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DESCRIPCION
Numero reducido de decodificacion de canales.

Campo de la Invencién

[0001] La presente invencion se refiere a la decodificacion de sefiales de audio y en particular a la decodificaciéon de una
conversion paramétrica a la baja de canales multiples, o multicanal, de una sefial multicanal original, a un nimero menor
de canales que el nimero de canales de la sefial multicanal original.

Antecedentes de la Invencién

[0002] El desarrollo reciente de la codificacion de audio ha hecho posible la habilidad de recrear una representacion de
canales multiples, o multicanal, de una sefial de audio en base a una sefial estéreo (0 mono) y los datos de control
correspondientes. Estos procedimientos difieren de manera sustancial de las soluciones mas antiguas basadas en
matrices, tales como Dolby Prologic, puesto que los datos de control adicionales se transmiten para controlar la
recreacion, referida también como la conversién a la alza, de los canales envolventes en base a los canales mono o
estéreo transmitidos.

[0003] De este modo, tal decodificador paramétrico de audio multicanal, por ejemplo MPEG Envolvente, reconstruye N
canales en base a M canales transmitidos, donde N > M, y en base a los datos de control adicionales. Los datos de
control adicionales representan una tasa de datos significativamente menor que la transmision de todos los N canales,
haciendo la codificacion muy eficiente, mientras que, al mismo tiempo, asegura la compatibilidad con ambos, los
dispositivos de M canales y los dispositivos de N canales.

[0004] Estos procedimientos de codificacion paramétrica envolvente usualmente incluyen una parametrizacion de la
sefial envolvente en base a la Diferencia de Intensidad Entre Canales (lID, por sus siglas en inglés) y a la Coherencia
Entre Canales (ICC, por sus siglas en inglés). Estos pardametros describen relaciones de energia y correlacion entre
pares de canales en el proceso de conversion a la alza. Parametros de adicionales, usados también en el arte previo,
incluyen a los pardmetros de prediccion usados para predecir los canales intermedios o de salida durante el
procedimiento de conversion a la alza.

[0005] Dos ejemplos famosos de tal codificacion multicanal son la codificacion BCC y el MPEG envolvente. En la
codificacion BCC, un nimero de canales de audio de entrada se convierten a una representacion espectral usando una
transformacion basada en la Transformada Discreta de Fourier (DFT, por sus siglas en inglés) con ventanas
superpuestas. El espectro uniforme resultante es dividido entonces en particiones no superpuestas. Cada particién tiene
un ancho de banda proporcional al ancho de banda rectangular equivalente (ERB, por sus siglas en inglés). Entonces,
los parametros espaciales llamados Diferencia de Nivel Entre Canales (ICLD, por sus siglas en inglés) y Diferencia de
Tiempo Entre Canales (ICTD, por sus siglas en inglés) son estimados para cada particién. El parametro ICLD describe
un nivel de diferencia entre dos canales y el parametro ICTD describe la diferencia de tiempo (cambio de fase) entre dos
sefiales de canales diferentes. Las diferencias de nivel y las diferencias de tiempo se dan para cada canal con respecto
a un canal comun de referencia. Después de la derivacion de estos parametros, los parametros son cuantificados y
codificados para la transmision.

[0006] Los parametros individuales son estimados con respecto al canal Unico de referencia en la codificacion BCC. En
otros sistemas paramétricos de codificacion de envolvente, por ejemplo en el MPEG envolvente, se emplea una
parametrizacion con estructura de arbol. Esto significa que los parametros ya no son estimados con respecto a un canal
comun Unico de referencia, sino con diferentes canales de referencia que pueden ser ain una combinacion de canales
de la sefial multicanal original. Por ejemplo, teniendo una sefial de 5.1 canales, los parametros pueden ser estimados
entre una combinacion de los canales frontales y entre una combinacién de los canales posteriores.

[0007] Por supuesto, la compatibilidad hacia atras con los estandares de audio establecidos actualmente es altamente
deseable también para los esquemas de codificacion paramétrica. Por ejemplo, teniendo una sefial convertida en mono
a la baja, es deseable que también se proporcione una posibilidad de crear una sefial de reproduccion estéreo con alta
fidelidad. Esto significa que una sefial monofénica convertida a la baja tiene que ser convertida a la alza en una sefial
estéreo, haciendo uso de los parametros adicionales transmitidos de la mejor manera posible.

[0008] Un problema comun en la codificacion multicanal es la preservacion de la energia en la conversién a al alza, ya
que la percepcion humana de la posicion espacial de una fuente sonora es dominada por la intensidad sonora de la
sefial, es decir, por la energia contenida dentro de la sefial. Por lo tanto, debe tenerse un cuidad extremo en la
reproduccion de la sefial para atribuirle la intensidad sonora correcta a cada canal reconstruido, de tal modo que se
evite la introduccién de artefactos que disminuyan grandemente la percepcion de la calidad de la sefial reconstruida. Ya
que durante la conversiéon a la baja, las amplitudes de las sefiales son cominmente sumadas, la posibilidad de
interferencia aumenta, siendo descrita por el parametro de correlacion o coherencia.

[0009] Cuando se trata de la reconstruccion de un numero reducido de canales (un nimero de canales menor que el
namero original de canales de la sefial multicanal), los esquemas como el BCC son de manejo simple, puesto que cada
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parametro es transmitido con respecto al mismo canal Unico de referencia. Por lo tanto, teniendo conocimiento sobre el
canal de referencia, puede derivarse facilmente el nivel mas relevante de informacion (medida absoluta de energia) para
cada canal necesitado para la conversion a al alza. De este modo, puede reconstruirse un nimero reducido de canales
sin la necesidad de reconstruir la sefial multicanal completa en principio. Asi, el cémputo de la energia para las energias
de la sefial multicanal es mas sencillo en la BCC al usar variables Unicas en lugar de los productos de las variables,
pero esto es solamente un primer paso. Cuando se habla de la derivacion de energias y correlaciones de un nimero
reducido de canales, que deben estar tan cerca como sea posible a las conversiones parciales a la baja de las sefiales
multicanal originales, el nivel de dificultad entre el MPEG Envolvente y la BCC es comparable.

[0010] En contraste con esto, una estructura basada en arbol, como el MPEG envolvente, utiliza una parametrizacion en
la que la informacién relevante para cada canal individual no esta contenida en un parametro Gnico. Por consiguiente,
en el arte previo, la reconstruccion de un namero reducido de canales requiere de la reconstruccion de la sefial
multicanal seguida de una conversién a la baja en la cantidad reducida de canales para no violar el requerimiento de
preservacioén de la energia. Esto tiene la obvia desventaja de una complejidad computacional extremadamente alta.

[0011] La solicitud de patente internacional WO 2005/101370 Al describe un enfoque particular de codificacion multi-
canal de datos en un solo canal monofénico y en informacion lateral asociada, que tiene informacion sobre las
propiedades espaciales de la sefial multicanal original. Cuando se transmiten tanto el canal de downmix y la informacién
lateral, un descodificador adecuado es capaz de reconstruir una aproximacion de la sefial multicanal original que habia
sido la base para la generacion de la mezcla downmix y los parametros.

[0012] La parametrizacion se elige de manera que las combinaciones especificas de canal de los canales originales
pueden ser reproducidas sin la utilizacion de todos los parametros de transmisién, de modo que la complejidad
computacional en la reconstruccion puede ser reducida cuando, por ejemplo, sélo deben reconstruir los canales
delanteros (canales izquierdo, central y derecho) de una sefial de 5.1 canales.

Breve Descripcion de la Invencién

[0013] Es el objetivo de la presente invencion proporcionar un concepto para obtener un ndmero reducido de canales a
partir de una sefial paramétrica multicanal de manera mas eficiente.

[0014] En conformidad con un primer aspecto de la presente invencion, este objetivo es logrado por medio de un
calculador de pardmetro para derivar los parametros de la conversion a la alza segun la reivindicacion 1.

En conformidad con un segundo aspecto de la presente invencion, este objetivo es logrado por medio de un
reconstructor de canal segun la reivindicacion 16.

[0015] En conformidad con un tercer aspecto de la presente invencidn, este objetivo es logrado por medio de un
procedimiento para generar los parametros de conversién a la alza segun la reivindicacién 17. En conformidad con un
cuarto aspecto de la presente invencion, este objetivo es logrado por un receptor de audio o un reproductor de audio
segun la reivindicacion 18.

[0016] En conformidad con un quinto aspecto de la presente invencion, este objetivo es logrado por medio de un
procedimiento de recepcién o reproduccion de audio segun la reivindicacion 19.

[0017] La presente invencién se basa en encontrar que una representacion de canal intermedio de una sefial multicanal
puede ser reconstruida de manera altamente eficiente y con alta fidelidad cuando los parametros de conversion a la
alza, para convertir a la alza una sefial transmitida convertida a la baja en la representacion de canal intermedio, son
derivados de modo que permiten la conversién a la alza usando los mismos algoritmos de conversién a la alza que
aquellos de la reconstruccion multicanal. Esto puede ser logrado cuando un re-calculador de parametro se emplea para
derivar los parametros de conversion a la alza tomando en cuenta también a los parametros con la informacion sobre
los canales no incluidos en la representacion de canal intermedio.

[0018] En una modalidad de la presente invencién, un decodificador es capaz de reconstruir una sefial estéreo de salida
a partir de una conversion paramétrica a la baja de una sefial multicanal de cinco canales, incluyendo la conversion
paramétrica a la baja una sefial monofénica convertida a la baja y los parametros multicanal asociados. En conformidad
con la invencion, los parametros espaciales son combinados para derivar los parametros de conversion a la alza para la
conversion a la alza de una sefial estéreo, en la cual la combinacién también toma en cuenta los parametros multicanal
no asociados con el canal izquierdo-frontal o el canal derecho-frontal. De este modo, las energias absolutas para los
canales estero convertidos a la alza pueden ser derivadas y una medida de coherencia entre el cana derecho e
izquierdo puede ser derivada permitiendo una reconstruccion estéreo de alta fidelidad de la sefial multicanal. Ademas,
son derivados un parametro ICC y un parametro CLD, permitiendo que una conversion a la alza utilice algoritmos e
implementaciones ya existentes. Empleando los parametros de los canales no asociados a los canales estéreo
reconstruidos se permite la preservacion de la energia dentro de la sefial con mayor precision. Esto es de gran
importancia, ya que las variaciones no controladas de la intensidad sonora perturban mucho la calidad de la sefial
reproducida.
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[0019] Generalmente, la aplicaciéon del concepto inventivo permite una reconstruccion de una conversién estéreo a la
alza a partir de una conversién mono a la baja de una sefial multicanal, sin la necesidad de una reconstruccion total
intermedia de la sefial multicanal, como en los procedimientos del arte previo. Evidentemente, la complejidad
computacional del lado del decodificador puede de este modo ser disminuida de manera importante. También, usando
los parametros multicanal asociados a los canales no incluidos en la conversién a la alza (es decir, el canal izquierdo
frontal y el cana derecho frontal), se permite una reconstruccién que no introduce ningun artefacto adicional o
variaciones de intensidad sonora, sino que en lugar de esto preserva perfectamente la energia de la sefial. Para ser
mas especificos, la relaciéon de la energia entre los canales izquierdo y derecho reconstruidos se calcula a partir de
numerosos parametros multicanal disponibles, tomando también en consideracion los parametros multicanal no
asociados con los canales izquierdo frontal y derecho frontal. Evidentemente, la relacion de la intensidad sonora entre
los canales reconstruidos (convertidos a la alza) izquierdo y derecho es dominante con respecto a la calidad de la
percepcion del audio de la sefial estéreo reconstruida. Sin el uso del concepto inventivo, una reconstrucciéon de canales
con la relacién de energia precisamente correcta no es posible en las estructuras basadas en arbol discutidas en este
documento.

[0020] Por lo tanto, la implementacion del concepto inventivo permite una reproduccion estéreo de alta calidad de una
conversion a la baja de una sefial multicanal, basada en los pardmetros multicanal, que no son derivados para una
reproduccion precisa de una sefial estéreo.

[0021] Debe hacerse notar que el concepto inventivo también puede ser utilizado cuando la cantidad de canales
reproducidos es diferente a dos, por ejemplo, cuando un canal central debe ser también reconstruido con alta fidelidad,
como en el caso de algunos ambientes de reproduccion.

[0022] Dentro de lo que sigue, se dard una revision mas detallada de los esquemas de codificacién multicanal del arte
previo (particularmente de las estructuras basadas en &rbol) para subrayar el alto beneficio del concepto inventivo.

Breve Descripcion de las Figuras

[0023] Las modalidades preferidas de la presente invencion son descritas de manera subsecuente al referirse a las
figuras indicadas, en la cuales:

la Figura 1 muestra los ejemplos de las parametrizaciones basadas en arbol;

la Figura 2 muestra los ejemplos de los esquemas de decodificacion de estructura de arbol;

la Figura 3 muestra un ejemplo de un codificador multicanal del arte previo;

la Figura 4 muestra los ejemplos de los decodificadores del arte previo;

la Figura 5 muestra un ejemplo de la reconstruccion estéreo del arte previo de una sefial multicanal convertida a la baja;
la Figura 6 muestra un diagrama a bloques de un ejemplo de un calculador de pardmetro inventivo;

la Figura 7 muestra un ejemplo de un reconstructor de canal inventivo; y

la Figura 8 muestra un ejemplo de un receptor o reproductor de audio inventivo.

Descripciéon Detallada de realizaciones preferidas

[0024] A continuacion sera descrito el concepto inventivo, principalmente con respecto a la codificacion MPEG, pero
siendo aplicable también a otros esquemas basados en la codificacion paramétrica de las sefiales multicanal. Esto es,
gue las modalidades descritas como sigue son meramente ilustrativas para los principios de la presente invencién, para
un nimero reducido de decodificacién de canales para los sistemas multicanal de estructura de arbol. Se entiende que
las modificaciones y variaciones de las modalidades y los detalles descritos aqui seran aparentes para otros con
habilidad en el arte. Por lo tanto, se intenta que el limite sea solo el enfoque de las reivindicaciones inminentes de la
patente y no los detalles especificos presentados s6lo a manera de descripcion y explicacion de las modalidades de
este texto.

[0025] Como se menciona anteriormente, en algunos sistemas de codificacion paramétrica envolvente, por ejemplo el
MPEG Envolvente, se emplea una parametrizacion de estructura de arbol. Tal parametrizacion es diagramada en las
Figuras 1y 2.

[0026] La Figura 1 muestra dos maneras de parametrizar un escenario estandar de audio de 5.1 canales, con un canal
izquierdo frontal 2, un canal central 3, un canal derecho frontal 4, un canal izquierdo envolvente 5 y un canal derecho
envolvente 6. Opcionalmente, también puede presentarse un canal de mejoramiento de baja frecuencia 7 (LFE, por sus
siglas en inglés).
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[0027] Generalmente, los canales individuales, o pares de canales se caracterizan respecto el uno del otro por los
parametros multicanal, de tal modo, por ejemplo, por un parametro de correlaciéon ICC y un parametro de nivel CLD. Las
parametrizaciones posibles seran explicadas brevemente en el siguiente parrafo, los esquemas resultantes de
decodificacion de estructura de arbol son entonces ilustrados en la Figura 2.

[0028] En el ejemplo mostrado en el lado izquierdo de la Figura 1 (parametrizacion 5-1-5;), la sefial multicanal se
caracteriza por los parametros CLD e ICC que describen la relacion entre el canal izquierdo envolvente 5 y el canal
derecho envolvente 6, el canal izquierdo frontal 2 y el canal derecho frontal 4, y entre el canal central 3 y el canal de
mejoramiento de baja frecuencia 7. Sin embargo, como toda la configuracién debe ser convertida a la baja en un canal
mono Unico, para una descripcion completa del grupo de canales, se requieren parametros adicionales. Por lo tanto, se
emplean los parametros adicionales (CLD;, ICC;), relacionando una combinacion del altavoz LFE 7 y el altavoz central 3
con una combinacion del canal izquierdo frontal 2 y el canal derecho frontal 4. Adicionalmente, se requiere un grupo
adicional de parametros (CLDy, ICCy), estos parametros describen una relaciéon entre la combinacién de los canales
envolventes 5y 6 con el resto de los canales de la sefial multicanal.

[0029] En la parametrizacion del lado derecho (parametrizacion 5-1-5;) se usan los pardmetros, relacionando el canal
izquierdo frontal 2 y el canal izquierdo envolvente 5, el canal derecho frontal 4 y el canal derecho envolvente 6, y el
canal central 3 y el canal de mejoramiento de baja frecuencia 7. Los parametros adicionales (CLD; e ICC;) describen
una combinacién de los canales izquierdos 2 y 5, con respecto a la combinacion de los canales derechos 4 y 6. Un
grupo adicional de parametros (CLDg e ICCy) describen la relacién de una combinacion del canal central 3 y el canal
LFE 7 con respecto a una combinacion de los canales restantes.

[0030] La Figura 2 muestra los conceptos de codificacién que soportan a las diferentes parametrizaciones de la Figura
1. Del lado del decodificador, llamado OTT (por sus siglas en inglés, Uno A Dos), se emplean médulos en una estructura
semejante al &rbol. Cada modulo OTT convierte a la alza una sefial mono en dos sefiales de salida. Cuando se
decodifican, los parametros para los bloques OTT tienen que ser aplicados en el orden inverso de la codificacién. Por
consiguiente, en la estructura de arbol 5-1-5;, el médulo OTT 20, que recibe la sefial convertida a la baja 22 (M) es
operativo para utilizar los parametros CLDg e ICCy para derivar dos canales, siendo uno una combinacién del canal
izquierdo envolvente 5 y el canal derecho envolvente 6, y el otro canal siendo todavia una combinacion de los canales
restantes de la sefial multicanal.

[0031] En conformidad, el médulo OTT 24 deriva el primer canal, usando CLD; e ICC4, siendo un canal combinado del
canal central 3 y el canal de baja frecuencia 7, y un segundo canal siendo una combinacion del canal izquierdo frontal 2
y el canal derecho frontal 4. Del mismo modo, el médulo OTT 26 deriva el canal izquierdo envolvente 5 y el canal
derecho envolvente 6, usando CLD; e ICC,. El modulo OTT 27 deriva el canal central 3 y el canal de baja frecuencia 7,
usando CLD4, y el médulo OTT 28 deriva el canal izquierdo frontal 2 y el canal derecho frontal 4, usando CLD3 e ICCs.
Finalmente, una reconstruccion de todo el grupo de canales 30 se deriva a partir de un canal Unico monofénico
convertido a la baja 22. Para la estructura de arbol 5-1-5,, el esquema general del médulo OTT es equivalente a la
estructura de arbol 5-1-5;. Sin embargo, los médulos OTT por si solos derivan diferentes combinaciones de canales,
correspondiendo las combinaciones de canales con la parametrizaciébn marcada en la Figura 1 para el caso 5-1-5,.

[0032] Se torna evidente a partir de las Figuras 1 y 2 que la estructura de arbol de las diferentes parametrizaciones es
solamente una visualizacion de la parametrizacion utilizada. Adicionalmente, es mas importante notar que los
pardmetros individuales son pardmetros que describen una relacion entre los canales diferentes en contraste con, por
ejemplo, el esquema de codificacion BCC, en el cual se derivan parametros similares con respecto a un canal Unico de
referencia.

[0033] Por consiguiente, en la parametrizacion mostrada, los canales individuales no pueden ser derivados simplemente
al emplear los parametros asociados a los bloques OTT en la visualizacion, sino que algunos o todos los parametros
remanentes tienen que ser tomados en cuenta de manera adicional.

[0034] La estructura de arbol de la parametrizacion es solamente una visualizacion del flujo o proceso actual de la
sefial, mostrada en la Figura 3, ilustrando la conversién a la alza a partir de un bajo nimero de canales transmitidos,
lograda por medio de la multiplicacién de matrices. La Figura 3 muestra la decodificacion en base a un canal recibido
convertido a la baja 40. El canal convertido a la baja 40 es enviado como entrada hacia un bloque de conversion a la
alza 42, derivando la sefial multicanal reconstruida 44, en la cual la composicion de canales difiere entre las
parametrizaciones usadas. Sin embargo, los elementos matriciales de la matiz, empleados por el bloque de
reconstruccion 42, son derivados directamente de la estructura de arbol. El bloque de reconstruccién 42 puede ser
descompuesto adicionalmente en una matriz previa al des-correlacionador 46, solamente con propdsitos ilustrativos,
derivando sefiales adicionales des-correlacionadas a partir del canal 40 transmitido. Estas son entonces enviadas como
entrada hacia una matriz de conversién 48 que deriva las sefiales multicanal 44 al convertir los canales de entrada
individuales.

[0035] Como se muestra en la Figura 4, un acercamiento directo para reducir el nimero de canales reconstruidos seria
simplemente “podar” el arbol de los bloques uno a dos. La Figura 4 muestra una poda posible de los arboles en las
lineas punteadas, omitiendo la poda los médulos OTT del lado derecho del arbol durante la reconstruccién, reduciendo
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asi la cantidad de canales de salida. Sin embargo, usando las parametrizaciones del arte previo, mostradas en las
Figuras 1 y 2, introducidas debido a que estas ofrecen la codificacion de baja tasa de bits con la calidad mas alta
posible, la simple poda no es posible para obtener una salida estéreo que represente una conversion a la baja de lado
izquierdo y una conversion a la baja de lado derecho de la sefial multicanal original de manera apropiada. La Figura 5
muestra un acercamiento del arte previo para crear una salida estéreo a partir de las sefiales descritas anteriormente,
utilizando el obvio acercamiento de reconstruir primero la sefial multicanal de manera completa antes de convertir a la
baja la sefial de manera secuencial en la representacién estéreo, usando un convertidor a la baja 60 adicional.
Evidentemente, esto tiene muchas desventajas, tales como una alta complejidad y una calidad inferior de sonido.

[0036] Una solucion al problema antes mencionado, de la obtencion de la salida estéreo a partir de una conversion
mono a la baja y los parametros de envolvente paramétrica en una parametrizaciéon que no soporta de manera natural la
“poda” hacia una salida estéreo, sera derivado a continuacion para el caso general. Esto es seguido por dos
modalidades especificas que muestran el uso del concepto inventivo en las parametrizaciones descritas anteriormente.
De este modo, son provistas soluciones al problema de la obtencion de la salida estéreo a partir de una conversion
mono a la baja y de los parametros de envolvente paramétrica en una parametrizacién que no soporta la “poda” hacia
una salida estéreo.

[0037] El acercamiento general del re-célculo del parametro sera visto mas adelante. En particular, se aplica al caso del
computo de los parametros de salida estéreo a partir de un nimero arbitrario de N canales de audio multicanal. Se
asume de manera adicional que la sefial de audio se describe por una representacion sub-banda, derivada al usar un
banco de filtros que podria ser valuado de forma real o modulado de forma compleja.

[0038] Dejemos que todas las sefiales sean consideradas como vectores finitos de muestras de sub-banda que
corresponden a un cuadro de tiempo-frecuencia, definido por los pardmetros espaciales, y dejemos que las muestras de
sub-banda de una sefial de audio multicanal reconstruida y se formen a partir de muestras de sub-banda de los canales
de audio m1, my, K, my y las muestra de sub-banda des-correlacionadas de los canales de audio di, d2, K, dp, en
conformidad con una operacion matricial de conversion a la alza

y = Rx, donde

m,
m,

M

[0039] Siendo consideradas todas las sefiales como vectores seguidos. La matriz R es de tamafio N x (M + D) y
representa el efecto combinado de las matrices M1 y M2 de la Figura 3 y el bloque de conversion a la alza 42 de tal
modo. Un procedimiento general para lograr una energia y parametros de correlacion apropiados de una version
convertida a la baja a Np canales de las muestras de sub-banda de la sefial de audio multicanal original es formar la
matriz de covarianza de la conversion virtual a la baja definida por una matriz D de conversion a la baja Np x N,

yp = Dy .

[0040] Esta matriz de covarianza puede ser computada por la multiplicacion con el conjugado complejo transpuesto, que
es

YDy*D = Dyy*D* =DRxxRD’,
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donde la matriz interna de covarianza xx es a menudo conocida a partir de las propiedades de los des-
correlacionadores y los parametros transmitidos.

[0041] Un caso especial importante, donde esto se mantiene verdadero, es para M = 1, y frecuentemente esta matriz
interna de covarianza es de hecho entonces igual a la matriz identidad de tamafio M + D. Como consecuencia, para
una salida estéreo donde Np = 2, los pardmetros CLD e ICC pueden ser leidos a partir de

v o= L, <"r|:-="'c-}_-
o 040D ( 'D,ID> RD |

en el sentido de que

{ A
Re(l ,r
CLD =10log,, % , v roc=Relon)

Lt oo

[0042] Nétese aqui, y a continuacion, que la siguiente notacién es aplicada. Para los vectores complejos x, y , el
producto interno complejo y la norma cuadrada se define por

- ~

<:r., y> = Zx(n}}-'*(n}.,

X = = () = Tl

=of = (3) = Xl

A
W

e

donde el asterisco denota la conjugacion compleja.

[0043] Subsecuentemente, dos modalidades de la presente invencion deben ser derivadas para las diferentes
parametrizaciones (5-1-5; y 5-1-5,) mostradas en las Figuras 1 y 2. En las modalidades de la presente invencion, se
ensefia que, para entregar como salida las sefiales en base a una conversibn mono a la baja y los pardmetros
correspondientes de MPEG envolvente (parametros multicanal), los pardmetros de conversion a la alza necesitan ser
re-calculados como un grupo unico de parametros CLD e ICC que pueden ser usados para convertir directamente a la
alza una sefial estéreo a partir de la sefial mono.

[0044] Adicionalmente, se asume que el procesamiento de los canales individuales de audio se realiza a manera de
cuadros inteligentes, es decir, en porciones discretas de tiempo. De este modo, cuando se habla de potencias o
energias contenidas dentro de un canal, el término “potencia” o “energia” debe entenderse como la energia de la
potencia contenida dentro de un cuadro de un canal especifico.

[0045] Generalmente, los parametros como, por ejemplo, CLD e ICC también son validos para un solo cuadro. Teniendo
un cuadro con k muestras de valor a;, la energia E dentro del cuadro puede ser, por ejemplo, representada por la suma
de los cuadrados de los valores de la muestra de sub-banda dentro del cuadro:

E= ial..a:
i=]
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[0046] Las diferencias de nivel de canal (CLD, por sus siglas en inglés), transmitidas y usadas para el céalculo de los
parametros de conversién a la alza para convertir a la alza la sefial M convertida a la baja, en una representacion de
anal intermedio (estéreo) de la sefial multicanal, son definidas de la siguiente manera:

i ™
L,
CLD=10log,,| == |,
R
AN
Donde Lo y Ro denotan la energia de las sefiales en cuestion, dentro del cuadro para el cual debe ser derivado el
parametro CLD.

[0047] Por lo tanto, para el caso 5-1-54, los cuatro pardmetros CLD, CLDx, X = 0,1,2,3, pueden ser usados para obtener
energias normalizadas de canal por la energia del canal mono convertido a la baja m.

~

L_..,- = (f']cfnf]s ) ’

A

R_.f' = (i'lt-'f'nfzs )_ ;

5

C=(cyyea)

-

L= (CEE-C]E )_ ;

2

R = (fzc- Cyz )

[0048] Las aanancias de canal son definidas por

10CELx 10

1 _I_]['}C."_."Jx 10 =

[0049] La meta final es derivar canales estéreo optimos lp y ro, en el sentido de que se encuentra la estimacién
apropiada de las energias normalizadas y la correlacién de los canales estéreo (representacién de canal intermedio),
formada por

a",:, =/+ gc, con [ = G(a‘r, + er)j de modo que L= L; + }Lx .

I, =r+gc, con Fr= G(-".r' + 'r.s)a de modo que R= R-" + Rx ’
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donde el peso central de conversién a la baja es g = 1/V2. Las energias computadas a partir de esta suposicién
resultan ser

R
L=L+qC+2 Rc{!,qc') ,
2 a ]
R,=R+q C+2Rc(ﬂ,qc> .
[0050] Refleja ser lo mas benéfico para suponer que ambos, el canal izquierdo combinado | y el canal derecho
combinado r, no estan correlacionados con el canal central c, en lugar de intentar la incorporacion de la informacién y la

correlacion transportada por los parametros IcC"™y, X = 0,1. Por lo tanto, las energias normalizadas de los canales
estéreo de salida son estimadas como

L,=L +L +E '
J & 2

R,=R,+R, +% .

Fa

[0051] Habiendo derivado las energias de los canales de salida el parAmetro CLD deseado puede ser computado
facilmente usando la definicion del pardmetro CLD dado anteriormente.

[0052] En conformidad con el concepto inventivo, un parametro ICC es derivado para permitir una conversion estéreo a
la alza. La correlacion entre los dos canales de salida se define por la siguiente expresion:

p= RL‘{J’D,J‘D} =q’C + Rc(f,r) +q Rc(c',f + r> )

[0053] Un grupo atractivo de suposiciones simplificadoras se encuentra aqui de nuevo, de modo que el canal izquierdo
combinado | y el canal derecho combinado r no estan correlacionados con el canal central ¢, y ademas, de modo que
los canales envolventes no estan correlacionados con los canales frontales. Estas suposiciones pueden ser expresadas
como

Re{c,/+r)=0,
Re(l,r)=Re(l,,r,)+Re(l,r) .

[0054] El estimado resultante para p depende de los dos parametros ICC, ICCx, X = 2,3, que describen las
correlaciones normalizadas izquierda/derecha

p= % +ICCJLR, +ICC,\[LR,

[0055] que puede ser escrito como
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C 2 2
pz;-l—fffzcgﬁcucﬂ +ICC3(C]DC”) €15Cs

.

[0056] De este modo, el valor final de correlacion depende de varios parametros de la parametrizacion multicanal,
permitiendo la reconstruccion de alta fidelidad de la sefial. El parametro ICC es derivado finalmente usando la siguiente
férmula:

: o |l

ICC =max<—-99,min< |, ——;;

[0057] En conformidad con el concepto inventivo, la distribucion de energia entre los canales reconstruidos es
reconstruida con una alta precision. Sin embargo, un escalamiento global de energia aplicado a ambos canales puede
ser necesario de manera global, para asegurar la preservacion de la energia total. Como la distribucion relativa de la
energia entre los canales es vital para la percepcion espacial de la sefial reconstruida, el escalamiento global puede
deteriorar la calidad perceptual de la sefial reconstruida. Debe hacerse énfasis en que el escalamiento global es
solamente global dentro de un cuadro de tiempo-frecuencia definido en un pardmetro de manera local en el
escalamiento de los cuadros de parametro. En otras palabras, las dos ganancias, de frecuencia y tiempo, seran
aplicadas, lo cual resulta en artefactos de coloracién del espectro y modulacién del tiempo. Un factor de ajuste de
ganancia para el escalamiento global es necesario para asegurar que el proceso de conversion estéreo a la alza esta
preservando la energia del canal mono convertido a la baja m.

[0058] Sin embargo, este factor se define por g = VLo + Ro, lo cual resulta en g = 1, para la configuracién 5-1-5,
puestoque Lo+ Ro=Li+Rf+C+ Ls + Rs = 1.

[0059] Como una modalidad adicional, la aplicacién del concepto inventivo a la estructura de arbol 5-1-5, sera descrita
en los siguientes parrafos. Para la creacion de una sefial estéreo de alta fidelidad, los dos primeros grupos de
parametros CLD e ICC, que corresponden a las ramas superiores del arbol, son relevantes.

[0060] Los dos parametros CLD, CLDx para X = 0,1, son usados primeramente para obtener energias normalizadas de
canal de los canales izquierdo y derecho combinados y el canal central

2
Cl I:-C]] ) f
C

(

2
( '1|:-C31) r
Cp s

g

A T= - I
Il

donde las ganancias de canal se definen por

1+ IGCLDX 10

10
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[0061] La meta es derivar las energias y la correlacion de los canales convertidos a la baja

l,=l+gc,
n,=r+qc

donde el peso del canal central es de q = 1/72. El cémputo de las energias a partir de esta suposicién resulta ser

L,=L+ q3C+2Rc<f,qc} ,
R, =R+q2C+2Rc(r,qc*> .

[0062] Una suposicion benéfica aqui es que ambos ICC, entre los canales | y c y entre los canales r y ¢, es la misma
que es dada por ICCy entre los canales | + r y c. Esta suposicion resulta en el estimado

Re(l,c)=I1CC,WLC ,
Re(r,c)=ICC,NRC ,
con los estimados de las energias normalizadas que se vuelven
C
L,=L+—+~21CCALC,

C
Ry=R+= +~21cC,NRC .

[0063] Como en la modalidad anterior, teniendo los valores de energia Lo y Ro, el parametro CLD deseado puede ser
derivado:

¢ A

CLD =10log, | Lo | .
'\RD

[0064] La derivacion de la correlacion y finalmente del parametro ICC comienza a partir de la definicion general del valor
de correlacion:

p= Rc(f,},rﬁ) =q°C+ Rc{f,r} + ch<c*,f + r} .

11
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Toda la informaciéon necesaria esta disponible a partir de los parametros de la estructura de arbol 5-1-5,, puesto que

Re(c,/+r)=ICCNC |+,
|1+ = L+R+2Re(l,r),

Re(l,r)=ICCVLR .

[0066] Los resultados finales pueden escribirse como

g:i+%+J&CQQﬁ¢m,

C
Ry =R+—+2ICCyc, 5165

™

{
P= % +C1D‘ ICC 0,6y + %ICC&C?D\/I +ICCee J .
2 \

V2

[0067] El factor de ajuste requerido de ganancia g es definido por

g=4L, +R,

[0068] Puede notarse que los parametros CLD e ICC generados pueden ser cuantificados adicionalmente para permitir
el uso de tablas de localizacion en el decodificador para la creacion de la matriz de conversion a la alza, en lugar de
realizar los célculos complejos. Esto incrementa adicionalmente la eficiencia del proceso de conversion a la alza.

[0069] Generalmente, la conversion a la alza es posible usando modulos OTT ya existentes. Esto tiene la ventaja de
que el concepto inventivo puede ser implementado de manera sencilla en escenarios ya existentes de decodificacion.

[0070] Generalmente, la matriz de conversion a la alza puede ser descrita como:

hy hy| | ceos(a+p) csin(a+p)

H= =g-
h, h,| g c,cos(—a+f) ¢,sin(—a+ f)

12
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donde

y donde:

i ™
c,—C, 1
ﬁ:arctan‘ tan(a)—=—|, v Q:Earcms(!ff) .

\ s + C

[0071] Por lo tanto, teniendo derivados de manera inventiva los parametros CLD e ICC, la conversion estéreo a la alza
de una conversion a la baja transmitida puede ser realizada con una alta fidelidad usando mddulos estandar de
conversion a la alza.

En una modalidad adicional de la presente invencion, un reconstructor inventivo de canal incluye un calculador de
parametro para derivar parametros de conversion a la alza y un convertidor a la alza para derivar una representacion de
canal intermedio empleando los parametros de conversion a la alza y una sefial transmitida convertida a la baja.

[0072] EI concepto inventivo es subrayado de nuevo en la Figura 6, mostrando un calculador inventivo de parametro
502, que recibe varios pardmetros ICC 504 y varios parametros CLD 506. En conformidad con una modalidad de la
presente invencion, el calculador de pardmetro inventivo 502 deriva un Unico parametro CLD 508 y un Unico parametro
ICC 510 para la recreacién de una sefal estéreo, usando también los parametros multicanal (ICC y CLD) con
informacion sobre los canales no incluidos o relacionados con los canales de la conversion estéreo a la alza.

[0073] Debe hacerse notar que el concepto inventivo puede ser adaptado facilmente a los escenarios con una
conversion a la alza que incluyen méas de dos canales. La conversion a la alza se da en el sentido definido de manera
general como una representacion de canal intermedio de la sefial multicanal, en la que la representacion de canal
intermedio tiene méas canales que la sefial convertida a la baja y menos canales que la sefial multicanal. Un escenario
comun es una configuracién en la cual se reconstruye un canal central adicional.

[0074] La aplicacion del concepto inventivo es subrayado otra vez en la Figura 7, mostrando el calculador inventivo de
parametro 502 y un bloque OTT 1 a 2 520. El bloque OTT 520 recibe como entrada la sefial mono transmitida 522,
como ya se detallo en la Figura 6. El calculador inventivo de parametro 502 recibe varios valores ICC 504 y varios
valores CLD 506 para derivar un parametro CLD 508 (nico y un parametro ICC 510 Unico.

[0075] Los parametros CLD e ICC unicos, 508 y 510, son enviado como entrada al médulo OTT 520, para guiar la
conversion a la alza de la sefial monofénica convertida a la baja 522. De este modo, en la salida del médulo OTT 520,
una sefial estéreo 524 puede ser provista como una representacion de canal intermedio de la sefial multicanal.

[0076] La Figura 8 muestra un receptor o reproductor de audio 600 inventivo, con un decodificador de audio 601
inventivo, una entrada de flujo de bits 602, y una salida de audio 604.

[0077] Un flujo de bits puede ser la entrada en la entrada 602 del receptor/reproductor de audio 600 inventivo. El
decodificador 601 decodifica entonces el flujo de bits y la sefial decodificada es enviada como salida o reproducida en la
salida 604 del reproductor/receptor de audio 600 inventivo.

[0078] Aunque el concepto inventivo ha sido subrayado principalmente con respecto a la codificacion MPEG
Envolvente, no esta limitad por ningln medio a la aplicacion del escenario de codificacion paramétrica especifico.
Debido a la alta flexibilidad del concepto inventivo, puede ser aplicado sencillamente a otros esquemas de codificacion,
asi como también a, por ejemplo, configuraciones de canales 7.1 0 7.2 o esquemas BCC.

13
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[0079] Aunque las modalidades de la presente invencion, que se refieren a la codificacion MPEG, introducen algunas
suposiciones simplificadoras para la generacion del parametro CLD e ICC comun, esto no es imperativo. También es
posible por supuesto no introducir aquellas simplificaciones.

[0080] Dependiendo de ciertos requerimientos de implementacion de los procedimientos inventivos, los procedimientos
inventivos pueden ser implementados en hardware o software. La implementacion puede llevarse a cabo usando un
medio de almacenamiento digital, particularmente en disco, DVD o CD con sefiales de control legibles de manera
electrénica almacenadas en este, las cuales cooperan con un sistema de computaciéon programable de modo que los
procedimientos inventivos sean realizados. Generalmente, la presente invencion es, por lo tanto, un producto
programable por computadora con un codigo de programa almacenado en una portadora legible por una maquina,
siendo el codigo de programa operativo para realizar los procedimientos inventivos cuando el producto del programa
computacional se ejecuta en una computadora. En otras palabras, los procedimientos inventivos son, por consiguiente,
un programa de computadora con un cédigo de programa para llevar a cabo por lo menos uno de los procedimientos
inventivos cuando el programa de computadora se ejecuta en una computadora.

[0081] Mientras lo anterior ha sido descrito y mostrado de manera particular con relacion a las modalidades particulares
de esto, sera entendido por aquellos con habilidad en el arte que varios otros cambios en la forma y detalles pueden ser
hechos sin alejarse del espiritu y enfoque de este. Se entiende que varios cambios pueden ser hechos en la adaptacion
de las diferentes modalidades sin alejarse de los conceptos mas amplios aqui descritos y comprendidos por las
siguientes reivindicaciones.

14
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REIVINDICACIONES

1. Calculador de parametros para derivar los parametros de conversién a la alza (508, 510) para convertir a la alza una
sefial convertida a la baja (522) en una representacion estéreo (524) de una sefial multicanal con mas canales que la
sefial convertida a la baja (522) y menos canales que la sefial multicanal, caracterizando la representacion estéreo (524)
una conversion a la baja del lado izquierdo y una conversion a la baja del lado derecho (522) de la sefial multicanal,
teniendo la sefial convertida a la baja los parametros multicanal (504, 506) asociados a esta que describen las
propiedades espaciales de la sefial multicanal, en la que la sefial multicanal incluye los canales no incluidos en la
representacion estéreo (524) y los parametros multicanal incluyen la informacién sobre los canales no incluidos en la
representacion estéreo (524), comprendiendo el calculador de parametros:

un re-calculador de parametro (502) para derivar los parametros de conversion a la alza (508, 510) que incluyen un
pardmetro CLD (508) y un parametro ICC (510) a partir de los parametros multicanal (504, 506) usando los parametros
con la informacién sobre los canales no incluidos en la representacion estéreo, teniendo el pardmetro CLD (508)
informacién sobre la energia para el canal izquierdo y el canal derecho de la representacion estéreo y el parametro ICC
(510) con la informacién sobre una correlacién entre el canal izquierdo y derecho.

2. El calculador de parametro segun la reivindicacién 1, en el que el re-calculador de parametro (502) se adapta al uso
de parametros multicanal (504, 506) que describen las propiedades de la sefial de un canal o una combinacion de
canales de la sefial multicanal con respecto a otro canal u otra combinacion de canales de la sefial multicanal.

3. El calculador de parametro segun la reivindicacion 2, en el que el re-calculador de parametro (502) es operativo para
derivar los pardmetros de conversion a la alza (508, 510) que describen las mismas propiedades de la sefial de los
canales de la representacion intermedia de canal como los parametros multicanal (504, 506).

4. El calculador de pardmetro segun la reivindicacion 1, en el que el re-calculador de pardmetro (502) se adapta al uso
de los parametros de correlacion (ICC) (504) con la informacidn sobre una correlacién y los parametros de nivel (CLD)
(506) con la informacion de la energia para un canal o una combinacioén de canales de la sefial multicanal con respecto
a otro canal u otra combinacién de canales de una sefial multicanal.

5. El calculador de parametro segun la reivindicacion 4, en el que se adapta al uso de parametros multicanal para una
sefial multicanal que incluye un canal izquierdo frontal (LF, por sus siglas en inglés) (2), izquierdo envolvente (LS, por
sus siglas en inglés) (5), derecho frontal (RF, por sus siglas en inglés) (4), derecho envolvente (RS, por sus siglas en
inglés) (6) y central (C) (3).

6. El calculador de pardmetro segun la reivindicacién 5, en el que el re-calculador de pardmetro (502) es operativo para
derivar el parametro CLD (508), usando:

un primer parametro CLD (CLDo) con informacién de la energia para una combinacion del canal LS (5) y RS (6) y una
combinacion de los canales restantes de la sefal multicanal;

un segundo parametro (CLD;) con informacion de la energia para una combinacion del canal LF (2) y RF (4) y el canal
central (C) (3);

un tercer parametro (CLD>) con informacién de la energia para el canal LS (5) y RS (6); y
un cuarto parametro CLD (CLD3) con informacion de la energia para el canal LF (2) y RF (4).

7. El calculador de parametro segun la reivindicacion 6, en el que el re-calculador de parametro (502) es operativo para
derivar el pardmetro CLD en conformidad con la siguiente formula:

.-"J’L A
CLD=10log,,| ~* |,

R L
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en la cual Lo y Ro son las energias normalizadas de los canales estéreo de salida L y R (524) derivados por

L =L,+L +E ,
g & '.J'

ke

Rf.+RE+£.
o : -3

e

£
I

En los que las energias de las sefiales multicanal se derivan de los parametros CLD de la siguiente manera:

-

L_.,- = (C]Ef]]CH) ’

A

R_.r- = (C]Ef] 1623 )_ ;

2

C=(cyen)
2

L = [C'ztflz) ;
2

R, = (ﬁ'zc- 2 )

10CE0x /10

1 +1['}C."_."Jx 10 -

8. El calculador de parametro segun la reivindicacion 5, en el que el re-calculador de parametro (502) es operativo para
derivar el parametro ICC (510) usando:

un primer parametro CLD (CLDo) con informacion de la energia para una combinacién del canal LS (5) y RS (6) y una
combinacién de los canales restantes de la sefial multicanal:

un segundo parametro (CLD;) con informacion de la energia para una combinacion del canal LF (2) y RF (4) y el canal
central (C) (3):

un tercer parametro (CLD>) con informacién de la energia para el canal LS (5) y RS (6); y
un cuarto parametro CLD (CLD3) con informacion de la energia para el canal LF (2) y RF (4);
un primer parametro ICC (ICCy) con informacion de la correlacion entre el canal LS (5) y RS (6); y

un segundo parametro ICC (ICC3) con informacidn sobre la correlacién entre el canal LF (2) y RF (4).
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9. El calculador de parametro segun la reivindicacién 8, en el que el parametro ICC (510) se deriva en conformidad con
la siguiente formula:

ICC =max+—99,min+ 1, P H

JLR, ||

en la cual un estimado p de la correlacion se detine como

C 2 2
pz?-l—fffzcgtfucﬂ +ICC3[C]DC”) €3Cas

—

donde

10{19;, 10 1
Cv =al———=7 7 ¥ C, Do
N 4 1pGex0 N 141050

10. El calculador de parametro segun la reivindicacién 5, en el que el re-calculador de parametro es operativo para
derivar el parametro CLD (508), usando:

un primer parametro CLD (CLDg) con informacion de la energia del canal central (C) (3) y una combinacion de otros
canales de la sefal multicanal;

un segundo pardmetro CLD (CLDy) con informacién de la energia para una combinacion del canal LF (2) y LS (5) y una
combinacion del canal RF (4) y RS (6);

un parametro ICC (ICCo) con informacion de la correlacién entre el canal central (C) (3) y una combinacion de otros
canales de la sefial multicanal.

11. El calculador de pardmetro segun la reivindicacion 10, en el que el pardmetro CLD (508) se deriva de la siguiente
formula:

. A

CLD=10log, | Lo |,
kRD

en la cual Lo y Ro son las energias normalizadas de los canales estéreo de salida L y R derivados por

L =L +% +21cc,Le,

C
R,=R+—=+2ICC~RC .
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donde

-

L :(E']DE']])_"
R :(ﬁ'mfz])_ )
10!"__.?_."3)( 10 1

Cox AT T cio.o ¥ Cov TalT T cin o -
1X 1+ 10EPx/10 21X [ +10CLRx /10

12. El calculador de pardmetro segun la reivindicacion 5, en el que el re-calculador de pardmetro (502) es operativo para
derivar el parametro ICC (510) usando:

un primer pardmetro CLD (CLDg) con informacion de la energia del canal central (C) (3) y una combinacién de otros
canales de la sefial multicanal;

un segundo pardmetro CLD (CLD;) con informacion de la energia para una combinacion del canal LF (2) y LS (5) y una
combinacion del canal RF (4) y RS (6);

un primer parametro ICC (ICCy) con informacion de la correlacion entre el canal central (C) (3) y una combinacion de
otros canales de la sefal multicanal; y

un segundo parametro ICC (ICC;) con informacién de la correlacion entre una combinacion del canal LF (2) y LS (5) y
una combinacion del canal RF (4) y RS (6).

13. El calculador de parametro segun la reivindicacion 5, en el que el re-calculador de parametro (502) es operativo para
derivar el valor ICC utilizando la siguiente férmula:

-

ICC = max 4 —99 mind 1,21

LR |

donde la medida p de correlacion es derivada como

/ )
p= % +Cp ICC]C] 0CCqay T % ICCDE'E,;.\/I + ICC]C] 1€21 J
\ -

VA

=

con

10"—_?-5)( 10 1
Cix = 1 +1050x10 ¥ Cix = 1+ 105t 10
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14. El calculador de parametro segun la reivindicacion 5, en el que el re-calculador de parametro (502) es operativo para
usar los parametros multicanal (504, 506) que describen una representacion de sub-banda de la sefial multicanal.

15. El calculador de parametro segun la reivindicacion 1, en el que el re-calculador de parametro (502) es operativo para
usar parametros multicanal valuado complejos (504, 506).

16. El reconstructor de canal con un reconstructor de parametro, en el que incluye:
un calculador de pardmetro segun la reivindicacion 7; y

un convertidor a la alza (520) para derivar la representacion estéreo (524) usando los pardmetros de conversion a la
alza (508, 510) y la sefial convertida a la baja (522).

17. Procedimiento para generar los parametros de conversion a la alza (508, 510) para convertir a la alza una sefial
convertida a la baja (522) en una representacion estéreo (524) de una sefial multicanal con mas canales que la sefial
convertida a la baja y menos canales que la sefial multicanal, caracterizando la representacion estéreo una conversion a
la baja del lado izquierdo y una conversion a la baja del lado derecho de la sefial multicanal, teniendo la sefial convertida
a la baja los pardmetros multicanal (504, 506) asociados a esta que describen las propiedades espaciales de la sefial
multicanal, en la que la sefial multicanal incluye los canales no incluidos en la representacion estéreo y en la que los
parametros multicanal (504, 506) incluyen la informacion sobre los canales no incluidos en la representacion estéreo;
caracterizado el procedimiento porque incluye:

derivar los parametros de conversién a la alza (508, 510) incluyendo un pardmetro CLD (508) y una parametro ICC
(510) a partir de los parametros multicanal usando los parametros con informacién sobre los canales no incluidos en la
representacion estéreo (524), el pardmetro CLD (508) con informacion de la energia para el canal izquierdo y el derecho
de la representacion estéreo y el parametro ICC (519) con informacion sobre una correlacion entre el canal izquierdo y
derecho.

18. El receptor o reproductor de audio (600), teniendo el receptor o reproductor de audio un calculador de parametro
(601) Segun la reivindicacion 1.

19. Procedimiento para recibir o reproducir audio, teniendo el procedimiento un procedimiento para generar parametros
de conversion a la alza segun la reivindicacién 17.

20. Programa de computadora con un cédigo de programa para realizar, al ejecutarse en una computadora, un
procedimiento para generar los parametros de conversion a la alza segun la reivindicacion 17.

21. Programa computacional con un cédigo de programa para realizar, al ejecutarse en una computadora, un
procedimiento para recibir o reproducir audio, segun la reivindicacion 19.
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