmente fornecido a meios de decodificagio

300, ou meios de renderizagdo 400, ou combinados com a saida de meios de
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renderizacdo dependendo de um tipo de efeito aplicado, por exemplo, um
efeito de inser¢do ou envio. Os meios de decodificagdo 300 decodificam os
objetos de audio a partir do sinal de 4udio de mistura descendente fornecido
aos meios de decodificagdo, citado sinal de audio de mistura descendente
sendo o sinal de 4dudio de mistura descendente recebido originalmente ou o
sinal de audio de mistura descendente modificado. Citada decodificagdo €
efetuada com base nos dados paramétricos. Os meios de renderizagdo 400
geram um sinal de audio de saida espacial a partir dos objetos de audio
obtidos dos meios de decodificagio 300 e opcionalmente a partir dos meios de
efeito 400.

Figura 2 mostra um exemplo de meios de efeito 500 para um
efeito de insercdo. Os sinais de mistura descendente 501 sdo fornecidos aos
meios de efeito 500; estes sinais sdo fornecidos em paralelo a unidades 511 e
512 que estio compreendidas em meios de estimativas 510. Os meios de
estimativas 510 geram os sinais de 4udio estimados correspondentes a um
objeto ou diversos objetos aos quais o efeito de inser¢do deve ser aplicado, e o
sinal de audio estimado correspondente aos objetos restantes. A estimativa de
sinais de dudio correspondentes a um objeto ou diversos objetos aos quais o
efeito de insercdo deve ser aplicado, é executada pela unidade 511, enquanto a
estimativa do sinal de dudio correspondente aos objetos restantes € executada
pela unidade 512. Citada estimativa é baseada nos dados paramétricos 502
que sdo obtidos do receptor 200. Conseqiientemente, o efeito de insergdo sao
aplicados pelos meios de inser¢do 530 nos sinais de audio estimados
correspondentes a um objeto ou a diversos objetos aos quais o efeito de
insercdo deve ser aplicado. Um somador 540 adiciona os sinais de audio
providos a partir dos meios de inser¢do 530 e o sinal de dudio estimado
correspondentes aos objetos restantes, portanto, juntando novamente todos os
objetos. O sinal de mistura descendente modificado 503 resultante €

adicionalmente fornecido aos meios de decodificagdo 300 do decodificador
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orientado a objeto 110. No restante do texto, todas as vezes que as unidades
200, 300 ou 400 sdo referidas estdo compreendidas em um decodificador
orientado a objeto 110.

Os exemplos de efeitos de inser¢do sdo entre outros:
compressio de faixa dinidmica, geragdo de distor¢do (por exemplo, para
simular amplificadores de guitarra) ou vocoder. Estes tipos de efeitos é
aplicado preferivelmente em um conjunto limitado (preferivelmente unico) de
objetos de audio.

Figura 3 mostra meios de modificagdo 600 para modificar os
dados paramétricos quando um envelope espectral de um sinal de 4udio
estimado correspondente ao objeto ou a diversos objetos, é modificado pelo
efeito de insercdo. As unidades 511 e 512 estdo estimando, por exemplo,
objetos de audio individuais, enquanto a unidade 513 estima os objetos de
dudio restantes juntos. Os meios de inser¢do 530 compreendem unidades
separadas 531 e 532 que aplicam efeitos de insergdo nos sinais estimados
obtidos a partir das unidades 511 e 512, respectivamente. Um somador 540
adiciona os sinais de 4udio providos a partir dos meios de inser¢do 530 e o
sinal de 4udio estimado correspondentes aos objetos restantes, portanto,
montando novamente todos os objetos juntos. O sinal de mistura descendente
modificado 503 resultante ¢ adicionalmente fornecido aos meios de
decodificacdio 300 do decodificador orientado a objeto 110.

Os efeitos de inser¢do usados nas unidades 531 e 532 sdo do
mesmo tipo ou diferem. O efeito de inser¢do usado pela unidade 532 ¢ por
exemplo, uma distor¢do ndo linear que gera componentes espectrais de alta
freqiiéncia adicionais, ou um compressor multi-faixa. Se a caracteristica
espectral do sinal de dudio modificado tiver mudado, aplicar os pardmetros
ndo modificados compreendidos nos dados paramétricos conforme recebidos
nos meios de decodificagio 300, pode conduzir a artefatos indesejados e

possivelmente incoémodos. Portanto, adaptar os dados paramétricos para
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coincidir com as novas caracteristicas espectrais melhora a qualidade do sinal
de 4udio resultante. Esta adaptagio dos dados paramétricos ¢ efetuada na
unidade 600. O dados paramétricos adaptados 504 s@o fornecidos aos meios
de decodificacio 300 e sio usados para decodificar o(s) sinal(is) de mistura
descendente modificados 503.

Deveria ser notado que as duas unidades 531 e 532
compreendidas nos meios de inser¢@o 530 sdo apenas um exemplo. O nimero
de unidades pode variar, dependendo do nimero de efeitos de insergéo a
serem aplicados. Adicionalmente, as unidades 531 e 532 podem ser
implementadas em hardware ou software.

Figura 4 mostra um exemplo de meios de efeito para um efeito
de envio. Os sinais de mistura descendente 501 sdo fornecidos aos meios de
efeito 500, estes sinais sdo alimentados em paralelo as unidades 5 11 e512 que
estdo compreendidas nos meios de estimativa 510. Os meios de estimativas
510 geram os sinais de audio estimados correspondentes a um objeto ou
diversos objetos aos quais o efeito de envio deve ser aplicado. Citada
estimativa é baseada nos dados paramétricos 502 que s3o obtidos a partir do
receptor 200. Conseqiientemente, ganhos sao aplicados pelos meios de ganho
560 nos sinais de dudio estimados correspondentes a um objeto ou a diversos
objetos obtidos a partir dos meios de estimativa 510. Ganhos, que também
poderiam ser referidos como pesos, determinam a quantidade do efeito por
objeto ou diversos objetos. Cada uma das unidades 561 e 562 aplica ganho a
sinais de audio individuais obtidos a partir dos meios de estimativa. Cada uma
destas unidades pode aplicar varios ganhos. Um somador 540 adiciona 0s
sinais de audio providos a partir dos meios de ganho 560 e uma unidade 570
aplica o efeito de envio. O sinal resultante 505, também chamado a saida
«4mida” é fornecido aos meios de entrega, ou alternativamente ¢ misturado
(ou adicionado) a saida dos meios de renderizagdo.

Os exemplos de efeitos de envio sdo entre outros reverberagdo,
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efeitos de modulagio tais como chorus, flanger ou phaser.

Deveria ser notado que as duas unidades 561 e 562
compreendidas nos meios de ganho 560 sdo apenas um exemplo. O numero
de unidades pode ser muito dependente do niimero de sinais correspondendo a
objetos de dudio ou diversos objetos de audio para os quais o nivel de efeito
de envio deve ser estabelecido.

Os meios de estimativa 510 e os meios de ganho 560 podem
ser combinados em uma Unica etapa de processamento que estima uma
combinagiio ponderada de sinais de objeto multiplos. Os ganhos 561 e 562
podem ser incorporados nos meios de estimativa 511 e 512, respectivamente.
Isto é também descrito nas equagdes abaixo, onde Q € uma (estimativa de)
combinacdo ponderada de sinais de objeto e ¢ obtida por operagdo de
escalonamento Unica por tile de tempo/freqiiéncia.

Os ganhos por objeto ou combinagdo de objetos podem ser
interpretados como “niveis de efeito de envio”. Em vérias aplicagdes, a
quantidade de efeito ¢ preferivelmente controlavel pelo usuario por objeto.
Por exemplo, 0 usudrio pode desejar um dos objetos sem reverberagdo, outro
objeto com uma pequena quantidade de reverberacdo e ainda outro objeto
com a reverberagdo plena. Em tal exemplo, os ganhos por objeto poderiam ser
iguais a 0, 0,5 e 1,0 para cada um dos respectivos objetos.

Em uma realizagio, a geragdo de sinais de dudio estimados
correspondentes a um objeto de dudio ou a diversos objetos compreende
escalonamento dependendo de tempo/freqiiéncia dos sinais de audio de
mistura descendente com base nos pardmetros de poténcia correspondendo a
objetos de dudio, citados pardmetros de poténcia estando compreendidos nos
dados paramétricos.

Esta realizagio é explicada para o exemplo a seguir. No
codificador, 7 sinais de objeto s;/n/, i = 0,..., I-1, com n sendo o indice de

amostra, sio misturados descendentemente para criar um sinal de mistura
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descendente x/n], pelo somatério dos sinais de mistura descendente:
Mnl= ):.s:i[n']

O sinal de mistura descendente é acompanhado por parametros
orientados a objeto que descrevem a poténcia de sinal (relativa) de cada
objeto dentro de tiles de tempo/freqiiéncia do sinal de mistura descendente
x/n]. Os sinais de objeto s;/n] sdo por exemplo, primeiramente colocados em
janelas usando janelas de andlise superpostas w/n/:

s; [mm] =s; [ntmL/2]w[n],

Com L sendo a extensdo da janela e, por exemplo, L/2 o
tamanho de transposigdo correspondente (supondo 50% de superposi¢do) e m
o indice de janela. Uma forma tipica da janela de andlise é uma janela de

Hanning:

Os sinais segmentados  resultantes  s)/mm]  s@o
subseqiientemente transformados para o dominio da freqiiéncia, usando uma

FFT.

S.lk,m] =) s;[n,mle”™"'"
n

Com k sendo um indice bin FFT. Os indices bin FFT & séo
subseqiientemente agrupados em bandas de pardmetro b. Em outras palavras,
cada banda de parimetro b correspondente a um conjunto de indices bin de
freqiiéncia adjacente . Para cada banda de parametro b e cada segmento m de

cada sinal de objeto S;/k,m], um valor de poténcia o }[b,m]é computado:
kek (b1 .
Z S.[k,m]S; [k,m]
Ek=k (b}

‘[b.m]=
M TP TS

>

com (*) sendo o operador de conjugacdo complexo. Estes
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pardmetros o’[b,m] estdo compreendidos  nos dados paramétricos
(preferivelmente quantizados no dominio logaritmico.

O processo de estimativa de um objeto ou diversos objetos no
decodificador de audio orientado a objeto compreende escalonamento
dependente do tempo/freqiiéncia do sinal de dudio de mistura descendente.
Um sinal de mistura descendente discreto no tempo x/n/ com n sendo o
mesmo indice, é dividido em tiles de tempo/freqiiéncia X/k,m] com k sendo o
indice de fregiiéncia e m um indice de quadro (segmento temporal). Isto €
obtido, por exemplo, colocando em janelas o sinal x/n] com uma janela de
analise w[n/:

x [nm] = x [ntmL/2]w[n],

Sendo L a extensfo da janela e L/2 o tamanho de transposi¢do
correspondente. Neste caso, uma janela de analise preferida € dada pela raiz

quadrada da janela de Hanning:

11»’[?2] = |sen [—ng-)

Subseqiientemente, o sinal em janelas x/n, m] ¢é transformado

para o dominio doa freqiiéncia usando uma FFT:

Xlk,m]= Z'X{”’ In]e“z""f"“’”f'
n

>

As componentes no dominio da freqiiéncia de X[km] sdo
subseqiientemente agrupadas nas assim chamadas bandas de pardmetro b (b =
0,..., B-1). Estas bandas de pardmetro coincidem com as bandas de parametro
no codificador. A estimativa do lado do decodificador S [k,m] do segmento m

do objeto i € dada por:

o [b(k), )
Y o [blk),m]

!

S [k,m]= XTk,m]

>
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Com b(k) sendo a banda de parametro que foi associada ao
indice de freqiiéncia k.
Uma combinagio ponderada QO dos sinais de objeto S; com

pesos g; ¢ dada por:
Olk,m] =Y g,S[k.m]

No decodificador orientado a objeto, O pode ser estimado de

acordo com:

glo }[b(k),m]
ZO’ 2[b(k),m]

Q[k, ml= Z g.S.[k,m] = X[k,m]

Em outras palavras, um sinal de objeto ou qualquer
combinacdo linear de diversos sinais de objeto de dudio podem ser estimados
no decodificador de audio orientado a objeto proposto, por um escalonamento
dependente de tempo/freqiiéncia do sinal de mistura descendente X/k,m].

No sentido de resultar nos sinais de saida no dominio do
tempo, cada sinal de objeto estimado ¢ transformado para o dominio do tempo
(usando uma FFT inversa) multiplicado por uma janela de sintese (idéntica a
janela de andlise) e combinado com quadros prévios usando superposic¢io-
som.

Em uma realizagdo, a geragdo dos sinais de audio estimados
compreende ponderar um objeto ou uma combinacio de diversos objetos por
meio de escalonamento dependente de tempo/freqiiéncia dos sinais de audio
de mistura descendente, com base nos parametros de poténcia
correspondentes a objetos de 4udio, citados pardmetros de poténcia sendo
compreendidos nos dados paramétricos recebidos.

Deveria ser notado que uma unidade de efeito de envio poderia
ter mais sinais de saida que sinais de entrada. Por exemplo, no caso, uma

unidade de reverberagio estéreo ou multicanal possui um sinal de entrada
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mono.

Em uma realizacio, o sinal misturado descendendetemente e
os dados paramétricos estio de acordo com o padrdo Surround MPEG. O
decodificador Surround MPEG existente seguinte a funcionalidade de
decodificacdo também funciona como um dispositivo de renderizagdo. Em tal
caso, ndo sdo requeridos sinais de dudio intermediarios correspondentes aos
objetos de decodificagdo. A decodificagio de objeto e renderizagdo sdo
combinadas em um Unico dispositivo.

Figura 5 mostra meios de decodificagdo, os meios de
decodificagdo 300 compreendem um decodificador 320 de acordo com o
padrdo Surround MPEG e meios de conversdo 310 para converter dados
paramétricos em dados paramétricos de acordo com o padrdo
Surround MPEG. O(s) sinal(is) 508 correspondente(s) ao(s) sinal(is) de
mistura descendente 501 ou sinal(is) de mistura descendente modificado(s)
503, quando os efeitos de inser¢do sfio aplicados, sdo alimentados ao
decodificador Surround MPEG 320. Os meios de conversdo baseados nos
dados paramétricos 506 e dados de controle de usudrio 507 convertem o0s
dados paramétricos em dados paramétricos de acordo com o padréo
Surround MPEG. Os dados paramétricos 506 sdo os dados paramétricos 502
ou os dados paramétricos modificados 504, quando o envelope espectral de
um sinal de 4dudio estimado correspondente ao objeto ou a diversos objetos, €
modificado pelo efeito de inser¢do. Os dados de controle de usuério 507 para
o objeto ou diversos objetos, € modificado pelo efeito de inser¢do. Os dados
de controle de usuario 507 podem, por exemplo, indicar a posi¢do espacial
desejada de um ou diversos objetos de dudio.

De acordo com uma das realiza¢des, o método compreende as
etapas de receber pelo menos um sinal de dudio de mistura descendente e
dados paramétricos, gerando sinais de 4udio de mistura descendente

modificados, decodificando os objetos de audio a partir dos sinais de audio de
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mistura descendente, e gerando pelo menos um sinal de dudio de saida a partir
dos objetos de audio decodificados. No método, cada sinal de audio de
mistura descendente compreende uma mistura descendente de diversos
objetos de 4udio. Os dados paramétricos compreendem diversos parametros
de objeto para cada um dos diversos objetos de dudio. Os sinais de audio de
mistura descendente modificados sio obtidos aplicando efeitos a sinais de
dudio estimados correspondendo a objetos de audio compreendidos nos
citados sinais de audio de mistura descendente. Os sinais de dudio estimados
sdo derivados dos sinais de dudio de mistura descendente, com base nos dados
paramétricos. Os sinais de dudio de mistura descendente modificados
baseados em um tipo do efeito aplicado sdo decodificados pelos meios de
decodificagdo 300 ou renderizados pelos meios de renderizagéo 400. A etapa
de decodificagdo é executada pelos meios de decodificagdo 300 para os sinais
de audio de mistura descendente ou sinais de dudio de mistura descendente
modificados, com base nos dados paramétricos.

A tltima etapa de gerar pelo menos um sinal de 4udio de saida
a partir dos objetos de dudio decodificados, que pode ser chamada uma etapa
de renderizagdo, pode ser combinada com a etapa de decodificagdo em uma
etapa de processamento.

Em uma realiza¢do, um receptor para receber sinais de dudio
compreende: um elemento de recepgdo, meios de efeito, meios de
decodificacdo e meios de renderizagfo. O elemento receptor recebe, de um
transmissor, pelo menos um sinal de dudio de mistura descendente e dados
paramétricos. Cada sinal de dudio de mistura descendente compreende uma
mistura descendente de diversos objetos de dudio. Os dados paramétricos
compreendem diversos pardmetros de objeto para cada um dos diversos
objetos de audio.

Os meios de efeito geram sinais de audio de mistura

descendente modificados. Estes sinais de audio de mistura descendente
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modificados sdo obtidos aplicando efeitos a sinais de audio estimados
correspondentes a objetos de dudio compreendidos nos citados sinais de dudio
de mistura descendente. Os sinais de dudio estimados sdo derivados dos sinais
de 4udio de mistura descendente com base nos dados paramétricos. Os sinais
de dudio de mistura descendente modificados, baseados em um tipo do efeito
aplicado, sio decodificados pelos meios de decodificagiio ou renderizados
pelos meios de renderizagéo.

Os meios de decodificacdo decodificam os objetos de dudio a
partir dos sinais de dudio de mistura descendente ou dos sinais de audio de
mistura descendente modificados, com base nos dados paramétricos. Os
meios de renderiza¢do geram pelo menos um sinal de dudio de saida a partir
dos objetos de audio decodificados.

Figura 6 mostra um sistema de transmissfio para um sinal de
dudio de acordo com algumas realizagdes da invengdo. O sistema de
transmissdo compreende um transmissor 700, que é acoplado a um receptor
900 através de uma rede 800. A rede 800 poderia ser por exemplo, a Internet.

O transmissor 700 é por exemplo, um dispositivo de gravacdo
de sinal e o receptor 900 ¢ por exemplo, um dispositivo reprodutor de sinal.
No exemplo especifico, quando uma fungdo de gravagio de sinal € suportada,
o transmissor 700 compreende meios 710 para receber diversos objetos de
dudio. Conseqiientemente, estes objetos s3o codificados pelos meios de
codificagdo 720 para codificar os diversos objetos de 4udio pelo menos em
um sinal de 4udio de mistura descendente ¢ dados paramétricos. Uma
realizacdo de tais meios de codificagdo é dada em Faller, C.,“Parametric
Joint-Coding of Audio Sources”, Proc 120" AES Convention, Paris, France,
Maio 2006. Cada sinal de dudio de mistura descendente compreende uma
mistura descendente de diversos objetos de audio. Citados dados paramétricos
compreendem diversos pardmetros de objeto para cada um dos diversos

objetos de 4udio. Os objetos de 4udio codificados s3o transmitidos a um
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receptor 900 por meios 730 para transmitir sinais de &udio de mistura
descendente e os dados paramétricos. Citados meios 730 possuem uma
interface com a rede 800, e podem transmitir os sinais de dudio de mistura
descendente através da rede 800.

O receptor 900 compreende um elemento receptor 910 para
receber do transmissor 700 pelo menos um sinal de 4udio de mistura
descendente e dados paramétricos. Cada sinal de 4audio de mistura
descendente compreende uma mistura descendente de diversos objetos de
dudio. Citados dados paramétricos compreendem diversos pardmetros de
objeto para cada um dos diversos objetos de dudio. Os meios de efeito 920
gerar sinais de dudio de mistura descendente modificados. Citados sinais de
dudio de mistura descendente modificados sdo obtidos, aplicando efeitos a
sinais de 4dudio estimados correspondentes a objetos de audio compreendidos
nos citados sinais de dudio de mistura descendente. Citados sinais de dudio
estimados sdo derivados dos sinais de dudio de mistura descendente, com base
nos dados paramétricos. Citados sinais de audio de mistura descendente
modificados baseados em um tipo de efeito aplicado sdo decodificados pelos
meios de decodificacio, ou renderizados por meios de renderizagfo, ou
combinados com a saida de meios de renderizagdo. Os meios de
decodificacdio decodificam os objetos de dudio a partir dos sinais de 4dudio de
mistura descendente ou dos sinais de 4udio de mistura descendente
modificados, com base nos dados paramétricos. Os meios de renderizagdo
geram pelo menos um sinal de dudio de saida a partir dos objetos de audio
decodificados.

Em uma realizacdo, os efeitos de inser¢do e envio sdo
aplicados simultaneamente.

Em uma realizagdo, os efeitos sdo aplicados em resposta a
entrada de usuario. O usudrio pode, por meio, por exemplo, de um botdo

controle deslizante, botdo ou interface de uso grafico, ajustar os efeitos de
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acordo com as proprias preferéncias.

Deveria ser notado que as realizages acima mencionadas
ilustram ao invés de limitar a invengdo, e aqueles especialistas na técnica
serdo capazes de projetar muitas realizagdes alternativas, sem se afastar do
escopo das reivindicagdes anexas.

Nos desenhos que a acompanham, quaisquer sinais de
referéncia colocados entre parénteses ndo serdo considerados como limitando
a reivindicacdo. A palavra “compreendendo” ndo exclui a presenga de
elementos ou etapas diferentes daqueles listados em uma reivindicagdo. A
palavra “um” ou “uma” precedendo um elemento ndo exclui a presenca de
diversos de tais elementos. A invengdo pode ser implementada por meio de
hardware compreendendo varios elementos distintos, e por meio de um

computador adequadamente programado.
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REIVINDICACOES

1. Decodificador de &udio (100), caracterizado por

compreender:

meios de efeito (500) para gerar sinais de audiontiura
descendente modificados a partir de sinais de adelimistura descendente
recebidos, citados sinais de audio de mistura ddscge compreendendo uma
mistura descendente de diversos objetos de authdos sinais de audio de
mistura descendente modificados obtidos aplicarddiios a sinais de audio
estimados correspondentes a objetos de audio cenid®s nos citados sinais
de audio de mistura descendente recebidos, cigidas de audio estimados
sendo derivados dos sinais de audio de mistura&ndsnte recebidos com base
em dados paramétricos recebidos, citados dadosmguareos recebidos
compreendendo diversos parametros de objeto pala wa dos diversos
objetos de audio, citados sinais de audio de naisiescendente modificados
com base em um tipo de efeito aplicado, sendo dexamtbs pelos meios de
decodificacdo ou renderizados por meios de reraig@ou combinados com a
saida de meios de renderizacao;

os meios de decodificacdo (300) sendo arranjadaa pa
decodificar os objetos de audio a partir de sidaidudio de mistura descendente
ou sinais de audio de mistura descendente modificadm base nos dados
parametricos;

0s meios de renderizacdo (400) sendo arranjadagpear pelo
menos um sinal de audio de saida a partir dosasbjkst audio decodificados.

2. Decodificador de acordo com a reivindicaca@iacterizado
pelos meios de efeito (500) serem arranjados pakepum efeito de insercéo
e compreenderem:

meios de estimativa (510) para gerar 0s sinais ut#ioa

estimados correspondentes a um objeto ou divelge®s aos quais o efeito de
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insercao deve ser aplicado, e gerar o sinal de&stimado correspondente aos
objetos restantes;

meios de insercdo (530) para aplicar o efeito dergéio aos
sinais de audio estimados correspondentes a urtoahjediversos objetos aos
quais o efeito de insercdo deve ser aplicado;

somador (540) para adicionar os sinais de audivigws a
partir dos meios de insercéo e o sinal de audimadb correspondente aos
objetos restantes.

3. Decodificador de acordo com a reivindicaca@pacterizado
pelo decodificador compreender adicionalmente md@snodificacdo (600)
para modificar os dados paramétricos quando umaperespectral ou temporal
de um sinal de audio estimado correspondente aooby diversos objetos, €
modificado pelo efeito de insercéo.

4. Decodificador de acordo com a reivindicaca@facterizado
pelos meios de efeito serem arranjados para prowerefeito de envio e
compreenderem:

meios de estimativas (510) para gerar 0s sinaisautdo
estimados correspondentes a um objeto ou divelge®s aos quais o efeito de
envio deve ser aplicado;

meios de ganho (560) para determinar uma quantdiadéeito
de envio para os sinais de audio estimados comdsptes ao objeto ou o0s
diversos objetos aos quais o efeito de envio devaicado;

somador (540) para adicionar os sinais de audidaxba partir
dos meios de ganho;

meios de envio (570) para aplicar o efeito de eag®sinais de
audio obtidos a partir do somador.

5. Decodificador de acordo com a reivindicaca@iacterizado

pela geracéo dos sinais de audio estimados corrésptes a um objeto de audio
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ou diversos objetos, compreenderem escalonamentpendente de
tempo/frequéncia dos sinais de audio de misturaetelente com base nos
parametros de poténcia correspondentes aos obp#osaudio, citados
parametros de poténcia estando compreendidos dos garamétricos.

6. Decodificador de acordo com a reivindicaca@Eacterizado
pela geracdo dos sinais de audio estimados cong@me@onderacdo de um
objeto ou uma combinacédo de diversos objetos, pmo me escalonamento
dependente de tempo/frequéncia dos sinais de @edmistura descendente,
com base nos parametros de poténcia corresponadenig=tos de audio, citados
parametros de poténcia estando compreendidos ndes dparameétricos
recebidos.

7. Decodificador de acordo com a reivindicacd@facterizado
pelo sinal misturado descendendetemente e os ¢edamétricos estarem de
acordo com o padréasurround MPEG.

8. Decodificador de acordo com a reivindicaca@imaaterizado
pelos meios de decodificacéo (300) compreendererdaandificador (320) de
acordo com o padra®&urround MPEG e meios de conversao (310) para
converter os dados paramétricos em dados paraogetiécacordo com o padrao
Surround MPEG.

9. Método para decodificar sinais de audio, caraet#o por

compreender:

receber pelo menos um sinal de audio de mistugeddsnte e
dados paramétricos, cada sinal de audio de midas@endente compreendendo
uma mistura descendente de diversos objetos deo,awttados dados
paramétricos compreendendo diversos parametrobjd gara cada um dos
diversos objetos de audio;

gerar sinais de audio de mistura descendente radds;

citados sinais de audio de mistura descendenteéostdiplicando efeitos a sinais
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de audio estimados correspondentes a objetos de aachpreendidos nos
citados sinais de audio de mistura descendergglositsinais de audio estimados
sendo derivados dos sinais de audio de mistur&ddente com base nos dados
parameétricos, citados sinais de audio de mistuscat®lente modificados
baseados em um tipo de efeito aplicado, sendo deeakbs por meios de
decodificagao ou renderizados por meios de reralEg@ou combinados com a
saida dos meios de renderizacao;

decodificar os objetos de audio a partir dos sideigwudio de
mistura descendente ou dos sinais de audio derat#scendente modificados,
com base nos dados paramétricos;

gerar pelo menos um sinal de audio de saida & pastiobjetos
de audio decodificados.

10. Método, de acordo com a reivindicacédo 9, caraetdo

pelos efeitos de insercéo e envio serem aplicadugtaneamente.
11. Método, de acordo com a reivindicacdo 9, caraetdo
pelos efeitos serem aplicados em resposta a erteadsuario.

12. Receptor para receber sinais de audio, caizader por

compreender:

decodificador de audio compreendendo:

meios de efeito (500) para gerar sinais de audiondtura
descendente modificados a partir de sinais de adelimistura descendente
recebidos, citados sinais de audio de mistura ddscge compreendendo uma
mistura descendente de diversos objetos de authdos sinais de audio de
mistura descendente modificados obtidos aplicardidibos a sinais de audio
estimados correspondentes a objetos de audio centd®s nos citados sinais
de audio de mistura descendente recebidos, cigidas de audio estimados
sendo derivados dos sinais de dudio de mistura&ndsnte recebidos com base

em dados paramétricos recebidos, citados dadosmgareos recebidos
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compreendendo diversos parametros de objeto pala wa dos diversos
objetos de audio, citados sinais de audio de naisiescendente modificados
com base em um tipo de efeito aplicado, sendo deambs pelos meios de
decodificagao ou renderizados por meios de reralEg@ou combinados com a
saida de meios de renderizacao;

os meios de decodificacdo (300) sendo arranjadaa pa
decodificar os objetos de audio a partir de sidaidudio de mistura descendente
ou sinais de audio de mistura descendente modificadm base nos dados
parametricos;

os meios de renderizacdo (400) sendo arranjadagpear pelo
menos um sinal de dudio de saida a partir dosashjlet audio decodificados; e

um elemento receptor (200) para receber, de unsrrnasor,
pelo menos um sinal de audio de mistura descendelatdos parameétricos, cada
sinal de audio de mistura descendente compreendendmnistura descendente
de diversos objetos de audio, citados dados paraosetcompreendendo
diversos parametros de objeto para cada um dossdv@bjetos de audio, o
elemento receptor sendo acoplado aos meios deo gf&0) e meios de
decodificacao (300).

13. Sistema de comunicag¢do para comunicar sinaéudm,

caracterizado por compreender:

transmissor (700) compreendendo: meios (710) pacaber
diversos objetos de audio, meios de codificacaf)(gara codificar os diversos
objetos de audio pelo menos em um sinal de audimigitira descendente e
dados paramétricos, cada sinal de audio de midas@endente compreendendo
uma mistura descendente de diversos objetos deo,aeitados dados
paramétricos compreendendo diversos parametrobjdto gara cada um dos
diversos objetos de audio, e

meios (730) para transmitir sinais de audio de urast
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descendente e os dados paramétricos a um receptor;

o receptor (900) compreendendo:

um elemento receptor (200) para receber, do cttadsmissor,
pelo menos um sinal de audio de mistura descendelatdos parameétricos, cada

5 sinal de audio de mistura descendente compreendenamnistura descendente

de diversos objetos de audio, citados dados paraosgtcompreendendo
diversos parametros de objeto para cada um dossds/ebjetos de audio, e

um elemento de decodificacdo compreendendo meios de
decodificacao e meios de efeito, o elemento recsptado acoplado a meios de

10 efeito e a meios de decodificacao.

14. Método para receber sinais de &udio, caraatiizpor

compreender:
receber de um transmissor pelo menos um sinal de @e
mistura descendente e dados parameétricos, cadadanaudio de mistura
15 descendente compreendendo uma mistura descendedieedsos objetos de
audio, citados dados paramétricos compreendenderstiy parametros de
objeto para cada um dos diversos objetos de audio;
gerar sinais de audio de mistura descendente radds;
citados sinais de audio de mistura descendenteficamtbs obtidos aplicando
20 efeitos a sinais de audio estimados correspondemtedjetos de audio
compreendidos nos citados sinais de audio de raidagcendente, citados sinais
de audio estimados sendo derivados dos sinaisdie d& mistura descendente
com base nos dados paramétricos, citados sinaisdie de mistura descendente
modificados baseados em um tipo de efeito aplicagiado decodificados por
25 meios de decodificacdo ou renderizados por meiosremelerizacdo ou
combinados com a saida dos meios de renderizacao;
decodificar os objetos de audio a partir dos sideigwudio de

mistura descendente ou dos sinais de audio derm®scendente modificados,
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com base nos dados paramétricos,
meios de renderizacao para gerar pelo menos uidsidaidio
de saida a partir dos objetos de audio decodifcado

15. Método para transmitir e receber sinais de caudi

caracterizado por compreender:

em um transmissor, efetuar as etapas de: receliersos
objetos de &udio,

codificar os diversos objetos de audio pelo memosie sinal
de audio de mistura descendente e dados paranséttada sinal de audio de
mistura descendente compreendendo uma mistura ndkeste de diversos
objetos de audio, citados dados paramétricos cangemndo diversos
parametros de objeto para cada um dos diversomslage audio, e

transmitir sinais de audio de mistura descenderdas dados
parameétricos a um receptor; e

no receptor efetuar as etapas de:

receber do transmissor pelo menos um sinal de @eadistura
descendente e dados paramétricos, cada sinal adedrichistura descendente
compreendendo uma mistura descendente de divargisde audio, citados
dados paramétricos compreendendo diversos paranuetiabjeto para cada um
dos diversos objetos de audio,

gerar sinais de audio de mistura descendente roadds;
citados sinais de audio de mistura descendenteficamtbs obtidos, aplicando
efeitos a sinais de &udio estimados correspondemtexbjetos de audio
compreendidos nos citados sinais de audio de raidagcendente, citados sinais
de 4udio estimados sendo derivados dos sinaisdie @& mistura descendente,
com base nos dados paramétricos, citados sinaisdie de mistura descendente
modificados baseados em um tipo de efeito apliseto decodificados pelos

meios de decodificacdo, ou renderizados por mem®sremderizacdo, ou
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combinados com a saida de meios de renderizagao;

decodificar os objetos de audio a partir dos sideigwudio de
mistura descendente ou dos sinais de audio dermgcendente modificados,
com base nos dados paramétricos,

gerar pelo menos um sinal de audio de saida & pastiobjetos
de audio decodificados.

16. Dispositivo de reproducdo de audio, caractdoizpor

compreender um decodificador de audio que compesend

meios de efeito (500) para gerar sinais de audiontiura
descendente modificados a partir de sinais de adelimistura descendente
recebidos, citados sinais de audio de mistura ddscge compreendendo uma
mistura descendente de diversos objetos de authdos sinais de audio de
mistura descendente modificados obtidos aplicarddiios a sinais de audio
estimados correspondentes a objetos de audio centd®s nos citados sinais
de audio de mistura descendente recebidos, citidas de audio estimados
sendo derivados dos sinais de audio de misturaddente recebidos com base
em dados paramétricos recebidos, citados dadosmg@taieos recebidos
compreendendo diversos parametros de objeto pata ga dos diversos
objetos de audio, citados sinais de audio de naisiescendente modificados
com base em um tipo de efeito aplicado, sendo deambs pelos meios de
decodificacdo ou renderizados por meios de reraigou combinados com a
saida de meios de renderizacao;

meios de decodificacdo (300) sendo arranjadosdes@dificar
0s objetos de audio a partir de sinais de audimidiira descendente ou sinais
de audio de mistura descendente modificados comrmsdados parameétricos;

meios de renderizacédo (400) sendo arranjados gaaa gelo

menos um sinal de audio de saida a partir dosasbjkst audio decodificados.
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