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Vorrichtung und Verfahren fiir objektbasiertes, rdumliches Audio-Mastering

Beschreibung

Die Anmeldung betrifft Audioobjektverarbeitung, Audioobjekt-Enkodierung und Audioob-
jekt-Dekodierung und, im Besonderen, Audio-Mastering fir Audioobjekte.

Objektbasiertes raumliches Audio ist ein Ansatz flir interaktive dreidimensionale Audiore-
produktion. Dieses Konzept andert nicht nur die Art, wie Inhaltsersteller bzw. Autoren mit
dem Audio interagieren kénnen, sondern auch, wie dasselbe gespeichert und Ubertragen
wird. Um dies zu ermoglichen, muss ein neuer Prozess in der Reproduktionskette, ,Ren-
dering” genannt, etabliert werden. Der Renderingprozess erzeugt Lautsprechersignale
aus einer objektbasierten Szenenbeschreibung heraus. Obwohi Aufzeichnen und Mischen
in den vergangenen Jahren erforscht wurden, fehlen Konzepte fir ein objektbasiertes
Mastering nahezu. Der Hauptunterschied im Vergleich zu kanalbasiertem Audiomastering
besteht darin, dass anstelle eines Anpassens der Audiokanéle die Audioobjekte gedndert
werden mussen. Dies erfordert ein grundsatzlich neues Konzept flr das Mastering. In der
Abhandlung wird ein neues Verfahren fur das Mastering von objektbasiertem Audio vor-

gestelit.

In den letzten Jahren hat der objektbasierte Audioansatz viel Interesse hervorgerufen. Im
Vergleich zu kanalbasiertem Audio, bei dem Lautsprechersignale als Ergebnis der Raum-
liches-Audio-Produktion gespeichert werden, wird die Audioszene durch Audioobjekte
beschrieben. Ein Audioobjekt kann als eine virtuelle Schallquelle betrachtet werden, die
aus einem Audiosignal mit zusatzlichen Metadaten, z. B. Position und Verstarkung, be-
steht. Um Audioobjekte zu reproduzieren, ist ein so genannter Audiorenderer erforderlich.
Das AUdiorendering ist der Prozess eines Erzeugens von Lautsprecher- oder Kopfhorer-
signalen auf der Basis weiterer Informationen, beispielsweise der Position von Lautspre-

chern oder der Position des Horers in der virtuellen Szene.

Der Prozess der Audioinhaltserstellung kann in drei Hauptteile gegliedert werden: Auf-
zeichnen, Mischen und Mastering. Wahrend alle drei Schritte in den vergangenen Jahr-
zehnten fur kanalbasiertes Audio ausgiebig behandelt wurden, erfordert objektbasiertes
Audio bei zuklnfligen Anwendungen neue Arbeitsablaufe. Bisher muss der Aufzeich-
nungsschritt aligemein noch nicht geandert werden, selbst wenn zukilnftige Techniken

neue Maoglichkeiten [1], [2] mit sich bringen konnten. Bei dem Mischprozess verhalt es
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sich etwas anders, da der Sound Engineer nicht ldnger einen rdumlichen Mix durch
Schwenken von Signalen an dedizierte Lautsprecher erzeugt. Stattdessen werden alle
Positionen von Audioobjekten durch ein Raumliches-Authoring-Tool erzeugt, das es ér-
mdoglicht, den Metadatenteil jedes Audioobjekts zu definieren. Ein volistédndiger Mas-

teringprozess fur Audioobjekte ist bis dato noch nicht etabliert worden [3].

Herkémmliche Audiomixes leiten mehrere Audiospuren zu einer bestimmten Anzahl von
Ausgabekanalen. Dies macht es erforderlich, individuelle Mixes flir unterschiedliche
Wiedergabekonfigurationen zu erstellen, ermoglicht jedoch eine effiziente Behandlung der
Ausgabekanale beim Mastering [4]. Bei Verwendung des objektbasierten Audioansatzes
ist der Audiorenderer fur das Erstellen aller Lautsprechersignale in Echtzeit verantwortlich.
Die Anordnung einer grofen Anzahl von Audioobjekten in Rahmen eines kreativen
Mischprozesses fuhrt zu komplexen Audioszenen. Da der Renderer jedoch die
Audioszene in mehreren unterschiedlichen Lautsprecher-Einrichtungen reproduzieren
kann, ist es wahrend der Produktion nicht moglich, die Ausgabekanile direkt zu
adressieren. Das Masteringkonzept kann deshalb lediglich auf einem individuellen

Modifizieren von Audioobjekten basieren.

Bis heute richtet sich die herkémmliche Audioproduktion an auflerst spezifische Hor-
Einrichtungen und deren Kanalkonfiguration, beispielsweise Stereo- oder Surroundwie-
dergabe. Die Entscheidung, fur welche Wiedergabe-Einrichtung(en) der Inhalt konzipiert
ist, muss deshalb zu Beginn dessen Produktion getroffen werden. Der Produktionspro-
zess selbst besteht dann aus Aufzeichnen, Mischen und Mastering. Der Masteringprozess
optimiert den endgdltigen Mix, um sicherzustellen, dass derselbe auf allen Verbraucher-
systemen mit unterschiedlichen Lautsprechercharakteristiken in zufriedenstellender Quali-
tat wiedergegeben wird. Da das gewunschte Ausgabeformat eines Mixes fest ist, kann der
Mastering Engineer (ME) einen optimierten Master fur diese Wiedergabekonfiguration

erstellen.

Die Masteringphase macht es fur Ersteller sinnvoll, Audio in suboptimalen akustischen
Umgebungen zu produzieren, da sie sich auf eine finale Prifung ihres Mixes beim Mas-
tering verlassen konnen. Dies senkt die Zugangsbarrieren fir das Produzieren von pro-
fessionalem Inhalt. Auf der anderen Seite ist den MEs selbst Uber die Jahres ein breites
Spektrum von Masteringtools angeboten worden, das deren Maoglichkeiten fir Korrekturen
und Verbesserung drastisch verbessert hat. Nichtsdestotrotz ist der finale Inhalt norma-

lerweise auf die Wiedergabe-Einrichtung beschrankt, fur die er konzipiert wurde.
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Diese Einschrankung wird durch Objektbasierte Raumliche Audio Produktion (englisch:
Object-Based Spatial Audio Production, OBAP) grundsatzlich tiberwunden. Im Gegensatz
zu kanalbasiertem Audio basiert OBAP auf individuellen Audioobjekien mit Metadaten, die
deren Position in einer kiinstlichen Umgebung umfassen, die auch als ,Szene* bezeichnet
wird. Lediglich an dem finalen Hor-Ausgang berechnet eine dedizierte Renderingeinheit,
der Renderer, die finalen Lautsprechersignale in Echtzeit basierend auf der Lautsprecher-

Einrichtung des Horers.

Obwohl OBAP jedes Audioobjekt und dessen Metadaten dem Renderer individuell bereit-
stellt, sind wahrend der Produktion keine direkten kanalbasierten Anpassungen méglich,
und somit konnen keine vorhandenen Masteringtools fir herkdmmliche Wiedergabe-
Einrichtungen verwendet werden. Wahrenddessen erfordert OBAP, dass alle finalen An-
passungen in dem Mix erfolgen. Wahrend die Erfordernis, Gesamt-Schallanpassungen
durch manuelles Behandeln jedes individuellen Audiocobjekts zu realisieren, nicht nur
hochst ineffizient ist, fuhrt dieser Umstand auch zu hohen Anforderungen an die Uberwa-
chungs-Einrichtung jedes Erstellers und schrankt die Schallqualitdt von objektbasiertem
3D-Audioinhalt strikt auf die akustischen Eigenschaften der Umgebung ein, in der dersel-

be erstellt wurde.

Ultimativ konnte ein Entwickeln von Tools zum Ermdglichen eines ahnlich leistungsstar-
ken Masteringprozesses fir OBAP auf Erstellerseite die Akzeptanz fiir ein Produzieren
von 3D-Audioinhalt verbessern, indem Produktionsbarrieren gesenkt werden und neuer

Raum fur Klangasthetik und Schallqualitat eroffnet wird.

Wahrend erste Gedanken Uber ein raumliches Mastering der Offentlichkeit zugénglich
gemacht wurden [5], stellt diese Abhandlung neue Ansitze vor, wie herkdmmliche Mas-
teringtools angepasst werden kénnen und welche Typen neuer Tools beim Mastering fir
ein objektbasiertes raumliches Audio als hilfreich erachtet werden konnen. So ist in [5] ist
eine Basissequenz beschrieben, wie Metadaten verwendet werden konnen, um objekt-
spezifische Parameter von globalen Eigenschaften abzuleiten. Ferner ist in [6] ein Kon-
zept eines interessierenden Bereichs mit einem umgebenden Ubergangsbereich in Zu-

sammenhang mit OBAP-Anwendungen beschrieben.

Es ist daher winschenswert, verbesserte objektbasierte Audio-Mastering Konzepte be-

reitzustellen.
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Eine Vorrichtung nach Anspruch 1, ein Enkoder nach Anspruch 14, ein Dekoder nach
Anspruch 15, ein System nach Anspruch 17, ein Verfahren nach Anspruch 18 und ein

Computerprogramm nach Anspruch 19 werden bereitgestelit.

Eine Vorrichtung zur Erzeugung eines verarbeiteten Signals unter Verwendung einer
Mehrzahl von Audioobjekten gemaly einer Ausfihrungsform wird bereitgestellt, wobei
jedes Audioobjekt der Mehrzahl von Audioobjekten ein Audioobjektsignal und
Audioobjekt-Metadaten umfasst, wobei die Audioobjekt-Metadaten eine Position des
Audioobjekts und einen Verstarkungsparameter des Audioobjekts umfassen. Die
Vorrichtung umfasst: eine Schnittstelle zum Spezifizieren wenigstens eines Effekt-
Parameters einer Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten durch einen Benutzer,
wobei die Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten zwei oder mehrere
Audioobjekte der Mehrzahl von Audioobjekten umfasst. Ferner umfasst die Vorrichtung
eine Prozessoreinheit, die ausgebildet ist, das verarbeitete Signal so zu erzeugen, dass
der wenigstens eine Effekt-Parameter, der mittels der Schnittstelle spezifiziert wurde, auf
das Audioobjektsignal oder auf die Audioobjekt-Metadaten jedes der Audioobjekte der
Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten angewendet wird. Ein oder mehrere
Audioobjekte der Mehrzahl von  Audioobjekten gehoren - dabei nicht der

Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten an.

Ferner wird ein Verfahren zur Erzeugung eines verarbeiteten Signals unter Verwendung
einer Mehrzahl von Audioobjekten bereitgestellt, wobei jedes Audioobjekt der Mehrzahl
von Audioobjekten ein Audioobjektsignal und Audioobjekt-Metadaten umfasst, wobei die
Audioobjekt-Metadaten eine Position des Audioobjekts und einen Verstarkungsparameter

des Audioobjekts umfassen. Das Verfahren umfasst:

- Spezifizieren von wenigstens einem Effekt-Parameter einer Verarbeitungsobjekt-
Gruppe von Audioobjekten durch einen Benutzer mittels einer Schnittstelle (110),
wobei die Verarbeitungsobjeki-Gruppe von Audioobjekten zwei oder mehrere Au-

dioobjekte der Mehrzahl von Audioobjekten umfasst. Und:

- Erzeugen des verarbeiteten Signals durch eine Prozessoreinheit (120) derart, dass
der wenigstens eine Effekt-Parameter, der mittels der Schnittstelite. spezifiziert
wurde, auf das Audioobjektsignal oder auf die Audioobjekt-Metadaten jedes der
Audioobjekte der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten angewendet

wird.
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Des Weiteren wird ein Computerprogramm mit einem Programmcode zur Durchfuhrung

des oben beschriebenen Verfahrens bereitgestellt.

Das bereitgestelite Audio-Mastering basiert auf einem Mastering von Audioobjekten. Die-
se konnen in Ausflihrungsformen in einer Szene an beliebiger Stelle und frei in Echtzeit
positioniert sein. In Ausfihrungsformen werden beispielsweise die Eigenschaften allge-
meiner Audioobjekte beeinflusst. In ihrer Funktion als kinstliche Container kdnnen sie
jeweils eine willklrliche Anzahl von Audioobjekten enthalten. Jede Anpassung an einem
Masteringobjekt wird in Echtzeit in individuelle Anpassungen an Audioobjekten desselben

umgewandelt.

Solche Masteringobjekte werden als auch als Verarbeitungsobjekte bezeichnet.

Somit kann der Benutzer, anstelle eines separaten Anpassens zahireicher Audioobjekte,
ein Masteringobjekt verwenden, um wechselseitige Anpassungen gleichzeitig an mehre-

ren Audioobjekten durchzufuhren.

Der Satz von Zielaudioobjekten fir ein Masteringobjekt kann gemafl Ausfuhrungsformen
beispielsweise auf zahlreiche Arten definiert werden. Aus einer raumlichen Perspektive
kann der Benutzer einen benutzerdefiniert gebildeten Gultigkeitsbereich um die Position
des Masteringobjekts herum festlegen. Alternativ ist és moglich, individuell ausgewahlte
Audioobjekte unabhangig von ihrer Position mit dem Masteringobjekt zu verknupfen. Das
Masteringobjekt berticksichtigt auch potenzielle Anderungen an der Position von Audioob-

jekten im Lauf der Zeit.

Eine zweite Eigenschaft von- Masteringobjekten gemafy Ausfuhrungsformen kann bei-
spielsweise deren Fahigkeit sein, auf der Basis von Interaktionsmodellen zu berechnen,
wie jedes Audioobjekt individuell beeinflusst wird. Ahnlich wie bei einem Kanalzug kann
ein Masteringobjekt beispielsweise einen beliebigen, allgemeinen Masteringeffekt Uber-
nehmen, beispielsweise Equalizer und Kompressoren. Effekt-Plug-Ins stellen dem Benut-
zer Ublicherweise zahlreiche Parameter bereit, z. B. fur Frequenz oder Verstarkungssteu-
erung. Wenn ein neuer Masteringeffekt einem Masteringobjekt hinzugefugt wird, wird die-
ser automatisch in alle Audioobjekte des Zielsatzes desselben kopiert. Es werden jedoch
nicht alle Effektparameterwerte unverandert Ubertragen. Je nach Berechnungsverfahren
fur den Zielsatz konnen einige Parameter des Masteringeffekts gewichtet werden, bevor
sie auf ein bestimmtes Audioobjekt angewendet werden. Die Gewichtung kann auf belie-

bigen Metadaten oder einer Schallcharakteristik des Audioobjekts basieren.
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Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung unter Bezugnahme

auf die Zeichnungen beschrieben.

In den Zeichnungen ist dargestelit:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

10

zeigt eine Vorrichtung zur Erzeugung eines verarbeiteten Signals unter
Verwendung einer Mehrzahl von  Audioobjekten gemaR einer

Ausfihrungsform.

zeigt Vorrichtung gemaf} einer weiteren Ausfuhrungsform, wobei die Vor-

richtung ein Enkoder ist.

zeigt Vorrichtung geman einer weiteren Ausfuhrungsform, wobei die Vor-

richtung ein Dekoder ist.

zeigt ein System gemaf einer Ausfuhrungsform.

zeigt ein Verarbeitungsobjekt mit dem Bereich A und dem Fading-Bereich

Argemal} einer Ausflhrungsform.

zeigt ein Verarbeitungsobjekt mit dem Bereich A und Objektradien gemafd

einer Ausfiuhrungsform.

zeigt einen relativen Winkel von Audioobjekten zu dem Verarbeitungsobjekt

gemalf einer Ausfihrungsform.

zeigt ein Equalizer-Objekt mit neuem radialem Umkreis nach einer Ausfuh-

rungsform.

zeigt einen Signalfluss einer Kompression der Signal von n Quellen gemaf}

einer Ausfuhrungsform.

zeigt eine Szenentransformation unter Verwendung einer Steuertafel M

nach einer Ausfuhrungsform.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

11

13

17

18

19

20

zeigt den Zusammenhang eines Verarbeitungsobjekts, mit dem Audiosig-
nal-Effekte und Metadaten-Effekte bewirkt werden, gemaly einer Ausfih-

rungsform.

zeigt die Veranderung von Audioobjekten und Audiosignalen auf eine Ein-

gabe eines Benutzer hin gemaf} einer Ausfihrungsform.

zeigt ein Verarbeitungsobjekt PO, mit Rechteck M zur Verzerrung der
Ecken C,4, C,, C; und C, durch den Benutzer gemal’ einer Ausfuihrungs-

form.

zeigt Verarbeitungsobjekte PO, und PO, mit ihren jeweiligen, sich Uberlap-
penden zweidimensionalen Einzugsbereichen A und B nach einer Ausfuh-

rungsform.

zeigt Verarbeitungsobjekt PO; mit rechteckigem, zweidimensionalen Ein-
zugsbereich C und den Winkeln zwischen PO; und den zugeordneten

Quellen S, S; und S3 gemal einer Ausfuhrungsform.

zeigt mogliche schematische Implementation eines Equalizer-Effekts, der

auf ein Verarbeitungsobjekt angewandt wurde nach einer Ausfuhrungsform.

zeigt das Verarbeitungsobjekt POs mit einem dreidimensionalen Einzugs-
bereich D und den jeweiligen Abstanden dg,, dg, und dg, zu den uber den
Einzugsbereich zugeordneten Quellen S;, S, und S; gemal einer Ausfuh-

rungsform.

zeigt prototypische Implementierung eines Verarbeitungsobjekts, auf das

ein Equalizer angewandt wurde nach einer Ausfihrungsform.

zeigt ein Verarbeitungsobjekt wie in-Fig. 18, nur an einer anderen Position

und ohne Ubergangsflache gemal einer Ausfiihrungsform.
zeigt ein-Verarbeitungsobjekt mit einer Uber seinen Azimut definierten Fia-

che als Einzugsbereich, sodass die Quellen Src22 und Src4 dem Verarbei-

tungsobjekt zugeordnet werden nach einer Ausfuhrungsform.
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Fig. 21 zeigt ein Verarbeitungsobjekt wie in Fig. 20, jedoch mit zusatzlichem Uber-
gangsbereich, der vom Benutzer Uber den “Feather”-Schieberegler kontrol-

liert werden kann gemafd einer Ausfuhrungsform.

Fig. 22 zeigt mehrere Verarbeitungsobjekts in der Szene, mit unterschiedlichen

Einzugsbereichen nach einer Ausfuhrungsform.

Fig. 23 zeigt das rote Quadrat auf der rechten Bildseite zeigt ein Verarbeitungsob-
jekt zur horizontalen Verzerrung der Position von Audioobjekien gemaR ei-

ner Ausfuhrungsform.

Fig. 24 zeigt die Szene, nachdem der Benutzer die Ecken des Verarbeitungsob-
jekts verzogen hat. Die Position aller Quellen hat sich entsprechend der

Verzerrung verandert nach einer Ausfuhrungsform.

Fig. 25 zeigt eine ‘mogliche Visualisierung der Zuordnung einzelner Audioobjekte

zu einem Verarbeitungsobjekt gemaf einer Ausfuhrungsform.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Erzeugung eines verarbeiteten Signals unter
Verwendung einer Mehrzahl von Audioobjekten gemald einer Ausfuhrungsform, wobei
jedes Audioobjekt der Mehrzaht von Audioobjekten ein Audioobjekisignal und
Audioobjekt-Metadaten umfasst, wobei die Audioobjekt-Metadaten eine Position des

Audioobjekts und einen Verstarkungsparameter des Audioobjekts umfassen.

Die Vorrichtung umfasst: eine Schnittstelle 110 zum Spezifizieren wenigstens eines
Effekt-Parameters einer Verarbeitungsobjekt-Gruppe wvon Audioobjekten durch einen
Benutzer, wobei die Verarbeitungsobjeki-Gruppe von Audioobjekten zwei oder mehrere

Audioobjekte der Mehrzaht von Audioobjekten umfasst.

Ferner umfasst die Vorrichtung eine Prozessoreinheit 120, die ausgebildet ist, das
verarbeitete Signal so zu efzeugen, dass der wenigstens eine Effekt-Parameter, der
mittels der Schnittstelle 110 spezifiziert wurde, auf das Audioobjekisignal oder auf die
Audioobjekt-Metadaten jedes der Audioobjekte der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von

Audioobjekten angewendet wird.
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Ein oder mehrere Audioobjekte der Mehrzahl von Audioobjekten gehéren dabei nicht der

Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten an.

Die oben beschriebene Vorrichtung der Fig. 1 realisiert eine effiziente Form des Audio-

Masterings fur Audioobjekte.

Bei Audioobjekten stelit sich das Problem, das in einer Audioszenerie oftmals eine Viel-
zahl von Audioobjekten existieren. Sollen diese modifiziert werden, so wiirde es einen

erheblichen Aufwand darstellen, jedes Audioobjekt einzeln zu spezifizieren.

Erfindungsgemaft werden nun eine Gruppe von zwei oder mehreren Audioobjekten in
einer Gruppe von Audioobjekten organisiert, die als Verarbeitungsobjekt-Gruppe bezeich-
net wird. Eine Verarbeitungsobjekt-Gruppe ist also eine Gruppe von Audioobjekten, die in

dieser speziellen Gruppe, der Verarbeitungsobjekt-Gruppe organisiert sind.

Ein Benutzer hat erfindungsgemaf nun die Mdglichkeit einen oder mehrere (wenigstens
einen) Effekt-Parameter mittels der Schnittstelle 110-zu spezifizieren. Die Prozessorein-
heit 120 sorgt dann daflur, dass der Effekt-Parameter durch eine einzelne Eingabe des
Effekt-Parameters auf alle zwei oder mehrere Audioobjekte der Verarbeitungsobjekt-

Gruppe angewandt wird.

Eine solche Anwendung des Effekt-Parameters kann nun beispielsweise darin bestehen,
dass der Effekt-Parameter z.B. einen bestimmten Frequenzbereich des Audioobjektsig-

nals jedes der Audio Objekte des Verarbeitungsobjekt-Gruppe modifiziert.

Oder, der Verstarkungsparameter der Audioobjekt-Metadaten jedes der Audioobjekte der
Verarbeitungsobjekt-Gruppe kann beispielsweise in- Abhangigkeit von dem Effekt-

Parameter entsprechend vergrofert oder verkleinert werden.

Oder, die Position der Audioobjekt-Metadaten jedes der Audioobjekte der Verarbeitungs-
objekt-Gruppe kann beispielsweise in Abhangigkeit von dem Effekt-Parameter entspre-
chend verandert werden. Beispielsweise ist denkbar, dass alle Audioobjekte der Verarbei-
tungsobjekt-Gruppe um +2 entlang einer x-Koordinateriachse, um -3 enllang einer y-

Koordinatenachse und um +4 entlang einer z-Koordinatenachse verschoben werden.
Auch ist denkbar, dass sich die Anwendung eines Effekt-Parameters auf die Audioobjekte

der Verarbeitungsobjekt-Gruppe fir jedes Audioobjekt der Verarbeitungsobjekt-Gruppe

unterschiedlich auswirkt. Beispielsweise kann eine als Effekt-Parameter eine Achse defi-
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niert werden, an der die Position aller Audioobjekte der Verarbeitungsobjekt-Gruppe ge-
spiegelt wird. Die Positionsveranderung der Audioobjekie der Verarbeitungsobjekt-Gruppe

wirkt sich dann fur jedes Audioobjekt der Verarbeitungsobjekt-Gruppe unterschiedlich aus.

In einer Ausfliihrungsform kann die Prozessoreinheit 120 z B. ausgebildet sein, den we-
nigstens einen Effekt-Parameter, der mittels der Schnittstellte spezifiziert wurde, auf kein
Audioobjektsignal und keine Audioobjekt-Metadaten der ein oder mehreren Audioobjekte

anzuwenden, die der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten nicht angehdéren.

Fir eine solche Ausfihrungsform ist festgelegt, dass der Effekt-Parameter auf Audioob-

jekte gerade nicht angewandt wird, die nicht der Verarbeitungsobjekt-Gruppe angehdren.

Grundsatzlich kann das Audioobjekt-Mastering entweder zentral auf der Enkoder-Seite
durchgefuhrt werden. Oder, Dekoder-seitig kann der Endnutzer als Empfanger der

Audioobjekt-Szenerie die Audioobjekte selber erfindungsgemaf modifizieren.

Eine Ausfuhrungsform, die Audioobjekt-Mastering erfindungsgemaft auf der Enkoderseite

realisiert, ist in Fig. 2 gezeigt.

Eine Ausfiihrungsform, die Audioobjekt-Mastering erfindungsgeman auf der Dekoderseite

realisiert, ist in Fig. 3 gezeigt.

Fig. 2 zeigt Vorrichtung gemaf einer weiteren Ausfuhrungsform, wobei die Vorrichtung ein
Enkoder ist.

In Fig. 2 ist die Prozessoreinheit 120 ausgebildet, unter Verwendung der Audioobjektsig-
nale der Mehrzahl von Audioobjekten ein Downmix-Signal zu erzeugen. Dabei ist die Pro-
zessoreinheit 120 ausgebildet, unter Verwendung der Audioobjekt-Metadaten der Mehr-

zahl von Audioobjekten ein Metadatensignal-Signal zu erzeugen.

Des Weiteren ist die Prozessoreinheit 120 in Fig. 2 ausgebildet, als das verarbeitete
Signal das Downmix-Signal zu erzeugen, wobei in dem Downmix-Signal zumindest ein
modifiziertes Objekisignal fur jedes Audioobjekt der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von
Audioobjekten gemischt ist, wobei die Prozessoreinheit 120 ausgebildet ist, flr jedes
Audioobjekt der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten das modifizierte

Objektsignal dieses Audioobjekis mittels der Anwendung des wenigstens einen Effekt-
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Parameters, der mittels der Schnitistelle 110 spezifiziert wurde, auf das Audioobjektsignal

dieses Audioobjekts zu erzeugen.

Oder, die Prozessoreinheit 120 der Fig. 2 ist ausgebildet, als das verarbeitete Signal das
Metadaten-Signal zu erzeugen, wobei das Metadaten-Signal zumindest eine modifizierte
Position fir jedes Audioobjekt der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten
umfasst, wobei die Prozessoreinheit 120 ausgebildet ist, fur jedes Audioobjekt der
Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten die maodifizierte Position dieses
Audioobjekts mittels der Anwendung des wenigstens einen Effekt-Parameters, der mittels

der Schnittstelle 110 spezifiziert wurde, auf die Position dieses Audioobjekts zu erzeugen.

Oder, die Prozessoreinheit 120 der Fig. 2 ist ausgebildet, als das verarbeitete Signal das
Metadaten-Signal zu erzeugen, wobei das Metadaten-Signal zumindest einen
modifizierten Verstarkungsparameter fir jedes Audioobjekt der Verarbeitungsobjekt-
Gruppe von Audioobjekten umfasst, wobei die Prozessoreinheit 120 ausgebildet ist, fir
jedes Audioobjekt der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten der modifizierte
Verstarkungsparameter dieses Audioobjekts mittels der Anwendung des wenigstens
einen Effekt-Parameters, der mittels der Schnitistelle 110 spezifiziert wurde, auf den

Verstarkungsparameter dieses Audioobjekts zu erzeugen.

Fig. 3 zeigt Vorrichtung gemaf einer weiteren Ausfuhrungsform, wobei die Vorrichtung ein
Dekoder ist. Die Vorrichtung der Fig. 3 ist zum Empfang eines Downmix-Signals ausge-
bildet, in dem die Mehrzahl von Audioobjektsignalen der Mehrzahl von Audioobjekten ge-
mischt sind. Des Weiteren ist die Vorrichtung der Fig. 3 zum Empfang eines Metadaten-
signals ausgebildet, wobei das Metadatensignal fur jedes Audioobjekt der Mehrzahl von
Audioobjekten die Audioobjekt-Metadaten dieses Audioobjekts umfasst.

Die Prozessoreinheit 120 der Fig. 3 ist ausgebildet, die Mehrzahl von Audioobjektsignalen

der Mehrzahl von Audioobjekten basierend aus einem Downmix-Signal zu rekonstruieren.

Ferner ist die Prozessoreinheit 120 der Fig. 3 ausgebildet, als das verarbeitete Signal ein

Audioausgangssignal umfassend ein oder mehrere Audioausgangskanale zu erzeugen.

Des Weiteren ist die Prozessoreinheit 120 der Fig. 3 ausgebildet, zum Erzeugen des
verarbeileten Signals den wenigstens einen Effekt-Parameter, der mittels der Schnittstelle
110 spezifiziert wurde, auf das Audioobjekisignal jedes der Audioobjekte der
Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten anzuwenden, oder zum Erzeugen des
verarbeiteten Signals den wenigstens einen Effekt-Parameter, der mittels der Schnittstelle
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110 spezifiziert wurde, auf die Position oder auf den Verstarkungsparameter der
Audioobjekt-Metadaten jedes der Audioobjekte der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von

Audioobjekten anzuwenden.

In  Audioobjekt-Dekodierung ist das Rendering auf Dekoderseite dem Fachmann
wohlbekannt, beispielsweise aus dem SAOC Standard (Spatial Audio Object Coding;

deutsch: raumliche Audioobjekt-Kodierung), siehe [8].

Dekoderseitig konnen dabei durch eine Nutzereingabe Uber die Schnittstelle 110

beispielsweise ein oder mehrere Rendering-Parameter spezifiziert werden.

So kann in einer Ausfuhrungsform die Schnittstelle 110 der Fig. 3 beispielsweise des
Weiteren zum Spezifizieren von ein oder mehreren Rendering-Parametern durch den
Benutzer ausgebildet sein. Dabei kann die Prozessoreinheit 120 der Fig. 3 beispielsweise
ausgebildet sein, das verarbeitete Signal unter Verwendung der ein oder mehreren
Rendering-Parameter in  Abhangigkeit von der Position jedes Audioobjekts der

Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten zu erzeugen.

Fig. 4 zeigt ein System gemaf einer Ausfihrungsform umfassend einen Enkoder 200 und
einen Dekoder 300.

Der Enkoder 200 der Fig. 4 ist dabei zur Erzeugung eines Downmix-Signals basierend auf
Audioobjektsignalen einer Mehrzahl von Audioobjekten und zur Erzeugung eines Metada-
ten-Signals basierend auf Audioobjeki-Metadaten der Mehrzahl von Audioobjekten aus-
gebildet, wobei die Audioobjekt-Metadaten eine Position des Audioobjekts und einen Ver-

starkungsparameter des Audioobjekts umfassen.

Der Dekoder 400 der Fig. 4 ist zur Erzeugung eines Audioausgangssignals umfassend ein
oder mehrere Audicausgangskanale basierend auf dem Downmix-Signal und basierend

auf dem Metadaten-Signal ausgebildet.
Der Enkoder 200 des Systems der Fig. 4 kann eine Vorrichtung gemaf Fig. 2 sein.

Oder, der Dekoder 300 des Systems der Fig. 4 ist kann eine Vorrichtung gemal} Fig. 3

sein.

Oder, der Enkoder 200 des Systems der Fig. 4 kann eine Vorrichtung gemald Fig. 2 sein,
und der Dekoder 300 des Systems der Fig. 4 kann eine Vorrichtung der Fig. 3 sein.
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Die nachfolgenden Ausfuhrungsformen sind gleichermaRen-in einer Vorrichtung der Fig. 1
und in einer Vorrichtung der Fig. 2 und in einer Vorrichtung der Fig. 3 implementierbar.
Ebenso sind sie in einem Enkoder 200 des Systems der Fig. 4 realisierbar, sowie in ei-

nem Dekoder 300 des Systems der Fig. 4.

Gemal einer Ausfuhrungsform kann die Prozessoreinheit 120 z.B. ausgebildet sein, das
verarbeitete Signal so zu erzeugen, dass der wenigstens eine Effekt-Parameter, der mit-
tels der Schnittstelle 110 spezifiziert wurde, auf das Audioobjektsignal jedes der Audioob-
jekte der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten angewendet wird. Dabei kann
die Prozessoreinheit 120 beispielsweise ausgebildet sein, den wenigstens einen Effek-
Parameter, der mittels der Schnittstellte spezifiziert wurde, auf kein Audioobjektsignal der
ein oder mehreren Audioobjekte der Mehrzahl von Audicobjekten anzuwenden, die der

Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten nicht angehoren.

Eine solche Anwendung des Effekt-Parameters kann nun beispielsweise darin bestehen,
dass die Anwendung des Effekt-Parameters auf das Audioobjektsignal jedes Audioobjekts
der Verarbeitungsobjekt-Gruppe z.B. einen bestimmten Frequenzbereich des Audioob-

jektsignals jedes der Audio Objekte des Verarbeitungsobjekt-Gruppe modifiziert.

In einer Ausfihrungsform kann die Prozessoreinheit 120 z.B. ausgebildet sein, das verar-
beitete Signal so zu erzeugen, dass der wenigstens eine Effekt-Parameter, der mittels der
Schnittstelle 110 spezifiziert wurde, auf den Verstarkungsparameter der Metadaten jedes
der Audioobjekte der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten angewendet wird.
Dabei kann die Prozessoreinheit 120 beispielsweise ausgebildet sein, den wenigstens
einen Effekt-Parameter, der mittels der Schnittstellte spezifiziert wurde, auf keinen Ver-
starkungsparameter der Audioobjekt-Metadaten der ein oder mehreren Audioobjekte der
Mehrzahl von Audioobjekten anzuwenden, die der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audi-

oobjekten nicht angehoren.

Wie bereits beschricben kann in einer solchen Ausfihrungsform, der Verstarkungspara-
meter der Audioobjekt-Metadaten jedes der Audioobjekte der Verarbeitungsobjekt-Gruppe
kann beispielsweise in Abhangigkeit von dem Effekt-Parameter entsprechend vergrofert,

(z.B. um +3dB erhoht) oder verkleinert werden.

Gemal} einer Ausfihrungsform kann die Prozessoreinheit 120 z.B. ausgebildet sein, das

verarbeitete Signal so zu erzeugen, dass der wenigstens eine Effekt-Parameter, der mit-
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tels der Schnittstelle 110 spezifiziert wurde, auf die Position der Metadaten jedes der Au-
dioobjekte der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten angewendet wird. Dabei
kann die Prozessoreinheit 120 beispielsweise ausgebildet sein, den wenigstens einen
Effekt-Parameter, der mittels der Schnittstellte spezifiziert wurde, auf keine Position der
Audioobjekt-Metadaten der ein oder mehreren Audioobjekte der Mehrzahl von Audioob-
jekten anzuwenden, die der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten nicht angeho-

ren.

Wie bereits beschrieben, kann in einer solchen Ausfihrungsform die Position der
Audioobjekt-Metadaten jedes der Audioobjekte der Verarbeitungsobjekt-Gruppe kann
beispielsweise in Abhangigkeit von dem Effekt-Parameter entsprechend verdndert
werden. Dies kann z.B. durch Spezifikation der entsprechenden x-, y-, und z-
Koordinatenwerte erfolgen, um die die Position jedes der Audioobjekte verschoben
werden soll. Oder, es kann beispielsweise eine Verschiebung um einen bestimmten
Winkel, gedreht um eine definierten Mittelpunkt, zum Beispiel um eine Nutzerposition,
spezifiziert werden, Oder, aber, es kann beispielsweise eine Verdoppelung (oder
beispielsweise eine Halbierung) des Abstands zu einem bestimmien Punkt als Effekt-
Parameter fir die Position jedes Audioobjekts der Verarbeitungsobjekt-Gruppe

vorgesehen sein.

In einer Ausfuhrungsform kann die Schnittstelle 110 beispielsweise zum Spezifizieren
wenigstens eines Definitions-Parameters der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioob-
jekten durch den Benutzer ausgebildet sein. Dabei kann die Prozessoreinheit 120 bei-
spielsweise ausgebildet sein, in Abhangigkeit von dem wenigstens einen Definitions-
Parameter der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten, der mittels der Schnittstel-
le 110 spezifiziert wurde, zu bestimmen, welche Audioobjekte der Mehrzahl von Audioob-

jekten der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten angehdren.

So kann gemalR einer Ausfihrungsform dabei der wenigstens eine Definitions-Parameter
der Verarbeitungsobjeki-Gruppe von Audioobjekten beispielsweise zumindest eine
Position eines interessierenden Bereichs umfassen (wobei die Position des
interessierenden Bereichs beispielsweise der Mittelpunkt oder Schwerpunkt des
interessierenden  Bereichs  ist). Dabei kann der interessierende Bereich der
Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten zugeordnet sein. Die Prozessoreinheit
120 kann dabei z.B. ausgebildet sein, flir jedes Audioobjekt der Mehrzahl von
Audioobjekten in Abhangigkeit von der Position der Audioobjekt-Metadaten dieses

Audioobjekts und in Abhangigkeit von der Position des interessierenden Bereichs zu
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bestimmen, ob dieses Audioobjekt der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten

angehort.

In einer Ausfuhrungsform kann der wenigstens eine Definitions-Parameter der Verarbei-
tungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten z.B. des Weiteren einen Radius des interessie-
renden Bereichs umfasst, der der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten zuge-
ordnet sein. Dabei kann die Prozessoreinheit 120 beispielsweise ausgebildet sein, fir
jedes Audioobjekt der Mehrzahl von Audioobjekten in Abhingigkeit von der Position der
Audioobjekt-Metadaten dieses Audioobjekis und in Abhangigkeit von der Position des
interessierenden Bereichs und in Abhangigkeit von dem Radius des interessierenden Be-
reichs zu entscheiden, ob dieses Audioobjekt der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audi-

oobjekten angehort.

Beispielsweise kann ein Nutzer eine Position der Verarbeitungsobjekt-Gruppe und einen
Radius der Verarbeitungsobjekt-Gruppe spezifizieren. Die Position der Verarbeitungsob-
jekt-Gruppe kann dabei einen raumlichen Mittelpunkt spezifizieren, und der Radius der
Verarbeitungsobjekt-Gruppe- definiert dann zusammen mit-dem Mittelpunkt der Verarbei-
tungsobjeki-Gruppe einen Kreis. Alle Audioobjekte mit einer Position innerhalb des Krei-
ses oder auf der Kreislinie konnen dann als Audioobjekte dieser Verarbeitungsobjekt-
Gruppe definiert sein; alle Audioobjekte mit einer Position auflerhalb des Kreises sind
dann nicht von der Verarbeitungsobjekt-Gruppe umfasst. Der Bereich auf innerhalb der
Kreislinie und auf der Kreislinie kann dann als ein ,interessierender Bereich® verstanden

werden.

Gemafd einer Ausfuhrungsform kann die Prozessoreinheit 120 z.B. ausgebildet sein, fir
jedes der Audioobjekte der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten einen Gewich-
tungsfaktor in Abhangigkeit von einem Abstand zwischen der Position der Audioobjekt-
Metadaten dieses Audioobjekis und der Position des interessierenden Bereichs zu be-
stimmen. Dabei kann die Prozessoreinheit 120 beispielsweise ausgebildet sein, fir jedes
der Audioobjekte der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten, den Gewichtungs-
faktor dieses Audioobjekis zusammen mit dem wenigstens eine Effekt-Parameter, der
mittels der Schnittstelle 110 spezifiziert wurde, auf das Audioobjektsignal oder auf den

Verstarkungsparameter der Audioobjekt-Metadaten dieses Audioobjekts anzuwenden.

In solch einer Ausfihrungsform wird Einfluss des Effekt-Parameters auf die einzeinen
Audioobjekte der Verarbeitungsobjekt-Gruppe dadurch flir-jedes Audioobjekt individuali-
siert, dass zusatzlich zu Effekt-Parameter ein fur jedes Audioobjekt individueller Gewich-

tungsfaktor bestimmt wird, der auf das Audioobjekt angewandt wird.
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In einer Ausfuhrungsform kann der wenigstens eine Definitions-Parameter der Verarbei-
tungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten beispielsweise zumindest einen Winkel umfassen,
der eine Richtung von einer definierten Benutzerposition aus spezifiziert, in der sich ein
interessierender Bereich befindet, der der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten
zugeordnet ist. Dabei kann die Prozessoreinheit 120 z.B. ausgebildet sein, fir jedes Audi-
oobjekt der Mehrzahl von Audioobjekten in Abhangigkeit von der Position der Metadaten
dieses Audioobjekts und in Abhangigkeit von dem Winkel, der die Richtung von der defi-
nierten Benutzerposition aus spezifiziert, in der sich der interessierende Bereich befindet,
zu bestimmen, ob dieses Audioobjekt der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten

angehort.

Gemaf einer Ausfuhrungsform kann die Prozessoreinheit 120 z.B. ausgebildet sein, fur
jedes der Audioobjekte der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten einen Gewich-
tungsfaktor zu bestimmen, der von einer Differenz eines ersten Winkels und eines weite-
ren Winkels abhangt, wobei der erste Winkel der Winkel ist, der die Richtung von der de-
finierten Benutzerposition aus spezifiziert, in der sich der interessierende Bereich befindet,
und wobei der weitere Winkel, von der definierten Benutzerposition und von der Position
der Metadaten dieses Audioobjekts abhangt. Dabei kann die Prozessoreinheit 120 bei-
spielsweise ausgebildet sein, fur jedes der Audioobjekte der Verarbeitungsobjekt-Gruppe
von Audioobjekten, den Gewichtungsfaktor dieses Audioobjekts zusammen mit dem we-
nigstens eine Effekt-Parameter, der mittels der Schnittstelle 110 spezifiziert wurde, auf
das Audioobjektsignal oder auf den Verstarkungsparameter der Audioobjekt-Metadaten

dieses Audioobjekts anzuwenden.

In einer Ausfuhrungsform kann die Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten bei-
spielsweise eine erste Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten sein, wobei z.B.
zudem ein oder mehrere weitere Verarbeitungsobjekt-Gruppen von Audioobjekten existie-

ren konnen.

Dabei kann jede Verarbeitungsobjekt-Gruppe der ein oder mehrere weiteren Verarbei-
tungsobjekt-Gruppen von Audioobjekten ein oder mehrere Audioobjekte der Mehrzah! von
Audioobjekten umfassen, wobei wenigstens ein Audioobjekt einer Verarbeitungsobjekt-
Gruppe der ein oder mehrere weitere Verarbeitungsobjekt-Gruppen von Audioobjekten

kein Audioobjekt der ersten Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten ist.

Hierbei kann die Schnittstelle 110 fur jede Verarbeitungsobjekt-Gruppe der ein oder meh-

reren weiteren Verarbeitungsobjekt-Gruppen von Audioobjekten zum Spezifizieren we-

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

30

35

WO 2019/158750 PCT/EP2019/053961
17

nigstens eines weiteren Effekt-Parameters fur diese Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Au-

dioobjekten durch den Benutzer ausgebildet ist.

Dabei kann die Prozessoreinheit 120 ausgebildet sein, das verarbeitete Signal so zu
erzeugen, dass fur jede Verarbeitungsobjekt-Gruppe der ein oder mehreren weiteren
Verarbeitungsobjekt-Gruppen von Audioobjekten der wenigstens eine weitere Effekt-
Parameter dieser Verarbeitungsobjekt-Gruppe, der mittels der Schnittstelle 110
spezifiziert wurde, auf das Audioobjektsignal oder auf die Audioobjekt-Metadaten jedes
der ein oder mehreren Audioobjekte dieser Verarbeitungsobjekt-Gruppe angewendet wird,
wobei ein oder mehrere Audioobjekte der Mehrzahl von Audioobjekten nicht dieser

Verarbeitungsobjekt-Gruppe angehoren.

Hierbei kann die Prozessoreinheit 120 beispielsweise ausgebildet sein, den wenigstens
einen weiteren Effekt-Parameter dieser Verarbeitungsobjekt-Gruppe, der mittels der
Schnittstellte spezifiziert wurde, auf kein Audioobjektsignal und keine Audioobijekt-
Metadaten der ein oder mehreren Audioobjekte anzuwenden, die dieser

Verarbeitungsobjekt-Gruppe nicht angehoren:

Es konnen in solchen Ausfuhrungsformen also mehr als eine Verarbeitungsobjekt-Gruppe
existieren. Fur jede der Verarbeitungsobjekigruppen werden ein oder mehrere eigene

Effekt-Parameter bestimmt.

Gemal einer Ausfuhrungsform kann die Schnittstelle 110 zusatzlich zu der ersten Verar-
beitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten beispielsweise zum Spezifizieren der ein oder
mehreren weiteren Verarbeitungsobjekt-Gruppen von ein oder mehreren Audioobjekten
durch den Benutzer ausgebildet sein, indem die Schnittstelle 110 fir jede Verarbeitungs-
objekt-Gruppe der ein oder mehreren weiteren Verarbeitungsobjekt-Gruppen von ein oder
mehreren Audioobjekten zum Spezifizieren von wenigstens einem Definitions-Parameter

dieser Verarbeitungsobjekt-Gruppe durch den Benutzer ausgebildet ist.

Dabei kann die Prozessoreinheit 120 beispielsweise ausgebildet sein, fir jede Verarbei-
tungsobjekt-Gruppe der ein oder mehreren weiteren Verarbeitungsobjekt-Gruppen von ein
oder mehreren Audioobjekten in Abhangigkeit von dem wenigstens einen Definitions-
Parameter dieser Verarbeitungsobjekt-Gruppe, der mittels der Schnittstelle 110 spezifi-
ziert wurde, zu bestimmen, welche Audioobjekte der Mehrzahl von Audioobjekten dieser

Verarbeitungsobjekt-Gruppe angehoren.
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im Folgenden werden Konzepte von Ausfuhrungsformen der Erfindung und bevorzugte

Ausfluhrungsformen dargestelit.

In Ausfuhrungsformen werden jegliche Arten globaler Anpassungen in OBAP moglich
gemacht, indem globale Anpassungen in individuelle Anderungen der betroffenen Audi-

oobjekte umgewandelt werden (z.B. durch die Prozessoreinheit 120).

Raumliches Mastering flir objektbasierte Audioproduktion kann dabei beispielsweise wie

folgt realisiert werden, indem erfindungsgemalle Verarbeitungsobjekte realisiert werden.

Die vorgeschlagene Implementierung von Gesamtanpassungen wird Uber Verarbeitungs-
objekte (englisch: Processing Objects, POs) umgesetzt. Diese konnen genauso wie ge-
wohnliche Audioobjekte an beliebiger Stelle in einer Szene und frei in Echtzeit positioniert
werden. Der Benutzer kann eine beliebige Signalverarbeitung auf das Verarbeitungsob-
jekt (auf die Verarbeitungsobjekit-Gruppe) anwenden, beispielsweise Equalizer (EQ) oder
Kompression. Fur jedes dieser Verarbeitungstools konnen die Parametereinstellungen
des Verarbeitungsobjekts in objektspe‘zirﬁsche Einstellungeh umgewandelt werden.r Far

diese Berechnung werden verschiedene Verfahren vorgestelit.

Nachfolgend wird ein interessierender Bereich betrachtet.

Fig. 5 zeigt ein Verarbeitungsobjekt mit dem Bereich 4 und dem Fading-Bereich 4, ge-

maR einer Ausfiihrungsform.

Wie in Fig. 5 gezeigt ist, definiert der Benutzer einen Bereich 4 und einen Ausblendungs-
bereich A-um das Verarbeitungsobjekt herum. Die Verarbeitungsparameter des Verarbei-
tungsobjekts sind in konstante Parameter und gewichtete Parameter aufgeteilt. Werte von
konstanten Parametern werden unverandert durch alle Audioobjekte innerhalb von 4 und
Ay vererbt. Gewichtete Parameterwerte werden lediglich durch Audioobjekte innerhalb von
A vererbt. Audioobjekte innerhalb von A, werden mit einem Abstandsfaklor gewichtet. Die
Entscheidung, welche Parameter gewichtet werden und welche nicht, hangt von dem Pa-

rametertyp ab.
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Den benutzerdefinierten Wert py; eines derartigen gewichteten Parameters fur das Verar-

beitungsobjekt gegeben, wird fur jedes Audioobjekt S;, die Parameterfunktion p; wie folgt

definiert:
palt), for S; € A
pit) =< pmlt)*filr), forS, €Ay
0, else.

wobei der Faktor f; wie folgt gegeben ist:

FA, —T5s;
file) = ——.
Ar A (2)

Folglich gilt, falls der Benutzer ro = 0 festlegt, dass kein Gultigkeitsbereich vorhanden ist,

innerhalb dessen gewichtete Parameter konstant gehalten werden.

Im Folgenden wird eine Berechnung inverser Parameter gemafd einer Ausfihrungsform

beschrieben.

Fig. 6 zeigt ein Verarbeitungsobjekt mit dem Bereich 4 und Objektradien geman einer

Ausfuhrungsform.

Benutzeranpassungen an dem Verarbeitungsobjekt, die Uber die Gleichung (1) umge-
wandelt werden, fihren ggf. nicht immer schnell genug zu den gewunschten Ergebnissen,
da die genaue Position von Audioobjekten nicht bertcksichtigt wird. Wenn beispielsweise
der Bereich um das Verarbeitungsobjekt herum sehr grofd ist und die enthaltenen Audi-
oobjekie von der Verarbeitungsobjekt-Position weit entfernt sind, kann der Effekt berech-
neter Anpassungen unter Umstanden nicht einmal an der Verarbeitungsobjekt-Position

horbar sein:

Fur Verstarkungsparameter ist ein anderes Berechnungsverfahren auf der Basis der Ab-
klingrate jedes Objekis vorsteilbar. Erneut wird innerhaib eines benutzerdefinierten inte-
ressierenden Bereichs, der in Fig. 6 dargestellt ist, der individuelle Parameter p; fir jedes

Audioobjekt dann wie folgt berechnet.
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N /1,(r) for 5,’ A
pilt) = 0 else, !

(3)

wobel /; wie folgt definiert sein kdnnte

h‘U)_SongE’ t)*(lbf(t”—j_ll(}*lob]o(d( )) I
(4)

a; ist eine Konstante fur den nachstmdglichen Abstand zu einem Audioobijekt, und dj(¢) ist
der Abstand von dem Audioobjekt zu dem EQ-Objekt. Abgeleitet von dem Abstandsge-
setz wurde die Funktion geandert, um mogliche positive oder negative EQ-

Verstarkungsanderungen korrekt zu handhaben.

In der nachfolgenden modifizierten Ausfuhrungsform erfolgt eine winkelbasierte Berech-

nung.

Die vorherigen Berechnungen basieren auf dem Abstand zwischen Audioobjekten und
dem Verarbeitungsobjekt. Aus einer Benutzerperspektive kann jedoch der Winkel
zwischen dem Verarbeitungsobjekt und den umgebenden Audioobjekten deren
Horeindruck gelegentlich akkurater darstellen. [5] schiagt die globale Steuerung eines
beliebigen Audio-Plugin-Parameters Uber den Azimut von' Audioobjekten vor. Dieser
Ansatz kann Ubernommen werden, indem die Differenz beziglich des Winkels «;

zwischen dem Verarbeitungsobjekt mit Versatzwinkel @,, und Audioobjekten S, in

dessen Umkreis berechnet wird, wie in Fig. 7 dargestellt ist.

So zeigt Fig. 7 einen relativen Winkel von Audioobjekten zu dem Verarbeitungsobjekt ge-

maf einer Ausfuhrungsform.

Der benutzerdefinierte, interessierende Bereich, der oben angesprochen ist, knnte ent-

sprechend unter Verwendung der Winkel z, und @4,geandert werden, was in Fig. 8 ge-

zeigt ist.
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So zeigt Fig. 8 ein Equalizer-Objekt mit neuem radialem Umkreis nach einer Ausfihrungs-

form.

Bezuglich des Ausblendungsbereichs musste A, f; wie folgt neu definiert werden:

_ (fo — Og; .
127} 27

filt) = —L—
4 ()

Obwohl fir den geanderten Ansatz, der in oben vorgestellt ist, der Abstand d; in diesem
Zusammenhang einfach als der Winkel zwischen dem Audioobjekt und dem EQ-Objekt
interpretiert werden konnte, wurde dies nicht langer ein Anwenden des Abstandsgesetzes
rechtfertigen. Deshalb wird lediglich der benutzerdefinierte Bereich geadndert, wihrend die

Verstarkungsberechnung wie zuvor beibehalten wird.
In einer Ausfiihrungsform wird als Anwendung Entzerrung realisiert.

Entzerrung kann beim Mastering als das wichtigste Werkzeug betrachtet werden, da das
Frequenzansprechverhalten eines Mixes der kritischste Faktor fiir eine gute Ubersetzung

Uber Wiedergabesysteme hinweg isl.

Die vorgeschlagene Implementierung einer Entzerrung wird Gber EQ-Objekte realisiert.
Da alle weiteren Parameter nicht abstandsabhangig sind, ist lediglich der Verstarkungspa-

rameter von besonderem Interesse.
In einer weiteren Ausfihrungsform wird als Anwendung dynamische Steuerung realisiert.

Bei herkommiichem Mastering wird dynamische Kompression verwendet, um dynamische
Abweichungen in einem Mix Uber die Zeit zu steuern. Abhangig von den Kompressions-
einstellungen andert dies die empfundene Dichte und das Transientenansprechverhaiten
eines Mixes. Im Fall einer festen Kompression wird die empfundene Anderung der Dichte
als ,glue’ {(engl. fur kleben, zusammenkieben") bezeichnet, wahrend starkere Kompressi-
onseinsteliungen fur Pump- oder Seitenketteneffekte auf sog. Beat-Heavy-Mixes verwen-

det werden konnen.
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Bei OBAP konnte der Benutzer ohne Weiteres identische Kompressionseinstellungen fir
mehrere benachbarte Objekte festlegen, um eine Mehrkanalkompression zu realisieren.
Jedoch ware die summierte Kompression auf Gruppen von Audioobjekten nicht nur far
zeitkritische Arbeitsablaufe vorteithaft, sondern es ware auch wahrscheinlicher, dass der

psychoakustische Eindruck von sog. ,glued" Signalen erfillt wiirde.

Fig. 9 zeigt einen Signalfluss einer Kompression der Signal von n Quellen gemaR einer

Ausfuhrungsform.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform wird als Anwendung Szenentransformation reali-

siert.

Beim Stereomastering ist ein Mitten-/Seitenverarbeiten eine haufig verwendete Technik
zum Erweitern oder Stabilisieren des Stereobilds eines Mixes. Fir raumliche Audiomixes
kann eine ahnliche Option hilfreich sein, falls der Mix in einer akustisch kritischen Umge-
bung mit potentiell asymmetrischen Raum- oder Lautsprechereigenschaften erzeugt wur-
de. Es konnten auch neue kreative Moglichkeiten fir den ME bereitgestelit vv'erden', um

die Auswirkungen eines Mixes zu verbessern.

Fig. 10 zeigt eine Szenentransformation unter Verwendung einer Steuertafel M nach ei-
ner Ausfahrungsform. Speziell zeigt Fig. 10 eine schematische Umsetzung unter Verwen-

dung eines Verzerrungsbereichs mit benutzerziehbaren Randern €, bis C...

Eine zweidimensionale Transformation einer Szene in der horizontalen Ebene kann unter
Verwendung einer Homographie-Transformationsmatrix H realisiert werden, die jedes

Audioobjekt an Position p; auf eine neue Position p". abbildet, siehe auch [7]:

hl h2 h3)
H:=|hd hS h6|.pi=Hp:

h7 h8 H9
' (6)

Wenn der Benutzer mit einem Steuerfeld M zu M’ unter Verwendung der vier ziehbaren

Ecken (,_. verzerrt (siehe Figur 6), konnen deren 2D-Koordinaten [;;"] fur ein lineares

System von Gleichungen verwendet werden (7), um die Koeffizienten von / zu erhalten

[71.
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Da Audioobjektpositionen tber die Zeit variieren kénnen, konnen die Koordinatenpositio-

nen als zeitabhangige Funktionen interpretiert werden.

In Ausfuhrungsformen sind dynamische Equalizer realisiert. Andere Ausfihrungsformen

realisieren Mehrbandkompression.

Objektbasierte Schallanpassungen sind nicht auf die eingefiihrten Equalizer-
Anwendungen beschrankt.

Die obige Beschreibung wird im Folgenden noch einmal durch eine generellere Beschrei-
bung von Ausfihrungsbeispielen erganzt.

Objektbasierte dreidimensionale Audioproduktion verfolgt den Ansatz, dass Uber einen
Rendering-Prozess Audioszenen in Echtzeit fir weitestgehend beliebige Lautsprecher-
konfigurationen berechnet und wiedergegeben werden. Audioszenen beschreiben zeitab-
hangig die Anordnung von Audioobjekten. Audioobjekie bestehen aus Audiosignalen und
Metadaten. Zu diesen Metadaten gehoren u.a. Position im Raum und Lautstarke. Um die
Szene zu bearbeiten, muss der Benutzer bisher alle Audioobjekte einer Szene einzeln

andern.

Wenn im Folgenden einerseits von Verarbeitungsobjekt-Gruppe und andererseits von
einem Verarbeitungsobjekt (englisch: Processing Object) die Rede ist, so ist festzustellen,
dass fUr jedes Verarbeitungsobjekt immer eine Verarbeitungsobjekt-Gruppe definiert ist,
die Audioobjekte umfasst. Die Verarbeitungsobjekt-Gruppe wird dabei beispielsweise
auch als Container des Verarbeitungsobjekts bezeichnet. Fur jedes Verarbeitungsobjekt

ist also eine Gruppe von Audioobjekten aus der Mehrzahl von Audiocobjekten definiert. Die
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entsprechende Verarbeitungsobjekt-Gruppe umfasst die so spezifizierte Gruppe von Au-

dioobjekien. Eine Verarbeitungsobjekt-Gruppe ist also eine Gruppe von Audioobjekten.

Verarbeitungsobjekte (englisch: Processing Objects) kénnen als Objekte definiert werden,
die die Eigenschaften anderer Audioobjekte verandern kénnen. Verarbeitungsobjekte sind
kunstliche Container, denen beliebige Audioobjekie zugeordnet werden kénnen, d.h. (iber
den Container werden alle seine zugeordneten Audioobjekte angesprochen. Uber eine
beliebige Anzahl an Effekten werden die zugeordneten Audioobjekte beeinflusst. Somit
bieten Verarbeitungsobjekte dem Benutzer die Mdglichkeit, mehrere Audioobjekte simul-

tan zu bearbeiten.

Ein Verarbeitungsobjekt weist beispielweise Position, Zuordnungsverfahren, Container,

Gewichtungsverfahren, Audiosignalverarbeitungseffekte und Metadateneffekte auf.
Die Position ist dabei eine Position des Verarbeitungsobjekts in einer virtuellen Szene.

Das -Zuordnungsverfahren ordnet Audioobjekte dem Verarbeitungsobjekt zu (ggf. unter

Verwendung von deren Position).

Der Container (bzw. Connections) ist die Menge aller dem Verarbeitungsobjekt zugeord-

neten Audioobjekte (oder ggf. zusatzlicher anderer Verarbeitungsobjekte).

Gewichtungsverfahren sind die Algorithmen zur Berechnung der individuellen Effektpara-

meterwerte fur die zugeordneten Audioobjekte.

Audiosignalverarbeitungseffekte verdndern die Audiokomponente von Audioobjekten (z.B.

Equalizer, Dynamics).

Metadateneffekte verandern die Metadaten von Audioobjekten und/oder Verarbeitungsob-

jekten (z.B. Positionsverzerrung).

Gleichermalen konnen der Verarbeitungsobjekt-Gruppe die oben-beschriebene Position,
das Zuordnungsverfahren, der Container, Gewichtungsverfahren, Audiosignalverarbei-
tungseffekte und Metadateneffekte zugewiesen sein. Dabei sind die Audioobjekte des

Containers des Verarbeitungsobjekts die Audioobjekte der Verarbeitungsobjekt-Gruppe.

Fig. 11 zeigt den Zusammenhang eines Verarbeitungsobjekts, mit dem Audiosignal-

Effekte und Metadaten-Effekte bewirkt werden, gemaf einer Ausfihrungsform.
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Im Folgenden werden Eigenschaften von Verarbeitungsobjekten geman speziellen Aus-

fuhrungsformen beschrieben:

Verarbeitungsobjekte konnen vom Benutzer beliebig in einer Szene platziert werden, die

Paosition kann Uber die Zeit konstant oder zeitabhéngig gesetzt werden.

Verarbeitungsobjekte kdnnen vom Benutzer mit Effekten belegt werden, die das Audio-
signal und/oder die Metadaten von Audioobjekten verdndern. Beispiele fir Effekte sind
Entzerrung des Tonsignals, Bearbeitung der Dynamik des Tonsignals, oder Verdnderung

der Positionskoordinaten von Audioobjekten.

Verarbeitungsobjekte konnen mit beliebig vielen Effekten in beliebiger Reihenfolge belegt

werden.

Effekte verandern das Audiosignal und/oder die Meta-Daten der zugeordneten Menge von

Audioobjekten, jeweils.liber.die-Zeit konstant oder zeitabhangig:

Effekte haben Parameter zur Steuerung der Signal- und/oder Metadaten-Bearbeitung.
Diese Parameter werden vom Benutzer, oder festgelegt je nach Typ, in konstante und

gewichtete Parameter aufgeteilt.

Die Effekie eines Verarbeitungsobjekts werden auf seine zugeordneten Audioobjekte ko-
piert und angewandt. Die Werte konstanter Parameter werden dabei von jedem Audioob-
jekt unverandert ibernommen. Die Werte gewichteter Parameter werden fiir jedes Audi-
oobjekt individuell nach verschiedenen Gewichtungsverfahren berechnet. Der Benutzer
kann fur jeden Effekt ein Gewichtungsverfahren wahlen, bzw. dieses fiir einzelne Audio-

Quellen aktivieren oder deaktivieren.

Die  Gewichtungsverfahren  berlcksichtigen  individuelle  Metadaten = und/oder
Signalcharakteristiken einzelner Audioobjekte. Dies entspricht zum Beispiel dem Abstand
eines Audioobjektes zum Verarbeitungsobjekt oder dem Frequenzspektrum eines
Audioobjekts. Die Gewichtungsverfahren konnen auéh die Horposition des Horers
bertcksichtigen. Ferner konnen die genannten Eigenschaften von Audioobjekten fir die
Gewichtungsverfahren auch miteinander kombiniert werden, um daraus individuelle
Parameterwerte abzuleiten. Beispielsweise kdnnen die Schallpegel von Audioobjekten im
Rahmen einer Dynamikbearbeitung addiert werden, um daraus fir jedes Audioobjekt

individuell eine Veranderung der Lautstarke abzuleiten.
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Effekt-Parameter konnen Uber die Zeit konstant oder zeitabhangig gesetzt werden. Die

Gewichtungsverfahren beriicksichtigen solche zeitlichen Anderungen.

Gewichtungsverfahren konnen auch Informationen, welche der Audio Renderer aus der

Szene analysiert, verarbeiten.

Die Reihenfolge der Belegung des Verarbeitungsobjekts mit Effekten entspricht der Abfol-
ge der Bearbeitung von Signalen und/oder Metadaten jedes Audioobjekts, d. h. die von
einem vorhergehenden Effekt veranderten Daten werden vom né&chsten Effekt als Basis
far seine Berechnung verwendet. Der erste Effekt arbeitet auf den noch unveranderten

Daten eines Audioobjekis.

Einzelne Effekte konnen deaktiviert werden. Dann werden die berechneten Daten des
vorherigen Effekts, sofern einer existiert, an den Effekt nach dem deaktivierten Effekt wei-

tergeleitet.

Ein explizit neu entwickelter Effekt ist die Veranderung der Position von Audiocobjekten
mittels Homographie (,Verzerreffekt'). Dem Benutzer wird hierbei an der Position des
Verarbeitungsobjekts ein Rechteck mit individuell verschiebbaren Ecken angezeigt. Ver-
schiebt der Benutzer eine Ecke, wird aus dem vorherigen Zustand des Rechtecks und
dem neu verzerrten Zustand eine Transformations-Matrix fir diese Verzerrung berechnet.
Die Matrix wird anschlielRend auf alle Positionskoordinaten der dem Verarbeitungsobjekt
zugeordneten Audioobjekte angewandt, sodass sich deren Position entsprechend der

Verzerrung andert.

Effekte, die nur Meta-Daten verdndern, kénnen auch auf andere Verarbeitungsobjekte

angewandt werden (u.a. ,Verzerreffekt").

Die Zuordnung von Audio-Quellen zu den Verarbeitungsobjekten kann auf verschiedene
Weise erfolgen. Die Menge an zugeordneten Audioobjekten kann sich je nach Art der
Zuordnung auch Uber die Zeit andern. Diese Anderung wird von allen Berechnungen be-

racksichtigt.

Es kann ein Einzugsbereich um die Position von Verarbeitungsobjekten definiert werden.
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Alle Audioobjekte, die innerhalb des Einzugsbereichs positioniert sind, bilden die zuge-
ordnete Menge an Audioobjekten, auf die die Effekte des Verarbeitungsobjekts ange-

wandt werden.

Der Einzugsbereich kann ein beliebiger Korper (dreidimensional) oder eine beliebige

Form (zweidimensional) sein, der bzw. die vom Benutzer definiert wird.

Der Mittelpunkt des Einzugsbereichs kann, aber musst nicht der Position des Verarbei-
tungsobjekt entsprechen. Der Benutzer trifft diese Festlegung.

Innerhalb eines dreidimensionalen Einzugsbereichs liegt ein Audioobjekt, wenn seine Po-

sition innerhalb des dreidimensionalen Korpers liegt.

Innerhalb eines zweidimensionalen Einzugsbereichs liegt ein Audioobjekt, wenn seine auf

die horizontale Ebene projizierten Position innerhalb der zweidimensionalen Form liegt.

Der Einzugsbereich kann-eine nicht weiter spezifizierte allumfassende-GrofRe-annehmen,

sodass sich alle Audioobjekte einer Szene im Einzugsbereich befinden.

Die Einzugsbereiche passen sich ggf. Verdnderung der Szeneneigenschaften (z.B. Sze-

nenskalierung) an.

Unabhangig vom Einzugsbereich kdnnen Verarbeitungsobjekte mit einer beliebigen Aus-

wahl von Audioobjekten einer Szene gekoppelt werden.

Die Kopplung kann vom Benutzer so definiert werden, dass alle ausgewahlten Audioob-
jekte eine Menge an Audioobjekten bilden, auf die die Effekte des Verarbeitungsobjekts

angewandt werden.

Die-Kopplung kann alternativ vom Benutzer so definiert werden, dass das Verarbeitungs-
objekt seine Position zeitabhangig nach der Position der ausgewahlten Audioobjekte an-
passt. Diese Anpassung der Position kann die Horposition des Hérers bericksichtigen.
Dabei miussen die Effekte des Verarbeitungsobjekts nicht zwangslaufig. auf die gekoppel-

ten Audioobjekte angewandt werden:
Die Zuordnung kann automatisch anhand vom Benutzer definierter Kriterien erfolgen. Da-

bei werden kontinuierlich alle Audioobjekte einer Szene auf das bzw. die definierten Krite-

rien untersucht und bei Erfullen des bzw. der Kriterien dem Verarbeitungsobjekt zugeord-
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net. Die Dauer der Zuordnung kann auf die Zeit der Erfillung des bzw. der Kriterien be-
schrankt werden, oder es konnen Ubergangszeitrdume definiert werden. Die Ubergangs-
zeitraume bestimmen, wie lange ein bzw. mehrere Kriterien kontinuierlich vom Audioob-
jekt erfullt sein missen, damit es dem Verarbeitungsobjekt zugeordnet wird bzw. wie lan-
ge ein bzw. mehrere Kriterien kontinuierlich verletzt sein missen, damit die Zuordnung

zum Verarbeitungsobjekt wieder aufgelost wird.

Verarbeitungsobjekte konnen vom Benutzer deaktiviert werden, sodass deren Eigen-
schaften erhalten bleiben und dem Benutzer weiterhin angezeigt werden, aber keine Be-

einflussung von Audioobjekten durch das Verarbeitungsobjekt stattfindet.

Beliebig viele Eigenschaften eines Verarbeitungsobjekts kdnnen vom Benutzer mit gleich-
artigen Eigenschaften beliebig vieler anderer Verarbeitungsobjekte gekoppelt werden.
Diese Eigenschaften schlieffen Parameter von Effekten mit ein. Die Kopplung kann vom
Benutzer absolut oder relativ gewahit werden. Bei konstanter Kopplung wird der geédnder-
te Eigenschaftswert eines Verarbeitungsobjekts von allen gekoppelten Verarbeitungsob-
jekten exakt ubernommen:. Bei relativer Kopplung-wird der Wert der Veranderung-mit den -

Eigenschaftswerten gekoppelter Verarbeitungsobjekte verrechnet.

Verarbeitungsobjekte konnen dupliziert werden. Dabei wird ein zweites Verarbeitungsob-
jekt mit identischen Eigenschaften des urspriinglichen Verarbeitungsobjekte erzeugt. Die

Eigenschaften der Verarbeitungsobjekte sind anschlieRend unabhingig voneinander.

Eigenschaften von Verarbeitungsobjekte konnen z.B. beim Kopieren dauerhaft vererbt
werden, so dass Anderungen bei den Eltern automatisch bei den Kindern Gbernommen

werden.

Fig. 12 zeigt die Veranderung von Audioobjekten und Audiosignalen auf eine Eingabe

eines Benutzer hin geman einer Ausfuhrungsform.

Eine weitere neue Anwendung von Verarbeitungsobjekten ist die intelligente Parameter-
Berechnung mittels einer Szenenanalyse. Der Benutzer definiert Uber das Verarbeitungs-
objekt an einer bestimmten Position Effektparameter. Der Audio Renderer macht eine
vorausschauende Szenenanalyse, um zu detektieren, welche Audio-Quellen auf die Posi-
tion des Verarbeitungsobjekts Einfluss haben. Daraufhin werden auf die selektierten Au-

dioguellen unter Berlcksichtigung der Szenenanalyse Effekte so angewandt, dass die
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vom Benutzer definierten Effekteinstellungen bestmoglich an der Position des Verarbei-

tungsobjekts erreicht werden.

Im Folgenden werden weitere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung, die mittels der Fig. 13

- Fig. 25 visuell dargestellt sind, beschrieben.

So zeigt Fig. 13 Verarbeitungsobjekt PO, mit Rechteck M zur Verzerrung der Ecken C,,
C, C; und C, durch den Benutzer. So zeigt Fig. 13 schematisch eine mogliche Verzer-
rung hin zu M' mit den Ecken C,', C;', C3' und Cy', sowie die entsprechende Auswirkung

auf die Quellen S;, S,, S; und S, mit ihren neuen Positionen S;', S,', S;’ und S,'.

Fig. 14 zeigt Verarbeitungsobjekte PO, und PO, mit ihren jeweiligen, sich Gberlappenden
zweidimensionalen Einzugsbereichen A und B, sowie die Absténde ag,, ag, und ag, bzw.
bs,. bg, und bg, vom jeweiligen Verarbeitungsobjekt zu den durch die Einzugsbereiche

zugeordneten Quellen S;, S,, S3, S, und Sg.

Fig. 15 zeigt Verarbeitungsobjekt PO; mit rechteckigem, zweidimensionalen Einzugsbe-
reich C und den Winkeln zwischen PO; und den zugeordneten Quellen S;, S, und S; fur
eine mogliche Gewichtung von Parametern, die die Horposition des Horers mit einbezieht.
Die Winkel konnen durch die Differenz des Azimut der einzelnen Quellen und dem Azimut

Qpo vONn PO3 bestimmt werden.

Fig. 16 zeigt mogliche schematische Implementation eines Equalizer-Effekts, der auf ein
Verarbeitungsobjekt angewandt wurde. Uber Knopfe wie w neben jedem Parameter kann
die Gewichtung fur den jeweiligen Parameter aktiviert werden. m;, m, und ms bieten fur

die genannten gewichteten Parameter Optionen fur das Gewichtungsverfahren.

Fig. 17 zeigt das Verarbeitungsobjekt POs mit einem dreidimensionalen Einzugsbereich D
und den jeweiligen Abstanden dg , dg, und dg, zu den uber den Einzugsbereich zuge-

ordneten Quellen S,, S, und Ss;.

Fig. 18 zeigt prototypische Implementierung eines Verarbeitungsobjekts, auf das ein
Equalizer angewandt wurde. Das turkise Objekt mit dem Wellensymbol auf der rechten
Bildseite zeigt das Verarbeitungsobjekt in der Audio-Szene, das der Benutzer frei mit der
Maus bewegen kann. Innerhalb der turkisen, transparenten homogenen Flache um das
Verarbeitungsebjekt werden die Equalizer-Parameter wie auf der linken Bildseite definiert

auf die Audioobjekte Srct, Src2 und Src3 unverandert angewandt. Um die homogene
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Kreisflache zeigt die ins transparente verlaufende Schattierung den Bereich an, in dem
alle Parameter bis auf die Gain-Parameter von den Quellen unverandert Ubernommen
werden. Die Gain-Parameter des Equalizers werden hingegen je nach Abstand der Quel-
len zum Verarbeitungsobjekt gewichtet. Da sich nur Quelle Src4 und Quelie Src24 in die-
sem Bereich befinden, findet In diesem Fall nur fir deren Parameter eine Gewichtung
statt. Quelle Src22 wird vom Verarbeitungsobjekt nicht beeinflusst. Uber den ,Area“-
Schieberegler kontrolliert der Benutzer die GroRe des Radius der Kreisflache um das
Verarbeitungsobjekt. Uber den ,Feather“-Schieberegler kontrolliert er die Grofte des Ra-

dius der umliegenden Ubergangsflache.

Fig. 19 zeigt ein Verarbeitungsobjekt wie in Fig. 18, nur an einer anderen Position und
ohne Ubergangsflache. Auf die Quellen Src22 und Src4 werden alle Parameter des Equa-
lizers unverandert Ubernommen. Die Quellen Src3, Src2, Src1 und Src24 werden nicht

vom Verarbeitungsobjekt beeinflusst.

Fig. 20 zeigt ein Verarbeitungsobjekt mit einer Uber seinen Azimut definierten Flache als
Einzugsbereich; sodass die-Quellen Sre22-und Src4-dem-Verarbeitungsebjekt zugeordnet
werden. Die Spitze der Einzugsflache in der Mitte der rechten Bildseite entspricht der Po-
sition des Horers/Benutzers. Beim Bewegen des Verarbeitungsobjekts wird die Flache
entsprechend des Azimut mitbewegt. Uber den ,Area“-Schieberegler bestimmt der Benut-
zer die GroRe des Winkels der Einzugsflache. Die Anderung von einer kreisformigen zur
winkelbasierten Einzugsflache erreicht der Benutzer Gber das untere Auswahlfeld Gber

den ,Area’-/"Feather"-Schiebereglern, das nun radius® anzeigt.

Fig. 21 zeigt ein Verarbeitungsobjekt wie in Fig. 20, jedoch mit zusatzlichem Ubergangs-

bereich, der vom Benutzer uber den "Feather’-Schieberegler kontrolliert werden kann.

Fig. 22 zeigt mehrere Verarbeitungsobjekts in der Szene, mit unterschiedlichen Einzugs-
bereichen. Die grauen Verarbeitungsobjekts sind vom Benutzer deaktiviert worden, d. h.
sie beeinflussen die Audioobjekte in ihrem Einzugsbereich nicht. Auf der linken Bildseite
werden stets die Equalizer-Parameter des akiuell ausgewahlten Verarbeitungsobjekts
angezeigt. Die Auswah! wird durch eine dunne, helle tirkise Linie um das Objekt ange-

zeigt.
Fig. 23 zeigt das rote Quadrat auf der rechten Bildseite zeigt ein Verarbeitungsobjekt zur

horizontalen Verzerrung der Position von Audioobjekten. Der Benutzer kann die Ecken mit

der Maus in beliebige Richtung ziehen, um eine Verzerrung der Szene zu erreichen.
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Fig. 24 zeigt die Szene, nachdem der Benutzer die Ecken des Verarbeitungsobjekts ver-

zogen hat. Die Position aller Quellen hat sich entsprechend der Verzerrung verandert.

Fig. 25 zeigt‘eine mogliche Visualisierung der Zuordnung einzelner Audioobjekte zu ei-

nem Verarbeitungsobjekt.

Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang mit einer Vorrichtung beschrieben wurden,
versteht es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des entsprechenden Ver-
fahrens darstellen, sodass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein
entsprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu ver-
stehen ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem oder als ein
Verfahrensschritt beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines entsprechenden
Blocks oder Details oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar. Einige oder
alle der Verfahrensschritte konnen durch einen Hardware-Apparat (oder unter Verwen-
dung eines Hardware-Apparats), wie zum Beispiel einen Mikroprozessor, einen program-
mierbaren.Computer.oder. einer-elektronischen Schaltung durchgefihrt-werden.-Bei eini- -
gen Ausfuhrungsbeispielen konnen einige oder mehrere der wichtigsten Verfahrensschrit-

te durch einen solchen Apparat ausgefuhrt werden.

Je nach bestimmten Implementierungsanforderungen koénnen Ausfihrungsbeispiele der
Erfindung in Hardware oder in Software oder zumindest teilweise in Hardware oder zu-
mindest teilWeise in Software implementiert sein. Die Implementierung kann unter Ver-
wendung eines digitalen Speichermediums, beispielsweise einer Floppy-Disk, einer DVD,
einer BluRay Disc, einer CD, eines ROM, eines PROM, eines EPROM, eines EEPROM
oder eines FLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines anderen magnetischen oder
optischen Speichers durchgefuhrt werden, auf dem elektronisch lesbare Steuersignale
gespeichert sind, die mit einem programmierbaren Computersystem derart zusammen-
wirken konnen oder zusammenwirken, dass das jeweilige Verfahren durchgefihrt wird.

Deshalb kann das digitale Speichermedium computerlesbar sein.

Manche ‘Ausfubrungsbeispiele gemal der Erfindung umfassen also einen Datentrager,
der elektronisch lesbare Steuersignale aufweist, die in der Lage sind, mit einem pro-
grammierbaren Computersystem derart zusammenzuwirken, dass eines der hierin be-

schriebenen Verfahren durchgefihrt wird.

Allgemein konnen Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung als Computerpro-

grammprodukt mit einem Programmcode implementiert sein, wobei der Programmcode
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dahin gehend wirksam ist, eines der Verfahren durchzufiihren, wenn das Computerpro-

grammprodukt auf einem Computer ablauft.

Der Programmcode kann beispielsweise auch auf einem maschinenlesbaren Trager ge-

speichert sein.

Andere Ausfihrungsbeispiele umfassen das Computerprogramm zum Durchfihren eines
der hierin beschriebenen Verfahren, wobei das Computerprogramm auf einem maschi-
nen-lesbaren Trager gespeichert ist. Mit anderen Worten ist ein Ausfiihrungsbeispiel des
erfindungsgemalien Verfahrens somit ein Computerprogramm, das einen Programmcode
zum Durchfihren eines der hierin beschriebenen Verfahren aufweist, wenn das Compu-

terprogramm auf einem Computer ablauft.

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien Verfahren ist somit ein Daten-
trager (oder ein digitales Speichermedium oder ein computerlesbares Medium), auf dem

das Computerprogramm zum Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Verfahren auf-

gezeichnet.ist. Der Datentrager oder das digitale-Speichermedium-oder das computerles-

bare Medium sind typischerweise greifbar und/oder nicht fllichtig.

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafien Verfahrens ist somit ein Da-
tenstrom oder eine Sequenz von Signalen, der bzw. die das Computerprogramm zum
Durchfiuhren eines der hierin beschriebenen Verfahren darstellt bzw. darstellen. Der Da-
tenstrom oder die Sequenz von Signalen kann bzw. kénnen beispielsweise dahin gehend
konfiguriert sein, Uber eine Datenkommunikationsverbindung, beispielsweise Uber das

Internet, transferiert zu werden.

Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel umfasst eine Verarbeitungseinrichtung, beispielsweise
einen Computer oder ein programmierbares Logikbauelement, die dahin gehend konfigu-

riert oder angepasst ist, eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzufihren.

Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel umfasst einen Computer, auf dem das Computerpro-

gramm zum Durchfuhren eines der hierin beschriebenen Verfahren installiert ist.

Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel gemaR der Erfindung umfasst eine Vorrichtung oder ein
System, die bzw. das ausgelegt ist, um ein Computerprogramm zur Durchfiihrung zumin-
dest eines der hierin beschriebenen Verfahren zu einem Empfanger zu Ubertragen. Die
Ubertragung kann beispielsweise elektronisch oder optisch erfolgen. Der Empfanger kann

beispielsweise ein Computer, ein Mobilgerat, ein. Speichergerat oder eine ahnliche Vor-
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richtung sein. Die Vorrichtung oder das System kann beispielsweise einen Datei-Server

zur Ubertragung des Computerprogramms zu dem Empfanger umfassen.

Bei manchen Ausfihrungsbeispielen kann ein programmierbares Logikbauelement (bei-
spielsweise ein feldprogrammierbares Gatterarray, ein FPGA) dazu verwendet werden,
manche oder alle Funktionalitaten der hierin beschriebenen Verfahren durchzufthren. Bei
manchen Ausfuhrungsbeispielen kann ein feldprogrammierbares Gatterarray mit einem
Mikroprozessor zusammenwirken, um eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzu-
fihren. Allgemein werden die Verfahren bei einigen Ausfiihrungsbeispielen seitens einer
beliebigen Hardwarevorrichtung durchgeflihrt. Diese kann eine universell einsetzbare
Hardware wie ein Computerprozessor (CPU) sein oder fir das Verfahren spezifische

Hardware, wie beispielsweise ein ASIC.

Die oben beschriebenen Ausfihrungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung
der Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und
Variationen der hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten
einleuchten. werden...Deshalb .ist beabsichtigt, -dass-die -Erfindung--lediglich--durch-den
Schutzumfang der nachstehenden Patentanspriiche und nicht durch die spezifischen Ein-
zelheiten, die anhand der Beschreibung und der Erlduterung der Ausfiihrungsbeispiele

hierin prasentiert wurden, beschrankt sei.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Erzeugung eines verarbeiteten Signals unter Verwendung einer
Mehrzahl von Audioobjekten, wobei jedes Audioobjekt der Mehrzahl von
Audioobjekten ein Audioobjektsignal und Audioobjeki-Metadaten umfasst, wobei
die Audioobjekt-Metadaten eine Position des Audioobjekis und einen
Verstarkungsparameter des Audioobjekts umfassen, wobei die Vorrichtung

umfasst:

eine Schnittstelle (110) zum Spezifizieren wenigstens eines Effekt-Parameters ei-
ner Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten durch einen Benutzer, wobei
die Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten zwei oder mehrere Audioob-

jekte der Mehrzah! von Audioobjekten umfasst, und

eine Prozessoreinheit (120), die ausgebildet ist, das verarbeitete Signal so zu
erzeugen, dass der wenigstens eine Effekt-Parameter, der mittels der Schnittstelle
(110) spezifiziert wurde, auf das Audioobjekisignal oder auf die Audioobjekt-
Metadaten jedes der Audioobjekte der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von

Audioobjekten angewendet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

wobei ein oder mehrere Audioobjekte der Mehrzahl von Audicobjekten nicht der
Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten angehoren, und wobei die Pro-
zessoreinheit (120) ausgebildet ist, den wenigstens einen Effekt-Parameter, der
mittels der Schnittstellte spezifiziert wurde, auf kein Audioobjektsignal und keine
Audioobjekt-Metadaten der ein oder mehreren Audioobjekte anzuwenden, die der

Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten nicht angehoren.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, das verarbeitete Signal so zu er-
zeugen, dass der wenigstens eine Effekt-Parameter, der mittels der Schnittstelle
(110) spezifiziert wurde, auf das Audioobjektsignal jedes der Audioobjekte der

Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten angewendet wird,

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, den wenigstens einen Effekt-

Parameter, der mittels der Schnittstellte spezifiziert wurde, auf kein Audioobjekt-
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signal der ein oder mehreren Audioobjekte der Mehrzahl von Audioobjekten anzu-

wenden, die der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten nicht angehoren.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, das verarbeitete Signal so zu er-
zeugen, dass der wenigstens eine Effekt-Parameter, der mittels der Schnitistelle
(110) spezifiziert wurde, auf den Verstérkungsparameter der Metadaten jedes der
Audioobjekte der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten angewendet

wird,

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, den wenigstens einen Effeki-
Parameter, der mittels der Schnittstellte spezifiziert wurde, auf keinen Verstar-
kungsparameter der Audioobjekt-Metadaten der ein oder mehreren Audioobjekte
der Mehrzahl von Audioobjekten anzuwenden, die der Verarbeitungsobjekt-

Gruppe von Audioobjekten nicht angehdren.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, das verarbeitete Signal so zu er-
zeugen, dass der wenigstens eine Effekt-Parameter, der mittels der Schnittstelle
(110) spezifiziert wurde, auf die Position der Metadaten jedes der Audioobjekte der

Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten angewendet wird,

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, den wenigstens einen Effekt-
Parameter, der mittels der Schnittstellte spezifiziert wurde, auf keine Position der
Audioobjekt-Metadaten der ein oder mehreren Audioobjekte der Mehrzah! von Au-
dioobjekten anzuwenden, die der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten

nicht angehoren.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei die Schnittstelle (110) zum Spezifizieren wenigstens eines Definitions-
Parameters der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten durch den Benut-

zer ausgebildet ist,

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist in Abhéngigkeit von dem wenigs-

tens einen Definitions-Parameter der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjek-
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ten, der mittels der Schnittstelle (110) spezifiziert wurde, zu bestimmen, welche
Audioobjekte der Mehrzahl von Audioobjekten der Verarbeitungsobjekt-Gruppe

von Audioobjekten angehoren.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

wobei der wenigstens eine Definitions-Parameter der Verarbeitungsobjekt-Gruppe
von Audioobjekten zumindest eine Position eines interessierenden Bereichs um-

fasst, der der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten zugeordnet ist, und

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, fir jedes Audioobjekt der
Mehrzahl von Audioobjekten in Abhdngigkeit von der Position der Audioobjekt-
Metadaten dieses Audioobjekts und in Abhangigkeit von der Position des
interessierenden Bereichs zu bestimmen, ob dieses Audioobjekt der

Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten angehort.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

wobei der wenigstens eine Definitions-Parameter der Verarbeitungsobjekt-Gruppe
von Audioobjekten des Weiteren einen Radius des interessierenden Bereichs um-

fasst, der der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten zugeordnet ist, und

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, fir jedes Audioobjekt der Mehr-
zahl von Audioobjekten in Abhangigkeit von der Position der Audioobjekt-
Metadaten dieses Audioobjekts und in Abhangigkeit von der Position des interes-
sierenden Bereichs und in Abhéngigkeit von dem Radius des interessierenden Be-
reichs zu entscheiden, ob dieses Audioobjekt der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von

Audioobjekten angehort.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, fir jedes der Audioobjekte der
Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten einen Gewichtungsfaktor in Ab-
hangigkeit von einem Abstand zwischen der Position der Audioobjekt-Metadaten
dieses Audioobjekts und der Position des interessierenden Bereichs zu bestim-

men, und
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wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, fir jedes der Audioobjekie der
Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten, den Gewichtungsfaktor dieses
Audioobjekts zusammen mit dem wenigstens eine Effekt-Parameter, der mittels
der Schnittstelle (110) spezifiziert wurde, auf das Audioobjektsignal oder auf den
Verstarkungsparameter  der  Audioobjekt-Metadaten — dieses  Audioobjekis

anzuwenden.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

wobei der wenigstens eine Definitions-Parameter der Verarbeitungsobjekt-Gruppe
von Audioobjekten zumindest einen Winkel umfasst, der eine Richtung von einer
definierten Benutzerposition aus spezifiziert, in der sich ein interessierender Be-
reich befindet, der der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten zugeordnet
ist, und

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, fiir jedes Audioobjekt der
Mehrzahl von Audioobjekten in AbhZngigkeit von der Position der Metadaten
dieses Audioobjekts und in Abhangigkeit von dem Winkel, der die Richtung von
der definierten Benutzerposition aus spezifiziert, in der sich der interessierende
Bereich befindet, zu bestimmen, ob dieses Audioobjekt der Verarbeitungsobjekt-

Gruppe von Audioobjekien angehort.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, fiir jedes der Audioobjekte der
Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten einen Gewichtungsfaktor zu be-
stimmen, der von einer Differenz eines ersten Winkels und eines weiteren Winkels
abhangt, wobei der erste Winkel der Winkel ist, der die Richtung von der definier-
ten Benutzerposition aus spezifiziert, in der sich der interessierende Bereich befin-
det, und wobei der weitere Winkel, von der definierten Benutzerposition und von

der Position der Metadaten dieses Audioobjekis abhangt,

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, fir jedes der Audioobjekte der
Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten, den Gewichtungsfaktor dieses
Audioobjekts zusammen mit dem wenigstens eine Effekt-Parameter, der mittels
der Schnittstelle (110) spezifiziert wurde, auf das Audioobjektsignal oder auf den
Verstarkungsparameter  der  Audioobjekt-Metadaten  dieses Audioobijekts

anzuwenden.
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Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei die Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten eine erste Verarbei-
tungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten ist, wobei zudem ein oder mehrere weitere
Verarbeitungsobjekt-Gruppen von Audioobjekten existieren, wobei jede Verarbei-
tungsobjekt-Gruppe der ein oder mehrere weiteren Verarbeitungsobjekt-Gruppen
von Audioobjekten ein oder mehrere Audioobjekte der Mehrzahl von Audioobjek-
ten umfasst, wobei wenigstens ein Audioobjekt einer Verarbeitungsobjekt-Gruppe
der ein oder mehrere weitere Verarbeitungsobjekt-Gruppen von Audioobjekten

kein Audioobjekt der ersten Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten ist,

wobei die Schnittstelle (110) fur jede Verarbeitungsobjekt-Gruppe der ein oder
mehreren weiteren Verarbeitungsobjekt-Gruppen von Audioobjekten zum Spezifi-
zieren wenigstens eines weiteren Effekt-Parameters flr diese Verarbeitungsobjekt-

Gruppe von Audioobjekten durch den Benutzer ausgebildet ist,

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, das verarbeitete Signal so zu
erzeugen, dass fir jede Verarbeitungsobjekt-Gruppe der ein oder mehreren
weiteren Verarbeitungsobjekt-Gruppen von Audioobjekten der wenigstens eine
weitere Effekt-Parameter dieser Verarbeitungsobjekt-Gruppe, der mittels der
Schnittstelle (110) spezifiziert wurde, auf das Audioobjekisignal oder auf die
Audioobjekt-Metadaten jedes der ein oder mehreren Audioobjekte dieser
Verarbeitungsobjekt-Gruppe angewendet wird, wobei ein oder mehrere
Audioobjekte der Mehrzahl von Audioobjekten nicht dieser Verarbeitungsobjekt-
Gruppe angehdren, und wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, den
wenigstens einen weiteren Effeki-Parameter dieser Verarbeitungsobjekt-Gruppe,
der mittels der Schnittstellte spezifiziert wurde, auf kein Audioobjektsignal und
keine Audioobjekt-Metadaten der ein oder mehreren Audioobjekte anzuwenden,

die dieser Verarbeitungsobjekt-Gruppe nicht angehoren.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

wobei die Schnittstelle (110) zusétzlich zu der ersten Verarbeitungsobjekt-Gruppe
von Audioobjekten zum Spezifizieren der ein oder mehreren weiteren Verarbei-
tungsobjekt-Gruppen von ein oder mehreren Audioobjekten durch den Benutzer
ausgebildet ist, indem die Schnitistelle (110) fur jede Verarbeitungsobjekt-Gruppe
der ein oder mehreren weiteren Verarbeitungsobjekt-Gruppen von ein oder mehre-
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ren Audioobjekten zum Spezifizieren von wenigstens einem Definitions-Parameter

dieser Verarbeitungsobjekt-Gruppe durch den Benutzer ausgebildet ist,

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, fir jede Verarbeitungsobjekt-
Gruppe der ein oder mehreren weiteren Verarbeitungsobjekt-Gruppen von ein o-
der mehreren Audioobjekten in Abhangigkeit von dem wenigstens einen Definiti-
ons-Parameter dieser Verarbeitungsobjekt-Gruppe, der mittels der Schnittstelle
(110) spezifiziert wurde, zu bestimmen, welche Audioobjekte der Mehrzahl von
Audioobjekten dieser Verarbeitungsobjekt-Gruppe angehoren.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei die Vorrichtung ein Enkoder ist, wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebil-
det ist, unter Verwendung der Audioobjektsignale der Mehrzahl von Audioobjekten
ein Downmix-Signal zu erzeugen, und wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebil-
det ist, unter Verwendung der Audioobjekt-Metadaten der Mehrzahi von Audioob-

jekten ein Metadatensignal-Signal zu erzeugen,

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebiidet ist, als das verarbeitete Signal das
Downmix-Signal zu erzeugen, wobei in dem Downmix-Signal zumindest ein
modifiziertes Objekisignal fur jedes Audioobjekt der Verarbeitungsobjeki-Gruppe
von Audioobjekten gemischt ist, wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist,
fur jedes Audioobjekt der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekien das
modifizierte Objektsignal dieses Audioobjekts mittels der Anwendung des
wenigstens einen Effekt-Parameters, der mittels der Schnittstelle (110) spezifiziert

wurde, auf das Audioobjektsignal dieses Audioobjekis zu erzeugen, oder

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, als das verarbeitete Signal das
Metadaten-Signal zu erzeugen, wobei das Metadaten-Signal zumindest eine
modifizierte Position fir jedes Audioobjekt der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von
Audioobjekten umfasst, wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, fur jedes
Audioobjekt der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten die modifizierte
Position dieses Audioobjekts mittels der Anwendung des wenigstens einen Effekt-
Parameters, der mittels der Schnittstelle (110) spezifiziert wurde, auf die Position

dieses Audioobjekts zu erzeugen, oder

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, als das verarbeitete Signal das

Metadaten-Signal zu erzeugen, wobei das Metadaten-Signal zumindest einen
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modifizierten Verstarkungsparameter far jedes Audioobijekt der
Verarbeitungsobjekt-Gruppe ~ von  Audioobjekten umfasst, wobei  die
Prozessoreinheit  (120) ausgebildet ist, fir jedes Audioobjekt der
Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten der modifizierte
Verstarkungsparameter dieses Audioobjekts mittels der Anwendung des
wenigstens einen Effekt-Parameters, der mittels der Schnittstelle (110) spezifiziert

wurde, auf den Verstarkungsparameter dieses Audicobjekts zu erzeugen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

wobei die Vorrichtung ein Dekoder ist, wobei die Vorrichtung zum Empfang eines
Downmix-Signals ausgebildet ist, in dem die Mehrzahl von Audicobjektsignalen
der Mehrzahl von Audioobjekten gemischt sind, wobei die Vorrichtung des Weite-
ren zum Empfang eines Metadatensignals ausgebildet ist, wobei das Metadaten-
signal fir jedes Audioobjekt der Mehrzahl von Audioobjekten die Audioobjekt-

Metadaten dieses Audioobjekts umfasst,

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, die Mehrzahl von
Audioobjektsignalen der Mehrzahl von Audioobjekten basierend aus einem

Downmix-Signal zu rekonstruieren,

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, als das verarbeitete Signal ein
Audioausgangssignal umfassend ein oder mehrere Audioausgangskanale zu

erzeugen,

wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, zum Erzeugen des verarbeiteten
Signals den wenigstens einen Effekt-Parameter, der mittels der Schnittstelle (110)
spezifiziert wurde, auf das Audioobjektsignal jedes der Audioobjekte der
Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten anzuwenden, oder zum Erzeugen
des verarbeiteten Signals den wenigstens einen Effekt-Parameter, der mittels der
Schnittstelle  (110)  spezifiziert wurde, auf die Position oder auf den
Verstarkungsparameter der Audioobjekt-Metadaten jedes der Audioobjekte der

Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten anzuwenden.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

wobei die Schnittstelle (110) des Weiteren zum Spezifizieren von ein oder

mehreren Rendering-Parametern durch den Benutzer ausgebildet ist,
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und wobei die Prozessoreinheit (120) ausgebildet ist, das verarbeitete Signal unter
Verwendung der ein oder mehreren Rendering-Parameter in Abhangigkeit von der
Position jedes Audioobjekts der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten zu
erzeugen.

System, umfassend,

einen Enkoder (200) zur Erzeugung eines Downmix-Signals basierend auf Audi-
oobjektsignalen einer Mehrzahl von Audioobjekten und zur Erzeugung eines Me-
tadaten-Signals basierend auf Audioobjekt-Metadaten der Mehrzahl von Audioob-
jekten, wobei die Audioobjekt-Metadaten eine Position des Audioobjekts und einen

Verstarkungsparameter des Audioobjekts umfassen, und

einen Dekoder (300) zur Erzeugung eines Audioausgangssignals umfassend ein
oder mehrere Audioausgangskandle basierend auf dem Downmix-Signal und ba-

sierend auf dem Metadaten-Signal,

wobei der Enkoder (200) eine Vorrichtung nach Anspruch 14 ist, oder

wobei der Dekoder (300) eine Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16 ist, oder

wobei der Enkoder (200) eine Vorrichtung nach Anspruch 14 und der Dekoder
(300) eine Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16 ist.

Verfahren zur Erzeugung eines verarbeiteten Signals unter Verwendung einer
Mehrzahl von Audioobjekten, wobei jedes Audioobjekt der Mehrzahl von
Audioobjekten ein Audioobjektsignal und Audioobjekt-Metadaten umfasst, wobei
die Audioobjeki-Metadaten eine Position des Audioobjekts und einen

Verstarkungsparameter des Audioobjekts umfassen, wobei das Verfahren umfasst:

Sperzifizieren von wenigstens einem Effekt-Parameter einer Verarbeitungsobjekt-
Gruppe von Audioobjekten durch einen Benutzer mittels einer Schnittstelle (110),
wobei die Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten zwei oder mehrere Au-

dioobjekte der Mehrzahl von Audioobjekten umfasst, und

Erzeugen des verarbeiteten Signals durch eine Prozessoreinheit (120) derart, dass

der wenigstens eine Effeki-Parameter, der mittels der Schnittstellte spezifiziert
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wurde, auf das Audioobjekisignal oder auf die Audioobjeki-Metadaten jedes der
Audioobjekte der Verarbeitungsobjekt-Gruppe von Audioobjekten angewendet
wird.

19. Computerprogramm mit einem Programmcode zur Burchfihrung des Verfahrens
nach Anspruch 18.



