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armazenados para fins de mixagem de sintese de campo de onda, sinais surround de multicanais ou sinais estéreos apés a
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das técnicas de mixagem e a audigao espacial. A soma dos sinais de fonte é transmitida com as propriedades estatisticas dos
sinais de fonte que predominantemente determinam os cues espaciais perceptivelmente importantes dos canais de audio finais
mixados. Os sinais de fonte sao recuperados no receptor, de modo que suas propriedades estatisticas se aproximem das
propriedades correspondentes dos sinais de fonte originais. Avaliagdes subjetivas indicam que a alta qualidade de audio é obtida
utilizando-se o0 esquema proposto.
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“CODIFICACAO PARAMETRICA CONJUNTA DE FONTES DE

AUDIO”
Dividido do PI 0607166-0, depositado em 13/02/2006.
INTRODUCAO
[001] Em um problema de codificagdo geral, temos diversos
sinais de fonte (mono) s;(n) (1 <i <M) e um vetor de descricdo de

cena S(n), onde n é o indice de tempo. O vetor de descricao de cena
contém parédmetros, por exemplo posigdes de fonte (virtuais),
larguras de fonte e pardmetros acusticos, por exemplo, pardmetros de
espaco (virtuais). A descricdo de cena pode ser invaridvel no tempo
ou pode mudar no decorrer do tempo. Os sinais de fonte e a descricgao
de cena sao codificados e transmitidos para um decodificador. Os
sinais de fonte codificados, §;(n) sdo sucessivamente mixados em
funcdo da descricao de cena, Aﬁ(n), para gerar sintese de campo de
onda, sinais de multicanais ou sinais estéreos em funcdo do vetor de
descricdo de cena. Os sinais de saida do decodificador sao
denominados M®;(n) (0 <i <N). Deve ser observado que o vetor de
descricao de cena S(n) pode ndo ser transmitido, porém pode ser
determinado no decodificador. Neste documento, o termo “sinal de
dudio estéreo” sempre se refere a sinais de &audio estéreos de dois
canais.

[002] ISO/IEC MPEG-4 aborda o cenario de codificacéao
descrito. Define a descrigcao de cena e utiliza, para cada sinal de
fonte (“natural”), um codificador de 4dudio mono separado, por
exemplo, um codificador de dudio AAC. No entanto, quando uma cena
complexa com varias fontes precisar ser mixada, a taxa de bits se
torna alta, ou seja, a taxa de bits aumenta com o numero de fontes.
A codificagcdo de wum sinal de fonte com alta qualidade requer

aproximadamente 60 - 90 kb/s.
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[003] Anteriormente, abordamos um caso especial do
problema de codificagcdo descrito [1][2] com um esquema denominado
Binaural Cue Coding (BCC) para Flexible Rendering. Ao transmitir
somente a soma de determinados sinais de fonte mais as informacgdes
colaterais de baixa taxa de bits, a baixa taxa de bits é alcancada.
No entanto, os sinais de fonte nao podem ser recuperados no
decodificador e o esquema foi limitado a geracdo de sinal surround
estéreo e de multicanais. Também, foi somente utilizada uma mixagem
simplista baseada na amplitude e variacao gradual de retardo. Assim,
a direcao das fontes poderia ser controlada, porém nenhum outro
atributo de imagem espacial de audigédo. Outra limitacao desse
esquema foi sua limitada qualidade de 4dudio. Em especial, uma
diminuig¢do da qualidade de 4dudio conforme o numero de sinais de
fonte aumenta.

[004] O documento [1], (Binaural Cue Coding, Estéreo
Paramétrico, MP3 Surround, MPEG Surround) abrange o caso onde N
canais de 4dudio sdo codificados e N canais de 4dudio com cues
similares e entdo os canais de adudio originais sdo decodificados. As
informacdes <colaterais transmitidas incluem pardmetros de cue
intercanais relacionados as diferencas entre os canais de entrada.
[005] Os canais de sinais de &udio estéreo e de
multicanais contém mixagens de sinais de fontes de audio e sdo assim
diferentes, em termos de natureza, dos sinais de fonte de Aaudio
puros. Os sinais de dudio estéreo e de multicanais sdo mixados de
modo que, quando reproduzidos em um sistema de playback apropriado,
o0 ouvinte perceberd uma imagem espacial de audicdo (“estagio de
som’) conforme ¢é <capturado pela configuracdo de gravagado ou
designado pelo engenheiro de gravagcao durante a mixagem. Diversos

esquemas para codificacdao conjunta para os canalis de um sinal de
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dudio estéreo ou de multicanais foram anteriormente propostos.

SUMARIO DA INVENCAO

[006] O objetivo da invencdo ¢é prover um método para
transmitir diversos sinais de fonte enquanto se utiliza uma minima
largura de banda. Na maioria dos métodos conhecidos, o formato de
playback (por exemplo, estéreo, 5.1) ¢é predefinido e tem uma
influéncia direta sobre o cenario de codificacdo. O stream de audio
no lado do decodificador deve utilizar somente este formato de
playback predefinido, portanto vinculando o usudrio a um cendrio de
playback predefinido (por exemplo, estéreo).

[007] A invencgao proposta codifica N sinais de fonte de
dudio, tipicamente ndo canais de um sinal estéreo ou de multicanais,
mas sim sinais independentes, por exemplo diferentes sinais de fala
ou instrumento. As informacdes colaterais transmitidas incluem
pardmetros estatisticos referentes aos sinais de fonte de dudio de
entrada.

[008] A invengdo proposta decodifica M canais de 4&udio
com cues diferentes dos sinais de fonte de &udio originais. Esses
diferentes cues sdao tanto implicitamente sintetizados aplicando-se
um mixador ao sinal de soma recebido. O mixador ¢é controlado em
funcdo das informagdes de fonte estatisticas recebidas e dos
pardmetros de formato de dudio recebidos (ou localmente
determinados) e dos pardmetros de mixagem. Alternativamente, esses
diferentes cues sao explicitamente computados em funcao das
informacdes de fonte estatisticas recebidas e dos pardmetros de
formato de dudio recebidos (ou localmente determinados) e dos
pardmetros de mixagem. Esses cues computados sdo utilizados para
controlar o decodificador da técnica anterior (Binaural Cue Coding,

Estéreo Paramétrico, MPEG Surround) para sintetizar os canais de
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saida dado o sinal de soma recebido.

[009] O esquema proposto para codificagcdao conjunta de
sinais de fonte de 4dudio é o primeiro de seu género. E projetado
para codificagdo conjunta de sinais de fonte de &udio. Os sinais de
fonte de audio sdo geralmente sinais de 4&udio mono que nao sao
adequados para playback em um sistema de 4&udio estéreo ou de
multicanais. Para facilitar, a seguir, os sinais de fonte de Aaudio
sdo geralmente denominados sinais de fonte.

[0010] Os sinais de fonte de &udio primeiro precisam ser
mixados em sinais de dudio estéreo, de multicanais ou de sintese de
campo de onda antes do playback. Um sinal de fonte de adudio pode ser
um Unico instrumento ou locutor, ou a soma de diversos instrumentos
e locutores. Outro tipo de sinal de fonte de audio é um sinal de
dudio mono capturado com um microfone de ponto durante um concerto.
Os sinais de fonte de dudio sdo geralmente armazenados em gravadores
de multiplas faixas ou em sistemas de gravagao em disco rigido.
[0011] O esquema reivindicado de codificag¢ao conjunta de
sinais de fonte de 4dudio é baseado somente na transmissdo da soma

dos sinais de fonte de &dudio,

M
s(n) = Y si(n) , (1)
i=1
[0012] ou de uma soma ponderada dos sinais de fonte.

Opcionalmente, a soma ponderada pode ser realizada com diferentes
pesos em diferentes sub-bandas e os pesos podem ser adaptados ao
tempo. A soma com equalizacgcdao, conforme descrita no Capitulo 3.3.2
em [1], também pode ser aplicada. A seguir, quando nos referimos a
soma ou sinal de soma, sempre nos referimos a uma geragcao de sinal
por (1) ou gerado conforme descrito. Além do sinal de soma, sao

transmitidas informacgcdes colaterais. A soma e as informacgodes
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colaterais representam o stream de &audio emitido. Opcionalmente, o
sinal de soma é codificado utilizando um codificador de &audio mono
convencional. Esse stream pode ser armazenado em um arquivo (CD,
DVD, disco 1rigido) ou transmitido ao receptor. As informag¢des
colaterais representam as propriedades estatisticas dos sinais de
fonte que sao os fatores mais importantes que determinam os cues
espaciais perceptuais dos sinais de saida do mixador. Serd mostrado
que essas propriedades estdao temporalmente desenvolvendo envelopes
espectrais e fungdes de autocorrelacdo. Aproximadamente 3 kb/s de
informagdes colaterais sao transmitidos por sinal de fonte. No
receptor, os sinais de fonte O (n) (1 £ i £ M sao recuperados com
as propriedades estatisticas anteriormente mencionadas aproximando
as correspondentes propriedades dos sinais de fonte originais e do
sinal de soma.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0013] A invengdo serd mais bem compreendida gracas as
Figuras anexadas nas quais:

(0014] - A figura 1 mostra um esquema no qual a
transmissdao de cada sinal de fonte ¢é realizada independentemente
para futuro processamento,

[0015] - A figura 2 mostra diversas fontes transmitidas
como sinal de soma mais informacdes colaterais,

[0016] - A figura 3 mostra um diagrama de blocos de um
esquema de Binaural Cue Coding (BCC),

(0017] - A figura 4 mostra um mixador para geracao de
sinais estéreos com base em vadrios sinais de fonte,

[0018] - A figura 5 mostra a dependéncia entre ICTD, ICLD
e ICC e o potencial de sub-banda do sinal de fonte,

[0019] - A figura 6 mostra o processo de geragao de
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informagdes colaterais,

[0020] - A figura 7 mostra o processo de estimativa dos
pardmetros de LPC de cada sinal de fonte,

[0021] - A figura 8 mostra o processo de recriagao dos
sinais de fonte a partir de um sinal de soma,

[0022] - A figura 9 mostra um esquema alternativo para a
geragcdo de cada sinal a partir do sinal de soma,

[0023] - A figura 10 mostra um mixador para a geragao de
sinais estéreos com base no sinal de soma,

[0024] - A figura 11 mostra um algoritmo de variacao
gradual de amplitude impedindo que os niveis de fonte dependam dos
pardmetros de mixagem,

[0025] - A figura 12 mostra uma matriz de alto-falantes de
um sistema de playback de sintese de campo de onda,

[0026] - A figura 13 mostra como recuperar uma estimativa
dos sinais de fonte no receptor pelo processamento de downmix dos
canails transmitidos,

[0027] - A figura 14 mostra como recuperar uma estimativa

dos sinais de fonte no receptor pelo processamento dos canais

transmitidos.
II. DEFINICOES, NOTAGCAO E VARIAVEIS
[0028] Seguem as notagdes e varidveis wutilizadas neste
documento:
[0029] n indice de tempo;
[0030] 1 canal de dudio ou indice de fonte;
[0031] d indice de retardo;
[0032] M numero de sinais de fonte de entrada do

codificador;

[0033] N numero de canais de saida do decodificador;

Petigiio 870190003541, de 11/01/2019, pag. 9/32



7/29

[0034] .&(n) sinais de fonte originais mixados;

[0035] .@(n) sinais de saida mixados do decodificador;
[0036] s;(n) sinais de fonte de entrada do
codificador;

[0037] Q(n) sinais de fonte transmitidos também

chamados de pseudo-sinais de fonte;
[0038] S(n) sinal de soma transmitido;

[0039] v, (n) sinal de 4&udio de «canal L; (sinal de

dudio a ser remixado);

[0040] 5: (k) um  sinal de  sub-banda  de s,(n)

(similarmente definido para outros sinais);

E {iz(n)} estimativa de curto prazo de iz(n)

(similarmente definido para outros sinais);

[0041] ICLD diferenca de nivel intercanais;

[0042] ICTD diferenca de tempo intercanais;

[0043] ICC coeréncia intercanais;

[0044] UL (n) ICLD estimada de sub-banda;

[0045] O(n) ICTD estimada de sub-banda;

[0046] c (n) ICC estimada de sub-banda;

[0047] ﬁiOﬂ potencial relativo de sub-banda de fonte;
[0048] ai, b; fatores de escala do mixador;

[0049] ci, d; retardos do mixador;

[0050] 0OL; , O(n) nivel do mixador e diferenca de
tempo;

[0051] Gi ganho de fonte do mixador;

IIT. CODIFICACAO CONJUNTA DE SINAIS DE FONTE DE
AUDIO
[0052] Primeiro, ¢é descrito o Binaural Cue Coding (BCC),

uma técnica de codificacdo paramétrica de A4audio de multicanais.
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Entdo, ¢é demonstrado que com a mesma percep¢ao na qual o BCC se
baseia, pode-se propor um algoritmo para codificagdo conjunta dos
sinais de fonte para um cendrio de codificacéo.
A. Binaural Cue Coding (BCC)

[0053] Um esquema BCC [1][2] para codificacdo de 4&dudio de
multicanais é mostrado na figura abaixo. O sinal de &dudio de entrada
de multicanais é downmixado em um canal unico. Em vez da codificacéo
e transmissdao de informacdes sobre todos os formatos de onda de
canal, somente o sinal downmixado ¢é codificado (com um codificador
convencional de &udio mono) e transmitido. Além disso, as
“diferencas de canal de audio” perceptivelmente motivadas séo
estimadas entre os canais de audio originais e também transmitidas
ao decodificador. O decodificador gera seus canais de saida de modo
que as diferencas de canal de dudio se aproximem das correspondentes
diferengas de canal de dudio do sinal de audio original.

[0054] A localizacdo da soma implica que as diferencas de
canal de audio perceptivelmente relevantes para um par de canais de
sinal de alto-falante sao a diferenca de tempo intercanais (ICTD) e
a diferenca de nivel intercanais (ICLD). A ICTD e a ICLD podem estar
relacionadas a direcdo percebida dos eventos de audigdo. Outros
atributos de imagem espacial de audig¢ao, por exemplo, largura de
fonte aparente e envolvimento do ouvinte, podem estar relacionados a
coeréncia interaural (IC). Para pares de alto-falante na frente ou
atrds de um ouvinte, a coeréncia interaural estd, de modo geral,
diretamente relacionada a coeréncia intercanais (ICC) que é entéo
considerada como uma terceira medida de diferenca de canal de audio
pela BCC. A ICTD, a ICLD e a ICC sao estimadas em sub-bandas em
funcdo de tempo. Tanto as resolugdes espectral como temporal

utilizadas sdo motivadas pela percepcgao.
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B. Codificacdao Paramétrica Conjunta de Fontes de
Audio
[0055] Um decodificador BCC é capaz de gerar um sinal de
dudio de multicanais com qualquer imagem espacial de audigao
utilizando um sinal mono e sintetizando, em intervalos regulares, um
cue especifico tunico de ICTD, ICLD e ICC por sub-banda e par de
canais. O bom desempenho dos esquemas BCC para uma ampla faixa de
material de dudio ([vide 1] implica que a imagem espacial de audicdao

percebida é amplamente determinada pela ICTD, ICLD e ICC. Portanto,

em vez de exigir sinais de fonte &(n) “limpos” como entrada do

mixador na Figura 1, apenas exigimos pseudo-sinais de fonte Q(n) com

a propriedade de resultarem em ICTD, ICLD e ICC similares na saida

do mixador como no caso de fornecimento dos reais sinais de fonte ao

mixador. HA trés objetivos para a geracao de Q(n)

[0056] Se Q(n) for fornecido a um mixador, os canais de
saida do mixador terdao aproximadamente os mesmos cues espaciais
(ICLD, ICTD, ICC) como se &(n) fosse fornecido ao mixador.

[0057] Q(ﬂ) deve ser gerado com a menor quantidade de
informagao possivel sobre os sinais de fonte originais s(n) (pois o

objetivo é ter informacdes colaterais de baixa taxa de bits).

[0058] Q(n) sdo gerados a partir do sinal de soma
transmitido S(n) de modo que uma quantidade minima de distorcao de
sinal seja introduzida.

[0059] Para derivar o) esquema proposto, estamos
considerando um mixador estéreo (M = 2). Outra simplificacado do caso
geral é que somente a amplitude e variagcdao gradual de retardo sao
aplicados para mixagem. Se o0s sinais de fonte discretos estivessem
disponiveis no decodificador, um sinal estéreo seria mixado conforme

mostrado na Figura 4, ou seja,
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x(n) = Zaisi(n_ci) x,(n) = Zbisi(n_di)(z)

[0060] Nesse caso, o vetor de descricao de cena S(n)

contém apenas direcdes de fonte que determinam os parédmetros de

mixagemn,

M(n) = (a; , az ... , au, b1 , by .. , by, Cci,
Cop www v Cuy, dry, doy v, dy)® (3)0
[0061] onde [ ¢é a transposigcdo de um vetor. Deve ser

observado que, para os parédmetros de mixagem, ignoramos o indice de
tempo para maior conveniéncia de notagao.

[0062] Pardmetros mais convenientes de controle do mixador
sdo a diferenca de tempo e nivel, [; e [0L;, que estdo relacionados a

Aiy bll Cir € di por

10Gi/20 ) )
a8 = ————— b, = IO(GHALZ)/ani c; = max {-C,, 0}
[1+10ALi/10
di = max {[;, 0} (4)
[0063] onde G; ¢é um fator de ganho de fonte em dB.
[0064] A seguir, estamos computando ICTD, ICLD e ICC da

saida estéreo do mixador em funcdo dos sinais de fonte de entrada

&(n). As expressdes obtidas indicardao quais propriedades de sinal de

fonte determinam ICTD, ICLD e ICC (com os pardmetros de mixagem).
Q(H) sao entdo gerados de modo que as propriedades de sinal de fonte
identificado se aproximem das propriedades correspondentes dos
sinais de fonte originais.

B.1 ICTD, ICLD e ICC da saida do mixador
[0065] Os cues sao estimados em sub-bandas e em funcao do

tempo. A seguir, assume-se que o0s sinais de fonte &(H) sdao média

zero e mutuamente independentes. Um par de sinais de sub-banda da

saida do mixador (2) ¢é denominado .Q(n) e .@An). Deve ser observado
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que, para maior simplicidade de notacgdao, estamos utilizando o mesmo
indice de tempo n para sinais de dominio de tempo e de dominio de
sub-banda. Também, nenhum indice de sub-banda ¢é wutilizado e a
andlise/processamento descrita é aplicada a cada sub-banda
independentemente. O potencial de sub-banda dos dois sinais de saida

do mixador é

~2 M - ~2
E (X (M) = Y a'E{F(n)) E (X)) =
i=1
M
D bIE(E () (5)
i=1
[0066] onde :i(n) é€ um sinal de sub-banda de fonte Ag(n) e

E{.} denota expectativa de curto prazo, ou seja,

~> 1 n+K/2—12
E(s, My == Y5Mm
K n-K/2
(6)
[0067] onde K determina e} comprimento da média de

movimento. Deve ser observado que os valores de potencial de sub-

~2
banda E {S2(n)} representam, para cada sinal de fonte, o envelope

espectral em funcdo do tempo. A ICLD, [L(n), é

Mo ~2
S BIE(E ()
[L(n) = 10 loglo M, > (7)
Zi:lai E{g:l (n))}
[0068] Para determinar ICTD e ICC, determina-se a funcao
de correlacao cruzada normalizada,
E{x W)X, (n+d
- {ENUEAGRT)) -
VELFE (W) E{F} (n+d))
[0069] A ICC, c(n), é computada de acordo com
c(n) = m‘?x O(n,d) (9)
[0070] Para a computacao da ICTD, [(n), a localizacao do
maior pico no eixo de retardo é computada,
C(n) = arg mle O(n,d) (10)
[0071] Agora a questdao ¢ como a funcao de correlacgao
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cruzada normalizada pode ser computada em fungdo dos pardmetros de

mixagem. Com (2), (8) pode ser escrito como

S E{abs,(n—c)5 (n-d, +d))

!

U(n,d) = — — (11)
VE Y alsin=c)Y (T bis} (n=d,)

[0072] que é equivalente a
M
> apE{5(n)}®,(n,d,~T)
d(n, d) M’:l — (12)
VGBI PES )
[0073] onde a funcao de autocorrelacao normalizada UO(n,e)
é
E{s.(n)s,(n+e
Sy - Hlsmsnte) )
E{s; (n)}
[0074] e [; = di - <c¢;. Deve ser observado que, para
computar (12) dado (11), assumiu-se que o0s sinais sao fixos em amplo
sentido dentro da faixa considerada de retardos, ou seja,
~2 ~2
E (57 (n)y =8 (5 (n—c;))
~?2 ~2
E (8 (n)y =8 (5 (n—d,;))
(s, (n)s;(n+c,—d, +d)}, - 04
S, (n—c;,)s,(n—d, +d)}
[0075] Umn exemplo numérico de dois sinais de fonte,

ilustrando a dependéncia entre ICTD, ICLD e ICC e o potencial de
sub-banda de fonte, é mostrado na Figura 5. Os painéis superior,
intermedidrio e inferior da Figura 5 mostram [L(n), [C(n) e c(n),
respectivamente, em fungcdo da razdao do potencial de sub-banda dos
dois sinais de fonte, a = 0 {iz(n)} / (O {iz(n)} + O {§;(n)}),
para diferentes pardmetros de mixagem (4) 0L, , 0L, , [, e [,. Deve
ser observado que, quando somente uma fonte tiver potencial na sub-
banda (a = 0 ou a = 1), entdo UL (n) e L (n) computados sd&o iguais aos
pardmetros de mixagem (0OL; , OL,, [, , [y).

B.2 Informacdes colaterais necessarias
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[0076] A ICLD (7) depende dos pardmetros de mixagem (aji,
b;, ci, d;ij) e do potencial de sub-banda de curto prazo das fontes, U

~?2
{S; (n)} (6). A funcdo de correlacdo cruzada normalizada de sub-

banda O(n,d) (12), que é necessaria para a computacdo de ICTD (10) e
ICC (9), depende de O {iz(n)} e adicionalmente da funcao de
autocorrelagcdo normalizada de sub-banda, U;(n, e) (13), para cada
sinal de fonte. O maximo de 0O(n,d) fica na faixa min;{[;} <d
<max;{[;}. Para a fonte i com o parédmetro [; = d; - c¢; do mixador, a

faixa correspondente para a qual a propriedade de sub-banda de sinal

de fonte 0;(n, e) (13) é necessaria é
min (C, } - L, < e <mMax{C, } - L (14)
[0077] Uma vez que os cues ICTD, ICLD e ICC dependem das

~2
propriedades de sub-banda de sinal de fonte O {Si(n)} e U; (n, e) na

faixa (14), a principio essas propriedades de sub-banda de sinal de
fonte ©precisam ser transmitidas como informacgdes colaterais.
Assumimos que qualquer outro tipo de mixador (por exemplo, mixador
com efeitos, mixador de sintese de campo de onda/convolutor, etc.)
possuili propriedades similares e, dessa forma, essas informacdes
colaterais sdo uteis também quando outros mixadores que ndo aquele
descrito sao utilizados. Para reduzir a quantidade de informacdes
colaterais, seria possivel armazenar um conjunto de fungdes de
autocorrelagcado predefinidas no decodificador e somente transmitir
indices para escolha daquelas que correspondem mais precisamente as
propriedades do sinal de fonte. Uma primeira versao de nosso
algoritmo assume que dentro da faixa (14) U;(n, e) = 1 e assim (12) ¢é
computado utilizando somente os valores de potencial de sub-banda
(6) como informacgdes colaterais. Os dados mostrados na Figura 5
foram computados assumindo U;(n, e) = 1.

[0078] Para reduzir a quantidade de informacdes
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colaterais, a faixa dinédmica relativa dos sinais de fonte ¢é
limitada. Em cada tempo, para cada sub-banda, o potencial da fonte
mais forte ¢é selecionado. Achamos suficiente reduzir o limite do
potencial correspondente de sub-banda de todas as outras fontes a um
valor de 24 dB menor que o potencial de sub-banda mais forte. Assim,
a faixa dindmica do quantificador pode ser limitada a 24 dB.

[0079] Assumindo que os sinais de fonte sdao independentes,
o decodificador pode computar a soma do potencial de sub-banda de
todas as fontes como U {gz(n)}. Assim, a principio, € suficiente
transmitir ao decodificador somente os valores de potencial de sub-
banda de M - 1 fontes, enquanto o potencial de sub-banda da fonte
remanescente pode ser computado localmente. Dada essa idéia, a taxa
de informagdes colaterais pode ser discretamente reduzida pela
transmissdo do potencial de sub-banda de fontes com indices 2 < i <

M em relacao ao potencial da primeira fonte,

- E(5; (n))
Op;(n)= 10 logio — —5 — - (15)
E{s; " (n)}
[0080] Deve ser observado que a limitacao de faixa

dindmica conforme descrito anteriormente é realizada antes de (15).
Como alternativa, os valores de potencial de sub-banda poderiam ser
normalizados em relacao ao potencial de sub-banda do sinal de soma,
em vez da normalizagdo em relacdao ao potencial de sub-banda (15) de
uma fonte. Para uma freqgléncia de amostragem de 44,1 kHz, utilizamos
20 sub-bandas e transmitimos para cada sub-banda Op;(n) (2 < i < M)
aproximadamente a cada 12 ms. Vinte sub-bandas correspondem a metade
da resolugado espectral do sistema auditivo (uma sub-banda tem duas
vezes a largura das “larguras de banda criticas”). Experimentos
informais indicam que somente discretas melhoras sejam realizadas

utilizando mais de 20 sub-bandas, por exemplo, 40 sub-bandas. O
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numero de sub-bandas e as larguras de banda de sub-banda sao
escolhidos de acordo com o tempo e a resolucao de frequiéncia do
Sistema auditivo. Uma baixa implementacdo de qualidade do esquema
requer pelo menos trés sub-bandas (baixa, média e alta freqléncias).

[0081] De acordo com uma configuragcao em particular, as
sub-bandas possuem diferentes larguras de Dbanda, sub-bandas em
menores freqgqléncias possuem menor largura de banda que as sub-bandas
em maiores fregiiéncias.

[0082] Os valores de potencial relativo sao quantificados
com um esquema similar ao quantificador ICLD descrito em [2],
resultando em uma taxa de bits de aproximadamente 3(M -1) kb/s. A
Figura 6 1ilustra o processo de geracao de informagdes colaterais
(corresponde ao bloco de “Geracao de Informagdes Colaterais” na
Figura 2).

[0083] A taxa de informacgdes colaterais pode ser
adicionalmente reduzida analisando-se a atividade de cada sinal de
fonte e transmitindo somente as informacdes colaterais associadas a
fonte se for ativo.

[0084] Em vez da transmissdao dos valores de potencial de
sub-banda O {gf(n)} como informacdes estatisticas, outras
informagdes que representam os envelopes espectrais dos sinais de
fonte poderiam ser transmitidas. Por exemplo, os pardmetros de
codificacao preditiva linear (LPC) poderiam ser transmitidos ou os
outros pardmetros correspondentes, por exemplo, parédmetros de filtro
de malha ou pardmetros de par espectral de linha (LSP). O processo
de estimativa dos parédmetros de LPC de cada sinal de fonte &
ilustrado na Figura 7.

B.3 Computacdo de Q(”)

[0085] A Figura 8 ilustra o processo que é utilizado para
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recriar os sinais de fonte, dado o sinal de soma (l). Esse processo
faz parte do bloco de “Sintese” na Figura 2. Os sinais de fonte
individuais sao recuperados pela classificagcao de cada sub-banda do
sinal de soma com g;(n) e pela aplicagcdao de um filtro de

descorrelagdo com resposta de impulso h; (n),

¥(n) = nwm * (9m S@m) = h(n) >
E{57(n)} -
#s(rz) (16)
E{s "(n
[0086] onde * é o operador de convolugdo linear e [ {

~2
Si(n)} é computado com as informacdes colaterais por

Ap; (n)
~2 M
E{S; (n),) = 1/\/1+Zi=210 10 para i = 1 ou
Ap; (n)
10 ' E{5°(n)} caso contrério (17)
[0087] Como filtros de descorrelacao h;(n), filtros comb

complementares, filtros do tipo all-pass, retardos ou filtros com
respostas de impulso aleatdério podem ser utilizados. O objetivo do
processo de descorrelacdo é reduzir a correlagcdao entre os sinais
enquanto nao modifica a maneira que os formatos individuais de onda
sdao percebidos. Diferentes técnicas de descorrelacdao levam a
diferentes artefatos. Filtros comb complementares causam coloracgao.
Todas as técnicas descritas estdo espalhando a energia dos
transientes no decorrer do tempo, causando artefatos como “pré-
ecos”. Devido ao seu potencial de artefatos, as técnicas de
descorrelagdao devem ser aplicadas ao minimo possivel. A préxima
segao descreve técnicas e estratégias que requerem menor

processamento de descorrelagdao gque a simples geragao de sinais

independentes §(n).

[0088] Um esquema alternativo de geragdo dos sinais $(n) é

mostrado na Figura 9. Primeiro, o espectro de s(n) é nivelado por
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computacdao do erro de predicao linear e(n). A seguir, devido aos
filtros de LPC estimados no codificador, f;, os filtros do tipo all-

pole correspondentes sao computados como a transformada z inversa de

— |
F()=—
1-2"'F(2)
[0089] Os filtros all-pole resultantes, f;, representam o
envelope espectral dos sinais de fonte. Se outras informacgdes

colaterais que ndo os parametros de LPC forem transmitidas, os
pardmetros de LPC primeiro precisam ser computados em funcdo das
informag¢des colaterais. Assim como no outro esquema, os filtros de

descorrelacao h; sao utilizados para produzir sinais de fonte

independentes.

IV. IMPLEMENTAC@ES CONSIDERANDO AS RESTRIC@ES
PRATICAS
[0090] Na primeira parte desta secdo, ¢é apresentado um

exemplo de implementagao utilizando um esquema de sintese BCC como
um mixador estéreo ou de multicanais. Isto ¢é particularmente
interessante uma vez que esse esquema de sintese do tipo BCC faz
parte de um padrdo ISO/IEC MPEG futuro, denominado “codificacdo de
adudio espacial” . Os sinais de fonte Q(H) nao sao explicitamente
computados neste caso, resultando em menor complexidade
computacional. Também, esse esquema oferece o potencial de melhor
qualidade de 4dudio, pois é necessaria uma descorrelacgdo efetivamente
menor que no caso em que os sinais de fonte AQ(H) sao explicitamente
computados.

[0091] A segunda parte dessa secgdo discute aspectos quando
o0 esquema proposto ¢é aplicado com qualquer mixador e nenhum
processamento de descorrelacdao € aplicado. Esse esquema € de menor

complexidade que um esquema com processamento de descorrelacao,
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porém pode ter outras desvantagens conforme serd discutido.

[0092] Idealmente, poderia ser desejado aplicar um
processamento de descorrelacdao de modo que o @(n) gerado pudesse ser
considerado independente. No entanto, uma vez que O processamento de
descorrelagcdo é problemdatico em termos de introducdo de artefatos,
poderia ser desejado aplicar um processamento de descorrelagdo ao
minimo possivel. A terceira parte dessa secgcao discute como a
quantidade de processamento de descorrelacdo problemdatico pode ser

reduzida ao mesmo tempo que se obtém beneficios como se o Q(H)

gerado fosse independente.

A. Implementagcdo sem computacdao explicita de @(H)

[0093] A mixagem é diretamente aplicada ao sinal de soma
transmitido (1) sem computacao explicita de Q(H). Um esquema de
sintese BCC ¢é utilizado para esse propdsito. A seguir, estamos
considerando o caso estéreo, porém todos os principios descritos
também podem ser aplicados para a geracdo de sinais de audio de
multicanais.

[0094] Um esquema de sintese BCC estéreo (ou um esquema
“estéreo paramétrico”), aplicado para processamento do sinal de soma
(1), ¢é mostrado na Figura 10. Seria desejado que o esquema de
sintese BCC gerasse um sinal que ¢é percebido similarmente como o
sinal de saida de um mixador conforme mostrado na Figura 4. Isso
ocorre quando a ICTD, ICLD e ICC entre os canais de saida do esquema
de sintese BCC sao similares aos cues correspondentes gque aparecem
entre os canais de sinal da saida do mixador (4).

[0095] As mesmas informacdes colaterais que aquelas
anteriormente descritas no esquema mais geral sao utilizadas,

permitindo que o decodificador compute os valores de potencial de

~2 ~2
sub-banda de curto prazo U {Si(n)} das fontes. Dado O {Si(n)}, os
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fatores de ganho g; e g, na Figura 10 sdo computados como

o S aZEG5 () . > bIE(S (n) e
g:;(n) = = g:(n) = =

1 E{5” (n)) i E{5° (n))

[0096] de modo que o potencial de sub-banda de saida e a

ICLD (7) sejam os mesmos que para o mixador na Figura 4. A ICTD L (n)
é computada de acordo com (10), determinando os retardos D; e D, na

Figura 10,

D;(n) = max{ -L(n), o} D,(n) = max{ L (n), 0}(19)
[0097] A ICC c(n) é computada de acordo com (9)
determinando o processamento de descorrelacao na Figura 10. O

processamento de descorrelacao (sintese de ICC) é descrito em [1].
As vantagens da aplicagcdo do processamento de descorrelagcao aos
canais de saida do mixador em comparacdo a aplicacdo deste para
geracgao de Q(n) independente sao:

[0098] Geralmente, o numero de sinais de fonte M é maior
que o numero de canais de saida de &udio N. Assim, o numero de
canais de audio independentes que precisa ser gerado € menor ao se
descorrelacionar os N canais de saida em vez da descorrelacao dos M
sinais de fonte.

[0099] Geralmente, o0s N canais de saida de 4dudio estao
correlacionados (ICC > 0) e menor processamento de descorrelacgao
pode ser aplicado do gue seria necessdario para gerar M ou N canais
independentes.

[00100] Devido ao menor processamento de descorrelagado, uma
melhor qualidade de audio é esperada.

[00101] Uma melhor qualidade de dudio é esperada quando os
pardmetros do mixador sdo restringidos de modo que af+lﬁ =1, ou
seja, G; = 0 dB. Nesse caso, o potencial de cada fonte no sinal de

soma transmitido (1) é o mesmo que o potencial da mesma fonte no
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sinal de saida mixado do decodificador. O sinal de saida do
decodificador (Figura 10) é o mesmo como se o sinal de saida do
mixador (Figura 4) fosse codificado e decodificado por um
codificador/decodificador BCC nesse caso. Assim, uma qualidade
similar também pode ser esperada.

[00102] O decodificador pode nao somente determinar a

direcdao na qual cada fonte deve aparecer, mas também o ganho de cada

fonte pode ser variado. O ganho é aumentado escolhendo-se af+lﬁ >1

(G, > 0 dB) e reduzido escolhendo-se a +b’ <1 (G, < 0 dB).

B. Sem o uso de processamento de descorrelacgao
[00103] A restricdo da técnica anteriormente descrita é que
a mixagem ¢é realizada com um esquema de sintese BCC. Poderia-se
imaginar a implementagdao nao somente da sintese de ICTD, ICLD e ICC,
mas adicionalmente o processamento de efeitos dentro da sintese BCC.
[00104] No entanto, pode ser desejado que os mixadores e
processadores de efeitos existentes possam ser utilizados. Isto
também inclui os mixadores de sintese de campo de onda (geralmente
denominados “convolutores”) . Para utilizar 0os mixadores e

processadores de efeitos existentes, 0os Q(H) sao computados

explicitamente e utilizados como se fossem sinais de fonte

originais.
[00105] Ao nao aplicar nenhum processamento de
descorrelacdo (h;(n) = 0O(n) em (16)), uma boa qualidade de 4&udio

também pode ser alcancada. Este é um compromisso entre os artefatos
introduzidos devido ao processamento de descorrelacao e artefatos
devido ao fato de que os sinais de fonte Q(H) estao correlacionados.
Quando nenhum processamento de descorrelacao € utilizado, a imagem
espacial de audicado resultante pode sofrer instabilidade [1]. Porém

o mixador pode auto-introduzir alguma descorrelacao quando
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reverberadores ou outros efeitos sdo utilizados e, assim, ha menos
necessidade de processamento de descorrelacao.

[00106] Se @(n) forem gerados sem processamento de
descorrelacao, o nivel das fontes depende da direcdo para a qual
elas sdo mixadas em relacdo as outras fontes. Substituindo-se o
algoritmo de variacao gradual de amplitude nos mixadores existentes
por um algoritmo que compensa essa dependéncia de nivel, o efeito
negativo de dependéncia de alto volume sobre os pardmetros de
mixagem pode ser evitado. Um algoritmo de amplitude de compensagao
de nivel é mostrado na Figura 11 que tem como objetivo compensar a
dependéncia de nivel de fonte dos pardmetros de mixagem. Devido aos
fatores de ganho de um algoritmo de variacao gradual de amplitude

convencional (por exemplo, a Figura 4), a; e b;, 0s pesos na Figura

11, a; e b, sdo computados por

1

_ > alE(E ()
an) = |[“=E—— e
E{(Zizlaisi(n)) )
_ S DIE(E (n)
Q(n)z (20)
(Z lb,s, (n)*)
[00107] Deve ser observado que 5} e E; sao computados de

modo que o potencial de sub-banda de saida seja o0 mesmo como se Q(H)

fossem independentes em cada sub-banda.

c. Reduzindo a quantidade de processamento de
descorrelacao
[00108] Conforme anteriormente mencionado, a geragcao de

Q(H) independente é problemdatica. Aqui, as estratégias sdo descritas

para aplicacao de menor processamento de descorrelagdao, enquanto

efetivamente obtém-se um efeito similar como se os Q(H) fossem

independentes.

[00109] Considere, por exemplo, um sistema de sintese de
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campo de onda conforme mostrado na Figura 12. As posigdes de fonte
virtuais desejadas para S;, Sz, ..., Ss; (M = 6) sao indicadas. Uma
estratégia para computar @(H)(16) sem gerar M sinais totalmente
independentes é:

[00110] Gerar grupos de indices de fonte correspondentes as
fontes prdéximas entre si. Por exemplo, na Figura 8, esses grupos
poderiam ser: {1}, {2, 5}, {3} e {4, 6}.

[00111] Em cada tempo em cada sub-banda, selecionar o

indice de fonte da fonte mais forte,
- max E{5(n)} (21)

lmax

[00112] Nao aplicar nenhum processamento de descorrelagao

para a parte dos indices de fonte do grupo contendo Iip.., OuU seja,

[00113] 3. Para cada outro grupo, escolher o mesmo h;(n)
dentro do grupo.
[00114] O algoritmo descrito modifica as componentes de
sinal mais forte “least”. Além disso, o numero de diferentes h;(n)
que sao utilizados ¢é reduzido. Isso ¢é uma vantagem, pois a
descorrelagcdo € mais facil quanto menos canais independentes
precisarem ser gerados. A técnica descrita também é aplicavel quando
0s sinais de audio estéreo ou de multicanais sdo mixados.

V. ESCALABILIDADE EM TERMOS DE QUALIDADE E TAXA DE
BITS
[00115] O esquema proposto transmite somente a soma de
todos os sinais de fonte, que pode ser codificada com um codificador
de 4dudio mono convencional. Quando nenhuma compatibilidade mono
regressiva é necessdaria e a capacidade estd disponivel para
transmissdo/armazenamento de mais que uma forma de onda de audio, o

esquema proposto pode ser classificado para uso com mais de um canal
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de transmissdo. Isto é implementado pela geracdo de varios sinais de
soma com diferentes subconjuntos dos referidos sinais de fonte, ou
seja, para cada subconjunto de sinais de fonte, o esquema de
codificagcdo proposto ¢é aplicado individualmente. Espera-se que a
qualidade de &udio melhore conforme o numero de canais de Aaudio
transmitidos aumenta, pois menos canais independentes precisam ser
gerados por descorrelagao de cada canal transmitido (em comparagao
ao caso de um canal transmitido).

VI. COMPATIBILIDADE REGRESSIVA COM OS FORMATOS DE
AUDIO ESTEREO E SURROUND EXISTENTES
[00116] Considerar o seguinte cendrio de disponibilizacdao
de dudio. Um cliente obtém um sinal surround estéreo ou de
multicanais de qualidade maxima (por exemplo, por meio de um CD de
audio, DVD ou loja de musica on-line, etc.). O objetivo ¢é
disponibilizar opcionalmente ao cliente a flexibilidade de gerar um
mix customizado do conteudo de 4dudio obtido sem comprometer a
qualidade padrdo de playback estéreo/surround.
[00117] Isto é implementado ao se disponibilizar ao cliente
(por exemplo, como opgao de compra em uma loja de misica on-line) um

stream de bits de informag¢des colaterais que permite a computagao de

Q(H) em funcdo do referido sinal de dudio estéreo ou de multicanais.
O algoritmo de mixagem do cliente é entdo aplicado ao Q(H). Na

seqiiéncia, duas possibilidades de computacgdo de Q(H), dados o©s

sinais de audio estéreo ou de multicanais, sdo descritas.

A. Estimativa da soma dos sinais de fonte no
receptor
[00118] A  forma mais direta de wutilizar o esquema de
codificacdo proposto com uma transmissdo de 4dudio estéreo ou de

multicanais é ilustrada na Figura 13, onde y;(n) (1 £ i £ L) sdo os L
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canais do referido sinal de dudio estéreo ou de multicanais. O sinal
de soma das fontes ¢é estimado pela downmixagem dos canais
transmitidos para um canal uUnico de dudio. A downmixagem é realizada
pela computagdo da soma dos canais y:;(n) (1 £ i £ L), ou técnicas
mais sofisticadas podem ser aplicadas.
(00119] Para melhor desempenho, recomenda-se gque o nivel
dos sinais de fonte seja adaptado antes da estimativa de [ {5?(”)}
(6), de modo que a razao de potencial entre os sinais de fonte se
aproxime da razao de potencial com a qual as fontes sdao contidas no
referido sinal estéreo ou de multicanais. Nesse caso, o downmix dos
canais transmitidos ¢é uma estimativa relativamente boa da soma das
fontes (1) (ou uma versao classificada desta).
[00120] Um processo automatizado pode ser utilizado para
ajustar o nivel das entradas do sinal de fonte do codificador s;(n)
antes da computacao das informagdes colaterais. Esse processo, de
forma adaptada ao tempo, estima o nivel no qual cada sinal de fonte
¢ contido no referido sinal estéreo ou de multicanais. Antes da
computagcao das informacgdes colaterais, o nivel de cada sinal de
fonte é entdo, de forma adaptada ao tempo, ajustado de modo que seja
igual ao nivel no qual a fonte é contida no sinal de 4dudio estéreo
ou de multicanais.

B. Utilizando os canais transmitidos
individualmente
[00121] A Figura 14 mostra uma diferente implementacgdao do
esquema proposto com transmissao de sinal surround estéreo ou de

multicanais. Aqui, o0s canais transmitidos ndo sdo downmixados, porém

utilizados individualmente para a geragao dos Q(H). De forma mais

geral, os sinais de sub-banda de Q(H) sdao computados por
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.. L
B (n) =h(n)*(g,(n))_ w,(n)¥,(n)) (22)
1=1
[00122] onde w,(n) sdo as combinagdes lineares especificas

de determinacido de pesos das sub-bandas dos canais transmitidos. As
combinagcdes lineares sao escolhidas de modo que Q(H) ja sejam
descorrelacionadas o maximo possivel. Assim, nenhum ou somente um
baixo processamento de descorrelacdo precisa ser aplicado, o que é
favoravel conforme anteriormente discutido.

VII. APLICAGOES
[00123] Ja mencionamos diversas aplicacdes dos esquemas de
codificacao propostos. Aqui, resumimos e mencionamos algumas outras
aplicacgodes.

A. Codificagdo de audio para mixagem
[00124] Sempre que sinais de fonte de &udio precisarem ser
armazenados ou transmitidos antes da mixagem em sinais de &audio
estéreos, de multicanais ou de sintese de campo de onda, © esquema
proposto pode ser aplicado. Com a técnica anterior, um codificador
de audio mono seria aplicado a cada sinal de fonte
independentemente, resultando em uma taxa de bits que se classifica
com o numero de fontes. O esquema de codificacao proposto pode
codificar um alto numero de sinais de fonte de 4&dudio com um uUnico
codificador de &udio mono mails informacdes colaterais de taxa de
bits relativamente baixa. Conforme descrito na Secao V, a qualidade
de 4dudio pode ser melhorada utilizando-se mais que um canal
transmitido se houver disponibilidade de memdria/capacidade.

B. Remixagem com metadados
[00125] Conforme descrito na Secdo VI, os sinais de a&audio
estéreo e de multicanais existentes podem ser remixados com a ajuda

de informacdes colaterais adicionais (ou seja, “metadados”). Em vez

Petigiio 870190003541, de 11/01/2019, pag. 28/32



26/29

de somente vender contetdo de Adudio mixado estéreo e multicanais
otimizado, os metadados podem ser vendidos permitindo assim que um
usudrio faca a remixagem de sua musica estéreo e de multicanais.
Isto pode ser utilizado, por exemplo, para atenuar os vocals em uma
cangcao para karaoké ou para atenuar instrumentos especificos para
que um instrumento seja tocado com a musica.
[00126] Mesmo que o armazenamento nao seja um problema, o
esquema descrito seria muito atraente para permitir a mixagem
customizada da musica, Jja que é provavel que a industria fonografica
nunca deseje revelar as gravagdes de multiplas faixas. O risco de
uso abusivo é muito alto. O esquema proposto permite a capacidade de
remixagem sem revelar as gravagdes de multiplas faixas.
[00127] Além disso, assim que os sinais estéreos ou de
multicanais sdao remixados, ocorre um certo grau de redugdao da
qualidade, tornando a distribuicao ilegal de remixes menos atraente.

c. Conversdo de estéreo/multicanais em sintese de
campo de onda
[00128] Outra aplicacdao do esquema descrito na Secao VI é
descrita a seguir. O dudio estéreo e de multicanais (por exemplo,
surround 5.1) que acompanha filmes pode ser estendido para a sintese
de campo de onda pela adigcao de informagdes colaterais. Por exemplo,
Dolby AC-3 (dudio em DVD) pode ser estendido para audio de
codificacao de compatibilidade regressiva 5.1 para sistemas de
sintese de campo de onda, ou seja, som de playback surround 5.1 de
DVDs em tocadores convencionais e som de sintese de campo de onda em
uma nova geragao de tocadores que suporta o processamento das
informacdes colaterais.

VIIT. AVALIAC@ES SUBJETIVAS

[00129] Implementamos um decodificador de tempo real dos
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algoritmos propostos na Secao IV-A e IV-B. Um banco de filtro STFT
baseado em FFT é utilizado. Um FFT de 1024 pontos e uma janela STFT
com tamanho de 768 (com padding zero) sao utilizados. Os
coeficientes espectrais sao agrupados de modo que cada grupo
represente o sinal com uma largura de banda igual a duas vezes a
largura de banda retangular equivalente (ERB). A audigédo informal
revelou que a qualidade de 4dudio ndo melhorou notavelmente ao se
escolher uma maior resolucdo de freqiéncia. Uma menor resolucgdo de
freqliéncia ¢é favoravel, pois resulta na transmissdo de menos
parémetros.

[00130] Para cada fonte, a amplitude/variacdo gradual de
retardo e o ganho podem ser ajustados individualmente. O algoritmo
foi wutilizado para codificacdo de varias gravacgdes de Aaudio de
multiplas faixas com 12 a 14 faixas.

[00131] O decodificador permite a mixagem surround 5.1
utilizando um mixador de variacao gradual da amplitude baseada em
vetores (VBAP). A direcao e o ganho de cada sinal de fonte podem ser
ajustados. O software permite a comutacao do tipo on-the-fly entre a
mixagem do sinal de fonte codificado e a mixagem dos sinais de fonte
originais discretos.

[00132] A audicgao casual geralmente revela pouca ou nenhuma
diferenca entre a mixagem dos sinais codificados ou dos sinais de
fonte originais se, para cada fonte, um ganho G; igual a zero dB for
utilizado. Quanto mais os ganhos de fonte sdo variados, mais
artefatos ocorrem. Uma leve amplificagdao e atenuacao das fontes (por
exemplo, até £ 6 dB) ainda é satisfatdéria. Um cendrio critico ocorre
quando todas as fontes sao mixadas em um lado e somente uma uUnica
fonte no lado oposto. Nesse caso, a qualidade de A4dudio pode ser

reduzida, dependendo da mixagem especifica e dos sinais de fonte.
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IX. CONCLUSOES
[00133] Foi proposto um esquema de <codificacao para
codificagdo conjunta de sinais de fonte de 4dudio, por exemplo, oOsS
canais de uma gravacao de multiplas faixas. O objetivo nao ¢é
codificar os formatos de onda do sinal de fonte com alta qualidade,
caso no qual a codificagdao conjunta proporcionaria minimo ganho de
codificagcdo uma vez que as fontes de 4dudio sdo geralmente
independentes. O objetivo ¢é que, quando os sinais de fonte
codificados sdo mixados, um sinal de A4dudio de alta qualidade ¢é
obtido. Considerando as propriedades estatisticas dos sinais de
fonte, as propriedades dos esquemas de mixagem e a audigdo espacial,
foi demonstrado que uma melhora significativa do ganho de
codificacdo é obtida por meio da codificacdo conjunta dos sinais de
fonte.
[00134] A melhora no ganho de codificagdo ocorre devido ao
fato de que somente uma forma de onda de dudio é transmitida.
[00135] Além disso, sao transmitidas informacdes colaterais
que representam as propriedades estatisticas dos sinais de fonte que
sao os fatores relevantes que determinam a percepgao espacial do
sinal final mixado.
[00136] A taxa de informacdes colaterais é de
aproximadamente 3 kbs por sinal de fonte. Qualquer mixador pode ser
aplicado com os sinais de fonte codificados, ou seja, mixadores
estéreos, de multicanais ou de sintese de campo de onda.
[00137] E uma forma direta classificar o esquema proposto
para maiores taxas de bits e qualidade por meio da transmissdao de
mais que um canal de audio. Além disso, uma variacdo do esquema foi
proposta, a qual permite a remixagem do referido sinal de a&audio

estéreo ou de multicanais (e mesmo a alteracdo do formato de audio,
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a saber, estéreo para multicanais ou sintese de campo de onda).
[00138] As aplicagdes do esquema proposto sdo multiplas.
Por exemplo, MPEG-4 poderia ser estendido com O esquema proposto
para reduzir a taxa de bits quando mais que um “objeto de 4&udio
natural” (sinal de fonte) precisar ser transmitido. Também, o
esquema proposto oferece uma representacao compacta do conteudo para
Sistemas de sintese de campo de onda. Conforme mencionado, oS sinais
estéreos ou de multicanais existentes poderiam ser complementados
com informagcdes colaterais para permitir que o usudrio faca a
remixagem dos sinais a seu gosto.
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REIVINDICACOES:

1. Método para sintetizar uma pluralidade de
canais de audio, caracterizado por compreender:

recuperacdo de um fluxo de &dudio pelo menos um
sinal de soma representando uma soma de sinais de fonte,

recuperacao da informacao estatistica do fluxo
de dudio sobre um ou mais sinais de fonte,

recebimento do fluxo de 4dudio, ou determinar
localmente, pardmetros descrevendo um formato de dudio de saida
e pardmetros de mistura de fonte,

computacao dos pardmetros do mixer de saida da
informacdao estatistica recebida, os pardmetros descrevendo um
formato de audio de saida, e os pardmetros de mistura de fonte,
e

sintetizacdao da pluralidade de canais de &udio
de pelo menos um sinal de soma com base nos parametros do mixer
de saida computados,

em que pelo menos o sinal de soma ¢ um sinal mono
e a pluralidade de canais de dudio é um sinal estéreo.

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pela informacédo estatistica representar envelopes
espectrais dos sinais de fonte, envelopes espectrais de um ou
mais sinais de fonte compreendem pardametros de filtro de malha
ou parametros espectrais de linha, ou uma poténcia relativa como
uma funcédo de frequéncia e tempo da pluralidade de sinais de

fonte.
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3. Método, de acordo com a reivindicacao 2,
caracterizado pela etapa de computacdo dos parédmetros do mixer
de saida compreender as dicas de computacdo da pluralidade de
canais de 4dudio e computacdo dos parédmetros do mixer de saida
usando as dicas computadas da pluralidade de canais de audio.

4. Método, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelos canais de &udio serem sintetizados em um
dominio de subfaixa de um banco de filtro.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 4,
caracterizado por um numero e larguras de banda do dominio de
subfaixa serem determinados de acordo com uma resolugado espectral
e temporal de um sistema auditivo humano.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 4,
caracterizado pelo numero de subfaixas ser entre 3 e 40.

7. Método, de acordo com a reivindicacgao 4,
caracterizado pelas subfaixas no dominio de subfaixa ter
diferentes larguras de banda, e subfaixas em frequéncias
inferiores ter larguras de banda menores do que as subfaixas em
frequéncias mais altas.

8. Método, de acordo com a reivindicagao 4,
caracterizado por uma transformada de Fourier de tempo curto com
base no banco de filtro ser utilizada e coeficientes espectrais
serem combinados para formar grupos de coeficientes espectrais
de modo que cada grupo de coeficientes espectrais forme uma
subfaixa.

9. Método, de acordo com a reivindicacéao 1,
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caracterizado pela informacédo estatistica ainda incluir funcgdes
de autocorrelacao.

10. Método, de acordo com a reivindicagao 2,
caracterizado pelos envelopes espectrais serem representados
como pardmetros de codificacgédo preditiva linear.

11. Método, de acordo com a reivindicacéao 3,
caracterizado pelas dicas computadas serem diferenca de nivel,
diferenca de tempo, ou coeréncia para diferentes frequéncias e
instantes de tempo.

12. Aparelho disposto para sintetizar uma
pluralidade de canais de 4dudio, o aparelho caracterizado
por compreender:

meios para recuperacdo de um fluxo de audio pelo
menos um sinal de soma representando uma soma de sinais de fontej;

meios para recuperacao da informacao estatistica
do fluxo de &dudio sobre um ou mais sinais de fonte;

meios para recebimento do fluxo de 4dudio, ou
determinar localmente, parédmetros descrevendo um formato de audio
de saida e misturar parametros;

meios para computacdo parametros do mixer de
saida da informacdo estatistica recebida, 0s parametros
descrevendo um formato de 4dudio de saida e os parametros de
mistura de fonte; e

meios para sintetizar a pluralidade de canais de
dudio pelo menos do sinal de soma com base nos pardmetros do

mixer de saida computados,
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em que pelo menos o sinal de soma é um sinal mono

e a pluralidade de canais de dudio é um sinal estéreo.
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