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DECODIFICADOR DE AUDIO PARAMETRICO; PRODUTO DE
PROGRAMA DE COMPUTADOR, ARMAZENADO EM UMA MIDIA
LEGIVEL POR COMPUTADOR E EXECUTAVEL EM UM
DISPOSITIVO DE PROCESSAMENTO DE DADOS, PARA
PROCESSAR UM SINAL DE AUDIO PARAMETRICAMENTE
CQDIFICADO QUE COMPREENDE, AO MENOS, UM SINAL
COMBINADO DE UMA PLURALIDADE DE CANAIS DE AUDIO E UM
OU MAIS CONJUNTOS DE INFORMAGAO CORRESPONDENTES
QUE DESCREVEM UMA IMAGEM SONORA 1DE CANAL MULTIPLO;
METODO PARA GERAR UM SINAL DE AuDIO
PARAMETRICAMENTE CODIFICADO; CODIFICADOR DE AUDIO
PARAMETRICO PARA GERAR UM SINAL DE AUDIO
PARAMETRICAMENTE CODIFICADO; PRODUTO DE PROGRAMA
DE COMPUTADOR, ARMAZENADO EM UMA MIDIA LEGIVEL POR
COMPUTADOR E EXECUTAVEL EM UM DISPOSITIVO DE
PROCESSAMENTO DE DADOS, PARA GERAR UM SINAL DE
AUDIO PARAMETRICAMENTE CODIFICADO. Trata-se de um
meétodo para sintetizar um sinal de audio binaural, sendo que o método
compreende: inserir um sinal de audio parametricamente codificado
em, ao menos, um sinal combinado de uma pluralidade de canais de
audio e um ou mais conjuntos de informagdes secundarias que
descrevem uma imagem sonora de canal multiplo; e aplicar um
conjunto pré-determinado de filtros de fungdo de transferéncia
relacionados a cabeca para, ao menos, um sinal combinado em
propor¢do determinada pelo conjunto de informagdes secundarias
correspondentes para sintetizar um sinal de audio binaural. Sé&o
descritos, ainda, um decodificador de audio paramétrico, um
codificador de audio paramétrico, um produto de programa de
computador e um aparelho para sintetizagdo de um sinal de audio
binaural.
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“METODO E APARELHO PARA A SINTETIZACAO DE UM SINAL
DE AUDIO BINAURAL; METODO PARA SINTETIZAGCAO DE UM SINAL DE
AUDIO ESTEREO; DECODIFICADOR DE AUDIO PARAMETRICO; PRODUTO
DE PROGRAMA DE COMPUTADOR, ARMAZENADO EM UMA MIDIA
LEGIVEL POR COMPUTADOR E EXECUTAVEL EM UM DISPOSITIVO DE
PROCESSAMENTO DE DADOS, PARA PROCESSAR UM SINAL DE AUDIO
PARAMETRICAMENTE CODIFICADO QUE COMPREENDE, AO MENOS, UM
SINAL COMBINADO DE UMA. PLURALIDADE DE CANAIS DE AUDIO E UM
OU MAIS CONJUNTOS DE INFORMACAO CORRESPONDENTES QUE
DESCREVEM UMA IMAGEM SONORA DE CANAL MULTIPLO; METODO
PARA GERAR UM SINAL DE AUDIO PARAMETRICAMENTE CODIFICADO;
CODIFICADOR DE AUDIO PARAMETRICO PARA GERAR UM SINAL DE
AUDIO PARAMETRICAMENTE CODIFICADO; PRODUTO DE PROGRAMA DE
COMPUTADOR, ARMAZENADO EM UMA MIDIA LEGIVEL POR
COMPUTADOR E EXECUTAVEL EM UM DISPOSITIVO DE
PROCESSAMENTO DE DADOS, PARA GERAR UM SiNAL 'DE AUDIO
PARAMETRICAMENTE CODIFICADO”

Pedidos Relacionados

Este pedido reivindica prioridade de um pedido internacional nos termos do
PCT/FI2006/050014, depositado no dia 9 de janeiro de 2006 e de um pedido n° U.S.
11/334.041, depositado no dia 17 de janeiro dé 2006. | |

Campo da Inven¢ido

A presente invengdo refere-se a codificacio de 4udio espacial e, mais
particularmente, a decodificagdo de sinais de audio binaurais.

Antecedentes da Invencao

Em codificagio de 4udio especial, um sinal de 4udio de canal duplo ou
miltiplo é processado de forma que os sinais de udio a serem reproduzidos em diferentes
canais de 4udio sejam diferentes uns dos outros, fornecendo, assim, aos ouvintes, a
impressdo de um efeito espacial ao redor da fonte de 4udio. O efeito espacial pode ser

criado através da gravagdo do dudio diretamente em formatos adequados para reprodugéo
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de canal mﬁltiplo ou binaural ou o efeito espacial pode ser criado artificialmente em
qualquer sinal de 4audio de canal duplo ou miltiplo, o que €é conhecido como
espacializagio.

Sabe-se, geralmente, que, para reprodugdo por fonmes de ouvido, uma
espacializagio artificial pode ser realizada por filtragem de HRTF (Fungdo de
Transferéncia Relativa 2 Cabega), a qual produz sinais binaurais para o ouvido esquerdo e
direito do ouvinte. Os sinais de fonte de som sdo filtrados com filtros derivados das
HRTFs correspondentes a sua diregdo de origem. Uma HRTF € a funcdo de transferéncia
medida a partir de uma fonte de som em campo livre 2 audi¢do humana ou uma cabega
artificial dividida pela fungio de transferéncia para um microfone que substitui a cabeca e
é situado no meio da cabeca. O efeito artificial de sala (por exemplo, reflexdes iniciais
e/ou reverberagio tardia) pode ser adicionado aos sinais de espacializacdo para melhorar a
externalizagio e a naturalidade da fonte.

Enquanto uma variedade de dispositivos de interagdo e de escuta de dudio

aumenta, compatibilidade se torna mais importante. Dentre os formatos de dudio espacial,

aspira-se A compatibilidade através de técnicas de técnicas de aumento de canais e reducéo
de canais. Sabe-se, geralmente, que ha algoritmos para conversio de um sinal de dudio de
canal miltiplo para formato estéreo, como Dolby Digital® e Dolby Ambiente® e para uma
conversio adicional de um sinal estéreo em sinal binaural. Entretanto, neste tipo de
processo, a imagem especial do sinal de 4udio de canal multiplo original ndo pode ser
completamente reproduzida. Uma melhor maneira de converter um sinal de audio de canal
multiplo para escuta por fone de ouvido € substituir os alto-falantes originais empregando-
se a filtragem de HRTF e executar os sinais de canal do alto-falante através daqueles (por
exemplo, Dolby Headphone®). Porém, o dito processo tem a desvantagem de que, para
gerar um sinal binaural, um mix de canais miltiplos é sempre primeiramente necessario.
Ou seja, os sinais de canal multiplo (por exemplo, canais 5+1) sdo primeiramente
decodificados e sintetizados e as HRTFs sdo, entdo, aplicadas a cada sinal para formar um
sinal binaural. Esta é, de forma computacional, uma abordagem intensa quando
comparada 2 decodificagdo direta a partir do formato de canal miltiplo comprimido em

formato binaural.
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Binaural Cue Coding (BCC) é um método de codificagdo de dudio espacial
paramétrico altamente desenvolvido. A BBC representa um sinal de canal multiplo
especial como um tnico (ou diversos) canal de audio com redugdo de canais € um
conjunto de diferengas de intercanal relevante de forma perceptiva estimado como uma
fungdo de freqiiéncia e tempo a partir do sinal original. O método permite que um sinal de
dudio especial seja mixado para um planejamento de alto-falante arbitrério a ser
convertido para qualquer outro alto-falante, que consiste no mesmo ou em um ndmero
diferente de alto-falantes.

Consequentemente, a BBC é projetada para sistemas de alto-falante de canal
miltiplo. Entretanto, gerar um sinal binaural a partir de um sinal mono processado por
BBC e suas informagdes secundérias exige que uma representagdo de canal miiltiplo seja
primeiramente sintetizada com base no sinal mono e nas informagdes secundarias e,
somente depois, é possivel gerar um sinal binaural para a reproducdo espacial em alto-
falantes, a partir da representagdo de canal multiplo. Fica evidente que tal abordagem néo
é otimizada em vista de gerar um sinal binaural.

Sumirio da Invengao

Atualmente, foi inventado um método e equipamento técnicos aperfeigoados
que executam o método, através do qual é permitida a geracdo de um sinal binaural a
partir de um sinal de dudio parametricamente codificado. Diversos aspectos da invengao
incluem um método de decodificagdo, um decodificador, um aparelho, um método de
codificagdo, um codificador e programas de computadores, 0s quais $do caracterizados
pelo o que € afirmado nas reivindicag(')és independentes. Diversas modalidades da
invengdo sio apresentadas nas reivindicagdes dependentes.

De acordo com um primeiro aspecto, um método, de acordo com a
invengdo, é baseado na idéia de sintetizagdo de um sinal de dudio binaural, de modo que
um sinal de dudio parametricamente codificado que compreende, ao menos, um sinal
combinado de uma pluralidade de canais de dudio € um ou mais conjuntos correspondentes
das informacgdes secundarias que descreve uma imagem sonora de canal muitiplo €
primeiramente inserido. Entdo, um conjunto pré-determinado filtros de funcdo de

transferéncia relacionados a cabega é aplicado a, ao menos, um sinal combinado em



10

15

20

25

30

4/17

proporgio determinada pelo dito conjunto de informagdes secundérias correspondente para
sintetizar um sinal de dudio binaural.

De acordo com uma modalidade, a partir do conjunto pré-determinado de
filtros de fungdo de transferéncia relacionados a cabega, um par esquerdo-direito de filtros
de fungdo de transferéncia relacionados a cabega correspondente a cada direcao de alto-
falante do planejamento do alto-falante de canal muiltiplo original € escolhido para ser
aplicado. |

De acordo com uma modalidade, o dito conjunto de informagdes
secundarias compreende um conjunto de estimativas de ganho para os sinais de canal do
udio de canal miiltiplo, descrevendo-se a imagem sonora original.

De acordo com uma modalidade, as estimétivas de ganho do 4udio de canal
multiplo original sdo determinadas como uma fung¢do de tempo e freqiiéncia; e os ganhos
para cada canal de alto-falante s3o ajustados de maneira que a soma dos quadrados de cada

valor de ganho € igual a um.

De acordo com uma modalidade, ao menos, um sinal combinado € dividido
em quadros de tempo de um comprimento de quadro empregado, tais quadros sio, entéo,
providos de janelas; e, ao menos, um sinal combinado € transformado no dominio de
freqiiéncia anterior 2 aplicagdo dos filtros de funcdo de transferéncia relacionados a
cabeca.

De acordo com uma modalidade, ao menos, um sinal combinado ¢ dividido
no dominio de freqiiéncia em uma pluralidade de bandas de freqiéncia motivadas psico-
acusticamente, como as bandas de freqiiéncia que cumprem com a escala de Largura de
Banda Retangular Equivalente (ERB), antes de aplicar os filtros de fungdo de transferéncia
relacionados a cabega.

De acordo com uma modalidade, as saidas dos filtros de fungdo de
transferéncia relacionados a cabega para cada banda de freqiiéncia para um sinal de lado
esquerdo € um sinal de lado direito sdo somadas separadamente; € O sinal de lado
esquerdo somado e o sinal de lado direito somado sdo transformados no dominio de tempo
para criar um componente de lado esquerdo e um componente de lado direito de um sinal

de 4udio binaural.
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Um Segundo aspecto fornece um método para gerar um sinal de 4udio
parametricamente codificado, o método compreende: inserir um sinal de 4udio de canal
miltiplo que compreende uma pluralidade se canais de 4udio; gerar, a0 menos, um sinal
combinado da pluralidade de canais de 4udio; e gerar um ou mais conjuntos
correspondentes de informagdes secundarias que incluem estimativas de ganho para a
pluralidade de canais de audio.

De acordo com uma modalidade, as estimativas de ganho sdo calculadas
através da comparagdo do nivel de ganho de cada canal individual ao nivel de ganho
acumulado do sinal combinado.

A disposi¢do, de acordo com a invengdo, fornece vantagens significantes.
Uma grande vantagem é a simplicidade e a baixa complexidade computacional do
processo de decodificagdo. O decodificador também € flexivel no sentido de que realiza a
sintese binaural de forma completa com base nos parametros espaciais e codificadores
dados pelo codificador. Além disso, uma espacialidade equivalente ao sinal original &
mantida na conversdo. J4 para as informacGes secunddrias, um conjunto de estimativas de
ganho do mix original é suficiente. De modo mais significante, a invengdo permite uma
exploragdo aperfeigoada do estado intermedidrio compressivo fornecido na codificagdo de
dudio paramétrico, aprimorando a eficiéncia de transmiss3o, bem como da armazenagém
do audio.

Os aspectos adicionais da invengdo incluem diversos aparelhos dispostos
para desenvolver as etapas inventivas dos métodos acima.

Breve Descri¢do dos Desenhos

A seguir, diversas modalidades da invengdo serdo descritas em maiores
detalhes com referéncia aos desenhos em anexo, nos quais:

A Figura 1 mostra um esquema de Binaural Cue Coding (BCC) genérico,
de acordo com uma técnica anterior; ' |

A Figura 2 mostra a estrutura geral de um esquema de sintese de BBC, de
acordo com uma técnica anterior;

A Figura 3 mostra um diagrama em bloco do decodificador binaural, de

acordo com uma modalidade da invengao; e
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A Figura mostra um dispositivo eletronico, de acordo com uma modalidade
da inveng¢do, em um grifico em bloco reduzido.

Descri¢cao das Modalidades

A seguir, a invengdo serd ilustrada através de referéncias ao Binaural Cue
Coding (BCC) como uma plataforma exemplificativa para executar o esquema de
decodificagdo, de acordo com as modalidades. Pode-se observar, no entanto, que a
invengio ndo se limita somente aos métodos de codificagdo de dudio espacial do tipo BBC,
porém pode ser executada em qualquer esquema de codificagdo de dudio que fornega, ao
menos, um sinal de dudio combinado a partir do conjunto original de um ou mais canais
de 4udio e informagdes secundarias espaciais apropriadas.

Binaural Cue Coding (BCC) é um conceito geral para representacao
paramétrica de dudio especial, que transfere saida de canal mdltiplo com um nimero
arbitrario de canais a partir de um tunico canal de 4udio, além de algumas informagdoes
secundérias. A Figura 1 ilustra tal conceito. Diversos canais de dudio de entrada (M) sdo
combinados em um tGnico sinal de saida (S; “soma”) por um processo de reducdo de
canais. Em paralelo, os indicadores de intercanal mais notaveis que descrevem a imagem
de som de canal miltiplo sio extraidas a partir dos canais de entrada e codificadas de
forma compacta como as informagdes secundarias de BBC. Tanto o sinal de soma quanto
a informacdes secundirias sdo, entdo, transmitidos ao lado receptor, possivelmente
usando-se um esquema de codificacio de 4dudio de baixa taxa de transferéncia para
codificar o sinal de soma. Finalmente, o decodificador de BBC gera um sinal de saida de
(N) de canal multiplo para alto-falantes a partir do sinal de soma transmitido e a
informagdo de indicador especial através da re-sintetizago de canais de saida de canal, os
quais podem transportar os indicadores de intercanal relevantes, como Diferenca de
Tempo de Intercanal (ICTD), Diferenca de Nivel de Intercanal (ICLD) e Coeréncia de
Intercanal (ICC). Consequentemente, a informagdes secundirias de BBC, isto €, os
indicadores de intercanal, é escolhida em visfa da otimizagdo da reconstru¢do do sinal de
dudio de canal multiplo particularmente para reprodugio por alto-falantes. |

Hi dois esquemas de BBC, a saber, BBC para Renderizacdo Flexivel (BBC

do tipo I), a qual tem o pfopésito de transmitir um nimero de sinais de fonte separados
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com o objetivo de renderizagio no receptor, e BCC para Renderizagdo Natural (BBC do
tipo II), a qual tem o propésito para transmissao de um nimero de canais de dudio de sinal
estéreo ou ambiente. A BCC para Renderizagdo Flexivel exige sinais de fonte de dudio
separados (por exemplo, sinais de fala, instrumentos gravados separadamente, gravacao de
multiplas trilhas) como entrada. A BCC para Renderizagdo Natural, por sua vez, exige um
sinal de canal miltiplo ou estéreo de “mix final” como entrada (por exemplo, 4udio de
CD, ambiente de DVD). Caso tais processos sejam realizados através de técnicas de
codificagio convencionais, as escalas de taxa de transferéncia proporcionalmente ou, ao
menos, de maneira quase proporcional ao nimero de canais de 4udio, por exemplo,
transmitir os seis canais de dudio do sistema de canal miltiplo 5.1. exige uma taxa de
transferéncia de aproximadamente seis vezes do canal de 4udio. Portanto, ambos os
esquemas de BBC resultam em uma taxa de transferéncia, a qual ¢é somente ligeiramente
mais alta do que a taxa de transferéncia exigida para a transmiss3o de um canal de dudio,
ja que a informagdes secunddrias de BBC exige somente uma taxa de transferéncia muito
baixa (e.g. 2 kb/s).

A Figura 2 mostra a estrutura geral de um esquema de sintese de BBC. 0
sinal mono transmitido (“soma”) é primeiramente provido de janelas no dominio de tempo
em quadros e, entdo, mapeados para uma representacdo espectral de sub-bandas adequadas
por um processo de FFT (Transformagdo de Fourier Répida) e um banco de filtros FB.
Ao invés dos processos na FFT e FB, um processo de banco de filtro de QMF (Filtro
Espelhado em Quadratura) pode ser usado para realizar uma decomposicao do sinal. No
caso geral de canais de reprodugdo, a ICLD e a ICTD sdo consideradas em cada sub-
banda entre pares de canais, isto é, para cada canal relativo a um canal de referéncia. As
sub-bandas sio selecionadas de maneira que uma resolugdo de freqiiénci-a suficientemente
alta é alcangada, por exemplo, uma largura de sub-banda igual ao dobro da escala ERB
(Largura de Banda Retangular Equivalente) é considerada tipicamente' adequada. Para
cada canal de saida a ser gerado, a ICTD de atraso de tempo individuais e a ICLD de
diferencas de nivel sdo impostas nos coeficientes espectrais, seguidas por um processo de
sintese de coeréncia que reintroduz os aspectos mais relevantes de coeréncia e/ou

correlagio (ICC) entre os canais de 4dudio sintetizados. Finalmente, todos os canais de
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saida sintetizados s3o convertidos em uma representagdo de dominio de tempo através de
um processo de IFFT (FFT Inverso), que resulta na saida de canal multiplo. Para uma
descri¢io mais detalhada da abordagem de BCC, uma referéncia € feita a: F. Baumgarte e
C. Faller: “Binaural Cue Coding - Part I: Psychoacoustic Fundamentals and Design
Principles”; IEEE Transactions on Speech and Audio Processing, Vol. 11, N 6,
novembro de 2003, and to: C. Faller and F. Baumgarte: “Binaural Cue Coding - Part II:
Schemes and Applications”, IEEE Transactions on Speech and Audio Processing, Vol. 11,
No. 6, novembro de 2003.

A BCC é um exemplo de esquemas de codifica¢do, a qual fornece uma
plataforma adequada para executar o esquema de decodificagdo, de acordo com as
modalidades. O decodificador binaural, de acordo com uma modalidade, recebe o sinal
monofdnico e a informacdes secunddrias como entradas. A idéia é substituir cada alto-
falante no mix original por um par de HRTFs que correspondem a diregéo do alto—falanté
em relagio a posigio de escuta. Cada canal de freqiiéncia do sinal monofdnico €
alimentado para cada par de filtros que executa as HRTFs na propor¢ao imposta por um
conjunto de valores de ganho, os quais podem ser calculados com base na informagGes
secundérias. Consequentemente, o processo pode ser considerado como a execugdo de um
conjunto de alto-falantes virtuais, correspondentes aos originais, na cena de audio
binaural. Desta forma, a invengdo adiciona valor 2 BCC através da permissao para, além
de sinais de 4udio para canmais multiplos para diversos planejamentos de alto-falante,
também um sinal de dudio binaural a ser derivado diretamente a partir de sinal de dudio
espacial parametricamente codificado sem nenhum processo de sintese de BCC
intermedidrio.

Algumas modalidades da invengdo sdo ilustradas a seguir com referéncia a
Figura 3, a qual mostra um diagrama em bloco de um decodificador binaural, de acordo
com um aspecto da invengdo. O decodificador 300 compreende uma primeira entrada 302
para o sinal monofonico e uma segunda entrada 304 para a informagdes secundérias. As
entradas 302, 304 sio mostradas como entradas distintivas com o objetivo de ilustrar as

modalidades, porém uma pessoa versada na técnica certifica-se de que, em implantagdo
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pritica, o sinal monofénico e a informagdes secundérias podem ser fornecidos através da
mesma entrada.

De acordo com uma modalidade, a informagGes secundarias ndo tem que
ihcluir os mesmos indicadores de intercanal como nos esquemas de BBC, isto €, Diferenca
de Tempo de Intercanal (ICTD), Diferenca de Nivel de Intercanal (ICLD) e Coeréncia de
Intercanal (ICC), porém somente um conjunto de estimativas de ganho que definem a
distribuigiio de pressio de som entre os canais do mix original a cada banda de freqiiéncia
sdo suficientes. Além das estimativas de ganho, a informacdes secundérias inclui, de
preferéncia, o niimero e locais dos alto-falantes do mix original em relagdo a posigao de
escuta, bem como o comprimento do quadro empregado. De acordo com uma modalidade,
a0 invés de transmitir as estimativas de ganho como uma parte da informagdes secundérias
a partir de um codificador, as estimativas de ganho sdo computadas no decodificador a
partir dos indicadores de intercanal dos esquemas de BBC, por exemplo, a partir da
ICLD. |

O decodificador 300 compreende, ainda, uma unidade de janelas 306, em
que o sinal monof6nico é primeiramente dividido em quadros de tempo do comprimento
de tempo empregado, e, entdo, os quadros sdo divididos em janelas adequadamente, por
exemplo, janelas senoidais. Um comprimento de quadro adequado deve ser ajustado de
modo que os quadros sejam longos o suficiente para transformagdo discreta de Fourier
(DFT), enquanto é, simultaneamente, curto o suficiente para conduzir rdpidas variacOes
no sinal. Experimentos mostraram que o comprimento de quadro adequado € de cerca de
50 ms. Consequentemente, se a freqiiéncia de amostra de 44,1 kHz (comumente usada em
diversos esquemas de codificagdo de dudio) € usada, entio, o quadro pode compreender,
por exemplo, 2048 amostras que resultam no comprimento de quadro de 46,4 ms. A
formagdo das janelas é feita, de preferéncia, de modo que janelas adjacentes estdo
sobrepostas por 50% para uniformizar as transigdes causadas por modificagdes espectrais
(nivel e atraso). |

Com o propdsito de computar de modo eficiente o sinal com dominio em
freqiiéncia, o sinal é alimentado no banco de filtro 310, o qual divide o sinal em bandas de

freqiiéncia psico-acusticamente motivadas. De acordo com uma modalidade, o banco de
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filtro 310 é projetado de tal forma que estd disposto para dividir o sinal em 32 bandas de
fregiiéncia, de acordo com a escala, comumente conhecida como largura de banda retan-
gular equivalente (ERB), resultando em componentes de sinal xo, ..., X31 nas ditas 32 ban-
das de freqiiéncia.

Como uma alternativa para os blocos 306, 308 e 310, o sinal com dominio
tempo-fregiiéncia que processa o sinal monofonico pode ser executado em uma unidade
QMF de banco-filtro que desempenha a decomposi¢do do sinal. Uma pessoa versada na
técnica se certifica que, além do processamento FFT ou um processamento de banco-filtro
de QMF, qualquer outro método adequado para executar o processamento do dominio
tempo-freqiiéncia desejado, pode ser usado.

‘ O decodificador 300 compreende um conjunto de HRTFs 312, 314 como
informagio pré-armazenada, da qual um par de esquerda-direita de HRTFs correspondente
a cada direcdo do alto-falante, é selecionado. Em consideragdo a ilustrag@o, dois conjuntos
de HRTFs 312, 314 sdo mostrados na Figura 3, um para o sinal de lado esquerdo € um
para o sinal de lado direito, mas é evidente que na implantagdo pratica, um conjunto de
HRTFs sera suficiente. Para ajustar os pares de HRTFs esduerdo-direita escolhidos para
corresponder a cada nivel de som do canal de alto-falante, os valores de ganho G sio pre-
ferivelmente estimados. Como foi mencionado acima, as estimativas de ganho podem ser
incluidas na informagio secundério recebida a partir do codificador ou podem ser calcula-
das no decodificador com base na informagdo secundirio BBC. Consequentemente, um
ganho é estimado por cada canal do alto-falante como uma fungao de tempo € freqiliéncia e
para preservar o nivel de ganho da mix original, os ganhos para cada canal de alto-falante
sio ajustados preferivelmente de forma que a soma dos quadrados de cada valor dos ga-
nhos seja igual a um, o que fornece a vantagem que, caso N seja 0 nimero dos canais a
ser virtualmente gerada, entdo apenas as estimativas de ganho de N-1 precisam ser trans-
mitidas a partir de um codificador e a perda de valor de ganho pode ser calculada com ba-
se nos valores de ganho N-1. Uma pessoa versada na técnica, entretanto, se certifica que a
operagdo da invengio nio precisa de ajuste da soma dos quadrados de cada valor de ganho
para ser igual a um, mas o codificador pode fazer a escala dos quadrados dos valores de

ganho de forma que a soma seja igual a um.
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Portanto, cada par esquerdo-direita dos filtros HRTF 312, 314 sdo ajustados
na proporgdo ditada pelo. conjunto dos ganhos G, resultando na adigdo dos filtros HRTF
312’, 314’. Mais uma vez, nota-se que na pratica, a escala das magnitudes do filtro origi-
nal HRTF 312, 314 é meramente determinada, de acordo com os valores de ganho, porém
em consideracdo 2 ilustragio das modalidades, os conjuntos adicionais de HRTFs 312’,
314’ s3o mostrados na Figura 3.

Para cada banda de fregiiéncia, os componentes de sinal mono Xo,..., X3t a-
limentam cada par esquerdo-direita dos filtros HRTF 312’, 314’ ajustados. As saidas do
filtro para o sinal de lado esquerdo e para o sinal de lado direito sdo, entdo, somados em
unidades de soma 316, 318 para ambos os lados dos canais binaurais. Os sinais binaurais
somados sdo providos com janelas senoidais novamente e transformados mais uma vez 1o
dominio de tempo por um processo inverso FFT executado nas unidades IFFT 320, 322.
No caso dos filtros de analise nio somarem um ou suas respostas de fase ndo serem linea-
res, um banco de filtro de sintese adequada é entdo, preferivelmente usado para evitar dis-
tor¢io nos sinais finais binaurais Bz € BL. Mais uma vez, se uma unidade banco-filtro
QMF ¢ usada na decomposi¢do do sinal como foi descrito acima, as unidades IFFT 320,
322 sdo preferencialmente substituidas pelas unidades de banco-filtro (IQMF inverso).

De acordo com uma modalidade, de maneira a intensificar a externalizagdo,
isto é, a localizagdo fora da cabega do sinal binaural e uma resposta de ambiente modera-
do podem ser adicionadas ao sinal binaural. Com este proposito, o decodificador pode
compreender uma unidade de reverberagdo, localizada, preferivelmente, entre as unidades
de soma 316, 318 e as unidades IFFT 320, 322. A resposta de ambiente moderado imita o
efeito do ambiente em uma situagdo de escuta por alto-falante. O tempo de reverberagio
necessario é, entretanto, curto o bastante para que a complexidade computacional ndo seja
consideravelmente intensificada.

O decodificador binaural 300 descrito na Figura 3 também permite que um
caso especial de um decodificador estéreo reducio de canais, no qual a imagem espacial €
reduzido. A operagdo do decodificador 300 é emendada de forma que cada filtro HRTF
ajustavel 312, 314, em que nas modalidades que tiveram suas escalas meramente determi-

nadas, de acordo com os valores de ganho, foram substituidos por um ganho pré-
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determinado. Consegiientemente, o sinal monofénico é processado através de filtros de
HRTF constantes que consistem em um tnico ganho multiplicado pelo conjunto de valores
de ganho calculado com base na informagdo secundaria. Como resultado, o dudio especial
é misturado a um sinal estéreo. Esse caso especial fornece a vantagem que um sinal esté-
reo pode ser criado a partir do sinal combinado, usando-se a informag@o secundaria espa-
cial sem que se tenha a necessidade de decodificar o dudio espacial, onde o procedimento
da decodificagdio do estéreo é mais simples que a sintese convencional BCC. A estrutura
do decodificador binaural 300 permanece, de qualquer forma, a mesma nas Figura 3, ape-
nas os filtros ajustaveis de HRTF 312, 314 sdo substituidos por filtros dotados de ganhos
pré-determinados para pelo estéreo reducdo de canais.

Casd o decodificador binaural compreender filtros de HRTF, por exemplo,
por uma configuragio de dudio ambiente 5.1, ¢ entdo no caso espacial para decodificagio
da redugdo de canais estéreo, os ganhos constantes dos filtros de HRTF podem ser, por

exemplo, como definidos na Tabela 1.

HRTF Esquerda Direita

Frontal do lado esquerdo 1,0 0,0

Frontal do lado direito 0,0 1,0

Centro raiz quadrada (0,5) raiz quadrada (0,5)
Posterior do lado esquerdo raiz quadrada (0,5) 0,0

Posterior do lado esquerdo 0,0 raiz quadrada (0,5)
LFE raiz quadrada (0,5) raiz quadrada (0,5)

Tabela 1, filtros de HRTF para estéreo reducdo de canais.

A disposi¢do de acordo com a invengdo fornece vantagem. Uma vantagem
ainda maior é a simplicidade e a baixa complexidade computacional do processo de deco-
dificagdo. O decodificador também é flexivel no que diz respeito ao desempenho completo
do aumento de canais binaural com base nos parimetros espaciais e de decodificagdo. A-
1ém disso, com referéncia ao espago, o sinal original é mantido na conversdo. Quanto a
informacdo secundéria, um conjunto da estimativa de ganho do mix original € suficiente.

Do ponto de vista da transmissdo ou armazenamento de dudio, a vantagem mais signifi-
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cante é obtida através da eficiéncia aprimorada ao se utilizar o estado compressivo inter-
mediério fornecido na codificagao de dudio paramétrica.

Um profissional versado na técnica se certifica que, desde que os HRTFs
sejam altamente individuais e obter a média é impossivel, a re-espacializagdo pode apenas
ser alcangada pela medicio do tnico conjunto HRTFs do préprio ouvinte. Consequente-
mente, o uso de HRTFs inevitavelmente coloriza o sinal de forma que a qualidade do 4u-
dio processado nio é equivalente a do original. De qualquer forma, uma vez que a medi-
¢do de cada HRTFs dos ouvintes seja uma op¢ao invidvel, o melhor resultado possivel se-
ra alcangédo, quando tanto os conjuntos moldados quanto um conjunto medido por uma
cabega artificial ou uma pessoa com uma cabega de tamanho médio e de notével simetria,
sera usado. | |

Como foi determinado anteriormente, de acordo com uma modalidade, as
estimativas de ganho podem ser incluidas na informagdo secundéria recebida a partir do
codificador. Consequentemente, um aspecto da invengdo refere-se a um codificador para
sinal de 4udio especial de canal multiplo que estima um ganho para cada canal de alto-
falante como uma fungio de fregiiéncia e tempo e inclui as estimativas de ganho na infor-
macdo secundario a serem transmitidas junto com um (ou mais) canal(is) combinado(s). O
codificador pode ser, por exemplo, um codificador de BCC conhecido como tal, que esta
disposto mais adiante, para calcular as estimativas de ganho, ambos que em adig¢io e ao
invés disso, os indicadores de intercanal ICTD, ICLD e ICC descrevendo a imagem do
som de canal miltiplo. Portanto, ambas as somas do sinal e da informagdo secundario,
que compreendem, ao menos, as estimativas de ganho, sio transmitidas ao lado do recep-
tor, usando-se preferivelmente um esquema adequado de codificacdo de 4udio de baixa ta-
xa de transferéncia adequada, transmitido ao lado receptor, usando preferencialmente um
esquema adequado de codificagdo de 4udio de baixa taxa de transferéncia para codificar o
sinal de soma.

De acordo com uma modalidade, se as estimativas de ganho ‘séo calculadas
no codificador, o calculo é executado por meio de uma comparagdo do nivel de ganho de
cada canal individual com o nivel de ganho acumulado do canal combinado; isto é, se de-

nominarmos os niveis de ganho como X, os canais individuais do projeto do alto falante



10

15

20

25

30

14/17

original como “m” e exemplos como “k” e entdo, para cada canal, a estimativa de ganho
¢ calculada como | Xm(k)| / | Xsoma(k)| . Consequentemente, a estimativa de ganho de-
termina a magnitude do ganho proporcional de cada canal individual em comparagdo a
magnitude do ganho total de todos os canais.

De acordo com uma modalidade, se as estimativas de ganho s@o calculadas
no codificador com base da informagdo secundario BCC, o célculo pode ser efetuado, por
exemplo, na base dos valores do Diferenca de Niveis do Canal Interno ICLD. Consequen-
temente, se N é o nimero de “alto-falantes” a serem virtualmente gerados, entao as equa-
¢oes N-1, que compreende N-1 desconhecidas variam, sdo primeiramente compostas com
base dos valores ICLD. Portanto, a soma dos quadrados de cada equacdo dos alto-falantes
¢ igual a 1, de forma que a estimativa de ganho de um canal individual pode ser resolvida
e com base da estimativa de ganho resolvida, o resto das estimativas de ganho podem ser
resolvidas a partir das equagdes N-1.

Por exemplo, se o nimero de canais gerado virtualmente for 5, (N=5), as
equagoes N-1 podem ser formadas como a seguir: L2=L1+ICLDI, L3=L1+ICLD2,
L4=L1+ICLD3 e L5=L1+ICLD4. Dai em diante, a soma dos quadrados € igual a 1:
L12 + (L1+ICLD1)? + (L1+ICLD2)> + (L1+ICLD3)* + (L1+ICLD4)* = 1. O valor
de L1 pode entdo, ser resolvido € com base em L1, o resto dos valores dos niveis de ga-
nho L2 - L5 podem ser resolvidos.

De modo a simplificar, os exemplos. anteriores sdo descritos de tal forma
que os canais de entrada (M) sdo submetidos a redugdo de canais no codificador para for-
mar um dnico canal combinado (por exemplo, mono). De qualquer forma, as modalidades
sd0 igualmente aplic4veis em implantagdes alternativas, onde os miltiplos canais de entra-
da (M) sdo reduzidos para formar dois ou mais canais separados (S), dependendo da apli-
cagdo particular de processamento de 4udio. Se a redugdo de canais gera multiplos canais
combinados, 0s dadds de canal combinados podem ser transmitidos usando técnicas con-
vencionais de transmissdo de dudio. Por exemplo, se dois canais combinados so gerados,
técnicas convencionais de transmissdo estéreo serdo empregadas. Nesse caso, um decodi-
ficador BCC pode extrair e usar os c6digos BCC para sintetizar um sinal binaural a partir

dos dois canais combinados.
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De acordo com uma modalidade, o nimero (N) dos “alto-falantes” gerados
virtualmente no sinal binaural sintetizado podem ser diferentes (maiores ou menores) que
o nimero dos canais de entrada (M), dependendo da aplicagdo particular. Por exemplo, 0
sudio de entrada pode corresponder a 7,1 som ambiente e a saida binaural de dudio pode
ser sintetizada para corresponder a 5,1 de som ambiente ou vice versa.

As modalidades acima podem ser generalizadas de al forma que as modali-
dades da invengdo permitem a conversdao M de canais de dudio em canais de 4udio combi-
nados S e um ou mais conjuntos correspondentes de informagao secundirio, onde M>S, e
a geragdo de canais de saida de dudio e os conjuntos correspondentes de informagdes late- |
rais, onde N> S, e N pode ser igual ou diferente de M.

J4 que a taxa de transferéncia é requerida para a transmissao do canal com-
binado e a informagdo secundirio necessdria é muito lenta, a invengéo € especialmente
bem aplicavel nos sistemas, onde a largura de banda disponivel € um recurso escasso, tan-
to quahto em sistemas de comunicagio. Consequentemente, as modalidades sdo especial-
mente disponiveis em terminais méveis ou em outros dispositivos portéteis séo especial-
mente aplicdveis em terminais méveis ou em outros dispositivos portateis tipicamente des-
provido dos alto-falantes de alta qualidade, onde as caracteristicas de som ambiente de ca-
nais miltiplos podem ser introduzidos através de fones de ouvido, ouvindo o sinal binaural
de 4udio de acordo com as modalidades. Um campo adicional de aplicagdes vidveis inclui
servigos de teleconferéncia, em que os participantes de teleconferéncia podem ser facil-
mente diferenciados, dando a impressdo aos ouvintes, que os participantes da chamada de
teleconferéncia estio em diferentes locais da sala de conferéncias.

A Figura 4 ilustra um estrutura simplificada do dispositivo de processamen-
to de dados (TE), onde o sistema binaural de decodificag4o,o de acordo com a invengdo
pode ser implantada. O dispositivo de processamento (TE) pode ser, por exemplo, um
terminal mével, um dispositivo PDA ou um computador pessoal (PC). A unidade de pro-
cessamento de dados (TE) compreende meios 1/0 (I/O), uma unidade central de proces-
samento (CPU) e meméria (MEM). A memoéria (MEM) compreende i,a porcao ROM de
memoéria somente leitura e uma porgdo regravavel, tal qual uma memoria de acesso alea-

tério RAM e memoria FLASH. A informagdo usada para comunicar-se com partes exter-
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nas diferentes, por exemplo, um CD-ROM, outros dispositivos e 0 usuario, € transmitido
através dos meios I/O (I/0) a para/a partir de, a unidade de processamento central (CPU).
Se o dispositivo de processamento de dados for implantado como uma estagao movel, isso
inclui tipicamente um transceptor Tx/Rx, que se comunica com uma rede sem fio, tipica-
mente com uma estagio de transceptor base (BTS) através de uma antena. O equipamento
da Interface do usuério (UI) normalmente inclui um visor, um teclado, um microfone e
meios de conexdo para fones de ouvido. O dispositivo de processamento de dados pode
compreender adicionalmente, meios de conexdao MMC, tal qual uma entrada de forma pa-
drdo, para vérios médulos de hardware ou como circuitos integrados IC, que podem for-
necer vérias aplicacGes a serem executadas no dispositivo de processamento de dados.

Consequentemente, o sistema de decodificagdo binaural de acordo com a
invengio, pode ser executado em uma unidade central de processamento CPU ou em um
processador de sinais digitais exclusivo DSP (um processador de c6digo paramétrico) do
dispositivo de processamento de dados em que o dispositivo de processamento de dados
recebe um sinal de 4udio parametricamente codificado que compreende ao menos um sinal
combinado de vérios canais de dudio e um ou mais conjuntos de informagdes laterais cor-
respondentes, descrevendo uma imagem sinal de dudio de canal miltiplo. O sinal de 4udio
parametricamente codificado pode ser recebido a partir de um meio de memoria, por e-
xemplo, um CD-ROM ou a partir de uma rede sem fio através da antena € 0 transceptor
Tx/Rx. O dispositivo de processamento de dados, compreende adicionalmente um banco
de filtro adequado e um conjunto de filtros de fungéo de transferéncia relacionados a cabe-
¢a pré-determinados, em que o dispositivo de processamento de dados transforma o sinal
combinado no dominio da freqiiéncia e aplica uns pares esquerdo-direita adequados filtros
de funcdo de transferéncia relacionados a cabega em proporgdo de sinal combinado deter-
minado pelo conjunto correspondente da informagao secundério para sintetizar um sinal de
dudio binaural, que é entdo reproduzido via fones de ouvido.

Da mesma forma, o sistema de codificagio de acordo com a invengdo pode
também ser executada na unidade central de processamento ou em um processador de si-
nais digitais exclusivo DSP do dispositivo de processamento de dados,-em que o dispositi-

vo de processamento de dados gera um sinal de 4udio codificado parametricamente, com-
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preendendo, ao menos, um sinal combinado de uma pluralidade de canais de 4udio e ou
mais conjuntos de informagdes laterais incluindo estimativas de ganho para os sinais de
canal do dudio de canal multiplo.

As funcionalidades da inveng¢do podem ser implantadas em um dispositivo
terminal, tal qual uma estagdo moével, também como um programa de computador que,
quando executado em uma unidade de processamento central CPU ou em um processador
de sinais digitais DSP, afeta o dispositivo terminal para implantar os procedimentos da in-
vengdo. As fungdes do programa de computador SW podem ser distribuidos em varios
componentes de programas separados, comunicando-se entre si. O software do computa-
dor pode ser armazenado em quaisquer meios de meméria, como por exemplo, o disco ri-
gido de um PC ou um disco de CD-ROM, do qual, ele pode ser carregado na memoria do
terminal mével. O software do computador pode também ser carregado através de uma
rede, por exemplo, usando uma pilha de protocolo TCP/IP.

Também € possivel que se use as solugdes de hardware ou uma combinagao
de solugdes de hardware e software para implantar os meios inventivos. Consequentemen-
te, o produto de computador pode ser, a0 menos parcialmente implantados como uma so-
lugdo de hardware, por exemplo como os circuito ASIC ou FPGA, em um médulo de
hardware compreendendo os meios de conexao para conectar um dispositivo de médulo a
um dispositivo eletrdnico ou como um ou mais circuitos integrados IC, o médulo de
hardware ou os ICs incluem adicionalmente varios meios para desempenhar as tarefas de
c6digo de programa, os ditos meios sendo implantados como hardware ou software..

Fica evidente que a presente invengdo ndo se limita somente as modalidades
apresentadas acima, porém elas podem ser modificadas com o escopo das reivindicagoes

anexadas.
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REIVINDICACOES

1. Método para a sintetizagdo de um sinal de audio binaural, sendo que o
método é caracterizado pelo fato de que compreende:

inserir um sinal de dudio parametricamente codificado que compreende, ao
menos, um sinal combinado de uma pluralidade de canais de dudio e um ou mais conjun-
tos de informacdes secundarias correspondentes que descrevem uma imagem sonora de
canal multiplo, €

aplicar um conjunto pré-determinado de filtros de func¢do de transferéncia
relacionados a cabeca a, a0 menos, um sinal combinado em propor¢do determinada pelo
mencionado conjunto de informagdes secundérias correspondente para sintetizar um sinal
de 4udio binaural. ‘

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
que compreehde adicionalmente:

aplicar, a partir do conjunto pré-determinado de filtros de fungéo de trans-
feréncia relacionados a cabega, um par esquerdo-direito de filtros de fungdo de transferén-
cia relacionados 2 cabega que correspondem a cada diregdo do alto-falante do dudio de ca-
nal miiltiplo original.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato
de que: |

o dito conjunto de informagdes secundérias compreende um conjunto de es-
timativas de ganho para os sinais de canal do 4udio de canal multiplo que descrevem a i-
magem de som original. |

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado pelo fato de
que: |

o dito conjunto de informagdes secundirias compreende, adicionalmente, o
nimero e locais de alto-falantes da imagem de som de canal miiltiplo original em relagio a
uma posigdo de escuta e um comprimento de quadro empregado.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato
de que:

o dito conjunto de informagdes secundérias compreende indicadores de in-
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tercanal usados em um esquema de Binaural Cue Coding (BCC), como Diferenca de
Tempo de Intercanal (ICTD), Diferenga de Nivel de Intercanal (ICLD) e Coeréncia de In-
tercanal (ICC), o método compreende adicionalmente:
| calcular um conjunto de estimativas de ganho do dudio de canal multiplo o-

riginal com base em, ao menos, um dos ditos indicadores de intercanal do esquema de
BCC.

6. Método, de acordo com quaisquer das reivindicagdes de 3 a 5, caracte-
rizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

determinar o conjunto de estimativas de ganho do 4udio de canal multiplo
original como uma fungio de tempo e freqiiéncia, e

ajustar os ganhos para cada canal de alto-falante de modo que a soma dos
quadrados de cada valor de ganho seja igual a um.

7. Método, de acordo com quaisquer das reivindicagbes precedentes, carac-
terizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

dividir, a0 menos, um sinal combinado em quadros de tempo de um com-
primento de quadro empregado, tais quadros sio, entdo, submetidos a formacgdo de jane-
las; e

transformar, ao menos, um sinal combinado em dominio de freqiiéncia an-
terior a aplicagdo dos filtros de fungdo de transferéncia relacionados a cabeca.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de
que compreende adicionalmente:

dividir, a0 menos, um sinal combinado no dominio de freqiiéncia em uma
pluralidade de bandas de freqiiéncia psico-acusticamente motivadas anterior a aplicac@o
dos filtros de fung¢do de transferéncia relacionados a cabeca.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de
que compreende adicionalmente:

dividir, a0 menos, um sinal combinado no dominio de freqiiéncia em 32
bandas de freqiiéncia que estdo de acordo com a escala de Largura de Banda Retangular
Equivalente (ERB).

10. Método, de acordo com quaisquer das reivindicagdes de 7 a 9, caracte-
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rizado pelo fato de que:

a etapa de transformagdo de, a0 menos, um sinal combinado no dominio de
freqiiéncia é realizada usando-se filtros QMF para decompor , a0 menos, um sinal combi-
nado.

11. Método de acordo com quaisquer das reivindicagdes de 8 a 10, caracte-
rizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

somar saidas dos filtros de fungdo de transferéncia relacionados a cabeca
para cada uma das ditas bandas de freqiiéncia para um sinal de lado esquerdo € um sinal

de lado direito separadamente; €

transformar o sinal de lado esquerdo somado e o sinal de lado direito soma-
do no dominio de tempo para criar um componente de lado esquerdo e um componente de
lado direito de um sinal de dudio binaural.

12. Método para sintetizagdo de um sinal de dudio estéreo, sendo que o mé-
todo é caracterizado pelo fato de compreende:

inserir um sinal de audio parametricamente codificado que compreende, ao
menos, um sinal combinado de uma pluralidade de canais de 4udio € um ou mais conjun-
tos de informagdes secundarias correspondente que descrevem uma imagem sonora de ca-
nal multiplo; e

aplicar um conjunto de filtros de reducgdo de canais dotados de valores de
ganho pré-determinados a, ao menos, um sinal combinado em propor¢ao determinada pelo
dito conjunto de informagdes secundérias correspondente para sintetizar um sinal de audio '
estéreo.

13. Decodificador de dudio paramétrico, caracterizado pelo fato de que
compreende:

um processador de c6digo paramétrico para processamento de um sinal de
dudio parametricamente codificado que compreende, ao menos, um sinal combinado de
uma pluralidade de canais de dudio e um ou mais conjuntos de informagdes secundarias
correspondentes que descrevem uma imagem sonora de canal multiplo; e

um sintetizador para aplicar um conjunto de filtros de fun¢do de transferén-

cia relacionados 2 cabega pré-determinados a, a0 menos, i, sinal combinado em propor¢ao
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determinada pelo- dito conjunto de informagdes secundérias correspondente para sintetizar
um sinal de 4dudio binaural.

14. Decodificador, de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado pelo
fato de que:

o dito sintetizador é disposto para aplicar, a partir do conjunto de filtros de
funcdo de transferéncia relacionados a cabega pré-determinados, um par esquerdo-direito
de filtros de fungdo de transferéncia relacionados a cabega correspondentes a cada dire¢ao
de alto-falante do dudio de canal miltiplo original.

15. Decodificador, de acordo com a reivindicagdo 13 ou 14, caracterizado
pelo fato de que:

o dito conjunto de informagdes secundérias compreende um conjunto de es-
timativas de ganho para sinais de canal do audio de canais miltiplos que descrevem a ima-
gem sonora original. '

16. Decodificador, de acordo com a reivindicagdo de 13 ou 14, caracteri-
zado pelo fato de que:

o dito conjunto de informagdoes secundérias compreende indicadores de in-
tercanal usados em um esquema de Binaural Cue Coding (BCC), como Diferenca de
Tempo de Intercanal (ICTD), Diferencga de Nivel de Intercanal (ICLD) e Coeréncia de In-
ter- Canal (ICC), o decodificador € organizado para:

calcular um conjunto de estimativas de ganho do 4udio de canal multiplo o-
riginal com base em, a0 menos, tais indicadores de intercanal do esquema de BCC.

17. Decodificador, de acordo com quaisquer das reivindicagdes de 13 a 16,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente: A

um meio para dividir, a0 menos, um sinal combinado em quadros de tempo
de um comprimento de quadro' empregado,

um meio para formar as janelas dos quadros; €

um meio para transformar, ao menos, um sinal combinado no dominio de
freqiiéncia anterior a aplicagdo dos filtros de funcdo de transferéncia relacionados a cabe-

ca.

18. Decodificador, de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado pelo
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fato de que compreende adicionalmente:

um meio para dividir, a0 menos, um sinal combinado no dominio de fre-
qiiéncia em uma pluralidade de bandas de freqiiéncia motivadas psico-acusticamente ante-
rior 2 aplicagdo dos filtros de funcdo de transferéncia relacionados a cabecga.

19. Decodificador, de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado pelo
fato de que:

o dito meio para dividir, a0 menos, um sinal combinado na freqiiéncia de
dominio que compreende um banco de filtro disposto para dividir, a0 menos, um sinal
combinado em 32 bandas de fregiiéncia que estdo de acordo com a escala de Largura de
Banda Retangular Equivalente (ERB).

20. Decodificador, de acordo com as reivindicagdes de 17 a 19, caracteri-
zado pelo fato de que:

0 meio para transformar, ao menos, um sinal combinado no dominio de
freqiiéncia compreende filtros de QMF dispostos para decompor, a0 menos, um sinal
combinado.

21. Decodificador, de acordo com quaisquer das reivindicagdes precedentes
de 17 a 20, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

uma unidade de soma para somar saidas dos filtros de fungdo de transferén-
cia relacionados & cabega para cada uma das ditas bandas de freqiiéncia para um sinal de
lado esquerdo e um sinal de lado direito separadamente; e

uma unidade de transformagio para transformar o sinal de lado esquerdo
somado e o sinal de lado direito somado em dominio de tempo para criar um componente
de lado direito de um sinal de 4dudio binaural. |

22. Decodificador de dudio paramétrico, caracterizado pelo fato de que
compreende:

um processador de c6digo paramétrico para processamento de um sinal de
4udio parametricamente codificado que compreende, ao menos, um sinal combinado de
uma pluralidade de canais de dudio e um ou mais conjuntos de informagoes secundarias
correspondentes que descrevem uma imagem sonora de canal multiplo; e

um sintetizador para aplicar um conjunto de filtros de redugdo de canais do-
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tados de valores de ganho pré-determinados para, a0 menos, um sinal combinado em pro-
porgio determinada pelo dito conjunto de informagdo correspondente para sintetizar um

sinal de dudio estéreo.

23. Produto de programa de computador, armazenado em uma midia legivel
por computador e executivel em um dispositivo de processamento de dados, para proces-
sar um sinal de 4udio parametricamente codificado que compreende, a0 menos, um sinal
combinado de uma pluralidade de canais de dudio e um ou mais conjuntos de informacao
correspondentes que descrevem uma imagem sonora de canal multiplo, sendo que o pro-
duto de programa de computador é caracterizado pelo fato de que compreende:

uma sessdo de codigo de programa de computador para controlar a trans-
formagZo de, a0 menos, um sinal combinado no dominio de freqiiéncia; e |

uma sessdo de cédigo de programa de computador para aplicar um conjunto
de filtros de fungdo de transferéncia relacionados a cabega pré-determinados para, a0 me-
nos, um sinal combinado em proporgdo determinada pelo dito conjunto de informagdes se-
cundirias correspondente para sintetizar um sinal de dudio binaural.

24. Aparelho para a sintetizagdo de um sinal de 4udio binaural, sendo que o
aparelho é caracterizado pelo fato de compreende:

um meio para inserir um sinal de 4udio parametricamente codificado que
compreende, a0 menos, um sinal combinado de uma pluralidade de canais de dudio € um
ou mais conjuntos de informages secundarias correspondentes que descrevem uma ima-
gem sonora de canal miltiplo;

um meio para aplicar um conjunto pré-determinado de filtros de fungdo de
transferéncia relacionados a cabega para, ao menos, um sinal combinado em propor¢ao
determinada pelo dito conjunto de informagdes secundérias correspondente para sintetizar
um sinal de dudio binaural; e

um meio para fornecer o sinal de dudio binaural no meio de reproducdo de
sudio. |

25. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado pelo fato

de que o dito aparelho é um terminal mével, um dispositivo de PDA ou um computador

pessoal.
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26. Método para gerar um sinal de dudio parametricamente codificado, sen-
do que o método € caracterizado pelo fato de que compreende:

inserir um sinal de dudio de canal miltiplo que compreende uma pluralidade
de canais de audio;

gerar, a0 menos, um sinal combinado da pluralidade de canais de 4udio; €

gerar um ou mais conjuntos de informagdes secundérias correspondentes
que incluem estimativas de ganho para a pluralidade de canais de dudio.

27. Método, de acordo com a reivindicagdo 26, caracterizado pelo fato de
que compreende adicionalmente:

calcular as estimativas de ganho comparando-se o nivel de ganho de cada
canal individual para o nivel de ganho acumulado do sinal combinado.

28. Método, de acordo com a reivindicagdo 26 ou 27, caracterizado pelo
fato de que:

o dito conjunto de informagdes secundérias compreende, ainda, o nimero e
locais de alto-falantes de uma imagem sonora de canal multiplo original em relagéo a po-
sicdo de escuta e um comprimento de quadro empregado.

29. Método, de acordo com quaisquer das reivindicacdes de 26 a 28, carac-
terizado pelo fato de que: ‘

o dito conjunto de informagdes secundérias compreende, ainda, indicadores
de intercanal usados em um esquema de Binaural Cue Coding (BCC), como Diferenga de
Tempo de Intercanal (ICTD), Diferenga de Nivel de Intercanal (ICLD) e Coeréncia de In-
tercanal (ICC).

30. Método, de acordo com quaisquer das reivindicagoes de 26 a 29, carac-
terizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

determinar o conjunto de estimativas de ganho do dudio de canal miltiplo
original como uma fungdo de tempo e freqiiéncia; e

ajustar os ganhos para cada canal de alto-falante de modo que a soma dos
quadrados de cada valor de ganho seja igual a um.

31. Codificador de dudio paramétrico para gerar um sinal de dudio parame-

tricamente codificado, sendo que o codificador é caracterizado pelo fato de compreende:
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um meio para inserir um sinal de dudio de canal multiplo que compreende
uma pluralidade de canais de 4udio;

um meio para gerar, ao menos, um sinal combinado da pluralidade de ca-
nais de dudio; e

um meio para gerar um ou mais conjuntos de informagdes secundarias cor-
respondentes que incluem estimativas de ganho para a pluralidade de canais de dudio.

32. Codificador, de acordo com a reivindicagdo 31, caracterizado pelo fato
de que compreende adicionalmente:

um meio para calcular as estimativas de ganho comparando-se o nivel de
ganho acumulado do sinal combinado.

33. Produto de programa de computador, armazenado em uma midia legivel
por computador e executivel em um dispositivo de processamento de dados, para gerar
um sinal de 4udio parametricamente codificado, sendo que o produto de programa de
computador é caracterizado pelo fato de compreende:

uma sessdo de cédigo de programa de computador para inserir um sinal de
4udio de canal multiplo que compreende uma pluralidade de canais de 4udio;

uma sessdo de codigo de programa de computador para gerar, a0 menos,
um sinal combinado da pluralidade de canais de dudio; €

uma sessdo de cédigo de programa de computador para gerar um ou mais
conjuntos de informagdes secundarias correspondentes que incluem estimativas de ganho

para a pluralidade de canais de dudio.
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RESUMO
“METODO E APARELHO PARA A SINTETIZAGAO DE UM SINAL
DE AUDIO BINAURAL; . METODO PARA SINTETIZACAO DE UM SINAL DE
AUDIO ESTEREO; DECODIFICADOR DE AUDIO PARAMETRICO; PRODUTO
DE PROGRAMA DE COMPUTADOR, ARMAZENADO EM UMA MIDIA LEGI-
VEL POR COMPUTADOR E EXECUTAVEL EM UM DISPOSITIVO DE

" PROCESSAMENTO DE DADOS, PARA PROCESSAR UM SINAL DE AUDIO

PARAMETRICAMENTE CODIFICADO QUE COMPREENDE, AO MENOS, UM
SINAL COMBINADO DE UMA PLURALIDADE DE CANAIS DE AUDIO E UM
OoU MAIS CONJUNTOS DE INFORMACAO CORRESPONDENTES QUE'
DESCREVEM UMA ]MAGEM SONORA1DE CANAL MULTIPLO METODO
PARA GERAR UM SINAL DE AUDIO PARAMETRICAMENTE CODIFICADO;

CODIFICADOR DE AUDIO PARAMETRICO PARA GERAR UM SINAL DE AU-
DIO PARAMETRICAMENTE CODIFICADO; PRODUTO DE PROGRAMA DE
COMPUTADOR, ARMAZENADO EM UMA MiDIA LEGIVEL POR
COMPUTADOR E EXECUTAVEL EM UM DISPOSITIVO DE
PROCESSAMENTO DE DADOS, PARA GERAR UM SINAL DE AUDIO
PARAMETRICAMENTE CODIFICADO”.

Trata-se de um método para sintetizar um sinal de dudio binaural, sendo
que o método compreende: inserir um sinal de 4udio parametricameﬁte codificado em, ao
menos, um sinal combinado de uma pluralidade de canais de 4udio e um ou mais conjun-
tos de informagdes secundérias que descrevem uma imagem sonora de canal miltiplo; e
aplicar um conjunto pré-determinado de filtros de fungdo de transferéncia relacionados a
cabega para, ao menos, um sinal combinado em proporgdo determinada pelo conjunto de
informagdes secunddrias correspondentes para sintetizar um sinal de 4udio binaural. Sdo
descritos, ainda, um decodificador de 4udio paramétrico, lum codificador de dudio paramé-

trico, um produto de programa de computador € um aparelho para sintetizagio de um sinal

de dudio binaural.
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