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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum Erzeugen
eines codierten Stereo-Signals aus einer Multikanal-Dar-
stellung umfasst einen Multikanal-Decodierer, der aus we-
nigstens einem Basiskanal und Parameterinformationen
drei oder mehr Multi-Kanale erzeugt. Die drei oder mehr
Multi-Kanéle werden einer Kopfhdrer-Signalverarbeitung
unterzogen, um einen uncodierten ersten Stereo-Kanal
und einen uncodierten zweiten Stereo-Kanal zu erzeugen,
welche dann einem Stereo-Codierer zugefiihrt werden, um
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
die Multikanal-Audiotechnik und insbesondere auf
Multikanal-Audioanwendungen in Verbindung mit
Kopfhdérer-Techniken.

Stand der Technik

[0002] Die beiden internationalen Patentanmeldun-
gen WO 99/49574 und WO 99/14983 offenbaren Au-
diosignalverarbeitungstechniken zum Ansteuern ei-
nes Paars von gegeniberliegend angeordneten
Kopfhorer-Lautsprechern, damit ein Benutzer tber
die beiden Kopfhérer eine rdumliche Wahrnehmung
der Audioszene erhalt, die nicht nur eine Stereo-Dar-
stellung sondern eine Multikanal-Darstellung ist. So
erhalt der Horer Uber seine bzw. ihre Kopfhérer eine
raumliche Wahrnehmung eines Audiostiicks, die im
besten Fall gleich seiner rdumlichen Wahrnehmung
ist, wenn der Benutzer in einem Wiedergaberaum sit-
zen wirde, der beispielsweise mit einer 5.1-Audioan-
lage ausgestattet ist. Zu diesem Zweck wird fiir jeden
Kopfhorer-Lautsprecher jeder Kanal des Multika-
nal-Audiostlicks oder Multikanal-Audiodatenstroms,
wie es in Fig. 2 dargestellt ist, einem eigenen Filter
zugefihrt, wonach dann die jeweils gefilterten zu-
sammengehdrenden Kanale aufaddiert werden, wie
es nachfolgend dargestellt wird.

[0003] Auf einer linken Seite in Fig. 2 befinden sich
die Multikanal-Eingange 20, die zusammen eine Mul-
tikanal-Darstellung des Audiostiicks oder Audioda-
tenstroms reprasentieren. Ein solches Szenario ist
beispielsweise in Fig. 10 schematisch gezeigt.
Fig. 10 zeigt einen Wiedergaberaum 200, in dem
eine so genannte 5.1-Audioanlage angeordnet ist.
Die 5.1-Audioanlage umfasst einen Mitte-Lautspre-
cher 201, einen Vorne-Links-Lautsprecher 202, einen
Vorne-Rechts-Lautsprecher 203, einen  Hin-
ten-Links-Lautsprecher 204 und einen Hin-
ten-Rechts-Lautsprecher 205. Eine 5.1-Audioanlage
hat einen zusatzlichen Subwoofer 206, der auch als
Low-Frequency-Enhancement-Kanal bezeichnet
wird. Im so genannten ,Sweet Spot" des Wiederga-
beraums 200 befindet sich ein Zuhdrer 207, der einen
Kopfhérer 208 tragt, welcher einen linken Kopfho-
rer-Lautsprecher 209 und einen rechten Kopfho-
rer-Lautsprecher 210 aufweist.

[0004] Die in Fig. 2 gezeigte Verarbeitungseinrich-
tung ist nunmehr ausgebildet, um jeden Kanal 1, 2, 3
der Multikanal-Eingdnge 20 mit einem Filter H,, der
den Schallkanal vom Lautsprecher zum linken Laut-
sprecher 209 in Fig. 10 beschreibt, zu filtern, und um
denselben Kanal ferner mit einem Filter H; zu filtern,
der den Schall von einem der finf Lautsprecher zum
rechten Ohr bzw. zum rechten Lautsprecher 210 des
Kopfhorers 208 darstellt.
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[0005] Ware beispielsweise der Kanal 1 in Fig. 2
der vordere linke Kanal, der durch den Lautsprecher
202 in Fig. 10 ausgestrahlt wird, so wirde das Filter
H, den durch eine gestrichelte Linie 212 angedeute-
ten Kanal darstellen, wéhrend das Filter Hg den
durch eine gestrichelte Linie 213 dargestellten Kanal
wiedergeben wirde. Wie es in Fig. 10 beispielsweise
durch eine gestrichelte Linie 214 angedeutet ist, er-
halt der linke Kopfhorerlautsprecher 209 nicht nur
den Direktschall, sondern auch friihe Reflexionen an
einer Rand des Wiedergaberaums und natirlich
auch spate Reflexionen, die in einem diffusen Nach-
hall ausgedriickt werden.

[0006] Eine solche Filterdarstellung ist in Fig. 11
dargestellt. Insbesondere zeigt Fig. 11 ein schemati-
sches Beispiel fur eine Impulsantwort eines Filters,
beispielsweise des Filters H; von Fig. 2 dar. Der Di-
rektschall, der durch die Linie 212 in Fig. 11 darge-
stelltist, wird durch einen Peak am Anfang des Filters
dargestellt, wahrend friihe Reflexionen, wie sie bei-
spielsweise durch 214 in Fig. 10 dargestellt sind,
durch einen mittleren Bereich mit mehreren (diskre-
ten) kleineren Peaks in Fig. 11 wiedergegeben wer-
den. Der diffuse Nachhall ist dann typischerweise
nicht mehr nach einzelnen Peaks aufgel6st, da der
Schall des Lautsprechers 202 prinzipiell beliebig oft
reflektiert wird, wobei die Energie natirlich mit jeder
Reflexion und zuséatzlicher Ausbreitungsstrecke wei-
ter abnimmt, wie es durch die abnehmende Energie
im hinteren Abschnitt, der mit ,diffuser Nachhall" in
Fig. 11 bezeichnet ist, dargestellt ist.

[0007] Jedes der in Fig. 2 gezeigten Filter umfasst
daher eine Filter-Impulsantwort, die in etwa einen
Verlauf hat, wie er durch die schematische Im-
pulsantwortdarstellung in Fig. 11 wiedergegeben ist.
Selbstverstandlich wird die einzelne Filter-Im-
pulsantwort vom Wiedergaberaum, der Positionie-
rung der Lautsprecher, eventueller Dampfungseigen-
schaften im Wiedergaberaum z. B. aufgrund mehre-
rer anwesender Personen oder im Wiedergaberaum
befindlichen Moébeln etc. sowie |dealerweise auch
von den Eigenschaften der einzelnen Lautsprecher
201 bis 206 abhangen.

[0008] Die Tatsache, dass sich die Signale von allen
Lautsprechern am Ohr des Zuhdrers 207 superpo-
nieren, wird durch die Addierer 22 und 23 in Fig. 2
dargestellt. Es wird also jeder Kanal mit einem ent-
sprechenden Filter fur das linke Ohr gefiltert, um
dann die von den Filtern ausgegebenen Signale, die
alle fur das linke Ohr bestimmt sind, einfach aufzuad-
dieren, um das Kopfhoérer-Ausgangssignal fir das lin-
ke Ohr L zu erhalten. Analog wird eine Addition durch
den Addierer 23 fiir das rechte Ohr bzw. fiir den rech-
ten Kopfhérer-Lautsprecher 210 in Fig. 10 vorge-
nommen, um durch Gberlagerung samtlicher mit ei-
nem entsprechenden Filter fir das rechte Ohr gefil-
terten Lautsprecher-Signale das Kopfhorer-Aus-
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gangssignal fur das rechte Ohr zu erhalten.

[0009] Aufgrund der Tatsache, dass es neben dem
Direktschall auch friihe Reflexionen und insbesonde-
re auch einen diffusen Nachhall gibt, welche insbe-
sondere fur die Raumwahrnehmung von grof3er Be-
deutung sind, damit der Ton nicht synthetisch oder
sholzern" klingt, sondern dem Hdorer das Gefiihl ver-
mittelt, er sitzt wirklich in einem Konzertsaal mit sei-
nen akustischen Eigenschaften, werden die Im-
pulsantworten der einzelnen Filter 21 alle eine be-
trachtliche Lange annehmen. Die Faltung jedes ein-
zelnen Multi-Kanals der Multikanal-Darstellung mit
zwei Filtern fuhrt daher bereits zu einer erheblichen
Rechenaufgabe. Da fiir jeden einzelnen Multi-Kanal
zwei Filter bendtigt werden, namlich einer fir das lin-
ke Ohr und ein anderer fur das rechte Ohr, werden,
wenn de€r Subwoofer-Kanal ebenfalls eigens behandelt
wird, fur eine Kopfhorer-Wiedergabe einer 5.1-Multi-
kanal-Darstellung insgesamt 12 voneinander unter-
schiedliche Filter bendtigt. Alle Filter haben, wie es
aus Fig. 11 ersichtlich ist, eine sehr lange Im-
pulsantwort, um nicht nur den Direktschall sondern
auch frihe Reflexionen und den diffusen Nachhall
bertcksichtigen zu kénnen, der einem Audiostiick ei-
gentlich erst die richtige Klangwiedergabe und einen
guten Raumeindruck verleiht.

[0010] Um das bekannte Konzept in die Realitat um-
zusetzen, wird daher, wie es in Fig. 10 gezeigt ist, ne-
ben einem Multikanalspieler 220 die sehr aufwendige
virtuelle Tonverarbeitung 222 benétigt, die die Signa-
le fiir die beiden Lautsprecher 209 und 210, die durch
Leitungen 224 und 226 in Fig. 10 dargestellt sind, lie-
fert.

[0011] Kopfhorer-Anlagen zum Erzeugen eines
Multikanal-Kopfhérer-Sounds sind daher aufwendig,
sperrig und teuer, was an der hohen Rechenleistung,
am hohen Strombedarf fir die nétige hohe Rechen-
leistung und am hohen Arbeitsspeicherbedarf fur die
durchzufihrenden Bewertungen mit der Im-
pulsantwort und am damit verbundenen grof3en Volu-
men oder teuren Bausteinen flr das Abspielgerat
liegt. Solche Anwendungen sind daher an Ho-
me-PC-Soundkarten bzw. Laptop-Soundkarten oder
auch Heim-Stereo-Anlagen gebunden.

[0012] Insbesondere ist dem immer grof3er werden-
den Markt an mobilen Abspielgeraten, wie beispiels-
weise mobilen CD-Playern oder insbesondere den
Hardware-Playern bleibt der Multikanal-Kopfho-
rer-Sound verschlossen, da die Rechenanforderun-
gen zum Filtern der Multi-Kanale mit z. B. 12 unter-
schiedlichen Filtern sowohl im Hinblick auf die Pro-
zessorressourcen als auch im Hinblick auf den
Stromverbrauch der typischerweise batteriebetriebe-
nen Gerate nicht in dem Preissegment realisierbar
sind. Hier geht es um ein Preissegment am unteren
(niedrigen) Ende der Skala. Gerade dieses Preisseg-
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ment ist aber aufgrund der groRen Stlickzahlen wirt-
schaftlich sehr interessant.

Aufgabenstellung

[0013] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein effizientes Signalverarbeitungskon-
zept zu liefern, das eine Kopfhorer-Wiedergabe in
Multikanal-Qualitat auch auf einfachen Wiedergabe-
geraten ermdglicht.

[0014] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
zum Erzeugen eines codierten Stereo-Signals nach
Patentanspruch 1 oder durch ein Verfahren zum Er-
zeugen eines codierten Stereo-Signals nach Paten-
tanspruch 11 oder ein Computer-Programm nach Pa-
tentanspruch 12 gel6st.

[0015] Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkennt-
nis zugrunde, dass der hoch qualitative und attraktive
Multikanal-Kopfhérer-Sound allen verfigbaren Ab-
spielgeraten, wie beispielsweise CD-Playern oder
Hardware-Playern, dadurch zur Verfigung gestellt
werden kann, dass aus einer Multikanal-Darstellung
eines Audiostlicks oder Audiodatenstroms, also bei-
spielsweise einer 5.1-Darstellung eines Audiostlicks
aullerhalb eines Hardware-Players, also z. B. in ei-
nem rechenstarken Computer eines Providers einer
Kopfhorer-Signalverarbeitung  unterzogen.  Erfin-
dungsgemal’ wird das Ergebnis Kopfhorer-Signal-
verarbeitung jedoch nicht einfach abgespielt, son-
dern einem typischen Audio-Stereo-Codierer zuge-
fuhrt, der dann aus dem linken Kopfhérerkanal und
dem rechten Kopfhérerkanal ein codiertes Stereosig-
nal erzeugt.

[0016] Dieses codierte Stereosignal kann dann, wie
jedes andere codierte Stereosignal, das keine Multi-
kanaldarstellung aufweist, dem Hardware-Player
oder z. B. einem mobilen CD-Player in Form einer CD
zugefuhrt werden. Das Wiedergabegerat wird dann
den Benutzer mit einem Kopfhoérer-Multikanal-Sound
versorgen, ohne dass irgendwelche zusatzlichen
Ressourcen bzw. Einrichtungen an bereits bestehen-
den Geraten hinzugefiigt werden missen. Erfin-
dungsgemal’ wird das Ergebnis der Kopfhorer-Sig-
nalverarbeitung, also das linke und das rechte Kopf-
hérersignal nicht, wie im Stand der Technik, in einem
Kopfhérer wiedergegeben, sondern codiert und als
codierte Stereo-Daten ausgegeben.

[0017] Eine solche Ausgabe kann eine Speiche-
rung, eine Ubertragung oder irgendetwas &hnliches
sein. Eine solche Datei mit codierten Stereodaten
kann dann ohne weiteres jedem beliebigen fiir Ste-
reo-Wiedergabe ausgebildeten Wiedergabegerat zu-
gefuhrt werden, ohne dass der Benutzer irgendwel-
che Anderungen an seinem Gerat durchfiihren miiss-
te.
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[0018] Das erfindungsgemaflle Konzept, aus dem
Ergebnis der Kopfhdrer-Signalverarbeitung ein co-
diertes Stereo-Signal zu erzeugen, ermdglicht es so-
mit, dass die Multikanal-Darstellung, die eine wesent-
lich bessere und lebensnahere Qualitat fir einen Be-
nutzer liefert, auch auf allen einfachen und sehr stark
verbreiteten und in Zukunft noch starker verbreiteten
Hardware-Playern eingesetzt werden kann.

[0019] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung wird von einer codierten
Multikanal-Darstellung ausgegangen, also einer Pa-
rameterdarstellung, die einen oder typischerweise
zwei Basiskanéle aufweist, und die ferner Parameter-
daten aufweist, um auf der Basis der Basiskanale
und der Parameterdaten die Multi-Kanale der Multi-
kanaldarstellung zu erzeugen. Nachdem ein Fre-
quenzbereichbasiertes Verfahren zur Multikanal-De-
codierung bevorzugt wird, wird erfindungsgeman die
Kopfhérer-Signalverarbeitung nicht in dem Zeitbe-
reich durch Faltung des Zeitsignals mit der Im-
pulsantwort durchgefiihrt, sondern im Frequenzbe-
reich durch Multiplikation mit der Filter-Ubertragungs-
funktion.

[0020] Dies ermdglicht die Einsparung von wenigs-
tens einer Rucktransformation vor der Kopfhorer-Sig-
nalverarbeitung und ist insbesondere dann vorteil-
haft, wenn auch der nachfolgende Stereo-Codierer
im Frequenzbereich arbeitet, sodass dann, ohne
dass jemals in den Zeitbereich gegangen werden
muss, die Stereo-Codierung des Kopfhorer-Ste-
reo-Signals ebenfalls ohne Gang in den Zeitbereich
erfolgen kann. Die Verarbeitung von der Multika-
nal-Darstellung bis zum codierten Stereosignal ohne
Einschaltung eines Zeitbereichs oder durch eine we-
nigstens reduzierte Anzahl von Transformationen ist
nicht nur im Hinblick auf die Rechenzeiteffizienz inte-
ressant, sondern grenzt Qualitatsverluste ein, da we-
niger Verarbeitungsstufen auch weniger Artefakte in
das Audiosignal einflihren.

[0021] Insbesondere bei Block-basierten Verfahren,
die unter Berlcksichtigung einer psychoakustischen
Maskierungsschwelle quantisieren, wie es fur den
Stereo-Codierer bevorzugt wird, ist es wichtig, so viel
Tandem-Codierungs-Artefakte als moglich zu verhin-
dern.

[0022] Bei einem besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird als
Multikanal-Darstellung eine BCC-Darstellung mit ei-
nem oder vorzugsweise zwei Basiskanalen verwen-
det. Nachdem das BCC-Verfahren im Frequenzbe-
reich arbeitet, werden die Multi-Kanale nicht, wie
beim BCC-Decodierer Ublich, nach ihrer Synthese in
den Zeitbereich transformiert. Stattdessen wird die
blockweise vorliegende Spektraldarstellung der Mul-
tikanale verwendet und der Kopfhorer-Signalverar-
beitung unterzogen. Hierzu werden die Ubertra-
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gungsfunktionen der Filter verwendet, also die Fou-
rier-Transformierten der Impulsantworten, um eine
Multiplikation zwischen der Spektraldarstellung der
Multi-Kanale und den Filter-Ubertragungsfunktionen
durchzufiihren. Sofern die Impulsantworten der Filter
zeitlich langer als ein Block von Spektralkomponen-
ten am Ausgang des BCC-Decodierers sind, wird
eine blockweise Filterverarbeitung bevorzugt, bei der
die Impulsantworten der Filter im Zeitbereich ge-
trennt werden und blockweise transformiert werden,
um dann entsprechende fir solche Malkhahmen né-
tige Gewichtungen der Spektren durchzufiihren, wie
sie beispielsweise in der WO 94/01933 offenbart
sind.

[0023] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen detailliert er-
lautert. Es zeigen:

[0024] Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung zum Erzeugen eines codierten
Stereo-Signals;

[0025] Fig.2 eine Detaildarstellung einer Imple-
mentierung der Kopfhdrer-Signalverarbeitung von

Fig. 1;

[0026] Fig. 3 einen bekannten Joint-Stereo-Codie-
rer zum Erzeugen von Kanaldaten und parametri-
schen Multikanal-Informationen;

[0027] Fig. 4 eine Darstellung eines Schemas zum
Bestimmen von ICLD-, ICTD- und ICC-Parametern
fur eine BCC-Codierung/Decodierung;

[0028] Fig. 5 eine Blockdiagrammdarstellung einer
BCC-Codierer/Decodierer-Kette;

[0029] Fig. 6 ein Blockdiagramm einer Implemen-
tierung des BCC-Synthese-Blocks von Fig. 5;

[0030] Fig.7 eine Kaskadierung zwischen einem
Multikanal-Decodierer und der Kopfhorer-Signalver-
arbeitung ohne Transformation in den Zeitbereich;

[0031] Fig. 8 eine Kaskadierung zwischen der Kopf-
hoérer-Signalverarbeitung und einem Stereo-Codierer
ohne Transformation in den Zeitbereich;

[0032] Fig.9 ein Prinzip-Blockdiagramm eines be-
vorzugten Stereo-Codierers;

[0033] Fig. 10 eine Prinzipdarstellung eines Wie-
dergabe-Szenarios zum Bestimmen der Filterfunktio-
nen von Fig. 2;

[0034] Eig. 11 eine prinzipielle Darstellung einer zu
erwartenden Impulsantwort eines Filters, das gemaf
Eig. 10 bestimmt ist.
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Ausfihrungsbeispiel

[0035] Fig. 1 zeigt ein Prinzip-Blockschaltbild einer
erfindungsgemafien Vorrichtung zum Erzeugen ei-
nes codierten Stereo-Signals eines Audiostiicks oder
Audiodatenstroms. Das Stereo-Signal umfasst in un-
codierter Form einen uncodierten ersten Stereokanal
10a sowie eine uncodierten zweiten Stereo-Kanal
10b und wird aus einer Multikanal-Darstellung des
Audiostiicks oder Audiodatenstroms erzeugt, wobei
die Multikanal-Darstellung Informationen tber mehr
als zwei Multi-Kanale aufweist. Wie spater noch dar-
gestellt wird, kann die Multikanal-Darstellung in einer
uncodierten oder codierten Form vorliegen. Ist die
Multikanal-Darstellung in uncodierter Form vorhan-
den, so umfasst sie drei oder mehr Multi-Kanéle. Bei
einem bevorzugten Anwendungs-Szenario umfasst
die Multikanal-Darstellung finf Kandle und einen
Subwoofer-Kanal.

[0036] Ist die Multikanal-Darstellung dagegen in ei-
ner codierten Form vorhanden, so umfasst diese co-
dierte Form typischerweise einen oder mehrere Ba-
sis-Kanale sowie Parameter zum Synthetisieren der
drei oder mehr Multi-Kanale aus dem einen oder den
beiden Basiskanalen. Ein Multikanal-Decodierer 11
ist daher ein Beispiel fur eine Einrichtung zum Bereit-
stellen der mehr als zwei Multi-Kanale aus der Multi-
kanal-Darstellung. Liegt die Multikanal-Darstellung
dagegen bereits in uncodierter Form vor, also z. B. in
Form von 5 + 1 PCM-Kanalen, so entspricht die Ein-
richtung zum Bereitstellen einem Eingangsanschluss
fur eine Einrichtung 12 zum Durchfiihren einer Kopf-
hérer-Signalverarbeitung, um das uncodierte Stereo-
signal mit dem uncodierten ersten Stereo-Kanal 10a
und dem uncodierten zweiten Stereo-Kanal 10b zu
erzeugen.

[0037] Vorzugsweise ist die Einrichtung 12 zum
Durchfuhren Kopfhoérer-Signalverarbeitung ausgebil-
det, um die Multi-Kanale der Multikanal-Darstellung
jeweils mit einer ersten Filterfunktion fir den ersten
Stereo-Kanal und mit einer zweiten Filterfunktion fir
den zweiten Stereo-Kanal zu bewerten und bewerte-
te Multi-Kanale jeweils aufzuaddieren, um den unco-
dierten ersten Stereo-Kanal und den uncodierten
zweiten Stereo-Kanal zu erhalten, wie es anhand von
Fig. 2 dargestellt worden ist. Der Einrichtung 12 zum
Durchfiihren der Kopfhdrer-Signalverarbeitung ist ein
Stereo-Codierer 13 nachgeschaltet, der ausgebildet
ist, um den ersten uncodierten Stereo-Kanal 10a und
den zweiten uncodierten Stereo-Kanal 10b zu codie-
ren, um das codierte Stereo-Signal an einem Aus-
gang 14 des Stereo-Codierers 13 zu erhalten. Der
Stereo-Codierer flihrt eine Datenraten-Reduktion
durch, sodass eine Datenrate, die zum Ubertragen
des codierten Stereo-Signals ndétig ist, kleiner als
eine Datenrate ist, die zum Ubertragen des uncodier-
ten Stereo-Signals nétig ist.
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[0038] Erfindungsgemal wird somit ein Konzept er-
reicht, das es ermdglicht, Mehrkanalton, der auch als
»ourround" bezeichnet wird, Uber einfache Abspiel-
gerate, wie beispielsweise Hardware-Player, Ste-
reo-Kopfhorern zuzufihren.

[0039] Als einfache Kopfhdrer-Signalverarbeitung
kann z. B. die Summe bestimmter Kanale gebildet
werden, um die Ausgangskanale fiir die Stereo-Da-
ten zu erhalten. Verbesserte Verfahren arbeiten mit
komplexeren Algorithmen, die wiederum eine besse-
re Qualitat der Wiedergabe erreichen.

[0040] Es seidarauf hingewiesen, dass es das erfin-
dungsgemalie Konzept ermdglicht, dass die rechen-
aufwendigen Schritte zum Multikanal-Decodieren
und zum Durchfiihren der Kopfhoérer-Signalverarbei-
tung nicht im Abspielgerat selbst durchgefiihrt wer-
den, sondern extern durchgefiihrt werden. Das Er-
gebnis des erfindungsgemalfen Konzepts ist eine co-
dierte Stereo-Datei, die beispielsweise ein MP3-File,
ein AAC-File, ein HE-AAC-File oder irgendein ande-
res Stereo-File ist.

[0041] Bei anderen Ausflhrungsbeispielen kénnen
auch die Multikanal-Decodierung, die Kopfhoérer-Sig-
nalverarbeitung und die Stereo-Codierung auf unter-
schiedlichen Geraten ausgeflihrt werden, da die Aus-
gangsdaten bzw. Eingangsdaten der einzelnen BIl6-
cke leicht portierbar und standardisiert erzeugbar
und abspeicherbar sind.

[0042] Nachfolgend wird Bezug nehmend auf Eig. 7
eine bevorzugte Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung dargestellt, bei der der Multikanal-Deco-
dierer 11 eine Filterbank oder eine FFT-Funktion auf-
weist, derart, dass die Multikanal-Darstellung im Fre-
quenzbereich geliefert wird. Im Einzelnen werden die
einzelnen Multi-Kanale als Blécke von Spektralwer-
ten fir jeden Kanal separat erzeugt. Erfindungsge-
malk wird dann die Kopfhorer-Signalverarbeitung
nicht im Zeitbereich durch Faltung der zeitlichen Ka-
nale mit den Filter-Impulsantworten durchgefihrt,
sondern es wird eine Multiplikation der Frequenzbe-
reichs-Darstellung der Multikanale mit einer Spektral-
darstellung der Filter-Impulsantwort durchgefiihrt.
Am Ausgang der Kopfhorer-Signalverarbeitung wird
dann ein uncodiertes Stereosignal erreicht, das je-
doch nicht im Zeitbereich vorliegt, sondern das einen
linken und einen rechten Stereo-Kanal umfasst, wo-
bei ein solcher Stereo-Kanal als Folge von Blocken
von Spektralwerten gegeben ist, wobei jeder Block
von Spektralwerten ein Kurzzeitspektrum des Ste-
reo-Kanals darstellt.

[0043] Beidem in Fig. 8 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel wird der Kopfhorer-Signalverarbeitungs-Block
12 eingangsseitig entweder mit Zeitbereichs- oder
Frequenzbereichsdaten versorgt. Ausgangsseitig
werden die uncodierten Stereo-Kanale im Frequenz-
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bereich, also wieder als Folge von Blécken von Spek-
tralwerten erzeugt. Als Stereo-Codierer 13 wird in
diesem Fall ein Stereo-Codierer bevorzugt, der
Transformations-basiert ist, der also Spektralwerte
verarbeitet, ohne dass zwischen der Kopfhorer-Sig-
nalverarbeitung 12 und dem Stereo-Codierer 13 eine
Frequenz/Zeit-Umsetzung und eine anschlieBende
Zeit-Frequenz-Umsetzung erforderlich ist. Aus-
gangsseitig gibt der Stereo-Codierer 13 dann eine
Datei mit dem codierten Stereosignal aus, die neben
Seiteninformationen eine codierte Form von Spek-
tralwerten umfasst.

[0044] Bei einem besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird auf
dem Weg von der Multikanal-Darstellung am Eingang
des Blocks 11 von Fig. 1 bis zur codierten Stereo-Da-
tei am Ausgang 14 der Einrichtung von Fig. 1 eine
durchgehende Frequenzbereichs-Verarbeitung
durchgefiihrt, ohne dass eine Umsetzung in den Zeit-
bereich und gegebenenfalls wieder eine Umsetzung
in den Frequenzbereich zu erfolgen hat. Wird als Ste-
reo-Codierer ein MP3-Codierer oder ein AAC-Codie-
rer eingesetzt, so wird bevorzugt, das Fourier-Spek-
trum am Ausgang des Kopfhorer-Signalverarbei-
tungs-Blocks in ein MDCT-Spektrum umzusetzen.
Damit wird erfindungsgemaf sichergestellt, dass die
Phaseninformationen, die fiir die Faltung/Bewertung
der Kanale im Kopfhoérer-Signalverarbeitungs-Block
exakt bendtigt werden, in die nicht derart phasen-kor-
rekt arbeitende MDCT-Darstellung umgerechnet
werden, sodass fur den Stereo-Codierer im Gegen-
satz zu einem normalen MP3-Codierer oder einem
normalen AAC-Codierer keine Einrichtung zum Um-
setzen von Zeitbereich in den Frequenzbereich, also
in das MDCT-Spektrum benétigt wird.

[0045] Fig. 9 zeigt ein allgemeines Blockschaltbild
fur einen bevorzugten Stereo-Codierer. Der Ste-
reo-Codierer umfasst eingangsseitig ein Joint-Ste-
reo-Modul 15, das vorzugsweise adaptiv bestimmt,
ob eine gemeinsame Stereocodierung beispielswei-
se in Form einer Mitte/Seite-Codierung einen héhe-
ren Codiergewinn liefert als eine getrennte Verarbei-
tung von linkem und rechtem Kanal. Das Joint-Ste-
reo-Modul 15 kann ferner ausgebildet sein, um eine
Intensity-Stereo-Codierung durchzufuhren, wobei
eine Intensity-Stereo-Codierung insbesondere bei
héheren Frequenzen einen betrachtlichen Codierge-
winn liefert, ohne dass hdrbare Artefakte auftreten.
Der Ausgang des Joint-Stereo-Moduls 15 wird dann
unter Verwendung verschiedener weiterer Redun-
danz-reduzierender Malinahmen, wie beispielsweise
einer TNS-Filterung, einer Rauschsubstitution etc.
weiterverarbeitet, um dann die Ergebnisse einem
Quantisierer 16 zuzufuhren, der unter Verwendung
einer psychoakustischen Maskierungsschwelle eine
Quantisierung der Spektralwerte erreicht. Die Quan-
tisierer-Schrittweite ist dabei derart gewahlt, dass
das durch das Quantisieren eingefiihrte Rauschen
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unterhalb der psychoakustischen Markierungs-
schwelle bleibt, sodass eine Datenratenreduktion er-
reicht wird, ohne dass die durch die verlustbehaftete
Quantisierung eingefiihrten Verzerrungen hérbar
werden. Dem Quantisierer 16 ist schlieBlich ein En-
tropie-Codierer 17 nachgeschaltet, der eine verlustlo-
se Entropie-Codierung der quantisierten Spektral-
werte durchflihrt. Am Ausgang des Entropie-Codie-
rers liegt dann das codierte Stereosignal vor, das ne-
ben den Entropie-codierten Spektralwerten zur De-
codierung nétige Seiteninformationen umfasst.

[0046] Nachfolgend wird auf bevorzugte Implemen-
tierungen des Multikanal-Decodierers bzw. auf be-
vorzugte Multikanal-Darstellungen anhand der Fig. 3
bis Fig. 6 eingegangen.

[0047] So existieren in der Technik viele Techniken
zum Reduzieren der Datenmenge, die zur Ubertra-
gung eines Multikanal-Audiosignals benétigt wird.
Solche Techniken werden Joint-Stereo-Techniken
genannt. Zu diesem Zweck wird auf Fig. 3 verwiesen,
die eine Joint-Stereo-Vorrichtung 60 zeigt. Diese Vor-
richtung kann eine Vorrichtung sein, die beispielswei-
se die Intensity-Stereo- (IS-) Technik oder die Binau-
ral Cue Codiertechnik (BCC) implementiert. Ein sol-
ches Gerat empfangt Ublicherweise als Eingangssig-
nal zumindest zwei Kanale CH1, CH2, ... CHn, und
gibt einen einzigen Tragerkanal sowie parametrische
Multikanalinformationen aus. Die parametrischen
Daten sind so definiert, dass in einem Decodierer
eine Approximation eines Ursprungskanals (CH1,
CH2, ..., CHn) berechnet werden kann.

[0048] Normalerweise wird der Tragerkanal Sub-
band-Abtastwerte, Spektralkoeffizienten, Zeitbe-
reichsabtastwerte etc. umfassen, die eine relativ fei-
ne Darstellung des zugrundeliegenden Signals lie-
fern, wahrend die parametrischen Daten keine sol-
chen Abtastwerte oder Spektralkoeffizienten umfas-
sen, sondern Steuerparameter zum Steuern eines
bestimmten Rekonstruktionsalgorithmus, wie bei-
spielsweise Gewichten durch Multiplizieren, durch
Zeitverschieben, durch Frequenzverschieben, etc.
Die parametrischen Multikanalinformationen umfas-
sen daher eine relativ grobe Darstellung des Signals
oder des zugeordneten Kanals. In Zahlen ausge-
drickt betragt die Menge an Daten, die von einem
Tragerkanal bendtigt wird, eine Menge von etwa 60
bis 70 kBit/s, wahrend die Menge an Daten, die durch
parametrische Seiteninformationen fir einen Kanal
bendtigt wird, im Bereich von 1, 5 bis 2, 5 kBit/s ist.
Es sei darauf hingewiesen, dass die vorstehenden
Zahlen fur komprimierte Daten gelten. Selbstver-
standlich bendtigt ein nicht-komprimierter CD-Kanal
Datenraten im Bereich von etwa dem Zehnfachen.
Ein Beispiel fur parametrische Daten sind die be-
kannten Skalenfaktoren, Intensity-Stereo-Informatio-
nen oder BCC-Parameter, wie es nachfolgend darge-
legt wird.

6/18



DE 10 2005 010 057 A1

[0049] Die Technik der Intensity-Stereo-Codierung
ist in dem RES-Preprint 3799, ,Intensity Stereo Co-
ding", J. Herre, K.H. Brandenburg, D. Lederer, Febru-
ar 1994, Amsterdam beschrieben. Allgemein basiert
das Konzept von Intensity Stereo auf einer Haupt-
achsentransformation, die auf Daten beider stereo-
phoner Audiokanale durchzuflihren ist. Wenn die
meisten Datenpunkte um die erste Hauptachse her-
um konzentriert sind, kann ein Codiergewinn erreicht
werden, indem beide Signale um einen bestimmten
Winkel gedreht werden, bevor die Codierung stattfin-
det. Dies ist jedoch nicht immer fiir reale stereophone
Reproduktionstechniken gegeben. Daher wird diese
Technik dahingehend modifiziert, dass die zweite or-
thogonale Komponente von der Ubertragung in dem
Bitstrom ausgeschlossen wird. Somit bestehen die
rekonstruierten Signale fir den linken und den rech-
ten Kanal aus unterschiedlich gewichteten oder ska-
lierten Versionen desselben Ubertragenen Signals.
Dennoch unterscheiden sich die rekonstruierten Sig-
nale in ihrer Amplitude, sie sind jedoch identisch im
Hinblick auf ihre Phaseninformationen. Die Ener-
gie-Zeit-Hullkurven beider urspriinglicher Audiokana-
le werden jedoch durch die selektive Skalierungsope-
ration beibehalten, die typischerweise auf frequenz-
selektive Art und Weise arbeitet. Dies entspricht der
menschlichen Wahrnehmung des Schalls bei hohen
Frequenzen, wo die dominanten raumlichen Informa-
tionen durch die Energiehillkurven bestimmt werden.

[0050] Zusatzlich wird bei praktischen Implementie-
rungen das Ubertragene Signal, d. h. der Tragerkanal
aus dem Summensignal des linken Kanals und des
rechten Kanals anstatt der Rotation beider Kompo-
nenten erzeugt. Ferner wird diese Verarbeitung, d. h.
das Erzeugen von Intensity-Stereo-Parametern zum
Durchfiihren der Skalierungsoperationen frequenz-
selektiv durchgefihrt, d. h. unabhangig fur jedes Ska-
lenfaktorband, d. h. fur jede Codiererfrequenzpartiti-
on. Vorzugsweise werden beide Kanale kombiniert,
um einen kombinierten oder ,Trager"-Kanal und zu-
satzlich zu dem kombinierten Kanal die Intensity-Ste-
reo-Informationen zu bilden. Die Intensity-Stereo-In-
formationen hangen von der Energie des ersten Ka-
nals, der Energie des zweiten Kanals oder der Ener-
gie des kombinierten Kanals ab.

[0051] Die BCC-Technik ist in dem AES-Conventi-
on-Paper 5574 ,Binaural Cue Coding applied to ste-
reo and multichannel audio compression", T. Faller, F.
Baumgarte, Mai 2002, Miinchen, beschrieben. Bei
der BCC-Codierung wird eine Anzahl von Audioein-
gangskanalen in eine Spektraldarstellung umgewan-
delt, und zwar unter Verwendung einer DFT-basierten
Transformation mit Gberlappenden Fenstern. Das re-
sultierende Spektrum wird in nicht-Uberlappende Ab-
schnitte eingeteilt, von denen jeder einen Index hat.
Jede Partition hat eine Bandbreite proportional zu der
aquivalenten Rechteckbandbreite (ERB). Die In-
ter-Kanal-Pegelunterschiede (ICLD; ICLD = Inter

2006.09.07

Channel Level Differences) und die Interkanal-Zeit-
unterschiede (ICTD; ICTD = Inter Channel Time Dif-
ferences) werden fir jede Partition und fir jeden Fra-
me k ermittelt. Die ICLD und ICTD werden quantisiert
und codiert, um schlieBlich als Seiteninformationen in
einen BCC-Bitstrom zu kommen. Die Interkanal-Pe-
gelunterschiede und die Interkanal-Zeitunterschiede
sind fur jeden Kanal relativ zu einem Referenzkanal
gegeben. Dann werden die Parameter gemaf vorbe-
stimmter Formeln berechnet, die von den bestimm-
ten Partitionen des zu verarbeitenden Signals abhan-
gen.

[0052] Auf Decodiererseite empfangt der Decodie-
rer typischerweise ein Monosignal und den BCC-Bit-
strom. Das Monosignal wird in den Frequenzbereich
transformiert und in einen Raumsyntheseblock (Spa-
tial-Syntheseblock) eingegeben, der auch decodierte
ICLD- und ICTD-Werte empfangt. In dem Spati-
al-Syntheseblock werden die BCC-Parameter (ICLD
und ICTD) verwendet, um eine Gewichtungsoperati-
on des Monosignals durchzufiihren, um die Multika-
nalsignale zu synthetisieren, die, nach einer Fre-
quenz-/Zeit-Umwandlung eine Rekonstruktion des
urspringlichen Multikanal-Audiosignals darstellen.

[0053] Im Fall von BCC ist das Joint-Stereo-Modul
60 wirksam, um die kanalseitigen Informationen so
auszugeben, dass die parametrischen Kanaldaten
quantisierte und codierte ICLD- oder ICTD-Parame-
ter sind, wobei einer der urspriinglichen Kanale als
Referenzkanal zum Codieren der Kanalseiteninfor-
mationen verwendet wird.

[0054] Normalerweise wird der Tragersignal aus der
Summe der teilnehmenden Ursprungskanéle gebil-
det.

[0055] Naturlich liefern die obigen Techniken nur
eine Monodarstellung fir einen Decodierer, der nur
den Tragerkanal verarbeiten kann, der jedoch nicht in
der Lage ist, die parametrischen Daten zur Erzeu-
gung von einer oder mehreren Approximationen von
mehr als einem Eingangskanal zu verarbeiten.

[0056] Die BCC-Technik ist auch in den US-Patent-
verdffentlichungen US 2003/0219130 A1, US
2003/0026441 A1 und US 2003/0035553 A1 be-
schrieben. Zusatzlich wird auf die Fachveroffentli-
chung ,Binaural Cue Coding. Part II: Schemes and
Applications”, T. Faller und F. Baumgarte, IEEE
Trans. On Audio and Speech Proc. Bd. 11, Nr. 6, No-
vember 2003 verwiesen.

[0057] Nachfolgend wird ein typisches BCC-Sche-
ma zur Multikanalaudiocodierung detaillierter darge-
stellt, und zwar Bezug nehmend auf die Fig. 4 bis

Fig. 6.

[0058] Fig.5 zeigt ein solches BCC-Schema zur
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Codierung/Ubertragung von Multikanalaudiosigna-
len. Das Multikanalaudioeingangssignal an einem
Eingang 110 eines BCC-Codierers 112 wird in einem
sogenannten Downmix-Block 114 heruntergemischt.
Bei diesem Beispiel ist das urspriingliche Multikanal-
signal an dem Eingang 110 ein 5-Kanal-Surround-Si-
gnal mit einem vorderen linken Kanal, einem vorde-
ren rechten Kanal, einem linken Surround-Kanal, ei-
nem rechten Surround-Kanal und einem Mittenkanal.
Bei dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung erzeugt der Downmix-Block 114
ein Summensignal durch eine einfache Addition die-
ser funf Kanale in ein Monosignal.

[0059] Andere Downmixing-Schemen sind in der
Technik bekannt, so dass unter Verwendung eines
Multikanal-Eingangssignals ein Downmix-Kanal mit
einem einzigen Kanal erhalten wird.

[0060] Dieser einzige Kanal wird an einer Summen-
signalleitung 115 ausgegeben. Eine Seiteninformati-
on, die von dem BCC-Analyseblock 116 erhalten
wird, wird auf einer Seiteninformationsleitung 117
ausgegeben.

[0061] Bei dem BCC-Analyseblock werden Interka-
nal-Pegelunterschiede (ICLD) und Interkanal-Zeitun-
terschiede (ICTD) berechnet, wie es vorstehend dar-
gestellt worden ist. Neuerdings ist der BCC-Analyse-
block 116 auch in der Lage, Interkanal-Korrelations-
werte (ICC-Werte) zu berechnen. Das Summensig-
nal und die Seiteninformationen werden in einem
quantisierten und codierten Format zu einem
BCC-Decodierer 120 tibertragen. Der BCC-Decodie-
rer zerlegt das Ubertragene Summensignal in eine
Anzahl von Subbandern und fuhrt Skalierungen, Ver-
zégerungen und andere Verarbeitungsschritte aus,
um die Subbander der auszugebenden Multika-
nal-Audiokanale zu liefern. Diese Verarbeitung wird
so durchgeflhrt, dass die ICLD-, ICTD- und ICC-Pa-
rameter (Cues) eines rekonstruierten Multikanalsig-
nals am Ausgang 121 mit den entsprechenden Cues
fur das urspringliche Multikanalsignal am Eingang
110 in dem BCC-Codierer 112 Ubereinstimmen. Zu
diesem Zweck umfasst der BCC-Decodierer 120 ei-
nen BCC-Syntheseblock 122 und einen Seiteninfor-
mationeniberarbeitungsblock 123.

[0062] Nachfolgend wird der interne Aufbau des
BCC-Syntheseblocks 122 Bezug nehmend auf Fig. 6
dargestellt. Das Summensignal auf der Leitung 115
wird in eine Zeit-/Frequenz-Umwandlungseinheit
oder Filterbank FB 125 eingespeist. Am Ausgang des
Blocks 125 existiert eine Anzahl N von Subbandsig-
nalen oder, in einem Extremfall, ein Block von Spek-
tralkoeffizienten, wenn die Audio-Filterbank 125 eine
1:1-Transformation durchfihrt, d. h. eine Transforma-
tion, die N Spektralkoeffizienten aus N Zeitbereichs-
abtastwerten erzeugt.
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[0063] Der BCC-Syntheseblock 122 umfasst ferner
eine Verzogerungsstufe 126, eine Pegelmodifikati-
onsstufe 127, eine Korrelationsverarbeitungsstufe
128 und eine Inversfilterbankstufe IFB 129. Am Aus-
gang der Stufe 129 kann das rekonstruierte Multika-
nalaudiosignal mit beispielsweise funf Kanalen im
Falle eines 5-Kanal-Surroundsystems zu einem Satz
von Lautsprechern 124 ausgegeben werden, wie sie
in Fig. 5 oder Fig. 4 dargestellt sind.

[0064] Das Eingangssignal sn wird in den Fre-
quenzbereich oder den Filterbankbereich mittels des
Elements 125 umgewandelt. Das Signal, das vom
Element 125 ausgegeben wird, wird derart kopiert,
dass mehrere Versionen desselben Signals erhalten
werden, wie es durch den Kopierknoten 130 darge-
stellt ist. Die Anzahl der Versionen des urspringli-
chen Signals ist gleich der Anzahl der Ausgangska-
nale in dem Ausgangssignal. Dann wird jede Version
des urspriinglichen Signals am Knoten 130 einer be-
stimmten Verzoégerung d,, d,, ..., d, ... dy unterzogen.
Die Verzoégerungsparameter werden durch den
Seiteninformationsverarbeitungsblock 123 in Fig. 5
berechnet und von den Interkanal-Zeitunterschieden,
wie sie durch den BCC-Analyseblock 116 von Fig. 5
berechnet worden sind, abgeleitet.

[0065] Dasselbe gilt fiir die Multiplikationsparameter
a,, a,, ..., a, ..., a, die ebenfalls durch den Seitenin-
formationsverarbeitungsblock 123 basierend auf den
Interkanal-Pegelunterschieden, wie sie durch den
BCC-Analyseblock 116 berechnet worden sind, be-
rechnet werden.

[0066] Die durch den BCC-Analyseblock 116 be-
rechneten ICC-Parameter werden zum Steuern der
Funktionalitat des Blocks 128 verwendet, so dass be-
stimmte Korrelationen zwischen den verzégerten und
in ihren Pegeln manipulierten Signalen an den Aus-
gangen des Blocks 128 erhalten werden. Es sei hier
darauf hingewiesen, dass die Reihenfolge der Stufen
126, 127, 128 von der in Fig. 6 gezeigten Reihenfol-
ge abweichen kann.

[0067] Es sei darauf hingewiesen, dass bei einer
rahmenweisen Verarbeitung des Audiosignals auch
die BCC-Analyse rahmenweise durchgefuhrt wird,
also zeitlich variabel, und dass ferner eine frequenz-
weise BCC-Analyse erhalten wird, wie es durch die
Filterbank-Aufteilung aus Fig. 6 ersichtlich ist. Dies
bedeutet, dass die BCC-Parameter fur jedes Spek-
tralband erhalten werden. Dies bedeutet ferner, dass
in dem Fall, in dem die Audiofilterbank 125 das Ein-
gangssignal in beispielsweise 32 Bandpasssignale
zerlegt, der BCC-Analyseblock einen Satz von
BCC-Parametern fiir jedes der 32 Bander erhalt. Na-
turlich fihrt der BCC-Syntheseblock 122 von Fig. 5,
der detailliert in Fig. 6 dargestellt ist, eine Rekonst-
ruktion durch, die auch auf den beispielhaft genann-
ten 32 Bandern basiert.
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[0068] Nachfolgend wird Bezug nehmend auf Fig. 4
ein Szenario dargestellt, das dazu verwendet wird,
um einzelne BCC-Parameter zu bestimmen. Norma-
lerweise kénnen die ICLD-, ICTD- und ICC-Parame-
ter zwischen Kanalpaaren definiert werden. Es wird
jedoch bevorzugt, die ICLD- und ICTD-Parameter
zwischen einem Referenzkanal und jedem anderen
Kanal zu bestimmen. Dies ist in Fig. 4A dargestellt.

[0069] ICC-Parameter kdnnen auf verschiedene Ar-
ten und Weisen definiert werden. Allgemein gesagt
kann man ICC-Parameter in dem Codierer zwischen
allen moglichen Kanalpaaren bestimmen, wie es in
Fig. 4B dargestellt ist. Es wurde jedoch vorgeschla-
gen, nur ICC-Parameter zwischen den starksten zwei
Kanalen zu einem Zeitpunkt zu berechnen, wie es in
Fig. 4C dargestellt ist, wo ein Beispiel gezeigt ist, bei
dem zu einem Zeitpunkt ein ICC-Parameter zwi-
schen den Kanalen 1 und 2 berechnet wird, und zu
einem anderen Zeitpunkt ein ICC-Parameter zwi-
schen den Kanalen 1 und 5 berechnet wird. Der De-
codierer synthetisiert dann die Interkanalkorrelation
zwischen den starksten Kanalen in dem Decoder und
verwendet bestimmte heuristische Regeln zum Be-
rechnen und Synthetisieren der Interkanalkoharenz
fur die restlichen Kanalpaare.

[0070] Bezlglich der Berechnung beispielsweise
der Multiplikationsparameter a,, a basierend auf den
Ubertragenen ICLD-Parametern wird auf das
AES-Convention-Paper Nr. 5574 Bezug genommen.
Die ICLD-Parameter stellen eine Energieverteilung
eines urspringlichen Mehrkanalsignals dar. Ohne
Verlust der Allgemeinheit wird es bevorzugt, wie es in
Fig. 4A gezeigt, vier ICLD-Parameter zu nehmen, die
die Energiedifferenz zwischen den jeweiligen Kana-
len und dem vorderen linken Kanal darstellen. In dem
Seiteninformationsverarbeitungsblock 122 werden
die Multiplikationsparameter a,, ..., a, von den IC-
LD-Parametern so abgeleitet, dass die gesamte En-
ergie aller rekonstruierter Ausgangskanale dieselbe
ist (oder proportional zu der Energie des Ubertrage-
nen Summensignals ist).

[0071] Beidem in Fig. 7 gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel wird auf die Frequenz-Zeit-Umsetzung, die
durch die inversen Filterbanken IFB 129 von Fig. 6
erreicht werden, verzichtet. Es werden stattdessen
die Spektraldarstellungen der einzelnen Kanale am
Eingang dieser inversen Filterbanken verwendet und
der Kopfhorer-Signalverarbeitungs-Vorrichtung von
Fig. 7 zugeflhrt, um ohne eine zusétzliche Fre-
quenz/Zeit-Transformation die Bewertung der einzel-
nen Multi-Kanale mit den jeweils zwei Filtern pro Mul-
ti-Kanal durchzufiihren.

[0072] Im Hinblick auf eine komplette im Frequenz-
bereich stattfindende Verarbeitung sei darauf hinge-
wiesen, dass dann der Multikanal-Decodierer, also z.
B. die Filterbank 125 von Fig. 6 und der Stereo-Co-

2006.09.07

dierer dieselbe Zeit/Frequenzaufldsung haben sol-
len. Ferner wird es bevorzugt, ein und dieselbe Filter-
bank zu verwenden, was insbesondere auch dahin-
gehend vorteilhaft ist, dass flir die gesamte Verarbei-
tung, wie sie in Fig. 1 darstellt ist, nur eine einzige Fil-
terbank bendtigt wird. In diesem Fall ergibt sich eine
besonders effiziente Verarbeitung, da die Transfor-
mation im Multikanal-Decodierer und im Stereo-En-
codierer nicht berechnet werden mussen.

[0073] Die Eingangsdaten bzw. Ausgangsdaten
beim erfindungsgeméafien Konzept sind daher vor-
zugsweise im Frequenzbereich codiert mittels Trans-
formation/Filterbank und sind nach psychoakusti-
schen Vorgaben unter Ausnutzung von Verde-
ckungseffekten codiert, wobei insbesondere im De-
codierer eine spektrale Darstellung der Signale vor-
liegen sollte. Beispiele hierflir sind MP3-Dateien,
AAC-Dateien oder AC3-Dateien. Die Eingangsdaten
bzw. Ausgangsdaten koénnen jedoch auch durch
Summen- und Differenzbildung codiert sein, wie es
bei so genannten matrizierten Verfahren der Fall ist.
Beispiele hierfur sind Dolby ProLogic, Logic7 oder
Circle Surround. Die Daten insbesondere der Multi-
kanaldarstellung kdénnen zusétzlich mit parametri-
schen Verfahren codiert sein, wie es bei MP3 Sur-
round der Fall ist, wobei dieses Verfahren auf der
BCC-Technik basiert.

[0074] Abhangig von den Gegebenheiten kann das
erfindungsgemafie Verfahren zum Erzeugen in Hard-
ware oder in Software implementiert werden. Die Im-
plementierung kann auf einem digitalen Speicherme-
dium, insbesondere einer Diskette oder CD mit elek-
tronisch auslesbaren Steuersignalen erfolgen, die so
mit einem programmierbaren Computersystem zu-
sammenwirken kdnnen, dass das Verfahren ausge-
fuhrt wird. Allgemein besteht die Erfindung somit
auch in einem Computer-Programm-Produkt mit ei-
nem auf einem maschinenlesbaren Trager gespei-
cherten Programmcode zur Durchfilihrung eines er-
findungsgemafien Verfahrens, wenn das Compu-
ter-Programm-Produkt auf einem Rechner ablauft. In
anderen Worten ausgedrickt kann die Erfindung so-
mit als ein Computer-Programm mit einem Pro-
grammcode zur Durchfilhrung des Verfahrens reali-
siert werden, wenn das Computer-Programm auf ei-
nem Computer ablauft.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen eines codierten
Stereo-Signals eines Audiostiicks oder Audiodaten-
stroms mit einem ersten Stereo-Kanal und einem
zweiten Stereo-Kanal aus einer Multikanal-Darstel-
lung des Audiostiicks oder Audiodatenstroms, die In-
formationen Uber mehr als zwei Multi-Kanale auf-
weist, mit folgenden Merkmalen:
einer Einrichtung (11) zum Bereitstellen der mehr als
zwei Multi-Kanale aus der Multikanal-Darstellung;
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einer Einrichtung (12) zum Durchfihren einer Kopf-
hérer-Signalverarbeitung, um ein uncodiertes Stere-
osignal mit einem uncodierten ersten Stereo-Kanal
(10a) und einem uncodierten zweiten Stereo-Kanal
(10b) zu erzeugen; und

einem Stereo-Codierer (13) zum Codieren des ersten
uncodierten Stereo-Kanals (10a) und des uncodier-
ten zweiten Stereo-Kanals (10b), um das codierte
Stereo-Signal (14) zu erhalten, wobei der Stereo-Co-
dierer derart ausgebildet ist, dass eine Datenrate, die
zum Ubertragen des codierten Stereo-Signals nétig
ist, kleiner als eine Datenrate ist, die zum Ubertragen
des uncodierten Stereo-Signals nétig ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Ein-
richtung (12) zum Durchfiihren ausgebildet ist,
um jeden Multi-Kanal mit einer ersten Filterfunktion
(H,) far den ersten Stereo-Kanal und mit einer zwei-
ten Filterfunktion (H) fir den zweiten Stereo-Kanal
zu bewerten, um fir jeden Multi-Kanal einen ersten
bewerteten Kanal und einen zweiten bewerteten Ka-
nal zu erzeugen,
um alle bewerteten ersten Kandle aufzuaddieren
(22), um den ersten uncodierten Stereo-Kanal (10a)
zu erhalten, und
um alle bewerteten zweiten Kanale aufzuaddieren
(23), um den zweiten uncodierten Stereo-Kanal (10b)
zu erhalten.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der jedem
Multi-Kanal ein eigenes Paar aus einer ersten und ei-
ner zweiten Filterfunktion zugeordnet ist, wobei die
erste Filterfunktion von einer virtuellen Position eines
Lautsprechers zum Wiedergeben des Multi-Kanals
und einer virtuellen ersten Ohrposition eines Horers
abgeleitet ist, und
wobei die zweite Filterfunktion von einer virtuellen
Position des Lautsprechers und einer virtuellen zwei-
ten Ohrposition des Horers abgeleitet ist, wobei die
beiden virtuellen Ohrpositionen des Hoérers unter-
schiedlich sind.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
bei der die Multikanal-Darstellung einen oder mehre-
re Basiskanale sowie Parameterinformationen zum
Berechnen der Multi-Kanale aus einem oder mehre-
ren Basiskanalen aufweist, und
bei der die Einrichtung (11) zum Bereitstellen ausge-
bildet ist, um aus dem einen oder den mehreren Ba-
siskanalen und den Parameterinformationen die we-
nigstens drei Multi-Kanale zu berechnen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
bei der die Einrichtung (11) zum Bereitstellen ausge-
bildet ist, um ausgangsseitig eine blockweise Fre-
quenzbereichsdarstellung fir jeden Multikanal zu lie-
fern, und
bei der die Einrichtung (12) zum Durchfiihren ausge-
bildet ist, um die blockweise Frequenzbereichs-Dar-
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stellung mit einer Frequenzbereichs-Darstellung der
ersten und der zweiten Filterfunktion zu bewerten.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
bei der die Einrichtung (12) zum Durchfiihren ausge-
bildet ist, um eine blockweise Frequenzbereichs-Dar-
stellung des uncodierten ersten Stereokanals und
des uncodierten zweiten Stereo-Kanals zu liefern,
und
bei der der Stereo-Codierer (13) ein Transformations-
basierter Codierer ist und ferner ausgebildet ist, um
die blockweise Frequenzbereichsdarstellung des un-
codierten ersten Stereo-Kanals und des uncodierten
zweiten Stereo-Kanals ohne eine Umsetzung von der
Frequenzbereichs-Darstellung in eine zeitliche Dar-
stellung zu verarbeiten.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der der Stereo-Codierer (13) ausge-
bildet ist, um eine gemeinsame Stereo-Codierung
(15) des ersten und des zweiten Stereokanals durch-
zufihren.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der der Stereo-Codierer (13) ausge-
bildet ist, um einen Block von Spektralwerten unter
Verwendung einer psychoakustischen Maskierungs-
schwelle zu quantisieren (16) und einer Entropie-Co-
dierung (17) zu unterziehen, um das codierte Ste-
reo-Signal zu erhalten.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die Einrichtung (11) zum Bereit-
stellen als BCC-Decodierer ausgebildet ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
bei der die Einrichtung (11) zum Bereitstellen als Mul-
tikanal-Decodierer ausgebildet ist, der eine Filter-
bank mit mehreren Ausgangen aufweist,
bei der die Einrichtung (12) zum Durchfiihren ausge-
bildet ist, um Signale an den Filterbank-Ausgangen
mit der ersten und der zweiten Filterfunktion zu be-
werten, und
bei der der Stereo-Codierer (13) ausgebildet ist, um
den im Frequenzbereich vorliegenden uncodierten
ersten Stereo-Kanal und den im Frequenzbereich
vorliegenden uncodierten zweiten Stereo-Kanal zu
quantisieren (16) und einer Entropie-Codierung (17)
zu unterziehen, um das codierte Stereo-Signal zu er-
halten.

11. Verfahren zum Erzeugen eines codierten Ste-
reo-Signals eines Audiostiicks oder Audiodaten-
stroms mit einem ersten Stereo-Kanal und einem
zweiten Stereo-Kanal aus einer Multikanal-Darstel-
lung des Audiostlicks oder Audiodatenstroms, die In-
formationen Uber mehr als zwei Multi-Kanale auf-
weist, mit folgenden Schritten:
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Bereitstellen (11) der mehr als zwei Multi-Kanale aus
der Multikanal-Darstellung;

Durchfuhren (12) einer Kopfhorer-Signalverarbei-
tung, um ein uncodiertes Stereosignal mit einem un-
codierten ersten Stereo-Kanal (10a) und einem unco-
dierten zweiten Stereo-Kanal (10b) zu erzeugen; und
Stereo-Codieren (13) des ersten uncodierten Ste-
reo-Kanals (10a) und des uncodierten zweiten Ste-
reo-Kanals (10b), um das codierte Stereo-Signal (14)
zu erhalten, wobei der Schritt des Stereo-Codierens
derart ausgefuhrt wird, dass eine Datenrate, die zum
Ubertragen des codierten Stereo-Signals nétig ist,
kleiner als eine Datenrate ist, die zum Ubertragen
des uncodierten Stereo-Signals nétig ist.

12. Computer-Programm mit einem Programm-
code zum Durchfiihren des Verfahrens zum Erzeu-
gen eines codierten Stereo-Signals nach Patentan-
spruch 11, wenn das Computer-Programm auf einem
Rechner ablauft.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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