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DESCRIPCIÓN 
 
Síntesis espacial de señales de audio multicanal 
 
La presente invención se refiere al campo de la codificación/decodificación de señales de audio digitales multicanal. 5 
 
Más particularmente, la presente invención se refiere a la codificación/decodificación paramétrica de señales de 
audio multicanal. 
 
Este tipo de codificación/decodificación se basa en la extracción de parámetros de espacialización para que, durante 10 
la decodificación, la percepción espacial del oyente pueda reconstituirse. 
 
Dicha técnica de codificación es conocida con el nombre de “Binaural Cue Coding” en inglés (BCC) que pretende, 
por un lado, extraer y, a continuación, codificar los índices de espacialización auditiva y, por otro lado, codificar una 
señal monofónica o estereofónica obtenida de una matrización de la señal multicanal original. 15 
 
Este enfoque paramétrico es una codificación de bajo rendimiento. El principal interés de este enfoque de 
codificación es permitir una mejor tasa de compresión que los métodos convencionales de compresión de señales 
de audio digitales multicanal, mientras se asegura la retrocompatibilidad del formato comprimido obtenido con los 
formatos de codificación y los sistemas de difusión ya existentes. 20 
 
De este modo, la invención se refiere, más particularmente, a la decodificación espacial de una escena sonora en 3 
D a partir de un número reducido de canales transmitidos. 
 
La norma MPEG Surround descrita en el documento de la norma MPEG ISO/IEC 23003-1: 2007 y en el documento 25 
de “Breebaart, J. y Hotho, G. y Koppens, J. y Schuijers, E. y Oomen, W. y van de Par, S.,” titulado “Background, 
concept, and architecture for the recent MPEG surround standard on multichannel audio compression” en Journal of 
the Audio Engineering Society 55-5 (2007) 331-351, describe una estructura específica de 
codificación/decodificación de la señal de audio multicanal. 
 30 
La figura 1 describe dicho sistema de codificación/decodificación en el que el codificador 100 construye una señal de 
suma (“downmix” en inglés) Ss mediante matrización en 110 de los canales de la señal multicanal original S y 
proporciona mediante un módulo de extracción de parámetros 120, un conjunto reducido de parámetros P que 
caracteriza el contenido espacial de la señal multicanal original. 
 35 
En el decodificador 150, la señal multicanal es reconstruida (S') por un módulo de síntesis 160 que tiene en cuenta a 
al vez la señal de suma y los parámetros P transmitidos. 
 
La señal de suma comprende un número reducido de canales. Estos canales pueden ser codificados por un 
codificador de audio convencional antes de la transmisión o el almacenamiento. Típicamente, la señal de suma 40 
comprende dos canales y es compatible con una difusión estéreo convencional. Antes de la transmisión o el 
almacenamiento, esta señal de suma también puede ser codificada por cualquier codificador estéreo convencional. 
La señal codificada de este modo es entonces compatible con los dispositivos que comprenden el decodificador 
correspondiente que reconstruyen la señal de suma ignorando los datos espaciales. 
 45 
La norma MPEG Surround ha adoptado una estructura específica para la representación de los datos espaciales: el 
codificador se apoya en una estructura arborescente de codificación construida a partir de un número reducido de 
bloques elementales de codificación que permiten, cada uno, extraer parámetros espaciales en un número reducido 
de canales. Existen dos tipos de bloque elemental de codificación: 
 50 
- los bloques TTO (por “Two To One” en inglés) que permiten extraer los parámetros espaciales entre dos canales y 
construir una señal de suma monofónica a partir de estos dos canales, 
 
- los bloques TTT (por “Three To Two” en inglés) que permiten extraer los parámetros espaciales entre tres canales 
y construir una señal de suma que contiene dos canales a partir de estos tres canales. 55 
 
La figura 2 ilustra un primer ejemplo de una estructura de codificación o árbol de codificación que utiliza bloques 
TTO (TTO0, TTO1, TTO2, TTO3 y TTO4) para obtener una señal monofónica S a partir de una señal multicanal 5.1 
que comprende 6 canales (L, R, C, LFE, Ls y Rs). 
 60 
La figura 3 ilustra un segundo ejemplo de estructura de codificación que utiliza a la vez bloques TTO y bloques TTT 
para obtener una señal estereofónica Sl y Sr a partir de la señal 5.1. 
 
La decodificación de las señales monofónicas o estereofónicas recibidas de este modo se realiza utilizando un árbol 
de decodificación simétrico a los representados en las figuras 2 y 3. 65 
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De este modo, para la decodificación de una señal codificada según el árbol de la figura 2, la decodificación puede 
verse como una sucesión de etapas de reconstrucción. 
 
En este caso, la primera etapa de decodificación consiste en reconstruir las señales que corresponden a las señales 
de entrada del bloque TTO0 a partir de la señal de suma S y de los parámetros espaciales extraídos por el bloque 5 
TTO0, la etapa siguiente consiste a continuación en reconstruir las señales que corresponden a las señales de 
entrada del bloque TTO1 a partir de la señal reconstruida en la etapa precedente y de los parámetros espaciales 
extraídos por el bloque TTO1, la decodificación continúa a continuación de manera similar hasta la reconstrucción del 
conjunto de los canales de la señal multicanal codificada. En la práctica, el decodificador construye una matriz que 
permite pasar directamente de la señal de suma monofónica a los 6 canales reconstruidos mediante combinación de 10 
las matrices de tamaño inferior de los diferentes bloques TTO y TTT. 
 
La técnica adoptada en la norma MPEG Surround para la decodificación de los bloques TTO impone, sin embargo, 
una limitación muy penalizante para la codificación de señales multicanal que comprenden canales en oposición de 
fase. 15 
 
Esta técnica de decodificación se describe de forma más precisa en la solicitud de patente titulada “signal 
synthesizing” publicada con el número WO 03/090206 A1 el 30 de octubre de 2003 (Solicitante: Koninklijke Philips 
Electronics N.V., Inventor: Dirk J. Breebaart). 
 20 
Esta técnica consiste, como se representa en referencia a la figura 4, en efectuar una etapa de decorrelación en 410 
mediante filtrado de la señal de suma s para obtener una señal decorrelacionada d. La señal de suma y la señal 
decorrelacionada obtenida de este modo son procesadas a continuación por un módulo de síntesis 420 mediante 
una matriz de síntesis M, en función de los parámetros espaciales R y I para crear las dos señales l y r que respetan 
los parámetros espaciales especificados. Los parámetros R y I son, en este caso, respectivamente la relación de 25 
energía entre los canales de la señal multicanal y un índice de correlación intercanal de los canales de la señal 
multicanal. 
 
La matrización de las señales s y d se realiza siguiendo las siguientes relaciones: 
 30 

 
 

con . 
 
Ahora bien, esta matrización presenta la limitación mencionada anteriormente y que hace a este método inadecuado 35 
para la codificación de las señales de audio multicanal que presentan correlaciones intercanal negativas. 
 
En particular, dicha técnica no es adecuada para la decodificación de las señales ambiofónicas que comprenden 
oposiciones de fase entre canales. 
 40 
En efecto, cuando la correlación intercanal I es negativa, y en particular cuando está próxima a -1, la proporción de 
señal decorrelacionada utilizada para sintetizar las señales l y r se vuelve muy importante, superando en algunos 
casos particulares claramente la cantidad de señal de suma s utilizada. En el caso más problemático, puede 
constatarse que, para una diferencia intercanal del nivel de 0dB, es decir para R=1, cuando la correlación intercanal I 
tiende a -1, la matriz de mezclado tiende a la siguiente matiz: 45 
 

 
 

Esta matriz corresponde a señales reconstruidas dl
2

2
=  y dr

2

2
=  que no implican a la señal de suma en 

su expresión, sino que utilizan únicamente la señal decorrelacionada. De este modo, la forma de onda de la señal 50 
reconstruida no está controlada, ya que depende totalmente de la decorrelación experimentada por la señal s. 
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El problema de reconstrucción ilustrado en el ejemplo precedente en un caso extremo se presenta también para 
otros valores de R e I, y es tanto más marcado en cuanto I está próximo a -1. De este modo, la forma de onda de los 
canales reconstruidos no es, en estos casos, tan próxima como podría serlo a las señales originales, lo que limita 
inútilmente la calidad de las señales reconstruidas. 
 5 
El efecto de esta limitación es aún más marcado cuando la señal presenta varios canales que tienen correlaciones 
intercanal próximas a -1. En este caso, más de dos canales tienen formas de onda próximas, pero algunos de ellos 
están en oposición de fase. 
 
Durante la restitución de la señal multicanal original, las señales de estos diferentes canales que tienen formas de 10 
ondas próximas interactuarán en la zona de restitución creando interferencias constructivas y destructivas que 
permitirán reconstruir el campo sonoro deseado. 
 
Después de la decodificación, la forma de onda de los canales se deformará fuertemente debido al problema 
mencionado anteriormente. 15 
 
Además, como cada decodificador de bloque TTO que interviene en el árbol de decodificación, utiliza un filtro de 
decorrelación diferente, la deformación de la forma de onda no será la misma para los diferentes canales. 
 
Los canales reconstruidos ya no tienen entonces, como en la señal original, formas de onda próximas y las 20 
interferencias que permitían la reconstrucción del campo sonoro durante la restitución, ya no se producen como en 
la señal original. Esto desemboca, por un lado, en una mala reconstrucción espacial de la escena sonora y, por otro 
lado, en la creación de artefactos audibles, conllevando las diferencias de forma de onda la creación de 
componentes ruidosas perceptibles. 
 25 
La presente invención mejora la situación. 
 
Para ello, la presente invención propone un procedimiento de síntesis espacial de una señal de suma para obtener 
al menos dos señales de salida, obteniéndose la señal de suma así como parámetros de espacialización de una 
codificación paramétrica mediante matrización de una señal multicanal original. El procedimiento comprende las 30 
etapas de: 
 
- decorrelación de la señal de suma para obtener una señal decorrelacionada, 
 
- aplicación de una matriz de síntesis cuyos coeficientes dependen de los parámetros de espacialización, a la señal 35 
decorrelacionada y a la señal de suma para obtener dichas señales de salida; 
 
caracterizado porque, para al menos un intervalo de valor de al menos un parámetro de espacialización, los 
coeficientes de la matriz de síntesis se determinan según un criterio de minimización de una función cuantitativa (q), 
relativa a la cantidad de señal decorrelacionada en cada una de las señales de salida obtenidas mediante la etapa 40 
de aplicación de la matriz de síntesis, siendo la función cuantitativa tal que el aumento en valor absoluto de los 
coeficientes de la matriz de síntesis aplicados a la señal decorrelacionada hace aumentar el valor de dicha función 
aplicada a estos mismos coeficientes. 
 
De este modo, el tener en cuenta la cantidad de señal decorrelacionada en cada una de las señales y, por lo tanto, 45 
en la etapa de síntesis de la señal, permite librarse del caso particular mencionado anteriormente en el que 
solamente la señal decorrelacionada interviene en la matrización de síntesis. El procedimiento de acuerdo con la 
invención permite, de este modo, tratar los casos en los que un parámetro de espacialización situado en un intervalo 
de valor predeterminado conlleva dicha situación. 
 50 
La minimización de dicha función cuantitativa permite definir coeficientes de la matriz de síntesis que permiten 
asegurar un correcto respeto de la forma de onda de la señal de entrada en las señales de salida. 
 
Más particularmente y de forma sencilla, dicha función cuantitativa puede ser una función de energía de la señal 
decorrelacionada. 55 
 
Esta función respeta correctamente las características mencionadas anteriormente. 
 
De forma más general, la función cuantitativa es de tipo: 
 60 

 
 
con p un número entero superior o igual a 1. 
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En una realización particular, los parámetros de espacialización son un parámetro (R) de relación de energía entre 
los canales de la señal multicanal y un parámetro (I) de correlación intercanal de la señal multicanal, siendo un 
intervalo de valor el intervalo en el que el parámetro de correlación intercanal es negativo. 
 
De este modo, la invención se aplica, más particularmente, para las señales multicanal que presentan correlaciones 5 
intercanal negativas. 
 
La invención puede implementarse, por lo tanto, únicamente para los valores del parámetro de correlación intercanal 
negativos o para cualquier valor de este parámetro. 
 10 
En otra realización, se selecciona una función cuantitativa diferente como intervalo de valor de los parámetros de 
espacialización. 
 
Entonces es posible modular la importancia relativa que se le quiere dar a las diferentes matrices de síntesis. De 
este modo, es posible dar un peso importante a una matriz tal como se define en el estado de la técnica, para un 15 
intervalo particular de parámetros y a la inversa dar un peso importante a la matriz de síntesis en el sentido de la 
invención para otro intervalo de parámetro. De este modo, puede conservarse una compatibilidad con los sistemas 
existentes en cierto intervalo de funcionamiento y mejorar la calidad del sistema en un intervalo particular. Además, 
la posibilidad de utilizar varias matrices de síntesis obtenidas según diferentes criterios permite optimizar la calidad 
global del sistema para todo el intervalo de funcionamiento. 20 
 
La invención también se refiere a un dispositivo de síntesis espacial de una señal de suma que genera al menos dos 
señales de salida, obteniéndose la señal de suma, así como los parámetros de espacialización, de un dispositivo de 
codificación paramétrica que emplea una matrización de una señal multicanal original. Comprendiendo el dispositivo: 
 25 
- medios de decorrelación (510) de la señal de suma para obtener una señal decorrelacionada, 
 
- medios de aplicación (520) de una matriz de síntesis (M Minq), cuyos coeficientes dependen de los parámetros de 
espacialización, a la señal decorrelacionada y a la señal de suma para obtener dichas señales de salida; 
 30 
caracterizado porque para al menos un intervalo de valor de al menos un parámetro de espacialización, los 
coeficientes de la matriz de síntesis se determinan según un criterio de minimización de una función cuantitativa, 
relativa a la cantidad de señal decorrelacionada en cada una de las señales de salida obtenidas por los medios de 
aplicación de la matriz de síntesis, siendo la función cuantitativa tal que el aumento en valor absoluto de los 
coeficientes de la matriz de síntesis aplicados a la señal decorrelacionada hace aumentar el valor de dicha función 35 
aplicada a estos mismos coeficientes. 
 
Se refiere a un decodificador que comprende un dispositivo de síntesis tal como se ha descrito anteriormente. 
 
La invención también se refiere a un equipo multimedia que comprende un decodificador tal como se ha descrito 40 
anteriormente. 
 
De forma no limitante, dicho equipo puede ser, por ejemplo, un teléfono móvil, una agenda electrónica o lector de 
contenido digital, un ordenador, un decodificador de salón (“set-top box”). 
 45 
Finalmente, la invención se refiere a un programa informático que comprende instrucciones de código para la 
implementación de las etapas del procedimiento tal como se ha descrito anteriormente, cuando estas instrucciones 
son ejecutadas por un procesador. 
 
Otras características y ventajas de la invención quedarán más claras con la lectura de la siguiente descripción, dada 50 
únicamente a título de ejemplo no limitante, y realizada en referencia a los dibujos adjuntos, en los que: 
 
la figura 1 ilustra un sistema de codificación/decodificación paramétrica convencional del estado de la técnica, tal 
como se ha descrito anteriormente; 
 55 
las figuras 2 y 3 ilustran ejemplos de árboles de codificación, tal como se han descrito anteriormente, según la norma 
MPEG Surround en el caso de una señal multicanal de tipo 5.1; 
 
la figura 4 ilustra un sistema de decodificación del estado de la técnica de un bloque TTO tal como se ha descrito 
anteriormente; 60 
 
la figura 5 ilustra un dispositivo de síntesis de acuerdo con la invención para la decodificación de un bloque TTO; 
 
la figura 6 ilustra un dispositivo de síntesis para la decodificación de un bloque TTO de acuerdo con una realización 
particular; 65 
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la figura 7 ilustra un decodificador de acuerdo con la invención en el caso de señales multicanal de tipo 5.1; y 
 
la figura 8 ilustra un ejemplo de equipo multimedia que comprende al menos un dispositivo de síntesis de acuerdo 
con la invención. 
 5 
La figura 5 ilustra una realización de la invención. La figura ilustra un dispositivo de síntesis para la decodificación de 
un bloque TTO (TTO-1). Este dispositivo comprende un módulo de decorrelación 510, adecuado para realizar una 
etapa de decorrelación de la señal recibida s que es una señal de suma obtenida en la codificación mediante una 
matrización de señales multicanal. 
 10 
Esta etapa de decorrelación es, por ejemplo, la descrita en la norma MPEG Surround mencionada anteriormente. 
 
Esta señal decorrelacionada d y la señal de suma s son tenidas en cuenta en un módulo de síntesis 520 que utiliza 
una matriz M Minq cuyos coeficientes dependen de parámetros de espacialización R e I recibidos y que produce 
señales de salida l y r. 15 
 
Más exactamente, las señales l y r se generan mediante la siguiente matrización: 
 

 
 20 
respetando las siguientes condiciones: 
 
- la energía total se conserva, es decir: 
 

 25 
 
- la relación de energía entre l y r vale R, es decir: 
 

 
 30 
- la intercorrelación normalizada entre l y r vale I, es decir: 
 

 
 
Utilizando las dos primeras condiciones, tenemos: 35 
 

 
 
Las soluciones pueden escribirse, por lo tanto, de la forma: 
 40 

 
 
La tercera condición, se escribe entonces: 
 

  45 
 
es decir cos(a-b) = I. 
 
Se ve, por lo tanto, que las matrices soluciones del problema son el conjunto de las matrices parametrizadas por 
β∈[0,2π) de la forma: 50 
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con . 
 
De este modo, son posibles dos valores de α. El valor de β está en función de R e I y se selecciona de acuerdo con 5 
una realización de la invención para limitar la cantidad de la señal decorrelacionada d introducida en las señales 
reconstruidas, sean cuales sean los valores de correlación I, incluyendo para valores negativos. 
 
De este modo, la elección del valor β puede formalizarse introduciendo una función cuantitativa q relativa a la 
cantidad de señal decorrelacionada tenida en cuenta en la matrización para la reconstrucción de las señales. 10 
 
De forma general, la función cuantitativa q es tal que el aumento en valor absoluto de los coeficientes de la matriz de 
síntesis aplicados a la señal decorrelacionada, hace aumentar el valor de la función q aplicada a estos mismos 
coeficientes. 
 15 
De este modo, esta función cuantitativa q es tal que cumple las siguientes condiciones: 
 
- para todos los números reales x, x', y si |x'| ≥ |x| entonces q (x', y) ≥ q(x, y) 
 
- y de forma simétrica, para todos los números reales x, y, y' si |y'|≥|y| entonces q(x, y') ≥ q(x, y). 20 
 
Para I y R fijos, el valor de β se selecciona entonces mediante minimización de la función: 
 

 
 25 
Pueden seleccionarse numerosas funciones cuantitativas que cumplen las condiciones descritas anteriormente y 
permitirán realizar una elección satisfactoria de β. 
 
De este modo, la función q puede ser por ejemplo de tipo: 
 30 

 
 
con p un número entero superior o igual a 1. 
 
En una realización particular, la función cuantitativa q es una función de energía de la señal decorrelacionada. 35 
 
La función q es por lo tanto tal que: 
 

 
 40 
De este modo, los valores de β que garantizan una reconstrucción satisfactoria de acuerdo con la realización de la 
invención descrita en este documento se seleccionan para minimizar la energía total de la señal decorrelacionada d 
en las señales reconstruidas. 
 
Se busca entonces β minimizando: 45 
 

 
 
es decir 
 50 
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 8 

 
 
lo que supone maximizar: 
 

 5 
 
La derivada de g es: 
 

 
 10 

 
 
Ésta se anula cuando: 
 

 15 
 
El valor de β adoptado se selecciona, por lo tanto, entre los valores que cumplen 

y que corresponden de hecho a un valor máximo de g. 
 
De este modo, la figura 5 representa un dispositivo de síntesis para la decodificación de un bloque TTO, llamado en 20 
este documento TTO-1 que comprende un módulo de decorrelación 510 de la señal de suma, un módulo de síntesis 
520 adecuado para aplicar una matriz de síntesis a la señal decorrelacionada y a la señal de suma. Los coeficientes 
de esta matriz de síntesis se determinan según un criterio de minimización de una función cuantitativa q relativa a la 
cantidad de señal decorrelacionada tal como se ha descrito anteriormente. 
 25 
La figura 5, ilustra también las etapas del procedimiento de síntesis espacial de acuerdo con la invención en el que a 
partir de una señal de suma s, se obtienen al menos dos señales de salida 1 y r. La señal de suma procede de una 
codificación paramétrica mediante matrización de una señal multicanal que proporciona también parámetros de 
espacialización. 
 30 
El procedimiento implementado por el dispositivo de síntesis comprende las etapas de: 
 
- decorrelación (Decorr.) de la señal de suma para obtener una señal decorrelacionada d; 
 
- aplicación (Sint.) de una matriz de síntesis (M Minq) cuyos coeficientes dependen de los parámetros de 35 
espacialización (I, R), a la señal decorrelacionada (d) y a la señal de suma (s) para obtener dichas señales de salida. 
 
Este procedimiento es tal que, para al menos un intervalo de valor de al menos un parámetro de espacialización, los 
coeficientes de la matriz de síntesis se determinan según un criterio de minimización de una función cuantitativa, 
relativa a la cantidad de señal decorrelacionada tenida en cuenta en la etapa de aplicación de la matriz de síntesis. 40 
 
En la realización descrita anteriormente en referencia a la figura 5, los parámetros de espacialización son 
parámetros que designan la relación de energía R entre los canales de la señal multicanal original y una medida de 
correlación intercanal de esta misma señal. 
 45 
Otros parámetros de espacialización procedentes de la codificación paramétrica también pueden seleccionarse. 
Estos parámetros pueden ser, por ejemplo, parámetros que designan el desfase entre los canales de la señal 
multicanal, o parámetros de envuelta temporal de los canales de audio. 
 
La figura 6 ilustra otra realización de la invención en la que, en función de un intervalo de valor de al menos uno de 50 
los parámetros de espacialización recibidos, en este caso el parámetro de correlación intercanal I, se selecciona una 
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matriz de síntesis diferente. 
 
El ejemplo ilustrado en la figura 6 muestra dos tipos de matriz de síntesis. 
 
La primera matriz de síntesis M es, por ejemplo, la descrita en el estado de la técnica en la norma MPEG Surround. 5 
El módulo de síntesis correspondiente se ilustra en 630. Esta matriz de síntesis se aplica, en este caso, a la señal de 
suma s y a la señal decorrelacionada d cuando el parámetro I es positivo. 
 
Cuando el parámetro I es negativo, la matriz de síntesis M Minq es la descrita en referencia a la figura 5. El módulo 
de síntesis correspondiente se representa en 620. 10 
 
De este modo, el procedimiento implementado por esta realización permite procesar eficazmente señales multicanal 
que presentan correlaciones intercanal negativas. 
 
Este tipo de señal multicanal es, por ejemplo, una señal de tipo ambiofónico. En efecto, este tipo de señal presenta 15 
canales en oposición de fase. Este elemento característico de las señales procedentes de una toma de sonido 
ambiofónico se ilustra en los artículos de M. Gerzon titulados “Hierarchical System of Surround Sound Transmission 
for HDTV” o “Ambisonic Decoders for HDTV”. 
 
En una variante de realización, varias matrices de síntesis pueden estar previstas para intervalos de valores 20 
diferentes de los parámetros de espacialización. 
 
De este modo, puede modularse la importancia relativa que se quiere dar a las diferentes matrices de síntesis en 
función de los valores de parámetros recibidos. 
 25 
Por ejemplo, de este modo es posible dar un peso importante a una matriz M tal como se describe en el estado de la 
técnica para un intervalo particular de parámetros y, a la inversa, dar un peso importante a la matriz de síntesis 
MMinq en el sentido de la invención para otro intervalo de parámetro. 
 
La compatibilidad con los sistemas existentes en cierto intervalo de funcionamiento se conserva entonces. Una 30 
mejora de la calidad de la síntesis en un intervalo particular de valor de parámetros de espacialización es aportada 
entonces en esta realización. 
 
Además, la posibilidad de utilizar varias matrices de síntesis obtenidas según diferentes criterios permite optimizar la 
calidad global de la síntesis para todo el intervalo de funcionamiento. 35 
 
Pueden utilizarse, por ejemplo, diferentes matrices de síntesis según que el valor de al menos un parámetro de 
espacialización sea reducido o, por el contrario, importante. 
 
De este modo, en esta variante de la realización, se utilizarán dos matrices de síntesis tales que, para los valores 40 
positivos del índice de correlación I, se utilizará la matriz M tal como se describe en el estado de la técnica y, para 
los valores negativos del índice de correlación I, se utilizará la matriz MMinq. 
 
También se podrán definir diferentes intervalos de funcionamiento, como por ejemplo: 
 45 
• para I > 0, se utiliza una matriz Minter = M 
 
• para 0 ≥ I>-0,25, se utilizará una interpolación de las dos matrices Minter = α M + (1- α) MMinq 
 
• para -0,25≥ I>-1, se utilizará la matriz Minter = MMinq 50 
 
Este dispositivo TTO-1 tal como se representa en la figura 5 o en la figura 6 está, por ejemplo, integrado en un 
decodificador de señal digital. Dicho tipo de decodificador se ilustra, por ejemplo, en referencia a la figura 7. 
 
El decodificador representado en esta figura está típicamente previsto para decodificar señales multicanal de tipo 55 
5.1. De este modo, este decodificador comprende una pluralidad de dispositivos TTO-1 (TTO0

-1, TTO1
-1, TTO2

-1, 
TTO3

-1, TTO4
-1) de acuerdo con la invención para, a partir de una señal S recibida, obtener una señal multicanal que 

comprende 6 canales (L, R, C, LFE, Ls, Rs). 
 
El módulo de decodificación 730 que comprende esta pluralidad de dispositivos de síntesis puede, por supuesto, 60 
estar configurado de forma diferente según el árbol de codificación que ha sido utilizado para la señal multicanal 
original. 
 
El decodificador tal como se representa en la figura 7 comprende un módulo de análisis QMF (por “quadrature Mirror 
Filter” en inglés) adecuado para realizar una transformación de la señal temporal de suma (o downmix) S procedente 65 
del codificador en una señal frecuencial por sub-banda. La señal por banda de frecuencia es suministrada entonces 
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en la entrada del módulo de decodificación 730. A la salida del módulo de decodificación, las señales procesadas 
entran en el módulo de síntesis QMF 720 adecuado para realizar una transformación inversa y devolver a la señal 
multicanal obtenida al dominio temporal. 
 
Estos módulos de análisis QMF y de síntesis QMF pueden ser, por ejemplo, aquellas tales como se describe en la 5 
norma MPEG Surround. 
 
El decodificador, tal como se representa en la figura 7, recibe, procedentes del codificador, parámetros P de 
espacialización que proceden de la codificación paramétrica de la señal multicanal original. 
 10 
Típicamente, estos parámetros pueden ser parámetros de relación de energía entre los canales, de medición de 
correlación entre los canales o también de desfase entre los canales o finalmente de envuelta temporal. 
 
Este decodificador 700 puede estar integrado en un equipo multimedia de tipo decodificador de salón o “set-top box”, 
ordenador o también teléfono móvil, lector de contenido digital, agenda electrónica personal, etc. 15 
 
La figura 8 representa un ejemplo de dicho equipo multimedia que comprende particularmente un módulo de entrada 
E adecuado para recibir señales sonoras multicanal comprimidas por una red de comunicación, por ejemplo, o por 
medio de una toma de sonido multicanal. 
 20 
Estas señales multicanal han sido comprimidas mediante un método de codificación paramétrica que por, 
matrización de la señal original, genera una señal de suma S y parámetros de espacialización P. Esta codificación 
puede, en una realización alternativa, estar previsto en el equipo multimedia. 
 
Este equipo comprende uno o más dispositivos de síntesis de acuerdo con la invención representado materialmente 25 
en este caso por un procesador PROC que coopera con un bloque de memoria BM que comprende una memoria de 
almacenamiento y/o de trabajo MEM. 
 
El bloque de memoria pueden comprender, ventajosamente, un programa informático que comprende instrucciones 
de código para la implementación de las etapas del procedimiento en el sentido de la invención, cuando estas 30 
instrucciones son ejecutadas por el procesador PROC, y particularmente una etapa de decorrelación de una señal 
de suma recibida para obtener una señal decorrelacionada y una etapa de aplicación de una matriz de síntesis 
cuyos coeficientes dependen de los parámetros de espacialización, a la señal decorrelacionada y a la señal de suma 
para obtener al menos dos señales de salida. La matriz de síntesis es tal que, para al menos un intervalo de valor de 
al menos un parámetro de espacialización, sus coeficientes se determinan según un criterio de minimización de una 35 
función cuantitativa, relativa a la cantidad de señal decorrelacionada tenida en cuenta en la etapa de aplicación de la 
matriz de síntesis. 
 
Típicamente, la descripción de la figura 5 retoma las etapas de un algoritmo de dicho programa informático. El 
programa informático también puede almacenarse en un soporte de memoria legible por un lector del dispositivo o 40 
ser descargable en el espacio de memoria del equipo. 
 
El bloque de memoria comprende de este modo los coeficientes de la matriz de síntesis tal como se ha definido 
anteriormente. 
 45 
Este bloque de memoria puede comprender en otra realización de la invención tal como se describe en referencia a 
la figura 6, coeficientes que definen varias matrices de síntesis que se aplican a la señal de suma y a la señal 
decorrelacionada en función del intervalo de valores de los parámetros de espacialización recibidos. 
 
Del mismo modo, el procesador del equipo también puede comprender instrucciones para la implementación de las 50 
etapas de análisis y de síntesis del decodificador, tal como se describe en referencia a la figura 7. 
 
El equipo multimedia tal como se ilustra comprende también una salida S para suministrar la señal multicanal 
reconstruida S' mediante medios de restitución de tipo altavoz o mediante medios de comunicación adecuados para 
transmitir esta señal multicanal. 55 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Procedimiento de síntesis espacial de una señal de suma para obtener al menos dos señales de audio digitales 
de salida, procediendo la señal de suma, así como los parámetros de espacialización, de una codificación 
paramétrica mediante matrización de una señal de audio digital multicanal original, comprendiendo el procedimiento 5 
las etapas de: 
 
- decorrelación (Decorr.) de la señal de suma (s) para obtener una señal decorrelacionada (d), 
 
- aplicación (Sint.) de una matriz de síntesis (M Minq) cuyos coeficientes dependen de los parámetros de 10 
espacialización (R, I), a la señal decorrelacionada y a la señal de suma para obtener dichas señales de salida; 
 
caracterizado porque, para al menos un intervalo de valor de al menos un parámetro de espacialización, los 
coeficientes de la matriz de síntesis se determinan según un criterio de minimización de una función cuantitativa (q), 
relativa a la cantidad de señal decorrelacionada en cada una de las señales de salida obtenidas mediante la etapa 15 
de aplicación de la matriz de síntesis, siendo la función cuantitativa tal que el aumento en valor absoluto de los 
coeficientes de la matriz de síntesis aplicados a la señal decorrelacionada hace aumentar el valor de dicha función 
aplicada a estos mismos coeficientes. 
 
2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado porque la función cuantitativa es una función de 20 
energía de la señal decorrelacionada. 
 
3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado porque la función cuantitativa es de tipo: 
 

 25 
 
con p un número entero superior o igual a 1. 
 
4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado porque los parámetros de espacialización son un 
parámetro (R) de relación de energía entre los canales de la señal multicanal y un parámetro (I) de correlación 30 
intercanal de la señal multicanal, siendo un intervalo de valor el intervalo en el que el parámetro de correlación 
intercanal es negativo. 
 
5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado porque se selecciona una función cuantitativa 
diferente como intervalo de valor de los parámetros de espacialización. 35 
 
6. Dispositivo de síntesis espacial de una señal de suma que genera al menos dos señales de audio digitales de 
salida, procediendo la señal de suma, así como los parámetros de espacialización, de un dispositivo de codificación 
paramétrica que implementa una matrización de una señal de audio digital multicanal original, comprendiendo el 
dispositivo: 40 
 
- medios de decorrelación (510) de la señal de suma para obtener una señal decorrelacionada, 
 
- medios de aplicación (520) de una matriz de síntesis (M Minq) cuyos coeficientes dependen de los parámetros de 
espacialización, a la señal decorrelacionada y a la señal de suma para obtener dichas señales de salida; 45 
 
caracterizado porque, para al menos un intervalo de valor de al menos un parámetro de espacialización, los 
coeficientes de la matriz de síntesis se determinan según un criterio de minimización de una función cuantitativa, 
relativa a la cantidad de señal decorrelacionada en cada una de las señales de salida obtenidas por los medios de 
aplicación de la matriz de síntesis, siendo la función cuantitativa tal que el aumento en valor absoluto de los 50 
coeficientes de la matriz de síntesis aplicados a la señal decorrelacionada hace aumentar el valor de dicha función 
aplicada a estos mismos coeficientes. 
 
7. Decodificador de señal de audio digital que comprende al menos un dispositivo de síntesis de acuerdo con la 
reivindicación 6. 55 
 
8. Equipo multimedia que comprende un decodificador de acuerdo con la reivindicación 7. 
 
9. Programa informático que comprende instrucciones de código para la implementación de las etapas del 
procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, cuando estas instrucciones son ejecutadas por un 60 
procesador. 
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