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DESCRIPCIÓN 

Aparato y procedimiento para generar una señal de ambiente a partir de  una señal de a udio, aparato y procedimiento 
para obtener una señal de audio multi-canal a partir de una señal de audio, y programa de ordenador 

[0001] La pr esente inv ención se refiere en gen eral a u n aparato y a un proce dimiento par a ge nerar un a señ al de 
ambiente a partir de una señal de audio, a un aparato y un procedimiento para obtener una señal de audio multi-canal a 5 
partir de un a seña l de au dio, y a un  programa de  ordenador. Concretamente, l a presente invención se r efiere a  u n 
procedimiento y c oncepto para calc ular un a señ al de ambiente a  partir  de una se ñal de audio para el  upmixing de 
señales mono de audio para reproducción en sistemas multi-canal. 

[0002] A continuación, se discutirá la motivación subyacente a la presente invención. En la actua lidad, el  material de 
audio multi-canal también está experimentando una creciente popularidad en entornos domésticos. La razón principal de 10 
esto es qu e las películas sobre medios de DVD ofrecen a menudo sonido multi-canal 5,1. Por esta razón, incl uso los 
usuarios domésticos i nstalan frecue ntemente sistemas  d e r eproducción de audio cap aces d e re producir s eñales de 
audio multicanal. 

[0003] Una c onfiguración c orrespondiente pued e cons istir, por  ejem plo, en tres a ltavoces (a m odo d e ej emplo 
designados con L, C y R) dispuestos en la parte delantera, dos altavoces (designados con L3 y Rs) dispuestos detrás o 15 
hacia atrás de  un o yente y un can al d e ef ectos de b aja frecuencia (ta mbién referid o como LF E). Los tres altavoc es 
dispuestos en la parte delantera ( L, C, R)  serán en  l o su cesivo también llam ados altavoces fronta les. Los altavoces 
dispuestos detrás y en la parte posterior del oyente (Ls, Rs) son en lo sucesivo también llamados altavoces posteriores. 

[0004] Además, es de señalar que, por razones de conveniencia, los detalles y las explicaciones siguientes se refieren a 
los sistemas 5,1. Los sigu ientes detal les p ueden, por su puesto, tambi én ser apl icados a otros siste mas de ca nales 20 
múltiples, con sólo realizar pequeñas modificaciones. 

[0005] Los sis temas d e ca nales m últiples (por e jemplo, un si stema d e aud io de can ales m ultiples 5.1) pro porcionan 
varias ventajas conocidas sobre la reproducción estéreo de dos canales. Esto se ejemplifica por las siguientes ventajas:  

- Ventaja 1: es tabilidad mejorada frente a la imagen, incluso de o fuer a de la p osición de escucha óptima (central). El 
"punto dulce" se amplía mediante el canal central. El término "punto dulce" se refiere a una superficie de posiciones de 25 
escucha donde se puede presentar una impresión de sonido óptima percibida (por un oyente).  

- Ventaj a 2: E stablecer u na mejor aproximación d e u na impresión o  e xperiencia a una sal a d e co nciertos. La  ma yor 
experiencia de la "e nvoltura" y amplitud se obtiene a trav és de l os altavoces de canal posteriores o l os altavoces de 
canal posteriores. 

[0006] Sin embargo, todavía hay una gran cantidad de contenidos de audio legados que consta de sólo dos ("estéreo") 30 
canales de audio, tal como en los d iscos compactos. In cluso se ve nden gra baciones mu y vie jas y viejas p elículas y 
series de televisión en CDs y/ o DVDs que están disponibles en calidad mono y/ o por medio de solamente una señal de 
audio "mono" de un solo canal. 

[0007] Por lo tanto, hay opciones para la reproducción de material legado de audio mono a través de una configuración 
multicanal 5.1:  35 

- Opción 1: Reproducción o playback del canal mono a través del centro o por el altavoz central de tal manera que se 
obtenga una fuente mono verdadera. 

- Opción 2: R eproducción o  pla yback de la seña l mon o por los a ltavoces L y R ( es decir, por e l altavoz d elantero 
izquierdo y el altavoz delantero derecho). Este enfoque produce una fuente mono fantasma que tiene una anchura de 
fuente percibida más amplia que una fuente de mono ver dadera, pero con una tendencia hacia el altavoz más cercano 40 
al oyente cuando el oyente no se sienta en o en el punto dulce. 

[0008] Este procedimiento también puede ser usado si sólo hay disponible un sistema de reproducción de dos canales, 
y q ue n o hac e uso d e la c onfiguración d e altav oces a mpliada (tal es como un a co nfiguración de  altavoz co n 5  o  6 
altavoces). El altavoz C o al tavoz central, el altav oz L3 o altavoz tras ero izq uierdo, el altav oz Rs o altavoz tras ero 
derecho y el altavoz LFE o altavoz de canal de efectos de baja frecuencia permanecen sin utilizar.  45 

- Opción 3: P uede em plearse u n pr ocedimiento para c onvertir el ca nal de  la  se ñal mo no en  un a se ñal mu lticanal 
utilizando todos los altavoces 5.1 (es decir, todos los se is altavoces utilizados en un sis tema de canales múltiples 5.1). 
De esta man era, la seña l multi-canal se ben eficia de las v entajas previamente discutidas de la co nfiguración de var ios 
canales. El procedimiento se puede emplear en tiempo real o "sobre la marcha" o por medio de preprocesamiento y se 
conoce como proceso de upmix o "upmixing". 50 

[0009] En lo que respecta a la calidad del audio o la calidad del sonido, la opción 3 ofrece ventajas sobre la opción 1 y la 
opción 2. Si n emb argo, par ticularmente c on r especto a  la  señ al ge nerada p ara la  al imentación de los altavoces 
posteriores, el procesamiento de la señal requerida no es obvia. 
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[0010] En la literatura, se describen dos conceptos diferentes para un procedimiento upmix o proceso de upmix. Estos 
conceptos s on el  " C oncepto Dir ecto / A mbiente "  y e l " C oncepto en l a b anda". Los d os co nceptos i ndicados se  
describen a continuación.  

Concepto Directo / Ambiente 

[0011] Las "fuentes de sonido directo " se reproducen a través de los tres canales frontales de forma que son percibidos 5 
en la misma posición que en la original versión de dos canales. El término "fuente de sonido directo" se utiliza aquí para 
describir el so nido que vi ene, única y d irectamente de una fuente de so nido discreto ( por ejemplo, un instrume nto), y 
que muestra sonido adicional escaso o nulo, por ejemplo, debido a las reflexiones de las paredes. 

[0012] En este escenario, el sonido o el ruido alimentado a los altavoces posteriores debe consistir únicamente en ruido 
o sonido similar al ambiente (que puede o no puede estar presente en la grabación original). El sonido o ruido similar al 10 
ambiente no está asociado a una sola fuente de sonido o fuente de ruido, pero contribuye a la reproducción o playback 
del entorno acústico (acústica de la sala) de una grabación o a la así llamada "sensación de envolvente" del oyente. El 
sonido similar al ambiente o ruido similar al ambiente es ruido o sonido adicional por parte del público en las actuaciones 
en directo (como aplausos) o el sonido ambiental o ruido ambiental añadido con intención artística (como el ruido de la 
grabación, canto de los pájaros, los sonidos de grillos chirriando). 15 

[0013] A modo de il ustración, la figura 7 representa la versión original de dos canales (de una grabación de audio). La 
figura 8 muestra una interpretación upmixed utilizando el concepto Directo / Ambiente.  

Concepto en la banda 

[0014] Siguiendo el concepto circundante, a menudo referido como "concepto en-la-banda", cada sonido o ruido (sonido 
directo, así como el ruido ambiental) puede ser completamente y/ o arbitrariamente posicionado alrededor del oyente. La 20 
posición del ru ido o sonido es independiente de s us propiedades (sonido directo o r uido d irecto o sonido ambiental o  
ruido ambiental) y depende solamente del diseño específico del algoritmo y sus ajustes de parámetros. 

[0015] La figura 9 representa el concepto envolvente. 

[0016] En resumen, l as figuras 7, 8 y 9 muestran varios conceptos de playback. Aquí, las figur as 7,  8 y 9 d escriben 
donde el oyente percibe el origen del sonido (como un área de traza oscura). La figura 7 describe la percepción acústica 25 
durante la reproducción de música. La figura 8 describe la percepción acústica y/ o localización del sonido utilizando el 
concepto Direc to / Ambiente. La figur a 9 de scribe la p ercepción de son ido y/ o la loc alización del so nido util izando el 
concepto envolvente. 

[0017] La sección siguiente proporciona una visión general sobre la técnica anterior con respecto a un upmixing la señal 
de un canal o de dos canales para formar una versión de múltiples canales. La literatura enseña varios procedimientos 30 
para el upmixing de señales de un solo canal y las señales de múltiples canales.  

Procedimientos no señaladaptivos 

[0018] La ma yoría de procedimientos p ara la g eneración de una así ll amada se ñal "pseudo estereofónica" n o so n 
señaladaptivos. Esto signific a que procesan cua lquier s eñal mon o de  la misma ma nera, in dependientemente d el 
contenido de la señal. Estos sistemas funcionan a menudo con estructuras de filtro simples y/ o retrasos de tiempo a fin 35 
de descorrelacionar las se ñales generadas. Un repaso general de este si stema se pu eden encontrar, por ejemplo, en 
[1].  

Procedimientos Señaladaptivos 

[0019] Los decodificadores de matriz (tal como el desc odificador Dolby Pro Logic II, descrit o en [2], el descodificador  
DTS NEO:6, descrito, por ej emplo, en [3] o el descodificador Harman Kardon/Lexicon Logic 7, descrito,  por ejemplo, en 40 
[4]) se encuentran en cas i todos los receptores de audio / vídeo que se venden actualmente. Como un subproducto de 
su función real o prevista, estos decodificadores de matriz son capaces de realizar upmixing ciego. 

[0020] Los decodificadores menci onados utiliza n las dif erencias int er-canal y l os mecan ismos se ñaladaptivos d e 
dirección a fin de crear señales de salida multicanal.  

Extracción de ambiente y síntesis de señales estéreo para el upmixing de audio multi-canal 45 

[0021] proponen una técnica en el dominio de la frecuencia con el fin de identificar y extraer la información de ambiente 
en señales de audio estéreo (ver [5]). 

[0022] El procedimiento se basa en calcular un ín dice de coherencia inter-canal y un a función de asi gnación no lineal 
que consiste en permitir la determinación de regiones de tiempo-frecuencia principalmente a base de compo nentes de 
ambiente o porciones de ambiente en la señal de dos canales. A continuación, se sintet izan las señales de ambiente y 50 
se utilizan para alimentar los canales de sonido envolvente de un sistema de reproducción multi-canal.  
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Un procedimiento para convertir sonido estéreo a sonido multicanal 

[0023] Irwan y Aarts mu estran u n proc edimiento par a convertir una señal de una repres entación estére o a una 
representación de múltiples canales (ver [6]). La señal para los canales envolventes se calcula utilizando una técnica de 
correlación cru zada. Un análisis d e c omponentes pri ncipales (PCA) s e usa  par a c alcular un vecto r qu e i ndica la 
dirección de la señal dominante. Este vector es entonces asignado a partir de una representación de dos canales a una 5 
representación de tres canales con el fin de generar los tres canales frontales.  

Upmixing basado en upmixing 

[0024] Soulodre muestra un sistema que genera una señal de múltiples canales a `partir de una señal estéreo (ver [7]). 
La señal se descompone en los llamados "flujos de fuente individuales" y "Flujos de ambiente". Basado en estos flujos, 
un así llamado "Motor estético" sintetiza la salida multicanal. Sin embargo, no se dan más detalles técnicos relativos a la 10 
etapa de descomposición y la etapa de síntesis.  

Pseudostereofonía basada en claves espaciales 

[0025] Un proceso cuasi-señaladaptivo pseudo-estereofónico se describe en Faller en [I]. Este procedimiento utiliza una 
señal mono y grabaciones estéreo de la misma señal. Se extraen información adicional espacial o s eñales espaciales 
de la señal estéreo y se utilizan para convertir la señal mono a una señal estéreo. 15 

[0026] El artículo "A H ierarchical Lossless/Lossy Coding System for Hi gh Quality Audio up to 1 92 kHz Sampling 24 Bit 
Format" de A. Jin y otros d escribe un sistema de co dificación de audio para su uso en la transm isión continua de alta 
calidad de flu jos de d atos d e au dio estéreo. El sistema proporciona ta nto niv el d e calid ad si n p érdidas y c omo de 
pérdidas variables. La calidad es  seleccionable para adaptarse a una amplia gama de redes IP d e banda estrecha y 
ancho. Se describe un codificador escalable sin pérdida /  con pérdidas, que comprende una compresión con pérdidas 20 
MPEG-4. Por otra parte, el codificador escalable c omprende una c onversión de una señal de error, un el emento d e  
codificación sin pérdida, descodificación sin pérdida, una conversión inversa y una reconstrucción total o parcial. 

[0027] El artículo "Am bience Extractio n an d S ynthesis from Stereo Si gnals for Multi- Channel Aud io Up-Mi x" d e C . 
Avendano y J.M. Jot describe una técnica en el dominio de frecuencia para identificar y extraer la información ambiente 
de señales de audio estéreo. El método se basa en el cálculo de un índice de coherencia entre canales y una función de 25 
asignación n o line al q ue p ermite determ inar de re giones tiempo-frecuencia q ue co nsisten e n su  ma yoría en l os 
componentes de ambi ente e n la señal de  dos canales. Las señ ales d e ambi ente son  a co ntinuación sintetiz adas y 
utilizadas para alimentar los canales de sonido envolvente de un sistema de reproducción multi-canal. 

[0028] En el a rtículo "Pseudostereophony Revisisted" de C. F aller se de scriben las téc nicas para la c onversión de las 
grabaciones m ono a se ñales estéreo de dos o más c anal co n u n esc enario d e so nido y d e am biente rea listas. Se 30 
describe una síntesis mono a estéreo, así como un proceso pseudostereofónico automático.  

[0029] Es el objeto de la presente invención proporcionar un concepto para generar una señal de ambiente a partir de 
una señal de audio así com o un concepto para obtener una señal de audio multi-canal a partir de una señal de audio, 
permitiendo l os conc eptos la ge neración d e u na s eñal d e amb iente a  partir d e una señal d e u n c anal si n n inguna 
información previa sobre la señal de un canal, de manera que la s eñal de am biente t ransmite una impresión auditiva 35 
particularmente buena. 

[0030] Este objeto se consigue mediante un aparato para generar una señal de ambiente a partir de una señal de audio 
según la re ivindicación 1, un aparato para obtener una señal de audio multi-canal a partir de una señal de audio según 
la reivindicación 19, un proc edimiento par a generar un a seña l d e amb iente a  partir de un a se ñal d e au dio se gún la  
reivindicación 24, un procedimiento para obtener una señal de audio multi-canal a partir de una señal de audio según la 40 
reivindicación 25 así como un programa de ordenador según la reivindicación 26. 

[0031] La presente invención proporciona un aparato para generar una señal de ambiente a partir de una señal de audio 
con medios para la com presión con pérdidas de una representación espectral de la señal de audio para obtener una 
representación comprimida de la señal de audio que describe una señal de audio comprimida. El aparato para generar 
la señal de ambiente también comprende medios para calcular una diferencia entre la representación comprimida de la 45 
señal de audio y la representación espectral de la señal de audio para obtener una representación de discriminación. El 
aparato p ara generar una s eñal d e am biente tamb ién c omprende me dios para pr oporcionar la  s eñal d e am biente 
empleando la representación de discriminación. 

[0032] Es una idea esencial de la pr esente invención que una señ al de ambiente pueda ser gen erada a partir de u na 
señal de a udio de un a ma nera p articularmente efici ente medi ante la determin ación de un a dife rencia entre u na 50 
representación comprimid a de la se ñal de au dio, q ue fue ge nerada por l a co mpresión con  pérdi das d e un a 
representación original de la señal de audio, y la representación original de la señal de audio. Esto es, se ha demostrado 
que e n el us o de la compr esión co n pér didas, la difer encia entre l a seña l de a udio origi nal y la señal de a udio 
comprimida co n pérd idas o btenida a p artir de la se ñal d e aud io ori ginal por l a com presión con p érdidas descr ibe 
sustancialmente señales de  ambiente, es  decir, por ejemplo, s imilares al ruido o señales simi lares al ambiente o  no-55 
localizables. 
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[0033] En otras palabras, cuando se realiza una compresión con pérdidas, la representación comprimida de la señal de 
audio comprende sustancialmente los eventos de s onido localizables o eventos de sonido directo. Esto se b asa en el 
hecho de que los eve ntos d e sonid o loc alizables sue len disponer e n par ticular d e alta energía esp ecífica y tamb ién 
formas de on da esp ecíficamente caracte rísticas. Por lo tanto,  se prefiere pr ocesar las señal es local izables p or la  
compresión c on p érdidas a fin d e q ue la re presentación compr imida c omprenda susta ncialmente l as se ñales 5 
localizables de alta energía o una forma de onda característica. 

[0034] Sin embargo, en l a compresión con pérdidas, las señales ambientales no localizables que suelen no pr esentar 
cualquier form a de onda car acterística esp ecíficamente están repr esentadas en me nor medid a p or l a repr esentación 
comprimida de las señ ales localizables. Así, se ha rec onocido que la diferencia entre l a representación de la se ñal de 
audio en  l a f orma de com presión c on pérdidas y la repr esentación or iginal d e la  se ñal d e au dio d escribe 10 
sustancialmente la p orción no localizable de la se ñal de audio. Además, se ha reco nocido que el uso de l a diferencia 
entre l a representación en fo rma de  compresión con pérdidas de la señal de audio y la representación or iginal de la 
señal de audio como señal de ambiente resulta en una impresión auditiva particularmente buena. 

[0035] En otra s pal abras, se  ha r econocido q ue la c ompresión co n p érdidas d e u na señal d e a udio típicam ente no 
incorpora, o sólo en un grado muy pequeño, la porción de señal de ambiente de la señal de audio y que, por lo tanto, en 15 
particular la diferencia entre la representación original de la señal de audio y la representación en forma de compresión 
con pérdidas de la señal de audio se aproxima bien a la porción de señal de ambiente de la señal de audio. Por lo tanto, 
el concepto de la invención tal como se define en la reivindicación 1 es adecuado para la extracción ciega de la porción 
de señal de ambiente de una señal de audio. 

[0036] El concepto de la invención es particularmente ventajoso en que incluso se puede extraer una señal de ambiente 20 
de u na se ñal de u n can al s in la existencia de n inguna información auxiliar adicional. Además, el c oncepto de la 
invención co nsiste e n p asos algorítmicamente sim ples, es decir, r ealizar un a com presión c on pér didas, así com o el 
cálculo de u na diferenc ia ent re la repres entación de la se ñal d e aud io e n la forma de compresión co n pérd idas y l a 
representación orig inal d e l a seña l d e audio. Adem ás, el  proce dimiento de l a invención es  venta joso en  qu e n o s e 
introducen efectos de au dio sintéticos en la señal de ambiente. Por lo ta nto, la señal de ambiente puede estar libre de 25 
reverberación, ya que puede producirse en el contexto de los procedimientos convencionales para la generación de una 
señal de amb iente. Además, es de señalar que l a señal de ambiente generada según la invención típicamente deja de 
tener porc iones de alta e nergía que pueden in terferir co n la impres ión auditiva tal como ocurre e n el conte xto de l a 
compresión con pérdidas, estas porciones de alta energía están contenidas en la representación de la señal de audio en 
la forma de compresión con pérdidas y, por lo tant o, no s e producen, o sólo muy ligeramente, en la diferencia entre la 30 
representación en forma de compresión con pérdidas y la representación original de la señal de audio. 

[0037] En otras pal abras, s egún la inv ención, la se ñal de amb iente c ontiene e xactamente aq uellas partes que se 
consideran indispensables pa ra l a re presentación d el co ntenido de i nformación e n el contexto de l a compr esión c on 
pérdida. Es exactamente esta información, sin embargo, que representa el ruido de fondo. 

[0038] Por lo tanto, el concepto de la invención permite la separación constante de información localizable y el ruido de 35 
fondo utilizando la c ompresión con pérdidas, en el que e l ruido de  fondo, que es el que se su prime y/ o elimina por 
compresión con pérdidas, sirve como señal de ambiente. 

[0039] La pr esente inv ención tambié n pro porciona u n a parato para o btener u na se ñal d e au dio multi-canal q ue 
comprende una señal de altavoz frontal y una señal de altavoz posterior a partir de una señal de audio. Aquí, el aparato 
para obtener la seña l de au dio multicanal comprende un aparato para generar una seña l de amb iente de la se ñal de 40 
audio tal como se ha descrito más arriba. El aparato para generar la señal de ambiente está configurado para recibir la 
representación de la se ñal d e aud io. El ap arato par a obt ener l a señ al de au dio multi -canal tambié n compren de u n 
aparato para proporcionar la señal de a udio o una se ñal de audio derivada de esta como señal de a ltavoz frontal a sí 
como un aparato que proporciona la señal de altavoz posterior para proporcionar la señal de ambiente proporcionada 
por el aparato para generar la señal de ambiente o una señal derivada de esta como señal de altavoz posterior. En otras 45 
palabras, el aparato para derivar la señal de audio multi-canal utiliza la señal de ambiente generada por el aparato para 
generar una señal de ambiente como señal de altavoz trasero, mientras que el aparato para obtener la señal de audio 
multi-canal adi cional utiliza la señal de au dio orig inal como señal de a ltavoz frontal, o como bas e para la señal de  
altavoz frontal. Por lo tanto, el aparato para obtener una señal de audio multi-canal en su conjunto es capaz de generar, 
en base a u na única se ñal de audio original, tanto la señ al del a ltavoz frontal como la señal de a ltavoz trasero d e una 50 
señal de audio multicanal. Por lo tanto, se utiliza la señal de audio original para proporcionar la señal de altavoz frontal 
(o incluso directamente representa la señal de altavoz frontal), mientras que la diferencia entre una representación de la 
forma de compresión con pérdidas de la señal de audio original y una representación de la señal de audio original sirve 
para generar la señal de altavoz posterior (o incluso se utiliza directamente como señal de altavoz posterior). 

[0040] Además, la presente invención proporciona procedimientos correspondientes a los aparatos de la invención en lo 55 
que se refiere a su funcionalidad. 

[0041] La presente invención proporciona además un programa de ordenador para la realización de los procedimientos 
de la invención. 
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[0042] Las realizaciones preferi das par ticularmente ventajosas de  la  pres ente inv ención s e d efinen en l as 
reivindicaciones adjuntas. 

[0043] A c ontinuación, las r ealizaciones p referidas d e l a pr esente invención se  disc uten co n res pecto a los dibujos 
adjuntos, en los que: 

La figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato de la invención para generar una señal de ambiente de una señal 5 
de audio de acuerdo con una realización de la presente invención; 

La figura 2 es un diagrama de bloques de un aparato de la invención para generar una señal de ambiente de una señal 
de audio de acuerdo con una realización de la presente invención; 

La figura 3 es un diagrama de bloques detallado de un aparato de la invención para generar una señal de ambiente de 
una señal de audio de acuerdo con una realización de la presente invención; 10 

La figura 4a es un ejemplo de representación de una representación aproximada de una matriz por un producto de dos 
matrices; 

La figura 4b es una representación de una matriz X; 

La figur a 5 es  un dia grama de bl oques de  un apar ato d e la inve nción para o btener una señ al de a udio de múlti ples 
canales a partir de una señal de audio de acuerdo con una realización de la presente invención; 15 

La figura 6 es un diagrama de flujo de un procedimiento de la invención para la creación de una señal de ambiente de 
una señal de audio de acuerdo con una realización de la presente invención; 

La figura 7 es una representación esquemática de una impresión auditiva en un concepto de reproducción estéreo; 

La figura 8 es una representación esquemática de una impresión auditiva en un concepto directo / ambiente, y  

La figura 9 es una representación esquemática de una impresión auditiva en un concepto envolvente. 20 

[0044] La figura 1 muestra un diagrama de bloques de un aparato de la invención para generar una señal de ambiente 
de una señal de audio de acuerdo con una realización de la presente invención. 

[0045] El aparato según la figura 1 es designado en su to talidad con 100. El aparato 100 está configurado para recibir 
una señal de a udio en u na representación que, básicamente, se puede seleccionar arbitrariamente. En otras pa labras, 
el ap arato 10 0 recibe u na r epresentación de un a seña l de audio. El a parato 1 00 co mprende med ios 110 p ara l a 25 
compresión co n p érdidas d e la  se ñal d e audio o la rep resentación d e la  se ñal d e audio. Los m edios 11 0 están 
configurados para rec ibir l a represe ntación 108 de l a señal de a udio. Los med ios 110 g eneran a partir d e la 
representación (original) 108 de la señal de audio una representación en forma de compresión con pérdidas 112 de la 
señal de audio. 

[0046] El aparato 100 también comprende medios 120 para calcular una diferencia entre la repr esentación 112 de la 30 
señal de a udio en la forma d e compresión con pérdidas de la señ al de audio y la representación (original) 108. Por lo 
tanto, los medios 120 están configurados para recibir la representación en la forma de compresión con pérdidas 112 de 
la señal de audio, así como, además, la representación (original) 108 de la señal de audio. A partir de la representación 
(Original) 10 8 de la s eñal de  audi o y la re presentación d e la forma d e compresión c on pérd idas 11 2 de l a señ al de 
audio, los me dios 1 20 ca lculan un a repr esentación de  discriminación 122 q ue d escribe u na d iferencia entr e la  35 
representación (original) 108 de la señal de audio y la representación en la forma de compresión con pérdidas 112 de la 
señal de audio. 

[0047] El aparato 100 comprende además medios 130 para proporcionar la señal de ambiente 132 usando y/ o sobre la 
base de y/ o como una función de la representación de discriminación 122. 

[0048] Basándose e n la  des cripción estruc tural a nterior del aparato 10 0, a contin uación se describe brevem ente e l 40 
funcionamiento del aparato 100. El aparato 100 rec ibe una representación 108 de una señal de audio. Los medios 1 10 
generan una representación en la forma de compresión con pérdidas 112 de la señal de audio. Los medios 120 calculan 
una representación de discriminación 122 que describe una diferencia entre la representación 108 de la señal de audio y 
la repr esentación en l a form a de com presión con pérdidas 112 de la señal de a udio y/o q ue es una fu nción d e l a 
diferencia mencionada. Dicho de otro modo, la representación de discrim inación 122 describe aquellas partes de señal 45 
de la se ñal d e audi o (origi nal) descritas po r la represe ntación 1 08, que se quita n y/ o  que no se re producen e n l a 
representación de la forma de compresión con pérdidas 112 de la señal de audio por los medios 110 para la compresión 
con pérdida. Como, típicamente, los medios 110, eliminan y/ o no re producen exactamente aquellas partes de la señal 
que exhiben una curva irregular en la representación de la forma de compresión con pérdidas 112 de la señal de audio, 
la repr esentación d e discr iminación 1 22 d escribe e xactamente a quellas porcio nes de señ al q ue ti enen un a cur va 50 
irregular o u na distri bución de e nergía irr egular, es  dec ir, por ejemplo, similar al partes de s eñal de ru ido. Com o, 
normalmente, las porciones directas y/ o "partes de señal localizables", que son de particular importancia para el oyente, 
son reproducidas por los altavoces frontales ( y no p or los  al tavoces posteriores), la re presentación de discriminación 
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122 está, en relación con esta materia, adaptada a los requisitos de la reproducción de audio. Por lo tanto, las porciones 
directas y/ o porciones localizables de la s eñal de au dio original están contenidas en la representación en l a forma de 
compresión co n p érdidas 112 d e l a se ñal de audio de  u na m anera s ustancialmente no c orrompida, y por lo tant o 
sustancialmente su primida en l a re presentación discr iminación 122 ta l com o se  b usca. Por  otr a p arte, e n l a 
representación de la forma de compr esión con pér didas 112 de la se ñal d e au dio, se reduc en l as porcio nes d e 5 
información que tienen energía distribuida ir regularmente y/ o poca localizabilidad. La razón es que en la com presión 
con pérdidas, tal com o se  r ealiza por los  medios 1 10 p ara la c ompresión con  p érdidas, l a i nformación d e energía 
distribuida reg ularmente y/ o  que tie ne alta  energía s e trans fiere a la r epresentación en la forma de compresi ón c on 
pérdidas 112 de l a señal de audio, m ientras que las porciones de l a señal (or iginal) de audio que t ienen energía de 
distribución irr egular y/ o una e nergía más  ba ja s e tra nsfieren a  la  rep resentación e n la  forma de compresión co n 10 
pérdidas 112 de la señal de audio en una forma atenuada o solamente muy poco. Como resultado de ello, por medio de 
la atenuación de las p orciones de señ al que tienen una distribución de energía irregular y/ o de las p artes de señ al de 
baja en ergía de la s eñal d e audio q ue s e produce e n e l contexto d e l a compresi ón c on p érdidas, l a repr esentación 
discriminación 112 todavía comprende comparativamente una gran porción de las partes  de señal de baja energía y/ o  
porciones de señal que tienen la energía de distribución irregular. Exactamente estas partes de señal no muy ricas en 15 
porciones de energía y/ o señ al con e nergía distribuida irregularmente, tal como se desc riben por la re presentación de 
discriminación 122, representan la información que resulta en una impresión auditiva particularmente buena y agradable 
en la reproducción (por medio de los altavoces posteriores). 

[0049] Para re sumir, se puede afirmar que en la r epresentación d e discriminación 1 22, las porciones d e se ñal q ue 
tienen la energía distribuida regularmente (es decir, por ejemplo, señales localizables) son suprimidas o atenuadas. En 20 
contraste co n esto, en l a re presentación d e discrim inación 1 22, l as p orciones d e s eñal qu e tie nen la energía de 
distribución irr egular (tal co mo seña les n o loca lizables) no se supri men y n o se  atenúa n. Por lo tanto, en  la  
representación de la discr iminación, las porciones de señal que tienen distribución irregular de energía se destacan o 
acentúan e n compar ación co n las porci ones de señal q ue ti enen ener gía distribui da r egularmente. Por lo tanto, la 
representación de la discriminación es particularmente adecuada como señal de ambiente. 25 

[0050] Dicho de otro modo, en una realización preferida, todo lo que aparece en varias ocasiones en la representación 
tiempo-frecuencia está bien aproximado por la compresión con pérdida. 

[0051] La distribución de energía regular está aquí destinada a ser, por ejemplo, la distribución de energía que presenta 
un patrón recurrente en una representación tiempo-frecuencia o que proporciona una concentración local de energía en 
la representación tiempo-frecuencia. 30 

[0052] Dicho de otro modo, en una realización preferida, la señal de ambiente comprende sustancialmente porciones de 
señal q ue tie nen u na distribución d e en ergía no  estruct urada (por ejemplo no estru cturada en la distrib ución tiempo-
frecuencia), mientras qu e la repres entación en la forma de  compresión con pér didas de la señal d e audio comprende 
sustancialmente partes de s eñal que tie nen una d istribución d e ener gía estructurad a (por ejemp lo, estructura en  l a 
representación tiempo-frecuencia tal como se describió anteriormente). 35 

[0053] Por lo tanto, los med ios 13 0 par a prop orcionar l a s eñal de am biente sobr e l a base d e la r epresentación de 
discriminación 122 proporcionan una señal de ambiente que está particularmente bien adaptada a l as expectativas de 
un oyente humano. 

[0054] Los medios 110 para la compresión con pérdidas pueden ser también, por ejemplo, un compresor de audio MP3, 
un compresor de audio MP4, un compresor de audio ELP o un compresor de audio SPR. 40 

[0055] A continuación y con respecto a las figuras 2 y 3, s e describe con mayor detalle una realización de l a presente 
invención. Para este fin, l a figura 2 m uestra un diagrama de bloques de un aparato de la invención para generar una 
señal de ambiente de una señal de audio de acuerdo con una realización de la presente invención. Además, la figura 3 
muestra un diagrama de bloques detallado de un aparato de la invención para generar una señal de ambiente de una 
señal de audio de acuerdo con una realización de la presente invención. En su totalidad, el aparato según la figura 2 se 45 
designa con 200, y, en su totalidad, el aparato según la figura 3 se designa con 300. 

[0056] El a parato 2 00 está  configurado para rec ibir u na señal de entra da pres ente, p or ejemplo, en  forma de  una 
representación en el tiempo x[n]. La señal de entrada 208 describe típicamente una señal de audio. 

[0057] Los medios 200 comprenden un proveedor de distribución de tiempo-frecuencia 210. El proveedor de distribución 
de tiempo-frecuencia 210 está configurado para generar una distribución tiempo-frecuencia (TFD) de la señal de entrada 50 
208 pr esente en una re presentación de l ti empo x[n]. Es  de  señalar que el prov eedor d e distribución de  tiem po-
frecuencia 210 es opc ional. Es decir, u na representación 212 de una representación tiempo-frecuencia también puede 
servir como señal de entrada del aparato 200 de modo que en este caso la conversión de la señal de entrada 208 (x[n]) 
, que está presente c omo una s eñal d e ti empo, 212 a la representación de la distri bución tiempo-frecuencia pu ede 
omitirse. 55 

[0058] Se ha de señ alar además que la repres entación 212 de la  distr ibución tiempo-frecuencia puede, por e jemplo, 
estar presente en forma de una matriz de distribución tiempo-frecuencia. Además, es de señal ar que, por ejemp lo, la  
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matriz X (, k), que  se explicará c on m ayor d etalle e n la si guiente, o bien l a matriz  X(,k)puede servir c omo la 
representación 212 de la distribución tiempo-frecuencia. 

[0059] Los medios 200 comprenden, además, medios de aproximación 220, configurados para recibir la representación 
212 d e la d istribución tiem po-frecuencia, y para g enerar una re presentación a proximada 2 22 d e la  represe ntación 
tiempo-frecuencia 212 que es típicamente comprimida con pérdidas en comparación con la representación 212. En otras 5 
palabras, la aproximación o  la re presentación aproximada 2 22 de la distribución tie mpo-frecuencia 21 2 se  rea liza 
mediante los medios de aproximación 220, por ejemplo usando un procedimiento de optimización numérica, tal como se 
describirá con más detalle a continuación. Se asume, sin embargo, que la aproximación produce una desviación entre la 
representación (orig inal) 2 12 de l a d istribución ti empo-frecuencia ( que es un a re presentación original d e l a se ñal de 
audio) y l a representación a proximada 222 de la distri bución tiempo-frecuencia. En una  realización de la pres ente 10 
invención, la  diferencia entr e la  repr esentación or iginal 212 y l a re presentación aproximada 2 22 de la  distri bución 
tiempo-frecuencia s e b asa en e l h echo d e qu e l os me dios 220 de apr oximación está n co nfigurados prefer entemente 
para re alizar una a proximación co n pér didas, en la q ue se prefiere pasar partes de la señ al q ue prese ntan u na 
distribución regular de la energía y/ o ll evan una gra n energía de la s eñal los que se deberá pasar a l a representación 
aproximada, mientras que las porciones de señal que exhiben energía distribuida irregularmente comparativamente y/ o 15 
energía señ al comparativ amente men or son aten uadas o confu ndidas en la representación a proximada 22 2 en 
comparación c on l as p orciones de  señ al que tie nen l a e nergía r egularmente d istribuida y/ o una s eñal d e e nergía 
grande. 

[0060] El aparato 200 comprende además un determinador de diferencia 230 configurado para recibir la representación 
original 21 2 d e la distribución tiemp o-frecuencia, así co mo la re presentación apr oximada 222 de la re presentación 20 
tiempo-frecuencia para generar, sobre la base de una diferencia entre la representación original 212 y la representación 
aproximada 2 22, un a repre sentación d e discrimi nación 232 q ue es encialmente d escribe la dif erencia e ntre l a 
representación orig inal 2 12 y l a re presentación a proximada 222 y/ o que es u na fu nción d e la diferencia e ntre l a 
representación original 212 y la r epresentación aproximada 222. Los detalles sobre el cálcul o de la representación de 
discriminación 232 se explicarán a continuación. 25 

[0061] El aparato 200 comprende además medios de re-síntesis 240. Los medios de re-síntesis 240 están configurados 
para rec ibir la representación de discr iminación 232 a fi n de generar una nueva señal sintetizada 242 basándose en 
esta. Los m edios de re-sí ntesis 24 0 p ueden por ejemplo s er confi gurados p ara c onvertir la re presentación d e 
discriminación 232, que está presente en la forma de una distribución tiempo-frecuencia, en una señal temporal 242. 

[0062] Se ha de se ñalar a demás q ue l os medi os de  re -síntesis 24 0 son o pcionales y pueden s er omiti dos si hay 30 
reprocesamiento directo de la representación de discriminación 232, que puede, por ejemplo, estar presente en la forma 
de una distribución tiempo-frecuencia, si se desea. 

[0063] Los medios 200 comprenden además medios 250 opcionales para el montaje de una señal de audio de múltiples 
canales y/ o para el p osprocesamiento. Lo s medios 2 50 es tán, por ej emplo, configurados p ara re cibir la s eñal re-
sintetizada 242 desde los medios 240 para la re-síntesis y para generar una pluralidad de señales de ambiente 252, 254 35 
(también indicadas con ai [n],..., ak [n]) de la señal re-sintetizada 242. 

[0064] La g eneración de  l a pl uralidad de las  se ñales ambi entales 252, 254  se explic ará con mayor deta lle a  
continuación. 

[0065] En r esumen, se  mue stra que  la presente invención se refiere sustancialmente al c álculo de un a se ñal d e 
ambiente. El  d iagrama de bloques d e l a fi gura 2 h a s ervido para pr oporcionar una b reve d escripción d el c oncepto 40 
inventivo y el a parato de la invención y el procedimiento de la invención de acuerdo con una realización de la presente 
invención. El concepto de la invención se puede resumir en breve tal como sigue: 

Una distribución tiempo-frecuencia 212 (TFD) de la señal de entrada 208 (x [n]) es (o pcionalmente) calculada 
en un os med ios (opci onales) 210 p ara la determinación de la distribución tiemp o-frecuencia. El cál culo s e 
explicará c on mayor d etalle a conti nuación. Una a proximación 22 0 d e l a distri bución t iempo-frecuencia 2 12 45 
(TFD) de l a señal de entrada 208 (x [n]) se calcula, por ejemplo, utilizando un procedimiento de apr oximación 
numérica que se describirá con mayor detalle a continuación. Este cálculo puede, por ejemplo, llevarse a cabo 
en los medios 220 para la aproximación. Mediante el cálculo de una distinción o diferencia entre la distribución 
tiempo-frecuencia 21 2 (T FD) de la s eñal de  entrada 208 (x  [n]) y su aproximación 2 12 (por ejem plo, en l os 
medios 230 para el c álculo de una diferencia), se obtiene una estimaci ón 232 de un a distribución de tiempo-50 
frecuencias (TFD) de la señal de ambiente. Acto seguido, se lleva a cabo una re-síntesis de una señal temporal 
242 de l a señ al de ambiente (por e jemplo, en los me dios de re-síntesi s opcio nales 2 40). La re-sí ntesis se 
explicará con mayor detalle a continuación. Además, el uso opcional está hecha de postprocesado (realizada 
por ej emplo e n los med ios opcionales 2 50 para l a sínt esis de u na s eñal de a udio multican al y/ o para e l 
posprocesamiento) a fin de m ejorar la impresión auditiva de la señal multicanal obtenida (que consiste en, por 55 
ejemplo, e n s eñales d e am biente 25 2, 25 4). El proc esamiento posterior opci onal ta mbién se e xplicará co n 
mayor detalle a continuación. 
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[0066] Los detalles relativos a las etapas de procesamiento individuales que se muestran en el contexto de la figura 2 se 
explicarán a continuación. De este modo, también se hace referencia a la figura 3, que muestra un diagrama de bloques 
más detallado de un aparato de la invención para generar una señal de ambiente de una señal de audio. 

[0067] El aparato 300 de acuerdo con la figura 3 está configurado para recibir una señal de entrada 308 presente, por 
ejemplo, en la  forma de u na señal de entrada x (t) conti nua en e l tiempo o e n la for ma de u na señal de entrada de 5 
tiempo discreto x [n]. De lo contrario, la señal de entrada 308 corresponde a la señal de entrada 208 del aparato 200. 

[0068] El aparato 300 comprende además un convertidor de señal de tiempo a distribución de tiempo-frecuencia de 310. 
El convertidor de señal de tiempo a distribución de tiempo-frecuencia de 310. está c onfigurado para recibir la señal de 
entrada 308 y para proporcionar una representación de una distribución tiempo-frecuencia (TFD) 312. La representación 
de la distri bución ti empo-frecuencia 312 c orresponde d e otro mo do sus tancialmente a  la  repr esentación 21 2 de l a 10 
distribución tiempo-frecuencia en el a parato 200. Se h a de señalar además que en lo que sigue, la distribución tiempo-
frecuencia también se denota con X (, k). 

[0069] Se ha de señalar además que la distribución tiempo-frecuencia X(, k) también puede ser la señal de entrada 
del aparato 300, es decir, puede omitirse el aparato 310. El aparato 300 comprende además (opcionalmente) un divisor 
de mag nitud fase 3 14. El di visor de m agnitud fase 3 14 se utiliz a pref erentemente c uando l a distri bución tiem po-15 
frecuencia 312 puede adoptar valores comp lejos (no puramente reales). En este caso, el divis or de m agnitud fase 3 14 
está configurado preferentemente para proporcionar una representación de la magnitud 316 de la distribución tiempo-
frecuencia 312, así como una repr esentación d e fas e 3 18 de  la  distri bución tiem po-frecuencia 31 2, basa da en  la 
distribución tiempo-frecuencia 312. De l o contrario, la ma gnitud de la representación de distribución t iempo-frecuencia 
312 tamb ién se desi gna con  X (, k ). E s de seña lar q ue la re presentación d e la m agnitud 3 16 d e la distri bución 20 
tiempo-frecuencia 312 puede ser sustituida por la representación 212 en el aparato 200. 

[0070] Además, es de señalar que el uso de la representación de la fase 318 de la distribución tiempo-frecuencia 312 es 
opcional. También es de señalar que la representación de fase 318 de la distribución tiempo-frecuencia 312 se designa 
en algunos casos, también con (, k). 

[0071] Se su pone ad emás q ue la r epresentación de  l a m agnitud 316 de l a d istribución tiem po-frecuencia 3 12 est á 25 
presente en forma de matriz. 

[0072] El aparato 300 comprende además un aproximador de matr iz 320 configurado para aproximar la representación 
de magnitud 316 de la d istribución tiempo-frecuencia 312 por un producto de dos matrices W·H, tal como se describe a 
continuación. El aproximador de matriz 320 corresponde sustancialmente a los medios 220 para la aproximación como 
se utilizan en el aparato 200. Por lo tanto, el aproximador de matriz 320 recibe la representación de la magnitud 316 de 30 
la distrib ución tiempo-frec uencia 312  y proporciona un a aproximación 322 de la representación de  magn itud 31 6. L a 
aproximación 322 también se designa en algunos casos con X (, k). En otros casos la aproximación 322 corresponde a 
la representación aproximada 222 de la figura 2. 

[0073] El ap arato 30 0 compr ende ad emás una un forma dor de d iferencia 33 0 qu e reci be tanto l a re presentación de 
magnitud 316 como l a aproximación 322. Además, el formador de difer encia 330 pro porciona una representación de  35 
discriminación 332 que c orresponde sust ancialmente a la represe ntación A ( w, k)  descrita a con tinuación. D e l o 
contrario, ha y que se ñalar q ue la re presentación de dis criminación 33 2 tambié n cor responde sust ancialmente a  la  
representación de discriminación 232 en el aparato 200. 

[0074] El aparato 300 comprende además un sumador de fase 334. El sumador de fase 334 recibe la representación de 
discriminación 33 2, así c omo l a re presentación d e fas e 31 8 y por l o tanto añade una fase  a  lo s el ementos d e l a 40 
representación de discrimi nación 332 tal co mo se describ e por la representación de fa se 318. Por lo tanto, el suma dor 
de fase 334 proporciona una representación de discriminación 336 provista de una fase, que también se designa con A 
(, k). Es de  señalar que el sumador de fase 334 puede ser considerado como o pcional, de mo do que, si se omite el 
sumador de fase 334, la representación de discriminación 332 puede ser, por ejemplo, sustituida por la representación 
de discriminación 336 provista de una fase. Se ha de se ñalar además que, en func ión de cada caso particular, tanto la 45 
representación de discrimi nación 332 y la repres entación de d iscriminación 3 36 p rovista de u na fase pue den 
corresponder a la representación de discriminación 232. 

[0075] El aparato 300 comprende además un convertidor (opcional) de distribución tiempo-frecuencia a señal de tiempo 
de 340. E l c onvertidor (o pcional) d e d istribución ti empo-frecuencia a s eñal d e tiem po d e 3 40 está confi gurada p ara 
recibir l a repr esentación de  discrimin ación 336 provista de u na fas e (como alter nativa: la r epresentación de 50 
discriminación 332) y proporcionar un a se ñal tem poral 3 42 tamb ién de signada c on a (t) o a [n]) formand o así u na 
representación en el dominio de tiempo (o representación en señal de tiempo) de la señal de ambiente. 

[0076] Se tiene que observar además que el convertidor (opcional) de distribución tiempo-frecuencia a señal de tiempo 
de 340 corr esponde s ustancialmente a l os med ios de re-síntesis 240 seg ún la fig ura 2. Ad emás, la s eñal 342 
proporcionada por el conv ertidor d e di stribución ti empo-frecuencia a seña l d e tiempo d e 340 corres ponde 55 
sustancialmente a la señal 242, tal como se muestra en el aparato 200.  
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Distribución tiempo-frecuencia de la señal de entrada 

[0077] A continuación se describe la manera en que se puede calcular una distribución tiempo-frecuencia (TFD) de la 
señal de e ntrada, es dec ir, por ejem plo, una representación 212, 312. L as distribuciones tiempo-frecuencia (TFD) son 
representaciones y/ o ilustraciones de una señal temporal (es decir, por ejemplo, de la señal de entrada 208 o la señal 
de entra da 3 08) tanto frente  al tiempo c omo a la frecu encia. Entre la s formulaci ones múltipl es de  una distri bución 5 
tiempo-frecuencia (por ejemplo, util izando un ba nco de filtros o un a transformada discreta del c oseno (DCT )), la 
transformada de F ourier de corto tiempo ( STFT) es un proced imiento flexible y  efici ente computacionalmente para e l 
cálculo d e la distribución tie mpo-frecuencia. La transfor mada de F ourier de c orto ti empo (ST FT) X ( , k) c on el 
contenedor de  frecuenci a o  índice de fre cuencia  y el índic e de ti empo k se ca lcula c omo un a secue ncia d e 
transformadas de  F ourier de los  segm entos de  d atos de v entana de  l a se ñal temp oral discreta x [ n] (es decir, p or 10 
ejemplo, de la señal de entrada 208, 308). Por lo tanto, se cumple lo siguiente: 

 

[0078] Aquí, w [n] repr esenta la f unción de  ventana. L a re lación entre el  índic e m y el índic e d e tra ma (o í ndice d e 
tiempo) k es una función de la longitud de la ventana y la cantidad de superposición de ventanas adyacentes. 

[0079] Si la distribución tiempo-frecuencia (TFD) es de  valores complejos (por ejemplo, en el caso de la util ización de 15 
una tr ansformada de F ourier corto tiem po de (ST FT)), en u na realización preferida, el c álculo adicional s e p uede 
efectuar usan do valores absolutos de los  coeficientes de l a d istribución ti empo-frecuencia (T FD). Los va lores y/ o 
magnitudes absolutos de los coeficientes de la distribución tiempo-frecuencia (TFD) también se designan con X(, k). 
En este caso, una información de fase  (,k) = <X(,k) se almacena en la etapa de re-síntesis para su uso post erior. 
Es de señalar que en el aparato 300 la representación de magnitud X (, k) se designa con 316. La información de fase 20 
(,k) se designa con 318. 

[0080] Es de s eñalar que X (, k) de nota coeficientes de Fourier individuales (en general: coeficientes individuales de 
una distribución tiempo-frecuencia), ya que pueden obtenerse, por ejemplo, por l a STFT. En contraste,  X (, k) denota 
una m atriz q ue conti ene u na pl uralidad d e coeficientes ( , k). Po r ej emplo, la  ma triz X(,k1) Por ejemplo, l a m atriz 
X(’,k’) for ’ = 1, 2, ..., n y k’ =  k1, k1 +1, ..., k1+ m-1. Aquí, n es un a primera dimensión d e la mat riz X(, k 1), por 25 
ejemplo un número de filas, y m es una segunda dimensión de la matriz X(,k1). Por lo tanto, para un elemento Xi,j de la 
matriz X (, k1) se cumple lo siguiente: 

 

[0081] Aquí, se cumple lo siguiente: 

 30 

y 

 

[0082] El contexto descrito también se muestra en la figura 4b. 

[0083] En otras palabras, la matriz X(, k) compre nde una pluralidad de valores de d istribución de tiempo frecuencia 
X(, k). 35 

[0084] Se ha de se ñalar a demás q ue en el si guiente, e l cálcu lo d e u na mag nitud de  una m atriz, d esignada co n |X|, 
denota una formación de magnitud a nivel de elemento a menos que se represente de otro modo.  

Aproximación de la distribución tiempo-frecuencia (TFD) 

[0085] En el contexto de l a presente invención, de acuerdo con una forma de rea lización, se calcula una aproximación 
de la d istribución tiempo-frecuencia de la s eñal de e ntrada utilizando un  proced imiento de optimización numérica. La 40 
aproximación de la distribución tiempo-frecuencia, así co mo el procedimiento de optimización numérica se d escriben a 
continuación. 

[0086] Una aproximación X ^ (,k) de la m atriz X(, k) s e obtiene con la ayuda de un procedimiento de optimiz ación 
numérica minimizando el error de la aproximación. Aquí, la minimización significa una minimización con un error relativo 
de no más de 50%, preferentemente no más de 20%. De lo contrario, una minimización puede ser una determinación de 45 
un mínimo absoluto o local. 
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[0087] De lo contrario, el err or de a proximación se mi de con la ayuda de una func ión de distancia o u na función de la 
divergencia. La diferencia entre una distancia y una divergencia es de naturaleza matemática y se basa en el hecho de 
que una distancia es simétrica en el sentido de que para una distancia entre dos matrices A, B se cumple lo siguiente: 

d (A, B) = d (B, A). 

[0088] En contraste con esto, la divergencia puede ser asimétrica. 5 

[0089] Es de señalar q ue la apro ximación de l a distri bución ti empo-frecuencia o la matriz de ti empo-frecuencia de 
distribución de X(, k) q ue se describe a c ontinuación puede, por ejemplo, ser efectu ada por medio de los me dios de 
aproximación 220 o el aproximador de matriz 320. 

[0090] Se ha de señalar además que la matriz de factor ización no negativa (NMF) es un procedimiento adecuado para 
el cálculo de la aproximación. 10 

Matriz de factorización no negativa (NMF) 

[0091] A continuación, se describe la matriz de factorización no negativa. Una matriz de factorización no negativa (NMF) 
es una aproximación de una matriz V Rnxm con elementos no negativos, como un producto de dos matrices W Rnxr y H 
Rrxm. En este caso, para los elementos Wi,k de la matriz W y Hi,k de la matriz H, se cumple lo siguiente: 

 15 

  

y 

 

[0092] Dicho de otro modo, las matrices W y H se determinan de tal manera que se cumple lo siguiente: 

 20 

[0093] Expresando este elemento de forma amplia, se cumple lo siguiente: 

 

[0094] Si el rango r de la factorización satisface la condición 

 

entonces el producto WH es una re presentación de d atos comprimi da de V (see[8]). Una e xplicación intuitiv a de la 25 
ecuación (2) es la siguiente: la matriz V Rnxm se aproxima como la suma de los de r productos externos de un vector 
columna wi y un vector fi la hi , en el qu e se cumple lo s iguiente: i  [1, r], wi Rnx1 y hi Rlxm. El objeto descrito está 
representado por un simple ejemplo en la figura 4a. Dicho de otro modo, la figura 4a muestra un ejemplo ilustrativo de 
una matriz de factorización no negativa (NMF), con un rango r factorización r = 2 . 

[0095] Los factores W y H se calculan resolviendo el pro blema de optimización de la  minimización de una  función de 30 
coste c = f ( V, WH) que mide el error de la aproximación. Dicho de otro modo, la función de coste c mide el error de la 
aproximación, es decir, la distancia (la divergencia) entre las matrices V y WH . Una medida de la dis tancia adecuada 
entre las dos matrices A y B es la norma de Frobenius DF (A,B) en su diferencia por elemento (ecuación 3):  

 

[0096] La norma de Frobenius es ideal para, datos distribuidos según Gauss no correlacionados (ver [9]). Dicho de otro 35 
modo, una función de coste c se calcula en la forma de realización preferida, en la que se cumple lo siguiente: 

 

[0097] En otras palabras, la aproximación X ^ (,k) se calcula como el producto de dos matrices, W y H, en el que: 
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[0098] Una fu nción más con ocido es el error diver gencia gen eralizada de Kul lback-Leibler (GKL D) (ecuac ión 4). L a 
divergencia generalizada de Kullback-Leibler (GKLD) está más relacionada con una distribución de Poisson (véase [9]) 
o una distribución exponencial y por lo tanto incluso más adecuada para una aproximación de los espectros de cantidad 
o magnitud de las s eñales de audio musicales. La definición de la div ergencia generalizada Kullback-Leibler entre dos 5 
matrices A y B es la siguiente: 

 

[0099] De lo contrario, Aij y Bij son las entradas o elementos de matriz de las matrices A y B, respectivamente. 

[0100] Dicho de otro modo, la función de coste c se puede seleccionar de la siguiente manera: 

 10 

[0101] Lo que sigue es una descripción de cómo se pueden determinar las entradas de las matrices de aproximación W 
y H. Una técnica simple de optimización numérica conocida como descenso de gradiente iterativamente se acerca a un 
mínimo loca l (o glo bal) d e la  función d e co ste f( x) media nte la ap licación de l a regl a de actual ización y/ o reg la de 
iteración 

 15 

con el tamaño de paso  y el gradiente f(X) de la función de coste. 

[0102] Para el  probl ema de optimización d e acuer do co n la ec uación ( 2) con la func ión de coste d e acuer do co n la 
ecuación (3), la regla de actualización aditiva o regla de iteración está dada por las siguientes ecuaciones: 

 

 20 

[0103] En el contexto del algoritmo de la invención, en una realización, se cumple lo siguiente: 

 

[0104] Se ha  de s eñalar además que L ee y S eung han encontrado o identificado u na reg la de actualización 
multiplicativo o  regla de iter ación de ac uerdo con las e cuaciones ( 8) y (9) (ver [10] ). Además, Le e y Se ung ha n 
demostrado la relación de la regla de actualización multiplicativa para el proce dimiento de descenso de gradiente y la 25 
convergencia de los mismos. Las reglas de actualización multiplicativas son como sigue: 

 

 

[0105] Una vez más, en una realización preferida, se cumple lo siguiente: 

 30 

[0106] La velocidad y  la efic acia del proce dimiento de descenso de gradiente d epende fuertem ente de l a e lección 
correcta del tamaño del paso o anch ura de paso [alfa]. Una ventaja principal de la regla de actu alización multiplicativa 
sobre el procedimiento de descenso de gradiente es la in dependencia de la elección del tamaño del paso o la anchura 
de p aso. El pr ocedimiento y el proc edimiento es fácil de implem entar, computacionalmente eficiente y  gara ntiza la  
búsqueda de un mínimo local de la función de coste. 35 
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Matriz de factorización no negativa (NMF) en el contexto de la separación ambiente 

[0107] En e l c ontexto de l procedimiento presentado, s e utiliza u na ma triz de  fa ctorización n o negativa (NMF) para 
calcular una aproximación del espectrograma de cantidad o magnitud |X(,k)| de la señal de audio de entrada x [n]. En 
relación con esto, es de señ alar que el espectrograma de magnitud X (, k) se deriva de la matriz X (, k) re alizando 
una formación de magnitud que abarca a todo el elemento. Dicho de otro modo, para el elemento que tiene los índices i, 5 
j de |X(,k)|, designados con |X(,k)|ij, se cumple lo siguiente: 

 

[0108] X(,k)ij designa aquí un elemento de la matriz X(,k) con los índices i y j. |.| de lo contrario designa la operación 
de formación de magnitud. 

[0109] La mat riz de factoriz ación no n egativa (NMF ) de | X | resu ltados en los fact ores W y  H . En una re alización 10 
preferida, se requ iere un amplio rango de factorizac ión r entre 40 y 100, dependiendo de la lo ngitud de la señ al y el 
contenido de l a seña l, para  representar una canti dad s uficiente de s onido directo o ruido p articular med iante la 
aproximación. 

[0110] En res umen, se mu estra que la matriz de factorizac ión n o negativa d escrita anteri ormente se cons igue 
sustancialmente un a repr esentación apr oximada de l a di stribución tiem po-frecuencia, que se designa co n 22 2, p or 15 
ejemplo, en el aparato 200 de acuerdo con la figura 2, y tal como se designó además con 322 o |X(,k)| en el aparato 
300 de acuerdo con  la  figur a 3. Un espectrograma d e ca ntidad o m agnitud |A| de la señal d e am biente s e o btiene 
básicamente mediante el cá lculo de la dife rencia entre la representación de cantidad o magn itud | X | de la distribución 
tiempo-frecuencia X y su aproximación WH, tal como se representa en la ecuación (10): 

 20 

[0111] Sin embargo, e n u na r ealización prefer ida, el  resultado de acuerdo c on l a ec uación 1 0 no  se  cons idera 
directamente tal como se e xplicará a continuación. Esto es, para apro ximaciones que minimizan las funciones de coste 
descritas anteriormente, la a plicación de la ecuac ión (10) resulta en un espectrograma de ca ntidad o magnitud A c on 
elementos tanto negativos como pos itivos. Sin embargo, en una realización preferida en l a que e l espectrograma de 
cantidad o ma gnitud | A | in cluye so lamente eleme ntos de val or positi vo, se prefiere  emple ar un p rocedimiento q ue 25 
controla los elementos de valor negativo de la diferencia |X| - WH. 

[0112] Pueden emplearse varios procedimientos para la manipulación de l os elementos negativos. Un pr ocedimiento 
sencillo para la manipulación de los e lementos negativos consiste en multiplicar los valores negativos con un factor d e 
entre 0 y -1 (= 0, ... -1) . Dicho de otro modo: -1 0. Aquí, = 0 corresponde a una rectificación de media onda, y 
= -1 corresponde a una rectificación de onda completa. 30 

[0113] Una formulación general para e l cálculo del espectrograma de magnitud o el esp ectrograma amplitud | A | de la 
señal de ambiente está dada por las siguientes ecuaciones: 

 

con 

 35 

en la que   [-1,0] es una constante.. 

[0114] Es d e señalar que e n la ecuación anteri or, |A|ik designa un elemento d e m atriz con  los í ndices i y k  d el 
espectrograma de magnitud o espectrograma de amplitud | A |. Además, (|X| - WH) ik designa un elemento de la matr iz 
de un a difer encia entre e l es pectrograma d e magnitud o el esp ectrograma de amp litud |X| d e la d istribución tiemp o-
frecuencia y la aproximación asociada WH =X ^ , que tiene los índices i y k. 40 

[0115] Además, (WH) ik denota un el emento de matriz de  la apro ximación WH =X ^ con los índices i y k. | X | ik es un 
elemento de matriz del espectrograma de cantidad o magnitud | X | con los índices i y  k. Por lo tanto, se p uede ver a 
partir de las ecuaciones (11) y (12) que el  factor ik y/o la rectificación de las entradas de la  d iferencia ( |X| -  WH) se 
determina elemento por elemento en la realización preferida. 
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[0116] En lo siguiente, se describe un procedimiento alternativo para la determinación del espectrograma de cantidad o 
magnitud | A | de la s eñal d e am biente. Una  alt ernativa sim ple s e obti ene d eterminando e n primer lugar el  
espectrograma de cantidad o magnitud | A | de la señal ambiental de acuerdo 

 

 con 0 1 y efectuando, después de es to, una  rectific ación de onda completa de elem entos ne gativos en la a sí 5 
determinada matriz | A |. Aquí, el parámetro  facilita el a juste y/ o control de la ca ntidad de ambiente en comparación 
con la señal directa contenida en la señal de ambiente. 

[0117] Es de señalar que el último procedimiento descrito, en contraste con el procedimiento descrito con respecto a las 
ecuaciones (11) y (12) implica el efecto, en el cálculo de la matriz | A |, de que aparece una mayor cantidad de sonido o 
ruido directo en la señal de ambiente. Por l o tanto, típicamente, se prefiere el procedimiento descrito en el contexto de 10 
las ecuaciones (11) y (12) . 

[0118] Además, hay una tercera a lternativa de procedimiento para determinar l a matri z | A |, tal como se describe a 
continuación. La tercera alternativa de procedimiento consiste en añadir una restricción de límite o con dición límite para 
la función de coste con el fin de influir en la cantidad o el valor de los elementos de valor negativo en el término 

 15 

[0119] Dicho de otro m odo, la elección apropiada de la restricción de límite o c ondición límite r especto a l a función de 
coste pu ede servir par a lo grar qu e ha ya ta n poc os val ores negativos co mo sea p osible (c omo a lternativa: tan p ocos 
valores positivos como sea posible) puede, por ejemplo, producirse en la diferencia |A| = |X|-WH . 

[0120] Dicho de otro modo, el procedimiento de optimización para determinar las entradas de las matrices W y H está 
adaptado d e tal ma nera qu e la diferencia menci onada comprende pr eferentemente valor es p ositivos y/ o va lores 20 
comparativamente menos negativos (o viceversa). 

[0121] Se puede formular una nueva función de coste  

 

de la manera siguiente: 

 25 

[0122] Aquí,  es un a constante para determinar la influencia de la rest ricción de límite o co ndición de frontera en el 
coste total (o sobre e l val or total de l a fun ción d e coste C). La regl a d e actual ización y/ o reg la d e iteraci ón p ara el 
descenso de gradiente se obt iene insertando el op erador de der ivación c/H (Según la ecuación 14) y el op erador de 
derivación c/W en la ecuación (5). Para los operadores de derivación c/H y c/W, se cumple lo siguiente: 

 30 

 

 

[0123] De lo contrario, hay que señalar que el procedimiento como se ha descrito con respecto a las ecuaciones (11) y 
(12) se prefiere ya que es fácil de implementar y proporciona buenos resultados. 

[0124] En resumen, se muest ra que la determinación de la matriz |A| descrita anteriormente, para la que se d escriben 35 
tres diferentes procedimientos, puede ser ejecutada, por ejemplo, mediante los medios de determinación de la diferencia 
230 o de formación de diferencia 330 en realizaciones preferidas de la presente invención. 

Reconstrucción de la señal de tiempo 
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[0125] Sigue una descripción de cómo se pueden obtener la representación A(, k) provista de una información de fase 
(también designada con 336) a partir de la representación de magnitud |A(,k)| (también designada con 332) de la señal 
de ambiente. 

[0126] El espectrograma complejo A (,k) de la señal de ambiente se calcula utilizando la fase = X de la distribución 
tiempo-frecuencia (TFD) X de la señal de entrada 308 (también designada con x(t), x[n]) se c alcula según la ecuación 5 
(16): 

 

 

[0127] Aquí,  es, p or e jemplo, una matri z de v alores de ángulo. Dicho de otro modo, la infor mación de fase o  
información de ángulo de la distribución tiempo-frecuencia (TFD) X se añade para todo el elemento a la representación 10 
de cantidad o magn itud |A|. Dicho de otro modo, a una entrada o e lemento de matriz  A i,j con un índice d e fila i y un 
índice de columna j, se añade la información de fase de una entrada o elemento de matriz Xi,j con un índice de fila i y un 
índice de co lumna j, por ejemplo p or multi plicación con un respectivo número comp lejo d e ma gnitud 1. El res ultado 
general es  u na re presentación A(, k) d e la s eñal de a mbiente pr ovista de  u na infor mación d e fas e (d esignada con 
336). 15 

[0128] La se ñal de am biente a[n] (o una  represe ntación de tiem po d iscreto de l a señal de am biente o b ien una 
representación en ti empo c ontinuo de la señ al d e ambiente) se  obt iene a c ontinuación ( opcionalmente) de la  
representación A(, k) prov ista de u n información de fas e, sometiendo A(,k) a un proceso inverso de cá lculo de la 
distribución tiempo-frecuencia (TFD). Es d ecir, una re presentación A(,k) provista de una información de fase es, por 
ejemplo, procesada por una transformada inversa de Fourier de tiempo corto con un esquema de superposición y suma 20 
que da como resultado la señal temporal de x [n] cuando se aplica a X(, k). 

[0129] El procedimiento des crito se aplica de l o co ntrario a la  sup erposición de  segm entos de u na longitud de unos 
pocos segundos cada uno. Los segmentos son vistos utilizando una ventana de Hann para garantizar una transic ión 
suave entre los segmentos adyacentes. 

[0130] Es de señalar que los últimos procedimientos descritos para la obtención de la representación de la hora a [n] de 25 
la señal de ambiente pueden, por ejemplo, ser efectuados en los medios 240 para la re-síntesis o en e l Convertidor de 
distribución tiempo-frecuencia a señal tiempo 340.  

Montaje de una señal de audio multicanal 

[0131] Una se ñal 5,0 o u na señal de au dio 5,0 (es decir, por ejemplo, una se ñal d e aud io qu e co mprende un c anal 
trasero izquierdo, un canal delantero central, así com o un canal delantero derecho, un canal posterior izquierdo y un 30 
canal posterior derecho) se obtiene mediante la al imentación a los canales posteriores (es decir, por e jemplo, al menos 
el ca nal tr asero izq uierdo o el ca nal tr asero der echo, o de ambos el canal post erior izqu ierdo y e l cana l p osterior 
derecho) con señal de ambiente. Los ca nales delanteros (es dec ir, por e jemplo, el c anal delantero izquierdo, e l canal 
central y/ o el canal delantero derecho) reproducen la señal original en una realización preferida. Aquí, por ejemplo, los 
parámetros de  gana ncia y/ o parám etros de son oridad aseguran que se obtie ne u na en ergía tot al (o perm anece 35 
sustancialmente sin cambios) cuando se utiliza el canal central adicional. 

[0132] Además, es de señalar que el concepto descrito para la generación de una señal de ambiente se puede emplear 
en cualquier sistema multicanal y sistemas de canales múltiples de reproducción de audio. Por ejemplo, el concepto de 
la invención se puede emplear en un sistema 7.0 ( por ejemplo, en un sistema q ue tiene tres altavoces frontales, dos 
altavoces laterales y dos altavoces posteriores). Por lo tanto, la señal de ambiente puede ser, por ejemplo, suministrada 40 
a uno o ambos altavoces laterales y/ o a uno o ambos altavoces posteriores. 

[0133] Después de la separación del ambiente (o después de la generación de la señal de ambiente), el procesamiento 
adicional puede ser opci onalmente llevado a cabo c on el fin de o btener una se ñal de audio multicanal de alta cal idad 
perceptual. En el montaje de una señal de audio de múltiples canales a partir de un solo canal, se desea que la imagen 
frontal sea preservada mientras se añade impresión de amplitud. Esto se logra, por ejemplo, mediante la introducción o 45 
adición de retardo de unos pocos milisegundos a la señal de ambiente y/ o por la supresión de porciones de transitorios 
en la se ñal de  ambie nte. Ad emás, es vent ajosa la d escorrelación d e la s señal es de alimentación d e los altav oces 
posteriores o altavoces posteriores entre sí y/ o en relación con las señales que alimentan a los altavoces delanteros.  
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Supresión de transitorios y/ o supresión de picos u operaciones de ajuste 

[0134] Los algoritmos para la detección de transitorios (y/o picos u operaciones de ajuste) y para manipular transitorios 
se uti lizan en varias ap licaciones d e pr ocesado d e se ñales d e audio, c omo por ej emplo par a los e fectos d e a udio 
digitales (ver [11, 12]) y para upmixing (ver [13]). 

[0135] La su presión d e l os t ransitorios en el co ntexto de upm ixing tie ne como  o bjetivo mant ener la  imag en fronta l. 
Cuando el rui do transitori o o soni do transit orio ap arecen e n la señ al d e ambi ente, las fuentes q ue g eneran de esto s 5 
transitorios (por ejemplo por medio de un oyente) no están localizadas en la parte frontal. Este es un efecto no deseado: 
la "fuente de sonido directo" o aparece más ancha (o más extendida) que en los originales o, peor aún, se percibe como 
una "fuente de sonido directo" independiente en la parte posterior del oyente. 

Descorrelación de las señales de los canales posteriores o posteriores 

[0136] En la l iteratura, el tér mino " descorrelación" descr ibe un proceso que ma nipula una se ñal de entrad a de ta l 10 
manera que (2 o más) señales de salida presentan diferentes formas de onda pero suenan igual que la señal de entrada 
(ver [14])., por ejemplo, dos señales de ruido similares y coherentes de banda ancha se reproducen simultáneamente o 
se presentan por un par de altavoces, se percibirá un acontecimiento auditivo compacto (ver [15]). La d isminución de la 
correlación de las dos señales de c anal aumenta el ancho percibido o la extensión de la fu ente de sonido o fuente de 
ruido hasta que se perciben dos fuentes separadas. Una correlación de dos señales centradas x e y (es decir, señales 15 
que tienen un  valor medio de cero) s e expresan a m enudo por medio del coeficiente de correlación Rxy, tal com o se 
describe por la ecuación (17): 

 

[0137] Aquí, y*(k) indica el número complejo conjugado de y(k). Como el coeficiente de correlación no es independiente 
de pequeños retrasos entre la señales x e y, otra medida para el grado de la similitud entre dos señales centrada en x e 20 
y se d efine por el uso o l a correlación  entre canales (ver [15]) o por la coherencia entre canales (ver [16]) ecuaci ón 
((18). En la ecuación (18), la correlación entre canales coherencia o inter-canal T se define como sigue:  

 

[0138] Aquí, la correlación cruzada normalizada rxy se define de acuerdo a la ecuación (19): 

 25 

[0139] Ejemplos de procesos de d escorrelación son la reverberación natural y varios procesadores de se ñal ( flanger, 
chorus, phaser, reverberación sintética). 

[0140] Un anterior procedimiento de d escorrelación en el cam po del procesamiento de señal de a udio se describ e en 
[17]. Aquí, dos canal es de salid a de l as seña les son g eneradas por l a suma de la s eñal de entra da y un a versió n 
retardada de la señal de entrada, en el que en un canal, se invierte la fase del canal retardada. 30 

[0141] Otros procedimientos generan señales descorrelacionadas por medio de la convolución. 

 Un par de s eñales d e sa lida co n u na medida d e co rrelación determinada o especificada se  g eneran me diante 
convolución de la señal de entrada con un par de respuestas de impulsos que están correlacionadas entre sí de acuerdo 
con el valor dado (ver [14]).  

[0142] Una descorrelación d inámica (es decir, varia ble e n el  tiempo) s e obti ene me diante el uso d e filtros A llpass 35 
variables en el tiempo, es decir filtros Allpass en que las n uevas respuestas de fase aleatorias se calculan para marcos 
de tiempo adyacentes (ver [18], [11]) . 

[0143] En [18] , se ha  d escrito u n pr ocedimiento de  sub banda, en  e l que  l a co rrelación en  las bandas de  frecuencia 
individuales se cambian de forma variable. 

[0144] En e l contexto d el procedimiento d e la i nvención de scrito aquí, se ap lica una dec orrelación a l a señ al de 40 
ambiente. En una configuración de 5,1 (es decir, en una configuración con, por ejemplo, seis a ltavoces) (pero también 
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en otra configuración con al menos dos altavoces) se desea que las señales ambientales que finalmente se alimentan a 
los dos canales posteriores o posteriores estén correlacionadas entre sí por lo menos en cierta medida. 

[0145] Las propiedades deseadas del procedimiento de la invención son la difusión de campo de sonido (o d ifusión de 
campo de ruido de o de ampliación de campo de) y envolvente. 

[0146] En lo que sigue y con referencia a la figura 5, se describe un aparato para derivar una señal de audio multi-canal 5 
que comprende una señal de altavoz frontal y una señal de a ltavoz posterior de una señal de audio. El apar ato para 
obtener la señ al de a udio canal multi d e acuerdo con la fi gura 5 se des igna en su totalida d con 5 00. El aparato 5 00 
recibe la señal de audio 508 o una representación 508 de la señal de audio. El aparato 500 comprende un aparato 510 
para generar una señal de ambiente, en el que el aparato 510 recibe la señal de audio 508 o la representación 508 de la 
señal de audio. El aparato 510 proporciona una señal de ambiente 512. Es de señalar que, en una realización preferida, 10 
el aparato 510 es el aparato 100 de acuerdo con la figura 1. En una realización preferida adicional, el aparato 510 es el 
aparato 20 0 d e acuer do con  la figura 2. En una re alización preferida a dicional, el ap arato 51 0 es e l apar ato 300 de 
acuerdo con la figura 3. 

[0147] La señal de ambiente 512, que puede estar presente en forma de una representación de dominio en el tiempo (o 
representación tiempo señ al) y/ o en un a repres entación tiempo-frecu encia se a limenta tambié n a  los medios de 15 
postprocesado 520. Los medios de postprocesado 520 son opcionales y pueden, por ejemplo, comprender un reductor 
de pulso configurado para reducir o eliminar los transitorios presentes en la señal de ambiente 512. Aquí, los transitorios 
son partes de  la  señ al de  alta energía que pueden exhibir u na pendiente de  fla nco ma yor q ue una det erminada 
inclinación de borde máxima admisible. Por otra parte, los eventos transitorios también podrían de lo contrario ser picos 
de señal en la señal de ambiente 512, cuyas amplitudes exceden una cierta amplitud dada máxima. 20 

[0148] Además, los med ios de p ostprocesado 520 po drían (o pcionalmente) com prender u n retard ador o m edios de 
retardo de la seña l de ambi ente 512. Por lo tanto, l os medios de postprocesado 520 pr oporcionan u na se ñal de 
posprocesamiento ambiente 522 en la que, por ejemplo, los transitorios s e reducen o el iminan en com paración con la 
señal de ambiente(original) 512 y/ o que está por ejemplo retrasada en comparación con la señal de ambiente (original) 
512. 25 

[0149] Si se omiten los medios de postprocesado 520, entonces la señal 522 puede ser idéntica a la señal 512. 

[0150] El apar ato 500 com prende adem ás (opcio nalmente) un comb inador 53 0. Si el  combin ador e stá inclui do, el  
combinador 520, por ej emplo, proporciona una señal de al tavoz posterior 532, que está formada por una combinación 
de la señ al de ambiente posprocesada 522 y una versión (opcionalmente posprocesada) de la señ al de audio or iginal 
508. 30 

[0151] Si se omite el combinador 530 opcional, entonces la señal 532 puede ser idéntica a la señal 522. El aparato 500 
comprende además (opcionalmente) un correlador 540, que recibe la señal del altavoz posterior 532 y a partir de esta 
suministra basados  al meno s dos seña les descorrelacionadas de altavoces posteriores 542, 54 4. La primera se ñal de 
altavoz posterior 542 puede, por ejemplo, representar una señal de altavoz posterior para el altavoz posterior izquierdo. 
La se gunda s eñal d e a ltavoz posteri or 5 44 pu ede, por  ejemplo, r epresentar una se ñal de altavoz posteri or p ara el  35 
altavoz posterior derecho. 

[0152] En el c aso más simpl e (por ej emplo, si se omiten lo s medi os de  postproces ado 520, el com binador 5 30 y el 
correlador 540), por ejemplo la señal de ambiente 512 generada por el aparato 510 se utiliza como la primera señal de 
altavoz posterior 542 y/ o como la segunda señal de altavoz posterior 544. En general, se puede decir que, con respecto 
a los me dios de postprocesado 520, el com binador 530 y/ o el correlador 540, se co nsidera la señal de ambiente 512 40 
generada por el aparato 510 para la generación de la primera señal de altavoz posterior 542 y/ o para la generación de 
la segunda señal de altavoz posterior 544. 

[0153] Por lo tanto, la presente invención comprende explícitamente la utilización de la señal de ambiente 512 generada 
por el aparato 510 como una primera señal de altavoz posterior 542 y/ o como una segunda señal de altavoz posterior 
544. 45 

[0154] Del mismo modo, la presente invención también comprende explícitamente generar la primera señal de altavoz 
posterior 542 y/ o la segunda señal de altavoz posterior 544 utilizando la señal de ambiente 512 generada por el aparato 
510. 

[0155] El aparato puede estar, opcionalmente, configurado además para generar una primera señal de altavoz fro ntal, 
una segunda señal de altavoz delantero y/ o una tercera señal de altavoz frontal. Par a este pr opósito, por ej emplo, la 50 
señal de audio (original) 508 se alimenta a los medios de postprocesado 550. Los medios de postprocesado 550 están 
configurados para recibir y procesar la señal de audio 508 y generar una señal de audio posprocesada 552, que es, por 
ejemplo, (opcionalmente) alimentada al combinador 530. Si se omiten los medios de postprocesado, la señal 542 puede 
ser idéntica a la señal 508. Si no, la señal 552 constituye una señal de altavoz frontal. 

[0156] En una realización preferida, el aparato 500 comprende un divisor de señal 560 configurado para recibir la señal 55 
de altavoz frontal 552 y para generar, basándose en esta, una primera señal de altavoz frontal 562, una segunda señal 
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de altavoz frontal 564 y/ o una tercera señal de altavoz frontal 566. La pri mera señal de altavoz frontal 562 puede, por 
ejemplo, ser una señal de altavoz para un altavoz frontal izquierdo. La segunda señal de altavoz frontal 564 puede, por 
ejemplo, ser  una señal de altavoz para un altavoz frontal derecho. La tercera señal de altavoz fr ontal 566 puede, por 
ejemplo, ser una señal de altavoz para un altavoz frontal central. 

[0157] La figura 6 muestra otra forma de un diagrama de flujo de un procedimiento de la invención de acuerdo con una 5 
realización de la presente invención. El procedimiento de acuerdo con la figura 6 se designa en su totalidad con 600. El 
procedimiento 600 comprende una primera etapa 610. La primera etapa 610 comprende la compresión con pérdidas de 
la señal de audio (o de una representación de la  señal de audio) a fin de obte ner una representación de la  señal de 
audio en la forma de c ompresión con pérdida. Una segunda etapa 620 del proce dimiento 600 comprende calcular una 
diferencia entre la repres entación comprim ida de la señ al de aud io y la representación de la señ al de audio a fin de 10 
obtener una representación de discriminación. 

[0158] Una t ercera eta pa 630 com prende prop orcionar una se ñal d e ambi ente m ediante la re presentación d e 
discriminación. Por lo tanto, como un todo, el procedimiento 600 permite la generación de una señal de ambiente a partir 
de una señal de audio. 

[0159] Es de señalar aquí que el procedimiento de la invención 600 según la figura 6  puede ser co mpletado con las 15 
etapas que son ejecutados por los aparatos de la invención descritos más arriba. Por lo tanto, el procedimiento puede, 
por ejemplo, ser modific ado y/ o comp lementado de forma que cumpla la funci ón del aparato 100 de acuerdo con la  
figura 2, la función del aparato 200 de acuerdo con la figura 2, la función del aparato 300 de acuerdo con la figura 3 y/ o 
la función del aparato 500 de acuerdo con la figura 5. 

[0160] En otra s pala bras, el  aparato de la  invenc ión y e l procedimiento de la i nvención p ueden im plementarse en 20 
hardware o e n soft ware. La aplicación se puede efectuar en u n med io de a lmacenamiento digital ta l como u n disc o 
flexible, un CD, un DVD o u na mem oria fl ash co n se ñales de control l egibles electrónicamente q ue coop eran de tal 
modo con un sistema informático programable que se e jecuta el procedimiento respectivo. Por l o tanto, en g eneral la 
presente invención también está constituida por un pr oducto de programa informático con un cód igo de programa para 
realizar el pro cedimiento d e la invenc ión almac enado e n un soporte l egible p or ord enador, cua ndo el prod ucto de 25 
programa de ordenador se e jecuta en un ordenador. Por l o tanto, en otras palabras, la invención puede ser r ealizada 
como u n pro grama inf ormático con un có digo de programa para re alizar el procedimiento, cuan do el programa 
informático se ejecuta en un ordenador. 

Descripción general del procedimiento 

[0161] En resumen, se puede decir que se genera una señal de ambiente a partir de la señal de entrada y se alimenta a 30 
los canales posteriores. Aquí , puede utilizarse un conc epto tal como se describe bajo el  título " Concepto Directo / 
Ambiente ". La quinta esencia de la invención se refiere al cálculo de la señal de ambiente, en el que la figura 2 muestra 
un diagrama de bloques de un tratamiento, que puede ser utilizado para la obtención de la señal de ambiente. 

[0162] En resumen, se muestra lo siguiente: 

Una distribución tiempo-frecuencia (TFD) de la seña l de e ntrada se calc ula tal como se explica en el epígrafe 35 
"La distribución tiem po-frecuencia d e l a s eñal d e entrada". U na apr oximación de la distri bución tiempo-
frecuencia (TFD) de  la  señal de entrada se calcu la util izando el  procedimiento de  optimización numérica, ta l 
como se describe en la sección "aproximación de la distribución tiempo-frecuencia". Mediante el cálculo de una 
distinción o diferencia entre la distribución tiempo-frecuencia (TFD) de la señal de entrada y su aproximación, 
se obtiene una estimación de la distribución tiempo-frecuencia (TFD) de la señal de ambiente. La estimación se 40 
designa también con |A| y /o A. La estimac ión se d esigna también co n [lambda] y/ o A. Una re-síntesi s de la  
señal temporal de la  señal ambiental se explica también en la sección con título "Reconstrucción de la señal 
temporal". Además, el postprocesado puede ser utilizado (opcionalmente) para mejorar la impresión auditiva de 
la señal multicanal obtenida, tal como se describe bajo el título "Montaje de una señal de audio multicanal". 

Conclusión 45 

[0163] En resumen, se p uede decir q ue la presente invención describe un procedimiento y un concepto para separar 
una señal de ambiente a partir de señales de un solo canal de audio (o de una señal de audio de un canal). La señal de 
ambiente o btenida pres enta una a lta cal idad de a udio. Se  compo ne d e eleme ntos de  sonid o o el ementos de r uido 
procedentes d e amb iente, e s decir, rev erberación, el  rui do p úblico, as í como el  rui do amb iente o del entorno. L a 
cantidad o el volumen de sonido directo o ruido directo en la señal de ambiente es muy baja o incluso evanescente. 50 

[0164] Las ra zones para el éxito de l pr ocedimiento descrito pue de describirse tal  como sig ue de u na ma nera 
simplificada: 

Las distri buciones de frec uencias d e tiemp o-(TFD) de s onido dir ecto o ruido direct o son ge neralmente má s 
escasas o m enos de nsas q ue las distribuciones de ti empo- frecue ncia (T FD) de ruid o ambi ente o soni do 
ambiente. Es  decir, la energía de l ru ido directo o  so nido dir ecto est á más co ncentrado en men os celdas o  55 
entradas de la matriz que la energía de ruido ambiente o sonido ambiente. Por lo tanto, la aproximación directa 
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detecta r uido o son ido dir ecto, pero  no  (o sólo en m uy p oca me dida) e l rui do ambiente o so nido a mbiente. 
Como alternativa, se puede decir que  la aproximación di recta detecta ruido o s onido directo en mayor grado 
que el ruido ambiente o so nido ambiente. La distinc ión o diferencia entre la d istribución de tiem po-frecuencia 
(TFD) de la se ñal de entrada y su aproximación es p or l o tanto u na buena representación de la d istribución 
tiempo-frecuencia (TFD) de todo el ruido ambiental y/ o sonido ambiental presente en la señal de entrada. 5 

[0165] Sin embargo, la presente invención comprende un procedimiento de cálculo de señales multicanal (o una señal 
multicanal) a partir de una señal de un canal o una señal de dos canales (o de las señales de un canal o señales de dos 
canales). Por lo tanto, el uso del procedimiento descrito y concepto permite el suministro de grabaciones convencionales 
en un s istema de múltip les canales (o sist emas de c anales múltiples) de un a man era en l a qu e se mantie nen l as 
ventajas de la representación multi-señal. 10 

[0166] Además, es d e se ñalar q ue en el procedimiento d e la  i nvención, en una re alización pr eferida, no s e uti lizan 
efectos de a udio artific iales y qu e la m anipulación de l sonido y/ o señal es de audio sol o im plican sol amente 
envolvimiento y amp litud. No  ha y ninguna coloración de tono del son ido orig inal o d el rui do ori ginal. La impr esión 
auditiva prevista por el autor de la señal de audio se mantiene. 

[0167] Por lo tanto, se puede decir que el procedimiento y concepto de la invención descritos superan inconvenientes 15 
sustanciales de los proc edimientos o co nceptos conoc idos. Es de señal ar que l os pro cedimientos d e ada ptación de 
señal descritos en la i ntroducción calculan la señal de canal posterior (es decir, la se ñal para los altavoces posteriores) 
mediante el c álculo de las  diferenci as i nter-canal de  la  señal d e entrada d e dos can ales. Por lo tanto estos  
procedimientos no son ca paces de g enerar una se ñal mult icanal a p artir de un a señal de entrada de acuerdo con la  
opción 3 cuando ambos canales de la señal de entrada son idénticos (es decir, cuando la señal de entrada es una señal 20 
dual-mono) o cuando las señales de los dos canales son casi idénticas. 

[0168] El procedimiento descrito en el e pígrafe "Pseudostereofonía basada en u n entorno espacial" siempre requerirá 
una versión multi-canal con el mismo cont enido o un o perador que g enere las claves espaciales manualmente. Por lo  
tanto, el  pr ocedimiento co nocido me ncionado no puede s er empleado ni  d e una m anera en tiem po rea l o  
automáticamente cuando no hay una versión multi-canal de la misma señal de entrada. 25 

[0169] En contraste, el procedimiento y el concepto de la i nvención descritos en la presente memoria son capaces de 
generar una señal de ambiente de una señal de un canal sin ninguna información previa sobre la señal. Además, no se 
utilizan objetos de audio sintético o efectos de audio (tales como reverberación). 

[0170] A conti nuación, se describe un a el ección partic ularmente v entajosa d e p arámetros para la apl icación del 
concepto de la invención de acuerdo con una realización de la presente invención. 30 

[0171] En otras palabras, a continuación, se describen los parámetros óptimos para el procedimiento de separación de 
ambiente para aplicaciones mono-upmix. Además, se darán valores mínimos y máximos de los parámetros, los cuales, 
si b ien p ueden func ionar, n o pr oducen re sultados óptimos co n r especto a la cal idad d e audio y/ o la c arga de 
procesamiento requerida. Además, se darán valores mínimos y máximos de los par ámetros, los cuales, si bien p ueden 
funcionar, no producen resultados óptimos con respecto a la calidad de audio y/ o la carga de procesamiento requerida. 35 

[0172] Aquí, el tamaño de parámetro FFT (nfft) describe cómo se procesan muchas bandas de frecuencia. Dicho de otro 
modo, el tamaño de parámetro FFT indica, cuantas frecuencias discriminables l a n existen. Por lo tanto, el tamaño de 
parámetro FFT es también una medida de cuán grande es una primera dimensión (por ejemplo, un número de filas de la 
matriz) de la matriz x(,k) is. En otras palabras, en una realización preferida, el tamaño del parámetro lFFT describe el 
número de fil as (o col umnas) de l a matriz x (,k). Por lo tanto, e l tamaño d e p arámetro F FT, por ej emplo, se  40 
corresponde con el val or n. Además, el va lor de tamaño de FFT también descri be cuántas muestras se utiliza n para el 
cálculo de un a sola entrada Xi,j de la matriz x. Dicho de otro modo, se ut ilizan las muestras nfft de una representación 
temporal de la señal de entrada para c alcular a partir de estas nfft coeficientes espectrales para nfft diferent es 
frecuencias 1 a nfft. Por lo tanto, a partir de las muestras nfft, se calcula una columna de la matriz x(,k). 

[0173] La ventana que define las muestras contempladas de la señal de entrada es entonces desplazada en un número 45 
de muestr as definido por el parámetro de salto. Las muestras nfft de la seña l de entrada definidas  por la v entana 
desplazada se asignan a nfft c oeficientes espectrales por un a transformada de Fourier, definiendo el coeficient e 
espectral una columna de la matriz x siguiente. 

[0174] A m odo d e e jemplo se p uede decir qu e l a primera col umna d e la  matriz X p uede est ar for mada por  u na 
transformada de Fourier de las muestras de la señal de entrada con los índices 1 a nfft. La segunda columna de la 50 
matriz X puede estar formada por una transformada de Fourier de las muestras de la señal de entrada con los índices 1 
+ salto a nfft + salto. 

[0175] La lo ngitud del seg mento d e p arámetro i ndica cuan largo es  un se gmento de u na tram a de s eñal, c uyo 
espectrograma se factoriza. Dicho de ot ro modo, l a lo ngitud d el se gmento de parámetro describ e c uán l arga es u na 
duración de tiempo de l a señal de a udio de entrada c onsiderada para el cálculo de l as entradas de la matriz X. Po r lo 55 
tanto, se pu ede decir que la matriz X d escribe la s eñal temporal de entrada durante un período igual a la lo ngitud del 
segmento de parámetro (SegLen). 
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[0176] El r ango de  factoriza ción de parámetro descr ibe el ra ngo d e fa ctorización de la matriz  de  factorización no 
negativa, es d ecir, el par ámetro r. Dic ho de otro modo, el rango factorización de parámetro indica la e xtensión de u na 
dimensión de la primera matriz de aproximación w y una dimensión de la segunda matriz de aproximación H are. 

[0177] Los valores preferidos para los parámetros se indican en la siguiente tabla: 

 5 

Parámetro Descripc ión Unidad Mín. Máx . Valor óptimo 

Tamaño F FT 
(nfft) Tamaño de la trama de señal para FFT Muestras 1024 4096 2048 o 4096 

Tamaño de  sa lto 
(saltos) Tamaño de salto para FFT Muestras 1 nfft 0,125*nfft o 

0,20,25*nfft 

Longitud de  
segemento 

Tamaño de trama de s eñal c uyo 
espectrograma está siendo factorizado Segundos 1 Longitud de  la  

señal de entrada 2-4 

Rango de  
factorización Rango de factorización para NMF  10 

Número de 
columnas del  
espectrograma 

40...100 

 

[0178] Como parámetro adicional, se det ermina además que el error de medida c se utiliza para el cálculo de la NMF. 
Se prefiere el uso de la divergencia de Kul lback-Leibler cuando se procesan espectrogramas de cantidad o m agnitud. 
Se pueden utilizar otras medidas de distancia cuando se procesan los valores de espectrograma con el logaritmo (SPL) 
o valores de espectrograma de energía. 10 

[0179] Además, es de s eñalar que los intervalos preferidos de valor se han descrito anteriormente. Es de señalar que, 
utilizando el procedimiento de la invención, el tamaño de la FFT puede estar en un rango de 128 a 65.536. El tamaño de 
salto pu ede se r de entre 1/6 4 del tam año de la F FT y  u na unidad d el tamaño d e la FFT. La long itud de l segm ento 
asciende normalmente a por lo menos 0,1 segundos. 

[0180] Para r esumir brevemente, se puede dec ir q ue la presente i nvención comprende un nu evo concepto o 15 
procedimiento de cálculo de una señal de ambiente a partir de una señal de audio. La señal de ambiente obtenida es de 
particular be neficio par a el u pmixing de s eñales de a udio de músic a p ara su re producción en sist emas de c anales 
múltiples. Un a de las v entajas del co ncepto o pr ocedimiento inventivo descrito, en com paración con  ot ros 
procedimientos, es su capacidad para procesar señales de un canal sin usar efectos de audio sintéticos. 

[0181] Además, es d e s eñalar que la  pr esente invención ta mbién p uede util izarse en un s istema simpl e. Pu ede 20 
contemplarse un sistema, en el qu e sólo u no de los alta voces del antero y un altavoz  posterior está n presentes y / o 
activos. En este caso, por ejemplo, la señal de audio original puede ser reproducida en el altavoz delantero. La señal 
ambiental d erivada d e la se ñal d e aud io o riginal se pu ede reproducir e n el altavoz p osterior. Dich o de otro modo , la  
señal mono de audio original se puede reproducir como una señal mono en un altavoz delantero único, mientras que la 
señal de ambiente derivada de la señal de audio original se reproduce como un canal de posterior único. 25 

[0182] Sin embargo, si ha y varios canales, pueden ser pr ocesados individualmente en una r ealización de l a presente 
invención. Dicho de otro modo, se cons idera un prim er canal de l a señal de audio or iginal para la generación de una 
primera señal de ambiente, y se utiliza un segundo canal de la señal de audio original para generar una segunda señal 
de ambiente. El primer canal de la señal de audio original se reproduce, por ejemplo, en un altavoz frontal primero (por 
ejemplo, izq uierdo d elantero), y  e l segu ndo cana l de la  señal d e aud io orig inal se repro duce, por  ejempl o, en  un 30 
segundo altavoz frontal (por ejemplo, frontal derecho). Además, por ejemplo, la primera señal de ambiente se reproduce 
en u n pr imer altavoz posterior (trasero izquierdo, p or ej emplo), mientr as qu e l a se gunda s eñal de am biente se 
reproduce, por ejemplo, en un segundo altavoz posterior (por ejemplo, derecho trasero). 

[0183] Por lo tanto, la pres ente invención también comprende la generación de dos señales de altavoces posteriores a 
partir de dos señales de altavoz frontal en la forma descrita. 35 

[0184] En una realiz ación a dicional, la s eñal de a udio original se co mpone de  tres  cana les, p or ejemplo, u n c anal 
delantero izquierdo, un canal central frontal y un canal delantero derecho. Por lo tanto, se obtiene una primera señal de 
ambiente a p artir del primer canal (por ej emplo ca nal d elantero iz quierdo) de la se ñal de aud io ori ginal. A partir d el 
segundo ca nal (por  ej emplo, can al c entral frontal) de la señal d e audio or iginal, s e obtiene una s egunda se ñal de 
ambiente. A partir del tercer canal (por ej emplo canal delantero derecho) de la señ al de audio original, se obtien e una 40 
señal de ambiente tercero (opcionalmente). 

[0185] Dos de las señales ambientales (por ejemplo la primera señal de ambiente y la segunda señal de ambiente) se 
combinan (por ejemplo, mezcladas o com binadas por una s uma ponderada o no po nderada) de modo que se o btenga 
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una primera señal de a ltavoz de amb iente, que se alimenta a un primer altavoz d e ambiente (por e jemplo, un altavoz 
trasero izquierdo). 

[0186] Opcionalmente, además, dos señ ales adicionales de ambiente (por ejemplo la segunda señal de ambiente y la 
tercera señal de ambiente) se combinan para obtener una segunda señal de altavoz de ambiente que se alimenta a un 
segundo altavoz de ambiente (por ejemplo, un altavoz trasero derecho). 5 

[0187] Por lo tanto, una primera señal de altavoz de ambiente está formada por un a primera combinación de señales 
ambientales, cada uno formada a partir de un canal de la señal de audio multicanal original, mientras que una segunda 
señal de a ltavoz de amb iente se forma medi ante u na s egunda combi nación d e las señales amb ientales. La primera 
combinación c omprende preferentemente a l menos dos s eñales am bientales, y la se gunda comb inación com prende 
preferentemente al menos dos señales ambientales. Además, se prefiere que la primera combinación sea diferente de la 10 
segunda combinación, en la que, sin embargo, se prefiere que las combinaciones primera y segunda utilicen una señal 
de ambiente común. 

[0188] Además, es de s eñalar que una señal de ambiente generada en la forma de la invención puede, por  ejemplo, 
también a limentarse a un a ltavoz lateral si, por  ej emplo, un a disposición de  a ltavoces q ue se utiliza com prende 
altavoces laterales. Por lo tanto, una señal de ambiente puede ser alimentada a un altavoz lateral izquierdo en un uso 15 
de una dis posición de altav oces 7.1. A demás, un a se ñal de ambiente tambi én s e p uede al imentar al a ltavoz later al 
derecho, en e l que la señal de ambiente suministrada al a ltavoz lateral izquierdo difiere preferentemente de la s eñal de 
ambiente suministrada al altavoz derecho. 

[0189] Por lo tanto, la presente invención en su c onjunto proporciona una sobre extracción particularmente buena de 
una señal de ambiente de una señal de un canal. 20 
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REIVINDICACIONES 

1. Aparato (100; 200; 300; 510) para generar una señal de ambiente (132; 252, 254; 342; 512) a partir de una señal de 
audio (108; 208; 308; 508), que comprende: 

medios (110; 220; 320) para una compresión con pérdidas de una representación espectral (108; 212; 316) de 
la señal de audio para obtener una representación comprimida (112; 222; 322) de la señal de audio; 5 

medios (122; 230; 330) para calcular una diferencia entre la representación comprimida (112; 2 22; 322) de l a 
señal d e audio y l a r epresentación espectral (1 08; 2 12; 31 6) d e la señ al de audio par a obtener una 
representación de discriminación (122; 232; 332); y 

medios (1 30, 24 0, 3 40) p ara proporcionar la se ñal de ambi ente (132; 25 2, 254; 34 2) empleando la  
representación de discriminación; 10 

en el que los medios (110; 220; 320) para la compresión con pérdidas están configurados para comprimir una 
representación espectral (108; 212; 316), qu e describe un espectrograma de la señ al de audio (108; 208; 308; 
508) para obtener como representación comprimida (112; 222; 322) una representación espectral comprimida 
de la señal de audio. 

2. Aparato (100; 200; 300; 51 0) según la reivindicación 1, en el  que los medios (110; 220; 320) para la compresión con 15 
pérdidas está n configur ados para emplear, como repr esentación espect ral (108; 2 12; 316; |X|) d e la  señal d e aud io 
(108; 208; 308; x(t); x[n]), un a matriz de distribución tiempo-frecuencia (|X|) que describe un espectrograma de la señal 
de audio, y para aproximar la matriz de distribución tiempo-frecuencia (|X|) por un producto (WH) de una primera matriz 
de aproximación (W) y una segunda matriz de aproximación (H).  

3. Aparato (100; 200; 300; 51 0) según la reivindicación 2, en el  que los medios (110; 220; 320) para la compresión con 20 
pérdidas está n configur ados para emplear, como repr esentación espect ral (108; 2 12; 316; |X|) d e la  señal d e aud io 
(108; 20 8; 30 8; x(t); x[n]), una matriz d e distribuci ón ti empo-frecuencia de val ores reales ( |X|) que d escribe u n 
espectrograma de la señal de audio. 

4. Aparato (100; 200; 300; 51 0) según la reivindicación 3, en el  que los medios (110; 220; 320) para la compresión con 
pérdidas está n configur ados para emplear, como repr esentación espect ral (108; 2 12; 316; |X|) d e la  señal d e aud io 25 
(108; 208; 308; x(t); x [n]), una matriz de distribución tiempo-frecuencia (|X|), cuyas entradas (X) describen amplitudes o 
energías en la pluralidad de dominios de frecuencia () de la señal de audio para una pluralidad de intervalos de tiempo.  

5. Aparato (100; 200; 3 00; 510) según cualquiera de las r eivindicaciones 2 a 4, en e l que los m edios (110; 220; 320) 
para la compresión con pérdidas están configurados para emplear, como representación espectral (108; 212; 316) de la 
señal de audio (108; 208; 308; x(t); x[n]), una matriz de distribución tiempo-frecuencia ( |X|) qu e comprende entrad as 30 
exclusivamente no-negativas o exclusivamente no-positivas. 

6. Aparato (100; 200; 3 00; 510) según cualquiera de las r eivindicaciones 2 a 5, en e l que los m edios (110; 220; 320) 
para la compresión con pérdidas están configurados para aproximar la matriz de distribución tiempo-frecuencia (|X|) por 
un producto (WH) de la pr imera matriz d e aproximación (W) y la segunda matriz de aprox imación (H), de modo que la 
primera matriz  de aproximación ( W) y la s egunda matriz  de aproximación (H) tienen entradas e xclusivamente no -35 
negativas o entradas exclusivamente no-positivas, o de modo que la primera matriz de aproximación (W) tiene entradas 
exclusivamente no-negativas y la segunda matriz de aproximación (H) tiene entradas exclusivamente no-positivas, o de 
modo q ue l a p rimera matriz de apr oximación ( W) tiene e ntradas e xclusivamente n o-positivas y l a se gunda matriz de 
aproximación (H) tiene entradas exclusivamente no-negativas.  

7. Aparato (100; 200; 3 00; 510) según cualquiera de las r eivindicaciones 2 a 6, en e l que los m edios (110; 220; 320) 40 
para la compresión con pérdidas están configurados para determinar entradas de la primera matriz de aproximación (W) 
y entradas de la s egunda matriz de  a proximación ( H) medi ante la  evaluación de una func ión de c oste (c) que 
comprende una descripción cuantitativa de una diferencia entre la matriz de distribución tiempo-frecuencia (|X|) por un 
lado y e l producto (WH) de la primera matriz de  aproximación (W) y la segu nda matriz de aproximación (H) por ot ra 
parte.  45 

8. Aparato (100; 200; 300; 51 0) según la reivindicación 7, en el  que los medios (110; 220; 320) para la compresión con 
pérdidas están configurados para determinar las entradas de la primera matriz de aproximación (W) y la segunda matriz 
de a proximación ( H) empl eando un proc edimiento para determi nar un valor extremo de l a func ión de c oste (c) o 
empleando un procedimiento para una aproximación al valor extremo de la función de coste (c).  

9. Aparato (100; 200; 300; 510) según las reivindicaciones 7 o  8, en el que la  función de c oste (c) s e selecciona de 50 
modo que la función de coste (c) c omprende una parte que depende de un signo de una diferencia entre una entrada 
(|X|ij) de la matriz de distribución tiempo-frecuencia por un lado y una entrada ((WH) ij) del producto (WH) de la primera 
matriz de aproximación (W) y la segunda matriz de aproximación (H) por otra parte.  
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10. Aparato (100; 200; 30 0; 510) se gún las reivindicaciones 7, 8 o 9, en el que la  función de coste (c)  o una cond ición 
límite de los medios para la compresión con pérdidas se selecciona de modo que en las diferencias entre una entrada 
(|X|ij) de l a matriz de distri bución tiempo-frecuencia por un l ado y una entrada ((WH)ij) del producto (WH) de la prim era 
matriz de  ap roximación ( W) y la se gunda matriz de  ap roximación ( H) p or otra  p arte, valores d e un primer s igno s e 
prefiere que ocurran comparados con valores de un signo inverso de este último.  5 

11. Aparato (100; 200; 300, 510) según cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en el que la función de coste (c) es tá 
configurada para det erminar una norma d e F robenius de una  dif erencia por  el emento entr e la  mat riz de  distri bución 
tiempo-frecuencia (|X|) por un lado y el producto (WH) de la primera matriz de aproximación (W) y la segunda matriz de 
aproximación (H) por otra parte.  

12. Aparato (100; 200; 300, 510) según cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en el que la función de coste (c) es tá 10 
configurada pa ra determinar a divergencia de Kullback-Leibler ge neralizada de un a d iferencia p or e lemento entre  l a 
matriz de distribución tiempo-frecuencia ((|X|) por un lado y el producto (WH) de la primera matriz de aproximación (W) y 
la segunda matriz de aproximación (H) por otra parte.  

13. Aparato (100; 200; 300, 510) según cualquiera de las reivindicaciones 2 a 12, en el que la  matri z de distribución 
tiempo-frecuencia (|X|) comprende una pr imera dimensión de matriz n as ociada y una segunda dimensión de matriz m 15 
asociada; en e l que la primera matriz de ap roximación (W) comprende una primera dimensión de matriz n asociada y 
una segunda dimensión de matriz r asociada; en el que la segunda matriz de aproximación (H) comprende una primera 
dimensión de matriz r asociada y una segunda dimensión de matriz m asociada; y en el que es verdad lo siguiente: 

 

14. Aparato (100; 200; 300, 510) según cualquiera de las reivindicaciones 2 a 13, e n el que los medios (120; 230; 330) 20 
para calcular una diferencia están configurados para derivar una matriz de error de aproximación (|A|) de modo que los 
elementos (A) de la matriz de error de aproximación (|A|) son una función de una diferencia entre elementos de la matriz 
de distrib ución tiempo-frecu encia ( |X|) por un la do y e lementos (( WH)ij) del prod ucto ( WH) de la primera matriz d e 
aproximación (W) y la segunda matriz de aproximación (H) por otra parte ; en el qu e la matriz de error  de aproximación 
(|A|) constituye la representación de discriminación (122; 232; 332).  25 

15. Aparato (100; 200; 300; 510) s egún la reivindicación 14, en el que l os medios (120; 230; 3 30) para calcular un a 
diferencia está  configurada para determinar, en e l cálculo de una entrada determinada ( |A|ij) de la matriz de error de  
aproximación ( |A|) ,  una diferencia entre una entrada ( |Xij|) de la matriz t iempo-frecuencia ( |X|) asociada a la entrada 
determinada (|A|ij) por u n lado y una entrada ((WH)ij) del producto ( WH) de la prim era matriz de apro ximación (W) y la 
segunda matriz de apr oximación (H) asociada a la entrada determinada (|X|ij) por otra parte, y para calcular la e ntrada 30 
determinada (|A|ij) de la matriz de error de aproximación (|A|) como una función de la diferencia por po nderación de la 
diferencia en función de el signo de la diferencia.  

16. Aparato (100; 200; 300; 510) según la reivindicación 14, en el que los medios (120; 230; 330) para calcular están 
configurados para determ inar, en el  cálcu lo de una entrada determ inada ( |A|ij) de la matriz de error  de apro ximación 
(|A|), una diferencia entre una entrada (|X|ij) de la matriz tiempo-frecuencia (|X|) asociada a la entrada determinada (|A|ij) 35 
por un lado y una entrada (WH) ij) del producto (WH) de la pr imera matriz de aproximación (W) y la segunda matriz de 
aproximación (H), que se pondera por un factor de ponderación () no igual a uno asociado con la entrada determinada 
(|A|ij) por otra parte, y para determinar la entrada determinada (|A|ij) de la matriz de error de aproximación (|A|) para que 
sea una magnitud de la diferencia.  

17. Aparato (100; 200; 300; 510) según cualquiera de las reivindicaciones 2 a 16, e n el que los medios (120; 230; 330) 40 
para calcular la diferencia entre la representación comprimida (112; 222; 322;X ^ ) de la señal de audio (108; 208; 308) y 
la representación (108; 212; 316; |X|) de la señal de audio está configurada para describir la diferencia por una medida 
de cantidad de valores reales (|A|); y en el que los medios (130; 240; 334) para proporcionar la señal de ambiente (132; 
242; 336; 352, 254; 342) están configurados para asignar un valor de fase () derivado de una representación (108; 212; 
312) d e la se ñal d e au dio a la difer encia, descrita po r la medi da d e cantid ad d e valores re ales ( |A|), entre l a 45 
representación comprimi da de la s eñal d e audio y l a re presentación de la se ñal de audio, p ara o btener l a señ al de 
ambiente.  

18. Aparato (100; 200; 300; 510) según la reivindicación 17, en el  que los med ios (130; 240; 334) para proporcionar 
están confi gurados p ara asi gnar u n valor de fase ( ) o btenido en l a matriz de distrib ución tiempo-fr ecuencia ( X) a la 
diferencia descrita por la medida de cantidad de valores reales (|A|) .  50 

19. Aparato (500) para obtener una s eñal de audio multi-canal que comprende una señal de altavoz frontal (562, 564, 
566) y una señal de altavoz posterior (542, 544) a partir de una señal de audio (508), que comprende: 

un aparato (100; 200; 300; 510) para generar una señal de ambiente (512) a partir de una señal de audio (508) 
según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18, 
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en e l que el aparato (510) para generar la señal de ambiente (512) está configurado para recibir la señal de 
audio (508); 

un aparato (550, 560) para proporcionar la señal de audio (508) o una señal derivada de esta c omo señal de 
altavoz frontal (563, 564, 566); y  

un aparato qu e pr oporciona la  se ñal d e altavoz p osterior (5 20, 530, 540) p ara proporcionar l a s eñal d e 5 
ambiente ( 512) prop orcionada p or el  a parato (5 10) para ge nerar la s eñal de ambiente (51 2) o una se ñal 
derivada de esta como señal de altavoz posterior (542, 544).  

20. Aparato (500) según la reivindicación 19, en el q ue el aparato que proporciona la s eñal de a ltavoz posterior ( 520, 
530, 54 0) está  configur ado p ara ge nerar l a señal de a ltavoz posteri or (542, 54 4) de modo q ue la s eñal de altav oz 
posterior está retardada comparado con la señal de altavoz frontal (562, 564, 566) en un intervalo entre un milisegundo 10 
y 50 milisegundos.  

21. Aparato (500) según las reivindicaciones 19 o 20, en el que el aparato que proporciona la señal de altavoz posterior 
(520, 530, 540) está configurado para atenuar partes de señal de tipo impulso en la señal de altavoz posterior (542, 544) 
o para eliminar las partes de señal de tipo impulso de la señal de altavoz posterior (542, 544). 

22. Aparato (500) según cualquiera de las r eivindicaciones 19 a 2 1, en el que e l aparato que proporciona la señal de 15 
altavoz posterior (520, 530, 540) está configurado para proporcionar, a partir de la señal de ambiente proporcionada por 
el aparato (510) para generar la seña l de ambiente (512), una prim era señal de a ltavoz posterior (5 42) para un primer 
altavoz posterior y una segunda señal de altavoz posterior (544) para un segundo altavoz posterior.  

23. Aparato (500) según la reivindicación 22, en el q ue el aparato que proporciona la s eñal de a ltavoz posterior ( 520, 
530, 540) está configurado para proporcionar la primera señal de altavoz posterior (542) y la segunda señal de altavoz 20 
posterior (544) a partir de la señal de am biente (512) de modo que la primera señal de altavoz p osterior y la segunda 
señal de altavoz posterior están al menos parcialmente descorrelacionadas entre sí.  

24. Procedimiento (600) para generar una señal de ambiente (132; 242; 252; 254; 336; 342) a partir  de una señal de 
audio (108; 208; 308), que comprende: 

la compres ión con pér didas (610) d e una re presentación espectral (108; 212; 31 6) de l a señal de au dio, que 25 
describe un espectrograma de la señal de audio, para obtener una representación espectral comprimida (112; 
222; 322) de la señal de audio; 

calcular (620) una diferencia (122; 232; 332) entre la representación espectral comprimida de la señal de audio 
y la representación espectral de la señal de audio para obtener una representación de discriminación (122; 232; 
332); y  30 

proporcionar (630) la señal de ambiente empleando la representación de discriminación.  

25. Procedimiento para obtener una señal de audio multi-canal que comprende una señal de altavoz frontal y una señal 
de altavoz posterior a partir de una señal de audio, que comprende: 

generar una señal de ambiente de la señal de audio según la reivindicación 24; 

proporcionar la señal de audio o una señal derivada de esta como señal de altavoz frontal; y  35 

proporcionar la señal de ambiente o una señal derivada de esta como señal de altavoz posterior.  

26. Programa de ordenador para realizar e l procedimiento según las reivindicaciones 24 o 25 cuando el  programa de 
ordenador se ejecuta en un ordenador.  
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