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(54) Verfahren zum Dekodieren gestorter Funksignale von Mehrkanal-Audiosendungen

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Dekodieren von Mehrkanal-Audiosendungen, ins-
besondere von Zweikanal-Stereo-Audiosendungen, mit
einem jeweiligen Nutzsignal pro Kanal, wobei fur jedes
von den Nutzsignalen Ubertragene Frequenzspektrum
einer Signalquelle durch unterschiedliches zeitliches
Auftreten und unterschiedliche Pegel in den unter-
schiedlichen Kanalen ein rdumlicher Eindruck bzw. eine
Ortsinformation flr die entsprechende Signalquelle er-
zeugt wird. Hierbei wird wahrend des Empfangs der
Mehrkanal-Audiosendung in Zeitabschnitten, in denen
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der Empfang derart gestort ist, dass eine direkte Mehr-
kanalwiedergabe nicht mehr mdglich ist, die Ortsinfor-
mation aus den Nutzsignalen extrahiert und mit dieser
aktuellen Ortsinformation aus einem die Nutzsignale al-
ler Kanale enthaltenden Monosignal ein kinstlicher
Raumklang durch Verteilen verschiedener Frequenz-
bander auf der Kanalzahl der Mehrkanal-Audiosendung
entsprechende Kanéle mit jeweils unterschiedlicher
zeitlicher Verzégerung und/oder unterschiedlicher
Dampfung der Pegel in den verschiedenen Kanélen er-
zeugt.

Fig. b
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Deko-
dieren von Mehrkanal-Audiosendungen, insbesondere
von Zweikanal-Stereo-Audiosendungen, mit einem je-
weiligen Nutzsignal pro Kanal, wobei fir jedes von den
Nutzsignalen Ubertragene Frequenzspektrum einer Si-
gnalquelle durch unterschiedliches zeitliches Auftreten
und unterschiedliche Pegel in den unterschiedlichen
Kanalen ein rdumlicher Eindruck bzw. eine Ortsinforma-
tion fur die entsprechende Signalquelle erzeugt wird,
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Funkempfanger fir mehrkanalige Audiosigna-
le, z.B. Stereosendungen, sollen bei unterschiedlich-
sten Signalpegeln, bei Pegelschwankungen des hoch-
frequenten Tragersignals und bei Funkstérungen das
niederfrequente (Audio-) Ursprungssignal mdglichst
wirklichkeitsgetreu wiedergeben. Darunter versteht sich
auch die rdumliche Anordnung der verschiedenen wie-
dergegebenen Tonquellen. Diese rdumliche Anordnung
wird nachfolgend auch als Ortsinformation bezeichnet.
Bei einer Mehrkanal-Audiosendung, insbesondere
Zweikanal-Stereo-Audiosendung, ist dazu einen jewei-
liges Nutzsignal pro Kanal vorgesehen, wobei fir jedes
von den Nutzsignalen Ubertragene Frequenzspektrum
einer Signalquelle durch unterschiedliches zeitliches
Auftreten und unterschiedliche Pegel in den unter-
schiedlichen Kanalen ein rdumlicher Eindruck bzw. eine
Ortsinformation flr die entsprechende Signalquelle er-
zeugt wird. Bei einigen Empfangssituationen ver-
schlechtert sich die Audioqualitdt eines Mehrkanalsi-
gnals, z.B. bei niedrigen Nutzsignalpegeln und bei
Schwund bzw. Mehrwegeempfang. Um in diesen Situa-
tionen eine akzeptable Klangqualitat weiterhin bereit-
stellen zu kénnen, wird zur Abhilfe in herkémmlichen
Empfangern die Kanaltrennung reduziert, bis hin zum
Einkanal-(Mono-)Betrieb. Dies erweckt beim Horer den
Eindruck, alle zuvor im Raum verteilten Signalquellen
werden an einem Punkt zusammengeriickt. Eine solche
Veranderung des urspringlichen Signals wird bisher als
am wenigsten stérende MaRnahme bei schwierigen
Empfangssituationen akzeptiert.

[0003] Die oben beschriebene Strategie ist beson-
ders dann erfolgversprechend, wenn das gewonnene
Einkanalsignal aufgrund des verwendeten Modulations-
verfahrens eine geringere Anfélligkeit gegentber den
genannten Storeinflissen aufweist. Dies ist insbeson-
dere beim weit verbreiteten frequenzmodulierten UKW-
Rundfunk (Multplexsignal nach dem Pilottonverfahren)
der Fall. Hierbei wird die Monoinformation in den nie-
derfrequenten, systembedingt weniger beeintrachtigten
Anteilen des Nutzsignals Gbertragen.

[0004] Weiterhin sind Verfahren bekannt, um ein Mo-
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nosignal so zu bearbeiten, dass der Eindruck einer
raumlichen Verteilung der Signalquellen entsteht. Dazu
wird das Monosignal in mehrere Frequenzbereiche zer-
legt. Diese Bereiche werden unterschiedlich stark und/
oder mit unterschiedlicher Verzégerung auf verschiede-
ne Audio-Signalpfade verteilt (+ Hall oder andere be-
kannte MaRnahmen zur Erzeugung eines kiinstlichen
Raumklang-Effekts). Je aufwendiger diese Bearbeitung
erfolgt, desto mehr und engere Frequenzsegmente kon-
nen unterschieden werden. Immer weitergehende Auf-
spaltungen fiihren dabei letztlich zu kontinuierlichen
Funktionen fir Dampfung-tber-Frequenz und Verzdge-
rung-Uber-Frequenz, jeweils eine eigene Funktion fiir
jeden Signalpfad. Bei diskreten Frequenzbereichen
kann deren Breite unterschiedlich gro gewahlt werden,
angepasst an die Stereoempfindlichkeit des menschli-
chen Ohrs bei verschiedenen Frequenzen (z.B. keine
Kanaltrennung bei Bassen, enge Segmente bei ca.
1kHz, groRe Segmente bei hohen Frequenzen).
[0005] Herkdmmliche Stereodekoder sind verhaltnis-
maRig einfach und damit preiswert aufgebaut. Das bis-
her bei Stereoempfangern mit derartigen Stereodeko-
dern verwendete Verfahren mit Mono-Stereo-Blend ba-
siert, wie zuvor bereits erlautert, einzig auf der Steue-
rung der Kanaltrennung . Bei auftretenden Stérungen
wird sehr friih auf Einkanalbetrieb umgeblendet, wo-
durch eine ggf. noch vorhandene Ortsinformation nicht
mehr wiedergegeben wird. Die bekannten einfachen
Stereodekoder haben bei verrauschten Stereosignalen
somit nur die Wahl, die Ortsinformation ganz oder teil-
weise zu verwerfen.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Losung, Vorteile

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
verbessertes Verfahren und einen verbesserten Emp-
fanger der obengenannten Art zur Verfiigung zu stellen,
welches die obengenannten Nachteile deutlich redu-
ziert.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der o.
g. Art mit den in Anspruch 1 gekennzeichneten Merk-
malen und durch einen Empfénger der o.g. Art mit den
in Anspruch 12 gekennzeichneten Merkmalen geldst.
[0008] Dazu ist es erfindungsgemal vorgesehen,
dass wahrend des Empfangs der Mehrkanal-Audiosen-
dung in Zeitabschnitten, in denen der Empfang derart
gestort ist, dass eine direkte Mehrkanalwiedergabe
nicht mehr mdglich ist, die Ortsinformation aus den
Nutzsignalen extrahiert wird und mit dieser aktuellen
Ortsinformation aus einem die Nutzsignale aller Kanale
enthaltenden Monosignal ein kunstlicher Raumklang
durch Verteilen verschiedener Frequenzbander auf die
der Kanalzahl der Mehrkanal-Audiosendung entspre-
chende Kanale mit jeweils unterschiedlicher zeitlicher
Verzdgerung und/oder unterschiedlicher Dampfung der
Pegel in den verschiedenen Kanalen erzeugt wird.
[0009] Dies hat den Vorteil, dass, obwohl ein Mehrka-
naldekoder nach dem Stand der Technik keine Mehrka-
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naldekodierung mit akzeptabler Qualitdt mehr vorneh-
men kann, die in den gestorten Nutzsignalen nach wie
vor vorhandene Ortsinformation extrahiert wird und eine
Wiedergabe mit einem entsprechenden "kinstlichen"
Raumklang erfolgt, wobei dieser "kiinstlich" erzeugte
Raumklang im Wesentlichen dem originalen Raum-
klang entspricht.

[0010] Vorzugsweise Weitergestaltungen des Verfah-
rens sind in den Anspriichen 2 bis 11 beschrieben.
[0011] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsform werden
spektrale Verteilungen der Nutzsignale der verschiede-
nen Kanale und/oder Laufzeitunterschiede bzw. Zeitdif-
ferenzen von jeweils zwei oder mehr verschiedenen
Spektralanteilen im jeweiligen Nutzsignal verschiede-
ner Kanéle miteinander verglichen. Aus dem Vergleich
werden fir jeden Kanal fir wenigstens zwei oder mehr
verschiedene Spektralanteile Parameter flr eine Si-
gnaldampfung und/oder eine Signalverzégerung derart
bestimmt und die entsprechenden Spektralanteile aus
einem die Nutzsignale aller Kanéle enthaltenden Einka-
nalsignal gemaf den bestimmten Parameter verzdgert
und/oder gedampft auf der Kanalzahl der Mehrkanal-
Audiosendung entsprechende Kanale derart verteilt,
dass fiir einen Zuhorer flir die entsprechenden Spek-
tralanteile ein rdumlicher Klangeindruck erzeugt wird,
welcher im Wesentlichen einem rdumlichen Klangein-
druck der direkt wiedergegebenen Audiosignale der Ka-
nale entspricht. Dies hat den Vorteil, dass wahrend einer
Empfangsstérung nicht auf Einkanalbetrieb geschaltet
werden muss und somit nicht der Eindruck entsteht, die
Signalquellen wirden in der Raummitte zusammenfal-
len. Die Verfalschung durch den signalabhéngig ge-
formten kinstlichen Raumklang erscheint dem Hoérer
weniger stérend, als eine Verfalschung durch Monobe-
trieb. Kurze Stérungen werden vom Hoérer gar nicht
mehr wahrgenommen. Man kann mit kiirzeren Zeitkon-
stanten bzw. -verzégerungen zum Mehrkanalbetrieb zu-
ruckkehren, da ein Pulsiereffekt (bei periodischen St6-
rungen scheint die Signalquelle schnell zwischen ver-
schiedenen Orten zu springen) nicht oder in deutlich ge-
ringerem Maf} auftritt.

[0012] Ein unerwilnschter Eindruck eines schnellen
Ortswechsels einer im Audiosignal wiedergegebenen
Signalquelle, wenn die Frequenzen dieser Signalquelle
eine Bereichsgrenze zwischen benachbarten Spektral-
anteilen Uberschreiten, ist dadurch vermieden, dass die
Parameter zur Dampfung und/oder Verzdgerung als
stetige Funktion des Pegels/Laufzeitunterschiedes in
Abhangigkeit von der Frequenz bestimmt werden.
[0013] Fir eine digitale Signalverarbeitung ist es be-
sonders geeignet, wenn der Spektralbereich in mehrere
vorbestimmte Spektralanteile aufgeteilt wird, wobei Fre-
quenzen eines Spektralanteiles bei der Bestimmung der
Parameter unterschiedlich gewichtet berucksichtigt
werden. Hierbei wird der stérende Eindruck einer réum-
lich springenden Signalquelle zuverlassig dadurch ver-
mieden, dass sich die vorbestimmten Spektralanteile in
der Frequenz teilweise Gberlappen und die Frequenzen
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eines Spektralanteiles im Uberlappungsbereich zu ei-
nem benachbarten Spektralanteil geringer gewichtet
werden. ZweckmaRigerweise wird die Aufteilung der
Spektralanteile in Abhangigkeit von der Analyse der
Nutzsignale dynamisch verandert.

[0014] Um zu verhindern, dass kurzzeitige Ereignisse
im Nutzsignal einen Raumklang unangemessen stark
beeinflussen, werden einmal bestimmte Parameter
Uber die Zeit mittels einer Gewichtungsfunktion erganzt.
Hierbei erfolgt beispielsweise als Gewichtungsfunktion
eine Mitteilung Uber vorbestimmte Zeitrdume oder eine
Zusammenfassung eines vorbestimmten Zeitraumes
unter starkerer Berucksichtigung jingerer bestimmter
Parameter.

[0015] Um Rauschanteile im Nutzsignal von der Ge-
staltung eines kiinstlichen Raumklanges fern zu halten,
werden bei der Bestimmung der Parameter nur solche
Spektralanteile berlicksichtigt, die einen vorbestimmten
Pegel-Schwellwert oder eine frequenzabhangige
Schwellwertfunktion Uiberschreiten. Die innerhalb eines
Spektralanteiles bzw. Frequenzbereiches vorhandenen
Signalkomponenten beeintrachtigen dadurch eine Orts-
bestimmung durch den Vergleich der Nutzsignale ver-
schiedener Kanale des dominanten Signals nicht mehr.
[0016] Eine gute Prognose Uber einen zukiinftigen
raumlichen Ort einer Signalquelle wird dadurch erzielt,
dass fir solche Spektralanteile, in denen eine Bestim-
mung der Parameter nicht moglich ist, diese aus be-
nachbarten Spektralanteilen interpoliert, zuvor be-
stimmte Parameter ggf. gewichtet weiter verwendet,
vorbestimmte Parameter oder Parameterfunktionen
verwendet und/oder Zufallsparameter verwendet wer-
den.

[0017] Ferner ist ein Empfanger der o.g. Art erfin-
dungsgemal gekennzeichnet durch eine Analysebau-
gruppe, welche spektrale Verteilungen der Nutzsignale
der verschiedenen Kanale und/oder Laufzeitunterschie-
de bzw. Laufzeitdifferenzen von jeweils zwei oder mehr
verschiedenen Spektralanteilen im jeweiligen Nutzsi-
gnal der verschiedenen Kanale miteinander vergleicht,
aus dem Vergleich fir jeden Kanal fir wenigstens zwei
oder mehr verschiedene Spektralanteile Parameter flr
eine Signaldampfung und/oder eine Signalverzégerung
derart bestimmt, und eine Raumklangbaugruppe , wel-
che die entsprechenden Spektralanteile aus einem die
Nutzsignale aller Kanale enthaltenden Einkanalsignal
gemaf den bestimmten Parameter verzégert und/oder
gedampft auf der Kanalzahl der Mehrkanal-Audiosen-
dung entsprechende Kanale derart verteilt, dass ein Zu-
hoérer flr die entsprechenden Spektralanteile einen
raumlichen Klangeindruck erhalt, welcher im Wesentli-
chen einem raumlichen Klangeindruck der direkt wie-
dergegebenen Audiosignale der Kanale entspricht.
[0018] Mit diesem Empfénger werden die bereits zu-
vor genannten Vorteile des erfindungsgemafen Verfah-
rens erzielt.

[0019] Vorzugsweise Weitergestaltungen des Emp-
fangers sind in den Anspriichen 12 bis 17 beschrieben.
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[0020] In einer bevorzugten Ausfilhrungsform weist
die Analysebaugruppe fir jeden Kanal eine Filterbau-
gruppe auf, welche das jeweilige Nutzsignal oder Teile
des Nutzsignals in mehrere, insbesondere vier Spek-
tralanteile zerlegt. Die Analysebaugruppe weist fiir je-
den auszuwertenden Spektralanteil einen Pegeldetek-
tor sowie eine der Anzahl dieser Spektralanteile ent-
sprechende Anzahl von Pegelvergleichern auf, wobei
jeder Pegelvergleicher die Pegel eines zugeordneten
Spektralanteils in mehreren, gegebenenfalls allen Ka-
nalen vergleicht. Jedem Pegelvergleicher ist eine Si-
gnalumformerstufe nachgeschaltet, welche aus dem
Resultat des Vergleichs im Pegelvergleicher fir jeden
Kanal des kiinstlichen Raumklanges den Parameter fiir
Signaldampfung und/oder den Parameter fir Signalver-
zdgerung bestimmt. Die Raumklangbaugruppe weist ei-
ne Filterbaugruppe auf, welche ein die Nutzsignale aller
Kanale enthaltendes Mono-Signal in mehrere, insbe-
sondere fiinf, Spektralanteile zerlegt, wobei fiir minde-
stens einen Spektralanteil eine der Anzahl der zu ver-
arbeitenden Kanladle entsprechende Anzahl von Ab-
schwacherbaugruppen und/oder Verzdgerungsstufen
vorgesehen ist, wobei Abschwacherbaugruppen und/
oder Verzdgerungsstufen ein gemaf den flr diesen Ka-
nal und diesen Spektralanteil von der Analysebaugrup-
pe bereitgestellten Parametern verzégerts und/oder ge-
dampftes Ausgangssignal erzeugen. Fir jeden Kanal
des kinstlichen Raumklangs vereinigt je ein Addierer
die so gewonnen spektralen Teilsignale.

[0021] Ein Zeitversatz zwischen dem gerade analy-
sieren Segment des Mehrkanal-Nutzsignals und dem
mit diesen Daten manipulierten Segment des Monosi-
gnals hat den Vorteil, dass eine erst im Verlauf des Si-
gnalsegments deutlich hervortretende Rauminformati-
on auch schon auf die Gestaltung des Raumklangs zu
Beginn dieses Signalsegments wirken kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Nachstehend wird die Erfindung anhand der
beigefligten Zeichnungen naher erlautert. Diese zeigen
in
Fig. 1 eine graphische Darstellung der Kanaltren-
nung in Abhangigkeit von der Empfangsqua-
litat eines empfangenen Signals flr verschie-
dene Dekodierverfahren,

Fig. 2 eine graphische Darstellung der Zeitaufls-
sung in Abhangigkeit von der Empfangsqua-
litdt eines empfangenen Signals flr verschie-
dene Dekodierverfahren,

Fig. 3 eine graphische Darstellung der Frequenz-
auflésung in Abhangigkeit von der Empfangs-
qualitat eines empfangenen Signals fir ver-
schiedene Dekodierverfahren,
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Fig. 4 eine graphische Darstellung der Reprodukti-
on der aktuellen Ortsinformation bzw. des
Raumklangs in Abhangigkeit von der Emp-
fangsqualitat eines empfangenen Signals fir

verschiedene Dekodierverfahren,

ein schematisches Blockschaltbild einer be-
vorzugten Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemaflen Empfangers,

Fig. 5

ein schematisches Blockschaltbild einer be-
vorzugten Ausflhrungsform einer Analyse-
baugruppe des erfindungsgemafien Empfan-
gers von Fig. 1,

Fig. 6

ein schematisches Blockschaltbild einer be-
vorzugten Ausfuhrungsform einer Raum-
klangbaugruppe des erfindungsgemapen
Empfangers von Fig. 1 und

Fig. 7

Fig. 8 verschiedene spektrale Gewichtungsfunkto-

nen.

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0023] ErfindungsgemaR werden wahrend des Emp-
fangs von Mehrkanalaussendungen Nutzsignale ver-
schiedener Kanale des Mehrkanal-Audiosignals hin-
sichtlich ihrer spektralen Verteilung analysiert. Durch
Vergleich der Analysen verschiedener Kanale wird er-
mittelt, welche Spektralkomponenten an welcher Stelle
im Raum ihren Ursprung haben. Diese erfindungsge-
mafR ermittelten Daten zur Beschreibung des Ur-
sprungssignals werden nachfolgend als "Ortsinforma-
tionen" bezeichnet. Wahrend gestérter Empfangszeiten
wird auf einen klnstlichen Raumklang umgeschaltet
bzw. umgeblendet, der anhand der aktuell aus dem ge-
storten Merkanal-Signal ermittelten Ortsinformationen
gestaltet wird, also die Spektralanteile des Monosignals
so auf die verschiedenen Kanéle verteilt, so dass der
Eindruck entsteht, die Spektralanteile hatten weiterhin
ihren Ursprung am hierfiir ermittelten Ort. Nach dem En-
de der Stoérung wird auf Mehrkanalbetrieb zurlickge-
schaltet bzw. -geblendet. Die Kenngré3en, wie z.B. Eck-
frequenzen von Teilfrequenzbandern, und Steuersigna-
le zur Gestaltung des kunstlichen Raumklanges werden
nachfolgend als "Raumklang-Parameter" bezeichnet.
Je nach technischer Realisierung kénnen Raumklang-
Parameter identisch sein mit den Ortsinformationen.
Die Ortsinformationen und/oder Raumklang-Parameter
fassen Daten zu Einzelfrequenzen oder die Signalan-
teile in Frequenzbereichen zusammen. Die Erfassung
der Ortsinformationen erfolgt zu bestimmten Zeitpunk-
ten oder fur bestimmte Zeitintervalle.

[0024] Die Ermittlung der Ortsinformationen des
Mehrkanalsignals und/oder die Raumklang-Parameter
zur Gestaltung des Raumklangs werden beispielsweise
als kontinuierliche Funktionen des Pegels in Abhangig-
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keit der Frequenz realisiert. Eine kontinuierliche Funk-
tion des Pegels in Abhangigkeit von der Frequenz ver-
hindert den Eindruck eines schnellen Ortswechsels ei-
ner Signalquelle, wenn die Frequenz der Quelle eine
Bereichsgrenze Uberschreitet.

[0025] Die Frequenzen eines gemeinsam bearbeite-
ten Bereichs flieRen optional mit unterschiedlicher Ge-
wichtung in die Berechnungen ein (frequenzabhéngige
Bewertungsfunktion). Die Gewichtung kann bei den
Ortsinformationen anders gewahlt werden, als fiir die
Raumklang-Parameter. Es werden Teile des Spektrums
untersucht bzw. bearbeitet, die fest abgegrenzt sind
oder sich teilweise Uberschneiden. Bei dieser fur digitale
Signalbearbeitung besser geeigneten Aufteilung in Fre-
quenzbereiche werden benachbarte Frequenzen mit
geringerer Gewichtung erfasst, so dass auch hier der
stdrende Eindruck einer springenden Signalquelle zu-
verlassig vermieden wird.

[0026] Zuséatzlich zur bzw. an Stelle der Analyse von
Signalpegeln wird die Zeitdifferenz der Spektralanteile
(Laufzeitunterschiede) in den verschiedenen Kanélen
nach den oben beschriebenen Verfahren in die Ortsin-
formationen Ubernommen. Bei verschiedenen Nutzsi-
gnalen (z.B. rhythmusbetonter Popmusik) liefert die
Zeitdifferenz zwischen den Kanalen eine zuverlassigere
Aussage Uber den Ort der Signalentstehung und eignet
sich daher besser als Ausgangsinformation fir die
Nachbildung des kiinstlichen Raumklangs.

[0027] Einmal erfasste Ortsinformationen werden al-
ternativ nicht durch die nachste Messung ersetzt, son-
dern Uber eine Gewichtungsfunktion ergénzt, z.B. tber
langere Zeitrdume gemittelt oder unter starkerer Be-
ricksichtigung der jiingeren Messungen zusammenge-
fasst. Somit kann die Erfassung der Ortsinformationen
auch kontinuierlich erfolgen. Mit einer Gewichtungs-
funktion kann man verhindern, dass kurzzeitige Ereig-
nisse im Nutzsignal den Raumklang unangemessen
stark beeinflussen

[0028] Bei der Ermittlung der Ortsinformationen wer-
den optional nur solche Spektralanteile beriicksichtigt,
die einen bestimmten Pegel-Schwellwert bzw. eine fre-
quenzabhangige Schwellwertfunktion Uberschreiten.
Rauschanteile im Nutzsignal werden damit von der Ge-
staltung des kiinstlichen Raumklangs ferngehalten. Die
innerhalb eines Frequenzbereiches vorhandenen klei-
nen Signalkomponenten beeintrachtigen ferner nicht
mehr die Ortsbestimmung des dominanten Signals.
[0029] Fuir Frequenzbereiche, deren Analyse keine
ausreichende Information tber den Ort des Signalur-
sprungs liefert, werden die benétigten Ortsinformatio-
nen bzw. Raumklang-Parameter aus benachbarten Fre-
quenzbereichen interpoliert, friiher ermittelte Werte wei-
ter verwendet (ggf. gewichtet), vordefinierte Werte oder
Funktionen genutzt (z.B. diese Liicken als Mono behan-
delt, also auf alle Kanale gleich verteilt) und/oder (ggf.
teilweise) durch Zufallsparameter ersetzt. Die Weiter-
verwendung der zuletzt aus brauchbaren Signalanteilen
ermittelten Parameter sowie die Interpolation aus be-
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nachbarten Frequenzbereichen ermdglichen eine oft-
mals gute Prognose Uber den zukiinftigen Ort der Si-
gnalquelle.

[0030] Die Aufteilung in Frequenzbereiche (z.B. Be-
reichsgrenzen), die Bewertungsfunktionen und/oder
Schwellwertfunktionen sind beispielsweise variabel
ausgelegt, insbesondere werden sie anhand der Analy-
se des Nutzsignals dynamisch verandert. Dieses Ver-
fahren ermdglicht es, individuelle spektrale Schwer-
punkte des Nutzsignals als Ganzes zu bearbeiten, es
verhindert die Aufspaltung und réumliche Trennung sol-
cher Bereiche. Dartber hinaus kann die Nutzsignalana-
lyse bei leisen Passagen kleinere Signalamplituden er-
fassen. Das Zeitverhalten kann besser an die Charak-
teristik der aktuellen Stoérsituation, z.B. Frequenz der
Fading-Einbriiche angepasst werden. Bei Stérungen im
Einkanal-Nutzsignal, z.B. Rauschen, kann individuell
reagiert werden, z.B. Reduzierung der Signalpegel und/
oder der Kanaltrennung im Bereich hoher Frequenzen,
damit die Rauschkomponenten nicht in dem gerade fir
die Hohenwiedergabe genutzten Kanal besonders stark
hérbar werden.

[0031] Auch bei guten Empfangssignalen wird optio-
nal voribergehend oder permanent der kinstliche
Raumklang beibehalten. In diesen Zeitraumen wird zeit-
lich Uberlappend und/oder abwechselnd die Ermittlung
der Ortsinformationen und Raumklang-Parameter so-
wie die Erzeugung des Raumklangs durchgeflhrt. Es
entfallen hierbei die Wechsel von Mehrkanalbetrieb zu
Raumklang und zurtick, bzw. ihre Zahl wird reduziert.
Es entsteht ein harmonischer Raum- und Klangein-
druck.

[0032] Allen Varianten ist gemeinsam, dass die Ver-
zerrungskomponenten eines gestdrten Signals nicht
mehr die Signalamplitude beeinflussen und damit den
Stoérabstand reduzieren, sondern es leidet nur noch die
Ortsinformation bei schlechter werdendem Signal. Ein
vollstdndiges Mehrkanal-Audiosignal enthalt zu jedem
Zeitpunkt bzw. kleinsten Zeitintervall und fiir jede ein-
zelne Frequenz eine Information Gber den Ort der Si-
gnalentstehung bzw. Gber eine rdumliche Anordnung
verschiedener Signalquellen bzgl. eines Aufnahmemi-
krofons und damit bezliglich des Zuhorers. Das
menschliche Ohr ist nicht in der Lage, diese Fiille an
Informationen vollstandig auszuwerten. Schnelle
Wechsel von einem Kanal zu einem anderen kommen
Ublicherweise nicht vor und wurden im Ubrigen in der
vollen Geschwindigkeit vom Ohr nicht erfasst. Wenn
nun das Mehrkanal-Audiosignal, beispielsweise durch
Rauschanteile bei schwacher werdendem Signal, an In-
formation verliert, so bleibt dennoch fiir lange Zeit genug
Restinformation Ubrig, um fiir das Ohr einen akzepta-
blen Raumeindruck bereitzustellen. Die Erfindung nutzt
diese Restinformation um kunstlich einen Raumklang
wieder herzustellen.

[0033] Erfindungsgemal wird auch wahrend einer
Stérung immer noch Information aus dem gestorten Si-
gnal gewonnen, um den "klnstlichen" Raumklang-Ef-
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fekt geman der aktuell Gbertragenen Ortsinformation zu
gestalten. Bei kritischen Empfangssituationen gelangt
nur das Monosignal zu den Lautsprechern, welches ei-
nem kinstlichen Raumklang unterworfen ist. Es erfolgt
eine Erfassung der auch im gestorten Signal noch vor-
handenen Ortsinformationen auch in den Zeiten, in de-
nen das Signal so stark gestort ist, dass es sich nicht
mehr zur Mehrkanalwiedergabe eignet, aber wiederum
noch nicht so stark gestort ist, als dass auch die Ortsin-
formation in hohem Male verzerrt worden ware. Somit
werden die Informationen zur Gestaltung des kiinstli-
chen Raumklang-Effekts aus dem weiterhin verfiigba-
ren, wenn auch qualitativ schlechten Mehrkanal-Audio-
signal gewonnen.

[0034] In Zeitrdumen besonders schlechten Emp-
fangs sind die nach diesem Verfahren ermittelbaren Re-
ste der Rauminformation nicht ausreichend,um einen
kinstlichen Raumklang zu gestalten. In diesen Zeiten
wird die Erfassung der Rauminformation voriiberge-
hend unterbrochen und mit den zuletzt ermittelten Wer-
ten weitergearbeitet oder eine Umblendung auf Mono-
Betrieb durchgefiihrt.

[0035] ZweckmaRigerweise erfolgt bei ausreichender
Empfangsqualitat eine Mittelung der Messungen Uber
langere Zeiten oder lber Frequenzbereiche, um die
Rauschanteile im gestorten Signal zu eliminieren. Die-
sen Zusammenhang zeigen graphisch die Fig. 1 bis 4.
[0036] In den Fig. 1 bis 4 ist jeweils auf der horizon-
talen Achse 10 eine Empfangsqualitét einer Mehrkanal-
Audiosendung auf eins normiert aufgetragen. Bei "1" ist
die Empfangsqualitat optimal, wogegen in Richtung auf
den Ursprung des Koordinatensystems zu die Emp-
fangsqualitat immer starker nachlasst, bis bei "0" kein
Empfang mehr zu verzeichnen ist. Auf der jeweiligen
vertikalen Achse 12 ist eine Kanaltrennung (Fig. 1), eine
Zeitauflésung (Fig. 2), eine Frequenzauflésung (Fig. 3)
und eine Qualitat der Reproduktion der aktuellen Orts-
informationen bzw. des Raumklanges jeweils auf eins
normiert aufgetragen. Die gestrichelte Linie 14 zeigt die
jeweilige Charakteristik eines herkémmlichen Dekoders
mit Uberblendung von Stereo zu Mono, wenn Signalsté-
rungen auftreten (Mono-Stereo-Blend). Die gekreuzte,
durchgezogene Linie 16 zeigt die jeweilige Charakteri-
stik bei Verwendung der Ortsinformation vor dem Auf-
treten einer Stérung und keiner weiteren Auswertung
der Ortsinformation im Nutzsignal wahrend der Stérung.
Die durchgezogene Linie 18 zeigt die jeweilige Charak-
teristik bei Extrahierung der Ortsinformation auch aus
dem gestorten Signal, gemaR der Erfindung.

[0037] Die Ortsinformation bzw. die Ortsinformation
kannin drei Parametern verzerrt sein, ndmlich in der Ka-
naltrennung, der Zeitauflésung und der Frequenzaufl6-
sung. Die Kanaltrennung (Fig. 1) entspricht der rdumli-
chen Trennung der Signalquellen. Die Zeitaufldsung
(Fig. 2) zeigt sich beispielsweise in der maximalen Ge-
schwindigkeit, mit der eine Signalquelle ihren Ort an-
dert. Die Frequenzauflésung (Fig. 3) gibt an, in welchem
Mafy frequenzmaRig ahnliche Signalquellen an unter-
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schiedlichen Orten lokalisiert werden kénnen. Die Qua-
litdt der Reproduktion von Ortsinformationen (Fig. 4) ist
vereinfacht ausgedriickt das Produkt der drei Parame-
ter. In dieser Darstellung bleibt zunachst unberiicksich-
tigt, dass das menschliche Gehoér die Parameter sehr
unterschiedlich wertet, und dies wiederum mit der Fre-
quenz, dem Pegel und anderen Parametern des Signals
variiert.

[0038] Die Figuren 1 bis 4 zeigen fir verschiedene
Dekodierverfahren prinzipielle Zusammenhange fur die
drei Parameter (Fig. 1 bis 3) und die Gesamtqualitat der
Reproduktion (Fig. 4) in Abhangigkeit von der Qualitat
des empfangenen Signals, welche auf der horizontalen
Achse 10 in der zuvor beschriebenen Weise aufgetra-
gen ist. Diese Qualitat kann als Stérabstand aufgetra-
gen werden, bei anderen Stérarten, wie beispielsweise
Schwund oder Mehrwegeempfang kdnnte eine andere
Skalierung sinnvoll sein. Herkdmmliche Stereodekoder
sind verhaltnismaRig einfach und damit preiswert auf-
gebaut. Das bisher bei Stereoempféngern verwendete
Verfahren mit Mono-Stereo-Blend basiert einzig auf der
Steuerung der Kanaltrennung, (Linie 14). Bei auftreten-
den Stdérungen wird recht frih auf Einkanalbetrieb um-
geblendet, die noch vorhandenen Ortsinformationen
werden nicht mehr wiedergegeben.

[0039] Bei Weiterverwendung vorheriger Ortsinfor-
mationen vor der Stérung (Linie 16) ist bereits bei leicht
gestorten Signalen die Zeitauflésung auf null reduziert
(Fig. 2), so dass zwar ein Raumeindruck beibehalten
wird, dieser aber bei langer andauernden Stérungen
stark von der Original-Information abweichen kann. Die
Empfangsstérung wird mit Scheininformationen Ulber-
briickt mit der Annahme, dass diese Scheininformation
dem tatsachlichen Signal anfénglich sehr nahe kommt.
Demgegeniber zeigt sich bei Anwendung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens (Linie 18) auch noch bei
starken Stérungen ein guter raumlicher Klangeindruck
(Fig. 4), der moglichst weitgehend das Originalsignal
selbst abbildet.

[0040] Das erfindungsgemale Verfahren nutzt so
weit wie mdglich alle noch vorhandenen Informationen
aus (Linie 18). Ein geeigneter Mix aus Zeit- und Fre-
quenzmittelung orientiert sich am Aufldésungsvermdgen
des menschlichen Gehdrs und der Rechenleistung der
Signalbearbeitungsbaugruppen. In der Regel wird die
zeitliche Auflésung zunachst, wegen der Tragheit des
Gehors kaum hérbare Qualitatseinbufen bewirken. Die
Zusammenfassung in Frequenzbander bedingt jedoch
bei einfachen Systemen erkennbare Verfélschungen
der Ortsinformation (Pfeil 20, feine Aufldsung bedarf
groBer Rechenleistungen). Bei nachlassendem Infor-
mationsgehalt muss man eine oder beide Auflésungen
weiter reduzieren. Die Kanaltrennung wird erst zuriick-
genommen, wenn die im Signal verfugbare Restinfor-
mation nicht mehr fiir eine vertretbare Audioqualitat
ausreicht. Das Verfahren eignet sich besonders zur De-
kodierung von schwachen, aber weitgehend stabilen Si-
gnalen, d.h. unterhalb des "Mono"-Pegels konventionel-
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ler Dekoder. Diesen Bereich des Zugewinns an Ortsin-
formation zeigt Pfeil 22.

[0041] Figur 5 zeigt einen Ausschnitt aus einem
Blockschaltbild eines FM-Stereo-Rundfunkempfangers
als bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel flr einen erfin-
dungsgemafien Empfanger. Eine Antenne 1010 emp-
fangt Hochfrequenzsignale von Rundfunkstationen und
leitet sie an eine Selektions- und Demodulationsbau-
gruppe 1020 weiter. In dieser Baugruppe 1020 wird das
Signal einer Funkstation erfasst und der Modulationsin-
halt extrahiert. Ein Ausgangssignal 1021 dieser Bau-
gruppe 1020 ist das Summensignal beider Stereokana-
le L+R (links plus rechts). Ein weiteres Ausgangssignal
1022 beinhaltet das Differenzsignal der beiden Kanéale
L-R. Ein dritter Ausgang 1023 zeigt an, in welchem MafR
der Signalempfang Stérungen unterworfen ist, sei es
durch eine zu geringe oder schnell schwankende Si-
gnalstarke, Mehrwegeempfang oder andere Ereignis-
se. Das Summensignal 1021 gelangt an eine Baugrup-
pe 1100 zur Erzeugung eines kiinstlichen Raumklangs.
Sowohl das Summensignal 1021, als auch das Diffe-
renzsignal 1022 werden einem Stereodekoder 1030 zu-
geflhrt, der daraus zwei Ausgangssignale 1031 mit
dem rechten Kanal R und 1032 mit dem linken Kanal L
erzeugt. Diese beiden Signale gelangen an eine Analy-
sebaugruppe 1300 zur Ermittlung der Raumparameter.
Die Baugruppe 1300 ist auch mit dem Signal 1023 ver-
bunden. Die ermittelten Raumparameter fir Signal-
dampfung und Signalverzdgerung werden lber mehre-
re Leitungen 1301 und 1302 an die Raumklangbaugrup-
pe 1100 weitergegeben. Dort dienen sie als Raumklang-
Parameter zur wirklichkeitsnahen Nachbildung des
Raumklangs.

[0042] Uber zwei Signale 1101 und 1102 gelangen
zwei klnstlich aus dem Einkanal-Signal 1021 erzeugte
Signale Rs (rechts synthetisch) und Ls (links synthe-
tisch) an eine Uberblendeinheit 1040. Auch die Signale
1031 und 1032 werden zur Uberblendeinheit 1040 ge-
fuhrt. Das Signal 1023 zur Information Gber Empfangs-
stérungen wird ebenfalls zur Uberblendeinheit 1040
weiter geleitet. In Abhdngigkeit dieses Signals 1023
wird bei schlechter werdendem Empfang von den Si-
gnalen 1031 und 1032 auf die synthetischen Signale
1101 und 1102 umgeblendet. Zwei Signale 1041 und
1042 filhren die Ausgange der Uberblendeinheit 1040
Uber zwei Verstarker 1051 und 1052 zu zwei Lautspre-
chern 1061 und 1062. Die Baugruppen 1030, 1100,
1300, 1040 und 1050 sind beispielhaft in einem digitalen
Signalprozessor (DSP) 1500 zusammengefasst wer-
den, wobei die beschriebenen Funktionen insbesonde-
re als Software ausgebildet sind.

[0043] Figur 6 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fir die
Raumklangbaugruppe 1100. Das Mono-Signal (L+R)
1021 wird in einer Filterbaugruppe 1110 in fiinf spektrale
Teilsignale 1111 bis 1115 zerlegt, wobei die hdchsten
Frequenzanteile Uber Signal 1111 abgegeben werden,
die niederfrequentesten uber Signal 1115. Das Signal
1111 gelangt an eine erste Abschwacherbaugruppe
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1121, durchlauft danach eine erste Verzdégerungsstufe
1131 und gelangt auf einen ersten Summierpunkt bzw.
Addierer 1141. Ein zweiter Pfad fihrt das Signal 1111
Uber eine zweite Abschwacherbaugruppe 1122 und ei-
ne zweite Verzoégerungsstufe 1132 zu einem zweiten
Summierpunkt bzw. Addierer 1142. Auch die Signale
1112, 1113 und 1114 werden jeweils Uber zwei Pfade
durch die Abschwécher 1123 bis 1128 und Verzdge-
rungsstufen 1133 bis 1138 zu den Summierpunkten
bzw. Addierer 1141 und 1142 geflhrt. Ausgangsleitun-
gen 1143 und 1144 der beiden Summierpunkte 1141,
1142 bilden die Ausgange des Blocks 1100 und fiihren
somit zu den Signalen 1101 und 1102. Die Signaldédmp-
fung in den Abschwachern 1121 bis 1128 und die Durch-
laufzeit der Verzégerungsstufen 1131 bis 1138 werden
Uber Signalbusse 1129 und 1139 gesteuert, die aus je-
weils acht Leitungen bestehen, je eine Leitung pro an-
zusteuernder Baugruppe. Da der Mensch nicht in der
Lage ist, den Ursprungsort von tiefen bzw. niederfre-
quenten Ténen zu erkennen, ist in diesem Frequenzbe-
reich eine Signalaufteilung nicht erforderlich. Das Signal
1115 wird daher direkt an die beiden Summierpunkte
bzw. Addierer 1141 und 1142 geleitet.

[0044] Figur 7 zeigt ein Ausfihrgungsbeispiel fir die
Analysebaugruppe 1300. Die aus dem Stereodekoder
1030 kommenden Signale 1031 und 1032 fiir den rech-
ten und den linken Audiokanal werden in zwei Filterbau-
gruppen 1310 und 1320 in vier spektrale Teilsignale
1311 bis 1314 und 1321 bis 1324 zerlegt, wobei die
niedrigsten, vom menschlichen Gehor nicht lokalisier-
baren Frequenzen nicht berticksichtigt werden. Die Am-
plitude der Signalleitung 1311 mit den hochsten Fre-
quenzanteilen des rechten Kanals wird mit einem Pe-
geldetektor 1331 ermittelt. Ein resultierendes Signal
1351 gelangt an einen Pegelvergleicher 1371. Hier wird
es mit dem entsprechenden Pegel des linken Kanals
verglichen, das Uber Signal 1321 und einen Detektor
1341 und Leitung 1361 ebenfalls an die Stufe 1371 ge-
langtist. Eine Signalumformungsstufe 1381 erzeugt aus
dem Resultat des Vergleichs vier Steuersignale 1401
bis 1404 zur Ansteuerung der Abschwacher 1123 bis
1128 und Verzogerungsstufen 1133 bis 1138 in der
Raumklangbaugruppe 1100. Entsprechende Signale
und Bearbeitungsstufen sind fir die Signale der ande-
ren drei Spektralanteile vorhanden.

[0045] Zur Analyse der in unterschiedlichen Kanalen
Ubertragenen Signale werden alternativ keine Filter
1310/1320 fir einzelne Frequenzbereiche verwendet,
sondern man ermittelt je Kanal eine Funktion des Pe-
gels Uber der Frequenz, daraus eine Auflistung eines
Parametersatzes mit Kennfrequenzen und dazugehdri-
gen Pegelwerten. Die Frequenzen dazwischen kann
man beispielsweise durch Interpolation erhalten. Fr je-
den kunstlich zu erzeugenden Kanal wird an Stelle der
Baugruppe 1100 beispielsweise ein analoges mehrstu-
figes Filter, beispielsweise aus Operationsverstarkern,
derart gesteuert, dass es das zugeleitete Monosignal
entsprechend dieser Funktionen/Parameter umformt.
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[0046] Bei der Filterung und Bestimmung der Para-
meter fir Signalddmpfung und Signalverzégerung wird
beispielsweise das Frequenzspektrum in verschiedene
Teile aufgeteilt, welche gemafR derin Fig. 8 dargestellten
verschiedenen Gewichtungsfunktionen gewichtet wer-
den. Wie sich unmittelbar aus Fig. 8 ergibt, Gberschnei-
den sich einige Bereiche. ferner werden in manchen Be-
reichen Frequenzen in den Randbereichen weniger
stark gewichtet als Frequenzen in der Mitte solcher Be-
reiche.

[0047] Alternativ werden die Pegel in den Frequenz-
teilsegmenten Uber einen langeren Zeitraum gemessen
und diese Verlaufe beispielsweise in einem Ringpuffer
gespeichert und einer Korrelationsstufe zugefiihrt. Die-
se Stufe ermittelt durch verschiedene zeitliche Ver-
schiebungen und anschlieBenden Vergleich der Kana-
le, fiir welche Zeitverschiebung eine ausgepragte Uber-
einstimmung nachweisbar ist. Diese Zeitdifferenz wird
als Information Uber den Ursprungsort des Signals ver-
wendet. Der zuvor beschriebene einfache Pegelver-
gleich kann dabei weiterhin erfolgen, wobei eine nach-
folgende Stufe entscheidet, welche der beiden Lokali-
sierungsstrategien in diesem Fall eine bessere Informa-
tion (glaubwurdiger, ausgepragter, konstanter oder an-
deres Kriterium) ergibt und weiterverarbeitet wird.
[0048] In einer bevorzugten Weiterbildung zur Mitte-
lung und Gewichtung der gewonennen Ortsinformation
ist in der in Baugruppe 1371 und entsprechenden Bau-
gruppen en Tiefpass vorgesehen.

[0049] Die in den Stufen 1310 und 1320 erzeugten
Frequenzbereiche (z.B. Signal 1311) werden alternativ
in viel feinere Frequenzteilspektren aufgespalten. Alle
Teilspektren mit geringen Signalpegeln werden verwor-
fen, die restlichen Teile wieder zu Signalen addiert, die
denen nach der ersten Frequenzaufteilung (also z.B.
1311) entsprechen.

[0050] Wenn eine Liicke im Orts-Signal auftritt, also
fur diesen Spektralteil in allen Kanalen voriibergehend
kein ausreichender Pegel vorliegt, wird die im DSP di-
gital berechnete Tiefpassfunktion fiir diese Messung an-
gehalten. Bei einer Realisierung in digitaler Hardware
werden beispielsweise die verschiedenen Messungen
in ein Schieberegister geschrieben. Jede neue Mes-
sung erzeugt ein Taktsignal und schiebt bei der Uber-
tragung die alteste aus dem Register. Eine gewichtete
Addition aller Registerkomponenten ergibt den Raum-
klang-Parameter. Fiir die Dauer einer Liicke im Orts-Si-
gnal wird der Takt zum Schieberegister unterbrochen.
Alternativ werden zunéachst alle Frequenzbereiche mit
ausreichenden Informationen berechnet und danach
die Licken in anderen Frequenzbereichen linear aus
den Nachbarbereichen interpoliert.

[0051] Die Pegel in den Frequenzteilsegmenten wer-
den in einer alternativen Ausfiihrungsform Uber einen
langeren Zeitraum gemessen und diese Verlaufe in ei-
nem Ringpuffer gespeichert. Zu Beginn einer Stérung
wird aus dieser Aufzeichnung des Pegelverlaufs ein Si-
gnalanstieg bzw. -abfall berechnet, der fur die Dauer der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Stoérung weiter in die Raumklang-Parameter eingear-
beitet wird.

[0052] In einer Weiterflihrung der Erfindung werden
die héchsten Spitzen im Frequenzspektrum ermittelt.
Diese werden als Mittenfrequenzen der Filter 1110 zur
Spektralaufteilung verwendet.

[0053] Das Signal 1023 am Eingang der Baugruppe
1040 wird alternativ nur in der Schaltrichtung von Stereo
zum Raumklang sofort durchgeschaltet. Bei der Riick-
blendung vom Raumklang zum Stereo hingegen Uber
einen Tiefpass geflihrt, so dass hierbei eine Verzdge-
rung entsteht und somit fiir begrenzte Dauer auch zu
Zeiten guten Empfangs noch der kiinstliche Raumklang
aktiviert bleibt.

[0054] Am das Signal 1021 fuhrenden Eingang der
Raumklangbaugruppe 1100 kann ein Verzégerungsele-
ment hinzugefugt werden, z.B. in Form eines digitalen
FIFO-Speichers. Hierdurch wird zwar die gerade an der
Antenne 1010 eintreffende Signalsequenz in der Analy-
sebaugruppe 1300 bearbeitet, die Ergebnisse der Ana-
lyse wirken aber auf ein Signalsegment, das bereits fri-
her empfangen wurde, entsprechend dem Versatz
durch die Zeitverzégerung. Eine erstim Verlauf der Ana-
lyse klar herausgearbeitete Ortsinformation kann so auf
die gesamte Signalsequenz von Beginn an wirken. Um
den Zeitversatz beim Umblenden vom kunstlichen
Raumklang auf die Wiedergabe der Originalsignale zu
kompensieren, sind auch die beiden Eingdnge der Um-
blendeinheit 1040, die die Signale 1031 und 1031 fiih-
ren, mit Verzdgerungsstufen gleichen Zeitverhaltens
auszustatten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Dekodieren von Mehrkanal-Audio-
sendungen, insbesondere von Zweikanal-Stereo-
Audiosendungen, mit einem jeweiligen Nutzsignal
pro Kanal, wobei fiir jedes von den Nutzsignalen
Ubertragene Frequenzspektrum einer Signalquelle
durch unterschiedliches zeitliches auftreten und un-
terschiedliche Pegel in den unterschiedlichen Ka-
nalen ein rdumlicher Eindruck bzw. eine Ortsinfor-
mation fiir die entsprechende Signalquelle erzeugt
wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend des Empfangs der Mehrkanal-Audiosen-
dung wenigstens in Zeitabschnitten, in denen der
Empfang derart gestort ist, dass eine direkte Mehr-
kanalwiedergabe nicht mehr mdglich ist, die Orts-
information aus den Nutzsignalen extrahiert wird
und mit dieser aktuellen Ortsinformation aus einem
die Nutzsignale aller Kanéle enthaltenden Monosi-
gnal ein kinstlicher Raumklang durch Verteilen ver-
schiedener Frequenzbander auf der Kanalzahl der
Mehrkanal-Audiosendung entsprechende Kanéle
mit jeweils unterschiedlicher zeitlicher Verzégerung
und/oder unterschiedlicher Dampfung der Pegel in
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den verschiedenen Kanalen erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

spektrale Verteilungen der Nutzsignale der ver-
schiedenen Kanéle und/oder Laufzeitunterschiede
bzw. Zeitdifferenzen von jeweils zwei oder mehr
verschiedenen Spektralanteilen im jeweiligen Nutz-
signal verschiedener Kandle miteinander vergli-
chen werden, aus dem Vergleich fir jeden Kanal fiir
wenigstens zwei oder mehr verschiedene Spektral-
anteile Parameter fur eine Signaldampfung und/
oder eine Signalverzégerung derart bestimmt und
die entsprechenden Spektralanteile aus einem alle
Nutzsignal der Kanéle enthaltenden Einkanalsignal
geman den bestimmten Parameter verzdgert und/
oder gedampft auf der Kanalzahl der Mehrkanal-
Audiosendung entsprechende Kanéale derart ver-
teilt werden, dass flir einen Zuhorer fir die entspre-
chenden Spektralanteile ein rdumlicher Klangein-
druck erzeugt wird, welcher im Wesentlichen einem
raumlichen Klangeindruck der direkt wiedergege-
benen Audiosignale der Kanéle entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Parameter zur Dampfung und/oder Verzdge-
rung als stetige Funktion des Pegels und/oder Lauf-
zeitunterschiedes in Abhangigkeit von der Fre-
quenz bestimmt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Spektralbereich in mehrere vorbestimmte
Spektralanteile aufgeteilt wird, wobei verschiedene
Frequenzen oder Frequenzbereiche eines Spek-
tralanteiles bei der Bestimmung der Parameter un-
terschiedlich gewichtet berticksichtigt werden.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufteilung der Spektralanteile in Abhangigkeit
von der Analyse der Nutzsignale dynamisch veran-
dert wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die vorbestimmten Spektralanteile in der Fre-
quenz teilweise Uberlappen und die Frequenzen ei-
nes Spektralanteiles im Uberlappungsbereich zu
einem benachbarten Spektralanteil geringer ge-
wichtet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

einmal bestimmte Parameter Gber die Zeit mittels
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10.

1.

12.

einer Gewichtungsfunktion ergénzt werden.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

als Gewichtungsfunktion eine Mittelung Gber vorbe-
stimmte Zeitraume oder eine Zusammenfassung
eines vorbestimmten Zeitraumes unter starkerer
Berucksichtigung jingerer bestimmter Parameter
erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei der Bestimmung der Parameter nur solche
Spektralanteile bericksichtigt werden, die einen
vorbestimmten Pegel-Schwellwert oder eine fre-
quenzabhangige Schwellwertfunktion Uberschrei-
ten.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

fur solche Spektralanteile, in denen eine Bestim-
mung der Parameter nicht moglich ist, diese aus be-
nachbarten Spektralanteilen interpoliert, zuvor be-
stimmte Parameter ggf. gewichtet weiter verwen-
det, vorbestimmte Parameter oder Parameterfunk-
tionen verwendet und/oder Zufallsparameter ver-
wendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

durch Verzdgerung der Signalwidergabe ein Zeit-
versatz zwischen dem analysierten Zeitsegment
des Mehrkanal-Nutzsignals und dem mit diesen Da-
ten maipulierten Segment des Monosignals erzielt
wird.

Empfénger (100) fir Mehrkanal-Audiosendungen
mit einem Mehrkanaldekoder, welcher mehrere
Nutzsignale verschiedener Kanale getrennt abgibt,
gekennzeichnet durch

eine Analysebaugruppe (1300), welche spek-
trale Verteilungen der Nutzsignale der ver-
schiedenen Kandale und/oder Laufzeitunter-
schiede bzw. Laufzeitdifferenzen von jeweils
zwei oder mehr verschiedenen Spektralantei-
len im jeweiligen Nutzsignal der verschiedenen
Kanale miteinander vergleicht, aus dem Ver-
gleich fir jeden Kanal fiir wenigstens zwei oder
mehr verschiedene Spektralanteile Parameter
fuir eine Signaldampfung und/oder eine Signal-
verzogerung derart bestimmt, und

eine Raumklangbaugruppe (1100), welche die
entsprechenden Spektralanteile aus einem die
Nutzsignale aller Kanéle enthaltenden Einka-
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nalsignal gemaf den bestimmten Parameter
verzogert und/oder gedampft auf der Kanalzahl
der Mehrkanal-Audiosendung entsprechende
Kanéle derart verteilt,

dass ein Zuhorer fir die entsprechenden Spek-
tralanteile einen rdumlichen Klangeindruck er-
halt, welcher im Wesentlichen einem raumliche
Klangeindruck der direkt wiedergegebenen Au-
diosignale der Kanéle entspricht.

Empféanger (100) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

er fiir jeden Kanal (1031, 1032) eine Filterbaugrup-
pe (1310, 1320) aufweist, welche das jeweilige
Nutzsignal in mehrere, insbesondere vier, Spektral-
anteile (1311 bis 1314, 1321 bis 1324) zerlegt.

Empfanger (100) nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Analysebaugruppe (1300) fiir jeden Spektralan-
teil einen Pegeldetektor (1331, 1341) aufweist.

Empféanger (100) nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Analysebaugruppe (1300) eine der Anzahl der
Spektralanteile entsprechende Anzahl von Pegel-
vergleichern (1371) aufweist, wobei ein Pegelver-
gleicher die Pegel eines zugeordneten Spektralan-
teils in mindestens zwei Kanalen vergleicht.

Empfanger (100) nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

jedem Pegelvergleicher (1371) eine Signalumfor-
merstufe (1381) nachgeschaltet ist, welche aus
dem Resultat des Vergleichs im Pegelvergleicher
(1371) fur jeden Kanal den Parameter fiir Signal-
dampfung und/oder den Parameter fir die Signal-
verzoégerung bestimmt.

Empfanger (100) nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Raumklangbaugruppe (1100) eine Filterbau-
gruppe (1110) aufweist, welche ein die Nutzsignale
aller Kanale enthaltendes Mono-Signal (1021) in
mehrere, insbesondere finf, Spektralanteile (1111
bis 1115) zerlegt, wobei fiir mindestens einen Spek-
tralanteil eine der Anzahl der Kanéale entsprechen-
de Anzahl von Abschwéacherbaugruppen (1121 bis
1128) und/oder Verzdgerungsstufen (1131 bis
1138) vorgesehen ist, wobei Abschwacherbaugrup-
pen (1121 bis 1128) und Verzégerungsstufen (1131
bis 1138) ein gemaR den fiir diesen Kanal und die-
sen Spektralanteil bestimmten Parametern fir Si-
gnalverzégerung und/oder Signaldampfung verzo-
gertes und/oder gedampftes Ausgangssignal er-
zeugt, wobei ein flr jeden Kanal nachgeschalteter
Addierer (1141, 1142) alle Ausgangssignale ver-
schiedener Spektralanteile eines Kanals zusam-
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