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DESCRIPCION
Codificacién paramétrica conjunta de fuentes de audio.

1. INTRODUCCION

En un problema de codificacion general, existe un nimero de sefiales (mono) fuente § (n) (1l<i<M)yun

vector de descripcién de escena S(n), donde n es el indice de tiempo. El vector de descripcién de escena contiene
pardmetros, tal como posiciones de fuente (virtuales), anchos de fuente y parametros acusticos, tal como los parametros
del area (virtuales). La descripcién de escena puede ser invariante con el tiempo o puede cambiar con el tiempo. Las
sefales fuente y la descripcién de escena se codifican y transmiten a un descodificador. Las sefiales fuente codificadas,

S(n) son mezcladas sucesivamente como una funcién de la descripcion de escena, S(N), para generar sintesis de
campo de onda, sefiales multicanal o estéreo, como una funcién del vector de descripcion de escena. Las sefales de
salida del descodificador se denotan como (% (N) (0 <i < N).

Cabe mencionar que el vector de descripcién de escena S(n) puede no ser transmitido, pero puede ser determinado en
el descodificador. En este documento, el término de “sefial de audio estéreo” siempre se refiere a sefiales de audio
estéreo de dos canales.

Se trata ISOMEC MPEG-4 del escenario de codificacion descrito. Define la descripcién de escena y usa para
cada sefial fuente (“natural”) un codificador de audio mono separado, por ejemplo, un codificador de audio de AAC. Sin
embargo, cuando una escena compleja con muchas fuentes se va a mezclar, la velocidad de bits llega a ser alto, es
decir, se escala en forma ascendente la velocidad de bits con el nimero de fuentes. La codificacion de una sefial fuente
con alta calidad requiere de aproximadamente 60 a 90 kb/seg.

Anteriormente, se refirid a un caso especial del problema de codificacion descrito [1][2] con un esquema
denominado Codificacion de Indicacion Binaural (BCC, Binaural Cue Coding) para la Presentacion Flexible. Al transmitir
s6lo la suma de las sefales fuente dadas, mas la informacion secundaria de la velocidad de bits baja, se logra esta
velocidad de bits baja. Sin embargo, no pueden recuperarse las sefiales fuente en el descodificador y el esquema se
limito a la generacion de sefiales circundantes estéreo y multicanales. Igualmente, sélo se utilizé la mezcla sencilla, con
base en la panoramica de amplitud y retardo. Asi, podia controlarse la direccion de fuentes, pero no otros atributos de
imagen espacial auditivos. Otra limitacion de este esquema es su calidad de audio limitada. Especialmente, hay una
disminucion en la calidad de audio conforme se aumenta el nimero de sefiales fuente.

El documento [1] (Codificacion de Indicacion Binaural, Estéreo Paramétrico, MP3 Circundante, MPEG
Circundante) cubre el caso donde N canales de audio se codifican y N canales de audio, con indicaciones similares y a
continuacion los canales de audio originales se descodifican. La informacién secundaria transmitida incluye parametros
de indicacién entre canales relativos a las diferencias entre los canales de entrada.

Los canales de las sefales de audio estéreo y multicanal contienen mezclas de sefiales fuente de audio y son
asi diferentes en naturaleza con respecto a las sefiales fuente de audio puras. Las sefiales de audio estéreo y
multicanal se mezclan de modo que cuando se reproducen en un sistema de reproduccion apropiado, el oyente
percibira una imagen espacial auditivo (“etapa de sonido”) tal y como se captura por el ajuste de grabacién o se disefia
por el ingeniero de grabacién durante la mezcla. Se ha propuesto anteriormente un nimero de esquemas para la
codificacion conjunta para los canales de una sefial de audio estéreo o multicanal.

Se da a conocer en la tesis doctoral titulada “Parametric Coding of Spatial Audio”, de Christof Faller, Lausanne
ELF, 2004, la codificacion paramétrica de audio espacial utilizando indicaciones de percepcion. Se introduce en un
banco de filtros una sefial suma transmitida y una etapa de sintesis realiza una sintesis en el dominio del banco de
filtros.

Es objeto de la invencién proporcionar un concepto mejorado para sintetizar una pluralidad de canales de audio.

Se alcanza este objeto mediante un método para sintetizar una pluralidad de canales de audio segun la reivindicacion 1,
0 un aparato para sintetizar una pluralidad de canales de audio segun la reivindicacion 13.

Preferiblemente, la invencién proporciona un método para transmitir una pluralidad de sefiales fuente utilizando
un ancho de banda minimo. En la mayoria de los métodos conocidos, el formato de reproduccién (por ejemplo estéreo,
5.1) es predefinido y tiene una influencia directa en el escenario de codificacion. El flujo de audio en el lado del
descodificador debe usar solamente este formato de reproduccién predefinido, por lo tanto, obligando al usuario a
utilizar un escenario de reproduccién predefinido (por ejemplo, estéreo).

La invencion propuesta codifica N sefiales fuente de audio, tipicamente no canales de sefiales estéreo o
multicanal, sino sefiales independientes, tal como diferentes sefiales de voz o de instrumentos. La informacion
secundaria transmitida incluye parametros estadisticos que se relacionan con las sefiales fuente de audio de entrada.
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La invencion propuesta descodifica M canales de audio con indicaciones diferentes con respecto a las sefiales
fuente de audio originales. Estas indicaciones diferentes se sintetizan implicitamente mediante la aplicacion de un
mezclador a la sefial suma recibida. El mezclador se controla como una funcién de la informacion fuente estadistica
recibida y los pardmetros de formato de audio recibidos (o determinados de manera local) y los parametros de mezcla.
Alternativamente, estas diferentes indicaciones se calculan explicitamente como una funcion de la informacion fuente
estadistica recibida y los parametros de formato de audio recibidos (o determinados de manera local) y los parametros
de mezcla. Estas indicaciones calculadas se usan para controlar un descodificador de la técnica anterior (Codificacion
de Indicacion Binaural, Estéreo Paramétrico, MPEG Circundante) para sintetizar los canales de salida dada la sefial
suma recibida.

El esquema propuesto para la codificacion conjunta de sefiales fuente de audio es el primero de su clase. Se
ha disefiado para la codificacion conjunta de sefiales fuente de audio. Las sefiales fuente de audio habitualmente son
sefiales de audio mono que no son adecuadas para la reproduccion mediante un sistema de audio estéreo o multicanal.
Para brevedad, en lo siguiente, las sefiales fuente de audio son a menudo denominadas como sefiales fuente.

Las sefiales fuente de audio primero necesitan ser mezcladas a las sefiales de audio estéreo, multicanal o de
sintesis de campo de onda anteriormente a la reproduccion. Una sefial fuente de audio puede ser un Unico instrumento
o conversador, o la suma de un nimero de instrumentos y conversadores. Otro tipo de sefial fuente de audio es una
sefial de audio mono capturada con un microfono de zona durante un concierto. A menudo las sefiales fuente de audio
se almacenan en grabadoras de mdltiples pistas o en sistemas de grabacion de disco duro.

El esquema reivindicado para la codificacién conjunta de sefiales fuente de audio se basa en transmitir
solamente la suma de las sefiales fuente de audio,

M

s(m=) s{n)
i=1 (1)
0 una suma ponderada de las sefales fuente. Opcionalmente, la suma ponderada puede realizarse con diferentes
pesos en diferentes subbandas y pueden adaptarse los pesos en el tiempo. Ademas puede aplicarse la suma con
ecualizacion, tal y como se describe en el Capitulo 3.3.2 en [1]. En lo siguiente, al referirse a la suma o sefial suma,
siempre se entiende una sefal generada por (1) o generada segun lo descrito. Ademas de la sefial suma, se transmite
la informacién secundaria. La suma y la informacién secundaria representan el flujo de audio producido. Opcionalmente,
se codifica la sefial suma usando un codificador convencional de audio mono. Puede almacenarse este flujo en un
archivo (CD, DVD, disco duro) o transmitirse al receptor. La informacién secundaria representa las propiedades
estadisticas de las sefiales fuente que son los factores mas importantes que determinan las indicaciones espaciales de
percepcion de las sefiales de salida del mezclador. Se mostrard que estas propiedades son envolventes espectrales
que se desarrollan en el tiempo y funciones de autocorrelacion. Se transmiten alrededor de 3 kb/seg de informacion

secundaria por sefial fuente. En el receptor, se recuperan las sefiales fuente S(n) (1 <i < M) con las propiedades
estadisticas antes mencionadas, que se aproximan a las propiedades correspondientes de las sefiales fuente originales
y la sefial suma.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Se comprendera mejor la invencion gracias a las figuras adjuntas, en las que:

- la figura 1 muestra un esquema en el que la transmisién de cada sefial fuente se hace independientemente
para un procesamiento ulterior;

- la figura 2 muestra un ndmero de fuentes transmitidas como la sefial suma mas la informacion secundaria;
- la figura 3 muestra un diagrama de bloques del esquema de Codificacién de Indicacion Binaural (BCC);

- la figura 4 muestra un mezclador para generar sefiales estéreo con base en varias sefiales fuente,

- la figura 5 muestra la dependencia entre ICTD, ICLD e ICC y la potencia de subbanda de la sefial fuente;

- la figura 6 muestra el proceso de la generacion de informacion secundaria;

- la figura 7 muestra el proceso de estimar los parametros de LPC de cada sefial fuente;

- la figura 8 muestra el proceso de recrear las sefiales fuente desde una sefial suma;

- la figura 9 muestra un esquema alternativo para la generacion de cada sefial desde la sefial suma;

- la figura 10 muestra un mezclador para generar sefiales estéreo basandose en la sefial suma;
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- la figura 11 muestra un algoritmo panoramico de amplitud que evita que los niveles fuente dependan de los
parametros de mezcla;

- la figura 12 muestra un conjunto de altavoces de un sistema de reproduccién de sintesis de campo de onda;

- la figura 13 muestra como recuperar una estimacion de las sefiales fuente en el receptor mediante el
procesamiento de la mezcla descendente de los canales transmitidos;

- la figura 14 muestra como recuperar una estimacion de las sefiales fuente en el receptor mediante el
procesamiento de los canales transmitidos.

Il. DEFINICIONES, NOTACION Y VARIABLES
Se usan en este documento la siguiente notacion y variables:
n indice de tiempo;

i canal de audio o indice fuente;

d indice de retardo;
M nimero de sefiales fuente de entrada del codificador;
N nimero de canales de salida del descodificador;
X (n) sefiales fuente originales mezcladas;
)Aﬁ (n) sefiales de salida del descodificador mezcladas;
S (n) sefales fuente de entrada del codificador;
S(n) sefiales fuente transmitidas, también llamadas sefiales pseudo fuente
s(n) sefial suma transmitida;
y (n) sefial de audio del canal L; (sefial de audio a remezclar);
1
5(k) una sefial de subbanda de S (N) (definida de manera analoga para otras sefiales);
E{§2 (n)} estimacion de tiempo corto de 52 (N) (definida de manera analoga para otras sefiales);
ICLD diferencia de nivel entre canales;
ICTD diferencia de tiempo entre canales;
ICC coherencia entre canales
AL(n) ICLD de subbanda estimada;
T(n) ICTD de subbanda estimada;
c(n) ICC de subbanda estimada;
r) (n) potencia de subbanda de fuente relativa;
|
a q factores de escala del mezclador;
c d retardos del mezclador;
1! 1
nivel del mezclador y diferencia de tiempo;
AL, 7(n)
T
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G ganancia fuente del mezclador

lll. CODIFICACION CONJUNTA DE SENALES FUENTE DE AUDIO

Primero, se describe la Codificacién de Indicacion Binaural (BCC), una técnica de codificacién de audio
multicanal paramétrica. A continuacion se muestra que con la misma perspicacia en la que se basa la BCC, es posible
concebir un algoritmo para la codificacion conjunta de las sefiales fuente para un escenario de codificacion.

A. Codificacién de indicacién binaural (BCC)

Se muestra en la figura mas adelante un esquema de BCC [1][2] para una codificacién de audio multicanal. Se
mezcla en forma descendente la sefial de audio multicanal de entrada a un solo canal. A diferencia de la informacién de
codificacion y transmision sobre todas las formas de onda del canal, se codifica y transmite solamente la sefial
mezclada en forma descendente (con el codificador de audio mono convencional). Adicionalmente, se estiman las
“diferencias de canal de audio” con motivos de percepcion entre los canales de audio originales y también se transmiten
al descodificador. El descodificador genera sus canales de salida de modo que las diferencias de canal de audio se
aproximen a las diferencias de canal de audio correspondientes de la sefial de audio original.

La localizacion de suma implica que las diferencias de canal de audio relevantes con percepcion para una
pareja de canales de sefial de altavoz son la diferencia de tiempo entre canales (ICTD) y la diferencia de nivel entre
canales (ICLD). ICTD e ICLD pueden estar relacionadas a la direccion percibida de eventos auditivos. Otros atributos de
imagen espacial auditiva, tal como un ancho de fuente aparente y el envolvimiento del oyente, pueden estar
relacionados con la coherencia interaural (IC). Para parejas de altavoces delante o detrds de un oyente, la coherencia
interaural estd a menudo relacionada directamente a la coherencia entre canales (ICC), que es asi considerada como la
tercera medida de la diferencia de canal de audio por BCC. Se estiman la ICTD, ICLD e ICC en las subbandas como
una funcidn del tiempo. Tanto la resolucién espectral como temporal que se usan son motivadas por percepcion.

B. Codificacién conjunta paramétrica de fuentes de audio

Un descodificador BCC es capaz de generar una sefial de audio multicanal con cualquier imagen espacial
auditiva tomando una sefial mono y sintetizando en intervalos de tiempo regulares una sola indicaciéon de ICTD, ICLD e
ICC especifica por subbanda y pareja de canales. El buen desempefio de los esquemas de BCC para un amplio
intervalo de material de audio [véase 1] implica que la imagen espacial auditiva percibida se determina en gran medida

por la ICTD, ICLD e ICC. Por lo tanto, a diferencia de exigir las sefiales fuente “limpias” s(n) como entrada del

mezclador en la figura 1, s6lo se exigen sefiales pseudo fuente S(n) con la particularidad de que ellas resulten en
ICTD, ICLD e ICC en la salida del mezclador similares al caso de suministro de sefiales fuente reales al mezclador Hay
tres objetivos para la generacion de §(N):

. Si se suministran S(n) a un mezclador, los canales de salida del mezclador tendran aproximadamente las

mismas indicaciones espaciales (ICLD, ICTD, ICC) como si se suministraran § (n) al mezclador.

. Se van a generar S(n) con tan poca informacion como sea posible acerca de las sefiales fuente originales
s(n) (debido a el objetivo es tener la informacion secundaria de la velocidad de bits baja).

. Las S(n) se generan desde la sefial suma transmitida S(N) de modo que sea introducida una cantidad
minima de distorsion de sefial.

Para proporcionar el esquema propuesto, se considera un mezclador estéreo (M=2). Una simplificacion mas
sobre el caso general es que sélo se aplican la panoramica de amplitud y retardo para la mezcla. Si las sefiales fuente

discretas estuvieran disponibles en el descodificador, se mezclaria una sefial estéreo tal como se muestra en la figura 4,
es decir,

x(n) = iaisi(n_ci) x,(n)= ibis,.(n—d,)
" - )

En este caso, el vector de descripcion de escena S(n) contiene solamente direcciones fuente que determinan los
parametros de mezcla,
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M(n) = (a1 y 2y ooy AMy b1 ' b?s ey bM yC1,C2 ... Cm, d1 ) d2| ey dM )T 3)

donde T es la transposicion de un vector. Cabe mencionar que para los parametros de mezcla, se hizo caso omiso al
indice de tiempo por conveniencia de notacion.

Los parametros mas convenientes para controlar el mezclador son la diferencia de tiempo y de nivel, T;y ALi ,
que se relacionana a , Q Gy di por
1001'/20

8= ———xn b= 109" % g=max{-T,0}  di=max{T, 0}

! ALIT10 f
V1410 @

donde G, es un factor de ganancia fuente en dB.

En lo siguiente, se calcularan ICTD, ICLD e ICC de la salida del mezclador estéreo como una funcién de las
sefiales fuente de entrada s(n). Las expresiones obtenidas indicaran las propiedades de sefiales fuentes que

determinan ICTD, ICLD e ICC (junto con los parametros de mezcla). Entonces se generan S(n) de modo que las

propiedades de la sefial fuente identificadas se aproximen a las propiedades correspondientes de las sefiales fuente
originales.

B.1 ICTD, ICLD e ICC de la salida del mezclador.

Se estiman las indicaciones en subbandas y como una funcién del tiempo. En lo siguiente, se supone que las
sefiales fuente § (n) son cero y mutuamente independientes. Una pareja de sefiales de subbanda de la salida (2) del

mezclador se denota )A(I n)y kz(n) . Cabe mencionar que para simplicidad de notacion se utilizan el mismo indice de

tiempo n para sefiales de dominio de tiempo y de dominio de subbanda. Igualmente no se utiliza un indice de subbanda
y se aplica el andlisis/procesamiento descrito a cada subbanda independientemente. La potencia de la subbanda de las
dos sefiales de salida del mezclador es:

E(H ()= LB ) E(E0)= L REG0)

(%)

donde é(n) es una sefial de subbanda de la fuente § (n) y E{} denota la expectacion de tiempo corto, por ejemplo,

~2 1 n+K12:.1‘2
E{5, (n)} = X s, (n)
n—-K12 ©

donde K determina la longitud del promedio mévil. Cabe mencionar que los valores de potencia de subbanda

I~ 2 ., .
E{SZ (n)} representan para cada sefial fuente el envolvente espectral como una funcién de tiempo. La ICLD, AL(Nn),
es

Y ¥ BEEE! ()}
Y ¥ G EG ()}

Al(n) =10 logg

(@)

Para estimar la ICTD e ICC, se estima la funcion de correlaciéon cruzada normalizada
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E{xz (m)x. X,(n+d)}
JEE m)EE (n+d))

®(n,d) =

®)
Se calcula la IC, €(N), de acuerdo con
c(n) = mjlx ®(n,d)
©)
Para calcular la ICTD, T(n), se calcula la ubicacion del pico mas alto en el eje de retardo,
T(n) = arg mglx ®(n,d)
(10)

Ahora la cuestion es cédmo puede calcularse la funciéon de correlacién cruzada normalizada como una funcién de los
parametros de mezcla. Junto con (2), (8) puede escribirse como

Y E{abF (n-c)5(n—d, +d))
\/E{Z als’(n- c)}E{E s (n-d,)}

®(n,d) =

(11)

gue es equivalente a

M
E {3} (n)}®,(nd, - T,
i) = ) abE{E ()} ®,(nd,~T)
V& ZEE@NE, BES @)

(12)

donde la funcién de autocorrelacion normalizada ¢@(N,€) es

o(n6) = .05 0 +e)

E{s; (n)}

(13)

yTi= di — G . Cabe mencionar que para calcular (12) dada (11) se ha supuesto que las sefiales son estacionarias de

sentido amplio dentro del intervalo considerado de retardos, es decir,
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E{35(n)}=E{5'(n—¢)}
E{5'(m)}=E{5*(n—d))}

E{S; (M5, (n+c,—d, +d)}}=E(5, (n—¢)5(n-d, +d)}

Se muestra en la figura 5 un ejemplo numérico para dos sefiales fuente, que ilustra la dependencia entre ICTD,
ICLD e ICC y la potencia de subbanda de fuente. Se muestra en las partes superior, intermedia e inferior de la figura 5

AL(N), T(n) y c(N), respectivamente, como una funcién de la relacién de la potencia de subbanda de las dos sefiales

fuente a :E{Qz(n)}/E{ﬁz(n)}+ E{%Z(n)} para diferentes parametros de mezcla (4) AL,, AL,, T1y T.. Cabe
mencionar que cuando sélo una fuente tiene potencia en la subbanda (a = 0 6 a = 1), entonces AL(I’]) y T(n)

calculados son iguales a los parametros de mezcla (AL1 , AL2 ,T1,T2).
B.2. Informacién secundaria necesaria

La ICLD (7) depende de los parametros de mezcla (&, , bI , G, di ) y en la potencia de subbanda de corto
tiempo de las fuentes, E{S’z(n)}(e). La funcién de correlacion cruzada de subbanda normalizada CD(n,d) (12) que

es necesaria para calcular la ICTD (10) e ICC (9) depende de E{Ez(n)} y adicionalmente de la funcion de
autocorrelacién de subbanda normalizada, @, (N,€) (13), para cada sefial fuente. El maximo de ®(N,d) esta dentro

del intervalo mini{Ti}S d Smaxi{T.} Para fuente i con pardmetro de mezclador T,= C - d,, el intervalo

i i i

correspondiente para el cual se necesita la propiedad de la subbanda de sefial fuente (I)i (n, e) (13) es

min {T;}-T;< e < max{T;}- T,
i l (14)

Puesto que las indicaciones de ICTD, ICLD e ICC dependen de las propiedades de subbanda de la sefial

fuente E{éz(n) y (I)i (n, e) en el intervalo (14), en principio es necesario transmitir esas propiedades de subbanda

de la sefial fuente como informacion secundaria. Se supone que cualquier otra clase de mezclador (por ejemplo,
mezclador con efectos, mezclador/dispositivo de convolucién de sintesis de campo de onda, etc.) tiene propiedades
similares y asi esta informacién secundaria es Util también cuando se utilizan otros mezcladores ademas del descrito.
Para reducir la cantidad de la informacién secundaria, puede almacenarse un conjunto de funciones de autocorrelacion
predefinidas en el descodificador y solamente se transmiten indices de seleccion de aquellas que corresponden mas
estrechamente con las propiedades de la sefial fuente. Una primera versién del presente algoritmo supone que dentro

del intervalo (14) ®(N,e) =1 vy asi (12) se calcula utilizando sélo los valores de potencia de subbanda (6) como

informacién secundaria. Se han calculado los datos mostrados en la figura 5 suponiendo CD(n, e) =1.

Con el fin de reducir la cantidad de informacién secundaria, se limita el intervalo dinAmico relativo de las
sefales fuente. En cada momento, para cada subbanda, se selecciona la potencia de la fuente mas fuerte. Es suficiente
limitar inferiormente la potencia de la subbanda correspondiente de todas las otras fuentes a un valor de 24 dB mas bajo
gue la potencia de subbanda mas fuerte. Asi, el intervalo dinamico del cuantificador puede limitarse a 24 dB.

Suponiendo que las sefiales fuente son independientes, el descodificador puede calcular la suma de la

potencia de subbanda de todas las fuentes como E{§2(n)} Asi, en principio es suficiente transmitir al descodificador

so6lo los valores de potencia de subbanda de M-1 fuentes, mientras la potencia de subbanda de la fuente restante puede
calcularse de manera local. Dada esta idea, la velocidad de informacion secundaria puede reducirse levemente
mediante la transmisién de la potencia de subbanda de fuentes con indices 2 <1 < M con relacion a la potencia de la
primera fuente.
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Efs; (m)}

Aj)',.(n)= 10 |Og1o —_—-
E{S12 (n)}

(15)

Cabe mencionar que el intervalo dinamico que limita como se describié anteriormente se lleva a cabo antes de (15).
Como una alternativa, los valores de potencia de subbanda pueden normalizarse con relacion a la potencia de
subbanda de la sefial suma, a diferencia de la normalizacion con relacion a una potencia de subbanda de una fuente
(15). Para una frecuencia de muestreo de 44.1 kHz, se utilizan 20 subbandas y se transmiten para cada subbanda

AP, (n) (2<1< M) alrededor de cada 12 ms. 20 subbandas corresponden a la mitad de la resolucién espectral del

sistema auditivo (una subbanda es de una amplitud de dos “anchos de banda criticos”). Los experimentos informales
indican que so6lo se logra una leve mejora usando mas de 20 subbandas, por ejemplo 40 subbandas. El nimero de
subbandas y los anchos de banda de estas subbandas se escogen de acuerdo con la resolucién de frecuencia y tiempo
del sistema auditivo. Una implementacion de baja calidad del esquema exige al menos tres subbandas (frecuencias
baja, media y alta).

De acuerdo con una realizacion particular, las subbandas tienen anchos de banda diferentes, las subbandas a
frecuencias mas bajas tienen anchos de banda menores que las subbandas a frecuencias mas altas.

Los valores de potencia relativos se cuantifican con un esquema similar al cuantificador de ICLD descrito en [2],
que resulta en una velocidad de bits de aproximadamente 3(M-1) kb/s. La figura 6 ilustra el proceso de la generacion de
informacion secundaria (que corresponde al bloque de “generacién de informacién secundaria” en la figura 2).

La velocidad de informacion secundaria puede reducirse adicionalmente mediante el analisis de actividad para
cada sefial fuente y la transmision Gnicamente de la informacién secundaria asociada con la fuente si es activa.

. . . . ~2 . iy -
A diferencia de transmitir los valores de potencia de subbanda E{S (n)} como informacion estadistica, puede

transmitirse otra informacion que representa los envolventes espectrales de las sefales fuente. Por ejemplo, pueden
transmitirse los parametros de la codificacion predictiva lineal (LPC) u otros parametros correspondientes, tal como los
parametros del filtro de red o los parametros de la pareja espectral de linea (LSP). El proceso de estimar los parametros
LPC de cada sefal fuente se ilustra en la figura 7.

B.3 Calculacién § ()

La figura 8 ilustra el proceso que se usa para recrear las sefiales fuente, dada la sefial suma (1). Este proceso
forma parte del bloque de “Sintesis” en la figura 2. Las sefiales fuente individuales se recuperan escalando cada

subbanda de la sefial suma con @, (N) y aplicando un filtro de descorrelacién con respuesta de impulso 1 (n),

Efs’(m)} -

i(") = h{n) *(g{n) 5 (n)) =h{n)* ms(")

(16)

- <2 . i . .
donde * es el operador de convolucion lineal y se calcula E{S (n)} con la informacion secundaria mediante

~2 M A5, (m) A, (n)
E{S; (M)} =1/y1+Y.710 © parai=1 6 10 © E{5’(n)}de otra forma
17

Como filtros de descorrelacion h(n) , pueden utilizarse filtros de peine complementarios, filtros de todo paso,

retardos o filtros con respuestas de impulso aleatorio. El objetivo para el procesamiento de descorrelacion es reducir la
correlacion entre las sefiales sin modificar como se perciben las formas de onda individuales. Diferentes técnicas de
descorrelacion causan diferentes artefactos. Los filtros de peine complementarios causan coloracién. Todas las técnicas
descritas diseminan la energia de transitorios en el tiempo que causan artefactos, tal como los “ecos previos”. Dado su
potencial para artefactos, las técnicas de descorrelacion deben aplicarse tan poco como sea posible. La siguiente
seccidn describe técnicas y estrategias que requieren menos procesamiento de descorrelaciéon que la simple generacion

de sefiales independientes §(N).
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Un esquema alternativo para la generacion de sefiales S(n) se muestra en la figura 9. Primero se aplana el
espectro de s(n) por medio del célculo del error de prediccion lineal e(n). Entonces, dados los filtros de LPC estimados

en el codificador, fi , se calculan los filtros de todos los polos correspondientes como la transformada z inversa de

i

i rore

Los filtros resultantes de todos los polos, fi , representan el envolvente espectral de las sefiales fuente. Si se transmite
otra informacion secundaria distinta a los parametros LPC, primero es necesario calcular los pardmetros LPC como una
funcion de la informacion secundaria. Igual que en el otro esquema, se utilizan los filtros de descorrelacion h para
hacer que las sefiales fuente sean independientes.

IV. IMPLEMENTACIONES CONSIDERANDO RESTRICCIONES PRACTICAS

En la primera parte de esta seccién, se proporciona un ejemplo de implementacién usando un esquema de
sintesis BCC como un mezclador estéreo o multicanal. Esto es particularmente interesante puesto que tal esquema de
sintesis de tipo BCC forma parte de un estandar ISO/IEC MPEG préoximo, denominado “codificacién de audio espacial’.

No se calculan explicitamente las sefiales fuentes S(n) en este caso, dando como resultado una complejidad de
calculo reducida. Igualmente, este esquema ofrece el potencial de mejor calidad de audio, puesto que efectivamente se
necesita menos descorrelacién que en el caso en el que se calculan explicitamente las sefiales fuente Q (n) .

La segunda parte de esta seccidén se dirige a los problemas cuando se aplica el esquema propuesto con
cualquier mezclador y no se aplica ningiin procesamiento de descorrelacion. Tal esquema tiene una menor complejidad
gue un esquema con procesamiento de descorrelacion, pero puede tener otros inconvenientes, tal como se describirdn
mas adelante.

Idealmente, seria deseable aplicar el procesamiento de descorrelacion de modo que la S(n) generada pueda

considerarse independiente. Sin embargo, puesto que el procesamiento de descorrelaciéon es problematico en términos
de introducir artefactos, seria deseable aplicar tan poco procesamiento de descorrelacién como sea posible. La tercera
parte de esta seccion se dirige a como puede reducirse la cantidad de procesamiento de descorrelacién probleméatico

mientras otorga beneficios como si la Q(n) generada fuera independiente.
A. Implementacién sin calculo explicito de § ()

Se aplica la mezcla directamente a la sefial suma transmitida (1), sin explicitale calculo explicito de S(n) Se
utilizé un esquema de sintesis de BCC para este propdsito. En lo siguiente, se considera el caso de estéreo, pero todos
los principios descritos pueden aplicarse también para la generacion de sefiales de audio multicanal.

Se muestra en la figura 10 un esquema de sintesis de BCC de estéreo (0 un esquema “estéreo paramétrico”),
aplicado para procesar la sefial suma (1). Seria deseable que el esquema de sintesis de BCC genere una sefial que se
percibe de manera similar a la sefial de salida de un mezclador, tal como se muestra en la figura 4. Esto es asi cuando
ICTD, ICLD e ICC en los canales de salida del esquema de sintesis son similares, como las indicaciones
correspondientes que aparecen entre los canales de la sefial de salida (4) del mezclador.

Se utiliza la misma informacién secundaria que en el esquema general anteriormente descrito, permitiendo que

el descodificador calcule los valores de potencia de subbanda de tiempo corto E{sz(n)} de las fuentes. Dada

E{§2(n)} se calculan los factores de ganancia g, y J, en la figura 10 como

_ | XiaEE ey [ LLBEG )
g:{(n) = EG 001 gz(n) = T )}

(18)
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de modo que la potencia de subbanda de salida e ICLD (7) sean los mismos como para el mezclador en la figura 4. Se
calcula la ICTD T(n) de acuerdo con (10), determinando los retardos D1 y D2 en la figura 10,

D4(n) = max{ -T(n), o} D,(n) = max{ T(n), 0}

(19)

Se calcula la ICC c(n) de acuerdo con (9), determinando el procesamiento de descorrelacién en la figura 10.
Se describe el procesamiento de descorrelacion (sintesis de ICC) en [1]. Las ventajas de aplicar el procesamiento de
descorrelacion a los canales de salida del mezclador frente a aplicarlo para generar independientes S (n) son:

. Normalmente, el nimero de sefiales fuente M es mayor que el nimero de canales de salida de audio N. Asi, el
nimero de canales de audio independientes que se necesitan generar es menor cuando se descorrelacionan N canales
de salida a diferencia de la descorrelacion de las M sefiales fuente.

. A menudo, se correlacionan los N canales de salida de audio (ICC > 0) y puede aplicarse menos
procesamiento de descorrelacion que seria necesario para generar M o N canales independientes.

Se espera mejor calidad de audio debido a menos procesamiento de descorrelacion.

Se espera la mejor calidad de audio cuando se limitan los parametros del mezclador de modo que

2 2 ' . - -
a"+Bb" =1, es decir, G, =0 dB. En este caso, la potencia de cada fuente en la sefial suma transmitida (1) es

idéntica a la potencia de la misma fuente en la sefial de salida del descodificador mixta. La sefial de salida del
descodificador (figura 10) es la misma como si la sefial de salida del mezclador (figura 4) se codificara y descodificara
por un codificador/descodificador de BCC en este caso. Asi, puede esperarse una calidad igualmente similar.

El descodificador puede no soélo determinar la direccion en la que cada fuente va a aparecer, sino también

puede variarse la ganancia de cada fuente. Se aumenta la ganancia eligiendo ai2 +Q2 >1 (Gi >0 dB) y se
disminuye eligiendo ai2 + b|2 <1 (G <0 dB).

B. Uso de ningun procesamiento de descorrelacién

La restriccion de la técnica anteriormente descrita es que la mezcla se lleva a cabo sin el esquema de sintesis
de BCC. Puede imaginarse la implementacion no sélo de las sintesis de ICTD, ICLD e ICC, sino adicionalmente el
procesamiento de efectos dentro de la sintesis de BCC.

Sin embargo, puede ser deseable que puedan utilizarse los mezcladores y procesadores de efectos existentes.
Esto también incluye los mezcladores de sintesis de campo de onda (a menudo denominados como “dispositivos de
convolucion”). Para el uso de los mezcladores y procesadores de efectos existentes, se calculan las S(n)
explicitamente y se utilizan como si fueran las sefiales fuente originales.

Cuando no se aplica ningdn procesamiento de descorrelacién (h(N) = d(N) en (16) también puede lograrse
buena calidad de audio. Es un compromiso entre los artefactos introducidos debidos al procesamiento de descorrelacion
y los artefactos debidos al hecho de que las sefales fuente S(n) se correlacionan. Cuando no se utiliza ningin

procesamiento de descorrelacion, la imagen espacial auditiva resultante puede sufrir de inestabilidad [1]. Pero puede
introducir el propio mezclador alguna descorrelacion cuando se utilizan reverberadores u otros efectos y asi hay menos
necesidad de procesamiento de descorrelacion.

Si se generan S(n) sin procesamiento de descorrelacion, el nivel de las fuentes depende de la direccion en la

que se mezclan en relacidon con otras fuentes. Mediante la sustitucion de algoritmos panoramicos de amplitud en los
mezcladores existentes con un algoritmo que compensa esta dependencia de nivel, puede evitarse el efecto negativo de
la dependencia de la sonoridad en los parametros de mezcla. Se muestra en la figura 11 un algoritmo de amplitud de
compensacion de nivel, el cual se dirige a compensar la dependencia del nivel de fuente en los parametros de mezcla.

Dados los factores de ganancia de un algoritmo panoramico de amplitud (por ejemplo, la figura 4), & vy bI , se calculan

los pesos de la figura 11, 5, y E mediante

11
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Y () 5y | L2 B )
E{Y.) a5(m)*) ' E{Y.) b5,(n)%)

a,(n)=
(20)

Cabe mencionar que se calculan 51 y Q de modo que la potencia de subbanda de salida sea la misma como si Q(n)
fueran independientes en cada subbanda.

c¢. Reduccion de la cantidad de procesamiento de descorrelacion

Tal como se mencion6 anteriormente, la generacién de las S(n) independientes es problematica. Se describen en el

presente documento estrategias para aplicar menor procesamiento de descorrelacion mientras se logra efectivamente
un efecto similar como si 3 (N) fueran independientes.

Se contempla, por ejemplo, un sistema de sintesis de campo de ondas, tal como se muestra en la figura 12. Se
indican las posiciones de fuente virtuales deseadas para S,S,,...,S,(M =6). Una estrategia para calcular § ()
(16) sin generar M sefiales completamente independientes es:

1) generar grupos de indices de fuentes que corresponden a las fuentes cercanas entre si. Por ejemplo, en la

figura 8 podrian ser {1}, {2,5}, {3}, and {4,6}.

2) En cada momento en cada subbandas, seleccionar el indice de fuente de la fuente mas fuerte

fax = T0AX E{s(n)}
(21)

No se aplica ningun procesamiento de descorrelacion para la parte de los indices de fuentes que contiene i

decir, h(n)=06(N).

max ’ es

3) Para cada otro grupo, seleccionar el mismo h(n) dentro del grupo.

El algoritmo descrito modifica las componentes de sefial mas fuertes a menor medida. Adicionalmente, se
reduce el nimero de diferentes h(n) que se utilizan. Esto es una ventaja debido a que la descorrelaciéon es mas facil

cuanto menos canales independientes que se necesitan generar. También es aplicable la técnica descrita cuando se
mezclan sefiales de audio estéreo o multicanal.

V. ESCALABILIDAD EN TERMINOS DE CALIDAD Y VELOCIDAD DE BITS.

El esquema propuesto transmite solamente la suma de todas las sefiales fuentes, la cual puede codificarse con
un codificador de audio mono convencional. Cuando ninguna compatibilidad hacia atras es necesaria y la capacidad
esta disponible para la transmisién/almacenamiento de mas de una forma de onda de audio, el esquema propuesto
puede ser escalado para el uso con mas de un canal de transmision. Esto se realiza generando varias sefiales suma
con diferentes subconjuntos de las sefiales fuente dadas, es decir, a cada subconjunto de las sefiales fuente se aplica
individualmente el esquema de codificacion propuesto. Se espera que la calidad de audio mejore conforme se aumenta
el ndmero de canales de audio transmitidos debido a que tienen que generarse canales menos independientes
mediante la descorrelacion desde cada canal transmitido (comparado con el caso de un canal transmitido).

VI. COMPATIBILIDAD HACIA ATRAS CON FORMATOS DE AUDIO ESTEREO Y CIRCUNDANTES EXISTENTES

Considérese el siguiente escenario de entrega de audio. Un consumidor obtiene una sefial circundante estéreo
o multicanal de maxima calidad (por ejemplo, por medio de un CD, DVD de audio o tienda de musica en Internet, etc.) El
objetivo es entregar opcionalmente al consumidor la flexibilidad de generar una mezcla personalizada del contenido de
audio obtenido, sin comprometer la calidad de reproduccion estandar en estéreo/circundante.

Esto se realiza entregando al consumidor (por ejemplo, como una opcion de compra en una tienda de musica

en Internet) un flujo de bits de informacién secundaria que permite el calculo de S(n) como una funcion de la sefial de

12
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audio dada estéreo o multicanal. Entonces se aplica el algoritmo de mezcla del consumidor a S(n) Se describen en lo

siguiente dos posibilidades para calcular S(n) dadas las sefiales de audio estéreo o multicanal.

A. Estimacion de la suma de las sefiales fuente en el receptor

Se ilustra en la figura 13 la manera mas directa de usar el esquema de codificacién propuesto con una
transmisién de audio estéreo o multicanal, donde Y;(N) (1<i <L) son los canales L de la sefial de audio estéreo o
multicanal. Se estima la sefial suma de las fuentes mediante la mezcla descendente de los canales transmitidos a un
Unico canal de audio. Se lleva a cabo la mezcla descendente por medio del calculo de la suma de los canales Y, (n)

(1<i <L) o pueden aplicarse técnicas mas sofisticadas.

Para el mejor rendimiento, se recomienda que el nivel de las sefiales fuentes se adapte antes de la estimacion

~2 L, . - . L .
E{S (n) (6) de modo que la relacion de potencia entre las sefiales fuentes se aproxime a la relacién de potencia con
la cual las fuentes estan contenidas en la sefal estéreo o multicanal dada. En este caso, la mezcla descendente de los
canales transmitidos es una estimacion relativamente buena de la suma de las fuentes (1) (o una version escalada de la
misma).
Puede utilizarse un proceso automatizado para ajustar el nivel de las sefiales fuente de entrada del codificador
S (n) antes de calcular la informacion secundaria. Este proceso estima de manera adaptada en el tiempo el nivel al

gue cada sefal fuente esta contenida en la sefial estéreo o multicanal dada. Antes de calcular la informacion
secundaria, entonces se ajusta de manera adaptada en el tiempo el nivel de cada sefial fuente de modo que sea igual al
nivel en el que la fuente esta contenida en la sefial de audio estéreo o multicanal.

B. Uso de los canales transmitidos individualmente
La figura 14 muestra una implementacion diferente del esquema propuesto con la transmision de sefial

circundante estéreo o multicanal. Aqui, no se mezclan en forma descendente los canales transmitidos, pero se usan
individualmente para la generacion de S(n) Méas generalmente, se calculan las sefiales de subbanda S(n) mediante

5,(n) = by (n) * (&, (D)) w, ()7 (m))

(22)

donde W|(n) son pesos que determinan las combinaciones lineales especificas de las subbandas de los canales

transmitidas. Se eligen las combinaciones lineales de modo que las S(n) estén siempre descorrelacionadas en lo

posible. Asi, es necesario aplicar ninguno o sélo una pequefia cantidad de procesamiento de descorrelacion, lo cual es
favorable, tal como se mencioné anteriormente.

VII. APLICACIONES

Anteriormente se ha mencionado un nimero de aplicaciones para los esquemas de codificacion propuestos.
Aqui, se resumen y se mencionan unas cuantas aplicaciones mas.

A. Codificaciéon de audio para la mezcla

Siempre que las sefiales fuente de audio necesiten ser almacenadas o transmitidas antes de mezclarlas a las
sefiales de audio estéreo, multicanal o de sintesis de campo de onda, se puede aplicar el esquema propuesto. Con la
técnica anterior, podria aplicarse un codificador de audio mono a cada sefial fuente independientemente, que resulta en
una velocidad de bits que escala con el nimero de fuentes. El esquema de codificacion propuesto puede codificar un
alto nimero de sefiales fuente de audio con un Unico codificador de audio mono mas la informacion secundaria de
velocidad de bits relativamente baja. Tal como se describe en la Seccion V, puede mejorarse la calidad de audio puede
usando més de un canal transmitido si se dispone de memoria/capacidad para hacerlo.

B. Remezcla con metadatos

Tal como se describié en la Seccion VI, pueden remezclarse las sefiales de audio estero y multicanal
existentes con la ayuda de informacion secundaria adicional (es decir “metadatos”). A diferencia de vender solamente el
contenido de audio mezclado estéreo y multicanal optimizado, también pueden venderse los metadatos permitiendo a
un usuario la remezcla de su musica estéreo y multicanal. Esto puede, por ejemplo, también ser usado para atenuar los
sonidos vocales en una cancién para karaoke o para atenuar instrumentos especificos para tocar un instrumento junto
con la musica.
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Aungue no fuera un problema el almacenamiento, el esquema descrito seria muy atractivo para habilitar la
mezcla personalizada de musica. Es decir, debido a que es probable que la industria de la misica nunca esté dispuesta
a regalar las grabaciones de multiples pistas. Existe demasiado peligro para el abuso. El esquema propuesto habilita la
capacidad de la remezcla sin regalar las grabaciones de mdltiples pistas.

Ademas, tan pronto como se remezclan las sefales estéreo o multicanal, ocurre cierto grado de reduccion de
calidad, haciendo que la distribucion ilegal de la remezcla sea menos atractiva.

c. Conversion de estéreo/multicanal a sintesis de campo de ondas

Otra aplicacion para el esquema descrito en la Seccion VI se describe en lo siguiente. Puede extenderse el
audio estéreo y multicanal (por ejemplo 5.1 circundante) que acompafa a imagenes en movimiento para obtener una
sintesis de campo de ondas agregando la informaciéon secundaria. Por ejemplo, puede extenderse el Dolby ACC-3
(audio para DVD) para el audio de codificacion de compatibilidad hacia atrds de 5.1 para los sistemas de sintesis de
campo de ondas, es decir, DVDs se reproducen en sonido circundante 5.1 en reproductores heredados convencionales
y el sonido de sintesis de campo de ondas en una nueva generacion de reproductores que soportan el procesamiento
de la informacién secundaria.

VIIl. EVALUACIONES SUBJETIVAS

Se ha realizado un descodificador en tiempo real de los algoritmos propuestos en las Secciones IV-A 'y IV-B. Se
utiliza un banco de filtros STFT basado en FFT. Se utilizan una FFT de 1024 puntos y un tamafio de ventana STFT de
768 (con rellenado con ceros). Se agrupan los coeficientes espectrales de modo que cada grupo represente la sefial con
un ancho de banda de dos veces el ancho de banda rectangular equivalente (ERB). El escucha informal mostré que la
calidad de audio no mejora notablemente cuando escogela escoger la resolucion de frecuencia mas alta. Una resolucion
de frecuencia mas baja es favorable puesto que resulta en menos parametros a transmitir.

Para cada fuente, pueden ajustarse individualmente la panoramica y ganancia de amplitud/retardo. Se utilizo el
algoritmo para codificar varias grabaciones de audio de mdltiples pistas con 12 a 14 pistas.

El descodificador permite la mezcla circundante 5.1 utilizando un mezclador de panoramica de amplitud de
base (VBPAP). Pueden ajustarse la direcciéon y ganancia de cada sefial fuente. El software permite la interrupcién al
vuelo entre la mezcla de la sefial fuente codificada y la mezcla de las sefiales fuente discretas originales.

Un escucha sencillo normalmente muestra ninguna o poca diferencia entre la mezcla de las sefiales fuente
originales o codificadas si para cada fuente se utiliza una ganancia Gi de cero dB. Cuanto mas se varian las ganancias

fuente, mas artefactos ocurren. La amplificacién y atenuacion leves de las fuentes (por ejemplo hasta + 6 dB) daran ain
buenos resultados. Un escenario critico es cuando todas la fuentes se mezclan en un lado y solamente una Unica fuente
en el otro lado opuesto. En este caso, puede reducirse la calidad de audio, dependiendo de la mezcla especifica y las
sefiales fuente

IX. CONCLUSIONES

Se ha propuesto un esquema de codificacién para la codificacion conjunta de las sefiales fuente de audio, por
ejemplo, los canales de una grabacion de mdltiples pistas. El objetivo no es codificar las formas de onda de la sefial
fuente con alta calidad, en cuyo caso la codificacidn conjunta resultaria en una ganancia de codificacion minima, puesto
que las fuentes de audio normalmente son independientes. El objetivo es que cuando se mezclan las sefiales fuente
codificadas se obtenga una sefial de audio de alta calidad. Considerando las propiedades estadisticas de las sefiales
fuente, las propiedades de los esquemas de mezcla, y el sonido espacial, se ha mostrado que se logra una mejora en la
ganancia de codificacion significante mediante la codificacion conjunta de las sefiales fuente.

La mejora en la ganancia de codificacion se debe al hecho de que solamente se transmite una forma de onda
de audio.

Adicionalmente, se transmite la informacion secundaria, que representa las propiedades estadisticas de las
sefiales fuente que son factores relevantes que determinan la percepcion espacial de la sefial mezclada final.

La velocidad de informacion secundaria es de alrededor de 3 kbs por sefial fuente. Puede aplicarse cualquier
mezclador con las sefiales fuente codificas, por ejemplo, mezcladores estéreo, multicanal o de sintesis de campo de
onda.

Una manera directa de escalar el esquema propuesto para la velocidad de bits y la calidad mas altas es
mediante la transmision de mas de un canal de audio. Ademas, se ha propuesto una variacion del esquema, lo que
permite la remezcla de la sefial de audio estéreo o multicanal dada (y aln cambiando el formato de audio, por ejemplo,
de estéreo a multicanal o a sintesis de campo de ondas).

Las aplicaciones del esquema propuesto son mdultiples. Por ejemplo, podria extenderse MPEG-4 con el
esguema propuesto para reducir la velocidad de bits cuando se necesita transmitir mas de un “objeto de audio natural”
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(sefial fuente). Igualmente, el esquema propuesto ofrece la representacion compacta del contenido de los sistemas de
sintesis de campo de ondas. Tal como se menciond, las sefiales etéreo o multicanal existentes pueden ser
complementadas con la informacién secundaria para permitir que el usuario remezcle las sefales a su gusto.
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REIVINDICACIONES

1. Método para sintetizar una pluralidad de canales de audio (X;(N),X2(N)), que comprende las etapas
de:
- recuperar de un flujo de audio al menos una sefial suma (S(N)) que representa una suma de sefiales

fuente (S (N),S,(N)....,S, (N)),

- recuperar del flujo de audio la informacién estadistica (®)(n,d), (®)(n,e), E{§i(n) } que

representa el envolvente espectral de una o méas sefiales fuente (S (N),S,(N),...,S,, (N)),

- recibir del flujo de audio, o determinar de manera local, parametros (Sn) que describen un formato de

audio de salida y unos parametros de mezcla (81- ,Q) de las sefiales fuente, y

- sintetizar la pluralidad de canales de audio (X (N)X,(N)) a partir de la al menos una sefial suma

basandose en unos parametros de mezclador de salida (g;, g,, D,, D,) calculados,

en el que se calculan los parametros de mezclador de salida (g;,g,,D,,D,) a partir de la
informacién estadistica recibida, los parametros que describen el formato de audio de salida, y dichos
parametros de mezcla (a,. ,h) de las sefiales fuente, de manera que la pluralidad de canales de audio
sintetizados tienen indicaciones (ICLD, ICTD, ICC) similares a las indicaciones (ICLD, ICTD, ICC) de los
canales de audio obtenibles mediante la mezcla de las sefiales fuente utilizando los pardmetros (Sn)
que describen el formato de audio de salida y dichos parametros de mezcla de las sefiales fuente.

2. Método de la reivindicacion 1, en el que los envolventes espectrales estadisticas de la una o0 mas
sefiales fuente de audio comprenden parametros de filtro de red o pardmetros espectrales de linea.

3. Método de la reivindicacion 1, en el que la informacion estadistica representa una potencia relativa
como una funcién de la frecuencia y del tiempo de la una o mas sefiales fuente.

4. Método de la reivindicacién 1, en el que se sintetiza la pluralidad de canales de audio en un dominio
de subbanda de un banco de filtros.

5. Método de la reivindicacion 4, en el que se determinan el nimero y anchos de banda del dominio de
subbanda segln una resolucion espectral y temporal de un sistema auditivo humano.

6. Método de la reivindicacion 4, en el que el nimero de subbandas esta comprendido entre 3 y 40.

7. Método de la reivindicacion 4, en el que las subbandas tienen diferentes anchos de bandas, en donde

las subbandas de frecuencias mas bajas tienen anchos de banda menores que las subbandas de frecuencias
mas altas.

8. Método de la reivindicacion 4, en el que se utiliza un banco de filtros basado en una transformada de
Fourier de tiempo corto (STFT) y se combinan los coeficientes espectrales de modo que cada grupo de
coeficientes espectrales forman una subbanda.

9. Método de la reivindicacion 1, en el que la informacion estadistica también comprende funciones de
autocorrelacion.

10. Método de la reivindicacion 2, en el que se representan los envolventes espectrales como parametros
de codificacion predictiva lineal (LPC).

11. Método de la reivindicacion 1, en el que la etapa de calcular los parametros de mezclador de salida
comprende el calculo de las indicaciones de la pluralidad de canales de audio y el célculo de los parametros de
mezclador de salida utilizando las indicaciones calculadas de la pluralidad de canales de audio.

12. Método de la reivindicacion 1, en el que la etapa de calcular los parametros de mezclador de salida
comprende el calculo de un primer factor de ganancia (g1) y un segundo factor de ganancia (g2), un primer
retardo (D1) y un segundo retardo (D2), y un valor de determinacion de procesamiento de descorrelacion c(n).
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Aparato para sintetizar una pluralidad de canales de audio (X(N),X2(N)), en el que el aparato

comprende medios operativos para:

- recuperar de un flujo de audio al menos una sefial suma (S(N)) que representa una suma de sefiales

fuente (S (N),S,(N)....,S, (N)),

- recuperar del flujo de audio la informacién estadistica (®(n,d),®(n, e),(D{§(n) }) que representa

el envolvente espectral de una o mas sefiales fuente (S (N),s,(N),...,S, (N)),

- recibir del flujo de audio, o determinar de manera local, parametros (Sn) que describen un formato de

audio de salida y unos parametros de mezcla (q ,b,) de las sefiales fuente, y

- sintetizar la pluralidad de canales de audio (X (N)X,(N)) a partir de la al menos una sefial suma

basandose en unos parametros de mezclador de salida (g,, g,, D,, D,) calculados,

en el que el aparato es adicionalmente operativo para calcular dichos parametros de mezclador de
salida (g,,g,,D,,D,) a partir de la informacion estadistica recibida, los parametros que describen el

formato de audio de salida, y dichos parametros de mezcla (a,. ,h) de las sefiales fuente, de manera

que la pluralidad de canales de audio sintetizados tienen indicaciones (ICLD, ICTD, ICC) similares a las
indicaciones (ICLD, ICTD, ICC) de los canales de audio obtenibles mediante la mezcla de las sefiales

fuente utilizando los parametros (Sn) que describen el formato de audio de salida y los parametros de
mezcla de las sefiales fuente.
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