‘Y

-:}:_é" %

a sr 112016028212-4 1[I HINATNANIL

(22) Data do Depésito: 29/05/2015

Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 23/08/2022

Ministério da Economia

Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: OBTENCAO DE INFORMAGAO DE SIMETRIA PARA RENDERIZADORES DE AUDIO AMBISSONICOS DE ORDEM
SUPERIOR

(51) Int.Cl.: HO4S 7/00; G10L 19/008.

(30) Prioridade Unionista: 11/07/2014 US 62/023,662; 28/05/2015 US 14/724,615; 30/05/2014 US 62/005,829.
(73) Titular(es): QUALCOMM INCORPORATED.

(72) Inventor(es): NILS GUNTHER PETERS; DIPANJAN SEN; MARTIN JAMES MORRELL.

(86) Pedido PCT: PCT US2015033273 de 29/05/2015

(87) Publicacao PCT: WO 2015/184316 de 03/12/2015

(85) Data do Inicio da Fase Nacional: 30/11/2016

(57) Resumo: OBTENGCAO DE INFORMAGCAO DE SIMETRIA PARA RENDERIZADORES DE AUDIO AMBISSONICOS DE
ORDEM SUPERIOR. Em geral, as técnicas séo descritas para obter a informacgéo de renderizagdo de audio em um bitstream. Um
dispositivo configurado para renderizar coeficientes ambissénicos de ordem superior que compreendem um processador e uma
mem@ria pode realizar as técnicas. O processador pode ser configurado para obter informacao de simetria de sinal indicativa de
simetria de sinal de uma matriz utilizada para renderizar os coeficientes ambissénicos de ordem superior para gerar uma
pluralidade de alimentag@es de alto-falantes; e a memoria pode ser configurada para armazenar as informacdes de disperséao.
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OBTEN(;AO DE INFORMAQAO DE SIMETRIA PARA RENDERIZADRES DE
AUDIO AMBISSONICOS DE ORDEM SUPERIOR
[0001] Este pedido reivindica o beneficio do
Pedido provisério de patente US n° 62/023.662, depo sitado
em 11 de julho de 2014, intitulado “SIGNALING AUDIO
RENDERING INFORMATION IN A BITSTREAM,” e Pedido pro visorio

de patente US n° 62/005.829, depositado em 30 de ma io de
2014, intitulado “SIGNALING AUDIO RENDERING INFORMA TION IN
A BITSTREAM,” o conteudo total de cada um dos Pedid 0Ss
Provisorios US estédo aqui incorporadas, por referén cia como

se aqui apresentado em suas respectivas totalidades
CAMPO TECNICO

[0002] Esta revelacao refere-se a renderizacao
de informacdo e, mais especificamente, renderizacao da
informacdo para dados de audio ambissdnicos de orde m
superior (HOA).

ANTECEDENTES

[0003] Durante a producdo de conteudo de
audio, o engenheiro de som pode renderizar o conteu do de
audio usando um renderizador especifico na tentativ a de
adaptar o conteudo de audio as configuragées alvo d os alto-
falantes usados para reproduzir o conteudo de &udio . Em
outras palavras, 0 engenheiro de som pode renderiza ro

conteudo de audio e reproduzir o contelddo de &audio

renderizado usando alto-falantes dispostos na confi guracéo
desejada. O engenheiro de som pode entdo remixar v arios
aspectos do conteudo de audio, renderizar o conteud o de
audio remixado e reproduzir novamente o conteudo de audio
renderizado e remixado usando os alto-falantes disp ostos na
configuracdo direcionada. O engenheiro de som pode iterar
desta forma até que uma certa intencdo artistica se r
fornecida pelo conteddo de audio. Desta forma, o

engenheiro de som pode produzir conteudo de audio ue
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forneca uma certa intengdo artistica ou que de outr a forma
forneca um determinado campo de som durante a repro ducéo
(por exemplo, para acompanhar o conteuddo de video

reproduzido juntamente com o conteudo de audio).

SUMARIO

[0004] Em geral, as técnicas sdo descritas
para especificar a informagédo de renderizacdo de au dio em
um bitstream representativo de dados de audio. Em outras
palavras, as técnicas podem fornecer uma maneira pe la qual
sinalizar a informacdo de renderizacdo de audio uti lizada
durante a producéo de conteudo de audio para um dis positivo
de reproducdo, que pode entdo utilizar a informacgéo de
renderizacdo de audio para renderizar o conteudo de audio.
Fornecer a informacdo de renderizacdo deste modo pe rmite
que o dispositivo de reproducdo processe o conteudo de
audio de uma maneira pretendida pelo engenheiro de som e,
deste modo, potencialmente assegura a reproducéo ap ropriada
do conteudo de audio de modo que a intencéo artisti ca seja
potencialmente compreendida por um ouvinte. Em out ras
palavras, a informacao de renderizacdo utilizada du rante a
renderizacdo pelo engenheiro de som é fornecida de acordo
com as técnicas descritas nesta revelacdo de modo ( ue o

dispositivo de reproducdo de &udio possa utilizar a

informacdo de renderizacdo para renderizar o conteud do de
audio de uma maneira pretendida pelo engenheiro de som,
garantindo assim uma experiéncia mais consistente d urante a

producdo e reprodugcdo do conteudo de audio em compa racao

com sistemas que ndo fornecem esta informacdo de
renderizacdo de 4udio

[0005] Em um aspecto, um dispositivo
configurado para renderizar coeficientes ambissonic os de
ordem superior compreende um ou mais processadores

configurados para obter informacdo de esparsidade

Peticdo 870160071713, de 30/11/2016, pag. 25/156



3/112

indicativa de uma esparsidade de uma matriz utiliza da para
renderizar os coeficientes ambissdnicos de ordem su perior
para uma pluralidade de feeds de alto-falantes; e u ma
memoéria configurada para armazenar as informagfes d e

esparsidade.

[0006] Em outro aspecto, um método de
renderizacao de coeficientes ambissoénicos de ordem superior
compreende obter informacdo de esparsidade indicati va de
uma esparsidade de uma matriz utilizada para render izar os
coeficientes ambissonicos de ordem superior para ge rar uma

pluralidade de feeds de alto-falantes.

[0007] Em outro aspecto, um dispositivo
configurado para produzir um bitstream compreende u ma
memoria configurada para armazenar uma matriz, e um ou mais
processadores configurados para obter a informacéo de
esparsidade indicativa de uma esparsidade da matriz usada
para renderizar coeficientes ambissdnicos de ordem superior

para gerar uma pluralidade de feeds de alto-falante

[0008] Em outro aspecto, um método de produzir
um bitstream compreende obter informacdo de esparsi dade
indicativa de uma esparsidade de uma matriz utiliza da para
renderizar os coeficientes ambissdnicos de ordem su perior
para gerar uma pluralidade de feeds de alto-falante S.

[0009] Em outro aspecto, um dispositivo
configurado para renderizar coeficientes ambissonic os de

ordem superior compreende um ou mais processadores

configurados para obter informagédo de simetria de s inal

indicativa da simetria de sinal de uma matriz utili zada
para renderizar o0s coeficientes ambissonicos de ord em
superior para gerar uma pluralidade de feeds de alt o-
falantes; e uma memoéria configurada para armazenar as

informacgdes de esparsidade.
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[0010] Em outro aspecto, um método de
renderizacao de coeficientes ambissoénicos de ordem superior
compreende obter informacé&o de simetria de sinal in dicativa

da simetria de sinal de uma matriz utilizada para

renderizar os coeficientes ambissdnicos de ordem su perior
para gerar uma pluralidade de feeds de alto-falante S.

[0011] Em outro aspecto, um dispositivo
configurado para produzir um bitstream compreende u ma
memoria configurada para armazenar uma matriz usada para
renderizar o coeficiente ambissonico de ordem super ior para
gerar uma pluralidade de feeds de alto-falante, e u m ou
mais processadores configurados para sinalizar a in formacéo
de simetria indicativa da simetria de sinal da matr iz.

[0012] Em outro aspecto, um método de produzir
um bitstream compreende obter informacdo de esparsi dade
indicativa de uma esparsidade de uma matriz utiliza da para
renderizar os coeficientes ambissénicos de ordem su perior
para gerar uma pluralidade de feeds de alto-falante S.

[0013] Os detalhes de um ou mais aspectos das
técnicas sao apresentados nos desenhos de acompanha mento e
na descricdo abaixo. Outras caracteristicas, objet oS e

vantagens das técnicas serdo evidentes a partir da
descri¢ao e desenhos, e a partir das reivindicagdes
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0014] A FIG. 1 é um diagrama que ilustra
funcdes de base harmdnica esférica de véarias ordens e sub-
ordens.

[0015] A FIG. 2 é um diagrama ilustrando um
sistema que pode realizar varios aspectos das técni cas

descritas nesta revelagéo.

[0016] A FIG. 3 é um diagrama de blocos que
ilustra, em mais detalhe, um exemplo do dispositivo de
codificacdo de audio mostrado no exemplo da Fig. 2 que pode
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realizar varios aspectos das técnicas descritas nes ta
revelacao.

[0017] A FIG. 4 é um diagrama de blocos
ilustrando o dispositivo de decodificacdo de &udio da Fig.

2 em maior detalhe.

[0018] A FIG. 5 é um fluxograma ilustrando a
operacéo exemplar de um dispositivo de codificacao de audio
na realizacdo de varios aspectos das técnicas de si ntese

baseada em vetor descritos nesta revelagao.

[0019] A FIG. 6 € um fluxograma ilustrando a
operacdo exemplar de um dispositivo de decodificaca o de
audio na realizacdo de varios aspectos das técnicas

descritas nesta revelacéao.

[0020] A FIG. 7 é um fluxograma que ilustra a
operacdo exemplar de um sistema, como um dos sistem as
mostrados nos exemplos das Figs. 2 na realizacéo de varios

aspectos das técnicas descritas nesta revelacao.
[0021] As FIGs. 8A-8D séao diagramas ilustrando
bitstreams formados de acordo com as técnicas descr itas

nesta revelacéao.

[0022] As FIGs. 8E-8G sao diagramas ilustrando
porcdes do bitstream ou informacdo de canal lateral que
podem especificar 0s componentes espaciais comprimi dos em
mais detalhe.

[0023] A FIG. 9 é um diagrama ilustrando um

exemplo de ganhos min e max dependentes da ordem
ambissoOnica de ordem superior (HOA) dentro de uma m atriz de
renderizagao de HOA.

[0024] A FIG. 10 é um diagrama ilustrando uma
matriz de renderizagdo HOA de 62 ordem parcialmente esparsa
para 22 alto-falantes.

[0025] A FIG. 11 é um diagrama de fluxo que

ilustra a sinalizacdo das propriedades de simetria.
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DESCRICAO DETALHADA

[0026] A evolugao do som ambiente
disponibilizou  muitos  formatos de saida para
entretenimento hoje em dia. Exemplos de tais forma tos de
som ambiente para consumidores sdo em sua maioria “ canais”,
porque eles implicitamente especificam feeds para a Ito-
falantes em certas coordenadas geométricas. Os for matos de
som ambiente do consumidor incluem o popular format o051
(que inclui os seguintes seis canais: frente esquer do (FL),
frente direito (FR), centro ou centro frontal, esqu erdo
traseiro ou esquerdo ambiente, direito traseiro ou direito
ambiente e efeitos de baixa frequéncia (LFE)), o cr escente
formato 7.1, varios formatos que incluem alto-falan tes de
altura como o formato 7.1.4 e o formato 22.2 (por e xemplo,
para uso com o padrdo de Televisdo de Ultra Alta
Definicdo). Os formatos de ndo-consumidores podem a branger
qualquer namero de alto-falantes (em geometrias sim etricas
e nao-simétricas), muitas vezes denominados “arran; 0s
ambiente”. Um exemplo desse arranjo inclui 32 alto -
falantes posicionados em coordenadas nos cantos de um
icosaedro truncado.

[0027] A entrada para um futuro codificador
MPEG é opcionalmente um dos trés formatos possiveis ()
audio baseado em canal tradicional (como discutido acima),
qgue se destina a ser reproduzido através de alto-fa lantes
em posicbes pré-especificadas; (i) audio baseado e m
objeto, que envolve dados de modulacdo por cédigo d e pulso
(PCM) para objetos de audio individuais com metadad 0s
associados contendo as suas coordenadas de localiza cao
(entre outras informacdes); e (iii)) dudio baseado e m cena,
que envolve a representagdo do campo de som usando
coeficientes de fungdes de base harmobnicas esférica S
(também chamados de “coeficientes harmoénicos esféri cos” ou
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SHC,
"coeficientes HOA").

de ou
O futuro codificador MPEG pod

descrito em mais detalhe em um documento intitulado

“Ambissonicos Ordem  Superior"

for Proposals for 3D Audio,” pela Organizagao Inter
para Padronizagdo/Comissao Internacional de Eletrot
(ISO)/(IEC) JTC1/SC29/WG11/N13411, langcado em Janei

2013 em Genebra, Suica, e disponivel
http://mpeg.chiariglione.org/sites/default/files/fi
dards/parts/docs/w13411.zip.

[0028] Existem varios formatos de

ambiente” baseados em canais no mercado. Eles vari
exemplo, do sistema home theater 5.1 (que tem sido
bem-sucedido em termos de fazer incursdes em salas
além de estéreo) para o sistema 22.2 desenvolvido p
(Nippon Hoso Kyokai ou Japan Broadcasting Corporati
criadores de conteaddo (por exemplo, o0s estudios de
Hollywood) gostariam de produzir a trilha sonora de
filme uma vez e ndo gastar o esforco para remixa-la
cada configuracdo de alto-falante. Recentemente, a
Organizacbes de Desenvolvimento de Padrbes tém cons
modos de fornecer
padronizado e uma decodificacdo subsequente que sej
adaptavel e agnéstica a geometria (e numero) do alt
falante e as condi¢bes acusticas no local da reprod
(envolvendo um renderizador).

[0029]
criadores de conteddo, um conjunto hierarquico de e
pode ser usado para representar um campo de som.
conjunto hierarquico de elementos pode se referir a
conjunto de elementos nos quais 0s elementos sao or
de forma que um conjunto béasico de elementos ordena
inferiores fornece uma representacdo completa do ca

som modelado. A medida que o conjunto é estendido
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incluir elementos de ordem superior, a representaca o torna-

se mais detalhada, aumentando a resolucéo.

[0030] Um exemplo de um conjunto hierarquico
de elementos é um conjunto de coeficientes harménic oS
esféricos (SHC). A expressdo a seguir demonstra um a
descricéo ou representacdo de um campo de som usand 0 SHC:
o o n
AGHSEDY [zmzjn(kn) DAY Gr ) |1,
w=0 n=0 m=-n
[0031] A expressdo mostra que a pressao p; em
qualquer ponto {ry, 6,, ¢} do campo de som, no momento t, pode
ser representada unicamente pelo SHC, A™ (k). Aqui, k= % c
€ a velocidade do som (~343 m/s), {ry,6,,0,} € um ponto de
referéncia (ou ponto de observacao), jn(-) é a funcdo de
Bessel esférica da ordem n, e Y (6,,¢,.) sao as funcdes de
base harménica esférica de ordem n e subordem m. D eve-se

reconhecer que o termo em colchetes quadrados é uma

representacdo do dominio de frequéncia do sinal

(i.e., S(w,1r,0,¢,)) que pode ser aproximada pelas varias

transformadas de tempo-frequéncia, como a transform ada de
Fourier discreta (DFT), a transformada de cosseno d iscreta
(DCT) ou uma transformada em ondeleta. Outros exem plos de
conjuntos hierarquicos incluem conjuntos de coefici entes de
transformada em ondeleta e outros conjuntos de coef icientes

de funcdes de base de multiresolucéo.
[0032] A FIG. 1 & um diagrama ilustrando
funcdes de base harmdnica esférica a partir da orde m zero

(n = 0) até a quarta ordem (n = 4). Como pode ser visto,

D~

para cada ordem, ha uma expansdo de subordens m que
mostrada mas néo explicitamente observadas no exemp lo da
FIG. 1 para facilidade dos fins de ilustracéo.

[0033] O SHC A'(k) pode ou ser fisicamente
adquirido (ex., gravado) por varias configuragbes d e
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arranjo de microfone ou, alternativamente, eles pod em ser
derivados de descricbes baseada em canal ou baseada em
objeto do campo de som. O SHC represente o audio b aseado
na cena, onde o SHC pode ser inserido em um codific ador de
audio para obter o SHC codificado que pode promover a
transmissao ou armazenamento mais eficiente. Por e xemplo,
uma representacdo de quarta ordem que envolve coefi cientes

(1+4) 2 (25, e portanto, de quarta ordem) pode ser usada.

[0034] Como observado acima, o SHC pode ser
derivado de uma gravacdo de microfone usando um arr anjo de
microfone. Varios exemplos de como o SHC pode ser derivado
dos arranjos de microfone sdo descritos em Poletti, M.,

“Three-Dimensional Surround Sound Systems Based on

Spherical Harmonics”, J. Audio Eng. Soc., Vol. 53, No. 11,
Novembro de 2005, pp. 1004-1025.

[0035] Para ilustrar como os SHCs podem ser
derivados de uma descricdo baseada em objeto, consi dere a
seguinte equacao. Os coeficientes A(k) para o campo de
som correspondente a um objeto de audio individual podem

Ser expressos como:.
AT(K) = g(w)(—4mik)RD (k) Y (65, 05),

onde i é V-1, hf)(-) € a funcdo de Hankel esférica

(do segundo tipo) de ordem n, e {rs, 0, s} € a localizagdo do
objeto. Conhecer a fonte de energia do objeto g(w) como
uma funcéo da frequéncia (por exemplo, usando técni cas de

analise de frequéncia de tempo, como executar uma

transformada de Fourier rapida no fluxo de PCM) nos permite
converter cada objeto PCM e o local correspondente no SHC,
A (k). Além disso, pode ser mostrado (uma vez que 0 aci ma
€ uma decomposicéo linear e ortogonal) que os coefi cientes

A (k) para cada objeto sdo aditivos. Desta maneira, uma

multiplicidade de objetos PCM pode ser representada pelos
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coeficientes At (k) (por exemplo, como uma soma dos vetores

de coeficiente para 0S objetos individuais).
Essencialmente, os coeficientes contém informacoes sobre o
campo de som (a pressao em funcéo de coordenadas 3D ), e o
acima representa a transformacdo de objetos individ uais

para uma representacdo do campo de som global, na
vizinhanca do ponto de observacao {ry,6,,0,}. As figuras
restantes sao descritas abaixo no contexto da codif icacao

de audio baseada em objeto e baseada em SHC.

[0036] A FIG. 2 é um diagrama ilustrando um
sistema 10 que pode realizar varios aspectos das té chicas
descritas nesta revelacdo. Como mostrado no exempl o da
FIG. 2, o sistema 10 inclui um dispositivo criador de
conteudo 12 e um dispositivo consumidor de conteudo 14.
Embora descritas no contexto do dispositivo criador de
conteudos 12 e do dispositivo consumidor de conteud 0 14, as
técnicas podem ser implementadas em qualquer contex to em

que o0s SHCs (que também podem ser referidos como
coeficientes HOA) ou qualquer outra representacdo
hierarquica de um campo de som sao codificados para formar

um bitstream representativo dos dados de &audio. Al em
disso, o dispositivo criador de conteudo 12 pode

representar qualquer forma de dispositivo de comput acao
capaz de implementar as técnicas descritas nesta re velacao,
incluindo um telefone mével (ou telefone -celular), um
computador tablet, um smartphone ou um computador d esktop
para fornecer alguns exemplos. De modo similar, o

dispositivo consumidor de conteudo 14 pode represen tar
qualquer forma de dispositivo de computacdo capaz d e

implementar as técnicas descritas nesta revelacdo,
incluindo um telefone movel (ou telefone celular), um
computador tablet, um smartphone, um decodificador ou um

computador desktop para fornecer alguns exemplos.
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[0037] O dispositivo criador de conteudo 12
pode ser operado por um estudio de filme ou outra e ntidade
que pode gerar conteldo de &audio multicanal para co nsumo
pelos operadores de dispositivos de consumo de cont eudo,
como o dispositivo consumidor de conteudo 14. Em a lguns
exemplos, o dispositivo criador de conteudo 12 pode ser
operado por um usuéario individual que gostaria de ¢ omprimir

os coeficientes HOA 11. Muitas vezes, o criador de

conteudo gera conteudo de audio em conjunto com con teudo de
video. O dispositivo consumidor de conteudo 14 pod e ser
operado por um individuo. O dispositivo consumidor de
conteudo 14 pode incluir um sistema de reproducéo d e audio
16, que pode se referir a qualquer forma de sistema de
reproducéo de audio capaz de renderizar SHC para re producao

como conteulido de audio multicanal.

[0038] O dispositivo criador de conteudo 12
inclui um sistema de edicdo de audio 18. O disposi tivo
criador de conteudo 12 obtém gravacdes ao vivo 7 em varios
formatos (incluindo diretamente como coeficientes H OA) e
objetos de audio 9, que o dispositivo criador de co nteudo
12 pode editar utilizando o sistema de edi¢cédo de &u dio 18.
Um microfone 5 pode capturar as gravacdes ao vivo 7 . O
criador de conteudo pode, durante o processo de edi céao,
renderizar coeficientes de HOA 11 a partir de objet os de
audio 9, ouvindo os feeds de alto-falante renderiza dos em
uma tentativa de identificar varios aspectos do cam po de
som que necessitem de mais edicdo. O dispositivo ¢ riador
de conteddo 12 pode entdo editar os coeficientes HO A 11
(potencialmente indiretamente através da manipulaca o de
diferentes dos objetos de audio 9 a partir dos quai S 0S
coeficientes HOA de fonte podem ser derivados da fo rma
descrita acima). O dispositivo criador de contetudo 12 pode
empregar o sistema de edicdo de audio 18 para gerar 0s
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coeficientes HOA 11. O sistema de edicdo de audio 18
representa qualquer sistema capaz de editar dados d e audio
e produzir os dados de audio como um ou mais coefic ientes

de harmonicos esféricos de fonte.

[0039] Quando o processo de edicdo estd
completo, o dispositivo criador de contetdo 12 pode gerar
um bitstream 21 com base nos coeficientes HOA 11. Ou segja,
o dispositivo criador de conteddo 12 inclui um disp ositivo
de codificacdo de audio 20 que representa um dispos itivo
configurado para codificar ou de outro modo comprim ir os
coeficientes HOA 11 de acordo com varios aspectos d as
técnicas descritas nesta revelacdo para gerar o bit stream
21. O dispositivo de codificacdo de audio 20 pode gerar o
bitstream 21 para transmissao, como um exemplo, atr avés de
um canal de transmisséo, que pode ser um canal com ou sem

fios, um dispositivo de armazenamento de dados ou

semelhante. O bitstream 21 pode representar uma ve rsao
codificada dos coeficientes HOA 11 e pode incluir u m
bitstream primario e outro bitstream lateral, que p odem ser

referidos como informacéo de canal lateral.

[0040] Engquanto mostrado na FIG. 2 como sendo
diretamente transmitido para o dispositivo consumid or de
conteudo 14, o dispositivo criador de conteudo 12 p ode
emitir o bitstream 21 para um dispositivo intermedi ario
posicionado entre o dispositivo criador de conteudo 12eo0
dispositivo consumidor de contetdo 14. O dispositi VO
intermédio pode armazenar o bitstream 21 para distr ibuicao
posterior para o dispositivo consumidor de conteudo 14, o
gual pode solicitar o bitstream. O dispositivo int ermédio
pode compreender um servidor de arquivo, um servido r da
web, um computador desktop, um computador portatil, um
computador tablet, um telefone movel, um smartphone ou
qualquer outro dispositivo capaz de armazenar o bit stream
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21 para posterior recuperacdo por um decodificador
audio. O dispositivo intermediario pode residir em
rede de distribuicdo de conteddo capaz de transmiti
fluxo continuo do bitstream 21 (e possivelmente em
com a transmissdo de um fluxo de dados de dados de
correspondente) aos assinantes, como o0 dispositivo
consumidor de conteudo 14, solicitando o bitstream

[0041]

de contetudo 12 pode armazenar o bitstream 21 em uma

Alternativamente, o dispositivo criador

de armazenamento, como um disco compacto, um disco
digital, um disco de video de alta definicdo ou out

de armazenamento, a maioria das quais sdo capazes d
lidas por um computador e portanto, podem ser refer
como midias de armazenamento legiveis por computado
midias de armazenamento legiveis por
transitorias. Neste contexto, o canal de transmiss

se referir aos canais pelos quais o conteudo armaze
para as midias é transmitido (e pode incluir lojas
varejo e outro mecanismo de distribuicdo baseado em
Em qualquer caso, as técnicas desta descricdo ndo d
portanto, ser limitadas a este respeito ao exemplo

2.

[0042]
da FIG. 2, o dispositivo criador de contetudo 14 inc
sistema de reproducédo de audio 16. O sistema de re
de audio 16 pode representar qualquer sistema de re
de audio capaz de reproduzir dados de audio multica
sistema de reproducédo de audio 16 pode incluir um n
renderizadores diferentes 22. Os renderizadores 22
proporcionar, cada um, uma forma diferente de rende
onde as diferentes formas de renderizacdo podem inc
ou mais das varias formas de realizar o posicioname

amplitude a base de vetor (VBAP) e/ou uma ou mais d
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varias formas de realizar a sintese do campo de som . Como
aqui utilizado, “A e/ou B” significa “A ou B”, ou a mbos “A
e B".

[0043] O sistema de reproducdo de &udio 16
pode ainda incluir um dispositivo de decodificagéo de audio
24. O dispositivo de decodificacdo de &udio 24 pod e
representar um dispositivo configurado para decodif icar 0s
coeficientes HOA 11’ a partir do bitstream 21, onde 0s

coeficientes de HOA 11' podem ser semelhantes aos

coeficientes de HOA 11 mas diferem devido a operacd es com
perdas (por exemplo, quantizacdo) e/ou através do c anal de

transmissdo. O sistema de reproducdo de audio 16 p ode,
depois de decodificar o bitstream 21 obter os coefi cientes

de HOA 11’ e renderizar os coeficientes de HOA 11’ para
fornecer feeds de alto-falante de saida 25. Os fee ds de
alto-falantes 25 podem acionar um ou mais alto-fala ntes

(que nédo estdo ilustrados no exemplo da FIG. 2 para

facilidade dos fins de ilustracao).

[0044] Para selecionar 0 processador
apropriado ou, em alguns casos, gerar um renderizad or
apropriado, o sistema de reproducdo de audio 16 pod e obter
informacdo de alto-falante 13 indicativa de um ndme ro de

alto-falantes e/ou uma geometria espacial dos alto-
falantes. Em alguns casos, o0 sistema de reproducéo de
audio 16 pode obter a informacdo de alto-falante 13

utilizando um microfone de referéncia e acionando o s alto-
falantes de modo a determinar dinamicamente a infor macéo do
alto-falante 13. Em outros casos ou em conjunto co m a
determinagdo dinamica da informagéo do alto-falante 13, o
sistema de reproducdo de audio 16 pode pedir a um u Suario
que interaja com o sistema de reproducdo de audio 1 6 e

introduza a informagéo de alto-falante 13.
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[0045] O sistema de reproducdo de &udio 16
pode entdo selecionar um dos renderizadores de audi 0 22 com
base na informacgao do alto-falante 13. Em alguns c asos, 0
sistema de reproducdo de audio 16 pode, quando nenh um dos
renderizadores de audio 22 esta dentro de uma medid a de
similaridade de limite (em termos da geometria de a Ito-
falante) para a geometria de alto-falante especific ada na
informacéo de alto-falante 13, gerar um dos renderi zadores
de audio 22 com base nas informacdes do alto-falant el3. O
sistema de reproducédo de audio 16 pode, em alguns c asos,

gerar um dos renderizadores de &udio 22 com base na

informacdo de alto-falante 13 sem primeiro tentar

selecionar um existente dos renderizadores de audio 22. Um
ou mais alto-falantes 3 podem entéo reproduzir os f eeds de

alto-falante renderizados 25.

[0046] Em alguns casos, o0 sistema de
reproducdo de audio 16 pode selecionar qualquer um dos
renderizadores de audio 22 e pode ser configurado p ara
selecionar um ou mais dos renderizadores de &audio 2 2
dependendo da fonte a partir da qual o bitstream 21 e
recebido (como um leitor de DVD, um leitor Blu-ray, um
smartphone, um computador tablet, um sistema de jog 0S e uma
televisdo para fornecer alguns exemplos). Embora q ualquer
um dos renderizadores de audio 22 possa ser selecio nado,
muitas vezes o processador de audio utilizado ao cr iar o
conteudo fornece uma forma melhor (e possivelmente a
melhor) de renderizacdo devido ao fato de o conteud o ter
sido criado pelo criador de conteudo 12 utilizando este
processador de audio especifico, isto é, o processa dor de

audio 5 no exemplo da FIG. 3. Selecionar um dos
renderizadores de &udio 22 que é o mesmo ou pelo me nos
proximo (em termos de forma de renderizagdo) pode

proporcionar uma melhor representacdo do campo de s om e
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pode resultar em uma melhor experiéncia de som ambi ente

para o consumidor de conteudos 14.

[0047] De acordo com as técnicas descritas
nesta revelacdo, o dispositivo de codificacdo de au dio 20
pode gerar o bitstream 21 para incluir a informagao de
renderizacdo de audio 2 (“render info 2”). A infor macéo de
renderizacdo de audio 2 pode incluir um valor de si nal que
identifica um renderizador de &udio utilizado quand 0 se
gera o conteudo de audio multicanal, isto €, o rend erizador
de audio 1 no exemplo da FIG. 3. Em alguns casos, o valor

de sinal inclui uma matriz usada para renderizar
coeficientes harmoénicos esféricos para uma pluralid ade de

feeds de alto-falante.

[0048] Em alguns casos, o valor de sinal

inclui dois ou mais bits que definem um indice que indica
gue o bitstream inclui uma matriz utilizada para re nderizar
coeficientes harmoénicos esféricos para uma pluralid ade de
feeds de alto-falante. Em alguns casos, quando € u tilizado
um indice, o valor de sinal inclui ainda dois ou ma is bits
que definem um numero de linhas da matriz incluida no
bitstream e dois ou mais bits que definem um nudmero de
colunas da matriz incluida no bitstream. Usando es tas

informagbes e dado que cada coeficiente da matriz

bidimensional é tipicamente definido por um nimero de ponto
flutuante de 32 bits, o tamanho em termos de bits d a matriz
pode ser calculado como uma fungdo do numero de lin has, o

namero de colunas e o tamanho dos numeros de ponto
flutuante que definem cada coeficiente da matriz, o u seja,
32 bits neste exemplo.
[0049] Em alguns casos, o valor de sinal
especifica um algoritmo de renderizagdo usado para
renderizar coeficientes harmbnicos esféricos para u ma

pluralidade de feeds de alto-falante. O algoritmo de
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renderizacdo pode incluir uma matriz que é conhecid a tanto
pelo dispositivo de codificacdo de &audio 20 como pe lo
dispositivo de decodificacdo 24. Isto é, o algorit mo de
renderizagao pode incluir a aplicacdo de uma matriz além de
outras etapas de renderizagdo, como posicionamento (por
exemplo, VBAP, DBAP ou posicionamento simples) ou f iitragem
NFC. Em alguns casos, o valor de sinal inclui dois ou mais

bits que definem um indice associado com uma de uma
pluralidade de matrizes utilizadas para renderizar

coeficientes harmoénicos esféricos para uma pluralid ade de
feeds de alto-falante. Mais uma vez, tanto o dispo sitivo

de codificacdo de audio 20 como o dispositivo de

decodificacdo 24 podem ser configurados com informa cao que
indica a pluralidade de matrizes e a ordem da plura lidade
de matrizes de modo que o indice pode identificar d e forma
Gnica uma matriz particular da pluralidade de matri zes.
Alternativamente, o dispositivo de codificacdo de a udio 20
pode especificar dados no bitstream 21 que definem a
pluralidade de matrizes e/ou a ordem da pluralidade de
matrizes de modo que o indice pode identificar de f orma
Unica uma matriz particular da pluralidade de matri zes.
[0050] Em alguns casos, o valor de sinal

inclui dois ou mais bits que definem um indice asso ciado
com uma de uma pluralidade de algoritmos de renderi zacao

utiizados para renderizar  coeficientes = harmdnicos

esféricos para uma pluralidade de feeds de alto-fal ante.
Mais uma vez, tanto o dispositivo de codificacdo de audio
20 como o dispositivo de decodificagdo 24 podem ser

configurados com informagdo que indica a pluralidad e de
algoritmos de renderizagdo e a ordem da pluralidade de
algoritmos de renderizagdo de modo que o indice pod e

identificar de forma Unica uma matriz particular da

pluralidade de matrizes. Alternativamente, o dispo sitivo
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de codificacdo de audio 20 pode especificar dados n 0
bitstream 21 que definem a pluralidade de matrizes e/lou a
ordem da pluralidade de matrizes de modo que o indi ce pode

identificar de forma Unica uma matriz particular da
pluralidade de matrizes.

[0051] Em alguns casos, o dispositivo de
codificagdo de audio 20 especifica a informacdo de

renderizacdo de audio 2 em uma base de quadro de au dio no
bitstream. Em outros casos, o dispositivo de codif icacao
de audio 20 especifica a informacdo de renderizacao de

audio 2 uma Unica vez no bitstream.

[0052] O dispositivo de decodificacdo 24 pode
entdo determinar a informacdo de renderizacdo de au dio 2
especificada no bitstream. Com base no valor de si nal
incluido na informacdo de renderizagdo de &udio 2, 0
sistema de reproducdo de audio 16 pode renderizar u ma

pluralidade de feeds de alto-falante 25 com base nha

informacdo de renderizacdo de audio 2. Como observ ado
acima, o valor de sinal pode, em alguns casos, incl uir uma
matriz usada para renderizar coeficientes harmonico S
esféricos para uma pluralidade de feeds de alto-fal ante.
Neste caso, o sistema de reproducdo de audio 16 pod e
configurar um dos renderizadores de audio 22 com a matriz,
utiizando este um dos renderizadores de audio 22 p ara
renderizar os feeds de alto-falante 25 com base na matriz.
[0053] Em alguns casos, o valor de sinal

inclui dois ou mais bits que definem um indice que indica
gue o bitstream inclui uma matriz utilizada para re nderizar
os coeficientes HOA 11’ para os feeds de alto-falan te 25.
O dispositivo de decodificagdo 24 pode analisar a m atriz a
partir do bitstream em resposta ao indice, apds o q ue o
sistema de reproducdo de &udio 16 pode configurar u m dos
renderizadores de audio 22 com a matriz analisada e invocar
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este um dos processadores 22 para renderizar os fee ds de
alto-falante 25. Quando o valor de sinal inclui do is ou

mais bits que definem um numero de linhas da matriz

incluida no bitstream e dois ou mais bits que defin em um

namero de colunas da matriz incluida no bitstream, 0

dispositivo de decodificacdo 24 pode analisar a mat riz do

bitstream em resposta ao indice e com base nos dois ou mais

bits que definem um numero de linhas e os dois ou m ais bits

que definem o numero de colunas da maneira descrita acima.
[0054] Em alguns casos, o valor de sinal

especifica um algoritmo de renderizagdo usado para

renderizar os coeficientes HOA 11’ para os feeds de alto-
falante  25. Nestes casos, alguns ou todos os

renderizadores de audio 22 podem executar estes alg oritmos
de renderizacdo. O dispositivo de reproducdo de au dio 16

pode entdo utilizar o algoritmo de renderizacéo

especificado, por exemplo, um dos renderizadores de audio
22, para renderizar os feeds de alto-falante 25 a p artir
dos coeficientes HOA 11'.

[0055] Quando o valor de sinal inclui dois ou
mais bits que definem um indice associado a uma de uma
pluralidade de matrizes utilizadas para renderizar 0S
coeficientes HOA 1l1'para os feeds de alto-falantes 25,

alguns ou todos os renderizadores de audio 22 podem

representar esta pluralidade de matrizes. Deste mo do, o
sistema de reproducéo de audio 16 pode renderizar o s feeds
de alto-falante 25 a partir dos coeficientes de HOA 11
utilizando um dos renderizadores de audio 22 associ ados ao
indice.
[0056] Quando o valor de sinal inclui dois ou

mais bits que definem um indice associado a uma de uma
pluralidade de algoritmos de renderizacao utilizado S para
renderizar os coeficientes HOA 11’'para os feeds de alto-
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falantes 25, alguns ou todos os renderizadores de & udio 34
podem representar estes algoritmos de renderizagao. Deste
modo, o sistema de reprodugdo de audio 16 pode rend erizar
os feeds de alto-falante 25 a partir dos coeficient es
harmonicos esféricos 11’ utilizando um dos renderiz adores

de audio 22 associados ao indice.

[0057] Dependendo da frequéncia com que esta
informacdo de renderizacdo de audio € especificada no
bitstream, o0 dispositivo de decodificacdo 24 pode
determinar a informacdo de renderizacdo de audio 2 em uma
base por quadro de audio ou de uma Unica vez.

[0058] Especificando a informacao de
renderizacdo de audio 3 desta maneira, as técnicas podem

potencialmente resultar em wuma melhor reproducdo do

conteudo de audio multicanal e de acordo com a mane ira pela

qual o criador de conteudo 12 pretendia que o conte udo de
audio multicanal fosse reproduzido. Como resultado , as
técnicas podem fornecer um som ambiente ou experién cia de

audio multicanal mais imersiva.
[0059] Em outras palavras e como observado

acima, o Ambissonicos de Ordem Superior (HOA) podem

representar uma maneira pela qual descrever a infor macao
direcional de um campo de som baseado em uma transf ormada
de Fourier espacial. Tipicamente, quanto maior a o rdem de
Ambissonicos N, maior a resolugdo espacial, maior o ndamero
de coeficientes harmdnicos esféricos (SH) (N+1)*2 e maior a
largura de banda necessaria para transmitir e armaz enar os
dados.

[0060] Uma vantagem potencial desta descrigao
€ a possibilidade de reproduzir este campo de som n a
maioria de qualquer das configuracoes de alto-falan te (por
exemplo, 5.1, 7.1 22.2, etc.). A converséao da descr icdo do
campo de som em M sinais de alto-falante pode ser f eita
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através de uma matriz de renderizagdo estética com (N+1) 2
entradas e M saidas. Consequentemente, cada config uracao
de alto-falante pode exigir uma matriz de renderiza céo
dedicada. Podem existir varios algoritmos para cal cular a

matriz de renderizacdo para uma configuragdo de alt o-
falante desejada, que pode ser otimizada para deter minadas
medidas objetivas ou subjetivas, como o0s critérios de
Gerzon. Para configuracdes de alto-falantes irregu lares,

os algoritmos podem tornar-se complexos devido aos

procedimentos de otimizacdo numeéricos iterativos, C omo a
otimizacdo convexa. Para calcular uma matriz de
renderizacdo para layouts de alto-falante irregular es sem

tempo de espera, pode ser benéfico ter recursos de
computacao suficientes disponiveis. Configuracdes de alto-
falante irrequlares podem ser comuns em ambientes
domeésticos de sala de estar devido a restricdes
arquitetdnicos e preferéncias estéticas. Portanto, para a
melhor reproducdo de campos sonoros, uma matriz de
renderizacdo otimizada para tal cenario pode ser pr eferida
na medida em que pode permitir a reproducdo do camp o de som

com mais precisao.

[0061] Como um decodificador de  &udio
geralmente ndo requer muitos recursos computacionai s, O
dispositivo pode nédo ser capaz de calcular uma matr iz de
renderizacdo irregular em um tempo amigével ao cons umidor.
Véarios aspectos das técnicas descritas nesta revela cao

podem proporcionar a utilizacdo de uma abordagem de
computacdo baseada na nuvem como a seguir:

1. O decodificador de &udio pode enviar através
de uma conexao de Internet as coordenadas do alto-f alante
(e, em alguns casos, também as medi¢cGes de SPL obti das com

um microfone de calibragéo) para um servidor;
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2. O servidor baseado na nuvem pode calcular a

matriz de renderizagdo (e possivelmente algumas ver sbes
diferentes, para que o cliente possa mais tarde esc olher
entre essas diferentes versdes); e

3. O servidor pode entdo enviar a matriz de
renderizacdo (ou as diferentes versdes) de volta pa ra o
decodificador de audio via conexao a Internet.

[0062] Essa abordagem pode permitir que o
fabricante mantenha o0s custos de fabricacdo de um
decodificador de &udio baixo (porque um processador
poderoso pode nao ser necessario para calcular essa S
matrizes de renderizacao irregulares), ao mesmo tem po que
facilita uma reproducdo de audio mais ideal em comp aracao
com as matrizes de renderizacdo normalmente projeta das para
configuracbes ou geometrias de alto-falantes. O alg oritmo
para calcular a matriz de renderizacdo também pode ser
otimizado depois que um decodificador de audio ser enviado,
potencialmente reduzindo o0s custos para revisdes de
hardware ou até mesmo recalls. As técnicas também podem,
em alguns casos, reunir muita informacao sobre dife rentes
configuracbes de alto-falantes de produtos de consu midor
que podem ser benéficas para futuros desenvolviment os de
produto.

[0063] Em alguns casos, o sistema mostrado na
FIG. 3 pode nao sinalizar a informacéo de renderiza ¢cao de
audio 2 no bitstream 21 como descrito acima, mas Si m
sinalizar esta informacdo de renderizacdo de audio 2 como
metadados separados do bitstream 21. Alternativame nte ou
em conjunto com o descrito acima, o sistema mostrad 0 na
FIG. 3 pode sinalizar uma porcdo da informagdo de
renderizacdo de 4udio 2 no bitstream 21 como descri to acima
e sinalizar uma porcéo desta informacgao de renderiz acao de
audio 3 como metadados separados do bitstream 21. Em
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alguns exemplos, o dispositivo de codificacdo de &u dio 20

pode produzir estes metadados, que podem entdo ser

carregados para um servidor ou outro dispositivo. @]
dispositivo de decodificacdo de &udio 24 pode entdo

descarregar ou de outro modo recuperar estes metada dos, que

sdo entdo utlizados para aumentar a informagdao de

renderizacdo de audio extraida do bitstream 21 pelo

dispositivo de decodificacdo de audio 24. O bitstr eam 21

formado de acordo com os aspectos de informacdo de

renderizacdo das técnicas € descrito abaixo em rela céo aos
exemplos das FIGs. 8A-8D.

[0064] A FIG. 3 é um diagrama de blocos que
ilustra, em mais detalhe, um exemplo do dispositivo de
codificacdo de audio 20 mostrado no exemplo da Fig. 2 que
pode realizar varios aspectos das técnicas descrita S nesta
revelacdo. O dispositivo de codificacdo de audio 2 0 inclui
uma unidade de analise de conteudo 26, uma unidade de

decomposicdo baseada em vetor 27 e uma unidade de

decomposicdo baseada em direcdo 28. Embora breveme nte
descrito a seguir, mais informacdo sobre o disposit ivo de
codificacdo de audio 20 e os vérios aspectos da com pressao
ou de outro modo codificacdo de coeficientes de HOA estao

disponiveis na Publicacio de Pedido de Patente

Internacional No. WO 2014/194099, intitulada “INTER POLATION
FOR DECOMPOSED REPRESENTATIONS OF A SOUND FIELD” deositado
em 29 de maio de 2014.

[0065] A unidade de analise de conteudo 26
representa uma unidade configurada para analisar o conteudo
dos coeficientes HOA 11 para identificar se os coef icientes
HOA 11 representam o conteiddo gerado a partir de um a
gravacdo ao vivo ou um objeto de &udio. A unidade de
analise de contetudo 26 pode determinar se os coefic ientes
de HOA 11 foram gerados a partir de uma gravacdo de um
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campo de som real ou de um objeto de audio artifici

alguns casos, quando os coeficientes de HOA enquadr

foram gerados a partir de uma gravacao, a unidade d

analise de conteudo 26 passa os coeficientes HOA 11

unidade de decomposicdao baseada em vetor 27. Em al

casos, quando os coeficientes de HOA enquadrados 11

gerados a partir de um objeto de audio sintético, a

de analise de conteludo 26 passa os coeficientes HOA

a unidade de decomposicéo baseada em direcéo 28. A

de sintese com base direcional 28 pode representar

unidade configurada para executar uma sintese de ba

direcional dos coeficientes HOA 11 para gerar um bi

com base direcional 21.
[0066]

unidade de decomposicdo baseada em vetor 27 pode in

uma unidade de transformada inversivel linear (LIT)

unidade de célculo de parametros 32, uma unidade de

reordenacdo 34, uma unidade de selecdo de primeiro

36, uma unidade de compensacdo de energia 38, uma u

de codificador de audio psicoacustico 40 , uma unid

geracdo de bitstream 42, uma unidade de analise de

som 44, uma unidade de redugcdo de coeficiente 46, u

unidade de selecdo de fundo (BG) 48,

interpolacao

uma unidade de
espaco-temporal 50 e uma
quantizagao 52.
[0067]
linear (LIT) 30 recebe os coeficientes HOA 11 na fo
canais HOA, cada canal representativo de um bloco o
de um coeficiente associado com uma dada ordem, sub
das funcbes de base esféricas (que podem ser denota
HOA[K] ,
amostras). A matriz de coeficientes HOA 11 pode te

dimensbes D: Mx( N+1) 2.
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[0068] A unidade LIT 30 pode representar uma

unidade configurada para realizar uma forma de anal ise
referida como uma decomposi¢cdo de valor singular. Embora
descritas em relagcdo a SVD, as técnicas descritas n esta
descricdo podem ser realizadas com relagdo a qualqu er
transformacdo ou decomposicdo semelhante que propor cione
conjuntos de saida compactada de energia, linearmen te ndo

correlacionados. Também, referéncia aos “conjuntos " nesta

revelacdo €& geralmente pretendida para se referir a 0s
conjuntos nao nulos, a menos que especificamente in dicado

em contrario e ndo se destina a fazer referéncia a

definicdo matematica classica de conjuntos que incl ui o
chamado “conjunto vazio”. Uma transformada alterna tiva
pode compreender uma analise de componente principa is, que
é frequentemente referida como “PCA”. Dependendo d o]

contexto, a PCA pode ser referida por varios nomes

diferentes, tais como a transformada de Karhunen-Lo eve
discreta, a transformada de Hotelling, decomposicéo

ortogonal adequada (POD) e decomposicéo de valores préprios
(EVD) para citar alguns exemplos. As propriedades de tais
operagcbes que sao conducentes a meta subjacente de
compresséo de dados de audio sdo “compactacéo de en ergia’ e
“decodificacdo” dos dados de audio multicanal.

[0069] Em qualquer caso, assumindo que a
unidade LIT 30 executa uma decomposicao de valor si ngular
(que, novamente, pode ser referida como “SVD”) para efeitos

de exemplo, a wunidade LIT 30 pode transformar os
coeficientes HOA 11 em dois ou mais conjuntos de

coeficientes HOA transformados. Os “conjuntos” de
coeficientes HOA transformados pode incluir vetores de
coeficientes HOA transformados. No exemplo da FIG. 3, a

unidade LIT 30 pode executar a SVD em relagdo aos

coeficientes HOA 11 para gerar uma assim chamada ma triz V,
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uma matriz S e uma matriz U. SVD, em algebra linea
representar uma fatorizagdo de uma matriz real ou c

X de y-por-z (onde X pode representar dados de audi
multicanal, como os coeficientes de HOA 11) da segu
forma:

X =USV*

U pode representar uma matriz unitaria real ou
complexa y-por-y, onde as colunas y de U sao conhec
como os vetores singulares esquerdos dos dados de a
multicanal. S pode representar uma matriz diagonal
com numeros reais ndo negativos na diagonal, onde o
valores diagonais de S sdo conhecidos como os valor
V* (que

denotar uma transposicao de V) pode representar uma

singulares dos dados de audio multicanal.

unitaria real ou complexa z-por-z, onde as colunas

sdo conhecidas como o0s vetores singulares direitos

dados de audio multicanal.
[0070]

expressdo matematica SVD referida acima é designada

transposicdo conjugada da matriz V para refletir qu

pode ser aplicada as matrizes que compreendem numer

complexos. Quando aplicado as matrizes que compree

somente numeros reais, 0 conjugado complexo da matr

(ou, em outras palavras, a matriz V*) pode ser cons

como a transposi¢cao da matriz V. Abaixo, assume-se

facilidade de ilustracdo, que os coeficientes HOA 1

compreendem numeros reais, com o resultado de que a

V é produzida através de SVD em vez da matriz V*.

disso, embora denotada como a matriz V nesta descri

referéncia a matriz V deve ser entendida como refer

Embo

presuma que seja a matriz V, as técnicas podem ser

a transposicdo da matriz V quando apropriado.

aplicadas de uma forma semelhante aos coeficientes
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com coeficientes complexos, onde a saida da SVD ¢é a matriz
V*, Consequentemente, as técnicas ndo devem ser li mitadas
a este respeito apenas para fornecer a aplicacdo de SVD
para gerar uma matriz V, mas podem incluir a aplica ¢céo de
SVD aos coeficientes HOA 11 tendo componentes compl exos

para gerar uma matriz V*.

[0071] Deste modo, a unidade LIT 30 pode
realizar SVD com relacdo aos coeficientes HOA 11 pa ra
produzir vetores US[k] 33 (que podem representar um a versao
combinada dos vetores S e os vetores U) tendo dimen sbes D:
M x (N2, e vetores V[k] 35 tendo dimensdes D: ( N+1) 2 x
(N+1) 2. Elementos de vetor individuais na matriz US[K]
tambpem podem ser chamados Xps(k) enquanto vetores
individuais da matriz V[k] também podem ser chamado s de
v(k).

[0072] Uma analise das matrizes U, S e V pode

revelar que as matrizes carregam ou representam

caracteristicas espaciais e temporais do campo de s om
subjacente representado acima por X. Cada um dos N vetores
em U (de amostras de comprimento M) pode representa r sinais

de 4udio separados normalizados em fungédo do tempo (para o
periodo de tempo representado por M amostras), que sao
ortogonais entre si e que foram dissociados de quai squer
caracteristicas espaciais (0 que também pode ser re ferido
como informacéao direcional). As caracteristicas es paciais,
que representam o formato espacial e posigao (r, te ta, fi)
podem ao invés ser representadas pelos vetores indi viduais

i esimo D (k), na matriz V (cada do comprimento (N+1) 2). Os
elementos individuais de cada um dos vetores v® (k) podem
representar um coeficiente HOA que descreve o forma to
(incluindo a largura) e a posicao do campo de som p ara um
objeto de audio associado. Ambos os vetores na mat riz U e
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na matriz V sdo normalizados de tal forma que suas energias
de média quadratica sdo iguais a unidade. A energi a dos
sinais de audio em U é assim representada pelos ele mentos
diagonais em S. Multiplicar U e S para formar US[k ] (com
0s elementos de vetor individual Xps(k)), representa assim o

sinal de audio com energias. A capacidade da decom posicao
SVD para desacoplar os sinais de tempo de audio (em U), as
suas energias (em S) e as suas caracteristicas espa ciais

(em V) podem suportar varios aspectos das técnicas

descritas nesta revelacdo. Ainda, o modelo de sint etizacéo
dos coeficientes HOA subjacentes [k], X, por uma
multiplicacéo de vetor de US[k] e V[k] da origem ao termo
“decomposicao baseada em vetor”, o qual € usado por dodo

este documento.

[0073] Embora descrito como sendo realizado
diretamente em relacdo aos coeficientes HOA 11, a u nidade
LIT 30 pode aplicar a transformada linear inversive | aos
derivados dos coeficientes HOA 11. Por exemplo, a unidade

LIT 30 pode aplicar SVD em relagdo a uma matriz de

densidade espectral de poténcia derivada dos coefic ientes
11 de HOA. Ao realizar a SVD em relacdo a densidad e
espectral de poténcia (PSD) dos coeficientes HOA em vez dos
préprios coeficientes, a unidade LIT 30 pode potenc ialmente
reduzir a complexidade computacional da realizac&o de SVD
em termos de um ou mais ciclos de processador e esp aco de
armazenamento, enquanto obtendo a mesma eficiéncia de
codificagdo do 4udio da fonte como se a SVD fosse a plicada

diretamente aos coeficientes HOA.

[0074] A unidade de calculo de parametro 32
representa uma unidade configurada para calcular va ros
parametros, como um parametro de correlacao (R), pa rametros
de propriedades direcionais ( 9, o,Tr), e uma propriedade de

energia (e). Cada um dos parametros para o quadro atual
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pode ser denotado como R k], ©o[k], ¢[k], r[kle e[k]. A
unidade de calculo de parametro 32 pode realizar um a
andlise e/ou correlacdo de energia (ou a chamada co rrelacao
cruzada) com relacéo aos vetores US[k] 33 para iden tificar

os parametros. A unidade de célculo de parametro 3 2 também
pode determinar 0s parametros para o quadro anterio r, onde
0s parametros do quadro anterior podem ser denotado s R k-
1], o[ k-1], o[ k-1], rik-1] e e[ k-1], com base no quadro
anterior do vetor US| k-1] e vetores V]| k-1]. A unidade de
calculo de parametros 32 pode fornecer os parametro s atuais

37 e o0s parametros anteriores 39 para a unidade de

reordenacao 34.

[0075] Os parametros calculados pela unidade
de célculo de parametros 32 podem ser utilizados pe la
unidade de reordenacdo 34 para reordenar 0s objetos de
audio para representarem a sua avaliagdo ou continu idade
natural ao longo do tempo. A unidade de reordenaca o 34
pode comparar cada um dos parametros 37 dos primeir 0s
vetores US [Kk] 33 por virada contra cada um dos par ametros
39 para os segundos vetores US [k-1] 33. A unidade de
reordenacao 34 pode reordenar (usando, como um exem plo, um
algoritmo Hungaro) os varios vetores dentro da matr iz US[K]
33 e a matriz V[K] 35 com base nos parametros atuai s37e
0s parametros anteriores 39 para produzir uma matri z US[K]
reordenada 33’ (que pode ser denotada matematicamen te como

U_S[k]) e uma matriz V[K] reordenada 35 (que pode ser

denotada matematicamente como \_/[k]) para uma unidade de
selecéo de som de primeiro plano (ou som predominan te - PS)
36 (“unidade de selecdo de primeiro plano 36”) e um a

unidade de compensacéao de energia 38.
[0076] A unidade de analise de campo de som 44

pode representar uma unidade configurada para reali zar uma
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andlise de campo de som com relagdo aos coeficiente
de modo a potencialmente atingir uma taxa de bit al
A unidade de analise de campo de som 44 pode, com b
andlise e/ou em uma taxa de bit alvo recebida 41,
determinar o ndmero total de instanciagées do codif
psicoacustico (que pode ser uma fungdo do numero to
canais ambiente ou de fundo (BG
primeiro plano ou, em outras palavras,
predominantes.
codificador  psicoacusticas pode ser
numHOATransportChannels.

[0077]
também pode determinar, novamente atingir potencial
taxa de bit alvo 41, o numero total de canais de pr
plano (nFG) 45, a ordem minima do campo de som de f
(ou, em outras palavras, ambiente) (N
alternativamente, MinAmbHOAorder), o numero corresp
de canais reais representativos da ordem minima do
som de fundo (nBGa = (MinAmbHOAorder + 1)
dos canais BG HOA adicionais para enviar (que pode
coletivamente ser denotados como informacdo de cana
fundo 43 no exemplo da FIG. 3. A informacdo do can
fundo 42 também pode ser referida como informagéo d
ambiente 43. Cada um dos canais que restam a parti
numHOATransportChannels — nBGa, podem ser ou um “ca
fundo/ambiente adicional”, um “canal predominante a
vetor ativo”, um “sinal predominante com base direc
ativo” ou “completamente inativo”. Em um aspecto,
de canal podem ser o elemento de sintaxe indicado (
“ChannelType”) por dois bits (por exemplo, 00: sina
base direcional, 01: sinal predominante baseado em
10: sinal ambiente adicional, 11: sinal inativo).

total de sinais de fundo ou ambiente, nBGa, pode se
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por (MinAmbHOAorder +1) 2 + 0 nimero de vezes que o indice
10 (no exemplo acima) aparece como um tipo de canal no

bitstream para aquele quadro.

[0078] A unidade de analise de campo de som 44
pode selecionar o nimero de canais de fundo (ou, em outras
palavras, ambiente) e o numero de canais de primeir o plano
(ou, em outras palavras, predominantes) com base na taxa de
bits alvo 41, selecionando mais canais de fundo e/o u de
primeiro plano quando a taxa de bits alvo 41 é
relativamente mais elevada (por exemplo, quando a t axa de
bits alvo 41 é igual ou superior a 512 Kbps). Em u m
aspecto, o numHOATransportChannels pode ser definid o para 8
engquanto o MinAmbHOAorder pode ser definido para 1 na secao
de cabecalho do bitstream. Neste cenario, em cada quadro,
podem ser dedicados quatro canais para representar a porcéo
de fundo ou ambiente do campo de som enquanto os ou tros 4
canais podem, em uma base quadro a quadro, variar n o tipo
de canal - por exemplo, utilizado como um canal de

fundo/ambiente adicional ou um canal de primeiro de
primeiro  plano/predominante. Os sinais de primeiro
plano/predominantes podem ser um dos sinais baseado s em

vetor ou direcionais, como descrito acima.

[0079] Em alguns casos, o numero total de
sinais predominantes baseados em vetor para um quad ro, pode
ser dado pelo numero de vezes que o indice de Chann alType é
01 no bitstream desse quadro. No aspecto acima, pa ra cada

canal de fundo/ambiente  adicional (por  exemplo,

correspondente a um ChannelType de 10), a informaca o]
correspondente de qual dos possiveis coeficientes d e HOA
(além dos quatro primeiros) pode ser representado n esse
canal. A informacéo, para o conteido HOA de quarta ordem,
pode ser um indice para indicar os coeficientes HOA 5-25.
Os primeiros quatro coeficientes HOA ambiente 1-4 p odem ser
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enviados todo o tempo quando minAmbHOAorder é ajust
1, portanto, o dispositivo de codificacdo de audio
apenas precisar indicar um dos coeficientes HOA amb
adicionais com um indice de 5-25. A informacdo pod
assim ser enviada usando um elemento de sintaxe de
(para o conteudo de 42 ordem), que pode ser denotad
“CodedAmbCoeffldx”. Em qualquer caso, a unidade de

de campo de som 44 produz a informacéo de canal de

e os coeficientes HOA 11 para a unidade de selecao

(BG) 36, a informacéo de canal de fundo 43 para a u

de reducdo do coeficiente 46 e a unidade de geracéo
bitstream 42, e o nFG 45 para uma unidade de seleca

primeiro plano 36.

ado para
pode
iente
eria
5 bits
0 como
andlise
fundo 43
de fundo
nidade
de

o de

[0080] A unidade de selecdo de fundo 48 pode
representar uma unidade configurada para determinar
coeficientes HOA de fundo ou ambiente 47 com base n a
informacéo de canal de fundo (ex., o campo de som d e fundo
(Ngo e 0 numero (nBGa) e os indices (i) dos canais BG HOA
adicionais para enviar). Por exemplo, quando N BG € igual a
um, a unidade de selecdo de fundo 48 pode seleciona r os
coeficientes HOA 11 para cada amostrado quadro de a udio
tendo uma ordem igual a ou menor que um. A unidade de
selecéo de fundo 48 pode neste exemplo selecionar e ntdo os
coeficientes HOA 11 possuindo um indice identificad 0 por um
dos indices (i) como coeficientes BG HOA adicionais , em que
0 nBGa é fornecido a unidade de geracdo de bitstrea m 42
para ser especificado no bitstream 21 de modo a per mitir
que o dispositivo de decodificacdo de audio, como o
dispositivo de decodificacdo de audio 24 mostrado n 0
exemplo das FIGs. 2 e 4, analise os coeficientes HO A de
fundo 47 a partir do bitstream 21. A unidade de se lecéo de
fundo 48 pode emitir entdo os coeficientes de HOA a mbiente

47 para a unidade de compensacdo de energia 38. Os
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coeficientes HOA ambiente 47 podem ter dimensbes D: M x
[( Negtl) 2+ nBGa]. Os coeficientes de HOA ambiente 47 podem

também ser referidos como “coeficientes de HOA ambi ente
47", onde cada um dos coeficientes de HOA ambiente a7
corresponde a um canal HOA ambiente separado 47 par a ser

codificado pela unidade de codificador de &udio
psicoacustico 40.

[0081] A unidade de selecédo de primeiro plano

36 pode representar uma unidade configurada para se lecionar

a matriz US[K] reordenada 33’ e a matriz V[k] reord enada
35 que representa os componentes de primeiro plano ou
distintos do campo de som baseado em nFG 45 (que po de
representar um ou mais indices que identificam os v etores
de primeiro plano). A unidade de selecdo de primei ro plano
36 pode produzir sinais nFG 49 (que podem ser denot ados
como uma US reordenada [K]1, .nrc 49, FG, . nic [K] 49, ou

x99 (k) 49) para a unidade de codificador de &udio

psicoacustico 40, onde os sinais nFG 49 podem ter d imensdes

D: Mx nFG e cada representa objetos de monoaudio. A

unidade de selecdo de primeiro plano 36 podem també m
produzir a matriz reordenada V[k] 35’ (ou v (k) 35" que
corresponde aos componentes de primeiro plano do ca mpo de
som para a unidade de interpolag&o espacgo-temporal 50, onde
um subconjunto da matriz reordenada V[K] 35’ corres pondente
aos componentes de primeiro plano pode ser denotado como
matriz de primeiro plano V[k] 51 k (que pode ser
matematicamente denotada como V. .rclK]) tendo dimensdes D:
( N+1) 2 x nFG.

[0082] A unidade de compensacao de energia 38
pode representar uma unidade configurada para reali zar a
compensacao de energia com relacdo aos coeficientes HOA
ambiente 47 para compensar a perda de energia devid 0o a
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remocao de varios dos canais HOA pela unidade de se lec&o de
fundo 48. A unidade de compensacdo de energia 38 p ode
realizar uma analise de energia com relagdo a uma o u mais
da matriz reordenada US[k] 33’, a matriz reordenada V[K]
35’, os sinais nFG 49, os vetores de primeiro plano VK]
51y e os coeficientes HOA ambiente 47 e entdo realizar a
compensacao de energia com base na analise de energ la para
gerar coeficientes HOA ambiente 47° compensados em energia.
A unidade de compensacdo de energia 38 pode produzi r os
coeficientes HOA ambiente 47’ compensados em energi apara a

unidade de codificador de audio psicoacustico 40.

[0083] A unidade de interpolacdo espaco-
temporal 50 pode representar uma unidade configurad a para
receber os vetores V| k] de primeiro plano 51 « para o k  esme
quadro e os vetores V| k-1] de primeiro plano 51 k-1 para o

quadro anterior (aqui a notacdo k-1) e realizar a

interpolacdo espaco-temporal para gerar 0s vetores de
primeiro  plano interpolados V] K]. A unidade de
interpolacdo espaco-temporal 50 pode recombinar os sinais
NFG 49 com os vetores V[kK] de primeiro plano 51 k para

recuperar o0s coeficientes HOA de primeiro plano

reordenados. A unidade de interpolacdo espaco-temp oral 50
pode entdo dividir os coeficientes HOA de primeiro plano
reordenados pelos vetores V[K] interpolados para ge rar os
sinais nFG interpolados 49'. A unidade de interpol acao
espago-temporal 50 também pode produzir os vetores V[K] de
primeiro plano 51 k que foram usados para gerar 0s vetores

interpolados V[k] de primeiro plano de modo que um

dispositivo de decodificacdo de audio, como o dispo sitivo
de decodificacdo de audio 24, possa gerar 0s vetore S
interpolados V[k] de primeiro plano e assim recuper ar os
vetores V[k] de primeiro plano 51 k. Os vetores V[k] de

primeiro plano 51 k Uusados para gerar 0s vetores
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interpolados V[k] de primeiro plano s&o denotados c
vetores restantes V[K] de primeiro plano 53. Para

gue os mesmos V[k] e V[k-1] sdo usados no codificad
decodificador (para criar os vetores interpolados V
versbes quantizadas/dequantizadas dos vetores podem
A unidade d
interpolacdo espaco-temporal 50 pode produzir 0s si

usadas no codificador e decodificador.

interpolados 49’ para a unidade de codificador de &

psicoacustico 46 e os vetores interpolados V[k] de

plano 51 ¢ para a unidade de reducao de coeficiente 46.
[0084]

pode representar uma unidade configurada para reali

A unidade de reducéo de coeficiente 46

reducdo de coeficiente com relacdo aos vetores rest
V[K] de primeiro plano 53 com base na informacao do
reduzidos VI[k] de

primeiro plano 55 para a unidade de quantizacdo 52.

de fundo 43 para produzir vetores

vetores reduzidos V[k] de primeiro plano 55 podem t
dimensdes D: [(

reducao de coeficiente 46 pode, nesse aspecto, repr

uma unidade configurada para reduzir o numero de
coeficientes nos vetores restantes V[k] de primeiro
53. Em outras palavras, a unidade de reducdo de

coeficiente 46 pode representar uma unidade configu
para eliminar os coeficientes nos vetores V[k] de p

plano (que formam os vetores restantes V[k] de prim
plano 53) tendo pouca ou nenhuma informacéo direcio
alguns exemplos, os coeficientes do distinto ou, em
palavras, vetores V[k] de primeiro plano correspond

uma funcéo bésica de primeira ordem ou ordem zero (

ser denotada como N sg fornece pouca informacao direcional
e, portanto, pode ser removida dos vetores V do pri

plano (através de um processo que pode ser referido

“reducdo de Neste maior

coeficiente”). exemplo,
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flexibilidade pode ser fornecida nado somente para

identificar os coeficientes que correspondem a N BG Mas para
identificar canais HOA adicionais (que podem ser de notados
pela variavel TotalOfAddAmbHOACNhHan) a partir do con junto de
[(N g+1) *+1, (N+1) 7.

[0085] A unidade de quantizagcdo 52 pode
representar uma unidade configurada para realizar q ualquer
forma de quantizacdo para comprimir os vetores redu zidos
V[K] de primeiro plano 55 para gerar vetores codifi cados

VIK] de primeiro plano 57, produzindo o0s vetores

codificados V[k] de primeiro plano 57 para a unidad e de
geracdo de bitstream 42. Em funcionamento, a unida de de
quantizacdo 52 pode representar uma unidade configu rada
para comprimir um componente espacial do campo de s om, ou
seja, um ou mais dos vetores reduzidos V[K] de prim eiro
plano 55 neste exemplo. A unidade de quantizacdo 5 2 pode
realizar qualquer um dos 12 modos de quantizacao a sequir,

como indicado por um elemento de sintaxe de modo de
quantizacao denotado “NbitsQ”:
Valor de NbitsQ Tipo de Modo de Quantizacéo

0-3. Reservado
4: Vetor Quantizagao
5: Escalar Quantizacao sem

Codificacao de Huffman

6: 6-Bit Escalar Quantizacdo sem
Codificacao de Huffman

7: 7-Bit Escalar Quantizacdo sem
Codificacao de Huffman

8: 8-Bit Escalar Quantizacdo sem
Codificacao de Huffman

16: 16-Bit Escalar Quantizagdo sem

Codificacao de Huffman
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A unidade de quantizacdo 52 também pode executar

versbes previstas de qualquer um dos tipos anterior es de
modos de quantizacdo, onde é determinada uma difere nca
entre um elemento de (ou um peso quando a quantizag ao do
vetor é realizada) do vetor V de um quadro anterior eo

elemento (ou peso quando a quantizacdo do vetor é

realizada) do vetor V de um quadro atual é determin ado. A
unidade de quantizacdo 52 pode entdo quantizar a di ferenca
entre os elementos ou pesos do quadro atual e do qu adro
anterior em vez do valor do elemento do vetor V do proprio

quadro atual.

[0086] A unidade de quantizacdo 52 pode
executar multiplas formas de quantizacédo em relacéo a cada
um dos vetores [V] | k] de primeiro plano reduzidos para
obter multiplas versdes codificadas dos vetores [V] [ k] de
primeiro plano reduzidos. A unidade de quantizacao 52 pode
selecionar uma das versdes codificadas dos vetores V[ K]
de primeiro plano reduzidos 55 como o vetor V[ k] codificado
de primeiro plano 57. Em outras palavras, a unidad e de
quantizacdo 52 pode selecionar um vetor V quantizad 0 por
vetor ndo previsto, vetor V quantizado por vetor pr evisto,
vetor V quantizado escalar codificado ndo-Huffman e 0 vetor
V quantizado escalar codificado d Huffman para usar como o
vetor V quantizado comutado de saida com base em qu alquer
combinacdo dos critérios discutidos nesta revelagéo . Em

alguns exemplos, a unidade de quantizacdo 52 pode

selecionar um modo de quantizac&o a partir de um co njunto
de modos de quantizagédo que inclui um modo de quant izacao
de vetor e um ou mais modos de quantizacdo escalare s e
guantizar um vetor de entrada V baseado em (ou de a cordo
com) o modo selecionado. A unidade de quantizagao 52 pode
entdo fornecer o vetor V quantizado do vetor ndo pr evisto

(por exemplo, em termos de valores de peso ou bits
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indicativos do mesmo), vetor V quantizado por vetor

previsto (por exemplo, em termos de valores de erro ou bits
indicativos do mesmo), o vetor V quantizado escalar

codificado nao-Huffman e o vetor V quantizado escal ar
codificado de Huffman para a unidade de geracdo de

bitstream 52 como os vetores de primeiro plano codi ficados
V[ k] 57. A unidade de quantizagdo 52 também pode forn ecer
os elementos de sintaxe indicativos do modo de quan tizacao
(por exemplo, o elemento de sintaxe de NbitsQ) e qu aisquer
outros elementos de sintaxe usados para desquantiza r ou de

outra forma reconstruir o vetor V.

[0087] A unidade de codificador de &audio
psicoacustica 40 incluida no dispositivo de codific acao de
audio 20 pode representar multiplas instancias de u m
codificador de audio psicoacustico, sendo cada uma delas
utilizada para codificar um objeto de audio diferen te ou
canal de HOA de cada um dos coeficientes de HOA amb iente
compensados por energia 47’ e os sinais de nFG inte rpolados
49’ para gerar coeficientes de HOA ambiente codific ados 59
e sinais de nFG codificados 61. A unidade de codif icador
de audio psicoacustico 40 pode emitir os coeficient es de
HOA ambiente codificados 59 e os sinais de nFG codi ficados

61 para a unidade de geracéo de bitstream 42.

[0088] A unidade de geracdo de bitstream 42

incluida no dispositivo de codificagdo de &udio 20

representa uma unidade que formata os dados de acor do com
um formato conhecido (que pode referir-se a um form ato
conhecido por um dispositivo de decodificagao), ger ando
deste modo o bitstream baseado em vetor 21. O bits tream 21

pode, em outras palavras, representar dados de audi o]
codificados, tendo sido codificados da maneira desc rita

acima. A unidade de geracdo de bitstream 42 pode

representar um multiplexador em alguns exemplos, o0s quais

Peticdo 870160071713, de 30/11/2016, pag. 61/156



39/112

podem receber os vetores de primeiro plano V[ k] codificados

57, os coeficientes de HOA ambiente codificados 59, 0s
sinais de nFG codificados 61 e as informacdes de ca nal de
fundo 43. A unidade de geracéo de bitstream 42 pod e entao
gerar um bitstream 21 baseado nos vetores de primei ro plano

V[ K] codificados 57, os coeficientes de HOA ambiente

codificados 59, os sinais de nFG codificados 61 e a S
informacdes de canal de fundo 43. Deste modo, a un idade de
geracdo de bitstream 42 pode, deste modo, especific ar os
vetores 57 no bitstream 21 para obter o bitstream 2 1. O

bitstream 21 pode incluir um bitstream primario ou
principal e um ou mais bitstreams de canal lateral.

[0089] Véarios aspectos das técnicas também
podem permitir que a unidade de geracdo de bitstrea m 46,
como descrito acima, especifique a informacdo de
renderizacdo de audio 2 no bitstream 21. Embora a versao
atual do proximo rascunho de trabalho de compresséao de

audio 3D forneca sinalizacdo de matrizes de mistura

especificas dentro do bitstream 21, o rascunho de t rabalho
nao fornece a especificacdo de renderizadores usado S na
renderizagao de coeficientes HOA no bitstream 21. Para o
conteudo de HOA, o equivalente dessa matriz de mist ura é a
matriz de renderizagédo que converte a representacao de HOA
nos feeds dos alto-falantes desejados. Varios aspe ctos das
técnicas descritas nesta revelagdo propdem harmoniz ar ainda
mais 0s conjuntos de caracteristicas de conteudo de canal e
HOA permitindo que a unidade de geragdo de bitstrea m 46
sinalize as matrizes de renderizacdo de HOA dentro do
bitstream (como, por exemplo, informacéo de renderi zacao de
audio 2).

[0090] Uma solucdo de sinalizagcdo exemplar
baseada no esquema de codificagdo das matrizes de m istura e
otimizada para HOA é apresentada a seguir. Semelha nte a
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transmissdo de matrizes de mistura, as matrizes de

renderizagdo de HOA podem ser sinalizadas dentro de
npegh3daConfi gExt ensi on(). As técnicas podem fornecer um

novo tipo de extensdo ID_CONFIG_EXT_HOA_ MATRIX conf orme
estabelecido nas tabelas a seguir (com italico e ne grito

indicando alteracdes na tabela existente).
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Tabela — Sintaxe de mpegh3daConfigExtension()

(Tabela 13 no CD)

Sintaxe N° de
bits.

Mnemonic

mpegh3daConfigExtension()

{
numConfigExtensions =
escapedValue(2,4,8) + 1;

para (confExtldx=0; confExtldx<numConfigExtensions
confExtldx++) {
usacConfigExtType[confExtldx] =
escapedValue(4,8,16);
usacConfigExtLength[confExtldX]
= escapedValue(4,8,16);

switch
(usacConfigExtType[confExtldx]) {
caso ID_CONFIG_EXT_FILL:
enquanto
(usacConfigExtLength[confExtldx]--) {
fill_byte[i]; /* deve ser 8
'10100101" ¥/
}
guebra;
caso ID_CONFIG_EXT_DMX_MATRIX:
DownmixMatrixSet()
quebra;
caso | D CONFI G EXT_HOA NMATRI X:
HOARender i nghat ri xSet ()
guebr a;
caso ID_CONFIG_EXT_LOUDNESS_INFO:
loudnessinfoSet ();
quebra;
padrao:
enquanto
(usacConfigExtLength[confExtldx]--) {
tmp; 8
}

quebra;

}

}
}

uimsbf

uimsbf
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Tabela — Valor de usacConfigextType (Tabela 1 no

CD)
usacConfigextType Valor
ID_CONFIG_EXT_FILL 0
ID_CONFIG_EXT_DMX_MATRIX 1
ID_CONFIG_EXT_LOUDNESS_INFO 2
| D CONFI G EXT _HOA MATRI X 3
* reservado para uso de 4-127
ISO */
[* reservado para uso fora 128 e
do escopo de ISO */ superior
[0091] O campo de bits HOARender i ngMat ri xSet ()
pode ser igual em estrutura e funcionalidade compar ado ao
Downni xMat ri xSet (). Ao invés de
i nput Count (audi oChannel Layout), o HOARenderi ngMatri xSet ()
pode usar o valor “equivalente” NumOfHoaCoeffs , calculado
em HOAConfig. Ainda, porque o ordenacao dos coeficientes
HOA pode ser fixa dentro do decodificador HOA (ver, ex.,
Anexo G no CD), o HOARenderingMatrixSet n&do precisa de
qualquer equivalente a i nput Confi g(audi oChannel Layout).
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Tabela2 — Sintaxe de HOARenderingMatrixSet()

(adotado a partir da Tabela 15 no CD)

Sintaxe N de Mnemoni
bits. C
HOARenderingMatrixSet()
{
numHOARenderingMatrices 5 Uimsbf
para (k=0; k<
numHOARenderingMatrices; ++k) {
downmixId; 6 Uimsbf
CICPspeakerLayoutldx; 6 Uimsbf
DmxMatrixLenBits = 8..28
escapedValue(8,8,12);
HOARenderingMatrix (NumOfHoaCoeffs, DmxMatr
ixLenBi
outputConfig(CICPspeakerLayoutldx), ts
outputCount(CICPspeakerLayoutldx)
);
}
}
[0092] Varios aspectos das técnicas também
podem permitir que a unidade de geragéao de bitstrea m 46, ao
comprimir os dados de &audio HOA (por exemplo, o0s
coeficientes de HOA 11 no exemplo da FIG. 4), utili zando um
primeiro esquema de compressdao (como O esquema de
compressdo de decomposicdo representado pela unidad e de
decomposicdo baseada em vetor 27), especifique o bi tstream
21 de modo que os bits correspondentes a um segundo esquema
de compresséao (por exemplo, o sistema de compressao baseado
e direcdo ou esquema de compressdo baseado em
direcionalidade representado pela unidade de decomp osicao
baseada na direccdo 28) ndo estdo incluidos no bits tream
21. Por exemplo, a unidade de geracéo de bitstream 42 pode
gerar o bitstream 21 de modo a nao incluir elemento s de
sintaxe HOAPredictionIinfo ou campo que pode ser res ervado
para utilizacdo para especificar a informacao de pr edicao
entre sinais direcionais do esquema de compresséao ¢ om base
na direcdo. Exemplos do bitstream 21 gerado de aco rdo com
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varios aspectos das técnicas descritas nesta descri ¢éo sao
mostrados nos exemplos das FIGs. 8E e 8F.

[0093] Em outras palavras, a previsdo de
sinais direcionais pode ser parte da Sintese de Som

Predominante empregada pela unidade de decomposicdo com
base direcional 28 e depende da existéncia de Chann elType O
(0 que pode indicar um sinal baseado em diregcéo). Q uando
nenhum sinal com base na direcao esta presente dent ro de um
quadro, nenhuma previsdo de sinais direcionais pode ser

efetuada. No entanto, a informacdo de banda latera I

associada  HOAPredi cti onl nfo() pode, embora ndo utilizada,

ser escrita em cada quadro independentemente da exi sténcia
de sinais com base na direcdo. Quando ndo existe si nal
direcional dentro de um quadro, as técnicas descrit as nesta
descricdo podem permitir que a unidade de geracdo d e

bitstream 42 reduza o tamanho da banda lateral n&o
sinalizando HOAPredictioninfo na banda lateral conf orme
estabelecido na seguinte Tabela (em que os italicos com

sublinhado denotam adicdes):
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Tabela: Sintaxe de HOAFrame

Sintaxe N° de Mnemoni
bits. c

HOAFrame(usacindependencyFlag)
{
NumOfDirSigs = 0;
NumOfVecSigs = 0;
NumOfContAddHoaChans = 0;
Se (usaclndependencyFlag){
hoalndependencyFlag =
usaclndependencyFlag;
}
ainda{
hoalndependencyFlag; 1 bslbf
}
para(i=0; i<
NumOfAdditionalCoders; ++i){
ChannelSidelnfoData(i);
se (MaxGai nCor r AnpExp>0)
{ HOAGainCorrectionData(i);

|'-v—‘

switch ChannelType[i] {
caso 0:

DirSigChannellds[NumOfDirSigs] = i
+1;
NumOfDirSigs++;
quebra;
caso 1:

VecSigChannellds[NumOfVecSigs] = i

+1;

NumOfVecSigs++;

quebra;

caso 2:

se

(AmbCoeffTransitionState[i] == 0) {
ContAddHoaCoeff

[NumOfContAddHoaChans] =

AmbCoeffldx]i];
NumOfContAddHoaChans++;
}
quebra;
}
}

se (MaxGai nCorr AnpExp>0) {
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para ( i=
NumOfAdditionalCoders;
i<
NumHOATransportChannels; ++i){
HOAGainCorrectionData(i);

}
3
Para (i=0; i< NumOfVecSigs;
++i){

VVectorData (
VecSigChannellds(i) );

se (NunO¥ Di r Si gs>0)
{ HOAPredictionInfo(
DirSigChannellds, NumOfDirSigs ); }
byte alignment();
}

[0094] Nesse aspecto, as técnicas podem
permitir que um dispositivo, como o dispositivo de

codificagdo de 4udio 20 seja configurado para, ao ¢ omprimir
dados de audio ambissénicos de ordem superior utili zando um
primeiro esquema de compressao, especificar um bits tream
representativo de uma versdo comprimida dos dados d e audio

de ordem ambissbnica superior que nao incluem bits
correspondentes a um segundo esquema de compressao também
utilizado para comprimir os dados de audio ambissén icos de
ordem superior.

[0095] Em alguns casos, o primeiro esquema de

compressdo compreende um esquema de compressdo de

decomposicdo baseado em vetor. Nestes e em outros casos, 0
esquema de compressdao de decomposicdo baseado em ve tor
compreende um esquema de compressao que envolve a a plicacéao
de uma decomposicdo de valor singular (ou equivalen tes
deste descrito com mais detalhe nesta descricdo) ao s dados

de audio ambissénicos de ordem superior.

[0096] Nestes e em outros casos, o dispositivo
de codificacdo de audio 20 pode ser configurado par a
especificar o bitstream que n&o inclui os bits que
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correspondem a pelo menos um elemento de sintaxe ut ilizado
para executar o segundo tipo de esquema de compress ao. O
segundo esquema de compressao pode, como referido a cima,
compreender um esquema de compressdo baseado em
direcionalidade.

[0097] O dispositivo de codificacdo de audio
20 também pode ser configurado para especificar o b itstream
21 de modo que o bitstream 21 ndo inclua os bits
correspondentes a um elemento de sintaxe HOAPredict ioninfo
do segundo esquema de compressao.

[0098] Quando o segundo esquema de compressao
compreende um esquema de compressdo baseado em
direcionalidade, o dispositivo de codificacdo de au dio 20
pode ser configurado para especificar o bitstream 2 1 de
modo que o bitstream 21 né&o inclua os bits correspo ndentes
a um elemento de sintaxe HOAPredictioninfo do esque ma de
compressao baseado na direcionalidade. Em outras p alavras,

o dispositivo de codificacdo de audio 20 pode ser

configurado para especificar o bitstream 21 de modo que o
bitstream 21 ndo inclua os bits que correspondem a pelo
menos um elemento de sintaxe utilizado para executa ro
segundo tipo de esquemas de compressao, pelo menos um
elemento de sintaxe indicativo de uma previsao entr e dois
ou mais sinais baseados em dire¢do. Reiniciado nov amente,
guando o segundo esquema de compressdo compreende u m
esquema de compressdo baseado em direcionalidade,

dispositivo de codificagdo de 4udio 20 pode ser con figurado
para especificar o bitstream 21 de modo que o bitst ream 21
nao inclua os bits correspondentes a um elemento de sintaxe
HOAPredictioninfo do esquema de compressdo baseado na
direcionalidade, onde o] elemento de sintaxe
HOAPredictioninfo é indicativo de uma previsao entr e dois

ou mais sinais baseados em direcao.
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[0099] Véarios aspectos das técnicas podem,
ainda, permitir que a unidade de geracédo de bitstre am 46
especifique o bitstream 21 em determinados casos de modo
que o bitstream 21 ndo inclui dados de correcéo de ganho.

A unidade de geracdo de bitstream 46 pode, quando a

correcdo de ganho € suprimida, especificar o bitstr eam 21
de modo que o bitstream 21 ndo inclui os dados de c orrecao

de ganho. Exemplos do bitstream 21 gerado de acord 0 com
varios aspectos das técnicas como mostrado, conform e

observado acima, nos exemplos das FIGs. 8E e 8F.

[0100] Em alguns casos, a correcdo de ganho é
aplicada quando certos tipos de codificacdo psicoac Ustica
sdo executados dado o intervalo dinamico relativame nte
menor destes tipos especificos de codificagdo psico acustica

em comparacdo com outros tipos de codificacdo

psicoacustica. Por exemplo, AAC tem um intervalo d indmico
relativamente menor do que a codificacdo unificada de voz e
audio (USAC). Quando o esquema de compressao (como um
esquema de compressdo de sintese baseado em vetor o u um
esquema de compressao baseado em direcdo) envolve U SAC, a
unidade de geragdo de bitstream 46 pode sinalizar n 0
bitstream 21 que a correcdo de ganho foi suprimida (por
exemplo, epecificando um elemento d sintaxe
MaxGai nCorr AmpExp no HOAConfig com um valor de zero no
bitstream 21) e, em seguida, especificar o bitstrea m 21
para nao incluir os dados de correcéo de ganho (em um campo
HOAGai nCorrectionData ()).

[0101] Em outras palavras, o campo de bit
MaxGai nCor r AnpExp como parte do HOAConfi g (consulte a
Tabela 71 no CD) pode controlar a extensdao em que o maodulo
de controle de ganho automatico afeta os sinais do canal de
transporte antes da codificagdo do nucleo USAC. Em alguns
casos, este modulo foi desenvolvido para RMO para m elhorar
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a faixa dinadmica néo ideal da implementacéo do codi ficador
AAC disponivel. Com a mudanca de AAC para o codifi cador de
nacleo USAC durante a fase de integracdo, o interva lo

dindmico do codificador de ndcleo pode melhorar e,
portanto, a necessidade deste modulo de controle de ganho

nao pode ser tao critica como antes.

[0102] Em alguns casos, a funcionalidade de
controle de ganho pode ser suprimida se MaxGainCorr AmpEXp
for definido como 0. Nesses casos, a informacao de banda
lateral associada HOAGai nCorrecti onDat a() pode néao ser
gravada em cada quadro de HOA pela tabela acima ilu strando
a “Sintaxe de HOAFrame”. Para a configuracdo onde
MaxGainCorrAmpExp é definido como 0, as técnicas de scritas
nesta revelacao podem nao sinalizar 0
HOAGainCorrectionData.  Aléem disso, em tal cenario, o]
modulo de controle de ganho inverso pode ainda ser anulado,
reduzindo a complexidade do decodificador em cerca de 0,05
MOPS por canal de transporte sem qualquer efeito se cundario
negativo.

[0103] Nesse aspecto, as técnicas podem
configurar o dispositivo de codificagdo de audio 20 para,
quando a correcdo de ganho é suprimida durante a co mpressao

de dados de &udio ambissdnicos de ordem superior,

especificar o bitstream 21 representativo de uma ve rséao
comprimida dos dados de audio ambissdnicos de ordem

superior de modo que o bitstream 21 nao inclui dado s de
correcéo de ganho.

[0104] Nestes e em outros casos, o dispositivo
de codificacdo de audio 20 pode ser configurado par a
comprimir os dados de 4udio ambissénicos de ordem s uperior
de acordo com um esquema de compressao de decomposi céo
baseado em vetor para gerar a versao comprimida dos dados
de audio ambissbnicos de ordem superior. Exemplos do
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esquema de compressao de decomposicdo podem envolve ra
aplicacdo de uma decomposi¢céo de valor singular (ou seus
equivalentes descritos em maior detalhe acima) aos dados de
audio ambissbénicos de ordem superior para gerar a v ersao

comprimida dos dados de audio ambissénicos de ordem

superior.

[0105] Nestes e em outros casos, o dispositivo
de codificacdo de audio 20 pode ser configurado par a
especificar um elemento de sintaxe MaxGainCorrAmbEXx p no
bitstream 21 como zero para indicar que a correcao de ganho
€ suprimida. Em alguns casos, o dispositivo de cod ificacao
de audio 20 pode ser configurado para especificar, quando a
correcdo de ganho é suprimida, o bitstream 21 de mo do que o

bitstream 21 ndo inclua um campo de dados de

HOAGainCorrection que armazene os dados de correcao de
ganho. Em outras palavras, o dispositivo de codifi cacao de
audio 20 pode ser configurado para especificar um e lemento
de sintaxe MaxGainCorrAmbEXxp no bitstream 21 como z ero para
indicar que a correcdo de ganho € suprimida e nao i ncluir
no bitstream um campo de dados de HOAGainCorrection que

armazena os dados de correcdo de ganho.

[0106] Nestes e em outros casos, o dispositivo
de codificacdo de audio 20 pode ser configurado par a
suprimir a corre¢cdo de ganho quando a compresséo do s dados
de audio ambiss6nicos de ordem superior inclui a ap licacdo

de uma codificacdo de uma fala de &udio unificada e
codificagdo de &udio de fala (USAC) aos dados de &u dio

ambissonicos de ordem superior.

[0107] As otimizagcbes potenciais anteriores
para a sinalizacdo de varias informac¢des no bitstre am 21
podem ser adaptadas ou de outro modo atualizadas da maneira
descrita em maior detalhe abaixo. As atualizagdes podem

ser aplicadas em conjunto com outras atualizacdes
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discutidas abaixo ou usadas para atualizar apenas v arios
aspectos das otimizacdes discutidas acima. Como ta l, cada
combinagdo potencial de atualizagcdes para as otimiz acoes
descritas acima séo consideradas, incluindo a aplic acao de
uma unica atualizacdo descrita abaixo para as otimi zacoes
descritas acima ou quaisquer combinacgdes particular es das
atualizacdes descritas abaixo para as otimizagdes d escritas
acima.

[0108] Para  especificar uma matriz no
bitstream, a unidade de geracdo de bitstream 42 pod e, por
exemplo, especificar um ID_CONFIG_EXT _HOA MATRIX em um
mpegh3daConfigExtension() do bitstream 21, como ilu strado
em negrito e realcado na Tabela seguinte. A Tabela a
seguir é representativa da sintaxe para especificar a

porcao mpegh3daConfigExtension() do bitstream 21:
Tabela - Sintaxe de mpegh3daConfigExtension()
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Sintaxe N° de
bits.

Mnemoni

C

mpegh3daConfigExtension()

{
numConfigExtensions =
escapedValue(2,4,8) + 1;

para (confExtldx=0; confExtldx<numConfigExtensions
confExtldx++) {
usacConfigextType[confExtldx] =
escapedValue(4,8,16);
usacConfigExtLength[confExtldx]
= escapedValue(4,8,16);

switch
(usacConfigExtType[confExtldx]) {
caso ID_CONFIG_EXT_FILL:
enquanto
(usacConfigExtLength[confExtldx]--) {
fill_byte[i]; /* deve ser 8
'10100101" */
}
quebra;
caso ID_CONFIG_EXT_DOWNMIX:
downmixConfig();
quebra;
caso ID_CONFIG_EXT_LOUDNESS_INFO:
loudnessinfoSet();
quebra;
caso ID_CONFIG_EXT_AUDIOSCENE_INFO:
mae_AudioScenelnfo();
quebra;
caso | D_CONFI G_EXT_HOA MATRI X :
HoaRenderi ngMatri xSet () ;
quebr a;
padrao:
enquanto
(usacConfigExtLength[confExtldx]--) {
tmp; 8
}
quebra;
}
}

}

uimsbf

uimsbf

O ID_CONFIG_EXT _HOA MATRIX na tabela anterior

fornece um recipiente no qual especificar a matriz
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renderizagao, o] recipiente denotado como
“HoaRenderingMatrixSet()”".

[0109] @) conteudo do recipiente
HoaRenderingMatrixSet() pode ser definido de acordo com a
sintaxe estabelecida na Tabela a seguir:

Tabela - Sintaxe de HoaRenderingMatrixSet()

Sintaxe N° de Mnemoni
bits. C
HoaRenderingMatrixSet()
{
numHoaRenderingMatrices; 5 uimsbf
para (k=0; k<
numHoaRenderingMatrices; ++k) {
HoaRenderingMatrixId; 7 uimsbf
CICPspeakerLayoutldx; 6 uimsbf
HoaMatrixLenBits = 8..28
escapedValue(8,8,12);
HoaRenderingMatrix(NumOfHoaCoeffs HoaMatrixLenBits

outputConfig(CICPspeakerLayoutldx),

outputCount(CICPspeakerLayoutldx) );

}
}

Como mostrado na Tabela acima, 0
HoaRenderingMatrixSet() inclui varios elementos de sintaxe
diferentes, incluindo um numHoaRenderingMatrices, u m
HoaRendereringMatrixld, um CICPspeakerLayoutldx, um

HoaMatrixLenBits e um HoARenderingMatrix.

[0110] O elemento de sintaxe
numHoaRenderingMatrices pode especificar um numero de
definicbes HoaRendereringMatrixld presentes no elem ento de
bitstream. O elemento de sintaxe HoaRenderingMatri xId pode
representar um campo que define unicamente um ID pa ra uma
matriz de renderizacdo HOA padrao disponivel no lad o do

decodificador ou uma matriz de renderizagdo HOA

transmitida. Nesse aspecto, o HoaRenderingMatrixId pode
representar um exemplo do valor de sinal que inclui dois ou
mais bits que definem um indice que indica que o bi tstream
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inclui uma matriz usada para renderizar -coeficiente S
harménicos esféricos para uma pluralidade de feeds de alto-
falante ou o valor de sinal que inclui dois ou mais bits
gue definem um indice associado a uma de uma plural idade de
matrizes utilizadas para renderizar coeficientes ha rmonicos
esféricos para uma pluralidade de feeds de alto-fal ante. O
elemento de sintaxe CICPspeakerLayoutldx pode repre sentar
um valor que descreve o layout do alto-falante de s aida
para a dada matriz de renderizacdo HOA e pode corre sponder
a um elemento ChannelConfiguration definido na SO/ IEC
23000 1-8. O elemento de sintaxe HoaMatrixLenBits (que
também pode ser denominado como
“HoaRenderingMatrixLenBits”) pode especificar
comprimento do seguinte elemento de bitstream (por exemplo,
o recipiente HoaRenderingMatrix()) em bits.

[0111] O recipiente HoaRenderingMatrix()
inclui  um NumOfHoaCoeffs seguido de um recipiente
outputConfig() e um recipiente outputCount(). O re cipiente
outputConfig() pode incluir vetores de configuracao de
canal especificando as informacdes sobre cada alto- falante.
A unidade de geracao de bitstream 42 pode assumir g ue esta
informacdo de alto-falante € conhecida a partir das
configuracbes de canal do layout de saida. Cada en trada,
outputConfig[i], pode representar uma estrutura de dados
com 0s seguintes membros:

AzimuthAngle (que pode indicar o valor absoluto
do angulo de azimute do alto-falante);

AzimuthDirection (que pode indicar a direcéo
azimutal usando, como um exemplo, O para esquerda e 1 para

direita);

ElevationAngle (que pode indicar o valor absoluto

dos angulos de elevagéo do alto-falante);
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ElevationDirection (que pode indicar a direcao de
elevacéo usando, por exemplo, O para cima e 1 para baixo);
e

isSLFE (que pode indicar se o alto-falante € um
alto-falante de efeito de baixa frequéncia (LFE)).

A unidade de geracgao de bitstream 42 pode invocar
uma funcdo auxiliar, em alguns casos, designada por
“findSymmetricSpeakers”, que pode especificar ainda o]
seguinte:

pairType (que pode armazenar um valor de

SYMMETRIC (que significa um par simétrico de dois a Ito-

falantes em algum exemplo), CENTER, ou ASYMMETRIC); e
symmetricPair->  originalPosition  (que  pode

indicar a posicdo na configuracdo do canal original do

segundo (por exemplo, direito) alto-falante no grup o,

apenas para grupos SYMMETRIC).
O recipiente outputCount() pode especificar um
namero de alto-falantes para os quais a matriz de

renderizacdo HOA é definida.

[0112] A unidade de geracdo de bitstream 42
pode especificar o recipiente HoaRenderingMatrix() de
acordo com a sintaxe estabelecida na Tabela seguint e:

Tabela - Sintaxe de HoaRenderingMatrix()
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Sintaxe

N° de
bits.

Mnemoni
c

HoaRenderingMatrix ()
{

IfeExist = O;

hasLfeRendering = 0;

para (i=0; i< inputCount; ++i)

IsHoaCoefSparse[i] = 0;
precisionLevel
Se (gainLimitPerHoaOrder) {
para (i = 0; i<(maxHoaOrder+1); ++i

) {

5, 5);

maxGain[i] = - escapedValue(3,

minGainl[i] = -(escapedValue(4,
5, 6) + 1 — maxGain[i]);
}

} ainda {
maxGain[0] = - escapedValue (3, 5,
5);
minGain[0] = - ( escapedValue (4, 5,
6) + 1- maxGain[0]);
for (i = 1; i<(maxHoaOrder+1); ++i ) {
maxGain[i] = maxGain[0];
minGain[i] = minGain[0];
}
}

firstSparseOrder
para (i =
(firstSparseOrder*firstSparseOrder);
i<inputCount; ++i)
isHoaCoefSparsel[i] = 1;
}

para (i=0; i< outputCount; ++i){
se(outputConfig]i].isLFE)
IfeExist = 1;
}

se(lfeExist)
hasLfeRendering;
numPairs =
findSymmetricSpeakers(outputCount,
outputConfig,
hasLfeRendering);
para (i=0; i<numPairs; ++i) {
valueSymmetricPairs[i] = O;
signSymmetricPairs[i] = O;
}

zerothOrderAlwaysPositive;
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se (isAllValueSymmetric) { 1 uimsbf
para (i=0; i<numPairs; ++i) {
valueSymmetricPairs[i] = 1; }
} ainda {
se (isAnyValueSymmetric) { 1 uimsbf
para (i=0; i<numPairs; ++i)
valueSymmetricPairsJi] = 1 uimsbf
boolVal;
Se { isAnySignSymmetric) { 1 uimsbf
para (i=0; i<numPairs; ++i) {
se
(O==valueSymmetricPairs][i])
signSymmetricPairs][i] = 1 uimsbf
boolVal;
}
}
} ainda {
se (isAllSignSymmetric) { 1 uimsbf
para (i=0; i<numPairs; ++i)
signSymmetricPairs[i] = 1;
} ainda { /* isAnyValueSymmetric==

Se { isAnySignSymmetric) { 1 uimsbf
para (i=0; i<numPairs; ++i)
signSymmetricPairs][i] = 1 uimsbf
boolVal,

}
}
hasVerticalCoef; 1 uimsbf
DecodeHoaMatrixData()

}

Como mostrado na Tabela diretamente acima, o
elemento de sintaxe numPairs é definido para o valo r de

saida a partir da invocacdo da funcdo auxiliar

findSymmetricSpeakers usando o outputCount e output Config e
hasLfeRendering como entradas. O numPairs pode, po rtanto,
indicar 0 numero de pares de alto-falantes simétric 0s
identificados na configuracao de alto-falantes de s aida que
podem ser considerados para a codificacdo de simetr ia
eficiente. O elemento de sintaxe precisionLevel na Tabela
acima pode indicar uma precisdo usada para quantiza cao

uniforme dos ganhos de acordo com a seguinte Tabela
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Tabela - Tamanho da etapa de quantizag&o uniforme
de hoaGain em funcéo de precisionLevel

menor tamanho
da etapa de
gquantizagao
[dB]

1,0
0,5
0,25
0,125
de

tabela

precisionLevel

WIN|F O

[0113] o)

gainLimitPerHoaOrder

elemento sintaxe

mostrado acima
de

representar um sinalizador indicando se o maxGain e

na que

estabelece a sintaxe HoaRenderingMatrix()  pode
sdo especificados individualmente para cada ordem o

toda a matriz de renderizacdo de HOA. Os elementos
sintaxe maxGain[i] podem especificar um ganho real

na matriz para coeficientes para a ordem HOA [
como um exemplo, em decibéis (dB). Os elementos de
mixGain[i] podem especificar um ganho real minimo n

para coeficientes da ordem HOA
em dB. O elemento de sintaxe isFullMatrix pode rep
um sinalizador que indica se a matriz de renderizag
esparsa ou cheia. O elemento de sintaxe firstSpars
pode especificar, no caso de a matriz de renderizag
ter sido especificada como esparsa pelo elemento de
isFullMatrix, a primeira ordem de HOA que esta codi
de forma esparsa. O elemento de sintaxe isHoaCoefS
pode representar um vetor de mascara de bits deriva
elemento de sintaxe firstSparseOrder. O elemento d

sintaxe  IfeExists pode representar um  sinalizador

indicativo de se existe um ou mais LFEs em outputCo
elemento de sintaxe hasLfeRendering indica se a mat
renderizacdo contém elementos diferentes de zero pa
LFE. O elemento de

mais canais
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zerothOrderAlwaysPositive pode representar um sinal

indicativo de se a 02 ordem HOA tem apenas valores

positivos.

[0114] O elemento de
isAllValueSymmetric  pode representar um
indicativo de se todos os pares de alto-falantes si
tém valores absolutos iguais na matriz de renderiza
O elemento de sintaxe isAnyValueSymmetric represent
sinalizador que indica, quando falso, por exemplo,
alguns dos pares de alto-falantes simétricos tém va
absolutos iguais na matriz de renderizacdao HOA. O
de sintaxe valueSymmetricPairs pode representar uma
de bit de comprimento numPairs indicando os pares d
falantes com simetria de valor. O elemento de sint
isValueSymmetric pode representar uma mascara de bi
derivada da maneira mostrada na Tabela 3 a partir d
elemento de sintaxe valueSymmetricPairs. O element
sintaxe isAllSignSymmetric pode indicar, quando nao
simetrias de valor na matriz, se todos os pares de
falantes simétricos tém pelo menos simetrias de sin
namero. O elemento de sintaxe isAnySignSymmetric p
representar um sinalizador indicativo de se existem
menos de alto-falantes simétricos com

alguns pares

simetrias de sinal numeérico. O elemento de sintaxe
signSymmetricPairs pode representar uma mascara de
comprimento numPairs indicando os pares de alto-fal
com simetria de sinal. A variavel isSignSymmetric
representar uma mascara de bits derivada do element
sintaxe signSymmetricPairs da maneira mostrada acim
Tabela estabelecendo a sintaxe de HoaRenderingMatri
elemento de sintaxe hasVerticalCoef pode representa
sinalizador indicativo de se a matriz € uma matriz

renderizacdo HOA somente horizontal. O elemento de

Peticdo 870160071713, de 30/11/2016, pag. 82/156

sinalizador

izador

sintaxe

métricos
céo HOA.
a um
se

lores
elemento
mascara

e alto-
axe

ts
0

o de

ha

alto-

al de
ode

pelo

bit de
antes
pode
o de
a na
x(). O
r um
de

sintaxe



60/112

bootVal pode representar uma variavel usada no circ uito de

decodificagéo.

[0115] Em outras palavras, a unidade de
geracdo de bitstream 42 pode analisar o renderizado r de
audio 1 para gerar uma ou mais das informagdes de s imetria
de valor acima (por exemplo, qualquer combinacdo de um ou
mais elemento de sintaxe isAllValueSymmetric, eleme nto de
sintaxe isAnyValueSymmetric, elemento de sintaxe
valueSymmetricPairs, elemento de sintaxe isValueSym metric e

elemento de sintaxe valueSymmetricPairs) ou obter a

informac&o de simetria de valor. A unidade de gera cao de
bitstream 42 pode especificar a informacéo de rende rizacao
de audio 2 no bitstream 21 da maneira mostrada acim a de
modo que a informacdo de renderizacdo de audio 2 in clui a

informacé&o de simetria de sinal de valor.

[0116] Além disso, em outras palavras, a
unidade de geracdo de bitstream 42 também pode anal isar o
renderizador de audio 1 para gerar uma ou mais das

informacbes de simetria de sinal acima (por exemplo ,

qualquer combinacdo de um ou mais elemento de sinta xe
iIsAllISignSymmetric, elemento de sintaxe isAnySignSy mmetric,
elemento de sintaxe signSymmetricPairs, elemento de sintaxe
isSignSymmetric e elemento de sintaxe signSymmetric Pairs)
ou obter a informagéo de simetria de sinal. A unid ade de
geracdo de bitstream 42 pode especificar a informag ao de
renderizacéo de audio 2 no bitstream 21 da maneira mostrada
acima de modo que a informacgéo de renderizacdo de a udio 2

inclui a informacéo de simetria de sinal de audio.

[0117] Quando se determina a informacédo de
simetria de valor e a informacg&o de simetria de sin al, a
unidade de geragéo de bitstream 42 pode analisar 0s varios

valores do processador de audio 1, que podem ser

especificados como uma matriz. Uma matriz de rende rizacao
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pode ser formulada como uma pseudo-inversa de uma m

Em outras palavras, 2

para renderizar (N+1)
(indicados como Z abaixo) para L sinais de alto-fal
(indicados pelo vetor coluna, p, dos sinais do alto
L), pode ser dada a seguinte equacéo:

Z=R*p.

Para chegar a matriz de renderizacdo que produz
0os sinais de alto-falante L, o inverso da matriz R
multiplicado pelos Z canais HOA como mostrado na se
equacao:

p=R 1*Z

A menos que o numero de canais de alto-falantes,
L, seja 0 mesmo que o numero de canais HOA Z, (N+1)
matriz R ndo serd quadrada e um inverso perfeito na
ser determinado. Como resultado, o pseudo-inverso
usado em vez disso, que é definido da seguinte form

pinv(R) =R T(R*R N1,

onde RT denota a transposicdo da matriz R.

Substituindo R 1
sinais de alto-falante L denotados pelo vetor de co
pode ser denotada matematicamente como se segue:
p=pinv(R)*Z=R TR*R N1=rz
[0118]
dos harménicos esféricos para as posi¢cdes de alto-f
com (N+1) 2 fileiras para os diferentes harménicos esféricos
e L colunas para os alto-falantes. A unidade de ge
bitstream 42 pode determinar pares de alto-falantes
base nos valores para os alto-falantes. Analisando
valores dos harménicos esféricos para as posicoes d
falante, a wunidade de geracdo de bitstream 42 pode
determinar com base nos valores cujas posicoes de a

falantes sdo pares (por exemplo, como pares podem t
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valores semelhantes, quase iguais ou iguais, mas co m sinais
opostos).

[0119] Depois de identificar os pares, a
unidade de geracdo de bitstream 42 pode determinar para
cada par, se 0s pares ttm o mesmo valor ou quase o mesmo
valor. Quando todos os pares tém o mesmo valor, a unidade
de geracdo de bitstream 42 pode definir o elemento de
sintaxe isAllValueSymmetric para um. Quando todos 0S pares
nao tém o mesmo valor, a unidade de geracéo de bits tream 42
pode definir o elemento de sintaxe isAllValueSymmet ric para
zero. Quando um ou mais mas nao todos os pares tém 0 mesmo
valor, a unidade de geracéo de bitstream 42 pode de finir o
elemento de sintaxe isAnyValueSymmetric para um. Q uando
nenhum os pares tém o mesmo valor, a unidade de ger acao de

bitstream 42 pode definir o elemento de sintaxe
iIsAnyValueSymmetric para zero. Para pares com valo res
simétricos, a unidade de geracdo de bitstream 42 po de

especificar apenas um valor em vez de dois valores

separados para o par de alto-falantes, reduzindo as sim o
namero de bits utilizados para representar a inform acao de
renderizacdo de &udio 2 (por exemplo, a matriz nest e

exemplo) no bitstream 21.

[0120] Quando nédo existem simetrias de valor

entre os pares, a unidade de geracéo de bitstream 4 2 também
pode determinar para cada par, se os pares de alto- falantes
tém simetria de sinal (significando que um alto-fal ante tem
um valor negativo enquanto o outro alto-falante tem um
valor positivo). Quando todos os pares tém simetri a de
sinal, a unidade de geracao de bitstream 42 pode de finir o
elemento de sintaxe isAllSignSymmetric para um. Qu ando
todos os pares ndo tém simetria de sinal, a unidade de
geracédo de bitstream 42 pode definir o elemento de sintaxe
iSAlISignSymmetric para zero. Quando um ou mais ma S nao
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todos os pares tém simetria de sinal, a unidade de geracéo
de bitstream 42 pode definir o elemento de sintaxe

ISAnySignSymmetric para um. Quando nenhum dos pare S tém
simetria de sinal, a unidade de geracdo de bitstrea m 42
pode definir o elemento de sintaxe isSAnySignSymmetr ic para
zero. Para pares com sinais simétricos, a unidade de
geracdo de bitstream 42 pode especificar apenas um ou
nenhum sinal em vez de dois sinais separados para o par de
alto-falantes, reduzindo assim o numero de bits uti lizados
para representar a informacdo de renderizacdo de au dio 2
(por exemplo, a matriz neste exemplo) no bitstream 21.
[0121] A unidade de geracdo de bitstream 42

pode especificar o0 recipiente DecodeHoaMatrixData()

mostrado na Tabela que estabelece a sintaxe de
HoaRenderingMatrix() de acordo com a sintaxe mostra da na
Tabela seguinte:

Tabela - Sintaxe de DecodeHoaMatrixData
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Sintaxe N° de Mnemoni
bits. c
DecodeHoaMatrixData ()
{
i=0;

para (i=0; i<outputCount; ++i) {
isValueSymmetric[i] = 0;
IsSignSymmetric[i] = 0;
se ((outputConfig[i].pairType ==
SP_PAIR_SYMMETRIC) &&
(outputConfig[i].symmetricPair '= NULL))

se (0==(outputConfig[i].iIsSLFE &&
(O==hasLfeRendering))) {
isValueSymmetric[i] =
valueSymmetricPairsj];
iIsSignSymmetric[i] =
signSymmetricPairs[j++];
}
}
}

para (i = 0; i < inputCount; ++i)

{

currentHoaOrder = ceil(sqrt(i+1)-
1);

para (j = outputCount-1; j >=0; --
DA

:1,

signMatrix[i * outputCount + ]

hoaMatrix [i * outputCount + ]
=0.0;
se ((vertBitmask]i] &&
hasVerticalCoef) || vertBitmask]i]) {
hasValue = 1;
se (0 == isValueSymmetric|[j])

{
se ((hasLfeRendering &&
outputConfig[j].isLFE) ||

(foutputConfig[j].isLFE)) {
se (isHoaCoefSparse[i]){
hasValue 1 Uimsbf
}

se (hasValue) {
hoaMatrix [i *
outputCount + j] =

DecodeHoaGainValue(currentHoaOrder);
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se
(O==isSignSymmetric[j]) {
se (hoaMatrix [i * outputCount + |]
1=0.0) {
se (currentHoaOrder ||
IzerothOrderAlwaysPositive) {
signMatrix[i * outputCount + 1 Uimsbf
j] = boolval*2-1;
}

} ainda { // isSignSymmetric[i] ==
pairldx =
outputConfig[j].symmetricPair-
>originalPosition;
signMatrix[i * outputCount + ]
= symSigns][i] * signMatrix][i *
outputCount + pairldx];
}
}
}

ainda { //isAllValueSymmetric
pairldx =
outputConfig[j].symmetricPair-
>originalPosition;
hoaMatrix [i*outputCount+j]

}

hoaMatrix
[*outputCount+pairldx];
SignMatrix]i

*outputCount+j] = symSigns]i] *

signMatrix[i*outputCount+pairldx];

}
}
}
para (i = 0; i < inputCount; ++i) {
para (j = 0; j < outputCount; ++j)

{
hoaMatrix[i *outputCount+j] *=
signMatrix[i*outputCount+j];

}
}

[0122] O elemento de sintaxe hasValue na

Tabela anterior que estabelece a sintaxe de
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DecodeHoaMatrixData pode representar um  sinalizador

indicativo de se o elemento de matriz é codificado de modo
esparso. O elemento de sintaxe signMatrix pode rep resentar
uma matriz com os valores de sinal da matriz de

renderizagadgo HOA em, como um exemplo, forma vetoria I

linearizada. O elemento de sintaxe hoaMatrix pode

representar os valores da matriz de renderizacdo HO A em,
como um exemplo, forma vetorial linearizada. A uni dade de
geracdo de bitstream 42 pode especificar o recipien te
DecodeHoaGainValeu() mostrado na Tabela que estabel ece a
sintaxe de DecodeHoaMatrixData de acordo com a sint axe

mostrada na Tabela seguinte:
Tabela - Sintaxe de DecodeHoaGainValue

Sintaxe N° de Mnemoni
bits. C

DecodeHoaGainValue(order)

nAlphabet = (maxGain[order] —
minGain[order]) * 2  precisionLevel +
2;
gainValuelndex =
ReadRange(nAlphabet);
gainValue = maxGain[order] -
gainValuelndex / 2 ~ precisonLevel;
se (gainValue < minGain) {
gainValue = 0.0;
} ainda {
gainValue = 10.0 * (gainValue /
20.0);
}

return gainValue;

}

[0123] A unidade de geracdo de bitstream 42
pode especificar o recipiente readRange() mostrado na
Tabela que estabelece a sintaxe de DecodeHoaGainVal eu de

acordo com a sintaxe especificada na Tabela seguint e:
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Tabela 7 - Sintaxe de ReadRange

Sintaxe N° de Mnemoni
bits. c

ReadRange(alphabetSize)

{
nBits = floor(log2(alphabetSize));

nUnused = 2 * (nBits + 1) -

alphabetSize;
faixa; nBits uimsbf
se (faixa >= nUnused) {
rangeExtra; 1 uimsbf
faixa = faixa * 2 - nUnused +
rangeExtra;
}
faixa de retorno;
}
[0124] Embora néo ilustrado no exemplo da FIG.
3, o dispositivo de codificacdo de audio 20 também pode
incluir uma unidade de saida de bitstream que comut aa
saida de bitstream do dispositivo de codificacado de audio
20 (por exemplo, entre o bitstream baseado na dire¢ ao2le
0 bitstream baseado no vetor 21) com base em se um guadro
atual deve ser codificado utilizando a sintese de b ase
direcional ou a sintese baseada em vetor. A unidad e de
saida de bitstream pode executar a comutacdo com ba se no
elemento de sintaxe emitido pela unidade de analise de
contetdo 26 indicando se foi efetuada uma sintese b aseada

em direcdo (como resultado da deteccdo de que os
coeficientes HOA foram gerados a partir de um objet o de
audio sintético) ou uma sintese baseada em vetor fo [

realizada (como resultado da deteccdo de que o0s

coeficientes de HOA foram registrados). A unidade de saida
de bitstream pode especificar a sintaxe de cabecalh 0
correta para indicar a codificacdo de comutagéo ou corrente
usada para a quadro atual juntamente com um respect ivo dos

bitstreams 21.
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[0125] Além disso, como observado acima, a
unidade de andlise de campo de som 44 pode identifi car os
coeficientes HOA ambiente BG Ttor 47, 0S quais podem mudar em
uma base quadro a quadro (embora as vezes a BG ToT POSsa
permanecer constante ou igual através de dois ou ma 5
quadros adjacentes (no tempo)). A alteracdo em BG ToT pode
resultar em alteracbes nos coeficientes expressos n 0S

vetores V[ k] de primeiro plano reduzidos. A alteracdo em

BGror pode resultar em coeficientes HOA de fundo (que ta mbém
podem ser referidos como “coeficientes HOA ambiente ") que
mudam em uma base quadro a quadro (embora, novament e, as
vezes BG tor possa permanecer constante ou igual em dois ou
mais quadros adjacentes (no tempo)). As alteracbes
resultam frequentemente em uma alteracéo de energia para 0s
aspectos do campo de som representados pela adicédo ou
remocado dos coeficientes HOA ambiente adicionais e a
correspondente remocao de coeficientes de ou adicdo de
coeficientes para aos vetores V| k] de primeiro plano
reduzidos.

[0126] Como resultado, a unidade de analise de
campo de som 44 pode determinar adicionalmente quan do os
coeficientes HOA ambiente mudam de quadro para quad ro e
gerar um sinalizador ou outro elemento sintatico in dicativo
da alteracédo para o coeficiente HOA ambiente em ter mos de
serem utilizados para representar 0s componentes am biente
do campo de som (onde a alteragdo também pode ser r eferida
como uma “transicado” do coeficiente HOA ambiente ou como
uma “transicdo” do coeficiente HOA ambiente). Em
particular, a unidade de reducdo de coeficientes 46 pode
gerar o0 sinalizador (que pode ser denotado como um
sinalizador AmbCoeffTransition ou um sinalizador
AmbCoeffldxTransition), fornecendo o sinalizador pa ra a

unidade de geracdo de bitstream 42 de modo que o
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sinalizador pode ser incluido no  bitstream 21

(possivelmente como parte da informacgao do canal la teral).
[0127] A unidade de reducéo de coeficientes 46

pode, além de especificar o indicador de transi¢do de
coeficiente ambiente, também modificar como sao pro duzidos
os vetores de primeiro plano V[k] reduzidos 55. Em um
exemplo, ao determinar que um dos coeficientes ambi ente de
HOA ambiente esta em transicdo durante a quadro atu al, a
unidade de reducédo de coeficientes 46 pode especifi car um
coeficiente de vetor (que também pode ser referido como um
“elemento de vetor” ou “elemento”) para cada um dos vetores

V dos vetores de primeiro plano V][ k] reduzidos 55 que
corresponde ao coeficiente de HOA ambiente em trans icao.
Novamente, o coeficiente HOA ambiente em transicédo pode
adicionar ou remover do numero total de BG tor dos
coeficientes de fundo. Por conseguinte, a alteraca o]
resultante no numero total de coeficientes de fundo afeta
se o coeficiente HOA ambiente estd incluido ou né&o no
bitstream e se o elemento correspondente dos vetore sV esta
incluido para os vetores V especificados no bitstre am nos
segundo e terceiro modos de configuragdo descritos acima.

Mais informagbes sobre como a unidade de redugdo de

coeficientes 46 pode especificar os vetores V] k] de
primeiro plano reduzidos para superar as mudancas n a
energia sdo fornecidas no Pedido N° de Série 14/594 533,

intitulada “TRANSITIONING OF AMBIENT HIGHER_ORDER A MBISONIC
COEFFICIENTS”, depositado em 12 de janeiro de 2015.

[0128] A FIG. 4 é um diagrama de blocos
ilustrando o dispositivo de decodificacdo de audio 24 da
Fig. 2 em maior detalhe. Como mostrado no exemplo da FIG.
4 dispositivo de codificacdo de audio 24 pode inclu ir uma
unidade de extragdo 72, uma unidade de reconstrucao de
renderizador 81, uma unidade de reconstrucdo de bas e

Peticdo 870160071713, de 30/11/2016, pag. 92/156



70/112

direcional 90 e uma unidade de reconstrucdo baseada em
vetor 92. Embora descrito a seguir, mais informacga 0 sobre
o dispositivo de decodificacdo de audio 24 e os Vvéar ios
aspectos da descompresséao ou de outro modo decodifi cacao de
coeficientes de HOA estdo disponiveis na Publicacdo de

Pedido de Patente Internacional No. WO 2014/194099,

intitulada “INTERPOLATION FOR DECOMPOSED REPRESENTA TIONS OF
A SOUND FIELD” depositado em 29 de maio de 2014.

[0129] A unidade de extracdo 72 pode

representar uma unidade configurada para receber o

bitstream 21 e extrair a informacdo de renderizacéo de
audio 2 e as varias versdes codificadas (por exempl 0, uma
versdo codificada com base direcional ou uma versao

codificada baseada no vetor) dos coeficientes HOA 1 1. Em

outras palavras, as matrizes de renderizagcdo de

Amnissonicos de Ordem Superior (HOA) podem ser tran smitidas
pelo dispositivo de codificacdo de audio 20 para pe rmitir o
controle sobre o processo de renderizacdo de HOA no sistema

de reproducdo de audio 16. A transmissdo pode ser

facilitada por meio do mpegh3daConfigextension do T ipo ID_
CONFIG_EXT_HOA_ MATRIX mostrado acima. @)
mpegh3daConfigExtension pode conter varias matrizes de

renderizagdo HOA para diferentes configuracbes de

reproducdo de alto-falante. Quando as matrizes de
renderizagdo de HOA sao transmitidas, o dispositivo de
codificagdo de audio 20 sinaliza, para cada sinal d e matriz

de renderizaggo HOA, o layout de alto-falante alvo
associado que determina juntamente com o HoaOrder a S

dimensdes da matriz de renderizacao.

[0130] A transmissao de um anico
HoaRenderingMatrixld permite referenciar uma matriz de
renderizacdo de HOA predefinida disponivel no siste ma de
reproducdo de audio 16, ou a uma matriz de renderiz acao de
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HOA transmitida a partir do exterior do bitstream d e audio
21. Em alguns casos, cada matriz de renderizacdo d e HOA é
assumida como normalizada em N3D e segue a ordenaca o dos

coeficientes de HOA como definido no bitstream 21.

[0131] A funcdo findSymmetricSpeakers pode,
como referido acima, indicar um namero e uma posica o de
todos os pares de alto-falantes dentro da configura cao de
alto-falante fornecida que séo simétricos em relaca 0, COMo
um exemplo, ao plano médio de um ouvinte no chamado “sweet
spot”. Esta funcéo auxiliar pode ser definida da s eguinte
forma:

int findSymmetricSpeakers(int outputCount,
SpeakerIinformation* outputConfig, int hasLfeRenderi ng);

A unidade de extracdo 72 pode invocar a funcéo
createSymsSigns para calcular um vetor de valores 1, 0e-1,0
que podem entdo ser utilizados para gerar os elemen tos de
matriz associados com alto-falantes simétricos. Es ta
funcao createSymsSigns pode ser definida da seguinte forma:

void createSymSigns(int* symSigns, int hoaOrder)

{

intn, m, k=0;

para (n = 0; n<=hoaOrder; ++n) {

para (m = -n; m<=n; ++m)
symSigns[k++] = ((m>=0)*2)-1;

}

}

[0132] A unidade de extragao 72 pode invocar a
funcdo create2dBitmask para gerar uma mascara de bi t para
identificar os coeficientes HOA que somente sao usa dos no
plano horizontal. A fungdo create2dBitmask pode se r

definida da seguinte forma:
void create2dBitmask(int* bitmask, int hoaOrder)
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{
intn, m, k=0;
bitmask[k++] = 0O;
para (n = 1; n<=hoaOrder; ++n) {
para (m = -n; m<=n; ++m)
bitmask[k++] = abs(m)!=n;
}

}
[0133]

Matriz de Renderizacdo de HOA, a unidade de extraca

Para decodificar

pode primeiro extrair 0 elemento de sintaxe
HoaRenderingMatrixSet(), o qual, como referido acim

conter uma ou mais matrizes de renderizacdo de HOA
podem ser aplicadas para obter uma renderizacao de

um layout de alto-falante desejado. Em alguns caso
determinado bitstream pode ndo conter mais de uma i
de HoaRenderingMatrixSet(). O

HoaRenderingMatrix() contém a

elemento de sintaxe
informacdo de matriz
renderizacdo HOA (que pode ser indicada como inform
processador 2 no exemplo da FIG. 4). A unidade de e
72 pode primeiro ler as informacdes de configuracdo
podem guiar o processo de decodificacdo. Depois, a
de extracao 72 Ié os elementos da matriz em conform

[0134]
72, no inicio, & os
gainLimitPerOrder.

campos  precisionLevel e
Quando o sinalizador gainLimitP

é definida, a unidade de extracdo 72 |é e decodific
campos maxGain e minGain para cada ordem HOA separa
Quando o sinalizador gainLimitPerOrder ndo esta def

unidade de extracao 72 |é e decodifica 0s campos ma
minGain uma vez e aplica estes campos a todas as or

HOA durante o processo de decodificagcdo. Em alguns

o valor minGain deve estar entre Odb e -69dB. Em a
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casos, o valor maxGain deve estar entre 1dB e 111dB menor
que o valor minGain. A FIG. 9 € um diagrama ilustr ando um
exemplo de ganhos min e max dependentes de HOA dent ro de

uma matriz de renderizagédo de HOA.

[0135] A unidade de extracdo 72 pode depois
ler o sinalizador isFullMatrix, o qual pode sinaliz ar se
uma matriz é definida como cheia ou como parcialmen te
esparsa. Quando a matriz € definida como parcialme nte
esparsa, a unidade de extracdo 72 Ié o campo seguin te (por
exemplo, o elemento de sintaxe firstSparaseOrder), que

especifica a ordem HOA a partir da qual a matriz de

renderizacgo HOA ¢é codificada de forma esparsa. As

matrizes de renderizacdo de HOA podem muitas vezes ser
esparsas para baixa ordem e tornar-se esparsas nas ordens
mais altas, dependendo da configuracdo da reproduca o do
alto-falante. A FIG. 10 é um diagrama ilustrando um a matriz
de renderizacdo HOA de 62 ordem parcialmente espars a para
22 alto-falantes. A esparsidade da matriz ilustrad a na
FIG. 10 comeca com o 26° coeficiente de HOA (HOA or dem 5).
[0136] Dependendo se existe um ou mais canais
de efeitos de baixa frequéncia (LFE) dentro da conf iguragao
de reproducdo do alto-falante (indicada pelo elemen to de
sintaxe IfeExists), a unidade de extragcdo 72 pode | er o
campo hasLfeRendering. Quando hasLfeRendering né&o é
definido, a unidade de extracdo 72 é configurada pa ra
assumir que os elementos de matriz relacionados com oS
canais LFE séo zeros digitais. O campo seguinte li do pela
unidade de extracao 72 e 0 indicador
zerothOrderAlwaysPositive, que sinaliza se os eleme ntos de

matriz associados com o coeficiente da ordem 0 sé&o
positivos. Neste caso em que zerothOrderAlwaysPosi tive
indica que os coeficientes de HOA de ordem zero sé&o

positivos, a unidade de extracdo 72 determina que o S sinais
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numéricos nao sdo codificados para os coeficientes de
matriz de renderizagcao correspondentes aos coeficie ntes HOA

de ordem zero.

[0137] No que se segue, as propriedades da
matriz de renderizagdo HOA podem ser sinalizadas pa ra pares
de alto-falantes simétricos em relagdo ao plano méd i0. Em

alguns casos, existem duas propriedades de simetria

relativas a) simetria de valores e b) simetria de s inal.
No caso da simetria de valor, os elementos de matri z do
alto-falante esquerdo do par de alto-falantes simét ricos
nao sao codificados, mas sim a unidade de extracéo 72

deriva aqueles elementos dos elementos de matriz
decodificados do alto-falante direito utilizando a funcao
auxiliar createSymsSigns que executa o seguinte:

pairldx = outputConfig[j].symmetricPair-
>originalPosition;

hoaMatrix[i * outputCount + j] = hoaMatrix[i *
outputCount + pairldx]; and

signMatrix[i * outputCount + j] = symSignsJi] *

signMatrix[i * outputCount + pairldx].

[0138] Quando um par de alto-falantes ndo é
simétrico em valor, entdo os elementos de matriz po dem ser
simétricos em relagdo aos seus sinais numéricos. Q uando um
par de alto-falantes é simétrico em sinal, os sinai S
numéricos dos elementos de matriz do alto-falante e squerdo
do par de alto-falantes simétricos ndo sao codifica dos e a
unidade de extracdo 72 deriva estes sinais numeérico s dos
sinais numeéricos dos elementos de matriz associados com o

alto-falante direito usando a fungéo auxiliar
createSymsSigns, que executa o seguinte:
pairldx = outputConfig[j].symmetricPair-

>originalPosition;
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signMatrix[i * outputCount + j] = symSignsJi] *
signMatrix[i * outputCount + pairldx];

[0139] A FIG. 11 é um diagrama que ilustra a

sinalizacdo das propriedades de simetria. Um par d e alto-
falantes ndo pode ser definido como simétrico em va lor e
simétrico em sinal ao mesmo tempo. O sinalizador de

decodificagcéo final hasVerticalCoef especificado se apenas
0s elementos de matriz associados com coeficientes de HOA
circulares (isto €, 2D) sao codificados. Se hasVert icalCoef
nao for definido, os elementos de matriz associados aos
coeficientes HOA definidos com a funcdo auxiliar
create2dBitmask sdo definidos como zero digital.

[0140] Isto €, a unidade de extracdo 72 pode
extrair a informacéo de renderizacdo de audio 2 de acordo
com o0 processo apresentado na FIG. 11. A unidade d e
extracdo 72 pode primeiro ler o elemento de sintaxe
isAllValueSymmetric a partir do bitstream 21 (300). Quando
o elemento de sintaxe isAllValueSymmetric é definid 0 como
um (ou, em outras palavras, um booleano verdadeiro) , a
unidade de extracdo 72 pode iterar através do valor do
elemento de sintaxe numPairs, definindo o elemento de
sintaxe do arranjo valueSymmetricPairs como um valo r de um
(efetivamente indicando que todos os pares de alto- falantes
sdo valores simétricos) (302).

[0141] Quando o] elemento de sintaxe
isAllValueSymmetric € definido como zero (ou, em ou tras
palavras, um booleano falso), a unidade de extracao 72 pode
ler em seguida o elemento de sintaxe isAnyValueSymm etric
(304). Quando o elemento de sintaxe isAnyValueSymm etric é
definido como um (ou, em outras palavras, um boolea no
verdadeiro), a unidade de extracdo 72 pode iterar a través
do valor do elemento de sintaxe numPairs, definindo o]
elemento de sintaxe do arranjo valueSymmetricPairs para um
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bit lido sequencialmente a partir do bitstream (306 ). A
unidade de extracdo 72 também pode obter o elemento de
sintaxe isAnySignSymmetric para qualquer um dos par es tendo
um elemento de sintaxe valueSymmetricPairs definido como
zero (308). A unidade de extracdo 72 pode entdo it erar

através do numero de pares novamente e, quando o0

valueSymmetricPairs for igual a zero, definir um bi t de
signSymmetricPairs para um valor lido a partir do b itstream
21 (310).

[0142] Quando 0 elemento de sintaxe
isAnyValueSymmetric é definido como zero (ou, em ou tras
palavras, um booleano falso), a unidade de extracao 72 pode
ler em seguida o elemento de sintaxe isAllValueSymm etric a
partir do bitstream 21 (312). Quando o elemento de sintaxe
iIsAlISignSymmetric é definido como um valor de um ( ou, em
outras palavras, um booleano verdadeiro), a unidade de
extracdo 72 pode iterar através do valor do element o de
sintaxe numPairs, definindo o elemento de sintaxe d o]

arranjo  signSymmetricPairs como um valor de um
(efetivamente indicando que todos os pares de alto- falantes

sdo simétricos em sinal) (316).

[0143] Quando 0 elemento de sintaxe
isAlISignSymmetric € definido como zero (ou, em out ras
palavras, um booleano falso), a unidade de extracao 72 pode
ler em seguida o elemento de sintaxe isAnySignSymme tric a
partir do bitstream 21 (316). A unidade de extraca o 72
pode iterar através do valor do elemento de sintaxe
numPairs, definindo o elemento de sintaxe do arranj o]
signSymmetricPairs para um bit lido sequencialmente a

partir do bitstream (318). A unidade de geracdo de

bitstream 42 pode executar um processo reciproco em relacéo
ao descrito acima em relacdo a unidade de extragéo 72 para
especificar a informacao de simetria de valor, a in formacéao
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de simetria de sinal ou uma combinagcdo de ambas as

informagdes de simetria de valor e de sinal.

[0144] A unidade de reconstrucao de
renderizador 81 pode representar uma unidade de
configuracéo d para reconstruir um processador com base na
informacdo de renderizacdo de audio 2. Isto €, usa ndo as
propriedades acima mencionadas, a unidade de recons trucéo
de renderizador 81 pode ler uma série de valores de ganho
de elemento de matriz. Para ler o valor de ganho ab soluto,

a unidade de reconstrucdo de renderizador 81 pode i nvocar a
funcdo DecodeGainValue(). A unidade de reconstruca o de
renderizador 81 pode invocar a fungcdo ReadRange() d o indice
de alfabeto para decodificar uniformemente os valor es de
ganho. Quando o valor de ganho decodificado néao é um zero
digital, a unidade de reconstrucdo de renderizador 81 pode
ler o valor do sinal numérico adicionalmente (de ac ordo com
a Tabela a abaixo). Quando o elemento de matriz es ta
associado a um coeficiente de HOA que foi sinalizad 0 como
esparso (via isHoaCoefSparse) o sinalizador hasValu e
precede o valor de gainValuelndex (ver Tabela b). Quando o
sinalizador hasValue é zero, este elemento é defini do como

zero digital e nenhum gainValuelndex e sinal s&o

sinalizados.
Tabelas a e b - Exemplos de sintaxe de bitstream
para decodificar um elemento de matriz
bitfield gainValuelndex sign bitfield | hasValue| gainValuelndex sign
size alphabetSize 1 size 1 alphabetSize 1
a) b)
[0145] Dependendo das propriedades de simetria
especificadas para pares de alto-falantes, a unidad e de
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reconstru¢ao de renderizagcdo 81 pode derivar os ele mentos
de matriz associados com o alto-falante esquerdo a partir
do alto-falante direito. Neste caso, a informacéo de
renderizacdo de 4udio 2 no bitstream 21 para decodi ficar um
elemento de matriz para o alto-falante esquerdo € r eduzida
ou potencialmente completamente omitida em conformi dade.
[0146] Deste modo, o] dispositivo de
decodificacdo de audio 24 pode determinar a informa cao de

simetria para reduzir um tamanho da informacdo de
renderizacdo de audio a ser especificada. Em algun S casos,
o dispositivo de decodificacdo de audio 24 pode det erminar
informacbes de simetria para reduzir um tamanho da

informacédo de renderizacdo de audio a ser especific ada e
derivar pelo menos uma porcédo do processador de aud io com

base na informacé&o de simetria.

[0147] Nestes e em outro casos, o dispositivo
de decodificacdo de audio 24 pode determinar a info rmacao
de simetria de valor para reduzir um tamanho da inf ormacao
de renderizacdo de audio a ser especificada. Neste s eem
outros casos, o dispositivo de decodificacdo de aud io 24
pode derivar pelo menos uma porcdo do processador d e audio

com base na informacéo de simetria de valor.

[0148] Nestes e em outro casos, 0 dispositivo
de decodificacdo de audio 24 pode determinar a info rmagéao
de simetria de sinal para reduzir um tamanho da inf ormagao
de renderizacdo de audio a ser especificada. Nestes e em
outros casos, o dispositivo de decodificagdo de aud io 24
pode derivar pelo menos uma porcdo do processador d e audio

com base na informacéo de simetria de sinal.

[0149] Nestes e em outros casos, o dispositivo
de decodificacdo de audio 24 pode determinar a info rmagéao
de esparsidade indicativa de uma esparsidade de uma matriz
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utilizada para renderizar coeficientes harmonicos e

para uma pluralidade de feeds de alto-falante.

[0150] Nestes e em outros casos, o dispositivo

de decodificacdo de &udio 24 pode determinar um lay
alto-falante para o qual uma matriz deve ser usada
renderizar coeficientes harmébnicos esféricos para u

pluralidade de feeds de alto-falante.

[0151] O dispositivo de decodificacao de audio

24, nesse aspecto, pode entdo determinar a informac

renderizacdo de audio 2 especificada no bitstream.

base no valor de sinal incluido na informacdo de

renderizacdo de audio 2, o sistema de reproducéao de

16 pode renderizar uma pluralidade de feeds de alto

25 usando um dos renderizadores de audio 22. Os fe
alto-falante podem acionar os alto-falantes 3. Com
observado acima, o valor de sinal pode, em alguns c
incluir uma matriz (que € decodificada e fornecida

dos renderizadores de &audio 22) usada para renderiz
coeficientes harmoénicos esféricos para uma pluralid
feeds de alto-falante. Neste caso, o sistema de re

de audio 16 pode configurar um dos renderizadores d

22 com a matriz, utilizando este um dos renderizado
audio 22 para renderizar os feeds de alto-falante 2

base na matriz.

[0152] Para extrair e depois decodificar as

vérias versdes codificadas dos coeficientes HOA 11

os coeficientes HOA 11 estejam disponiveis para ser
processados utilizando o processador de audio 22 ob
unidade de extracdo 72 pode determinar a partir do

de sintaxe observado acima indicativo de se os coef

HOA 11 foram codificados através das varias versdes
baseadas em direcdo ou baseadas em vetor. Quando u

codificacdo baseada em direcao foi realizada, a uni
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extracdo 72 pode extrair a versdo com base direcion al dos
coeficientes HOA 11 e os elementos de sintaxe assoc iados a
versdo codificada (que é denotado como informacédo d e base
direcional 91 no exemplo da FIG. 4), passando a inf ormacao
de base direcional 91 para a unidade de reconstruca 0 com
base direcional 90. A unidade de reconstrugcdo com base
direcional 90 pode representar uma unidade configur ada para
reconstruir os coeficientes HOA na forma de coefici entes
HOA 11’ com base na informacao baseada em direcdo 9 1.

[0153] Quando o elemento de sintaxe indica que
os coeficientes HOA 11 foram codificados utilizando uma
decomposicdo baseada em vetor, a unidade de extraca o 72
pode extrair os vetores V| k] codificados em primeiro plano
57 (que podem incluir pesos codificados 57 e/ou ind ices 63
ou vetores V quantizados escalares), os coeficiente s HOA

ambiente  codificados 59 e o0s objetos de &udio

correspondentes 61 (que também podem ser referidos como 0s
sinais de nFG codificados 61). Os objetos de audio 61
correspondem cada um a um dos vetores 57. A unidad e de
extracdo 72 pode passar os vetores de primeiro plan o V[ K]
codificados para a unidade de reconstrucao de vetor V74e

os coeficientes HOA de ambiente codificados 59 junt amente
com os sinais de nFG codificados 61 para a unidade de

decodificagdo psicoacustica 80.

[0154] A unidade de reconstrucao de vetor V 74
pode representar uma unidade configurada para recon struir
0s vetores V a partir dos vetores de primeiro plano
codificados V[ k] 57. A unidade de reconstrucdo do vetor V
74 pode funcionar de um modo reciproco ao da unidad e de
quantizagao 52.

[0155] A unidade de decodificacao
psicoacustica 80 pode funcionar de um modo reciproc 0 a
unidade de codificador de audio psicoacustico 40 mo strada
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no exemplo da FIG. 3 de modo a decodificar os coefi cientes
HOA codificados ambiente 59 e os sinais de nFG codi ficados
61 e assim gerar coeficientes HOA ambiente compensa dos em
energia 47’ e os sinais de nFG interpolados 49’ (qu e também
podem ser referidos como objetos de audio nFG inter polados
49). A unidade de decodificacdo psicoacustica 80 pode
passar os coeficientes HOA ambiente compensados em energia
47’ para a unidade de desvanecimento 770 e 0s sinai s de nFG
49’ para a unidade de formulacéo de primeiro plano 78.

[0156] A unidade de interpolacdo espaco-
temporal 76 pode funcionar de uma maneira semelhant e a
descrita acima em relac&o a unidade de interpolacéo espaco-
temporal 50. A unidade de interpolacdo espaco-temp oral 76
pode receber os vetores [V][ k] de primeiro plano reduzidos
55 e realizar a interpolacdo espaco-temporal com rela cao
aos vetores V] k] de primeiro plano 55 k € aos vetores de
primeiro plano V[ k-1] reduzidos 55 k-1 para gerar vetores
V[ K] interpolados de primeiro plano 55 k. A unidade de
interpolacdo espaco-temporal 76 pode encaminhar os vetores
de primeiro plano interpolados V[k] 55 k' para a unidade de

desvanecimento 770.

[0157] A unidade de extragdo 72 também pode
emitir um sinal 757 indicativo de quando um dos
coeficientes HOA ambiente estd em transi¢do para a unidade
de desvanecimento 770, que pode entdo determinar qu al dos

SHGG 47’ (onde o SHC sc 47’ também pode ser designado como

“coeficientes HOA ambiente 47" ou “ coeficientes H OA
ambiente 47”) e os elementos dos vetores [V] k] de
primeiro plano interpolados 55 k' devem aparecer ou
desvanecer. Em alguns exemplos, a unidade de
desvanecimento 770 pode operar oposta em relacao a cada um
dos coeficientes HOA ambiente 47° e o0s elementos do S
vetores de primeiro plano V[ k] interpolados 55 k. Ou seja,
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a unidade de desvanecimento 770 pode executar um
aparecimento ou desvanecimento, ou ambos um apareci mento ou
desvanecimento em relagdo a um correspondente dos

coeficientes HOA ambiente 47, enquanto executa um

aparecimento ou desvanecimento ou ambos um aparecim ento e

um desvanecimento, em relagdo a um correspondente d 0S
elementos dos vetores de primeiro plano interpolado s V[ k]
55¢”. A unidade de desvanecimento 770 pode produzir o S
coeficientes HOA ambiente ajustados 47” para a uni dade de

formulacdo de coeficiente HOA 82 e vetores de prime iro

plano ajustados V| k] 55 «” para a unidade de formulacédo de

primeiro plano 78. A este respeito, a unidade de

desvanecimento 770 representa uma unidade configura da para
executar uma operacao de desvanecimento em relacéao a varios
aspectos dos coeficientes HOA ou dos seus derivados , por
exemplo, sob a forma dos coeficientes HOA ambiente 47 e 0s
elementos dos vetores de primeiro plano interpolado s V[ k]
55".

[0158] A unidade de formulacdo de primeiro
plano 78 pode representar uma unidade configurada p ara
realizar a multiplicacdo de matriz em relagdo aos v etores
de primeiro plano V| k] ajustados 55 k" e os sinais de nFG
interpolados 49’ para gerar os coeficientes HOA de primeiro
plano 65. Nesse aspecto, a unidade de formulacdo d e
primeiro plano 78 pode combinar os objetos de audio 49’

(que é outra forma de designar os sinais de nFG

interpolados 49’) com os vetores 55 k" para reconstruir o
primeiro plano ou, em outras palavras, aspectos
predominantes dos coeficientes HOA 11'. A unidade de
formulacdo de primeiro plano 78 pode realizar uma

multiplicagéo de matriz dos sinais de nFG interpola dos 49’
pelos vetores de primeiro plano ajustados V| k] 55k™.
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[0159] A unidade de formulacao de coeficientes
HOA 82 pode representar uma unidade configurada par a
combinar os coeficientes HOA de primeiro plano 65 ¢ om o0s

coeficientes HOA ajustados 47" de modo a obter os

coeficientes HOA 11'. A notagdo priméria reflete qu e 0s
coeficientes HOA 11’ podem ser semelhantes, mas néo iguais
aos coeficientes HOA 11. As diferencas entre o0s

coeficientes HOA 11 e 11’ podem resultar da perda d evido a
transmissao através de uma midia de transmissédo com perdas,

quantizacao ou outras operag¢des com perdas.

[0160] Além disso, a unidade de extracdo 72 e
o dispositivo de decodificacdo de audio 24 mais
genericamente também podem ser configurados para op erarem
de acordo com varios aspectos das técnicas descrita S nesta
revelacdo para obter o0s  bitstreams 21 que sao
potencialmente otimizados nas formas descritas acim a em
relacdo a ndo incluir varios elementos de sintaxe o u campos

de dados em determinadas instancias.

[0161] Em alguns casos, o dispositivo de
decodificacdo de audio 24 pode ser configurado para , ao
descomprimir dados de audio ambissénicos de ordem s uperior
comprimidos utilizando um primeiro esquema de compr essao,

obter um Dbitstream 21 representativo de uma versao

comprimida dos dados de audio ambissdnicos de ordem

superior que nao inclui bits correspondentes para u m
segundo esquema de compressdo também usado para com primir
os dados de audio ambissbnicos de ordem superior. @)
primeiro esquema de compressédo pode compreender um esquema
de compressao baseado em vetor, o vetor resultante definido

no dominio harménico esférico e enviado através do

bitstream 21. O esquema de compressdo de decomposi céo
baseado em vetor pode, em alguns exemplos, compreen der um
esquema de compressdao que envolve a aplicacdo de um a
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decomposicdo de valor singular (ou equivalentes do
como descrito em maior detalhe em relagdo ao exempl
FIG. 3) para os dados de &udio ambissbnicos de orde
superior.

[0162]
24 pode ser configurado para obter o bitstream 21 q

O dispositivo de decodificacado de audio

inclui os bits que correspondem a pelo menos um ele

sintaxe utilizado para executar o segundo tipo de e

de compressdo. Como observado acima, o segundo es
compressdo compreende um esquema de compressao base
direcionalidade. Mais especificamente, o dispositi
decodificacdo de audio 24 pode ser configurado para
bitstream 21 que ndo inclua os bits correspondentes
elemento de sintaxe HOAPredictioninfo do segundo es
compressdo. Em outras palavras, quando o segundo e

de compressdo compreende um esquema de compressao b
em direcionalidade, o dispositivo de decodificacao

24 pode ser configurado para obter o bitstream 21 q

inclua os bits correspondentes a um elemento de sin
HOAPredictioninfo do esquema de compressdo baseado
direcionalidade. Conforme mencionado acima, o elem

sintaxe HOAPredictioninfo pode ser indicativo de um

previsdo entre dois ou mais sinails baseados em
direcionalidade.

[0163] Em alguns casos, ou como
alternativa ou em conjunto com os exemplos anterior
dispositivo de decodificacdo de audio 24 pode ser

configurado para, quando a corre¢cdo de ganho é supr
durante a compressdo de dados de audio ambissdnicos
ordem superior, obter o bitstream 21 representativo

versao comprimida dos dados de audio ambissénicos d
superior que nado incluem dados de correcdo de ganho

dispositivo de decodificacdo de audio 24 pode, nest
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instancias, ser configurado para descomprimir os da dos de
audio ambissbnicos de ordem superior de acordo com um
esquema de descompressdo de sintese baseado em veto r. A
versao comprimida dos dados ambissonicos de ordem s uperior

€ gerada através da aplicagdo de uma decomposi¢éo d e valor
singular (ou seus equivalentes descritos em maior d etalhe
em relacdo ao exemplo da FIG. 3 acima) para os dado s de

audio ambissoénicos de ordem superior. Quando SVD ¢é

aplicado ou equivalentes aos dados de audio de HOA, 0
dispositivo de codificacdo de audio 20 especifica p elo
menos um dos vetores ou bits resultantes indicativo S no
bitstream 21, onde os vetores descrevem caracterist icas

espaciais de objetos de audio de primeiro plano

correspondentes (tais como um largura, localizacao e volume
dos objetos de audio de primeiro plano corresponden tes).
[0164] Mais especificamente, o dispositivo de
decodificacdo de audio 24 pode ser configurado para obter
um elemento de sintaxe MaxGainCorrAmbExp a partir d 0
bitstream 21 com um valor definido como zero para i ndicar

que a correcdo de ganho é suprimida. Ou seja, O

dispositivo de codificagdo de 4udio 24 pode ser con figurado
para obter, quando a correcdo de ganho é suprimida, o]
bitstream de modo que o bitstream nédo inclua um cam po de

dados de HOAGainCorrection que armazene o0s dados de

correcdo de ganho. O bitstream 21 pode compreende r um
elemento de sintaxe MaxGainCorrAmbExp tendo um valo de zero

para indicar que a correcdo de ganho é suprimida e nao
incluir um campo de dados de HOAGainCorrection que armazena
os dados de corre¢ao de ganho. A supressédo da corr ecao de
ganho pode ocorrer quando a compressado dos dados de audio

ambissonicos de ordem superior inclui a aplicagdo d e uma
codificagcdo de fala e audio e fala unificada (USAC) aos

dados de audio ambissonicos de ordem superior.
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[0165] A FIG. 5 é um fluxograma que ilustra a

operacdo exemplar de um dispositivo de codificacéo de
audio, como o dispositivo de codificacdo de audio 2 0
mostrado no exemplo da Fig. 3 na realizagdo de Véri 0s
aspectos das técnicas de sintese baseada em vetor d escritas
nesta revelacgéo. Inicialmente, o dispositivo de

codificagdo de audio 20 recebe os coeficientes HOA 11
(106). O dispositivo de codificacdo de &audio 20 po de
invocar a unidade LIT 30, que pode aplicar um LIT e m
relacdo aos coeficientes HOA para produzir os coefi cientes

HOA transformados (por exemplo, no caso de SVD, os

coeficientes HOA transformados podem compreender 0s vetores
US[k] 33 e os vetores V| k] 35) (107).

[0166] O dispositivo de codificacdo de audio
20 pode em seguida invocar a unidade de calculo de
parametros 32 para realizar a analise acima descrit a com
relacdo a qualquer combinacao dos vetores US| k] 33, vetores
US[k-1] 33, os vetores V| k] e/lou V | k-1] 35 para
identificar varios parametros do modo descrito acim a. Ou
seja, a unidade de calculo de parametros 32 pode de terminar

pelo menos um pardmetro com base em uma analise dos
coeficientes HOA transformados 33/35 (108).

[0167] O dispositivo de codificacdo de audio
20 pode entdo invocar a unidade de reordenagéo 34, a qual
pode reordenar os coeficientes HOA transformados (q ue,
novamente no contexto de SVD, podem referir-se aos vetores

US[k] 33 e V[ k] 35 com base nos parametros para gerar os
coeficientes HOA transformados reordenados 33'/35’ (ou, em
outras palavras, os vetores US| k] 33 e os vetores V| K]
35’), como descrito acima (109). O dispositivo de

codificagdo de audio 20 pode, durante qualquer das

operacOes precedentes ou operagfes subsequentes, in vocar

também a unidade de analise de campo de som 44. A unidade
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de analise de campo de som 44 pode, como descrito a cima,
realizar uma andlise de campo de som com relagdo ao S
coeficientes HOA 11 e/ou aos coeficientes HOA trans formados
33/35 para determinar o numero total de canais de p rimeiro
plano (nFG) 45, a ordem do campo de som de fundo (N Bg € 0
namero (nBGa) e os indices (i) de canais BG HOA adi cionais
para enviar (Qque podem ser coletivamente denotados como
informacdo de canal de fundo 43 no exemplo da FIG. 3)
(109).

[0168] O dispositivo de codificacdo de audio
20 também pode invocar a unidade de selecao de fund 048. A
unidade de selecéo de fundo 48 pode determinar coef icientes
HOA de fundo ou ambiente 47 com base na informacéao de canal
de fundo 43 (110). A unidade de codificacdo de aud io 20
pode ainda invocar a unidade de selecdo de primeiro plano
36 que pode selecionar os vetores US| k] reordenados 33’ e

0os vetores V] k] reordenados 35 que representam 0s
componentes de primeiro plano ou distintos do campo de som
baseado em nFG 45 (que pode representar um ou mais indices

que identificam os vetores de primeiro plano) (112)

[0169] O dispositivo de codificacdo de &audio
20 pode invocar a unidade de compensacéo de energia 38. A
unidade de compensacdo de energia 38 pode realizar a
compensacao de energia com relacdo aos coeficientes HOA
ambiente 47 para compensar a perda de energia devid 0 a
remocdo de varios dos coeficientes HOA pela unidade de
selecéo de fundo 48 (114) e assim gerar os coeficie ntes HOA

ambiente compensados em energia 47°.

[0170] O dispositivo de codificacdo de audio
20 também pode invocar a unidade de interpolagdo es paco-
temporal 50. A unidade de interpolacdo espaco-temp oral 50
pode executar a interpolacdo espaco-temporal com re lacéo
aos coeficientes HOA transformados reordenados 33’/ 35’ para
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obter os sinais de primeiro plano interpolados 49’ (que
também podem ser referidos como os “sinais nFG inte rpolados
49" ) e as informacdes direcionais de primeiro plan 0
restantes 53 (que também podem ser referidas como *“ vetores
V[ k] 53”) (116). O dispositivo de codificacdo de audi 0 20
pode entdo invocar a unidade de reducgao de coeficie nte 46.
A unidade de reducgéo de coeficientes 46 pode execut ar uma
reducdo de coeficientes em relacdo aos vetores V| k] de
primeiro plano restantes com base na informacéo de canal de
fundo 43 para obter informacéo de direcdo de primei ro plano
reduzida 55 (que também pode ser referida como os v etores
de primeiro plano reduzido V][ k] 55) (118).

[0171] O dispositivo de codificacdo de audio
20 pode entdo invocar a unidade de quantizagcdo 52 p ara

comprimir, da maneira descrita acima, 0s vetores de

primeiro plano V] k] reduzidos 55 e gerar vetores de
primeiro plano V][ k] codificados 57 (120).

[0172] O dispositivo de codificacdo de audio
20 também pode invocar a unidade de codificador de audio
psicoacustica 40. A unidade de codificador de audi 0
psicoacustica 40 pode codificar psicoacusticamente cada
vetor dos coeficientes HOA ambiente com compensacgéo de
energia 47’ e os sinais de nFG interpolados 49’ par a gerar
coeficientes HOA ambiente codificados 59 e sinais d e nFG
codificados 61. O dispositivo de codificagdo de au dio pode
entdo invocar a unidade de geracdo de bitstream 42. A
unidade de geracdo de bitstream 42 pode entdo gerar 0
bitstream 21 baseado na informag&o direcional de pr imeiro

plano codificada 57, nos coeficientes HOA ambiente
codificados 59, nos sinais de nFG codificados 61 e nas
informagdes de canal de fundo 43.

[0173] A FIG. 6 é um fluxograma que ilustra a

operacdo exemplar de um dispositivo de decodificaca o de
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audio, como o dispositivo de decodificacdo de audio 24
mostrado na Fig. 4 na realizacdo de varios aspectos das
técnicas descritas nesta revelacao. Inicialmente, 0
dispositivo de decodificacdo de audio 24 pode receb er o
bitstream 21 (130). Ao receber o bitstream, o disp ositivo
de decodificacdo de audio 24 pode invocar a unidade de
extragdo 72. Assumindo, para fins de discussédo, qu e o
bitstream 21 indica que a reconstrucdo baseada em v etor
deve ser executada, a unidade de extracdo 72 pode a nalisar
o bitstream para recuperar a informacdo acima menci onada,
passando a informacdo para a unidade de reconstruca 0
baseada em vetor 92.

[0174] Em outras palavras, a unidade de
extracdo 72 pode extrair a informacdo direcional de
primeiro plano codificada 57 (que, de novo, também pode ser
referida como os vetores de primeiro plano codifica dos V[ K]
57), os coeficientes HOA ambiente codificados 59 e 0S
sinais de primeiro plano codificados que também pod em ser
referidos como os sinais de nFG de primeiro plano
codificados 59 ou os objetos de audio de primeiro p lano
codificados 59) a partir do bitstream 21 da maneira
descrita acima (132).

[0175] O dispositivo de decodificacado de audio
24 pode ainda invocar a unidade de desquantizagdo 7 4. A
unidade de desquantizagdo 74 pode decodificar e
desquantizar por entropia a informagdo direcional d e
primeiro plano codificada 57 para obter informacéo
direcional de primeiro plano reduzida 55 k (136). O
dispositivo de decodificacdo de audio 24 também pod e
invocar a unidade de decodificacdo psicoacustica 80 A
unidade de decodificacdo de audio psicoacustica 80 pode
decodificar os coeficientes HOA ambiente codificado s59 e
0s sinais de primeiro plano codificados 61 para obt er
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coeficientes HOA ambiente compensados em energia 47 e 0s
sinais de primeiro plano interpolados 49’ (138). A unidade
de decodificacdo psicoacustica 80 pode passar 0s
coeficientes HOA ambiente compensados em energia 47 'para a
unidade de desvanecimento 770 e os sinais de nFG 49 'para a
unidade de formulag&o de primeiro plano 78.

[0176] O dispositivo de decodificacado de audio
24 pode em seguida invocar a unidade de interpolaca 0
espaco-temporal 76. A unidade de interpolacdo espa co-
temporal 76 pode receber a informacéao direcional re ordenada
de primeiro plano 55 k' e realizar a interpolacdo espaco-
temporal com relacdo a informacéao direcional de pri meiro
plano 55 /55 «.; reduzida para gerar a informacéao interpolada
55¢” (140) de direcdo de primeiro plano. A unidade de
interpolacdo espaco-temporal 76 pode encaminhar os vetores
de primeiro plano interpolados V[k] 55 k" para a unidade de
desvanecimento 770.

[0177] O dispositivo de decodificacdo de audio
24 pode invocar a unidade de desvanecimento 770. A unidade
de desvanecimento 770 pode receber ou de outro modo obter
elementos de sintaxe (por exemplo, a partir da unid ade de
extracdo 72) indicativa de quando os coeficientes H OA
ambiente compensados em energia 47’ estdo em transi ¢ao (por
exemplo, o elemento de sintaxe AmbCoeffTransition). A
unidade de desvanecimento 770 pode, com base nos el ementos
de sintaxe de transicdo e na informacdo de estado d e
transicdo mantida, fazer surgir ou desvanecer 0s
coeficientes HOA ambiente com compensacéo de energi a 47,
fornecendo coeficientes HOA 47” ajustados para a un idade de
formulagcdo de coeficiente HOA 82. A unidade de
desvanecimento 770 pode também, com base nos elemen tos de
sintaxe e na informacéo de estado de transicdo mant ida, e
fazer surgir ou desvanecer 0os um ou mais elementos dos
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vetores de primeiro plano interpolados V]

correspondentes emitindo os vetores de primeiro pla

ajustados V[ k] 55 (7 para a unidade de formulagcdo de
primeiro plano 78 (142).
[0178] O dispositivo de decodificacado de audio

24 pode invocar a unidade de formulagdo de primeiro
78. A unidade de formulacdo de primeiro plano 78 p
realizar a multiplicacdo da matriz dos sinais de nF
pela informacé&o direcional de primeiro plano ajusta
para obter os coeficientes HOA de primeiro plano 65
O dispositivo de decodificacdo de audio 24 também p
invocar a unidade de formulacdo de coeficiente HOA
unidade de formulacéo de coeficientes HOA 82 pode a
os coeficientes HOA de primeiro plano 65 aos coefic
HOA ajustados 47” de modo a obter os coeficientes H
(146).

[0179]
operacdo exemplar de um sistema, como o sistema 10
no exemplo da Fig. 2 na realizacdo de varios aspect
técnicas descritas nesta revelacdo. Conforme discu
acima, o dispositivo criador de conteudo 12 pode ut
sistema de edi¢gdo de som 18 para criar ou editar co
de audio capturados ou gerados (0 que é mostrado co
coeficientes HOA 11 no exemplo da FIG. 2). O dispo
criador de conteddo 12 pode entdo renderizar
coeficientes HOA 11 utilizando o processador de aud
para os feeds de alto-falante de multicanal gerados
discutido em maior detalhe acima (200). O disposit
criador de contetdo 12 pode entéo reproduzir estes
alto-falantes utilizando um sistema de reproducgéo d
e determinar se sdo necessarios mais ajustes ou edi
capturar, por exemplo, a intencao artistica desejad
Quando séo mais (’sim”

desejados ajustes
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dispositivo criador de conteddo 12 pode remixar O0s
coeficientes HOA (204), renderizar os coeficientes
(200) e determinar se sdo necessarios outros ajuste
Quando ndo sdo desejados mais ajustes (“NAO” 202),
dispositivo de codificacdo de audio 20 pode codific
conteudo de audio para gerar o bitstream 21 da mane
descrita acima em relagcao ao exemplo da FIG. 5) (20
dispositivo de codificacdo de audio 20 também pode
especificar a informacdo de renderizacdo de audio 2
bitstream 21, como descrito em maior detalhe acima

[0180]
pode entdo obter a informacao de renderizacdo de au
bitstream 21 (210).

decodificacéo 24 pode entédo decodificar o bitstream

partir do O dispositivo de

obter o conteddo de audio (que é mostrado como o0s

coeficientes de HOA 11’ no exemplo da FIG. 2 da man
acima descrita com relacdo ao exemplo da FIG. 6) (2
sistema de reproducéo de audio 16 pode entdo render
coeficientes HOA 11’ com base na informacéao de rend
de audio 2 da maneira descrita acima (212) e reprod
conteudo de audio renderizado através dos alto-fala
(214).

[0181]
podem, por conseguinte, permitir, como um primeiro
um dispositivo que gera um bitstream representativo
contetdo de &udio de multi-canal para especificar
informacdo de renderizacdo de audio. O dispositivo
neste primeiro exemplo, incluir meios para especifi
informacéo de renderizacdo de audio que inclui um v
sinal que identifica um processador de &udio utiliz
guando se gera o conteudo de audio multicanal.

[0182]

sendo que o valor de sinal inclui uma matriz usada
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renderizar coeficientes harménicos esféricos para u ma

pluralidade de feeds de alto-falante.

[0183] Em um segundo exemplo, o dispositivo do
primeiro exemplo, sendo que o valor de sinal inclui dois ou
mais bits que definem um indice que indica que o bi tstream
inclui uma matriz utilizada para renderizar coefici entes
harménicos esféricos para uma pluralidade de feeds de alto-
falante.

[0184] O dispositivo do segundo exemplo, sendo
que a informacado de renderizacédo de audio inclui ai nda dois
ou mais bits que definem um numero de linhas da mat riz
incluida no bitstream e dois ou mais bits que defin em um

numero de colunas da matriz incluida no bitstream.

[0185] O dispositivo do primeiro exemplo,
sendo que o valor de sinal especifica um algoritmo de
renderizacdo usado para renderizar objetos de audio para

uma pluralidade de feeds de alto-falante.

[0186] O dispositivo do primeiro exemplo,
sendo que o valor de sinal especifica um algoritmo de
renderizacdo usado para renderizar coeficientes har monicos
esféricos para uma pluralidade de feeds de alto-fal ante.
[0187] O dispositivo do primeiro exemplo,
sendo que o valor de sinal inclui dois ou mais bits que
definem um indice associado com uma de uma pluralid ade de
matrizes utilizadas para renderizar coeficientes ha rmonicos
esféricos para uma pluralidade de feeds de alto-fal ante.
[0188] O dispositivo do primeiro exemplo,
sendo que o valor de sinal inclui dois ou mais bits que
definem um indice associado com uma de uma pluralid ade de
algoritmos de renderizacdo usados para renderizar o bjetos
de audio para uma pluralidade de feeds de alto-fala nte.
[0189] O dispositivo do primeiro exemplo,
sendo que o valor de sinal inclui dois ou mais bits que
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definem um indice associado com uma de uma pluralid ade de
algoritmos de renderizagdo utilizadas para renderiz ar
coeficientes harménicos esféricos para uma pluralid ade de

feeds de alto-falante.

[0190] O dispositivo do primeiro exemplo,
sendo que o0s meios para especificar a informacdo de
renderizacdo de 4udio compreendem meios para especi ficar a
informacéo de renderizacédo de audio em uma base por quadro
de audio no bitstream.

[0191] O dispositivo do primeiro exemplo,

sendo que o0s meios para especificar a informacdo de

renderizacdo de audio compreendem meios para especi ficar a
informacéo de renderizacdo de audio em um Unico mom ento no
bitstream.

[0192] Em um terceiro exemplo, uma midia de
armazenamento legivel por computador néo transitori a que
tem instrugcdes armazenadas na mesma que, quando exe cutadas,
fazem com que um ou mais processadores especifiguem a
informacé&o de renderizacao de audio no bitstream, s endo que

a informacdo de renderizacdo de audio identifica um

processador de audio utilizado ao gerar o conteudo de audio
multicanal.

[0193] Em um quarto exemplo, um dispositivo
para renderizar contetido de audio multicanal a part ir de um

bitstream, o0 dispositivo compreendendo meios para

determinar informacdo de renderizacdo de &udio que inclui
um valor de sinal que identifica um renderizador de audio
usado quando se gera o contetdo de audio multicanal e meios
para renderizar uma pluralidade de feeds de alto-fa lante

com base na informacdo de renderizagdo de &audio
especificada no bitstream.
[0194] O dispositivo do quarto exemplo, sendo

que o valor de sinal inclui uma matriz utilizada pa ra
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renderizar coeficientes harmbnicos esféricos para u ma
pluralidade de feeds de alto-falante, e sendo que o S meios
para renderizar a pluralidade de feeds de alto-fala nte
compreendem meios para renderizar a pluralidade de feeds de

alto-falantes com base na matriz.

[0195] Em um quinto exemplo, o dispositivo do
guarto exemplo, sendo que o valor de sinal inclui d ois ou
mais bits que definem um indice que indica que o bi tstream
inclui uma matriz utilizada para renderizar coefici entes
harménicos esféricos para uma pluralidade de feeds de alto-
falante, em que o dispositivo adicionalmente compre endendo
meios para analisar a matriz a partir do bitstream em
resposta ao indice e sendo que 0os meios para render izar a
pluralidade de feeds de alto-falante compreendem me ios para
renderizar a pluralidade de feeds de alto-falante c om base

na matriz analisada.

[0196] O dispositivo do quinto exemplo, sendo
que o valor de sinal inclui ainda dois ou mais bits que
definem um numero de linhas da matriz incluida no b itstream
e dois ou mais bits que definem um numero de coluna s da
matriz incluida no bitstream, e sendo que 0s meios para
analisar a matriz a partir do bitstream compreende meios
para analisar a matriz do bitstream em resposta ao indice e
com base nos dois ou mais bits que definem um namer o de
linhas e os dois ou mais bits que definem o nuamero de
colunas.

[0197] O dispositivo do quarto exemplo, sendo
gue o valor de sinal especifica o algoritmo de rend erizacao
usado para renderizar objetos de audio para a plura lidade

de feeds de alto-falante, e sendo que 0s meios para
renderizar a pluralidade de feeds de alto-falante
compreendem meios para renderizar a pluralidade de feeds de
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alto-falantes a partir dos objetos de audio usando
algoritmo de renderizacao especificado.
[0198] O dispositivo do quarto exemplo, sendo
gue o valor de sinal especifica o algoritmo de rend
usado para renderizar coeficientes harménicos esfér
para a pluralidade de feeds de alto-falante, e send
meios para renderizar a pluralidade de feeds de alt
falante compreendem meios para renderizar a plurali
feeds de alto-falantes a partir dos coeficientes ha
esféricos usando o algoritmo de renderizagc&o especi
[0199] O dispositivo do quarto exemplo, sendo
que o valor de sinal inclui dois ou mais bits que d
um indice associado com uma da pluralidade de matri
usada para renderizar coeficientes harmoénicos esfér
para a pluralidade de feeds de alto-falante, e send
meios para renderizar a pluralidade de feeds de alt
falante compreendem meios para renderizar a plurali
feeds de alto-falantes a partir dos coeficientes ha
esféricos usando uma da pluralidade de matrizes ass
com o indice.
[0200] O dispositivo do quarto exemplo, sendo
gue o valor de sinal inclui dois ou mais bits que d
um indice associado com uma da pluralidade de algor
renderizacdo usados para renderizar os objetos d au
a pluralidade de feeds de alto-falante, e sendo que
meios para renderizar a pluralidade de feeds de alt
falante compreendem meios para renderizar a plurali
feeds de alto-falantes a partir dos objetos de audi
uma da pluralidade de algoritmos de renderizagao as
com o indice.
[0201] O dispositivo do quarto exemplo, sendo
gue o valor de sinal inclui dois ou mais bits que d

um indice associado com uma da pluralidade de algor
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renderizagéo usados para renderizar coeficientes ha rmonicos
esféricos para uma pluralidade de feeds de alto-fal ante, e
sendo que os meios para renderizar a pluralidade de feeds

de alto-falante compreendem meios para renderizar a

pluralidade de feeds de alto-falantes a partir dos

coeficientes harménicos esféricos usando uma da plu ralidade
de algoritmos de renderizacdo associadas com o indi ce.

[0202] O dispositivo do quarto exemplo, sendo
que os meios para determinar a informacdo de render izacao
de audio incluem meios para determinar a informacao de
renderizacdo de audio em uma base por quadro de aud io a

partir do bitstream.

[0203] O dispositivo do quarto exemplo, sendo
que os meios para determinar os meios de informacéo de
renderizacdo de audio incluem determinar a informag ao de
renderizacdo de audio em um momento Unico a partir do
bitstream.

[0204] Em um sexto exemplo, uma midia de
armazenamento legivel por computador ndo transitori a tendo
armazenadas nela informacdes que, quando executadas , fazem
com que um ou mais processadores determinem a infor macéo de
renderizacdo de &udio que inclui um valor de sinal que
identifica um renderizador de audio usado quando se gera o
conteudo de audio multicanal; e renderizem uma plur alidade

de feeds de alto-falante com base na informacdo de
renderizacdo de 4udio especificada no bitstream.

[0205] As FIGs. 8A-8D séo diagramas ilustrando
bitstreams 21A-21D formados de acordo com as técnic as
descritas nesta revelacdo. No exemplo da FIG. 8A, 0
bitstream 21A pode representar um exemplo do bitstr eam 21
mostrado nas FIGS. 2-4 acima. O bitstream 21A incl ui a
informacdo de renderizagdo de audio 2A que inclui u m ou
mais bits que definem um valor de sinal 554. O val or de
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sinal 554 pode representar qualquer combinag&o dos tipos de
informacgao descritos abaixo. O bitstream 21A inclu i também
conteudo de audio 558, o qual pode representar um e xemplo

do conteudo de audio 7/9.

[0206] No exemplo da FIG. 8B, o bitstream 21B

pode ser semelhante ao bitstream 21A onde o valor d e sinal
554 da informacéo de renderizac¢do de 4udio 2B compr eende um
indice 554A, um ou mais bits que definem um tamanho de
fileira 554B da matriz sinalizada, um ou mais bits que
definem um tamanho de coluna 554C da matriz sinaliz ada, e
coeficientes de matriz 554D. O indice 554A pode se r
definido utilizando dois a cinco bits, enquanto que cada
tamanho de fileira 554B e tamanho de coluna 554C po de ser

definido utilizando dois a dezasseis bits.

[0207] A unidade de extracdo 72 pode extrair o

indice 554A e determinar se o indice indica que a m atriz
esta incluida no bitstream 21B (onde certos valores de
indice, como 0000 ou 1111, podem sinalizar que a ma triz é
explicitamente especificada no bitstream 21B). No exemplo
da FIG. 8B, o0 bitstream 21B inclui um indice 554A

sinalizando que a matriz é explicitamente especific ada no
bitstream 21B. Como resultado, a unidade de extra¢ ao 72
pode extrair o tamanho da fileira 554B e o tamanho da
coluna 554C. A unidade de extracédo 72 pode ser con figurada

para calcular o numero de bits para analisar que

representam coeficientes de matriz em fungcao do tam anho de
fileira 554B, do tamanho da coluna 554C e de um tam anho de
bit sinalizado (n&o ilustrado na FIG. 8A) ou implic ito de
cada coeficiente de matriz. Usando o niumero determ inado de
bits, a unidade de extracao 72 pode extrair os coef icientes
de matriz 554D, que o sistema de reproducdo de &udi o 16
pode utilizar para configurar um dos renderizadores de
audio 22 como descrito acima. Embora ilustrado com 0

Peticao 870160071713, de 30/11/2016, pag. 121/156



99/112

sinalizando a informacéo de renderizagdo de audio 2 B uma
Unica vez no bitstream 21B, a informacé&o de renderi zacao de
audio 2B pode ser sinalizada varias vezes no bitstr eam 21B

ou pelo menos parcialmente ou totalmente em um cana I

separado fora da banda (como dados opcionais em alg uns
casos).
[0208] No exemplo da FIG. 8C, o bitstream 21C

pode representar um exemplo do bitstream 21 mostrad 0 has
FIGS. 2-4 acima. O bitstream 21C inclui a informac ao de
renderizacdo de audio 2C que inclui um valor de sin al 554,
gue neste exemplo especifica um indice de algoritmo 554E.
O bitstream 21C também inclui o conteudo de audio 5 58. O
indice de algoritmo 554E pode ser definido utilizan do dois
a cinco bits, como referido acima, onde este indice de

algoritmo 554E pode identificar um algoritmo de

renderizacdo a ser utilizado ao renderizar o contel do de
audio 558.

[0209] A unidade de extracdo 72 pode extrair o
indice de algoritmo 550E e determinar se o indice d e

algoritmo 554E indica que a matriz esta incluida no
bitstream 21C (onde certos valores de indice, como 0000 ou

1111, podem sinalizar que a matriz € explicitamente

especificada no bitstream 21C). No exemplo da FIG. 8C, 0
bitstream 21C inclui o indice de algoritmo 554E sin alizando
gue a matriz ndo é explicitamente especificada no b itstream
21C. Como resultado, a unidade de extragao 72 enca minha o
indice de algoritmo 554E para o sistema de reprodug ao de
audio 16, que seleciona um correspondente (se dispo nivel)
dos algoritmos de renderizagdo (que sédo designados como

renderizadores 22 no exemplo das FIGs 2-4). Embora

llustrado como sinalizando da informagao de renderi zacao de
audio 2C, uma unica vez no bitstream 21C, no exempl o da
FIG. 8C, a informacao de renderizacédo de audio 2C p ode ser
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sinalizada varias vezes no bitstream 21B ou pelo me nos
parcialmente ou totalmente em um canal separado for a da

banda (como dados opcionais em alguns casos).

[0210] No exemplo da FIG. 8D, o bitstream 21D
pode representar um exemplo do bitstream 21 mostrad 0 nas
FIGS. 2-4 acima. O bitstream 21D inclui a informag ao de
renderizacdo de audio 2D que inclui um valor de sin al 554,
gue neste exemplo especifica um indice de matriz 55 4F. O
bitstream 21D também inclui o conteudo de audio 558 . 0O
indice de matriz 554F pode ser definido utilizando dois a
cinco bits, como referido acima, onde este indice d e matriz
554F pode identificar um algoritmo de renderizacao a ser

utilizado ao renderizar o conteddo de audio 558.

[0211] A unidade de extracdo 72 pode extrair o

indice de matriz 550F e determinar se o indice de m atriz
554F indica que a matriz esta incluida no bitstream 21D
(onde certos valores de indice, como 0000 ou 1111, podem
sinalizar que a matriz é explicitamente especificad a no
bitstream 21C). No exemplo da FIG. 8D, o bitstream 21D
inclui o indice de matriz 554F sinalizando que a ma triz ndo

€ explicitamente especificada no bitstream 21D. Co mo
resultado, a unidade de extracdo 72 encaminha o ind ice de
matriz 554F para um dispositivo de reproducao de au dio, que

seleciona um  correspondente  (se  disponivel)  dos

renderizadores 22. Embora ilustrado como sinalizag ao da
informacao de renderizagéo de audio 2D, um Unico mo mento no
bitstream 21D, no exemplo da FIG. 8D, a informacao de
renderizacdo de audio 2D pode ser sinalizada varias vezes
no bitstream 21D ou pelo menos parcialmente ou tota Imente
em um canal separado fora da banda (como dados opci onais em

alguns casos).
[0212] As FIGs. 8E-8G séo diagramas ilustrando

porcdes do bitstream ou informacdo de canal lateral que
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podem especificar 0S componentes espaciais comprimi dos em
mais detalhe. A FIG. 8E ilustra um primeiro exempl o0 de um
quadro 249A’ do bitstream 21. No exemplo da FIG. 8E, o
quadro 249A’ inclui campos de ChannelSidelnfoData ( CSID)
154A-154C, campos HOAGainCorrectionData (HOAGCD) e campos
VVectorData 156A e 156B. O campo CSD 154A inclui a unitC
267, bb 266 e ba 265 juntamente com o ChannelType 2 69, cada
um dos quais é ajustado para os valores corresponde ntes 01,
1, 0 e 01 mostrados no exemplo da FIG. 8E. O campo CSD
154B inclui a unitC 267, bb 266 e ba 265 juntamente com o
ChannelType 269, cada um dos quais € ajustado para oS
valores correspondentes 01, 1, 0 e 01 mostrados no exemplo
da FIG. 8E. O campo CSC 154C inclui o campo Channe Type
269 com um valor de 3. Cada um dos campos CSA 154A -154C
corresponde ao respectivo dos canais de transporte 1,2e
3. Com efeito, cada campo CSID 154A-154C indica se a carga
atil correspondente 156A e 156B sao sinais com base na
direcdo (quando o ChannelType correspondente € igua | a
zero), sinais baseados em vetor (quando o ChannelTy pe
correspondente € igual a um) um coeficiente HOA amb iente
adicional (quando o ChannelType correspondente é ig ual a
dois), ou vazio (quando o ChannelType é igual a tré S).

[0213] No exemplo da FIG. 8E, o quadro 249A
inclui dois sinais baseados em vetor (dado o Channe Type
269 igual a 1 nos campos de CSID 154A e 154B) e um vazio
(dado que o ChannelType 269 é igual a 3 no campo CS C 154C).
Com base em uma porgcédo de HOAconfig anterior (n&o m ostrada

para facilidade de ilustragcdo), o dispositivo de

decodificagdo de audio 24 pode determinar que todos 0s 16
elementos de vetor V sao codificados. Assim, o0s

VVectorData 156A e 156B incluem, cada um, todos os 16
elementos de vetor, cada um deles uniformemente qua nzado
com 8 bhits.
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[0214] Como mostrado adicionalmente no exemplo
da FIG. 8E, a estrutura 249A’ nado inclui um campo

HOAPredictioninfo. O campo HOAPredictioninfo pode

representar um campo correspondente a um segundo es quema de
compressdo com base direcional que pode ser removid o de
acordo com a técnica descrita nesta revelacdo quand 00
esquema de compressao baseado em vetor é utilizado para

comprimir dados de audio HOA.

[0215] A FIG. 8F é um diagrama que ilustra um
quadro 249A” que é substancialmente semelhante ao q uadro
249A exceto pelo fato de que o HOAGainCorrectionDat a foi
removido de cada canal de transporte armazenado no guadro
249A". O campo HOAGainCorrectionData pode ser remo vido do
quadro 249A” quando a correcdo de ganho é suprimida de
acordo com varios aspectos das técnicas descritas a cima.
[0216] A FIG. 8G € um diagrama que ilustra um
quadro 249A” que pode ser semelhante ao quadro 249 A",

exceto pelo fato de que o campo HOAPredictioninfo é

removido. O quadro 249A™ representa um exemplo on de ambos
0S aspectos das técnicas podem ser aplicados conjun tamente
para remover varios campos gue podem nao ser necess arios em

certas circunstancias.

[0217] As técnicas anteriores podem ser
realizadas com relacdo a qualquer numero de context 0s
diferentes e ecossistemas de dudio. Uma série de c ontextos
exemplares sdo descritos abaixo, embora as técnicas devam
ser limitadas aos contextos de exemplo. Um exemplo de

ecossistema de audio pode incluir conteddo de &udio ,

estudios de cinema, estudios de musica, estudios de audio
de jogos, conteudo de audio baseado em canais, meca nismos
de codificagdo, hastes de audio de jogo, mecanismos de
codificacdo/renderizagcdo de &udio de jogo e sistema s de
entrega.
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[0218]
muasica e o0s estiudios de &udio de jogos podem recebe

Os estudios de cinema, os estudios de

conteudo de audio. Em alguns exemplos, o contetdo

pode representar a saida de uma aquisi¢do. Os estu
cinema podem fornecer conteldo de &audio baseado em
(por exemplo, em 2.0, 5.1 e 7.1), como usando uma e

de trabalho de &udio digital (DAW). Os estudios de

podem fornecer conteudo de audio baseado em canal (
exemplo, em 2.0 e 5.1), como usando uma DAW. Em qu
dos casos, os mecanismos de codificacdo podem receb
codificar o conteudo de audio baseado em canal base

um ou mais codecs (por exemplo, AAC, AC3, Dolby Tru
Dolby Digital Plus e DTS Master Audio) para saida p
sistemas de distribuicdo. Os estudios de audio de
podem produzir uma ou mais hastes de audio do jogo,
de DAW. Os

codificacdo/renderizacdo de audio do jogo podem cod

pelo uso uma mecanismos
e/ou renderizar as hastes de audio para o conteudo

baseado em canal para saida pelos sistemas de entre
Outro contexto de exemplo no qual as técnicas podem
realizadas compreende um ecossistema de audio que p
incluir a transmissdo de objetos de audio de gravag
sistemas de audio profissionais, captura no disposi

de HOA,

audio de consumidor, TV e acessoérios e

consumidor, formato audio renderizagdo no
dispositivo,
sistemas de audio para automdéveis.
[0219]
gravacao, os sistemas de audio profissionais e a ca
dispositivo do consumidor podem codificar sua saida
o formato de audio HOA. Desta forma, o conteddo de
pode ser codificado usando o formato de audio HOA e
Unica representacdo que pode ser reproduzida usando

renderizacdo no dispositivo, 0 audio do consumidor,
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acessorios e os sistemas de audio do carro. Em out
palavras, a representacdo Unica do conteudo de &udi
ser reproduzida em um sistema genérico de reproducad
audio (isto €, em oposicdo a uma configuracdo espec
como 5.1, 7.1, etc.), como o sistema de reproducéo

16.

[0220]
técnicas podem ser realizadas incluem um ecossistem
audio que pode incluir elementos de aquisicdo e ele
de reproducdo. Os elementos de aquisicdo podem inc
dispositivos de aquisicdo com fio elou sem fio (por
exemplo, microfones Eigen), captura de som ambiente
dispositivo e dispositivos moveis (por exemplo, sma
e tablets). Em alguns exemplos, os dispositivos de
aquisicdo com fios e/ou sem fios podem ser acoplado
dispositivo movel através de canais de comunicacéo
e/ou sem fios.

[0221]
desta revelacdo, o dispositivo mével pode ser utili
para adquirir um campo de som. Por exemplo, o disp
moével pode adquirir um campo de som através
dispositivos de aquisicdo com fios e/ou sem fios e/
captura de som ambiente no dispositivo (por exemplo
pluralidade de microfones integrados no dispositivo
O dispositivo mével pode entdo codificar o campo de
adquirido nos coeficientes HOA para reproducdo por
mais dos elementos de reproducdo. Por exemplo, um
do dispositivo moével pode gravar (adquirir um campo
de) um evento ao vivo (por exemplo, uma reunido, um
conferéncia, uma peca de teatro, um concerto, etc.)
codificar a gravacédo em coeficientes HOA.

[0222] O

utilizar um ou mais dos elementos de reproducdo par

dispositivo  modvel também
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reproduzir o campo de som codificado HOA. Por exem plo, o
dispositivo modvel pode decodificar o campo de som

codificado HOA e emitir um sinal para um ou mais do s
elementos de reprodugdo que fazem com que um ou mai s dos
elementos de reproducgéo recriem o campo de som. Co mo um
exemplo, o dispositivo movel pode utilizar os canai s de
comunicacao sem fios e/ou com fios para enviar o si nal para
um ou mais alto-falantes (por exemplo, conjuntos de alto-
falantes, barras de som, etc.). Como outro exemplo , O
dispositivo mével pode utilizar solucbes de acoplam ento
para emitir 0 sinal para uma ou mais estacdes de an coragem
e/ou um ou mais alto-falantes encaixados (por exemp lo,
sistemas de som em carros e/ou casas inteligentes). Como

outro exemplo, o dispositivo movel pode utilizar
processamento de fones de ouvido para emitir o sina | para
um conjunto de fones de ouvido, por exemplo, para c riar um

som binaural realista.

[0223] Em alguns exemplos, um determinado
dispositivo movel pode adquirir um campo de som 3D e
reproduzir o0 mesmo campo de som 3D posteriormente. Em
alguns exemplos, o dispositivo mével pode adquirir um campo
de som 3D, codificar o campo de som 3D em HOA e tra nsmitir

o campo de som 3D codificado para um ou mais outros
dispositivos (por exemplo, outros dispositivos méve is elou
outros dispositivos ndo moveis) para reproducao.

[0224] Ainda outro contexto no qual as
técnicas podem ser realizadas inclui um ecossistema de
audio que pode incluir conteddo de &audio, estudios de

jogos, conteudo de audio codificado, mecanismos de

renderizagdo e sistemas de distribuigdo. Em alguns

exemplos, os estudios de jogos podem incluir um ou mais
DAWs que podem suportar a edicdo de sinais HOA. Po r
exemplo, um ou mais DAWs podem incluir plugins HOA elou
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ferramentas que podem ser configuradas para funcion ar com
(por exemplo, trabalhar com) um ou mais sistemas de audio
de jogos. Em alguns exemplos, os estudios de jogos podem
produzir novos formatos de haste que suportam HOA. Em
qualquer caso, os estudios de jogos podem produzir conteudo
de audio codificado para os mecanismos de renderiza céo que
podem renderizar um campo de som para reproducdo pe los

sistemas de distribuicao.

[0225] As técnicas também podem ser realizadas
com relagdo aos dispositivos de aquisicdo de &audio
exemplares. Por exemplo, as técnicas podem ser rea lizadas
em relacdo a um microfone Eigen que pode incluir um a
pluralidade @ de  microfones que sdo  coletivamente
configurados para gravar um campo de som 3D. Em al guns
exemplos, a pluralidade de microfones de microfone Eigen

pode estar localizada na superficie de uma bola

substancialmente esférica com um raio de aproximada mente 4
cm. Em alguns exemplos, o dispositivo de codificag ao de
audio 20 pode ser integrado no microfone de Eigen d e modo a
produzir um bitstream 21 diretamente a partir do mi crofone.
[0226] Outro  contexto  exemplificativo de

aquisicdo de audio pode incluir um caminh&o de prod ucao que
pode ser configurado para receber um sinal de um ou mais
microfones, tais como um ou mais microfones Eigen. @]
caminhdo de producédo também pode incluir um codific ador de

audio, como o codificador de audio 20 da FIG. 3.

[0227] O dispositivo moével também pode, em
alguns casos, incluir uma pluralidade de microfones que sao
coletivamente configurados para gravar um campo de som 3D.
Por outras palavras, a pluralidade de microfones po de ter
diversidade X, Y, Z. Em alguns exemplos, o disposi tivo
movel pode incluir um microfone que pode ser rodado para
fornecer diversidade X, Y, Z em relagdo a um ou mai S
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microfones do dispositivo moével. O dispositivo mov el
também pode incluir um codificador de &audio, como o
codificador de 4udio 20 da FIG. 3.

[0228] Um dispositivo de captura de video
reforcado pode ainda ser configurado para gravar um campo
de som 3D. Em alguns exemplos, o dispositivo de ca ptura de
video refor¢cado pode ser ligado a um capacete de um usuario
envolvido em uma atividade. Por exemplo, o disposi tivo de
captura de video reforcado pode ser ligado a um cap acete de
um usuario praticando rafting em aguas claras. Des ta
forma, o dispositivo de captura de video reforcado pode
capturar um campo de som 3D que representa a agdo a o redor
do usuario (por exemplo, agua caindo atras do usuar io,
outro praticante de rafting falando na frente do us uario,
etc ...).

[0229] As técnicas também podem ser realizadas
com relacdo a um dispositivo movel acessorio melhor ado, que
pode ser configurado para gravar um campo de som 3D . Em
alguns exemplos, o dispositivo mével pode ser semel hante
aos dispositivos méveis discutidos acima, com a adi cao de
um ou mais acessorios. Por exemplo, um microfone E igen
pode ser ligado ao dispositivo moével acima menciona do para
formar um dispositivo moével acessoério melhorado. D esta

forma, o dispositivo mével acessorio melhorado pode

capturar uma versao de qualidade superior do campo de som
3D do que apenas usando componentes de captura de s om
integrado ao dispositivo movel acessorio melhorado.

[0230] Exemplo de dispositivos de reproducéo
de audio que podem executar varios aspectos das téc nicas
descritas nesta revelacdo sdo discutidos adicionalm ente
abaixo. De acordo com uma ou mais técnicas desta
descrigéo, os alto-falantes e/ou as barras de som p odem ser
dispostos em qualquer configuracdo arbitraria enqua nto
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ainda reproduzem um campo de som 3D. Além disso, e m alguns
exemplos, os dispositivos de reproducéo de fones de ouvido
podem ser acoplados a um decodificador 24 através d e uma
conexdo com fios ou sem fios. De acordo com uma ou mais
técnicas desta descricdo, uma Unica representacédo g enérica
de um campo de som pode ser utilizada para renderiz ar o
campo de som em qualquer combinacdo de alto-falante S,
barras de som e dispositivos de reproducdo de fones de
ouvido.

[0231] Um certo numero de diferentes ambientes
de reproducdo de audio exemplares também podem ser
adequados para executar varios aspectos das técnica S
descritas nesta revelacdo. Por exemplo, um ambient e de
reproducdo de alto-falante 5.1, um ambiente de repr oducéao
de alto-falante 2.0 (por exemplo, estéreo), um ambi ente de
reproducdo de alto-falantes 9.1 com alto-falantes
dianteiros de altura total, um ambiente de reproduc ao de
alto-falantes 22.2, um dispositivo mével com ambien te de
reproducdo de botdo auricular pode ser ambiente ade guado
para executar varios aspectos das técnicas descrita S nesta
descrigao.

[0232] De acordo com uma ou mais técnicas
desta descricdo, uma Unica representacdo genérica d e um
campo de som pode ser utilizada para renderizar o ¢ ampo de
som em qualquer dos ambientes de reproducéo anterio rmente
mencionados. Adicionalmente, as técnicas desta rev elacao
permitem a um renderizado renderizar um campo de soO m a
partir de uma representacdo genérica para reproduca 0 em
ambientes de reproducédo diferentes dos descritos ac ima.
Por exemplo, se as consideracées de projeto proibir em a
colocacdo correta de alto-falantes de acordo com um
ambiente de reproducéo de alto-falante 7.1 (por exe mplo, se
nao for possivel colocar um alto-falante ambiente d ireito),
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as técnicas desta revelagdo permitem que um renderi

compense com o0s outros 6 alto-falantes, de modo a

reproducao pode ser alcangada em um ambiente de rep

de alto-falante 6.1.
[0233]

um jogo esportivo enquanto usa fones de ouvido. De

com uma ou mais técnicas desta revelacdo, o campo d

do jogo esportivo pode ser adquirido (por exemplo,

mais microfones Eigen podem ser colocados dentro e/

HOA

correspondentes ao campo de som 3D podem ser obtido

redor do estadio de basebol), os coeficientes

transmitidos a um decodificador, o decodificador po
reconstruir o campo de som 3D com base nos coeficie
e emitr o campo de som 3D reconstruido para um
renderizador, o renderizador pode obter uma indicag
tipo de ambiente de reproducdo (por exemplo, fones
ouvido) e renderizar o campo de som 3D reconstruido
sinais que fazem com que os fones de ouvido produza
representacdo do campo de som 3D do jogo esportivo.

[0234]

descritas acima, deve ser entendido que o dispositi

Em cada uma das varias

codificagdo de audio 20 pode executar um método ou

modo compreender meios para executar cada etapa do

para o qual o dispositivo de codificacdo de audio 2

configurado para executar. Em alguns casos, os meio
compreender um ou mais processadores. Em alguns ca

um ou mais processadores podem representar um proce

de finalidade especial configurado por meio de inst
armazenadas em uma midia de armazenamento legivel p
computador ndo transitéria. Em outras palavras, va
aspectos das técnicas em cada um dos conjuntos de e

de codificacdo podem fornecer uma midia de armazena

legivel por computador ndo transitéria tendo armaze
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nela instru¢gbes que, quando executadas, fazem com q ue um ou

mais processadores executem o método para o qual o

dispositivo de codificagdo de 4udio 20 foi configur ado para
executar.

[0235] Em um ou mais exemplos, as funcbes
descritas podem ser implementadas em hardware, soft ware,

firmware ou qualquer combinacdo dos mesmos. Se

implementadas em software, as fun¢des podem ser arm azenadas
em ou transmitidas através de uma ou mais instrucfe s ou
codigo em uma midia legivel por computador e execut adas por
uma unidade de processamento baseada em hardware. A midia
legivel por computador pode incluir midia de armaze namento
legivel por computador que corresponde a uma midia tangivel

como midia de armazenamento de dados.A midia de

armazenamento de dados pode ser qualquer midia disp onivel
que pode ser acessada por um ou mais computadores o u um ou
mais processadores para recuperar instrucdes, codig o, e/ou
estruturas de dados para a implementacdo das técnic as
descritas na presente revelagcdo. Um produto de pro grama de
computador pode incluir uma midia legivel por compu tador.
[0236] De modo similar, cada uma das varias
instancias descritas acima, deve ser entendido que o]
dispositivo de decodificacdo de audio 24 pode execu tar um
método ou de outro modo compreender meios para exec utar

cada etapa do método para o qual o dispositivo de

decodificagdo de audio 24 estd configurado para exe cutar.
Em alguns casos, 0os meios podem compreender um ou m ais
processadores. Em alguns casos, 0S um ou mais

processadores podem representar um  processador de

finalidade especial configurado por meio de instrug oes
armazenadas em uma midia de armazenamento legivel p or
computador ndo transitéria. Em outras palavras, va ros
aspectos das técnicas em cada um dos conjuntos de e xemplos
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de codificacdo podem fornecer uma midia de armazena mento
legivel por computador ndo transitoria tendo armaze nadas
nela instru¢gbes que, quando executadas, fazem com q ue um ou

mais processadores executem o método para o qual o
dispositivo de decodificacdo de &udio 24 foi config urado

para executar.

[0237] A titulo de exemplo, e ndo como
limitacdo, tais midias de armazenamento legiveis po r
computador podem compreender RAM, ROM, EEPROM, CD-R OM ou
outro armazenamento em disco Otico, armazenamento e m disco

magnético ou outros dispositivos de armazenamento

magnéticos, memoaria flash ou qualquer outro meio qu e possa
ser utilizado para armazenar codigo de programa des ejado
sob a forma de instru¢des ou estruturas de dados e gue pode
ser acessado por um computador. Deve-se compreend er, no

entanto, que a midia de armazenamento legivel por

computador e midia de armazenamento de dados néo in cluem
conexdes, ondas transportadoras, sinais ou outra mi dia
trasnsitéria, mas sao, ao inveés, direcionadas a mid ia de
armazenamento tangivel, ndo transitéria. Disco e d isquete,
como aqui utilizados, incluem disco compacto (CD), disco a
laser, disco otico, disco versatil digital (DVD), d isquete
e disco Blu-ray onde os disquetes geralmente reprod uzem
dados magneticamente, enquanto que os discos reprod uzem
dados oticamente com lasers. Combina¢cbes dos anter iores
também devem ser incluidas dentro do escopo de midi as

legiveis por computador.

[0238] As instrucdes podem ser executadas por
um ou mais processadores, como um ou mais processad ores de
sinal digital (DSPs), microprocessadores de uso ger al,

circuitos integrados de aplicacdo especifica (ASIC) :
arranjos de légica programaveis em campo (FPGA), ou outros

circuitos l6gicos ou discretos equivalentes.
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Conseguentemente, o termo “processador” como aqui u tilizado
pode referir-se a qualquer uma das estruturas prece dentes
ou qualquer outra estrutura adequada para implement acao das
técnicas aqui descritas. Além disso, em alguns asp ectos, a
funcionalidade aqui descrita pode ser fornecida den tro de
modulos de hardware e/ou software dedicados configu rados
para a codificacdo e decodificagdo, ou incorporados em um
codec combinado. Também, as técnicas podem ser tot almente
implementadas em um ou mais circuitos ou elementos l6gicos.
[0239] As técnicas da presente revelacdo podem
ser implementadas em uma vasta variedade de disposi tivos ou
aparelhos, incluindo um monofone sem fios, um circu ito
integrado (IC) ou um conjunto de ICs (por exemplo, um
conjunto de chips). Véarios componentes, modulos ou
unidades sao descritos na presente revelacéo para e nfatizar
0s aspectos funcionais dos dispositivos configurado S para

executar as técnicas divulgadas, mas ndo precisam

necessariamente da realizacdo por diferentes unidad es de
hardware. Em vez disso, como descrito acima, varia S
unidades podem ser combinadas em uma unidade de har dware de
codec ou fornecida por uma coleta de unidades de ha rdware

interoperativas, incluindo um ou mais processadores ,
conforme descrito acima, em conjunto com o software e/ou
firmware adequado.

[0240] Véarios aspectos das técnicas foram
descritos. Esses e outros aspectos das técnicas es tao
dentro do escopo das reivindicagdes a seguir.

Peticao 870160071713, de 30/11/2016, pag. 135/156



1/5

REIVINDICAGCOES
1. Dispositivo configurado para renderizar

coeficientes ambissdénicos de ordem superior, caracterizado

pelo fato de que compreende:

um ou mais processadores configurados para:

obter, a partir de um fluxo de bits que inclui uma
versdo codificada dos coeficientes ambissénicos de ordem
superior, informac¢des de esparsidade que indicam esparsidade
de uma matriz wusada ©para renderizar os coeficientes
ambissénicos de ordem superior para gerar uma pluralidade de
alimentacdes de alto-falantes; e

obter, a partir do fluxo de bits, informagdes de
simetria de sinal que indicam a simetria de sinal da matriz;

obter, a partir do fluxo de bits, um numero
reduzido de bits usado para representar a matriz; e

com base nas informacdes de esparsidade, nas
informacdes de simetria de sinal e no numero reduzido de
bits, reconstruir a matriz; e

uma memdéria acoplada ao um ou mais processadores
e configurada para armazenar as informagdes de esparsidade.

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de que o um ou mais processadores

sdo adicionalmente configurados para determinar um layout de
alto-falante para o qual a matriz deve ser wusada para
renderizar a pluralidade de alimentagdes de alto—-falante a
partir dos coeficientes ambissdnicos de ordem superior.

3. Dispositivo, de acordo com a reivindicacéao 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente um

alto-falante configurado para reproduzir um campo de som
representado pelos coeficientes ambissdénicos de ordem
superior com base na pluralidade de alimentacdes de alto-

falante.
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4. Dispositivo, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que o um ou mais processadores

sdo adicionalmente configurados para obter, a partir do fluxo
de bits, informacgdes de renderizacdo de &udio indicativas de
um valor de sinal que identifica um renderizador de &udio
usado ao gerar a pluralidade de alimentacgdes de alto-falante,
e renderizar a pluralidade de alimentagdes de alto-falante
com base nas informacdes de renderizacdo de &udio.

5. Dispositivo, de acordo com a reivindicacédo 4,

caracterizado pelo fato de que o valor de sinal inclui um

indice associado a matriz usada para renderizar os
coeficientes ambissdénicos de ordem superior para a
pluralidade de alimentacgdes de alto-falante, e

em que o um ou mais processadores sdo configurados
para renderizar a pluralidade de alimentagdes de alto-
falante com base na matriz associada com o indice incluid no
valor de sinal.

6. Método para renderizar coeficientes

ambissénicos de ordem superior, caracterizado pelo fato de

que compreende:

obter, a partir de um fluxo de bits que inclui uma
versdo codificada dos coeficientes ambissbénicos de ordem
superior, informacdes de esparsidade que indicam esparsidade
de uma matriz wusada ©para renderizar os coeficientes
ambissénicos de ordem superior para gerar uma pluralidade de
alimentacdes de alto-falantes; e

obter, a partir do fluxo de bits, informacdes de
simetria de sinal que indicam a simetria de sinal da matriz;

obter, a partir do fluxo de bits, um numero
reduzido de bits usado para representar a matriz; e

com base nas informagdes de esparsidade, nas
informacdes de simetria de sinal e no nuUmero reduzido de

bits, reconstruir a matriz.
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7. Método, de acordo com a reivindicacao 6,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

determinar um layout de alto-falante para o qual a matriz
deve ser usada para renderizar os dados de dudio de multiplos
canais a partir dos coeficientes ambissdénicos de ordem
superior.

8. Método, de acordo com a reivindicacao 6,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

reproduzir um campo de som representado pelos coeficientes
ambissbénicos de ordem superior com base na pluralidade de
alimentacdes de alto-falante.

9. Método, de acordo com a reivindicacédo 6,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

obter, do fluxo de bits, informacdes de
renderizacdo de 4dudio indicativas de um valor de sinal que
identifica um renderizador de &udio wusado ao gerar a
pluralidade de alimentacgdes de alto-falante; e

renderizar a pluralidade de alimentacgdes de alto-
falante com base nas informacgdes de renderizacdo de 4udio.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 9,

caracterizado pelo fato de que o valor de sinal inclui um

N

indice associado a matriz usada para renderizar os
coeficientes ambissbénicos de ordem superior para gerar a
pluralidade de alimentagdes de alto-falante, e

em que o método compreende adicionalmente
renderizar a pluralidade de alimentagdes de alto-falante com
base na matriz associada ao indice incluida no wvalor de
sinal.

11. Dispositivo configurado para produzir um fluxo

de bits, caracterizado pelo fato de que compreende:

uma memdéria configurada para armazenar uma matriz

usada para renderizar os coeficientes ambissdénicos de ordem
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superior para gerar uma pluralidade de alimentacdes de alto-
falante; e

um ou mais processadores acoplados a memdria, e
configurados para:

obter informacdes de simetria de sinal indicativas
de simetria de sinal da matriz;

obter informacdes de esparsidade que indicam uma
esparsidade da matriz; e

com base nas informacdes de simetria de sinal e
nas informagdes de esparsidade, determinar um nuUmero
reduzido de bits usado para representar a matriz;

gerar o fluxo de bits para incluir wuma verséo
codificada dos coeficientes ambissdénicos de ordem superior,
das informacdes de simetria de sinal, das informacdes de
esparsidade e do numero reduzido de bits.

12. Dispositivo, de acordo com a reivindicacgédo 11,

caracterizado pelo fato de que o um ou mais processadores

sdo adicionalmente configurados para determinar um layout de
alto-falante para o qual a matriz deve ser usada para
renderizar a pluralidade de alimentacgdes de alto-falante a
partir dos coeficientes ambissdnicos de ordem superior.

13. Dispositivo, de acordo com a reivindicacgao 11,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente um

microfone configurado para capturar um campo de som
representado pelos coeficientes ambissdénicos de ordem
superior.

14. Método para produzir um fluxo de Dbits,

caracterizado pelo fato de que compreende:

obter informacdes de esparsidade indicativas de
uma esparsidade de uma matriz utilizada para renderizar os
coeficientes ambissbénicos de ordem superior para gerar uma

pluralidade de alimentagdes de alto-falantes;
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obter informagdes de simetria de sinal gque indicam
uma simetria de sinal da matriz; e

com base nas informacdes de simetria de sinal e
nas informacdes de esparsidade, determinar um numero
reduzido de bits usados para representar a matriz;

gerar o fluxo de bits para incluir uma verséao
codificada dos coeficientes ambissdénicos de ordem superior,
das informacdes de simetria de sinal, das informacdes de
esparsidade e do numero reduzido de bits.

15. Método, de acordo com a reivindicacéao 14,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

determinar um layout de alto-falante para o qual a matriz
deve ser usada para renderizar os dados de dudio de maltiplos
canais a partir dos coeficientes ambissdénicos de ordem

superior.
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COEFFS HOA AMBIENTE PARA GERAR COEFFS HOA AMBIENTE
COMPENSADOS EM ENERGIA

v

REALIZAR A INTERPOLAGAO COM RELAGAO AOS COEFFS HOA 116
TRANS PARA OBTER SINAIS nFG INTERPOLADOS E A INFO e
DIRECIONAL DE PRIMEIRO PLANO RESTANTE

v

REALIZAR A REDUGAO DE COEFICIENTE EM RELAGAO A INFO 118
DIRECIONAL DE PRIMEIRO PLANO RESTANTE COM BASE EM BCI
PARA OBTER INFO DIRECIONAL DE PRIMEIRO PLANO REDUZIDA

v

COMPRIMIR A INFO DIRECIONAL DE PRIMEIRO PLANO REDUZIDA E 120
GERAR INFO DIRECIONAL DE PRIMEIRO PLANO CODIFICADA 4

v

COEFFS HOA AMBIENTE COMPENSADOS EM ENERGIA DE 122
CODIFICAGAO PSICOACUSTICO E SINAIS DE PRIMEIRO PLANO 4
INTERPOLADOS PARA GERAR COEFFS HOA AMBIENTE
CODIFICADOS E SINAIS DE PRIMEIRO PLANO CODIFICADOS

v

GERAR BITSTREAM COM BASE NA INFO DIRECIONAL DE PRIMEIRO /124
PLANO CODIFICADA, COEFFS HOA AMBIENTE CODIFICADOS,
SINAIS DE PRIMEIRO PLANO CODIFICADOS E BCI

FIG. 5
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RECEBER O BITSTREAM /130

EXTRAIR A INFORMACAO DIRECIONAL DE PRIMEIRO PLANO CODIFICADA (INFO),

COEFICIENTES HOA AMBIENTE CODIFICADOS (COEFFS) E OS SINAIS DE f132

PRIMEIRO PLANO CODIFICADOS A PARTIR DO BITSTREAM 21 DA MANEIRA
DESCRITA ACIMA

DECODIFICAR E DESQUANTIZAR POR ENTROPIA A INFORMAGAO 136
DIRECIONAL DE PRIMEIRO PLANO CODIFICADA (INFO) PARA
OBTER INFO DIRECIONAL DE PRIMEIRO PLANO REDUZIDA

v

DECODIFICAR OS COEFFS HOA AMBIENTE CODIFICADOS E OS f138
SINAIS DE PRIMEIRO PLANO CODIFICADOS PARA OBTER COEFFS
HOA AMBIENTE COMPENSADOS EM ENERGIA E SINAIS DE
PRIMEIRO PLANO INTERPOLADOS

140
Y s
REALIZAR A INTERPOLAQAO COM RELA(}AO A INFO DIRECIONAL

DE PRIMEIRO PLANO REORDENADA PARA OBTER A INFO
DIRECIONAL DE PRIMEIRO PLANO INTERPOLADA

¢ 142

FAZER SURGIR/DESVANECER OS COEFFS HOA AMBIENTE COM
COMPENSAGAO DE ENERGIA E FAZER SURGIR/DESVANECER A
INFO DIRECIONAL DE PRIMEIRO PLANO INTERPOLADA PARA
OBTER COEFFS HOA AMBIENTE AJUSTADOS E INFO DE DIREGAO
DE PRIMEIRO PLANO AJUSTADA

REALIZAR A MULTIPLICACAO DA MATRIZ DOS SINAIS DE PRIMEIRO /144

PLANO AJUSTADOS PELA INFORMAGAO DIRECIONAL DE PRIMEIRO

PLANO INTERPOLADO PARA OBTER OS COEFFS HOA DE PRIMEIRO
PLANO

v

ADICIONAR OS COEFFS HOA DE PRIMEIRO PLANO AOS 146
COEFICIENTES HOA AMBIENTE AJUSTADOS PARA OBTER OS 4
COEFICIENTES HOA

FIG. 6
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CRIADOR DE CONTEUDO

200\
RENDERIZAR CONTEUDO DE
AuDIO

REMIXAR CONTEUDO DE
AuDIO

CODIFICAR DADOS DE AUDIO

PARA GERAR O BITSTREAM
(VER, EX,, FIG. 5)

208\

GERAR E ESPECIFICAR A
INFO DE RENDERIZAGAO DE
AUDIO NO BITSTREAM

Peticao 870160071713, de 30/11/2016, pag. 147/156

7 / 12

FIG. 7

CONSUMIDOR DE CONTEUDO

210

OBTERINFODE /
RENDERIZACAO DE AUDIO A
PARTIR DO BITSTREAM

i r211

DECODIFICAR O BITSTREAM
PARA OBTER CONTEUDO DE
AUDIO (VER, EX., FIG. 6)

212
/

RENDERIZAR CONTEUDO DE
AUDIO COM BASE NA INFO DE
RENDERIZAGAO DE AUDIO

¢ /214

REPRODUZIR O CONTEUDO
DE AUDIO RENDERIZADO




INFORMAGAO DE RENDERIZAGAO DE

INFORMAGAO DE RENDERIZAGAO DE

/21C

AUDIO
2C
A
N
iNDICE DE CONTEUDO DE
ALGORITMO AuDIO

554E

558
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INFORMAGAO DE RENDERIZAGAO DE AUDIO

2D

/_H

AuDIO /21A
2A
VALOR CONTEUDO DE
DO SINAL AuDIO
554 2558
FIG. 8A
INFORMAGAO DE RENDERIZAGAO DE AUDIO 1B
2B /
A
-
‘ TAMANHO | TAMANHO CONTEUDO DE
INDICE DE FILEIRA | DE COLUNA COEFICIENTES DE MATRIZ AUDIO
554A 5548 554C 554D 558
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NbitsQ = 8*bA +4*bB+unitC = 5

NbitsQ = 8*bA +4*bB+unitC = 5

FIG. 8E

Quadro k
Neste exemplo os canais de Transporte flexiveis contém dois canais de Primeiro Plano baseados em vetor no quadro k e trés Canais de Primeiro Plano baseados em vetor no segundo quadro k+1
ChannelSidelnfoData CSID CSID VVectorData VVectorData
CSID 154B 154C 156A 1568 s
(15 a A) paracanalde | paracanal de para canal de transporte para canal de transporte HOAPredictioninfo
para canal de transporte ﬂtrar}splmiez trar}sportoe flexivel n°1 flexivel n°2
flexivel n°1 exivel n flexivel n°3
010101 010101 |11 10010100 11010100 ... 00010100 00101000 ... 0
A A rwe \
T unitC T - .
bb unitC ~267 |Nbits
ba bb 266 (,eq
——— ChannelType ba —-265_J) ==
”””””””””” ChannelType — 269

NbitsQ = 8*bA +4*bB+unitC =

5

NbitsQ = 8*bA +4*bB+unitC = 5
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Quadro k
Neste exemplo os canais de Transporte flexiveis contém dois canais de Primeiro Plano baseados em vetor no quadro k e trés Canais de Primeiro Plano baseados em vetor no segundo quadro k+1
ChannelSidelnfoData = HOAGainCorrectionData HOAGCD VVectorData VVectorData
(csiD) (HOAGCD) SIb joacep. &P Hoagep 1364 is68
154B b N | para canal de transporte para canal de transporte
o canal i MinAmbHoaC 1-4 i i
154A para canal de transporte flexivel n°1 para canal de transporte flexivel n°2 | Para cana e tr:f;sporte flexivel inAmbpHoathannels flexivel n°1 flexivel n°2
010101 010101 |.. 11 10010100 11010100 ... 00010100 00101000 ...
L A ‘T‘ A A
unitC —267 P N e S
bb Nbits unitC =267 |Nbits ChannelType =3 269 16 elementos de vetor 16 elementos de vetor
bb — cada um deles cada um deles
ba 265 & ba _%gg 251 uniformemente uniformemente
79[@[‘[}9&}’9@,\269 ; quantizados com 8 quantizados com 8
{ChannelType — 269 bits™ bits"”

249A°

249A”

Ve
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e

Quadro k

Neste exemplo os canais de Transporte flexiveis contém dois canais de Primeiro Plano baseados em vetor no quadro k e trés Canais de Primeiro Plano baseados em vetor no segundo quadro k+1

(CSID) 154B
154A "canal de

nal de transporte jiskorte

xivel n°2 exivel n°3

flexivel n°1
010101 010101
A
Tunitc B T . e —
bb —267 |Nbits [ChannelType=3. 5@gq
ba . 261
L ChannelType| ba__—265, 261
NbitsQ = 8*bA +4*bB-+unitC = 5 (ChannelType — 269

NbitsQ = 8*bA +4*bB+unitC = 5

FIG. 8G
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