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DESCRIPCION
Aparato y método para combinar multiples fuentes de audio codificadas paramétricamente.

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a codificacion de audio multicanal y, en particular, a un concepto para combinar flujos
de audio codificados paramétricamente de una manera flexible y eficaz.

Antecedentes de la invencion y técnica anterior

El reciente desarrollo en el area de la codificacién de audio ha dado lugar a varias técnicas de codificacion de audio
paramétrica para codificar conjuntamente una sefal de audio multicanal (por ejemplo, 5.1 canales) en uno (0 mas)
canales de mezcla descendente mas un flujo de informacién lateral. En general, el flujo de informacién lateral tiene
parametros relacionados con las propiedades de los canales originales de la sefial multicanal, ya sea con respecto a
otros canales originales de la sefial multicanal o con respecto al canal de mezcla descendente. La definicién particular
de los parametros del canal de referencia al que se refieren estos parametros, depende de la implementacion

especifica. Algunas de las técnicas conocidas en la técnica son “codificacion de indicacion binaural”, “codificacion de
audio espacial” y “estéreo paramétrico”.

Para detalles de estas implementaciones particulares, con la presente se hace referencia a las publicaciones
relacionadas. Por ejemplo, la codificacion de indicacion binaural se detalla en:

C. Faller y F. Baumgarte, “Efficient representation of spatial audio using perceptual parametrization”, IEEE WASPAA,
Mohonk, NY, octubre de 2001; F. Baumgarte y C. Faller, “Estimation of auditory spatial cues for binaural cue coding”,
ICASSP, Orlando, FL, mayo de 2002; C. Faller y F. Baumgarte, “Binaural cue coding: a novel and efficient
representation of spatial audio”, ICASSP, Orlando, FL, mayo de 2002; C. Faller y F. Baumgarte, “Binaural cue coding
applied to audio compression with flexible rendering”, AES 113"™ Convention, Los Angeles, preimpresién 5686, octubre
de 2002; C. Faller y F. Baumgarte, “Binaural cue coding — Part |l: Schemes and applications”, IEEE Trans. On Speech
and Audio Proc., vol., 11, n.° 6, noviembre de 2003, y J. Herre, C. Faller et al., “Spatial Audio Coding: Next-generation
efficient and compatible coding of multi-channel audio”, Audio Engineering Society Convention Paper, octubre de 28,
2004, San Francisco, CA, EE.UU.

Aunque la codificacion de indicacion binaural utiliza mdltiples canales originales, el estéreo paramétrico es una técnica
relacionada para la codificacion paramétrica de una sefial estéreo de dos canales que da como resultado una sefial
mono transmitida e informacién lateral de parametro, como se considera, por ejemplo, en las siguientes publicaciones:
J. Breebaart, S. van de Par, A. Kohlrausch, E. Schuijers, “High-Quality Parametric Spatial Audio Coding at Low Bitrates”,
AES 116" Convention, Berlin, preimpresion 6072, mayo de 2004; E. Schuijers, J. Breebaart, H. Purnhagen, J.
Engdegard, “Low Complexity Parametric Stereo Coding”, AES 116" Convention, Berlin, preimpresién 6073, mayo de
2004.

Otras tecnologias se basan en la multiplexacion de numeros arbitrarios de fuentes u objetos de audio en un solo canal
de audio de transmision. Los esquemas basados en multiplexacion se introducen, por ejemplo, como “presentacion
flexible” en publicaciones relacionadas con BCC (codificacion de indicacion binaural) o, mas recientemente, mediante un
esquema llamado “codificacion de fuente conjunta” (JSC). Las publicaciones relacionadas son, por ejemplo: C. Faller,
“Parametric Joint Coding of Audio Sources”, Convention Paper 6752, 120" AES Convention, Paris, mayo de 2006. De
manera similar a los esquemas de codificacion de indicacion binaural y estéreo paramétrica, estas técnicas estan
previstas para codificar multiples objetos (canales) de audio originales para la transmision por menos canales de mezcla
descendente. Mediante la derivacion adicional de los parametros basados en objetos para cada canal de entrada, que
pueden codificarse a una tasa de transmision de datos muy baja y que también se transmiten a un receptor, estos
objetos pueden separarse en el lado del receptor y presentarse (mezclarse) a un cierto nimero de dispositivos de
salida, como por ejemplo, auriculares, altavoces estéreo de dos canales o instalaciones de altavoz multicanal. Este
procedimiento permite un ajuste de nivel y redistribucién (panoramica) de los diferentes objetos de audio hacia
diferentes ubicaciones en la instalacién de reproduccién, es decir, en el lado del receptor.

Basicamente, tales técnicas operan como transmisor M-k-N, siendo M el numero de objetos de audio en la entrada,
siendo k el numero de canales de mezcla descendente transmitidos, normalmente k es < 2. N es el niUmero de canales
de audio en la salida de presentacion, es decir, por ejemplo, el nimero de altavoces. Es decir, N = 2 para una
presentacion estéreo o N = 6 para una instalacién de altavoz multicanal 5.1. En términos de eficiencia de compresion,
los valores tipicos son, por ejemplo, 64 kbps o menos para un canal de mezcla descendente codificado de manera
perceptiva (que consiste en k canales de audio) y aproximadamente 3 kbps para parametros de objeto por objeto de
audio transmitido.

Los escenarios de aplicacion para las técnicas anteriores son, por ejemplo, la codificacion de escenas de audio espacial
relacionadas con producciones de cine-peliculas para permitir una reproduccion espacial del sonido en un sistema de
cine en casa. Ejemplos comunes son las pistas de sonido envolvente 5.1 y 7.1 ampliamente conocidas en un medio de
pelicula tal como DVD vy similar. Las producciones de peliculas se estan haciendo cada vez mas complejas con respecto
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a las escenas de audio, previstas para proporcionar una experiencia de escucha espacial y que por tanto tienen que
mezclarse con mucho cuidado. A diferentes ingenieros de sonido se les puede encargar la mezcla de diferentes fuentes
envolventes o efectos de sonido y, en consecuencia, es deseable la transmisidon de escenarios multicanal codificados
paramétricamente entre los ingenieros de sonido individuales para transportar los flujos de audio de los ingenieros de
sonido individuales de manera eficaz.

Otro escenario de aplicacion para tal tecnologia es la teleconferencia con multiples hablantes en cada extremo de una
conexién punto a punto tal como se describe en el documento US2005/0062843. Para ahorrar ancho de banda, la
mayoria de las instalaciones de teleconferencia funcionan con transmision monofonica. Utilizando, por ejemplo,
codificacion de fuente conjunta o una de las otras técnicas de codificacion multicanal para la transmision, puede lograrse
una redistribucion y alineacion de nivel de los diferentes hablantes en el extremo receptor (cada extremo) y por tanto se
mejora la inteligibilidad y el equilibrio de los hablantes gastando una tasa de transmision de bits ligeramente aumentada
en comparacién con un sistema monofonico. La ventaja de la inteligibilidad aumentada se hace particularmente evidente
en el caso especial de asignar a cada individuo participante de la conferencia un solo canal (y por tanto hablante) de
una instalacién de hablante multicanal en un extremo receptor. Sin embargo, éste es un caso especial. En general, el
nimero de participantes no igualard al nimero de hablantes en el extremo receptor. Sin embargo, utilizando la
instalacion de hablante existente es posible presentar la sefal asociada con cada participante de manera que parezca
que se origina desde cualquier posicion deseada. Es decir, el participante individual no sélo se reconoce por su voz
diferente, sino también por la ubicacion de la fuente de audio relacionada con el participante hablante.

Aunque las técnicas del estado de la técnica implementan conceptos acerca de coémo codificar de manera eficaz
multiples canales u objetos de audio, todas las técnicas actualmente conocidas carecen de la posibilidad de combinar
dos o mas de estos flujos de audio transmitidos de manera eficaz para derivar un flujo de salida (sefial de salida), que
es una representacion de todos los flujos de audio de entrada (sefiales de audio de entrada).

El problema surge, por ejemplo, cuando se considera un escenario de teleconferencia con mas de dos ubicaciones,
teniendo cada ubicacion uno o mas hablantes. Entonces, se requiere una instancia intermedia para recibir las sefiales
de entrada de audio de las fuentes individuales y para generar una sefal de salida de audio para cada ubicacion de
teleconferencia que tenga solamente la informacién de las ubicaciones de teleconferencia restantes. Es decir, la
instancia intermedia tiene que generar una sefial de salida, que se deriva de una combinacion de dos o mas sefiales de
entrada de audio y que permite una reproduccién de los canales de audio u objetos de audio individuales de las dos o
mas sefales de entrada.

Puede presentarse un escenario similar cuando dos ingenieros de audio en una produccidén de cine-pelicula desean
combinar sus sefales de audio espacial para verificar la impresién de escucha generada por ambas sefales. Entonces,
puede ser deseable combinar directamente dos sefiales multicanal codificadas para verificar la impresion de escucha
combinada. Es decir, es necesario que una sefial combinada sea tal que se asemeje a todos los objetos (fuentes) de
audio de los dos ingenieros de audio.

Sin embargo, segun las técnicas de la técnica anterior, tal combinacion es solo posible decodificando las sefales (flujos)
de audio. Entonces, las sefiales de audio decodificadas pueden volver a codificarse de nuevo mediante codificadores
multicanal de la técnica anterior para generar una sefial combinada en la que todos los canales de audio u objetos de
audio originales se representan apropiadamente.

Esto tiene la desventaja de una alta complejidad computacional, desperdiciando asi mucha energia y algunas veces
haciendo imposible aplicar el concepto, especialmente en escenarios en tiempo real. Ademéas, una combinacion
mediante decodificacidon y nueva codificacion de audio subsiguiente puede ocasionar un retraso considerable debido a
las dos etapas de procesamiento, lo cual es inaceptable para determinadas aplicaciones, tales como
teleconferencia/telecomunicacion.

Sumario de la invencién

El objetivo de la presente invencion es proporcionar un concepto para combinar de manera eficaz multiples sefales de
audio codificadas paramétricamente.

Segun un primer aspecto de la presente invencion, este objetivo se logra mediante un generador de sefial de audio
segun la reivindicacion 1 para generar una sefial de salida de audio, comprendiendo el generador de sefial de audio: un
receptor de sefial de audio para recibir una primera sefal de audio que comprende un primer canal de mezcla
descendente que tiene informacién sobre dos o mas primeros canales originales, y que comprende un parametro
original asociado con uno de los primeros canales originales que describe una propiedad de uno de los primeros
canales originales con respecto a un canal de referencia; y una segunda sefial de audio que comprende un segundo
canal de mezcla descendente que tiene informaciéon sobre al menos un segundo canal original; un combinador de
canales para derivar un canal de mezcla descendente combinado combinando el primer canal de mezcla descendente y
el segundo canal de mezcla descendente; un calculador de parametro para derivar un primer pardmetro combinado que
describe la propiedad de uno de los primeros canales originales con respecto a un canal de referencia comun, y un
segundo parametro combinado que describe la propiedad de otro de los primeros canales originales o del al menos un
segundo canal original con respecto al canal de referencia comun; y una interfaz de salida para producir la sefial de
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salida de audio que comprende el canal de mezcla descendente combinado, los parametros combinados primero y
segundo.

Segun un segundo aspecto de la presente invencion, este objetivo se logra mediante un método para generar una sefial
de salida de audio segun la reivindicacion 15, comprendiendo el método: recibir, segun la reivindicacion 15, una primera
sefial de audio que comprende un primer canal de mezcla descendente que tiene informacién sobre dos o mas primeros
canales originales y que comprende un parametro original asociado con uno de los primeros canales originales que
describe una propiedad de uno de los primeros canales originales con respecto a un canal de referencia y una segunda
sefial de audio que comprende un segundo canal de mezcla descendente que tiene informacion sobre al menos un
segundo canal original; derivar un canal de mezcla descendente combinado combinando el primer canal de mezcla
descendente y el segundo canal de mezcla descendente; derivar un primer parametro combinado que describe la
propiedad de uno de los primeros canales originales con respecto a un canal de referencia comun y un segundo
parametro combinado que describe la propiedad de otro de los primeros canales originales o del al menos un segundo
canal original con respecto a un canal de referencia comun; y producir la sefial de salida de audio que comprende el
canal de mezcla descendente combinado y los parametros combinados primero y segundo.

Segun un tercer aspecto de la presente invencién, este objetivo se logra mediante un programa informatico que
implementa un método para generar una sefial de salida de audio segun la reivindicacion 17, comprendiendo el método:
recibir una primera sefial de audio que comprende un primer canal de mezcla descendente que tiene informacion sobre
dos o mas primeros canales originales y que comprende un parametro original asociado con uno de los primeros
canales originales que describe una propiedad de uno de los primeros canales originales con respecto a un canal de
referencia y una segunda sefial de audio que comprende un segundo canal de mezcla descendente que tiene
informacion sobre al menos un segundo canal original; derivar un canal de mezcla descendente combinado combinando
el primer canal de mezcla descendente y el segundo canal de mezcla descendente; derivar un primer pardmetro
combinado que describe la propiedad de uno de los primeros canales originales con respecto a un canal de referencia
comun y un segundo parametro combinado que describe la propiedad de otro de los primeros canales originales o del al
menos un segundo canal original con respecto a un canal de referencia comun; y producir la sefial de salida de audio
que comprende el canal de mezcla descendente combinado y los parametros combinados primero y segundo.

Segun un quinto aspecto de la presente invencion, este objetivo se logra mediante un sistema de conferencia que tiene
un generador de sefal de audio para generar una sefal de salida de audio, que comprende: un receptor de sefial de
audio para recibir una primera sefial de audio que comprende un primer canal de mezcla descendente que tiene
informacion sobre dos o mas primeros canales originales, y que comprende un parametro original asociado con uno de
los primeros canales originales que describe una propiedad de uno de los primeros canales originales con respecto a un
canal de referencia; y una segunda sefial de audio que comprende un segundo canal de mezcla descendente que tiene
informacién sobre al menos un segundo canal original; un combinador de canal para derivar un canal de mezcla
descendente combinado combinando el primer canal de mezcla descendente y el segundo canal de mezcla
descendente; un calculador de parametro para derivar un primer parametro combinado que describe la propiedad de
uno de los primeros canales originales con respecto a un canal de referencia comun, y un segundo parametro
combinado que describe la propiedad de otro de los primeros canales originales o del al menos un segundo canal
original con respecto al canal de referencia comun; y una interfaz de salida para producir la sefial de salida de audio que
comprende el canal de mezcla descendente combinado, los parametros combinados primero y segundo.

La presente invencion se basa en el descubrimiento de que multiples sefiales de audio codificadas paramétricamente
pueden combinarse de manera eficaz utilizando un generador de sefial de audio o un combinador de sefial de audio,
que genera una sefal de salida de audio combinando los canales de mezcla descendente y los parametros asociados
de las sefnales de entrada de audio directamente dentro del dominio de parametro, es decir, sin reconstruir o decodificar
las sefales de entrada de audio individuales antes de la generacion de la sefial de salida de audio. Para ser mas
especificos, esto se logra mezclando directamente los canales de mezcla descendente asociados de las sefiales de
entrada individuales, por ejemplo mediante la suma o formacién de una combinacién lineal de los mismos. Una
caracteristica clave de la presente invencién es que la combinacién de los canales de mezcla descendente se logra
mediante simples operaciones aritméticas econémicas desde el punto de vista computacional, tales como sumas.

Lo mismo se aplica para la combinacién de los parametros que asocian los canales de mezcla descendente. Dado que
en general al menos un subconjunto de los parametros asociados tendra que alterarse durante la combinacion de las
sefiales de audio de entrada, lo mas importante es que los calculos llevados a cabo para alterar los parametros sean
simples y que, por tanto, no necesiten energia computacional significativa ni incurrir en retrasos adicionales, por
ejemplo, utilizando bancos de filtros u otras operaciones que impliquen memoria.

Segun una realizacién de la presente invencion, se implementa un generador de sefial de audio para generar una sefial
de salida de audio para combinar una primera y una segunda sefial de audio, codificandose ambas paramétricamente.
Para generar la sefial de salida de audio, el generador de sefial de audio de la invencion extrae los canales de mezcla
descendente de las sefiales de audio de entrada y genera un canal de mezcla descendente combinado formando una
combinacién lineal de los dos canales de mezcla descendente. Es decir, los canales individuales se agregan aplicando
pesos adicionales.
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En una realizacion preferida de la presente invencion, los pesos aplicados se derivan mediante operaciones aritméticas
extremadamente simples, por ejemplo, utilizando el nimero de canales representados por la primera sefial de audio y la
segunda sefial de audio como base para el célculo.

En una realizacion preferida adicional, el calculo del peso se lleva a cabo suponiendo que cada canal de audio original
de las sefiales de entrada contribuye a la energia de sefial total con la misma cantidad. Es decir, los pesos aplicados
son proporciones simples de los numeros de canal de las sefiales de entrada y del numero total de canales.

En una realizacion preferida adicional de la presente invencion, los pesos de los canales de mezcla descendente
individuales se calculan basandose en la energia contenida dentro de los canales de mezcla descendente a fin de
permitir una reproduccion mas auténtica del canal de mezcla descendente combinado incluido en la sefial de audio de
salida generada.

En una realizacion preferida adicional de la presente invencion, el esfuerzo computacional se disminuye adicionalmente
alterando solamente los parametros asociados a una de las dos sefiales de audio. Es decir, los parametros de la otra
sefial de audio se transmiten inalterados, en consecuencia sin ocasionar ninguna computacién y por tanto, minimizando
la carga en el generador de sefial de audio de la invencién.

En los siguientes parrafos, se detallara el concepto de la invencién principalmente para un esquema de codificacion que
utiliza codificacion de fuente conjunta (JSC). En este sentido, la presente invencion extiende esta tecnologia para
conectar multiples transceptores monofénicos o habilitados para JSC a estaciones remotas mezclando sefiales de
mezcla descendente de JSC e informacion de objeto dentro del dominio de parametro. Como han mostrado las
consideraciones anteriores, el concepto de la invencién no se limita en modo alguno al uso de codificacion JSC, sino
que también podria implementarse con codificacion BCC u otros esquemas de codificacion multicanal, tales como
codificacion MPEG de audio espacial (MPEG envolvente) y similar.

Dado que el concepto de la invencion se detallara principalmente utilizando codificaciéon JSC, la codificacion JSC se
comentara brevemente dentro de los siguientes parrafos a fin de destacar mas claramente la flexibilidad del concepto de
la invencion y las mejoras que pueden lograrse frente a la técnica anterior al aplicar el concepto de la invencion a
esquemas existentes de codificacion de audio multicanal.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 muestra un ejemplo de un esquema de codificacién JSC;

la figura 2 muestra un ejemplo de un presentador de JSC;

la figura 3 muestra un escenario de teleconferencia con dos ubicaciones;

la figura 4 muestra un escenario de teleconferencia con tres ubicaciones;

la figura 5 muestra un ejemplo de teleconferencia utilizando un generador de sefial de audio de la invencién;

la figura 6 muestra un ejemplo adicional de teleconferencia utilizando un generador de sefial de audio de la invencion;
la figura 6b muestra la retrocompatibilidad del concepto de la invencion; y

la figura 7 muestra un ejemplo para un generador de sefial de audio de la invencion.

Para la explicacion de la codificacion JSC, se hara referencia en lo siguiente a las figuras 1 y 2. Dentro de las siguientes
figuras, los componentes funcionalmente idénticos comparten los mismos ndmeros de referencia, indicando que los
componentes individuales que proporcionan la misma funcionalidad pueden intercambiarse entre las realizaciones
individuales de la presente invencion sin perder o limitar la funcionalidad y sin limitar el alcance de la presente invencion.

La figura 1 muestra un diagrama de bloques del esquema de codificacién de fuente conjunta, un codificador 2
correspondiente y un decodificador 4 correspondiente.

El codificador 2 recibe entradas 6a, 6b, y 6¢ de audio discretas si(n), y crea una sefal 8 de mezcla descendente s(n),
por ejemplo, mediante la suma de las formas de onda.

Adicionalmente, un extractor 10 de parametro dentro del codificador 2 extrae informacion lateral paramétrica para cada
objeto individual (sefial 6a, 6b y 6¢). Aunque no se muestra en la figura 1, la sefial 8 de mezcla descendente puede
comprimirse adicionalmente mediante un codificador de voz o audio y se transmite con la informacién lateral
paramétrica adyacente al decodificador 4 JSC. Un mddulo 12 de sintesis dentro del decodificador 4 regenera los

A
estimados 14a, 14by 14c (s{m) de los objetos de entrada (canales 6a, 6b y 6c).

A fin de reconstruir los estimados 14a, 14b y 14c, que desde el punto de vista perceptivo son similares a los objetos 6a,
6b y 6c de entrada discretos (canales de entrada), tiene que extraerse informacion lateral paramétrica apropiada para
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cada canal. Dado que se suman los canales individuales para la generacion de la sefial 8 de mezcla descendente, las
proporciones de energia entre los canales son tales cantidades adecuadas. En consecuencia, la informacion
paramétrica para los diferentes objetos o canales consiste en proporciones de energia Ap de cada objeto en relacion
con el primer objeto (objeto de referencia).

Esta informacién se deriva en el dominio de frecuencia en bandas (subbandas) de frecuencia no separadas igualmente
que corresponden a la resolucion de banda critica de la percepcién auditiva humana. Este es un concepto descrito en
mayor detalle, por ejemplo, en: J. Blauert, “Spatial Hearing: The Psychophysics of Human Sound Localization”, The MIT
Press, Cambridge, MA, edicién revisada 1997.

Es decir, los canales de audio de entrada de banda ancha se filtran para dar varias bandas de frecuencia de ancho de
banda finito y para cada una de las bandas de frecuencia individuales se llevan a cabo los siguientes calculos. Como ya
se mencionod anteriormente, la energia de banda del primer objeto (objeto de referencia o canal de referencia) actua
como valor de referencia.

E{s;(m)} | 5 i

=10log,q ———3, i= Ecuaciéon1
Ap,(n) Ei0 E 2(n)}’ I

Para evitar la introduccién adicional de artefactos, por ejemplo, introducidos por medio de una divisién entre cero, estas
proporciones de energia (en la representacion logaritmica) pueden limitarse ademas a un maximo de, por ejemplo, 24
dB en cada subbanda. La proporcion de energia puede cuantificarse adicionalmente antes de someterse para ahorrar
adicionalmente ancho de banda de transmision.

No es necesario transmitir explicitamente la energia del primer objeto. Por el contrario, este valor puede derivarse de la
presuncién de que, para objetos estadisticamente independientes, la suma de las energias de las sefiales sintetizadas

A

s{n . . ~ A ., ”

(s{n) es igual a la energia de la sefial de mezcla descendente s(n). En términos de una expresion matematica, esto
significa:

E{s'(m}=D E{fi’(m} Ecuacion 2

Basandose en esta presuncion y ecuacion, las energias de subbanda para el primer objeto (el objeto de referencia o
canal de referencia) pueden reconstruirse, como se describira adicionalmente a continuacién al detallar el concepto de
la invencion.

Para resumir, una sefial de audio o flujo de audio segun JSC comprende un canal de mezcla descendente y parametros
asociados, describiendo los pardmetros proporciones de energia de canales originales con respecto a un canal de
referencia original. Puede observarse que este escenario puede alterarse facilmente seleccionando otros canales para
ser el canal de referencia. Por ejemplo, el propio canal de mezcla descendente puede ser el canal de referencia,
requiriendo la transmisién de un parametro adicional, relacionando la energia del primer canal de referencia anterior con
la energia del canal de mezcla descendente. También puede seleccionarse el canal de referencia para ser variable,
seleccionando el canal que tiene la mayor energia para ser el canal de referencia. Por tanto, dado que la energia dentro
de los canales individuales puede cambiar con el tiempo, el canal de referencia también puede variar con el tiempo.
También, debido al hecho de que todo el procesamiento se lleva a cabo normalmente de manera selectiva en
frecuencia, el canal de referencia puede ser diferente para diferentes bandas de frecuencia.

La figura 2 muestra un esquema adicional mejorado de la codificacion JSC, basado en el esquema de la figura 1. Las
caracteristicas detalladas con respecto a la figura 1 se incluyen en el cuadro 20 de almacenamiento o transmision, que
recibe los canales 6 de entrada que van a codificarse y que produce los estimados 14 de los canales 6 de entrada. El
esquema de la figura 2 se mejora porque comprende ademas un mezclador 22 que recibe los estimados. Es decir, los
objetos 14 sintetizados no se producen como sefiales de audio Unicas directamente, sino que se presentan a N canales
de salida en el moédulo de mezclador. Tal mezclador puede implementarse de diferentes maneras, por ejemplo,
recibiendo los parametros 24 de mezclado adicionales como entrada, para dirigir el mezclado de los objetos 14
sintetizados. Sélo como ejemplo, puede considerarse un escenario de teleconferencia, en el que a cada uno de los
canales 26 de salida se le atribuye un participante de la conferencia. En consecuencia, un participante en el extremo
receptor tiene la posibilidad de separar virtualmente a los otros participantes asignando sus voces a posiciones
individuales. Por tanto, no sélo la voz puede servir como criterio para distinguir entre diferentes participantes de una
conferencia telefénica, sino también la direccidon desde la cual el que escucha recibe la voz de un participante. Ademas
el que escucha puede disponer el canal de salida de tal manera que todos los participantes desde la misma ubicacion
de teleconferencia se agrupen en la misma direccién, mejorando aun mas la experiencia perceptiva.
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Como se muestra en la figura 2, s|(n)!.\..sM(n)Adenotan los objetos de audio discretos en la entrada del codificador JSC.

En la salida del decodificador JSC S"(n)"SM(n) representan los objetos de audio separados virtualmente que se
alimentan al mezclador. Los parametros 24 de mezclado pueden modificarse interactivamente en el lado del receptor
p!e\lra coLc\)car los diferentes objetos en una etapa de sonido que se reproduce mediante los canales de salida
X((n)..Xpn(1)

La figura 3 muestra la aplicacion de esquemas de codificacion de audio multicanal a un escenario basico de
teleconferencia, que tiene lugar entre dos ubicaciones. En este caso, una primera ubicaciéon 40 se comunica con una
segunda ubicacion 42. La primera ubicacion puede tener A participantes, es decir, A objetos de audio, la segunda
ubicacion tiene B participantes u objetos de audio. Para una teleconferencia punto a punto, la tecnologia descrita de
codificacion JSC puede aplicarse directamente para transmitir sefiales de audio de multiples objetos en cada ubicacion
a la estacion remota correspondiente. Es decir, se transfieren (A-1) parametros a; y una mezcla descendente asociada a
la ubicacion 42. En la direcciéon opuesta se transmiten (B-1) parametros b, conjuntamente con una mezcla descendente
asociada a la ubicacién 40.

Para una teleconferencia con mas de dos puntos de extremo, la situacién es completamente diferente, tal como se
ilustra en la figura 4.

La figura 4 muestra, ademas de las ubicaciones 40 y 42, una tercera ubicacion 44. Como puede observarse en la figura
4, tal escenario necesita un distribuidor central para las sefales de audio asociadas, generalmente denominado unidad
de control de puntos multiples, MCU. Cada una de las ubicaciones (sitios) 40, 42 y 44 se conecta a la MCU 46. Para
cada sitio 40, 42 y 44, existe un Unico flujo ascendente a la MCU que contiene la sefial desde el sitio. Dado que cada
sitio individual necesita recibir las sefiales desde los sitios restantes, el flujo descendente para cada sitio 40, 42 y 44 es
una mezcla de las sefiales de los otros sitios, excluyendo la sefial del propio sitio, a la que también se hace referencia
como sefial (N-1). Generalmente, para cumplir con los requerimientos de la instalacién y para mantener el ancho de
banda de transmisién razonablemente bajo, no es posible transmitir N-1 flujos con codificacién JSC desde la MCU a
cada sitio. Esto, por supuesto, seria la opcion directa.

El enfoque del estado de la técnica para derivar los flujos descendentes individuales es resintetizar todos los flujos
entrantes (objetos) dentro de la MCU 46 utilizando un decodificador JSC. Entonces, los objetos de audio resintetizados
podrian reagruparse y recodificarse a fin de proporcionar a cada sitio flujos de audio que comprendan los objetos de
audio o los canales de audio deseados. Incluso dentro de este escenario simple, esto significaria tres tareas de
decodificacion y tres de codificacion, que deben llevarse a cabo simultdneamente dentro de la MCU 46. A pesar de las
demandas computacionales significativas, pueden esperarse adicionalmente artefactos audibles por este proceso
paramétrico de “codificacién en tandem” (codificacion/decodificaciéon repetida). El incremento del ndmero de sitios
incrementaria adicionalmente el nimero de flujos y, por tanto, el niumero de procesos de codificacion o decodificacion
requeridos, haciendo que ninguno de los enfoques directos sea posible para los escenarios en tiempo real.

Segun la presente invencién, en consecuencia, se desarrolla un esquema para mezclar diferentes flujos codificados
paramétricamente (flujos JSC en este ejemplo particular) directamente dentro del dominio de parametro de objeto y
mezcla descendente para tal escenario tipo MCU, creando las sefiales de salida deseadas (flujos de audio de salida)
con un esfuerzo computacional y pérdida de calidad minimos.

En los siguientes parrafos, se detalla el concepto de la invencién de mezclar directamente flujos de audio multicanal
codificados paramétricamente dentro del dominio de parametro para flujos de audio codificados por JSC.

El concepto de la invencion se explica con la combinacion de dos sefales (flujos) de audio originales para dar una sefial
de salida. La unién de tres o mas flujos entre si puede derivarse facilmente del caso de combinar dos flujos. Las
siguientes consideraciones matematicas se ilustran por la figura 5, que muestra un caso en el que tienen que
combinarse tres canales de audio del sitio A con cuatro canales de audio del sitio B. Esto es, por supuesto, solamente
un ejemplo para visualizar el concepto de la invenciéon. Cuando se usa codificacion JSC, el sitio 50 (A) que tiene tres
participantes 52a a 52c (hablantes) de conferencia, que generan sefiales sax, transmite un flujo de audio o sefal 54 de
audio. La sefial 54 de audio tiene un canal de mezcla descendente Sa y parametros a, y as, que relacionan la energia
de los canales 52b y 52c con la energia del canal 52a. De manera equivalente, el sitio 56 (B) transmite una sefal 58 de
audio que tiene un canal de mezcla descendente sg y tres parametros by, bs y bsa, que son la representacion codificada
por JSC de cuatro hablantes 60a a 60d. La MCU 46 combina las sefiales 54 y 58 de audio para derivar una sefal 62 de
salida que tiene un canal de mezcla descendente combinado sy y seis parametros y»,...y7.

En el lado del receptor, el receptor 64 decodifica la sefial 62 de salida para derivar representaciones de los 7 objetos de
audio o canales de audio de los sitios 50 y 56.

En términos generales, el objetivo es formar una sola representacion 62 combinada de dos flujos 54 y 58 JSC,
representando cada uno un numero de objetos mediante una sefial de mezcla descendente comun sy y un conjunto de
parametros de objeto que caracterizan los objetos. Idealmente, la representacion de JSC combinada debe ser idéntica a
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la que se obtendria codificando el conjunto total de sefiales fuente originales subyacentes a ambos flujos JSC para dar
un solo flujo JSC en una etapa.

Para que las siguientes ecuaciones sigan siendo simples, se supone que las proporciones de energia relativas de la
ecuacion 1 no se encuentran disponibles en el dominio logaritmico, sino solo como proporciones de energia. Cada
parametro de objeto ri(n) de un determinado objeto i puede derivarse como

E{s’(n) .
r,.(n)=—{-g——-}- Ecuacion 3
EfI(0}
La transposicidon en el dominio logaritmico puede aplicarse posteriormente a cada parametro a fin de permitir la

cuantificacion utilizando una escala logaritmica de energia.

Se supone que todas las sefiales siguientes se descomponen en una representacion de subbanda, por tanto, cada uno
de los calculos se aplica para cada subbanda por separado.

Se dispone del flujo A con su sefial de mezcla descendente sa y los parametros (proporciones de energia relativas) para
U objetos aw... aw. El flujo B consiste en la sefial de mezcla descendente sg y los parametros para V objetos b,...by.

La sefial de mezcla descendente combinada s, puede formarse como una combinacién lineal de ambas sefiales de
mezcla descendente sa y sg. Para asegurar el correcto nivelado del volumen de las diferentes contribuciones de objeto,
pueden aplicarse los factores de ganancia ga y gs.

Sy =84 54+ 85" Sp
con

U vV

8A=E'U+—V), gB:(U-i-—V)

Este tipo de ajuste a escala puede ser significativo si se han sumado fuentes de sonido individuales de igual energia
promedio y si se han normalizado a la escala total de la trayectoria de mezcla descendente.

Alternativamente, podria utilizarse un enfoque de conservacion de energia para los factores de ganancia con

A T _\/(U+ %

Otra posibilidad es seleccionar el factor de ganancia de tal manera que ambas sefiales de mezcla descendente
contribuyan con la misma energia promedio para la mezcla descendente combinada, es decir, seleccionando

Los parametros de objeto y; para el flujo combinado s, deben representar todos U + V objetos.

Dado que los parametros asociados a los canales de mezcla descendente son proporciones de energia relativas, los
pardmetros a.,...,ay, pueden utilizarse como se encuentran (inalterados) y los parametros para los objetos de B pueden
concatenarse a los parametros ay,...,a,. Una vez seleccionado el primer objeto de la sefial A para ser el objeto de
referencia o canal de referencia, los parametros originales b; tienen que transformarse para relacionarse con ese canal
de referencia. Puede observarse que solamente tienen que recalcularse los parametros de un flujo, disminuyendo
adicionalmente la carga computacional dentro de una MCU 46.

Puede observarse ademas que en ningln caso es necesario utilizar el canal de referencia de uno de los flujos de audio
originales como nuevo canal de referencia. El concepto de la invencion de combinar flujos de audio codificados
paramétricamente dentro del dominio de pardmetro puede implementarse también muy bien con otros canales de
referencia, seleccionados del numero de canales originales de los sitios A o B. Una posibilidad adicional seria utilizar el
canal de mezcla descendente combinado como nuevo canal de referencia.
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Siguiendo este enfoque de utilizar el canal de referencia original del sitio A como nuevo canal de referencia (canal de
referencia combinado), la energia (potencia) del primer objeto (canal) de cada sefal A y B tiene que calcularse primero,
dado que se estan disponibles sélo de manera implicita.

La conservacion de energia para la sefial de mezcla descendente A, suponiendo fuentes estadisticamente
independientes, proporciona:

U
E{si(m}=LE{(n)}.

E{sjx (n)}..E {sﬁv (n)}

- . : E{s: (n)}:
se definen con sus energias relativas ay...ay para !

E{sjl(n)}= a,-E{s}, (m}
B, 0)=a, {5, )

Las energias de seial

2 2
E{s;,(m}=a, -E{s;, (M}
Esto lleva a la energia de sa1 como:

E{s?(n)}

(+a,+a,+..+a,)

2 =
B, (m}=
Aplicando lo mismo para la sefial de mezcla descendente sg, puede calcularse la energia del objeto sg1 como:

E{s;(n)}
(A+b,+b,+..+b,)

E{s3 (n)}=

Ahora puede construirse el nuevo conjunto de parametros para todos los objetos de la sefial sy:

y1: (no transmitido, objeto de referencia, disponible implicitamente)

Yo=az
y3=as
Yu=au

=§' E{s; (n)}
g Efsi(m}

(proporcion de energia del primer objeto de la sefial B con respecto al objeto de referencia A1)

g Efss (M}

Yus2 =03

g: Efsi (m}

(proporcion de energia del segundo objeto de la sefial B renormalizada a la energia del objeto de referencia A1)

U+l
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g Efs(n}
g Efs, ()}

Yus3 =03

3 E{s;, (m}

yU+V=bV gj E{S:l (n)}

Como han mostrado los parrafos anteriores, el concepto de la invenciéon permite la generacion de un flujo de audio
combinado utilizando solamente operaciones aritméticas simples, siendo, por tanto extremadamente eficaz desde el
punto de vista computacional. Por tanto, la combinacion de multiples flujos de audio codificados paramétricamente
puede llevarse a cabo en tiempo real.

Para enfatizar adicionalmente la gran flexibilidad del concepto de la invencién, la figura 6 muestra como una sefial 70
monofdnica, provocada por un solo hablante en el sitio 56 puede combinarse segun la invencion con dos o mas sefiales
codificadas por JSC de los hablantes en el sitio 50. Es decir, debido a la flexibilidad del concepto de la invencién, las
sefiales monofdnicas de sistemas de teleconferencia arbitrarios pueden combinarse segun la invenciéon con fuentes
multicanal (multiobjeto) codificadas paramétricamente para generar una sefial de audio codificada por JSC que
representa todos los canales (objetos) de audio originales.

Al extender la compatibilidad también con estaciones remotas que no son capaces de transmitir objetos JSC, sino
sefales tradicionales monofénicas, esta técnica también es aplicable para insertar un objeto monofénico, por ejemplo,
desde un dispositivo de conferencia legado en el flujo basado en objeto.

El ejemplo anterior con el flujo A JSC (mezcla descendente sa, parametros a,...ay) y un objeto monofénico C (mezcla
descendente sc¢) conduce a una sefial combinada Z con la sefial de mezcla descendente

52=84"54% 8%
con factores de ganancia como se traté previamente y sus parametros de objeto:

y1: no transmitido (canal de referencia, disponible implicitamente)

Yo=az
y3=as
Yu=au

_g Efgm}
g Efsi(m}’

(proporcién de energia de la sefial C con respecto al objeto de referencia A1)

U+l

El ejemplo mencionado anteriormente para transcodificar/fusionar dos flujos JSC depende de la representacion de la
energia de los objetos como se proporciona en la ecuaciéon 1. No obstante, el mismo esquema de la invencion puede
aplicarse también a otras formas de representar esta informacion.

La figura 6b enfatiza de nuevo la gran flexibilidad del concepto de la invencién incorporando una fuente de audio
monofonica. La figura 6b se basa en el escenario multicanal de la figura 4 y ademas muestra la facilidad con la que un
codificador de audio monofénico de la técnica anterior presente en la fuente de audio C(44) puede integrarse en una
conferencia de audio multicanal utilizando la MCU 46 de la invencion.

Como se menciond previamente, el concepto de la invencion no se restringe a la codificacion JSC que tiene un canal de
referencia fijo predeterminado. En consecuencia, en un ejemplo alternativo, la proporcién de energia puede computarse
con respecto a un canal de referencia, que es variable con el tiempo, siendo el canal de referencia el canal que tiene la
mayor parte de energia dentro de un intervalo de tiempo predeterminado dado.

En lugar de normalizar los valores de energia de sefial de banda para dar la energia de la banda correspondiente de un
canal (objeto) de referencia fijo y de transponer el resultado al dominio logaritmico (dB) como se sefiala en la ecuacion
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1, la normalizacion puede tener lugar en relacion con la maxima energia sobre todos los objetos en una cierta banda de
frecuencia:

E{s!(n)}
m:glx(E {s,.’(n)})’

Estos valores de energia normalizados (que se proporcionan en una representacion lineal) no necesitan ninguna
limitacion adicional para un determinado limite superior, dado que de manera innata pueden tomar solo los valores entre
0 y 1. Esta ventaja supera la desventaja de tener que transmitir un parametro adicional para el canal de referencia que
ya no se conoce a priori.

pnorm,(n) = i=1.M [Ecuacion4

El proceso de mezclado para este escenario incluiria las siguientes etapas (que de nuevo tienen que llevarse a cabo
para cada subbanda por separado):

se dispone de un flujo A con su sefial de mezcla descendente sa y los parametros (valores de energia normalizados,
ecuacion 3, ecuacion 1) para U objetos ay...au.

El flujo B consiste en la sefial de mezcla descendente sg y los parametros para V objetos bs...by.

Una sefal de mezcla descendente combinada puede formarse segun una de las opciones ya mostradas:
Sy =84"84+ 85" 5p

Todos los valores de energia normalizados para la representacion combinada y; tienen que ajustarse en relacion con el
objeto con la energia mas alta de todos los objetos de la sefial Y. Hay dos candidatos para ser este “objeto maximo” de
Y, bien el objeto maximo de A o bien el objeto maximo de B, ambos pueden identificarse teniendo una proporcién de
energia normalizada de “1”.

Esta decision puede realizarse comparando la energia absoluta de ambos candidatos. De nuevo puede utilizarse la
relacion con respecto a la energia de las sefiales de mezcla descendente (ecuacién 2) para obtener:

E{s’(n) E{s;(n)
o v e

Ahora, se puede comparar las energias maximas de objeto ponderadas con los factores de ganancia del proceso de
mezcla descendente:

E{si,.(m}=

g Efsi m}>g; Efss  (m}?

Independientemente del objeto cuya energia sea mas alta, este objeto servirda como “objeto maximo” para los
parametros combinados ;.

Como un ejemplo, sea a» el objeto de energia maxima total amsx de ambas sefiales A y B, entonces todos los demas
parametros pueden combinarse como:

Y1 = an
Y2 = az
Yu=au

g2 Efsima(m}
Yun =0~

g E{. (m}

(proporcion de energia del primer objeto de la sefial B con respecto al “objeto maximo”, en este caso ay)

11
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2 E{s} e (1)
Vyes = 2._1;.M

g Efsinm(m}

Para este ejemplo, todos los parametros para los objetos de A pueden permanecer sin cambio, dado que la sefal A
llevo el objeto maximo total.

También en esta representacion, la insercién de un objeto monofénico puede efectuarse de manera correspondiente,
por ejemplo, suponiendo que V = 1.

Generalmente, el proceso de transcodificacion se lleva a cabo de tal manera que su resultado se aproxima al resultado
que se habria obtenido si todos los objetos originales para ambos flujos se hubieran codificado para dar un solo flujo
JSC en primer lugar.

La figura 7 muestra un ejemplo para un generador de sefal de audio de la invencion para generar una sefial de salida
de audio, como puede utilizarse dentro de la MCU 46 para implementar el concepto de la invencion.

El generador 100 de sefal de audio comprende un receptor 102 de sefial de audio, un combinador 104 de canales, un
calculador 106 de parametro y una interfaz 108 de salida.

El receptor 102 de sefial de audio recibe una primera sefal 110 de audio que comprende un primer canal 110a de
mezcla descendente que tiene informacién sobre dos o mas primeros canales originales y que comprende un parametro
110b original asociado a uno de los primeros canales originales que describe una propiedad de uno de los primeros
canales originales con respecto a un canal de referencia. El receptor 102 de sefial de audio recibe ademas una segunda
sefial 112 de audio que comprende un segundo canal 112a de mezcla descendente que tiene informacién sobre al
menos un segundo canal original.

El receptor de sefial de audio emite el primer canal 110a de mezcla descendente y el segundo canal 112a de mezcla
descendente a una entrada del combinador 104 de canales y el primer canal 110a de mezcla descendente, el segundo
canal 112a de mezcla descendente y el parametro 110b original al calculador 106 de parametro.

El combinador 104 de canales deriva un canal 114 de mezcla descendente combinado combinando el primer canal 110a
de mezcla descendente y un segundo canal 112b de mezcla descendente, es decir, combinando los canales de mezcla
descendente directamente sin reconstruir los canales de audio originales subyacentes.

El calculador 106 de parametro deriva un primer parametro 116a combinado que describe la propiedad de uno de los
primeros canales originales con respecto a un canal de referencia comun y un segundo parametro 116b combinado que
describe la propiedad de otro de los primeros canales originales o del al menos un segundo canal original con respecto
al mismo canal de referencia comun. Los parametros combinados primero y segundo se introducen en la interfaz 108 de
salida, que ademas recibe el canal 114 de mezcla descendente combinado desde el combinador 104 de canales.
Finalmente, la interfaz de salida emite una sefial 120 de salida que comprende el canal 114 de mezcla descendente
combinado y los parametros 116a y 116b combinados primero y segundo.

La sefial de salida de audio se ha derivado, por tanto, sin la reconstruccion total de las sefiales de audio de entrada y
por tanto, sin operaciones costosas desde el punto de vista computacional.

En los parrafos anteriores, se ha mostrado el concepto general de mezclar dos o mas sefiales, basandose cada una en
un enfoque paramétrico de JSC. Particularmente, las ecuaciones anteriores muestran cémo aplicar esta técnica para un
caso, en el que la informacion paramétrica consiste en proporciones de energia relativas. No obstante, esta técnica no
se restringe a una representacion especifica de los parametros de objeto. En consecuencia, pueden utilizarse también
parametros que describan medidas de amplitud u otras propiedades de canales de audio individuales, tales como
correlaciones. Las proporciones de energia también pueden computarse con respecto al canal de mezcla descendente
combinado, a expensas de transmitir un parametro adicional. Por otra parte, es ventajoso en este escenario alternativo
la reducida complejidad computacional durante el mezclado de los flujos de audio, dado que la reconstruccion de la
energia del canal de referencia, que no se transmite explicitamente en JSC “genérico”, esta obsoleta.

Ademas, la invencion no se limita a un escenario de teleconferencia, sino que puede aplicarse cuando se desee la
multiplexacion de objetos paramétricos para dar un solo flujo. Este, por ejemplo, puede ser el caso en esquemas de
codificacion BCC, envolvente espacial MPEG vy otros.
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Como se ha mostrado, el concepto de la invencion permite incluso incluir sin interrupcion estaciones remotas legadas
que proporcionen una sola sefial monofénica en el escenario basandose en objeto. Ademas de la combinaciéon de
diferentes flujos de objetos, el concepto de la invencion muestra también cdmo pueden generarse diferentes formas de
representar datos paramétricos, de manera que sean adecuadas para permitir procesos de combinacion eficaces desde
el punto de vista computacional. Como tal, es una caracteristica ventajosa de una sintaxis de flujo de bits paramétrica de
la invencién expresar las propiedades del objeto de tal manera que puedan combinarse dos flujos llevando a cabo
meramente operaciones simples.

En consecuencia, el concepto de la invencion también ensefia como crear flujos de bits apropiados o formatos de flujos
de bits para codificar paramétricamente multiples canales de audio (objetos de audio) originales, adhiriéndose a los
siguientes criterios:

- La sefal de mezcla descendente combinada se forma simplemente a partir de las sefiales de mezcla descendente
parciales.

- La informacién lateral paramétrica combinada se forma a partir de la combinacién de informacién lateral paramétrica
individual y alguna simple para computar las caracteristicas de las sefiales de mezcla descendente (por ejemplo,
energia).

- En ninguin caso tiene que llevarse a cabo una operacion compleja tal como una etapa de decodificacion/recodificacion
para los objetos de audio.

En consecuencia, la representacion paramétrica que describe los objetos debe seleccionarse de tal manera que sea
posible una combinacion (“adicién”) de dos o mas flujos de objeto utilizando solamente campos de flujo de bits que se
encuentren disponibles como parte de la informacion lateral paramétrica, y posiblemente simples para computar las
métricas de las sefiales de mezcla descendente (por ejemplo, energia, valor pico).

Un ejemplo para tal representacion podria ser utilizar valores de energia normalizados (ecuacién 4) para cada objeto.
Estos podrian transformarse en una representacién logaritmica (dB) y después cuantificarse para dar un determinado
numero de etapas de cuantificador o sus indices de cuantificador representativos. La sintaxis de flujo de bits debe
permitir el aumento (o disminucion) sencillo del niumero de parametros de objeto en un flujo, por ejemplo, simplemente
concatenando, insertando o eliminando parametros.

Resumiendo, el concepto de la invencidon permite la combinacion mas flexible y eficaz desde el punto de vista
computacional de los flujos de audio codificados paramétricamente. Debido a la alta eficacia computacional, el concepto
de la invencién no se restringe a un numero maximo de canales para su combinacion. Principalmente, los canales, que
pueden combinarse en tiempo real, pueden proporcionarse a un generador de sefial de audio de la invencién en
numeros arbitrarios. La representacion paramétrica precisa (JSC) utilizada para ilustrar el concepto de la invencién
tampoco es obligatoria. Ademas, como ya se menciond, otros esquemas de codificacion paramétrica, tales como los
esquemas envolventes comunmente conocidos, pueden ser la base para la aplicacion y el concepto de la invencion.

Ademas, las computaciones necesarias no tienen que aplicarse necesariamente en software. También pueden utilizarse
implementaciones de hardware utilizando, por ejemplo, DSP, ASIC y otros circuitos integrados para llevar a cabo los
calculos, que aumentaran aun mas la velocidad del concepto de la invencién, permitiendo la aplicacion del concepto de
la invencion en escenarios en tiempo real.

Debido a la flexibilidad del concepto de la invencién, los flujos de audio de la invencidon pueden basarse en diferentes
representaciones paramétricas. Los parametros que van a transmitirse podrian ser también, por ejemplo, medidas de
amplitud, diferencias de tiempo entre canales de audio originales, medidas de coherencia y otros.

Por tanto, se ha mostrado el concepto general de mezclar dos o mas sefales que se basan cada una en un enfoque
paramétrico de tipo JSC.

Las ecuaciones anteriores muestran cédmo aplicar esta técnica para un caso en el que la informacion paramétrica
consiste en proporciones de energia relativas. No obstante, esta técnica no se restringe a una representacion especifica
de parametros de objeto.

Ademas, la invenciéon no se limita a un escenario de teleconferencia, sino que puede aplicarse en cualquier caso en el
que sea ventajosa la multiplexacion de objetos paramétricos para dar un solo flujo JSC.

Ademas, esta técnica permite incluir sin interrupcién estaciones remotas legadas que proporcionen una sola sefal
monofdnica en el escenario basado en objeto.

Ademas del proceso real de combinar diferentes flujos de objeto, la invencidon muestra también como diferentes formas
de representar datos paramétricos son adecuadas para permitir este proceso de combinaciéon. Dado que no todas las
posibles representaciones paramétricas permiten tal proceso de combinacién descrito sin la
decodificacion/recodificacion total de los objetos, es una caracteristica ventajosa de una sintaxis de flujo de bits
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paramétrica expresar las propiedades del objeto de tal manera que puedan combinarse dos flujos llevando a cabo
meramente operaciones simples.

Dependiendo de determinados requerimientos de implementacion de los métodos de la invencién, los métodos de la
invencién pueden implementarse en hardware o software. La implementacion puede llevarse a cabo utilizando un medio
de almacenamiento digital, en particular, un disco, DVD o un CD que tenga sefiales de control electrénicamente legibles
almacenadas en el mismo, que actuen conjuntamente con un sistema informatico programable de tal manera que se
lleven a cabo los métodos de la invencién. Generalmente, la presente invencion es, en consecuencia, un producto de
programa informatico con un cédigo de programa almacenado en un soporte legible por maquina, siendo el cédigo de
programa operativo para llevar a cabo los métodos de la invencion cuando el producto de programa informatico se
ejecuta en un ordenador. En otras palabras, los métodos de la invencién, en consecuencia, son un programa informatico
que tiene un cédigo de programa para llevar a cabo al menos uno de los métodos de la invencion cuando el programa
informatico se ejecuta en un ordenador.

Aunque lo anterior se ha mostrado y descrito particularmente con referencia a realizaciones particulares del mismo, los
expertos en la técnica entenderan pueden realizarse diversos otros cambios en la forma y los detalles sin apartarse del
alcance de las mismas. Se entendera que pueden realizarse diversos cambios en la adaptacién a diferentes
realizaciones sin apartarse de los conceptos mas amplios dados a conocer en el presente documento y abarcados por
las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Generador (100) de sefal de audio para generar una sefial de salida de audio, que comprende:
un receptor (102) de sefal de audio para recibir:

una primera sefal (110) de audio que comprende un primer canal (110a) de mezcla descendente que tiene
informacién sobre dos o mas primeros canales originales, y que comprende al menos un parametro (110b)
original asociado con uno de los primeros canales originales que describe una propiedad de uno de los
primeros canales originales con respecto a un canal de referencia; y

una segunda sefial (112) de audio que comprende un segundo canal (112a) de mezcla descendente que tiene
informacién sobre al menos un segundo canal original;

un combinador (104) de canales para derivar un canal (114) de mezcla descendente combinado combinando el
primer canal (110a) de mezcla descendente y el segundo canal (112a) de mezcla descendente utilizando una
combinacién lineal del primer canal (110a) de mezcla descendente y el segundo (112b), en el que los
coeficientes de la combinacion lineal dependen de la energia E(sa%(n)) dentro del primer canal (110a) de
mezcla descendente y de la energia E(sg?(n)) dentro del segundo canal (112a) de mezcla descendente; y

un calculador (106) de parametro para derivar, utilizando la energia E(sA (n)} del primer canal (110a) de mezcla
descendente, la energia E{sB (n)} del segundo canal (112b) de mezcla descendente y el al menos un
parametro (110b) original,

un primer parametro (116a) combinado que describe la propiedad de uno de los primeros canales originales
con respecto a un canal de referencia comun, y

un segundo parametro (116b) combinado que describe o bien la propiedad de otro de los primeros canales
originales con respecto al canal de referencia comin o bien la propiedad del al menos un segundo canal
original con respecto al canal de referencia comun; y

una interfaz de salida para producir la sefial (120) de salida de audio que comprende el canal (114) de mezcla
descendente combinado, los parametros combinados primero (116a) y segundo (116b).

2. Generador (100) de sefal de audio segun la reivindicacion 1, en el que el combinador (104) de
canales es operativo para utilizar una combinacién lineal que tiene un coeficiente ga para el primer canal de
mezcla descendente, y un coeficiente gg para el segundo canal de mezcla descendente derivado utilizando la
siguiente ecuacion:

3. Generador (100) de sefial de audio segun las reivindicaciones 1 6 2, en el que el combinador (104) de
canales es operativo para utilizar una combinacién lineal que tiene coeficientes que dependen del nimero U de
los primeros canales originales y del nimero V de los segundos canales originales.

4. Generador (100) de sefial de audio segun la reivindicacion 3, en el que el combinador (104) de
canales es operativo para utilizar una combinacién lineal que tiene un coeficiente ga del primer canal (110a) de
mezcla descendente y un coeficiente gg del segundo canal (112a) de mezcla descendente derivado segun una
de las siguientes ecuaciones:

__U __r
B=wwny BT wwn
o
_ U _ 14
oy o+
5. Generador (100) de sefial de audio segun las reivindicaciones 1 a 4, en el que el calculador (106) de

parametro es operativo para utilizar un canal predeterminado de los primeros canales originales o del al menos
un segundo canal original como canal de referencia comun.
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6. Generador (100) de sefal de audio segun las reivindicaciones 1 a 4, en el que el calculador (106) de
parametro es operativo para utilizar el canal de referencia de la primera sefal (110) de audio como canal de
referencia comun.

7. Generador (100) de sefial de audio segun las reivindicaciones 1 a 4, en el que el calculador (106) de
parametro es operativo para utilizar el canal (114) de mezcla descendente combinado como canal de referencia
comun.

8. Generador (100) de sefal de audio segun las reivindicaciones 1 a 4, en el que el calculador (106) de
parametro es operativo para utilizar el canal original como canal de referencia comun que tiene la energia mas
alta.

9. Generador (100) de sefal de audio segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el
calculador (106) de parametro es operativo para calcular la energia E{sarf} del canal de referencia derivando la
energia E{sa?} del primer canal (110a) de mezcla descendente y parametros afi = 1,...,n} asociados a canales
diferentes del canal de referencia segun la ecuacion:

E{s } _ Elm)
Arej 1+Za, )

10. Generador (100) de sefial de audio segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el
calculador (106) de parametro es operativo para utilizar el canal de referencia como canal de referencia comun
y el al menos un parametro original a, como primer parametro combinado y, y para derivar el segundo
parametro combinado yy+1 para el al menos un segundo canal original con respecto al canal de referencia.

11. Generador (100) de sefial de audio segun la reivindicacion 1, en el que el calculador (106) de
parametro es operativo para utilizar ademas los coeficientes ga asociados al primer canal (110a) de mezcla
descendente y gg asociados al segundo canal (112a) de mezcla descendente, los coeficientes utilizados para la
combinacién lineal de la primera y segunda mezcla descendente utilizada por el combinador (104) de canales.

12. Generador (100) de sefal de audio segun la reivindicacion 13, en el que el calculador (106) de
parametro es operativo para calcular el segundo parametro combinado yy+1 para el al menos un segundo canal
original segun la siguiente ecuacion:

Yua = §_1_2!;_ : ——E {Sgl (")}

g E{si(m}

Efs? (n)}

en la que es la energia del canal de referencia derivada utilizando la energia del primer canal de

AO)
mezcla descendente E{S" (n) segun la siguiente férmula:

Efs? (n)}=—{‘—}E )

(+a,) ’

en la que az es el al menos un parametro original que relaciona un primer canal original con el canal de
referencia.

13. Generador (100) de sefal de audio segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el
calculador (106) de parametro es operativo para procesar las partes de frecuencia del primer y el segundo
canal de mezcla descendente asociados con intervalos de frecuencia discretos de tal manera que los
parametros combinados se derivan para cada intervalo de frecuencia discreto.

14. Generador (100) de sefial de audio segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el
receptor de sefial de audio es operativo para recibir sefales (110, 112) de audio que comprenden canales
(110a, 112a) de mezcla descendente representados por parametros de muestreo muestreados con una
frecuencia de muestra predeterminada.

15. Método para generar una sefal de salida de audio, comprendiendo el método:
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recibir una primera sefial (110) de audio que comprende un primer canal (110a) de mezcla descendente que
tiene informacién sobre dos o mas primeros canales originales, y que comprende al menos un parametro
(110b) original asociado con uno de los primeros canales originales que describe una propiedad de uno de los
primeros canales originales con respecto a un canal de referencia y una segunda sefial (112) de audio que
comprende un segundo canal (112a) de mezcla descendente que tiene informacién sobre al menos un
segundo canal original;

derivar un canal (114) de mezcla descendente combinado combinando el primer canal (110) de mezcla
descendente y el segundo canal (112) de mezcla descendente utilizando una combinacién lineal del primer
canal (110a) de mezcla descendente y el segundo (110b), en el que los coeficientes de la combinacion lineal
dependen de la energia E(sAz(n)) dentro del primer canal (110a) de mezcla descendente y de la energia
E{ssz(n)} dentro del segundo canal (112a) de mezcla descendente; y

derivar, utilizando la energia E{sa’(n)} del primer canal (110a) de mezcla descendente, la energia E{sg*(n)} del
segundo canal (112b) de mezcla descendente y el al menos un parametro (110b) original,

un primer parametro (116a) combinado que describe la propiedad de uno de los primeros canales originales
con respecto a un canal de referencia comun, y

un segundo parametro (116b) combinado que describe o bien la propiedad de otro de los primeros canales
originales con respecto al canal de referencia comin o bien la propiedad del al menos un segundo canal
original con respecto a un canal de referencia comun; y

producir la sefial (120) de salida de audio que comprende el canal (114) de mezcla descendente combinado y
los parametros combinados primero (116a) y segundo (116b).

16. Sistema de conferencia que comprende un generador (100) de sefial de audio para generar una sefial
de salida de audio segun la reivindicacién 1.

17. Programa informatico para implementar, cuando se ejecute en un ordenador, un método segun la
reivindicacion 15.
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