LT

F 10001063558

(120 PATENTTIJULKAISU
PATENTSKRIFT
(10) F1106355B
(45) Patentti mySnnetty - Patent beviljats 15.01.2001
SUOMI - FINLAND (51) Kv.kk.7 - Intkl.7
H04S 1/00
(FI)
(21) Patenttihakemus - Patentans8kning 981014
(22) Hakemispdiva - Ans6kningsdag 07.05.1998
PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN (24) Alkupdiva - Lpdag 07.05.1998
(41)  Tullut julkiseksi - Blivit offentlig 08.11.1999

(73)

(72)

(74)

(54)

(56)

(57)

Haltija - Innehavare

1 *Nokia Display Products Oy, Salontie 5-7, 24100 Salo, SUOMI - FINLAND, (FI)

Keksij4 - Uppfinnare

1 *Hémaldinen,Matti Sakari, Sinitaival 6, 33720 Tampere, SUOMI - FINLAND, (FI)
2 *Holm, Jukka Antero, Niemikatu 7 B 7, 33230 Tampere, SUOMI - FINLAND, (F)

Asiamies - Ombud: Berggren Oy Ab
Jaakonkatu 3 A, 00100 Helsinki

Keksinndn nimitys - Uppfinningens bendmning

Menetelmi ja laite virtuaalisen 44nii4hteen syntetisoimiseksi
Férfarande och anordning fr syntetisering av en virtuell ljudkilla

Viitejulkaisut - Anférda publikationer

US A 5400405 (H 04S 1/00; 21.3.1995; Harman Electronics, Inc.
WO A 93/25054 (H 04S 1/00; 9.12.1993; Fusan Laboratories, In

), US A 5896456 (H 04S 1/00; 20.4.1999; Desper Prod.Inc ),

c.), WO 96/34509 (H 04S 1/00; 31.10.1996; SRS Labs, Inc.),

WO A 98/20707 (H 045 1/00; 14.7.1998: Central Research Laboratories Ltd)

Tiivistelma - Sammandrag

Keksinngn kohteena on menetelmi virtuaalisen #énilihteen
syntettsoimiseksi jirjestelmissa (40), jossa on ainakin oikea
Ja vasen kanava stereosignaalin valittimiseksi Jja kanavat on
kytketty suodatinlohkoon (42) #znikuvan laajentamiseksi.
Menetelmissi toisistaan erotettujen signaalin mono- ja ste-
reofonisten osuuksien vahvistuksia saadetddn optimaali-
seksi jarjestelmadn tulevan signaalin stereofonisuuden mu-
kaan. Keksinndn mukaista menetelméd voidaan soveltaa
my&s varhaisten tilaheijastusten tuottamiseen erillisen suo-
datinlohkon (71) avulla. Keksints koskee myds laitetta vir-
tuaalisen 4dnildhteen syntetisoimiseksi, jossa laitteessa on
ainakin ensimmdinen ja toinen kanava signaalin valittimi-
seksi, ainakin yksi vahvistin ja suodatin seki vilineet sig-
naalin stereofonisuuden arvioimiseksi, suodatetun signaalin
vahvistuskertoimen marittamiseksi ja vahvistimen ohjaa-
miseksi lasketun vahvistuskertoimen mukaisesti.
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Uppfinningen avser ett forfarande for syntetisering av en
virtuell ljudkalla i ett system (40), som omfattar dtminstone
en hogra och en vinstra kanal for formedling av en stereo-
signal och dir kanalerna ar kopplade ull ett filterblock (42)
for att bredda [judbilden. Vid forfarandet regleras forstark-
ningama av de frin varandra separerade mono- och stereo-
foniska partierna av signalen sd att de blir optimala med
avseende i stereofonin hos den till systemet inkommande
signalen. Forfarandet enligt uppfinningen kan tillimpas
aven for att medelst ett separat filterblock (71) alstra tidiga
rumsreflexer. Uppfinningen avser dven en anordning for
syntetisering av en virtuell ljudkilla, vilken anordning om-
fattar dtminstone en forsta och en andra kanal for att for-
medla en signal, itminstone en forstarkare och ett filter
samt medel for att bedoma signalens stereofoni och for att
bestimma signalens forstarkningskoefficient och for att sty-
ra forstirkaren enligt den beriknade forstarkningskoeffi-

cienten.
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Menetelmi ja laite virtuaalisen dénilihteen syntetisoimiseksi

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukainen menetelmi
virtuaalisen dédnildhteen syntetisoimiseksi.

Keksinndn kohteena on lisaksi patenttivaatimuksen 16 johdanto-osan mukainen laite
virtuaalisen ddnildhteen syntetisoimiseksi.

Stereoddnentoistossa pyritdan vilittdiméaidn kuulijalle todellisuutta vastaava danikuva
kahden ##dnikanavan kautta. Perinteisessd stereodiinentoistossa dinen tulosuunta
madrdytyy dénisignaalin voimakkuus- ja vaihesuhteista eri kanavilla. T4ll6in suunta,
Josta kuulija havaitsee d4nen tulevan, on aina kaiutinparin viliselli alueella tai
Jjommankumman kaiuttimen suunnalla.

Perinteinen kahdella kaiuttimella aikaansaatu stereovaikutelma on rajoittunut erityi-
sesti silloin, kun vasemman ja oikean kanavan kaiuttimet ovat lihelld toisiaan, kuten
esimerkiksi televisiossa tai kannettavassa stereoradionauhurissa. Kun molemmat
kaiuttimet ovat kuulijaan nihden miltei samassa suunnassa, kovin selvii eroja havai-
tussa d4nien suunnassa ei synny.

Henkilokohtaisten tietokoneiden laskentatehon kasvun mukanaan tuomien multi-
mediasovellusten lisddntyminen on lisdnnyt tarvetta perinteistd stereodfinentoistoa
kehittyneemmalle danentoistolle, jonka avulla kyettiisiin tarjoamaan kuuntelijalle
entistd vakuuttavampi kolmiulotteinen aéniympirists. Erds tunnettu keino laajentaa
aéinentoistojarjestelman suunnantoistokyky on useampien #inikanavien ja kaiutti-
mien kdyttdminen, mika on tuttua mm. elokuvateattereista.

Thminen havaitsee tulevan d4nen suunnan pésasiallisesti eri korvien aistiman 4inen
kulkuaika- ja amplitudieron avulla. Kaksikanavaisessa déinentoistojarjestelmassi
voidaan periaatteessa simuloida kaikkia 4énen tulosuuntia muuttamalla edelld mai-
nittuja tekijoita. Tall4 tavalla 44ni voidaan saada kuulumaan jopa kaiutinparin ulko-
puolisesta suunnasta.

Haluttujen &anten kulkuaika- ja amplitudierojen muodostamisen apuna kéytetddn
tassd menetelmdssd ns. HRTF-suodattimia (Head Related Transfer Function).
HRTF-suodattimilla tarkoitetaan mittaamalla tai laskennallisesti médritettyjé siirto-
funktioita, jotka kuvaavat tietystd suunnasta saapuvan 4inen suodattumista lahinna
pddn ja ulkokorvan muotojen vaikutuksesta. HRTF-suodattimien avulla voidaan
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luoda stereokaiutintoistoon keinotekoinen dinikuva virtuaalisesta dénildhteestd, jos
kaiuttimista tuleva ristiinkuuluminen vastakkaisiin korviin otetaan huomioon lasken-

nassa.

Kuvassa 1 on esitetty tunnettu ensimmdinen suodatinjirjestelmé 10 ainakin yhteen
virtuaaliseen #inilahteeseen perustuvan dianikuvan toteuttamiseksi. Ensimméinen
suodatinjirjestelmd 10 koostuu ensimmdisestd suodatinlohkosta 17, joka siséltdd
nelji rinnakkaista suodatinta 11, 12, 13 ja 14, joiden avulla jirjestelméén tuotavia
signaaleja X1 ja Xr suodatetaan tilavaikutelman aikaansaamiseksi, sekd kahdesta
summauselimestd 15 ja 16. Kummassakin kanavassa on kaksi suodatinta, joista toi-
nen toimii stereolaajennussuodattimena 11; 14 ja toinen ristiinkuulumisen estosuo-
dattimena 12; 13.

Mikili 44nilshteet sijaitsevat symmetrisesti kuuntelukohdan ympérilld, voidaan vas-
taava jirjestelmi toteuttaa tehokkaammin kuvassa 2 esitetyll toisella suodatinjarjes-
telylla 20. Tissa toteutuksessa suodattimet 11, 12, 13 ja 14 on korvattu ensimmaisel-
14 24 ja toisella spatiaalisuodattimella 25, jolloin laajennus voidaan toteuttaa vain
kahdella suodattimella. Haluttaessa kayttdd jirjestelmad, jossa suodattimien 24, 25
ominaisuudet ovat erikseen siddettivissd, voidaan suodattimet 24, 25 kytked erilli-
seen suodattimien ohjauksesta huolehtivaan ohjauspiiriin 28, jonka avulla signaalien
suodatusta voidaan muuttaa ddnikuvan muuttamiseksi.

Ongelman edellid kuvatuissa menetelmissi muodostavat HRTF-suodatinten signaalia
muokkaavat monimutkaiset viive- ja taajuusvasteominaisuudet. Stereofonisessa da-
nentoistossa tima ei muodosta ongelmaa, koska niiden avulla saadaan aikaan juuri
haluttu tilavaikutelma. Mikali kasiteltavissa signaaleissa on lasnd myds monofonista
signaalia, aiheuttavat suodattimet haitallisia vaaristymid, koska monofonisen sig-
naalin osan kuuluvuussuuntaa ei tarvitse muuttaa. Tallaisissa jarjestelmissd monofo-
ninen osuus kuulostaa virittyneeltid. Periaatteessa monofonisen signaalin osan vaa-
ristymi voitaisiin korjata lisaamalld jirjestelman ulostuloon yksi suodatinaste lisaa,
mutta timé puolestaan védristiisi haluttua tilavaikutelmaa.

Monofonisuudella tarkoitetaan tissa patenttihakemuksessa vahintddn kahden kana-
van signaalien vililld olevaa yhdenmuotoisuutta. Kaksikanavaisessa jarjestelmassa
tima tarkoittaa sitd, ettd molemmissa kanavissa kulkevissa signaaleissa on havaitta-
vissa yhdenmuotoisuutta. Useampikanavaisessa jirjestelmassa tulee monofonisuus
madritelld kullekin kanavaparille erikseen. Tillgin on mahdollista, ettd d4nikuvassa
on samanaikaisesti useita monofonisia signaaleja.
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Vastaavasti signaalin stereofonisuudella tarkoitetaan siti osuutta vihintiin kahden
kanavan signaalista, joiden vililli ei ole yhdenmuotoisuutta. Edelld médritellyn mu-
kaan on mahdollista, etté signaali koostuu osittain monofonisesta ja osittain stereo-
fonisesta signaalista.

Kuvassa 3 on esitetty patenttihakemuksen FI 962181 mukainen kolmas suodatinjir-
Jestely 30, jossa kuvan 2 mukaiseen toiseen suodatinlohkoon 21 on lisatty kolmas
suodatin 31, joka viiveominaisuuksiltaan vastaa kaytettyji spatiaalisuodattimia 24 ja
25. Toinen suodatinlohko 21, siihen lisitty kolmas suodatin 31 Jja summauselimet 36
Ja 37 muodostavat yhdessi kolmannen suodatinlohkon 34. Viitejulkaisun mukaises-
sa ratkaisussa jérjestelméin tulevista signaaleista lasketaan elimessi 32 summa- ja
erotussignaalit. Saadun summasignaalin voimakkuutta muutetaan vahvistimilla 33.
Vahvistimien 33 jalkeista signaalia kiytetién approksimaationa kanavien sisiltdmas-
ta monofonisesta signaalista. Saatu monofonisen signaalin approksimaatio vihenne-
tadn molempien kanavien signaaleista, jolloin kumpaankin kanavaan J44d periaattees-
sa ainoastaan stereofonista signaalia. Tamin jilkeen stereofoninen signaali ohjataan
toiseen suodatinlohkoon 21 tilavaikutelman tuottamiseksi Ja monofoninen signaali
ohjataan kolmannen suodattimen 31 kautta ohi toiseen suodatinlohkon 21 summat-
tavaksi takaisin toisen suodatinlohkon 21 ulostuloista tuleviin signaaleihin.

Patenttijulkaisun FI-962181 mukaisen ratkaisun ongelmana on, etti ratkaisu ei tay-
sin poista monofonisen signaalin varittymisti. Lisiksi ratkaisussa kaytetddn mono-
fonista signaalia approksimoivan summasignaalin vahvistamiseen ennalta sdddettya
vakioarvoa, jolloin oletetaan mono- ja stereofonisten signaalien suhteen pysyvin
vakiona, Todellisundessa esimerkiksi tyypillisessi musiikkidanityksessd stereo- ja
monosignaalien suhteet voivat vaihdella suurestikin, miki esitettyyn ratkaisuun pe-
rustuvassa jirjestelmissd aiheuttaa epitiydellisen suodatuksen, mikd havaitaan
poikkeavuuksina ja virheini tuotetussa d4nikuvassa.

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan uusi menetelma ja laite virtuaalisen
aénildhteen syntetisoimiseksi, jolla voidaan poistaa edelld kuvatun tekniikan tason
ongelmat. Keksinnon mukaiselle menetelmille on tunnusomaista se, mité on esitetty
patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. Keksinnén mukaiselle laitteelle on tun-
nusomaista se, mité on esitetty patenttivaatimuksen 16 tunnusmerkkiosassa. Keksin-
nén edullisia suoritusmuotoja on esitelty epaitsengisissi vaatimuksissa.

Keksinnén mukaisessa menetelmissi syntetisoidaan virtuaalista #énilihdetta jarjes-
telméssd, jossa on ainakin oikea ja vasen kanava signaalien vilittdmiseksi ja kana-
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viin on kytketty ainakin yhden suodattimen ja vahvistimen sisaltdmé suodatinlohko,
jonka ldvitse signaalit johdetaan.

Keksinnon mukaisesti suodatinjirjestelméén sydtettavien signaalien stereofonisuutta
arviodaan mono/stereo-arvioijan avulla. Arvioinnin perusteella méaritelldan kultakin
suodattimelta saatavien signaalien vahvistuskertoimet, joiden perusteella vahviste-
taan suodattimilta saatuja signaaleja.

Keksinnén erdissi suoritusmuodossa signaalin stereofonisuutta arvioidaan kanavien
vilisen ristikorrelaation symmetrisyyden perusteella tietyn paitosfunktion avulla.
Kaytettiva paatosfunktio voi olla esimerkiksi paloittain jatkuva funktio, kuten askel-
tai ramppifunktio. Mikali toisen kanavan signaali on merkittavésti voimakkaampi
kuin toisen, niin keksinnén eridssd suoritusmuodossa voidaan signaali méaritelld
stereofoniseksi paatosfunktion arvosta riippumatta.

Keksinnén erddssi suoritusmuodossa signaalin monofonista osaa approksimoiva ka-
navien summasignaali ohjataan erillisen suodattimen lavitse.

Keksinndn erddssa suoritusmuodossa monofonisen virtuaalisen danildhteen virtuaa-
lista sijaintia siirretddn pois kaiutinparin keskiakselilta.

Keksinnon erddssi suoritusmuodossa signaali johdetaan suodatinlohkosta ennen
suodattimia erilliseen suodatuslohkoon varhaisten virtuaalisten tilaheijastusten
tuottamiseksi, minki jilkeen suodatetut signaalit summataan alkuperdisen suodatin-
lohkon suodattimien jilkeisiin signaaleihin. Erillinen suodatinlohko voi sisaltdd
esimerkiksi ainakin viivepiirin aikaeron tuottamiseksi syntetisoitavaan varhaiseen
tilaheijastukseen, ekvalisointisuodattimen signaalin suodattamiseksi halutulla taa-
juusalueella ja spatiaalisen suodattimen tilaefektin aikaansaamiseksi. Lisaksi erilli-
sessd suodatinlohkossa suodatetun signaalin voimakkuutta voidaan edullisesti muut-
taa esimerkiksi mono/stereo-arvioijassa arvioitujen heijastusvoimakkuuskertoimien
mukaisesti.

Keksinnon mukaisessa laitteessa on ainakin oikea ja vasen kanava, joihin on kytket-
ty vihintddn yksi suodin ja vahvistin.

Keksinnon mukaisesti laitteessa on vilineet signaalin stereofonisuuden arvioimi-
seksi, vilineet ainakin yhdelti vahvistimelta saatavan signaalin vahvistuskertoimen
madrittimiseksi sekd vilineet ainakin yhden vahvistimen ohjaamiseksi médritellyn
vahvistuskertoimen mukaisesti.
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Keksinnon mukaisen laitteen erdissi suoritusmuodossa ainakin osa mainituista vili-
neistd on samoja vilineita.

Keksinnén mukaisen laitteen erdissi toisessa suoritusmuodossa laitteessa on vili-
neet varhaisten tilaheijastusten simuloimiseksi d4nikuvaan.

Keksinndn avulla saavutetaan tekniikan tasoon nahden parempi d#nikuva, kun epi-
optimaalisesta vahvistussuhteesta aiheutuvat poikkeavuudet ja virheet voidaan eli-
minoida tapauksissa, joissa mono- ja stereofonisten signaalien suhteet vaihtelevat.

Lisdksi menetelmd tarjoaa tavan varhaisten tilaheijastusten toteuttamiseksi, miki
mahdollistaa entistd todentuntuisemman tilaefektin luomisen.

Seuraavassa keksintod selostetaan yksityiskohtaisesti oheisiin piirustuksiin viittaa-
malla, joissa

kuva 1 esittdd tunnettua suodatinjirjestelmad virtuaalisen anilahteen syntetisoi-
miseksi,

kuva 2  esittdd toista tunnettua suodatinjédrjestelmad virtuaalisen &inildhteen synte-
tisoimiseksi,

kuva3  esittdd kolmatta tunnettua jirjestelméad virtuaalisen 4éinilihteen syntetisoi-
miseksi, jossa mono- ja stereofoniset signaalit pyritiin erottamaan toisis-
taan,

kuva 4 esittdd erdsta keksinnon mukaista adaptiivista suodatinjirjetelmas virtuaa-
lisen 44nildhteen syntetisoimiseksi,

kuva 5  esittdd erdstd keksinnén mukaista ratkaisua mono/stereo-arvioijan toteutta-
miseksi,

kuva 6 esittdd kahta keksinnon mukaista ratkaisua mono/stereo-arvioijan paitds-
funktion muodokst,

kuva 7 esittdd eristd keksinnén mukaista suodatinjirjestelmid, jossa on ainakin
yksi erillinen suodatinlohko varhaisten virtuaalisten tilaheijastusten toteut-
tamiseksi, ja

kuva 8 esittad eristd keksinnon mukaista ratkaisua virtuaalisen ddnilihteen synte-
tisoimiseksi. '
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Kuvia 1, 2 ja 3 on kisitelty edelld tekniikan tason kuvauksen yhteydessa.
Kuvissa kiytetiin toisiaan vastaavista osista samoja viitenumeroita ja -merkintdjé.

Kuvassa 4 on esitetty erds keksinnén mukaisen virtuaalisen danildhteen syntetisoin-
nin mahdollistava neljds suodatusjérjestely 40. Ratkaisun perustana on tekniikan ta-
son mukainen kuvassa 3 esitetty kolmas suodatuslohko 34, jossa ensin lasketaan ka-
navista XI ja Xr summa- ja erotussignaalit ensimmdisessa ja toisessa summauseli-
messé 22 ja 23. Tamin jilkeen summasignaali suodatetaan ensimmdisessd spatiaali-
suodattimessa 24 ja erotussignaali toisessa spatiaalisuodattimessa 25. Téman jélkeen
suodattimilta 24 ja 25 saadut suodatetut summa- ja erotussignaalit yhdistetéén jal-
leen kolmannessa ja neljannessd summauselimessa 26 ja 27. Kuvassa 4 katkoviivalla
rajattuun neljinteen suodatinlohkoon 42 kuuluu edelleen kolmannen suodatinlohkon
34 mukainen ensimmdisen spatiaalisuodattimen 24 rinnalle kytketty kolmas suodatin
31, joka on viiveominaisuuksiltaan edullisesti identtinen ensimméisen spatiaalisuo-
dattimen 24 kanssa. Niiden lisiksi neljanteen suodatinlohkoon 42 kuuluu ensimméi-
nen vahvistin 45 ensimmiiselti spatiaalisuodattimelta 24 tulevan signaalin voimak-
kuuden muuttamiseksi, toinen vahvistin 47 toiselta spatiaalisuodattimelta 25 tulevan
signaalin voimakkuuden muuttamiseksi ja kolmas vahvistin 46 kolmannelta suodat-
timelta 31 tulevan signaalin vahvistamiseksi sekd viides summauselin 49 toiselta
vahvistimelta 45 ja kolmannelta vahvistimelta 46 saatavien signaalien summaami-
seksi.

Kisiteltiva signaali tuodaan neljinteen suodatinlohkoon 42 kahden kanavan XI ja
Xr kautta. Kanavat on kytketty mono/stereo-arvioijaan 41 signaalin stereofonisuu-

den arvioimiseksi.

Tunnetun tekniikan mukaisesti muodostetaan neljannessa suodatinlohkossa 42 en-
siksi sisdantulokanavien summa- ja erotussignaalit ensimmdisessd 22 ja toisessa
summauselimessi 23. Summasignaali johdetaan rinnankytketyille ensimmiiselle
spatiaalisuodattimelle 24 ja kolmannelle suodattimelle 31. Erotussignaali johdetaan
toiselle spatiaalisuodattimelle 25. Haluttaessa kayttaa jarjestelméd, jossa suodattimi-
en 24, 25, 31 ominaisuudet ovat erikseen sdddettavissd, voidaan suodattimet 24, 25,
31 kytked erilliseen suodattimien ohjauksesta huolehtivaan ohjauspiiriin 28.

Keksinnon mukaisesti suodattimien 24, 25 ja 31 ulostulot on kytketty vastaavasti
vahvistimiin 45, 47 ja 46, joiden vahvistuskertoimet maardytyvit (Ka;, Ka, K1)
mono/stereo-arvioijan 41 suorittaman arvioinnin perusteella. Ensimmdisen 45 ja
kolmannen vahvistimen 46 jilkeen kolmannen suodattimen 31 ja ensimmdisen spa-
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tiaalisuodattimen 24 kautta tulevat signaalit summataan viidennessd summauseli-
messd 49. Lopuksi ensimmiisen spatiaalisuodattimen 24 ja kolmannen suodattimen
31 kautta kulkeneiden signaalien summasignaali ja toisen spatiaalisuodattimen 25
kautta tullut erotussignaali yhdistetdén kolmannessa 26 ja neljannessid summauseli-
messd 27.

Esilld olevan keksinn6n kannalta on oleellista, etti suodattimilta 24, 25 ja 31 saata-
vien signaalien keskinisia voimakkuuksia sdddetiin muuttamalla vahvistimien 45,
47 ja 46 vahvistusta mono/stereo-arvioijalta 41 saatujen vahvistuskertoimien mukai-
sesti siten, etté signaalien keskindiset suhteet ovat mono- ja stereofonisten signaalien
suhteesta riippumatta tuotettavan 44nikuvan kannalta edullisesti optimaaliset.

Saadettavdt vahvistimet 45, 47 ja 46 voidaan sijoittaa my®s ennen suodattimia,
mutta tilloin tarvittava laskenta monimutkaistuu, koska vahvistustasoihin tehtivit
muutokset tulisi tehdd myds spatiaalisuodattimien viivelinjoihin, jolloin vahvistuk-
sen vaihtamisen monimutkaisuus olisi verrannollinen spatiaalisuodattimen pituu-
teen. Jos vahvistuksen muutoksia ei suoritettaisi myés spatiaalisuodattimen viivelin-
Joihin, voisi vahvistuksen vaihtumisen havaita virheini danikuvassa.

Mono/stereo-arvioija 41 maarittdd eri vahvistuskertoimet tutkimalla Jjarjestelméin
tulevan signaalin stereofonisuutta. Signaalin stereofonisuuden arvioinnissa voidaan
edullisesti kiyttaa hyviksi sitd tosiseikkaa, ettd kanavien vilinen ristikorrelaatio on
symmetrinen jos tutkittava signaali on monofonista. Titen voidaan arvioida tutkitta-
van signaalin monofonisuutta testaamalla, kuinka symmetrinen kanavien vilinen
ristikorrelatio on.

Signaalin monofonisuutta voidaan arvioida esimerkiksi seuraavan yhtélon avulla:

1l . N .
[}[n]l[n =1 =1n)r(n-N+..+[nll[n - NY-n)r[n - N1|-drlnli[n) = {

< 0 =monofoninen
> 0 = stereofoninen

Jossa /[n] on vasemman kanavan ja {n] oikean kanavan signaali ajan hetkelld » ja ¢
on vakio. Yhtils koostuu halutusta masristi korrelaatiotermeji (1...N), joissa laske-
taan oikeassa kanavassa ajan hetkelld # olevan signaalin ja vasemman kanavan ai-
kaisemman ajan hetken (n-x, jossa x = 1..N) tulon ja vasemmassa kanavassa ajan
hetkelld » olevan signaalin ja oikean kanavan aikaisemman ajan hetken (n-x, jossa
x = 1..N) tulon erotuksen itseisarvo. Ristikorrelaatiotermien summasta vihennetian
kanavien signaalien tulon itseisarvo ajanhetkelld 7 kerrottuna vakiokertoimella c.
Vakiokertoimen ¢ avulla médritellddn se, kuinka korkea monofonisen signaalin
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osuuden tulee olla, jotta signaali luokiteltaisiin monofoniseksi. Mitd suurempaa
miirid korrelaatiotermeji kiytetddn eli mitd suurempi N on, sitd tarkemmin signaa-
lin stereofonisuus voidaan maarittda.

Mikili tutkittavien kanavien signaaleissa on ennalta tunnettua voimakkuuseroa, esi-
merkiksi kun tiedetdin, ettd toisen kanavan signaali on aina hiukan toista voimak-
kaampi, voidaan tulosignaaleille tehda balanssinkorjaus kertomalla edella esitellyssa
yhtilossd toisen kanavan signaalin voimakkuus sellaisella vakiolla, ettd tunnettu
voimakkuusero kompensoituu.

Alan ammattimiehelle on ilmeisti, ettei edelld esitetty signaalien viliseen ristikorre-
laatioon perustuva menetelmd ole ainoa menetelmé signaalin monofonisuuden ar-
vioimiseksi. Stereofonisuuden arviointi voidaan suorittaa myds muilla, esimerkiksi
kanavien vilisten signaalien amplitudi- tai vaihe-erojen vertailuun perustuvilla me-
netelmilla.

Kuvassa 5 on esitetty eris ratkaisu mono/stereo-arvioijan toteuttamiseksi, jossa kor-
relaatiolohko 51 toteuttaa esimerkiksi edelld esitetyn kaavan mukaisen korrelaatio-
madérityksen. Korrelaatiolohkosta 51 saatava signaali voidaa timén jalkeen johtaa
alipaastosuodatuslohkoon 52, joka tasoittaa nopeita korrelaatiosignaalin muutoksia.
Tasoittavan suodatuksen avulla voidaan sindnsid tunnetulla tavalla saatdd, kuinka
nopeasti mono/stereo-arvioija reagoi tutkittavan signaalin stereofonisuudessa tapah-

tuviin muutoksiin.

Kun signaalin stereofonisuudesta on saatu arvio esimerkiksi edelld esitetyn mene-
telmin avulla, tulee stereofonisuuden perusteella ratkaista kunkin vahvistimen halut-
tu edullisesti optimaalinen vahvistus Kyseiselli mono/stereo-signaalien suhteella.
Tami voidaan maarittad esimerkiksi kuvassa 5 esitetylla paatosfunktiolohkolla 53,
johon alipastosuodatettu korrelaatiosignaali ohjataan.

Kuvissa 6a ja 6b on graafisesti esitetty kaksi esimerkkia kéytettdvdn paatosfunktion
muodoksi. Molemmissa kuvissa x-akselin arvo kuvaa signaalin stereofonisuutta, jo-
ka on voitu saada esimerkiksi edella kuvatulla tavalla ristikorrelaation avulla. Y-
akselin arvo kuvaa muuttujaa K, jota voidaan kiyttaa saadettivien vahvistimien séé-
dossd. Muuttujan K arvo vaihtelee tyypillisesti kahden ennalta maardtyn luvun va-
lissd, edullisesti esimerkiksi valilla 0-1 siten, ettd K:n arvolla O signaali on tdysin
monofonista ja K:n arvolla 1 tiysin stereofonista. Kaytettidvi paétosfunktio on edul-
lisesti paloittain jatkuva, jolloin kaikilla stereofonisuuden arvoilla voidaan médritel-
14 arvo muuttujalle K.
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Kuvassa 6a on esitetty askelmainen péaétosfunktio, joka méarittda signaalin aina joko
taysin monofoniseksi (K=0) tai tdysin stereofoniseksi (K=1). Kuvan 6a mukainen
paitosfunktio on hyodyllinen mono/stereo-arvioijaa viritettdessd, mutta johtuen
funktion epijatkuvuudesta syntyy ddnikuvaan korvin kuultavia virheitd signaalin
vaithtuessa monofonisen ja stereofonisen tilan vililla.

Kuvassa 6b esitetty ramppimainen paitosfunktio on askelmaista kayttokelpoisempi
virtuaalisen &danildhteen tyypillisissd sovelluksissa. Ramppimaista pdatosfunktiota
kaytettdessd muuttuja K voi saada arvoja myds dédriarvojensa vilisti, jolloin tutkitta-
van signaalin katsotaan siséltédvin osaksi monofonista ja osaksi stereofonista signaa-
lia.

Alan ammattimiehelle on selvéa, etteivdat mahdolliset paatosfunktion muodot rajoitu
edelld esitettythin esimerkkethin, vaan paétgsfunktiona voidaan kayttd4d myos toisen-
laisen muodon omaavia funktioita ndin haluttaessa.

Kéytettdvistd signaalin stereofonisuuden arvioinnista riippuen on mahdollista, etti
tapauksissa, joissa toisen kanavan signaalin voimakkuus on merkittivisti suurempi
kuin toisen, kuten tapauksissa, jossa toinen kanava on mykka, kiytetty algoritmi voi
arvioida signaalin erheellisesti monofoniseksi. Tdma voidaan ehkiistd lisidmalla
pddtdsfunktioon ylimédrainen testi, joka ilmoittaa signaalin stereofoniseksi, jos eri
kanavien signaalien voimakkuudet eroavat merkittavisti toisistaan.

Padtosfunktiolta saatua arvoa kaytetddn tdmin jalkeen sddtdimidn kuvassa 4 esitetty-
jen vahvistimien 45, 46 ja 47 vahvistuksia. Vahvistuskertoimet voidaan maarittaa
esimerkiksi seuraavasti

Kal :K*c
K, =1
Km1 = I—Kal

Jjossa K,; on ensimmdisen spatiaalisuodattimen 24 jilkeisen ensimmdisen vahvisti-
men 45 vahvistuskerroin, Ky; on toisen spatiaalisuodattimen 25 jilkeisen toisen
vahvistimen 47 vahvistuskerroin ja K,,; on kolmannen suodattimen 31 jilkeisen
kolmannen vahvistimen 46 vahvistuskerroin. Vakiokertoimella ¢ rajoitetaan ensim-
mdisen spatiaalisuodattimen l4pi tulevan signaalin vahvistusta signaalin ollessa tiy-
sin stereofonista (K=1).

Erds tapa luoda yhd vakuuttavampia dinikuvia on lisitd virtuaalisen #inilahteen
syntetisoituun d4nikuvaan informaatiota sen virtuaalisen tilan koosta ja akustisista
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ominaisuuksista, jossa virtuaalinen &inildhde sijaitsee. Aénikuvaan voidaan tuottaa
informaatiota virtuaalisesta tilasta esimerkiksi lisddmalld danikuvaan virtuaalisen ti-
lan aiheuttamia varhaisia ja myohdisia tilaheijastuksia (early and late room reflec-
tions) ja vaimennusefekteja. On tunnettua mallintaa varhaisia tilaheijastuksia geo-
metrisen akustiikan avulla samoin kuin on tunnettua kéyttda rekursiivisia suodatin-
rakenteita virtuaalisen tilan aiheuttamien vaimenemisten mallintamiseen.

Kuvassa 7 on esitetty keksinnon mukaiseen kuvassa 4 esitettyyn neljénteen suoda-
tinjarjestelyyn 40 perustuva ratkaisu virtuaalisten akustisten tilojen syntetisoimisek-
si. Neljanteen suodatinjirjestelyyn 40 on kuvassa 7 lisitty erillinen suodatinlohko
71 varhaisten tilaheijastusten syntetisoimiseksi. Erillisid heijastuksia ja muita efek-
teji tuottavia lohkoja voi kéytettdvissi olevan laskentatehon rajoissa olla useampia-
kin. Seuraavassa keksinnon mukaista ratkaisua selostetaan viittaamalla kuvassa 7
esitetyn yhden erillisen suodatuslohkon 71 kéyttamiseen. Mikali erillisid suodatin-
lohkoja on useampia, jérjestetddn niiden toiminta vastaavasti.

Kiytettiessa kuvan 4 tapaista neljdtta suodatinjarjestelya 40, ensimmaiselti ja toisel-
ta summauselementilta 22 ja 23 saatavat kanavien summa- ja erotussignaalit ohja-
taan erilliseen suodatinlohkoon 71 varhaisten tilaheijastusten syntetisoimiseksi. Var-
haisten tilaheijastusten laskentaan kiytetty suodatinlohko 71 kasittdd seka summa-
ettd erotussignaalille edullisesti ainakin yhden viivepiirin 72a; 72b, ekvalisointisuo-
dattimen 73a; 73b, spatiaalisuodattimen 74a; 74b sekd vahvistimen 75a; 75b. Viive-
piirit 72a ja 72b aiheuttavat varhaiseen tilaheijastukseen viiveen, joka vastaa aika-
eroa suoraan virtuaalisesta lahteestd tulevan ja heijastuneen #inen vililla. Ekvali-
sointisuodattimet 73a ja 73b mallintavat ilmassa ja heijastuksen yhteydesséd tapahtu-
vaa korkeiden taajuuksien vaimenemista. Spatiaalisuodattimet 74a ja 74b luovat var-
haiselle tilaheijastukselle samankaltaisen kolmiulotteisen adnikuvan kuin spatiaali-
suodattimet 24 ja 31. Saadettavien vahvistimien 75a ja 75b avulla sdédetddn heijas-
tuneiden signaalien voimakkuutta heijastusvoimakkuuksien Kj; ja Ky mukaiseksi.
Heijastusvoimakkuuksien laskenta on sininsd tunnettua tekniikkaa, joka voidaan
toteuttaa esimerkiksi lisddmalld mono/stereo-arvioijaan 41 tarvittavat valineet heijas-
tusvoimakkuuksien K3, ja K;; laskennan suorittamista varten.

Erilliseltd suodatinlohkolta 71 saatavat varhaisia tilaheijastuksia kuvaavat summa- ja
erotussignaalit summataan viidennessa 49 ja kuudennessa summauselimessé 76 ta-
kaisin neljannessi suodatinjirjestelyssi 40 vastaaviin suodattimien 24, 25, 31 jdlkei-
siin summa- ja erotussignaalethin.
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Keksinndn mukaiset ratkaisut eivét rajoitu edella esitettyissd esimerkeissé esitettyi-
hin ratkaisuihin, vaan ratkaisut voivat vaihdella patenttivaatimusten méérittelemissi
rajoissa. Erityisesti keksinnén mukainen ratkaisu ei rajoitu kuvan 2 tapaiseen suoda-
tinjirjestelyyn 20, vaan keksinndn mukaista ratkaisua voidaan soveltaa myds muun-
laisissa suodatinjirjestelyissé, kuten kuvassa 8 on esitetty.

Kuvassa 8 on esitetty keksinnén mukainen ratkaisu virtuaalisen d4nildhteen synteti-
soimiseksi kuvassa 1 esitettyyn ensimmdiseen suodatinjirjestelyyn 10 perustuvassa
suodatinjirjestelméssa. Kuvan 8 selventimiseksi on kytkentdsin mahdollisesta kuu-
luva suodattimien ohjaukseen kaytetty ohjainpiiri 28 ja sithen liittyvit kytkennét ji-
tetty pirtiméattd. Ratkaisussa signaalin stereofonisuutta tutkitaan mono/stereo-
arvioijan 41 avulla, jonka avulla méiritelldin vahvistuskertoimet suodattimien 11,
12, 13, 14, 88 ja 89 jilkeisille vahvistimille 82, 83, 84, 85, 86 ja 87. Ennen suodat-
timia molemmista kanavista olevista signaaleista ohjataan osa summauselimelle 91
signaalin monofonisuutta approksimoivan summasignaalin tuottamiseksi.

Summasignaali jaetaan viidennelle 88 ja kuudennelle suodattimelle 89 halutun suo-
datuksen toteuttamiseksi monofoniselle signaalille. Suodatuksen jilkeen viidennelti
suodattimelta 88 tuleva signaali ohjataan viidennelle vahvistimelle 86, joka siitii
vasempaan kanavaan syétettdvin monofonisen signaalin voimakkuutta mono/stereo-
arvioijalta 41 saadun vahvistuskertoimen Ks, mukaisesti. Vastaavasti kuudes suoda-
tin 89 ja kuudes vahvistin 87 muokkaavat oikeaan kanavaan syotettiviid monofonis-
ta signaalia mono/stereo-arvioijalta 41 saadun vahvistuskertoimen Ks, mukaisesti.
Téman jilkeen saadut monofoniset signaalit summataan vasemman ja oikean kana-
van summauselimilld 15 ja 16 vastaaviin dénildhteille meneviin kanaviin.

Vasemman kanavan stereolaajennussuodatin 11 luo vasemman kanavan signaaliin
halutun tilavaikutelman ja vasemman kanavan ristiinkuulumisenestosuodatin 12 oh-
jaa vasemman kanavan signaalin kuuluvuutta oikeasta kanavasta. Vastaavasti oikean
kanavan stereolaajennussuodatin 14 luo oikean kanavan signaaliin halutun tilavaiku-
telman ja oikean kanavan ristiinkuulumisenestosuodatin 12 ohjaa oikean kanavan
signaalin kuuluvuutta vasemmasta kanavasta. Keksinnon mukaisesti kaikkien esite-
tyjen suodattimien jilkeen on sijoitettu vahvistimet 82, 83, 84 ja 85, joiden avulla
sdddetddin kultakin suodattimelta saatavan signaalin voimakkuutta mono/stereo-
arvioijalta saatujen vahvistuskertoimien K,,, K3, Ks, Jja Ky, mukaisesti. Signaalien
voimakkuuden saddon jilkeen vasemman kanavan stereolaajennussuodattimen 11
Jalkeiseltd vahvistimelta 82 saatava signaali summataan vasemman kanavan sum-
mauselimessd 15 oikean kanavan ristiinkuulumisenestosuodattimen 13 jilkeiseltd
vahvistimelta 84 saatavan signaalin kanssa. Vastaavasti oikean kanavan stereolaa-
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jennussuodattimen 14 jilkeiselta vahvistimelta 85 saatava signaali summataan oi-
kean kanavan summauselimessid 16 vasemman kanavan ristiinkuulumisenestosuo-
dattimen 12 jilkeiseltd vahvistimelta 83 saatavan signaalin kanssa.

Verrattuna kuvassa 4 esitettyyn keksinnon mukaiseen neljanteen suodatinjirjeste-
lyyn 40 kuvassa 8 esitellyn ratkaisun etuna se, ettei dénikuvassa tarvitse rajoittua
symmetrisesti kuuntelukohdan ympirille sijoittuneisiin dénilahteisiin.

Kuvan 8 mukaisella toteutuksella voidaan toteuttaa esimerkiksi ratkaisu, jossa mo-
nofonisen ddnikuvan ei tarvitse valttamitta kuulua dénilahteiden keskelt, kuten ku-
van 4 mukaisessa ratkaisussa. Kuvan 8 mukaisella ratkaisulla luodun 4énikuvan
avulla voidaan monofoninen signaali saada kuulumaan halutusta 4anilahteiden vili-

sestéd pisteesta.



.o
.
ae oo

10

15

20

25

106355

13

Patenttivaatimukset

1. Menetelma virtuaalisen danilahteen syntetisoimiseksi jarjestelmassi (40), jossa
on ainakin oikea ja vasen kanava signaalin vilittamiseksi ja kanaviin on kytketty
vihintdén yksi suodatin (24; 25; 31) ja vahvistin (45; 46; 47), tunnettu siiti, ettd

signaalin stereofonisuutta arvoidaan mono/stereo-arvioijan (41) avulla, ja

arvioinnin perusteella médritelldin mainitulla ainakin yhdelld suodattimella
(24; 25, 31) saatavien signaalien vahvistuskertoimet (K,;, Koz, Kin)), ja

mainitulla ainakin yhdelld suodattimella (24; 25; 31) saatujen signaalien voi-
makkuutta muutetaan médriteltyjen vahvistuskertoimien (K,;, Ky, Ki) mukai-
sesti.

2 Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, etti signaalien
voimakkuutta muutetaan médriteltyjen vahvistuskertoimien (K,;, Ku, K,,;) mukai-
sesti ennen suodattimia (24; 31; 25).

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siit, etti signaalin ste-
reofonisuutta arvioidaan kanavien vilisen ristikorrelaation symmetrisyyden perus-
teella tietyn paatosfunktion avulla.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu siiti, ettd jos toisen ka-
navan signaali on merkittévésti voimakkaampi kuin toisen, niin signaali méritelldsn
paédtosfunktiosta riippumatta stereofoniseksi.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelms, tunnettu siitd, etti kiytettdva
paatosfunktio on paloittain jatkuva.

6.  Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, etti kiytettdvi
pédtosfunktio on askelfunktio.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd kaytettdva
paidtosfunktio on ramppifunktio.

8.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siitd, etti monosignaali
ohjataan erillistd kanavaa ainakin ensimmaisen spatiaalisuodattimen (24) ohitse.

9.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd monofonisen
virtuaalisen 4énildhteen kuulumiskohtaa siirretéisn pois kaiutinparin keskiakselilta.
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10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd signaali johde-
taan ennen mainittua ainakin yhti suodatinta (24; 25; 31) ainakin yhteen erilliseen
suodatuslohkoon (71) varhaisten virtuaalisten tilaheijastusten syntetisoimiseksi sig-
naaliin, minka jilkeen muokattu signaali summataan takaisin vastaavaan mainitun
ainakin yhden suodattimen (24; 25; 31) jilkeiseen signaaliin.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd mainitussa
erillisessd suodatuslohkossa (71) signaali johdetaan ainakin ekvalisointisuodattimen
(73a; 73b) lavitse signaalin voimakkuuden saatimiseksi tietyilld taajuusalueilla.

12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd mainitussa
erillisessd suodatuslohkossa signaali johdetaan ainakin spatiaalisen suodattimen
(74a; 74b) ldvitse tilaefektin aikaansaamiseksi.

13. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd mainitussa
erillisessi suodatuslohkossa (71) suodatuksen jilkeen signaalin voimakkuutta muu-
tetaan heijastusvoimakkuusarvojen mukaisesti.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd heijastus-
voimakkuusarvot lasketaan mono/stereo-arvioijassa.

15. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd mainitussa
erillisessi suodatuslohkossa (71) signaali johdetaan ainakin viivepiirin (72a; 72b)

lavitse.

16. Laite virtuaalisen #d4nilahteen syntetisoimiseksi, jossa laitteessa on ainakin oi-
kea ja vasen kanava signaalin valittimiseksi ja kanaviin on kytketty véhintadn yksi
suodatin (24; 25; 31) ja vahvistin (45, 46; 47), tunnettu siitd, ettd laitteessa on vili-
neet (41) signaalin stereofonisuuden arvioimiseksi, vilineet (41) ainakin yhdeltd
vahvistimelta (24; 25; 31) saatavan signaalin vahvistuskertoimen (Kal, Ka2, Km1)
madrittaimiseksi sekd vilineet (41) vahvistimien (24; 25; 31) ohjaamiseksi vahvis-
tuskertoimien (Kal, Ka2, Km1) mukaisesti.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen laite, tunnettu siiti, ettd mainituista vali-
neistd ainakin kaksi ovat samoja valineiti (41).

18. Patenttivaatimuksen 16 mukainen laite, tunnettu siité, ettd laitteessa on vilineet
(72a, 72b, 73a, 73b, 74a, 74b, 75a, 75b) varhaisten tilaheijastusten syntetisoimisek-

S1.
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Patentkrav

1. Forfarande for att syntetisera en virtuell ljudkilla i ett system (40) med dtmins-
tone en hdger- och en vinsterkanal for att formedla en signal och till kanalerna har
kopplats minst ett filter (24; 25; 31) och en forstirkare (45; 46; 47), kiinnetecknat
av att

signalens stereofonitet bedéms med en mono/stereoestimator (41), och

utgdende frin beddmningen bestims forstirkningskoefficienterna (K, K.,
K1) for de signaler som erhalls med nimnda atminstone ena filter (24; 25;
31), och

intensiteten hos de signaler som erhéllits med nimnda &tminstone ena filter
(24; 25; 31) &ndras i enlighet med de definierade f6rstarkningskoefficienterna
(Kal, Ka.2> Kml)-

2.  Forfarande enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att signalernas intensitet
dndras i enlighet med de definierade forstirkningskoefficienterna (K., K, K1)
fore filtren (24; 31; 25).

3. Forfarande enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att signalens stereofonitet
beddms utgéende frdn symmetrin hos korskorrelationen mellan kanalerna med hjilp
av en viss beslutsfunktion,

4. Forfarande enligt patentkrav 3, kiinnetecknat av att ifall den ena kanalens sig-
nal dr avsevirt starkare 4n den andras s& bestdms signalen som stereofon oberoende
av beslutsfunktionen.

5. Forfarande enligt patentkrav 3, kiinnetecknat av att den beslutsfunktion som
anviinds &r bitvis kontinuerlig.

6.  Forfarande enligt patentkrav 5, kinnetecknat av att den beslutsfunktion som
anvénds dr en stegfunktion.

7. Forfarande enligt patentkrav 5, kiinnetecknat av att den beslutsfunktion som
anvinds dr en rampfunktion.

8.  Forfarande enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att en monosignal styrs i en
skild kanal dtminstone forbi ett forsta spatialfilter (24).
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9.  Forfarande enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att punkten dir en monofon
virtuell ljudkalla hors flyttas bort frin hogtalarparets mittaxel.

10. Forfarande enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att signalen leds fore ndimnda
dtminstone ena filter (24; 25; 31) till tminstone ett skilt filtreringsblock (71) for att
syntetisera tidiga virtuella rumsreflexer i signalen, varefter den bearbetade signalen
tersummeras med en motsvarande signal efter nimnda &tminstone ena filter (24;
25; 31).

11. Forfarande enligt patentkrav 10, kidnnetecknat av att i nimnda skilda filtre-
ringsblock (71) leds signalen dtminstone genom ett ekvaliseringsfilter (73a; 73b) for
att reglera signalens intensitet inom vissa frekvensomraden.

12. Férfarande enligt patentkrav 10, kiinnetecknat av att i nimnda skilda filtre-
ringsblock leds signalen dtminstone genom ett spatialfilter (74a; 74b) for att produ-
cera en rumseffekt.

13. Forfarande enligt patentkrav 10, kiinnetecknat av att i nimnda skilda filtre-
ringsblock (71) andras signalens intensitet efter filtreringen i enlighet med refle-
xionsstyrkans virden.

14. Forfarande enligt patentkrav 13, kiinnetecknat av att reflexionsstyrkans var-
den beriknas i mono-stereoestimatorn.

15. Forfarande enligt patentkrav 10, kinnetecknat av att i nimnda skilda filtre-
ringsblock (71) leds signalen atminstone genom en fordrojningskrets (72a; 72b).

16. Anordning for att syntetisera en virtuell ljudkilla, innefattande &tminstone en
héger- och en vinsterkanal for att formedla en signal och till kanalerna har kopplats
minst ett filter (24; 25; 31) och en forstirkare (45; 46; 47), kiinnetecknat av att
anordningen har organ (41) for att bedéma signalens stereofonitet, organ (41) for att
bestaimma forstirkningskoefficienten (Kal, Ka2, Km1) for en signal som erhalls
fran &tminstone en forstiarkare (24; 25; 31) samt organ (41) for att styra forstérkarna
(24; 25; 31) i enlighet med forstirkningskoefficienterna (Kal, Ka2, Km1).

17. Anordning enligt patentkrav 16, kiinnetecknad av att atminstone tvd av
nimnda organ dr desamma (41).
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18.  Anordning enligt patentkrav 16, kinnetecknad av att anordningen har organ
(72a, 72b, 73a, 73b, 74a, 74b, 75a, 75b) for att syntetisera tidiga rumsreflexer.
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