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Résumé

Le présent mémoire décrit des extensions pour le format de charge utile RTP défini dans la RFC 3640 pour le transport
d'audio MPEG multi canaux en son environnant. Des parameétres de type de support supplémentaires sont définis pour
signaler une transmission rétro-compatible a l'intérieur d'un flux élémentaire audio MPEG-4. De plus, un schéma de
transmission en couches qui n'utilise pas le cadre des systémes MPEG-4 est présenté pour transporter un flux élémentaire
MPEG en son environnant via RTP en parallele avec un flux RTP contenant les données audio converties.
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1. Introduction

Le codage audio spatial (SAC, Spatial Audio Coding) MPEG en son environnant (MPEG Surround) [23003-1] est une
norme internationale qui a été finalisée par MPEG en janvier 2007. 11 est capable de recréer N canaux sur la base de M <N
canaux transmis et des données de contrdle supplémentaires. Dans les modes préférés de fonctionnement du systeme de
codage audio spatial, les M canaux peuvent étre un seul canal mono ou une paire de canaux stéréo. Les données de controle
représentent une charge de données significativement inférieure a celle exigée pour transmettre tous les N canaux, rendant
ce codage tres efficace tout en assurant en méme temps la compatibilité avec les appareils & M canaux.

La norme MPEG en son environnant incorpore un certain nombre d'outils qui permettent des caractéristiques de large
application de la norme. Une caractéristique clé est la capacité d'adapter graduellement la qualité de I'image spatiale de frais
généraux spatiaux trés faibles jusqu'a la transparence. Une autre caractéristique clé est que l'entrée au décodeur peut étre
rendue compatible avec les technologies existantes de matrice de son environnant.

Par exemple, pour de I'audio multi-canaux 5.1, le codeur MPEG Surround crée un signal stéréo (ou mono) converti et des
informations spatiales décrivant tout le matériel 5.1 dans un format paramétré tres efficace. Les informations spatiales sont
transmises a coté de la conversion.

En utilisant MPEG en son environnant, les services existants peuvent facilement étre mis a niveau pour fournir le son
environnant de fagon rétro-compatible. Alors qu'un décodeur stéréo dans un appareil traditionnel existant ignore les
données de MPEG en son environnant et exécute le signal stéréo sans aucune dégradation de qualité, un décodeur a
capacité MPEG en son environnant va livrer de I'audio multi-canaux de haute qualité.

Le décodeur MPEG en son environnant peut opérer dans des modes qui rendent le signal multi-canaux en sortie multi-
canaux ou stéréo, ou il peut opérer dans un mode de casque & deux canaux pour produire un signal de sortie en son
environnant virtuel.

2. Conventions

Les mots clés "DOIT", "NE DOIT PAS", "EXIGE", "DEVRA", "NE DEVRA PAS", "DEVRAIT", "NE DEVRAIT PAS",
"RECOMMANDE", "PEUT", et "FACULTATIF" en majuscules dans ce document sont a interpréter comme décrit dans le
BCP 14, [RFC2119].

3. Définitions et abréviations

3.1 Définitions

Le présent mémoire utilise les définitions spécifiées dans [14496-1], [14496-3], [23003-1], et la [RFC3640]. On reprend ici
les termes fréquemment utilisés :

Unité d'acces : une unité d'acces MPEG est la plus petite entité de données a laquelle sont attribuées des informations
temporelles. Dans le cas de l'audio, une unité d'accés est la plus petite portion individuellement accessible de données audio
codées dans un flux élémentaire.

AudioSpecificConfig() : étend la classe DecoderSpecificInfo(), comme défini dans [14496-1], quand l'indication
objectType se référe a un flux conforme a [14496-3]. AudioSpecificConfig() est utilisé comme structure de configuration
pour l'audio MPEG-4 comme spécifié¢ dans [14496-3]. Il contient le champ audioObjectType, qui distingue les différents
codecs audio définis dans [14496-3], les informations audio générales (par exemple, fréquence d'échantillonnage et nombre
de canaux) et d'autres structures d'informations dépendantes du codec.

SpatialSpecificConfig() : structure de configuration pour le codage audio MPEG en son environnant, comme spécifié dans

[23003-1]. Un AudioSpecificConfig() avec un audioObjectType de wvaleur 30 contient une structure
SpatialSpecificConfig().

3.2 Abréviations

AOT (Audio Object Type) : type d'objet audio
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AAC (Advanced Audio Coding) : codage audio évolué

ASC (AudioSpecificConfig() structure) : structure de configuration spécifique de 1'audio
AU (Access Unit) : unité d'acces

HE AAC (High Efficiency AAC) : codage audio évolué de haute efficacité

PLI (Profile et Level Indication) : indication de profil et de niveau

SSC (SpatialSpecificConfig() structure) : structure de configuration spatiale spécifique

4. Transport de MPEG en son environnant

D'un point de vue général, les données de MPEG en son environnant peuvent étre subdivisées en données de configuration
contenues dans la structure SpatialSpecificConfig() (SSC) et la trame spatiale SpatialFrame(), qui contient la charge utile
MPEG Surround. Les données de configuration peuvent étre signalées dans la bande ou hors bande. Dans le cas de
signalisation dans la bande les SSC sont convoyées dans une SacDataFrame() conjointement avec une SpatialFrame().
Dans le cas de signalisation hors bande, les SSC sont transmises séparément au décodeur, par exemple, au moyen du
protocole de description de session (SDP, Session Description Protocol) [RFC4566].

Les SpatialFrame() peuvent étre transmises soit incorporées dans le flux converti (paragraphe 4.1) soit comme des flux
individuels a coté des flux audio convertis (paragraphe 4.2).

Les définitions de mémoire tampon pour les décodeurs AAC limitent la taille d'une AU, comme spécifié dans [14496-3].
Pour les applications a débit ¢levé qui excédent cette limite, toutes les données MPEG en son environnant DOIVENT étre
mises dans un flux séparé, comme défini au paragraphe 4.2.

4.1 Données audio spatiales incorporées dans des charges utiles AAC

[14496-3] définit extension payload() comme un mécanisme pour transporter des données d'extension a l'intérieur de
charges utiles AAC. Les données d'extension normales incluent des données de duplication de bande spectrale (SBR,
Spectral Band Replication) et des données MPEG en son environnant, c'est-a-dire, une SacDataFrame() dans des
extension_payload() de type EXT SAC DATA. Les extension payload() résident dans le flux élémentaire d'AAC
converties. Le flux élémentaire unique résultant est transporté comme spécifi¢ dans la [RFC3640]. Comme il est exigé des
décodeurs AAC qu'ils sautent les données d'extension inconnues, les données MPEG en son environnant peuvent é&tre
incorporées de fagon rétro-compatible et étre transportées avec le mécanisme déja décrit dans la [RFC3640].

La SacDataFrame() inclut une SpatialFrame() et un en-téte facultatif qui contient un SSC. Tout SSC dans une
SacDataFrame() DOIT étre identique au SSC convoyé via SDP pour ce flux.

Aucun nouveau mode n'est introduit pour les SpatialFrame() incorporées dans les charges utiles AAC. Le mode AAC-lbr
ou le mode AAC-hbr DEVRAIT étre utilisé. Les parametres de type de support supplémentaires, comme définis au
paragraphe 5.1, DEVRAIENT étre présents quand des SpatialFrame() sont incorporées dans des charges utiles AAC.

Par exemple :

m=audio 5000 RTP/AVP 96
a=rtpmap:96 mpeg4-generic/48000/2
a=fmtp:96 streamType=5; profile-level-id=44; mode=A AC-hbr; config=131
056E598; sizeLength=13; indexLength=3; indexDeltaLength=3; constant
Duration=2048; MPS-profile-level-id=55; MPS-config=F1B4CF920442029B501185B6DA00;

Dans cet exemple, le flux spécifie le profil HE AAC au niveau 2 [Indication de profil et de niveau (PLI) 44] et la chaine de
configuration contient la représentation hexadécimale de I'ASC HE AAC [audioObjectType=2 (AAC LC) ;
extensionAudioObjectType=5 (SBR) ; samplingFrequencylndex=0x6 (24 kHz) ; extensionSamplingFrequencylndex=0x3
(48 kHz) ; channelConfiguration=2 (canaux 2.0)] du flux élémentaire AAC converti qui utilise la signalisation rétro-
compatible explicite.

De plus, le flux spécifie le profil de base de MPEG en son environnant au niveau 3 (PLISS) et la chaine de configuration
MPS contient la représentation hexadécimale de 'ASC MPEG en son environnant [audioObjectType=30 (MPEG Surround)
; samplingFrequencylndex=0x3 (48 kHz) ; channelConfiguration=6 (canaux 5.1) ; sacPayloadEmbedding=1 ;
SSC=(48 kHz ; 32 intervalles ; 525 tree; ResCoding=1; ResBands=[0,13,13,13])].
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Noter que la ligne a=fmtp de I'exemple ci-dessus fait des sauts a la ligne pour tenir dans la page ; elle comporterait une
seule ligne dans le fichier SDP.

4.2 Flux élémentaire MPEG en son environnant

Les SpatialFrame() de MPEG en son environnant peuvent &tre présentes dans un flux ¢élémentaire individuel. Ce flux
compléte le flux contenant les données audio converties, qui peuvent étre codées par un schéma de codage arbitraire. Les
flux élémentaires de MPEG en son environnant sont mis en paquets comme spécifié dans la [RFC3640]. Le mode signalé et
utilisé pour un flux élémentaire de MPEG en son environnant DOIT étre MPS-hbr ou MPS-lbr. Le mode MPS-hbr DEVRA
étre utilisé quand la taille de trame peut excéder 63 octets, par exemple, quand un codage résiduel a haut débit est utilisé.

Les relations de dépendance entre le flux élémentaire de MPEG en son environnant et le flux converti sont signalées
comme spécifi¢ dans la [RFC5583].

Les horloges des supports du flux élémentaire de MPEG en son environnant et du flux converti DEVRONT opérer dans le
méme domaine d'horloge, c'est-a-dire, les horloges sont déduites d'une horloge commune et NE DOIVENT PAS dériver.
Les rapports d'envoyeur TCP DOIVENT indiquer que les horodatages des flux ne dérivent pas, c'est-a-dire, un seul rapport
d'envoyeur pour chaque flux est suffisant pour établir une heure non ambigué. Le taux d'échantillonnage du signal MPEG
en son environnant et le signal converti décodé DOIVENT étre identiques.

Si HE AAC est utilisé comme schéma de codage pour le flux converti, le taux d'horloge RTP du flux converti PEUT étre le
taux d'échantillonnage du cceur AAC, c'est-a-dire, le débit d'horloge du flux élémentaire MPEG en son environnant est un
multiple entier du débit d'horloge du flux converti.

Noter que des flux RTP séparés ont des décalages d'horodatage RTP aléatoires différents, et donc RTCP DOIT étre utilisé
pour synchroniser les données audio converties codées et le flux élémentaire de MPEG en son environnant.

Par exemple:

a=group:DDP L1 L2
m=audio 5000 RTP/AVP 96
a=rtpmap:96 mpeg4-generic/48000/2
a=fimtp:96 streamType=5; profile-level-id=44; mode=A AC-hbr; config=2B1
18800; sizeLength=13; indexLength=3; indexDeltalLength=3; constantDuration=2048
a=mid:L1

m=audio 5002 RTP/AVP 97

a=rtpmap:97 mpeg4-generic/48000/6

a=fmtp:97 streamType=5; profile-level-id=55; mode=MPS-hbr; config=F1B
0CF920460029B601189E79E70; sizeLength=13; indexLength=3; indexDelt
alength=3; constantDuration=2048

a=mid:L2

a=depend:97 lay L1:96

Dans cet exemple, le premier flux spécifie le profil HE AAC au niveau 2 (PLI44) et la chalne config contient la
représentation hexadécimale de 'ASC HE AAC [audioObjectType=2 (AAC LC) ; extensionAudioObjectType=5 (SBR) ;
samplingFrequencylndex=0x6 (24 kHz) ; extensionSamplingFrequencylndex=0x3 (48 kHz) ; channelConfiguration=2
(canaux 2.0)].

Le second flux spécifie le profil MPEG en son environnant de base au niveau 3 (PLIS5) et la chaine config contient la
représentation hexadécimale de 'ASC [AOT=30(MPEG Surround) ; 48 kHz ; canaux 5.1 ; sacPayloadEmbedding=0 ;
SSC=(48 kHz; 32 intervalles ; 525 tree ; ResCoding=1 ; ResBands=[7,7,7,7])].

Noter que les lignes a=fimtp de I'exemple ci-dessus font des sauts a la ligne pour tenir dans la page ; elles comporteraient
une seule ligne dans le fichier SDP.
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4.2.1 MPEG en son environnant a faible débit binaire

Ce mode est signalé par mode=MPS-lbr. Ce mode prend en charge le transport d'une ou plusieurs unités d'accés complétes,
chacune consistant en une seule SpatialFrame() MPEG Surround. Les AU peuvent étre de taille et d'entrelagage variables.
La taille maximum d'une SpatialFrame() est 63 octets. La fragmentation NE DOIT PAS étre utilisée dans ce mode. Les
receveurs DOIVENT prendre en charge le désentrelacage.

La configuration de charge utile est la méme que dans le mode AAC-lbr. Elle consiste en la section d'en-téte AU, suivie par
les AU enchainés. Noter que les unités d'acces sont alignées sur l'octet. La Section Auxiliaire DOIT étre vide dans le mode
MPS-lbr. L'en-téte AU d'un octet DOIT fournir :

1. lataille de chaque trame AAC, codée sur 6 bits,

2. 2 bits d'informations d'indice pour calculer la séquence (et donc I'heure) de chaque SpatialFrame().

La section d'en-téte AU enchainée DOIT étre précédée par le champ de 16 bits Longueur d'en-téte AU.

En plus des parameétres exigés de format de support, les paramétres suivants DOIVENT étre présents avec des valeurs
fixes : sizeLength (valeur 6) indexLength (valeur 2) et indexDeltaLength (valeur 2). Le paramétre maxDisplacement DOIT
étre présent quand il y a entrelagage. Les SpatialFrame() ont toujours une durée fixe par AU ; la durée fixe DOIT étre
signalée par le paramétre de format de support constantDuration.

La valeur du paramétre "config" est la représentation hexadécimale de I'ASC, comme défini dans [14496-3], avec un AOT
de 30 et le fanion sacPayloadEmbedding réglé a 0. Le parametre "profile-level-id" DEVRA contenir une PLI valide pour
MPEG en son environnant, comme spécifié¢ dans [14496-3].

4.2.2 MPEG en son environnant a haut débit binaire

Ce mode est signalé par mode=MPS-hbr. Ce mode prend en charge le transport d'un fragment d'une unité d'accés ou d'une
ou plusieurs AU complétes. Chaque AU consiste en une seule SpatialFrame() de MPEG en son environnant. Les AU
peuvent étre de taille et entrelacage variables. La taille maximum d'une SpatialFrame() est 8191 octets. Les receveurs
DOIVENT prendre en charge le désentrelacage.

La configuration de charge utile est la méme que dans le mode AAC-hbr. Elle consiste en la section d'en-téte AU, suivie

d'une SpatialFrame(), d'un fragment d'une SpatialFrame(), ou de plusieurs SpatialFrame() enchainées. Noter que les unités

d'acces sont alignées sur l'octet. La Section Auxiliaire DOIT étre vide dans le mode MPS-hbr. L'en-téte AU de deux octets

DOIT fournir :

1. lataille de chaque trame AAC, codée sur 13 bits,

2. 3 bits d'informations d'indice pour calculer la séquence (et donc I'heure) de chaque SpatialFrame() c'est-a-dire, le champ
AU-Index ou AU-Index-delta.

Chaque champ AU-Index DOIT étre codé¢ avec la valeur 0. La section En-téte AU enchainée DOIT étre précédée du champ
de 16 bits Longueur d'en-tétes AU.

En plus des paramétres exigés de format de supports, les paramétres suivants DOIVENT étre présents avec des valeurs
fixes : sizeLength (valeur 13) indexLength (valeur 3) et indexDeltaLength (valeur 3). Le parameétre maxDisplacement
DOIT étre présent en cas d'entrelacage. Les SpatialFrame() ont toujours une durée fixe par AU ; la durée fixe DOIT étre
signalée par le paramétre de format de support constantDuration.

La valeur du paramétre "config" est la représentation hexadécimale de I'ASC, comme défini dans [14496-3], avec un AOT
de 30 et le fanion sacPayloadEmbedding réglé a 0.

Le paramétre "profile-level-id" DEVRA contenir une PLI valide pour MPEG en son environnant, comme spécifi¢ dans
[14496-3].

5. Considérations relatives a I'IANA

Le présent mémoire définit des paramétres de format supplémentaires facultatifs au type de support "audio" et son sous
type "mpegd-generic". Ces paramétres DEVRONT seulement étre utilisés en combinaison avec les modes AAC-lbr ou
AAC-hbr (cf. paragraphe 3.3 de la [RFC3640]) de "mpeg4-generic".
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5.1 Enregistrement du type de support

Le présent mémoire définit les paramétres facultatifs supplémentaires suivants qui DEVRONT étre utilisés si des données
MPEG en son environnant sont présentes dans la charge utile d'un flux élémentaire AAC.

MPS-profile-level-id : représentation décimale de l'indication de profil et niveau MPEG en son environnant comme défini
dans [14496-3]. Ce paramétre DOIT étre utilisé dans 'échange de capacités ou la procédure d'établissement de session
pour indiquer le profil et niveau MPEG en son environnant dont le décodeur doit étre capable afin de décoder le flux.

MPS-config : représentation hexadécimale d'une chaine d'octets qui exprime la configuration spécifique de l'audio (ASC,
AudioSpecificConfig) comme défini dans [14496-3], pour MPEG Surround. L'ASC est transposée en la chaine d'octets
hexadécimale avec le bit de poids fort en premier. Le AOT dans cette ASC DEVRA avoir la valeur 30. Le SSC dans
I'ASC DOIT avoir le fanion sacPayloadEmbedding réglé a 1.

5.2  Enregistrement des définitions de mode par I'ITANA

Ce paragraphe demande I'enregistrement des valeurs "MPS-hbr" et "MPS-1br" pour le paramétre "mode" du sous type de
support "mpeg4-generic" dans le type de support "audio". Le sous type de support "mpegd-generic" est défini dans la
[RFC3640], et la [RFC3640] définit un répertoire pour le paramétre "mode". Le présent mémoire enregistre les modes
"MPS-hbr" et "MPS-Ibr" pour prendre en charge les flux élémentaires MPEG en son environnant.

Nom de type de support : audio

Nom de sous type : mpeg4-generic

Paramétres exigés : le paramétre "mode" est exigé par la [RFC3640]. Le présent mémoire spécifie les modes
supplémentaires "MPS-hbr" et "MPS-Ibr", en accord avec la [RFC3640].

Parametres facultatifs : pour les modes "AAC-hbr" et "AAC-lbr", le présent mémoire spécifie les paramétres facultatifs
supplémentaires "MPS-profile-level-id" et "MPS-config". Voir au paragraphe 4.1 les détails d'usage. Les paramétres
facultatifs pour les modes "MPS-hbr" et "MPS-lbr" peuvent étre utilisés comme spécifié dans la [RFC3640]. Les
parametres facultatifs "MPS-profile-level-id" et "MPS-config" NE DEVRONT PAS étre utilisés pour les modes "MPS-
hbr" et "MPS-Ibr".

5.3  Usage de SDP

On suppose que les paramétres de format de support sont portés via un message SDP, comme spécifié au paragraphe 4.4 de
la [RFC3640].

6. Considérations sur la sécurité

Les paquets RTP qui utilisent le format de charge utile défini dans la présente spécification sont sujets aux considérations
sur la sécurité discutées dans la spécification RTP [RFC3550], dans la spécification de format de charge utile RTP pour les
flux élémentaires MPEG-4 [RFC3640] (qui est étendue par le présent mémoire) et dans tout profil RTP applicable. Les
principales considérations sur la sécurité pour le paquet RTP portant le format de charge utile RTP défini dans ce mémoire
sont la confidentialité, l'intégrité, et l'authenticité de la source. La confidentialité est réalisée pour le chiffrement de la
charge utile RTP. L'intégrité des paquets RTP est réalisée par un mécanisme convenable de protection cryptographique de
l'intégrité. Un tel systeme cryptographique peut aussi permettre l'authentification de la source de la charge utile. Un
mécanisme de sécurité convenable pour ce format de charge utile RTP devrait fournir une confidentialité, protection de
l'intégrité, et authentification de la source capables au moins de déterminer si un paquet RTP provient d'un membre de la
session RTP.

Le codec audio AAC inclut un mécanisme d'extension pour transmettre des données supplémentaires dans un flux qui est
sauté en douceur par les décodeurs qui ne prennent pas en charge ces données supplémentaires. Ce canal caché peut étre
utilisé pour transmettre des données non autorisées dans un flux autrement valide.

Noter que le mécanisme approprié pour fournir la sécurité a RTP et aux charges utiles qui respectent le présent mémoire
peut varier. Il dépend de l'application, du transport, et du protocole de signalisation employé. Donc, un seul mécanisme
n'est pas suffisant ; cependant, si il convient, l'usage du protocole de transport str en temps réel (SRTP, Secure Real-time
Transport Protocol) [RFC3711] est recommandé. D'autres mécanismes qui peuvent étre utilisés sont [IPsec [RFC4301] la
sécurité de la couche transport (TLS, Transport Layer Security) [RFC5246] (RTP sur TCP) ; d'autres solutions peuvent
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exister.
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