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DESCRIPCION

Descodificador de sefial de audio, procedimiento para descodificar una sefial de audio y programa de ordenador que
utiliza etapas de procesamiento de objetos de audio en cascada

Sector técnico

[0001] Las realizaciones segun la invencion se refieren a un descodificador de sefial de audio para proporcionar una
representacion de sefial de mezcla hacia arriba en funcion de una representacion de sefial de mezcla hacia abajo y
una informacién paramétrica relativa a un objeto.

[0002] Otras realizaciones segun la invencion se refieren a un procedimiento para proporcionar una representacion
de sefial de mezcla hacia arriba en funcion de una representacion de sefial de mezcla hacia abajo y una informacion
paramétrica relativa a un objeto.

[0003] Otras realizaciones segun la invencién se refieren a un programa de ordenador.
[0004] Algunas realizaciones segun la invencion se refieren a un sistema SAOC Karaoke/Solo mejorado.

Antecedentes de la invencién

[0005] En los sistemas de audio modernos, se desea transferir y almacenar informacion de audio de una manera
eficiente en velocidad de bits. Ademas, a menudo se desea reproducir un contenido de audio utilizando una
pluralidad de dos o incluso mas altavoces, que se distribuyen espacialmente en una habitacion. En estos casos, se
desea explotar las capacidades de una disposicion como esta de multiples altavoces para permitir a un usuario
identificar espacialmente diferentes contenidos de audio o diferentes partes de un solo contenido de audio. Esto se
puede conseguir mediante la distribuciéon de forma individual de los diferentes contenidos de audio a altavoces
diferentes.

[0006] En otras palabras, en la técnica de procesamiento de audio, transmision de audio y almacenamiento de
audio, existe una creciente demanda de gestionar contenidos de varios canales con el fin de mejorar la impresion de
audicion. El uso de contenido de audio multi-canal trae consigo mejoras significativas para el usuario. Por ejemplo,
se puede obtener una impresion auditiva de 3 dimensiones, lo que trae consigo una mejora de la satisfaccién del
usuario en aplicaciones de entretenimiento. Sin embargo, los contenidos de audio multicanal también son Utiles en
entornos profesionales, por ejemplo, en aplicaciones de conferencia de teléfono, debido a que se puede mejorar la
inteligibilidad de los conferenciantes mediante el uso de una reproduccion de audio de mdltiples canales.

[0007] Sin embargo, también es deseable tener un buen compromiso entre la calidad de audio y los requisitos de
velocidad de bits con el fin de evitar una carga excesiva de los recursos causada por aplicaciones de multiples
canales.

[0008] Recientemente, se han propuesto las técnicas paramétricas relativas a la transmision y / o almacenamiento
con tasas de bits eficientes de escenas de audio que contienen multiples objetos de audio, por ejemplo, Caodificacion
de cola Binaural (Tipo 1) (ver, por ejemplo la referencia [BCC]), Codificacién de fuente conjunta (ver, por ejemplo, la
referencia [JSC]), y Codificacion de Objeto de Audio Espacial MPEG (SAOC) (ver, por ejemplo, las referencias
[SAOC1], [SAOC2)).

[0009] Estas técnicas tienen por objeto reconstruir perceptivamente la escena de audio de salida deseada en lugar
de hacerlo por coincidencia de forma de onda.

[0010] La figura 8 muestra una vista general del sistema de dicho sistema (aqui: MPEG SAQOC). El Sistema MPEG
SAOC 800 mostrado en la figura 8 comprende un codificador SAOC 810 y un descodificador SAOC 820. El
codificador SAOC 810 recibe una pluralidad de sefales de objeto x1 a xN, que pueden ser representadas, por
ejemplo, como sefiales en el dominio del tiempo o como sefiales en el dominio de tiempo-frecuencia (por ejemplo,
en la forma de un conjunto de coeficientes de transformada de una transformada de tipo Fourier o en forma de
sefiales de sub-banda QMF). El codificador SAOC 810 tipicamente también recibe coeficientes de mezcla hacia
abajo di1 a dn, que estan asociados con las sefiales de objeto x1 a xN. Unos conjuntos separados de coeficientes de
mezcla hacia abajo pueden estar disponibles para cada canal de la sefial de mezcla hacia abajo. El codificador
SAOC 810 esté tipicamente configurado para obtener un canal de la sefial de mezcla hacia abajo mediante la
combinacion de las sefiales de objeto =x1 a xN de acuerdo con los coeficientes de mezcla hacia abajo asociados d1 a
dn. Tipicamente, hay menos canales de mezcla hacia abajo que sefales de objeto x1 a xN. Con la finalidad de
permitir (al menos de manera aproximada) una separacion (o tratamiento por separado) de las sefiales de objeto en
el lado del descodificador SAOC 820, el codificador SAOC 810 proporciona tanto la o las varias sefiales de mezcla
hacia abajo (designadas como canales de mezcla hacia abajo) 812 y una informacioén lateral 814. La informacion
lateral 814 describe caracteristicas de las sefiales de objeto x1 a xN, con la finalidad de permitir un procesamiento
especifico de objeto en el lado del descodificador.
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[0011] EI descodificador SAOC 820 esta configurado para recibir tanto la una o varias sefiales de mezcla hacia
abajo 812 como la informacién lateral 814. También, el descodificador SAOC 820 esta tipicamente configurado para
recibir una informacioén de interaccion de usuario y/o una informacion de control de usuario 822, que describe una
configuracion de representacion deseada. Por ejemplo, la informacion de interaccion de usuario/ informacion de
control de usuario 822 puede describir una configuracion de altavoces y la colocacion espacial deseada de los
objetos suministrados por las sefiales de objeto x1 a xN.

[0012] EI descodificador SAOC 820 esta configurado para proporcionar, por ejemplo, una pluralidad de sefiales de
canal de mezcla hacia arriba descodificadas y1 a y™m. Las sefales de canal de mezcla hacia arriba pueden por
ejemplo estar asociadaa con altavoces individuales de una disposicion de representacion de multiples altavoces. El
descodificador SAOC 820 puede, por ejemplo, comprender un separador de objetos 820a, que esta configurado
para reconstruir, al menos de manera aproximada, las sefiales de objeto x1 a xN a partir de la o las varias sefales de
mezcla hacia abajo 812 y la informacion lateral 814, obteniéndose de este modo sefiales de objeto reconstruidas
820b. Sin embargo, las sefiales de objeto reconstruidas 820b pueden desviarse algo de las sefiales de objeto
originales x1 a xN, por ejemplo, porque la informacion lateral 814 no es suficiente no es suficiente para una
reconstruccion perfecta debido a las limitaciones de tasa de bits. El descodificador SAOC 820 puede comprender
también un mezclador 820c, que puede estar configurado para recibir las sefiales de objeto reconstruidas 820b y la
informacién de interaccion de usuario/ informacion de control de usuario 822, y para proporcionar, a partir de esta,
las sefiales de canal de mezcla hacia arriba y1 a ym. El mezclador ~~~~820c puede estar configurado para utilizar la
informacién de interaccion de usuario /informacién de control de usuario 822 para determinar la contribucion de las
sefiales de objeto reconstruidas individuales 820b a las sefiales de canal de mezcla hacia arriba y1 a ym. La
informacion de interaccion de usuario/ informacion de control de usuario 822 puede, por ejemplo, comprender
pardmetros de representacion (también designados como coeficientes de representacion), que determinan la
contribucion de las sefiales de objeto reconstruidas individuales 820b a las sefiales de canal de mezcla hacia arriba
ylaym.

[0013] Sin embargo, cabe sefialar que en muchas realizaciones, la separacion de objetos, que esta indicada por el
separador de objetos 820a en la figura 8, y la mezcla, que se indica por el mezclador 820c en la figura 8, se realizan
en una sola etapa. Para este propdésito, pueden calcularse unos parametros globales que describen un cartografiado
directo de la o las varias sefiales de mezcla hacia abajo 812 en las sefales de canal de mezcla hacia arriba y1 a ym.
Estos parametros se pueden calcular a partir de la informacion lateral 814 y la informacion de interaccion de usuario/
informacién de control de usuario 822.

[0014] Con referencia ahora las figuras 9a, 9b y 9c, se describiran diferentes aparatos para obtener una
representacion de sefial de mezcla hacia arriba a partir de una representacion de sefial de mezcla hacia abajo e
informacion lateral relativa a objeto. La figura 9a muestra un diagrama de bloques esquemético de un sistema MPEG
SAOC 900 que comprende un descodificador SAOC 920. El descodificador SAOC 920 comprende, como bloques
funcionales separados, un decodificador de objeto 922 y un mezclador / representador 926. El descodificador de
objeto 922 proporciona una pluralidad de sefiales de objeto reconstruidas 924 en funcién de la representacién de
sefial de mezcla hacia abajo (por ejemplo, en la forma de uno o més sefiales de mezcla hacia abajo representadas
en el dominio del tiempo o en el dominio del tiempo-frecuencia) e informacion lateral relativa a objeto (por ejemplo,
en la forma de metadatos de objetos). El mezclador / representador 926 recibe las sefiales de objeto reconstruidas
924 asociadas con una pluralidad de N objetos y proporciona, a partir de esta, uno o mas sefiales de canal de
mezcla hacia arriba 928. En el descodificador SAOC 920, la extraccién de las sefiales de objeto 924 se realiza de
manera separada del mezclado/ representacion que permite una funcionalidad de descodificacion de separacion del
objeto de la funcionalidad mezclado/ representacién pero trae consigo una complejidad computacional relativamente
alta.

[0015] Haciendo referencia a continuacién a la figura 9b, se discutird brevemente otro sistema MPEG SAOC 930,
gue comprende un descodificador SAOC 950. El descodificador SAOC 950 proporciona una pluralidad de sefiales
de canal de mezcla hacia arriba 958 en funcion de una representacion de sefial de mezcla hacia abajo (por ejemplo,
en la forma de uno o mas sefales de mezcla hacia abajo) y una informacion lateral relativa a objeto (por ejemplo, en
la forma de metadatos de objeto). El descodificador SAOC 950 comprende un descodificador de objeto y mezclador /
representador combinado, que esta configurado para obtener las sefiales de canal de mezcla hacia arriba 958 en un
proceso de mezclado conjunto sin una separacion de la descodificacion del objeto y el mezclado/ representacion, en
el que los parametros para dicho proceso de mezclado hacia arriba conjunto dependen de ambos, la informacion
lateral relativa a objeto y la informacién de representacién. El proceso de mezclado hacia arriba conjunto también
depende de la informacién de mezcla hacia abajo, que se considera como parte de la informacion lateral relativa a
objeto.

[0016] Para resumir lo anterior, la provision de las sefiales de canal de mezcla hacia arriba 928, 958 se puede
realizar en un proceso de una sola etapa o en un proceso de dos etapas.

[0017] Haciendo referencia a continuacion a la figura 9c, se describira un sistema MPEG SAOC 960. El sistema
SAOC 960 comprende un transcodificador SAOC a MPEG Surround 980, en lugar de un descodificador SAOC.
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[0018] ElI transcodificador SAOC a MPEG Surround comprende un transcodificador de informacién lateral 982, que
esta configurado para recibir la informacién lateral relativa a objeto (por ejemplo, en la forma de metadatos de
objeto) y, de manera opcional, informacién acerca de la o las varias sefiales de mezcla hacia abajo y la informacion
de representacion. El transcodificador de informacion lateral también estd configurado para proporcionar una
informacion lateral MPEG Surround 984 (por ejemplo, en la forma de una corriente de bits MPEG Surround) a partir
de datos recibidos. En consecuencia, el transcodificador de informacién lateral 982 esta configurado para
transformar una informacién lateral relativa a objeto (paramétrica), que se alivia del codificador de objeto, en una
relativa a canal informacién lateral (paramétrica) 984, teniendo en cuenta la informaciéon de representacion y, de
manera opcional, la informacién sobre el contenido de la o las varias sefiales de mezcla hacia abajo.

[0019] De manera opcional, el transcodificador SAOC a MPEG Surround 980 puede estar configurado para
manipular la o las varias sefiales de mezcla hacia abajo, descritas, por ejemplo, por la representaciéon de sefial de
mezcla hacia abajo, para obtener una representacion manipulada de la sefial de mezcla hacia abajo 988. Sin
embargo, se puede omitir el manipulador de sefial de mezcla hacia abajo 986, de modo que la representacion de
sefial de mezcla hacia abajo de salida 988 del transcodificador SAOC a MPEG Surround 980 es idéntica a la
representacion de sefial de mezcla hacia abajo de entrada del transcodificador SAOC a MPEG Surround. Podria
utilizarse el manipulador de sefial de mezcla hacia abajo 986, por ejemplo, si la informacion lateral relativa a canal
MPEG Surround 984 no permitiera proporcionar una impresion de audicion deseada a partir de la representacion de
sefial de mezcla hacia abajo de entrada del transcodificador SAOC a MPEG Surround 980, que puede ser el caso en
algunas constelaciones de representacion.

[0020] En consecuencia, el transcodificador SAOC a MPEG Surround 980 proporciona la representacion de sefial de
mezcla hacia abajo 988 y la corriente de bits MPEG Surround 984 de modo que una pluralidad de sefiales de canal
de mezcla hacia arriba, que representan los objetos de audio de acuerdo con la informacién de representacion de
entrada al transcodificador SAOC a MPEG Surround 980 pueden ser generadas empleando un Descodificador
MPEG Surround que recibe la corriente de bits MPEG Surround 984 y la representacion de sefial de mezcla hacia
abajo 988.

[0021] Para resumir, se pueden utilizar los diferentes conceptos anteriores para descodificar sefiales de audio
codificadas SAOC. En algunos casos, se utiliza un descodificador SAOC, que proporciona sefiales de canal de
mezcla hacia arriba (por ejemplo, sefiales de canal de mezcla hacia arriba 928, 958) en funcién de la representacion
de sefial de mezcla hacia abajo y la informacion lateral relativa a objeto paramétrica. Se pueden ver ejemplos de
este concepto en las figuras 9a y 9b. Como alternativa, la informacién de audio codificada mediante SAOC puede
ser transcodificada para obtener una representacion de sefial de mezcla hacia abajo (por ejemplo, una
representacion de sefial de mezcla hacia abajo 988) y una informacion lateral relativa a canal (por ejemplo, la
Corriente de bits MPEG Surround relativa a canal 984), que puede ser usada por un descodificador MPEG Surround
para proporcionar las sefiales de canal de mezcla hacia arriba deseadas.

[0022] En el sistema MPEG SAOC 800, cuya vista general se ofrece en la figura 8, el procesamiento general se
lleva a cabo de una manera selectiva segun la frecuencia y puede ser descrito de la siguiente manera dentro de
cada banda de frecuencia:

* N sefiales de audio de objeto de entrada x1 a XN se mezclan hacia abajo como parte del procesamiento de
codificacion SAOC. Para un mezclado hacia abajo mono, los coeficientes de mezcla hacia abajo se designan por d1
a dn. Ademas, el codificador SAOC 810 extrae informacion lateral 814 que describe las caracteristicas de los objetos
de audio de entrada. Para MPEG SAOC, las potencias de relaciones de objeto con respecto a cada una de las
demas son la forma mas bésica de dicha informacion lateral.

* La sefial de mezcla hacia abajo (o sefiales) 812 e informacion lateral 814 se transmiten y/o almacenan. Con esta
finalidad, la sefial de audio de mezcla hacia abajo puede ser comprimida empleando los codificadores de audio de
percepcién bien conocidos, tales como MPEG-1 Layer Il o Ill (también conocidos como ".mp3"), MPEG Advanced
Audio Coding (AAC), o cualquier otro codificador de audio.

« En el extremo receptor, el descodificador SAOC 820 trata conceptualmente de restaurar la sefial de objeto original
(" separacion de objeto ") empleando la informacion lateral transmitida 814 (y, naturalmente, la o las varias sefiales
de mezcla hacia abajo 812). Estas sefales de objeto aproximadas (también designadas como sefiales de objeto
reconstruidas 820b) se mezclan entonces en una escena objetivo representada por M canales de salida de audio
(que pueden, por ejemplo, ser representados por las sefiales de canal de mezcla hacia arriba y1 a ym) empleando
una matriz de representacion. Para una salida mono, los coeficientes de matriz de representacion estan dados por r1
arn.

 Efectivamente, la separacién de las sefiales de objetos rara vez se ejecuta (o incluso nunca), puesto que tanto la
etapa de separacion (indicada por el separador de objetos 820a) y la etapa de mezclado (indicada por el mezclador
820c) se combinan en una sola etapa de transcodificacion, que a menudo resulta en una enorme reduccién en la
complejidad de calculo.
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[0023] Se ha comprobado que este sistema es tremendamente eficiente, tanto en términos de tasa de bits de
transmisién (sélo es necesario transmitir unos canales de mezclado hacia abajo y alguna informacion lateral en lugar
de N sefiales de audio de objetos discretos o un sistema discreto) y de complejidad de calculo (la complejidad de
tratamiento se refiere principalmente al nimero de canales de salida en lugar del nimero de objetos de audio). Otras
ventajas para el usuario en el extremo receptor incluyen la libertad de elegir una configuraciéon de representacion de
su eleccion (mono, estéreo, Surround, reproduccién de auriculares virtual izada, y asi sucesivamente) y la
caracteristica de la interactividad del usuario: la matriz de representacion, y por lo tanto la escena de salida, se
pueden ajustar y modificar interactivamente por el usuario de acuerdo con su voluntad, la preferencia personal u
otros criterios. Por ejemplo, es posible localizar los oradores de un grupo conjuntamente en una zona espacial para
maximizar la discriminacién de otros oradores restantes. Esta interactividad se consigue proporcionando una interfaz
decodificadora de usuario.

[0024] Para cada objeto de sonido transmitido, se pueden ajustar su nivel relativo y (para representacién no-mono)
la posicion espacial de la representacion. Esto puede suceder en tiempo real a medida que el usuario cambia la
posicion de los reguladores de la interfaz grafica de usuario asociada (GUI) (por ejemplo: nivel de objeto = 5 dB,
posicion del objeto =-30deg).

[0025] Sin embargo, se ha encontrado que es dificil manejar objetos de audio de diferentes tipos de objetos de audio
en un sistema de este. En particular, se ha encontrado que es dificil procesar objetos de audio de diferentes tipos de
objetos de audio, por ejemplo, objetos de audio que tienen informacion lateral diferente asociada, si no esta
predeterminado el niUmero total de objetos de audio a procesar.

[0026] En vista de esta situacién, es un objetivo de la presente invencién crear un concepto, que permita una
decodificacion eficiente desde el punto de vista del calculo y flexible de una sefial de audio que comprende una
representacion de sefial de mezcla hacia abajo y una informacién paramétrica relativa a un objeto, en el que la
informacién paramétrica relativa a un objeto describe objetos de audio de dos o mas diferentes tipos de objetos de
audio.

Resumen de la invencién

[0027] Este objetivo se consigue con un descodificador de sefial de audio para proporcionar una representacion de
sefial de mezcla hacia arriba en funcién de una representacion de sefial de mezcla hacia abajo y una informacion
paramétrica relativa a un objeto, un procedimiento para proporcionar una representacion de sefial de mezcla hacia
arriba en funcién de una representacion de sefial de mezcla hacia abajo y una informacion paramétrica relativa a un
objeto, y un programa de ordenador, tal como se define en las reivindicaciones independientes.

[0028] Una realizacion segun la invencion crea un descodificador de sefial de audio para proporcionar una
representacion de sefial de mezcla hacia arriba en funcién de una representacion de sefial de mezcla hacia abajo y
una informacién paramétrica relativa a un objeto. El descodificador de sefial de audio comprende un separador de
objetos configurado para descomponer la representacion de sefial de mezcla hacia abajo, para proporcionar una
primera informacién de audio que describe un primer conjunto de uno o mas objetos de audio de un primer tipo de
objeto de audio, y una segunda informacion de audio que describe un segundo conjunto de uno o mas objetos de
audio de un segundo tipo de objeto de audio en funcion de la representacion de sefial de mezcla hacia abajo y
empleando al menos una parte de la informacion paramétrica relativa a un objeto ~~

en el que la segunda informacion de audio es una informacién de audio que describe los objetos de audio del
segundo tipo de objeto de audio de una manera combinada. El descodificador de sefial de audio también comprende
un procesador de sefial de audio configurado para recibir la segunda informacion de audio y para procesar la
segunda informacion de audio en funcién de la informacién paramétrica relativa a un objeto, para obtener una
version procesada de la segunda informacion de audio. El descodificador de sefial de audio también comprende un
combinador de sefial de audio configurado para combinar la primera informacién de audio con la version procesada
de la segunda informacion de audio para obtener la representacion de sefial de mezcla hacia arriba.

[0029] Es una idea clave de la presente invencién que un procesamiento eficiente de diferentes tipos de objetos de
audio se puede obtener con una estructura en cascada, que permite una separacion de los diferentes tipos de
objetos de audio empleando al menos una parte de la informacién paramétrica relativa a un objeto en una primera
etapa de procesamiento realizada por el separador de objetos, y que permite un procesamiento espacial adicional en
una segunda etapa de procesamiento realizada en funcién de al menos una parte de la informacién paramétrica
relativa a un objeto por el procesador de sefial de audio.

[0030] Se ha constatado que extraer una segunda informacién de audio, que comprende objetos de audio del
segundo tipo de objeto de audio, desde una representacion de sefial de mezcla hacia abajo puede ser realizada con
una complejidad moderada incluso si hay un gran nimero de objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio.
Ademas, se ha encontrado que un procesamiento espacial de los objetos de audio del segundo tipo de audio puede
ser realizada eficientemente una vez que la segunda informacién de audio se ha separado de la primera informacion
de audio que describe los objetos de audio del primer tipo de objeto de audio.
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[0031] Adicionalmente, se ha encontrado que el algoritmo de procesamiento realizada por el separador de objetos
para procesar la primera informacién de audio y la segunda informacién de audio puede ser realizada con
complejidad comparativamente pequefia si el procesamiento individual por objeto de los objetos de audio del
segundo tipo de objeto de audio se pospone al procesador de sefial de audio y no se realiza al mismo tiempo que la
separacion de la primera informacion de audio y la segunda informacion de audio.

[0032] Por lo tanto, el descodificador de sefial de audio se vuelve a configurar para proporcionar la representacion
de sefial de mezcla hacia arriba en funcién de la representacion de sefial de mezcla hacia abajo, la informacion
paramétrica relativa a un objeto y una informacién residual asociada con un subconjunto de objetos de audio
representados por la representacion de sefial de mezcla hacia abajo. En este caso, el separador de objetos estd
configurado para descomponer la representacién de sefial de mezcla hacia abajo para proporcionar la primera
informacién de audio que describe el primer conjunto de uno o mas objetos de audio (por ejemplo, objetos de primer
plano FGO) del primer tipo de objeto de audio al cual la informacion residual esta asociada y describiendo la
segunda informacion de audio el segundo conjunto de uno o mas objetos de audio (por ejemplo, objetos de segundo
plano FGO) del segundo tipo de objeto de audio que no tiene informacion residual asociada en funciéon de la
representacion de sefial de mezcla hacia abajo y empleando al menos parte de la informacion paramétrica relativa a
un objeto y la informacion residual.

[0033] El procesador de sefial de audio esta configurado para recibir la segunda informacién de audio y para
procesar la segunda informacion de audio en funcién de (al menos una parte de) la informacién paramétrica relativa
a un objeto, empleando informacion paramétrica relativa a un objeto asociado con mas de dos objetos de audio del
segundo tipo de objeto de audio. En consecuencia, se realiza un procesamiento individual por objeto por el
procesador de audio, mientras que este procesamiento individual por objeto no se realiza para objetos de audio del
segundo tipo de objeto de audio por el separador de objetos.

[0034] Esto se basa en el hallazgo de que con una separacién especialmente precisa entre la primera informacion
de audio que describe el primer conjunto de objetos de audio del primer tipo de objeto de audio y describiendo la
segunda informaciéon de audio el segundo conjunto de objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio se
puede obtener empleando una informacion residual ademas a la informacion paramétrica relativa a un objeto. Se ha
encontrado que el mero uso de la informacién paramétrica relativa a un objeto daria como resultado distorsiones en
muchos casos, que se podrian reducir significativamente o incluso enteramente eliminadas por la utilizacion de
informacion residual. La informacioén residual describe una distorsion residual, que se prevé que permanezca Si un
objeto de audio del primer tipo de objeto de audio se aisla simplemente empleando la informacién paramétrica
relativa a un objeto. La informacion residual es estimada tipicamente por un codificador de sefial de audio. Aplicando
la informacién residual, se puede mejorar la separacion entre los objetos de audio del primer tipo de objeto de audio
y los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio.

[0035] Esto permite obtener la primera informacion de audio y la segunda informacién de audio con separacion
especialmente buena entre los objetos de audio del primer tipo de objeto de audio y los objetos de audio del
segundo tipo de objeto de audio, los cuales, a su vez, permite conseguir un procesamiento espacial de calidad
elevada de los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio cuando se procesa la segunda informacion de
audio en el procesador de sefial de audio.

[0036] Segun una realizacion preferida, el separador de objetos esta por lo tanto configurado para proporcionar la
primera informacion de audio de modo que objetos de audio del primer tipo de objeto de audio se enfaticen por
encima de objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio en la primera informacién de audio. El separador de
objetos también esté configurado para proporcionar la segunda informacion de audio de modo que objetos de audio
del segundo tipo de objeto de audio se enfaticen por encima de objetos de audio del primer tipo de objeto de audio
en el segundo informacién de audio.

[0037] Segun una realizacién preferida, el descodificador de sefial de audio esta configurado para realizar un
procesamiento de dos etapas, de modo que un procesamiento de la segunda informacion de audio en el procesador
de sefial de audio se realiza de manera subsiguiente a una separacion entre la primera informacion de audio que
describe el primer conjunto de uno 0o mas objetos de audio del primer tipo de objeto de audio y describiendo la
segunda informacion de audio el segundo conjunto de uno o mas objetos de audio del segundo tipo de objeto de
audio.

[0038] Segun una realizacion preferida, el procesador de sefial de audio esta configurado para procesar la segunda
informacién de audio en funcién de la informacion paramétrica relativa a un objeto asociado con los objetos de audio
del segundo tipo de objeto de audio e independiente de la informacioén paramétrica relativa a un objeto asociado con
los objetos de audio del primer tipo de objeto de audio. En consecuencia, se puede obtener un procesamiento
separado de los objetos de audio del primer tipo de objeto de audio y los objetos de audio del segundo tipo de objeto
de audio.

[0039] Segun una realizacion preferida, el separador de objetos est4d configurado para obtener la primera
informacion de audio y la segunda informacion de audio empleando una combinacion lineal de uno o mas canales de
mezcla hacia abajo y uno o més canales residuales. En este caso, el separador de objetos esta configurado para
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obtener pardmetros de combinacion para realizar la combinacion lineal en funcién de pardmetros de mezcla hacia
abajo asociados con los objetos de audio del primer tipo de objeto de audio y en funcién de coeficientes de
prediccion de canal de los objetos de audio del primer tipo de objeto de audio. El calculo de los coeficientes de
prediccion de canal de los objetos de audio del primer tipo de objeto de audio pueden, por ejemplo, tener en cuenta
los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio como un objeto de audio Unico y comdn. En consecuencia,
se puede realizar un proceso de separacion con complejidad de calculo suficientemente pequefia, que puede, por
ejemplo, ser casi independiente del nimero de objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio.

[0040] Segun una realizacion preferida, el separador de objetos esta configurado para aplicar una matriz de
representacion a la primera informacioén de audio para cartografiar sefiales de objeto de la primera informacién de
audio sobre canales de audio de la representacion de sefial de audio de mezcla hacia arriba. Esto se puede hacer,
porque el separador de objetos puede ser capaz de extraer sefiales de audio separadas individualmente que
representan los objetos de audio del primer tipo de objeto de audio. En consecuencia, posible cartografiar las
sefiales de objeto de la primera informacion de audio directamente en los canales de audio de la representacion de
sefial de audio de mezcla hacia arriba.

[0041] Segun una realizacion preferida, el procesador de audio esta configurado para realizar a procesado estéreo
de la segunda informaciéon de audio en funcién de una informacién de representacion, una informacion de
covarianza relativa a objeto y una informacién de mezcla hacia abajo, para obtener canales de audio de la
representacién de sefial de audio de mezcla hacia arriba.

[0042] En consecuencia, el procesado estéreo de los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio se ha
separado de la separacién entre los objetos de audio del primer tipo de objeto de audio y los objetos de audio del
segundo tipo de objeto de audio. Por lo tanto, la separacion eficiente entre objetos de audio del primer tipo de objeto
de audio y objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio no se ve afectada (o degradada) por el procesado
estéreo, que conduce tipicamente a una distribucion de objetos de audio sobre una pluralidad de canales de audio
sin proporcionar el grado elevado de separacion de objetos, que se puede obtener en el separador de objetos, por
ejemplo, empleando la informacioén residual.

[0043] Segun otra realizacion preferida, el procesador de sefial de audio estd configurado para realizar un
postprocesado de la segunda informacion de audio en funcién de una informacion de representacion, una
informacién de covarianza relativa a objeto y una informacién de mezcla hacia abajo. Esta forma de postprocesado
permite una colocacion espacial de los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio en una escena de
audio. Sin embargo, debido al concepto en cascada, la complejidad de calculo del procesador de sefial de audio
puede mantenerse suficientemente pequefia, puesto que el procesador de audio no necesita considerar la
informacién paramétrica relativa a objeto asociada con los objetos de audio del primer tipo de objeto de audio.

[0044] Ademas, diferentes tipos de procesado pueden ser realizados por el procesador de audio, tal como, por
ejemplo, un procesado mono a binaural, un procesado mono a estéreo, un procesado estéreo a binaural o un
procesado estéreo a estéreo.

[0045] Segun una realizacion preferida, el separador de objetos esté configurado para procesar objetos de audio del
segundo tipo de objeto de audio, que no tiene informacion residual asociada, como un objeto de audio Unico.
Ademas, el procesador de sefial de audio esta configurado para considerar parametros de representacion
especificos del objeto para ajustar contribuciones de los objetos del segundo tipo de objeto de audio a la
representacion de sefial de mezcla hacia arriba. Por lo tanto, los objetos de audio del segundo tipo de objeto de
audio se consideran como un objeto de audio Unico por el separador de objetos, que reduce significativamente la
complejidad del separador de objetos y también permite tener una informacion residual Unica, que es independiente
a partir de los parametros de representacién asociados con los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio.

[0046] Segun una realizacién preferida, el separador de objetos esta configurado para obtener un valor de diferencia
de niveles de objetos comudn para una pluralidad de objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio. El
separador de objetos estd configurado para utilizar el valor de diferencia de niveles de objetos comudn para un
calculo de coeficientes de prediccion de canal. Ademas, el separador de objetos estd configurado para utilizar los
coeficientes de prediccion de canal para obtener uno o dos canales de audio que representan la segunda
informacién de audio. Para obtener un valor de diferencia de niveles de objetos comun, los objetos de audio del
segundo tipo de objeto de audio pueden ser manejados eficientemente como un objeto de audio Unico por el
separador de objetos.

[0047] Segun una realizacién preferida, el separador de objetos esta configurado para obtener a valor de diferencia
de niveles de objetos comun para una pluralidad de objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio y el
separador de objetos estd configurado para utilizar el valor de diferencia de niveles de objetos comudn para un
calculo de entradas de una matriz de cartografiado en modo energia. El separador de objetos esta configurado para
utilizar la matriz de cartografiado en modo energia para obtener el o los mas canales de audio que representan la
segunda informacién de audio. De nuevo, el valor de diferencia de niveles de objetos comudn permite un tratamiento
comun eficiente desde el punto de vista del calculo de los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio por
el separador de objetos.
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[0048] Segun una realizacion preferida, el separador de objetos esta configurado para obtener selectivamente un
valor de correlacién entre objetos comun asociado con los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio en
funcién de la informaciéon paramétrica relativa a un objeto si se comprueba que hay dos objetos de audio del
segundo tipo de objeto de audio y para ajustar el valor de correlacion entre objetos asociado con los objetos de
audio del segundo tipo de objeto de audio a cero si se comprueba que hay mas o menos que dos objetos de audio
del segundo tipo de objeto de audio.

[0049] EI separador de objetos esta configurado para utilizar el valor de correlacion entre objetos comin asociado
con los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio para obtener el o los mas canales de audio que
representan la segunda informaciéon de audio. Empleando este enfoque, se explota el valor de correlacién entre
objetos si se puede obtener con gran eficiencia de calculo, es decir si hay dos objetos de audio del segundo tipo de
objeto de audio. De otro modo, seria costoso desde el punto de vista del calculo obtener valores de correlacién entre
objetos. En consecuencia, se ha encontrado es un buen compromiso en términos de impresion de audicion y de
complejidad de célculo ajustar el valor de correlacién entre objetos asociado con los objetos de audio del segundo
tipo de objeto de audio a cero si hay mas o menos que dos objetos de audio del segundo tipo de objeto.

[0050] Segun una realizacion preferida, el procesador de sefial de audio esta configurado para representar la
segunda informacion de audio en funcién de (al menos una parte de) la informacién paramétrica relativa a un objeto,
para obtener una representacion parametrizada de los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio como
una versiéon procesada de la segunda informacién de audio. En este caso, la representacion puede hacerse
independiente de los objetos de audio del primer tipo de objeto de audio.

[0051] Segun una realizacion preferida, el separador de objetos estad configurado para proporcionar la segunda
informacion de audio de modo que la segunda informacion de audio describa mas de dos objetos de audio del
segundo tipo de objeto de audio. Algunas realizaciones segun la invencion permiten un ajuste flexible del nimero de
objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio, que se facilita significativamente por la estructura en cascada
del procesamiento.

[0052] Segun una realizacion preferida, el separador de objetos esta configurado para obtener, como la segunda
informacion de audio, una representacion de sefial de audio de un canal o una representacion de sefial de audio de
dos canales que representa mas de dos objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio. La extraccion de uno
o dos sefial de canales de audio puede ser realizada por el separador de objetos con baja complejidad de célculo.
En particular, la complejidad del separador de objetos puede mantenerse significativamente menor en comparacion
con un caso en el que el separador de objetos necesitaria tratar con mas de dos objetos de audio del segundo tipo
de objeto de audio. Sin embargo, se ha encontrado que es una representacion eficiente desde el punto de vista del
calculo de los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio utilizar uno o dos canales de una sefial de audio.

[0053] Segun una realizacion preferida, el descodificador de audio esta configurado para extraer una informacion de
namero total de objetos y una informacién de nimero de objetos de primer plano a partir de una informacion de
configuracion relacionada con la informacion paramétrica relativa a un objeto. El descodificador de audio también
esta configurado para determinar un nimero de objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio por formar una
diferencia entre la informacion de nimero total de objetos y la informacién de nimero de objetos de primer plano. En
consecuencia, se logra la sefializacion eficiente del nimero de objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio.
Ademas, este concepto proporciona un elevado grado de flexibilidad con respecto al nimero de objetos de audio del
segundo tipo de objeto de audio.

[0054] Segun una realizacion preferida, el separador de objetos esta configurado para utilizar informacion
paramétrica relativa a un objeto asociado con Neao objetos de audio del primer tipo de objeto de audio para obtener,
como la primera informacién de audio, Neao, sefiales de audio que representan (preferentemente, individualmente)
los Neao objetos de audio del primer tipo de objeto de audio, y para obtener, como la segunda informacién de audio,
una o dos sefiales de audio que representan los N-Neao objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio,
procesar los N-Neao objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio como un objeto de audio de un Unico canal
o de dos canales. El procesador de sefial de audio esta configurado para representar individualmente los N-Neao
objetos de audio representados por la Unica o las dos sefiales de audio de la segunda informacién de audio
empleando la informaciéon paramétrica relativa a un objeto asociado con los N-Neao objetos de audio del segundo
tipo de objeto de audio. En consecuencia, la separacién de objeto de audio entre los objetos de audio del primer tipo
de objeto de audio y los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio se ha separado del procesamiento
subsiguiente de los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio.

[0055] Una realizacién segun la invencién crea un procedimiento para proporcionar una representacion de sefial de
mezcla hacia arriba en funcién de una representacion de sefal de mezcla hacia abajo y una informacion paramétrica
relativa a un objeto, tal como se define en la reivindicacion independiente 29.

[0056] Otra realizaciéon segun la invencién crea un programa de ordenador para realizar dicho procedimiento, tal
como se define en la reivindicacion independiente 30.
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Breve Descripcion de las figuras.

[0057] Algunas realizaciones segun la invencion se describiran a continuacién con referencia a las figuras adjuntas,
en las cuales:

La figura 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de un descodificador de sefial de audio, segun una
realizacién de la invencion;

La figura 2 muestra un diagrama de bloques esquematico de otro descodificador de sefial de audio, segin una
realizacion de la invencion;

Las figuras 3a y 3b muestran unos diagramas de bloque esquematicos de un procesador residual, que se puede
usar como un separador de objetos en una realizacién de la invencion;

Las figuras 4a a 4e muestran diagramas de bloque esquematicos de sefiales de procesador de audio, que se
pueden usar en un descodificador de sefial de audio segun una realizacién de la invencion;

La figura 4f muestra un diagrama de bloques de un modo de procesamiento de transcodificador SAOC;
La figura 4g muestra un diagrama de bloques de un modo de procesamiento de descodificador SAOC;

La figura 5a muestra un diagrama de blogues esquematico de un descodificador de sefial de audio, segin una
realizacion de la invencion;

La figura 5b muestra un diagrama de bloques esquemético de otro descodificador de sefial de audio, segin una
realizacion de la invencion;

La figura 6a muestra una tabla que representa un disefio de prueba de audicion descripcion;
La figura 6b muestra una tabla que representa sistemas bajo prueba;
La figura 6¢c muestra una tabla que representa los elementos de prueba de audicién y matrices de representacion;

La figura 6d muestra una representacion gréafica de valores MUSHRA promediados para una prueba de audicion de
representacion de tipo Karaoke/Solo;

La figura 6e muestra una representacion gréafica de valores MUSHRA promediados para una prueba de audicion de
representacion clasica;

La figura 7 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento para proporcionar una representacion de sefial de
mezcla hacia arriba, segun una realizacion de la invencién;

La figura 8 muestra un diagrama de bloques esquematico de un sistema MPEG SAOC de referencia;

La figura 9a muestra un diagrama de blogues esquematico de un sistema SAOC de referencia empleando un
descodificador y mezclador separado;

La figura 9b muestra un diagrama de blogues esquematico de un sistema SAOC de referencia empleando un
descodificador y mezclador integrado; y

La figura 9c muestra un diagrama de bloques esquematico de un sistema SAOC de referencia empleando un
transcodificador SAOC a MPEG.

Descripcion detallada de las realizaciones

1. Descodificador de sefial de audio segun la figura 1

[0058] La figura 1 muestra un diagrama de bloques esquemético de un descodificador de sefial de audio 100 segln
una realizacion de la invencién.

[0059] El descodificador de sefial de audio 100 esta configurado para recibir una informacion paramétrica relativa a
un objeto 110 y una representacion de sefial de mezcla hacia abajo 112. El descodificador de sefial de audio 100
esta configurado para proporcionar una representacion de sefial de mezcla hacia arriba 120 en funcién de la
representaciéon de sefial de mezcla hacia abajo y la informacion paramétrica relativa a un objeto 110. El
descodificador de sefial de audio 100 comprende un separador de objetos 130, que est4 configurado para
descomponer la representacion de sefial de mezcla hacia abajo 112 para proporcionar una primera informacion de
audio 132 que describe un primer conjunto de uno o mas objetos de audio de un primer tipo de objeto de audio y una
segunda informacion de audio 134 que describe un segundo conjunto de uno o mas objetos de audio de un segundo
tipo de objeto de audio en funcion de la representacion de sefial de mezcla hacia abajo 112 y empleando al menos
una parte de la informacion paramétrica relativa a un objeto 110. El descodificador de sefial de audio 100 también
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comprende un procesador de sefial de audio 140, que esta configurado para recibir la segunda informacion de audio
134 y para procesar la segunda informacion de audio en funcién de al menos una parte de la informacion
paramétrica relativa a un objeto 112, para obtener una version procesada 142 de la segunda informacién de audio
134. El descodificador de sefial de audio 100 también comprende un combinador de sefial de audio 150 configurado
para combinar la primera informacion de audio 132 con la version procesada 142 de la segunda informacion de
audio 134, para obtener la representacion de sefal de mezcla hacia arriba 120.

[0060] El descodificador de sefial de audio 100 implementa un procesamiento en cascada de la representacion de
sefial de mezcla hacia abajo, que representa objetos de audio del primer tipo de objeto de audio y objetos de audio
del segundo tipo de objeto de audio de una manera combinada.

[0061] En una primera etapa de procesamiento, que es realizada por el separador de objetos 130, que describe la
segunda informacién de audio un segundo conjunto de objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio se ha
separado de la primera informacion de audio 132 que describe un primer conjunto de objetos de audio de un primer
tipo de objeto de audio empleando la informacién paramétrica relativa a un objeto 110. Sin embargo, la segunda
informacion de audio 134 es tipicamente una informacion de audio (por ejemplo, una sefial de audio de un canal o
una sefial de audio de dos canales) que describe los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio de una
manera combinada.

[0062] En la segunda etapa de procesamiento, el procesador de sefial de audio 140 procesa la segunda informacion
de audio 134 en funcion de la informacion paramétrica relativa a un objeto. En consecuencia, el procesador de sefial
de audio 140 es capaz de realizar un procesamiento individual por objeto o representar los objetos de audio del
segundo tipo de objeto de audio, que se describen por la segunda informacion de audio 134, y no se realizan
tipicamente por el separador de objetos 130.

[0063] Por lo tanto, mientras que los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio preferentemente no se
procesan de manera individual por objeto por el separador de objetos 130, los objetos de audio del segundo tipo de
objeto de audio se procesan, en efecto, de manera individual por objeto (por ejemplo, representadosn de manera
individual por objeto) en la segunda etapa de procesamiento, que es realizada por el procesador de sefial de audio
140. Por lo tanto, la separacion entre los objetos de audio del primer tipo de objeto de audio y los objetos de audio
del segundo tipo de objeto de audio, que es realizada por el separador de objetos 130, se ha separado del
procesamiento individual por objeto de los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio, que es realizada
después por el procesador de sefial de audio 140. En consecuencia, el procesamiento que es realizado por el
separador de objetos 130 es sustancialmente independiente de un nimero de objetos de audio del segundo tipo de
objeto de audio. Ademas, el formato (por ejemplo, sefial de audio de un canal o la sefial de audio de dos canales) de
la segunda informacién de audio 134 es tipicamente independiente del nimero de objetos de audio del segundo tipo
de objeto de audio. Por lo tanto, el nimero de objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio se puede variar
sin tener que modificar la estructura del separador de objetos 130. Dicho de otro modo, los objetos de audio del
segundo tipo de objeto de audio son tratados como un Unico objeto de audio (por ejemplo, de un canal o de dos
canales) para el cual una informacion paramétrica comun relativa a un objeto (por ejemplo, un valor de diferencia de
niveles de objetos comun asociado con uno o dos canales de audio) se obtiene por el separador de objetos 140.

[0064] En consecuencia, el descodificador de sefial de audio 100 segun la figura 1 es capaz de manejar un nimero
variable de objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio sin una modificacién estructural del separador de
objetos 130. Ademas, se pueden aplicar diferentes algoritmos de procesamiento de objetos de audio por el
separador de objetos 130 y el procesador de sefial de audio 140. En consecuencia, por ejemplo, es posible realizar
una separacion de objeto de audio empleando una informacion residual por el separador de objetos 130, que
permite una separacion especialmente buena de diferentes objetos de audio, empleando la informacion residual, que
constituye una informacion lateral para mejorar la calidad de una separaciéon de objetos. En contraste, el procesador
de sefial de audio 140 puede realizar un procesamiento individual por objeto sin emplear una informacion residual.
Por ejemplo, el procesador de sefial de audio 140 puede estar configurado para realizar un procesado de sefial de
audio de tipo codificacion de objeto de audio espacial (SAOC de spatial-audio-object-coding) para representar los
diferentes objetos de audio.

2. Descodificador de sefial de audio segun la figura 2

[0065] A continuacién, se describird un descodificador de sefial de audio 200 segun una realizacion de la invencion.
Un diagrama de bloques esquematico de este descodificador de sefial de audio 200 se muestra en la figura 2.

[0066] EIl descodificador de audio 200 esta configurado para recibir una sefial de mezcla hacia abajo 210, una asi
llamada corriente de bits SAOC 212, una informacién de matriz de representacion 214 y, de manera opcional,
pardmetros de funcidon de transferencia relativos a cabecera (HRTF de head-related-transfer-function) 216. El
descodificador de sefial de audio 200 también esta configurado para proporcionar una sefal de mezcla hacia abajo
de salida/MPS 220 y (de manera opcional) una corriente de bits MPS 222.

2.1. Sefales de entrada y sefiales de salida del descodificador de sefial de audio 200

10
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[0067] A continuacion, se describirdn varios detalles relativos a sefiales de entrada y sefiales de salida del
descodificador de audio 200.

[0068] La sefial de mezcla hacia abajo 200 puede, por ejemplo, ser una sefial de audio de un canal o una sefial de
audio de dos canales. La sefial de mezcla hacia abajo 210 puede, por ejemplo, derivarse de una representacion
codificada de la sefial de mezcla hacia abajo.

[0069] La corriente de bits codificada de objeto de audio espacial (corriente de bits SAOC) 212 puede, por ejemplo,
comprender informacion paramétrica relativa a un objeto. Por ejemplo, la corriente de bits SAOC 212 puede
comprender informacién de diferencia de niveles de objetos, por ejemplo, en la forma de pardmetros de diferencia de
nivel de objeto OLD, una informacion de correlacion entre objetos, por ejemplo, en la forma de parametros de
correlacion entre objetos IOC.

[0070] Ademas, la corriente de bits SAOC 212 puede comprender una informacién de mezcla hacia abajo que
describe de que manera se han proporcionado las sefiales de mezcla hacia abajo a partir de una pluralidad de
sefiales de objeto de audio empleando un proceso de mezcla hacia abajo. Por ejemplo, la corriente de bits SAOC
puede comprender un pardmetro de ganancia de mezcla hacia abajo DMG y (de manera opcional) parametros de
diferencia de niveles entre canales DCLD.

[0071] La informacién de matriz de representacion 214 puede, por ejemplo, describir de que manera los diferentes
objetos de audio se deberian representar por el descodificador de audio. Por ejemplo, la informacién de matriz de
representacion 214 puede describir una asignacién de un objeto de audio a uno o méas canales de la sefial de
mezcla hacia abajo de salida/MPS 220.

[0072] La informacion de pardmetros de funcion de transferencia relativos a cabecera (HRTF) 216 opcional también
puede describir una funcién de transferencia para derivar una sefial de auriculares binaural.

[0073] La sefial de mezcla hacia debajo de salida/MPEG-Surround (también designada brevemente por "sefal de
mezcla hacia abajo de salida/MPS") 220 representa uno o mas canales de audio, por ejemplo, en la forma de una
representacion de sefial de audio en el dominio del tiempo o una representacion de sefial de audio en el dominio de
la frecuencia. Individualmente o en combinacion con la corriente de bits opcional MPEG-Surround (Corriente de bits
MPS) 222, que comprende parametros MPEG-Surround que describen un cartografiado de la sefial de mezcla hacia
abajo de salida/MPS 220 sobre una pluralidad de canales de audio, se forma una representacion de sefial de mezcla
hacia arriba.

2.2. Estructura y funcionalidad del descodificador de sefial de audio 200

[0074] A continuacion, se describird con mas detalle la estructura del descodificador de sefial de audio 200, que
puede cumplir la funcionalidad de un transcodificador SAOC o la funcionalidad de un descodificador SAOC.

[0075] El descodificador de sefial de audio 200 comprende un procesador de mezcla hacia abajo 230, que esta
configurado para recibir la sefial de mezcla hacia abajo 210 y para proporcionar, a partir de esta, la sefial de mezcla
hacia abajo de salida/MPS 220. El procesador de mezcla hacia abajo 230 también esta configurado para recibir al
menos una parte de la informacién de corriente de bits SAOC 212 y al menos una parte de la informacién de matriz
de representacion 214. Ademas, el procesador de mezcla hacia abajo 230 también puede recibir una informacién de
pardmetros SAOC procesada 240 desde un procesador de pardmetros 250.

[0076] El procesador de parametros 250 esta configurado para recibir la informacion de corriente de bits SAOC 212,
la informacion de matriz de representacién 214 y, de manera opcional, la informacién de parametrosthe de funcion
de transferencia relativos a cabecera 260, y para proporcionar, a partir de esta, la corriente de bits MPEG Surround
222 que lleva Pardmetros MPEG Surround (si se necesitan los pardmetros MPEG Surround, lo cual es cierto, por
ejemplo, en el modo de operacion de transcodificacion). Ademas, el procesador de pardmetros 250 proporciona la
informacién SAOC procesada 240 (si esta informaciéon SAOC procesada se necesita).

[0077] A continuacidn, se describira con més detalle la estructura y funcionalidad del procesador de mezcla hacia
abajo 230.

[0078] El procesador de mezcla hacia abajo 230 comprende un procesador residual 260, que esta configurado para
recibir la sefial de mezcla hacia abajo 210 y para proporcionar, a partir de esta, un primera sefial de objeto de audio
262 que describe los asi llamdos objetos de audio mejorados (EAOs), que se pueden considerar como objetos de
audio de un primer tipo de objeto de audio. La primera sefial de objeto de audio puede comprender uno o mas
canales de audio y puede ser considerado como una primera informacion de audio. El procesador residual 260
también esta configurado para proporcionar una segunda sefial de objeto de audio 264, que describe objetos de
audio de un segundo tipo de objeto de audio y puede ser considerado como una segunda informacion de audio. La
segunda sefal de objeto de audio 264 puede comprender uno o mas canales y puede comprender tipicamente uno
o0 dos canales de audio que describen una pluralidad de objetos de audio. Tipicamente, la segunda sefial de objeto
de audio puede describir incluso mas de dos objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio.
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[0079] EIl procesador de mezcla hacia abajo 230 también comprende un preprocesador de mezcla hacia abajo
SAOC 270, que esta configurado para recibir la segunda sefial de objeto de audio 264 y para proporcionar, a partir
de esta, una version procesada 272 de la segunda sefial de objeto de audio 264, que se puede considerar como una
version procesada de la segunda informacién de audio.

[0080] EIl procesador de mezcla hacia abajo 230 también comprende un combinador de sefial de audio 280, que
esta configurado para recibir la primera sefial de objeto de audio 262 y la versién procesada 272 de la segunda
sefial de objeto de audio 264, y para proporcionar, a partir de esta, la sefial de mezcla hacia abajo de salida/MPS
220, que se puede considerar, individualmente o junto con la corriente de bits MPEG-Surround correspondiente 222
(opcional), como una representacion de sefial de mezcla hacia arriba.

[0081] A continuacién, se tratard con mas detalle la funcionalidad de las unidades individuales del procesador de
mezcla hacia abajo 230.

[0082] EIl procesador residual 260 esta configurado para proporcionar de manera separada la primera sefial de
objeto de audio 262 y la segunda sefial de objeto de audio 264. Para este propdsito, el procesador residual 260
puede estar configurado para aplicar al menos una parte de la informacion de corriente de bits SAOC 212. Por
ejemplo, el procesador residual 260 puede estar configurado para evaluar una informacién paramétrica relativa a un
objeto asociado con los objetos de audio del primer tipo de objeto de audio, es decir los asi llamados "objetos de
audio mejorados" EAO. Ademas, el procesador residual 260 puede estar configurado para obtener una informacion
general que describe los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio, por ejemplo, los asi llamados
comunmente " objetos de audio no-mejorados”. El procesador residual 260 también puede estar configurado para
evaluar una informacion residual, que se proporciona en la informacion de corriente de bits SAOC 212, para una
separacion entre objetos de audio mejorados (objetos de audio del primer tipo de objeto de audio) y objetos de audio
no-mejorados (objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio). La informacion residual puede, por ejemplo,
codificar una sefial residual en el dominio del tiempo, que se aplica para obtener una separacion especialmente
limpia entre los objetos de audio mejorados y los objetos de audio no mejorados. Ademas, el procesador residual
260 puede, de manera opcional, evaluar al menos una parte de la informacion de matriz de representacion 214, por
ejemplo, con la finalidad de determinar una distribucién dlos objetos de audio mejorados a los canales de audio dla
primera sefial de objeto de audio 262.

[0083] El preprocesador de mezcla hacia abajo SAOC 270 comprende un redistribuidor de canal 274, que esta
configurado para recibir el o los mas canales de audio de la segunda sefial de objeto de audio 264 y para
proporcionar, a partir de estos, uno o mas (tipicamente dos) canales de audio de la segunda sefial de objeto de
audio procesado 272. Ademas, el preprocesador de mezcla hacia abajo SAOC 270 comprende un proveedor de
sefial descorrelacionada 276, que esta configurado para recibir el o los mas canales de audio de la segunda sefial
de objeto de audio 264 y para proporcionar, a partir de estos, una o mas sefiales descorrelacionadas 278a, 278b,
que se afladen a las sefiales suministradas por el redistribuidor de canal 274 con la finalidad de obtener la version
procesada 272 de la segunda sefial de objeto de audio 264.

[0084] Més detalles relativos al procesador de mezcla hacia abajo SAOC se discuten a continuacion.

[0085] El combinador de sefales de audio 280 combina la primera sefial de objeto de audio 262 con la version
procesada 272 de la segunda sefial de objeto de audio. Para este proposito, se puede realizar una combinacion de
canales. En consecuencia, se obtiene la sefial de mezcla hacia abajo de salida/MPS 220.

[0086] EI procesador de pardmetros 250 estd configurado para obtener los Parametros MPEG-Surround
(opcionales), que constituyen la corriente de bits MPEG-Surround 222 de la representacién de sefial de mezcla
hacia arriba, a partir de la corriente de bits SAOC, considerando la informacion de matriz de representacion 214 vy,
de manera opcional, la informacién de parametros HRTF 216. Dicho de otro modo, el procesador de pardmetros
SAOC 252 esta configurado para traducir la informacion de parametros relativa a objeto, que esta descrita por la
informacion de corriente de bits SAOC 212, en una informacién paramétrica relativa a canal, que esta descrita por la
corriente de bits MPEG Surround 222.

[0087] A continuacién, se dara una breve vision general de la estructura de la arquitectura transcodificador /
decodificador SAOC que se muestra en la figura 2. La codificacion espacial de objetos de audio (SAOC) es una
técnica de codificacion paramétrica de varios objetos. Esta disefiada para transmitir un nimero de objetos de audio
en una sefial de audio (por ejemplo la sefial de audio de mezcla hacia abajo 210) que comprende M canales. Junto
con esta sefial de mezcla hacia abajo compatible con versiones anteriores, se transmiten unos pardmetros de objeto
(por ejemplo, empleando la informacion de corriente de bits SAOC 212) que permite la reconstrucciéon y la
manipulacion de las sefiales de objeto originales. Un codificador SAOC (no mostrado aqui) produce una mezcla
hacia abajo de las sefiales de objeto en su entrada y extrae estos parametros de objeto. El nimero de objetos que
pueden ser manejados esté en principio no limitado. Los pardmetros de objeto se cuantifican y codifican de manera
eficiente en la corriente de bits SAOC 212. La sefial de mezcla hacia abajo 210 puede ser comprimida y transmitida
puede ser comprimida. Los parametros de objeto, o informacion lateral SAOC, se transmite un canal lateral de baja
velocidad de bits, por ejemplo, la parte de datos auxiliares del flujo de bits de mezcla hacia abajo.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2426 677 T3

[0088] En el lado del decodificador, se reconstruyen los objetos de entrada y se representan en un cierto nimero de
canales de reproduccion. La informacién de representacion que contiene los niveles de reproduccion y la posicion de
panoramica para cada objeto es suministrada por el usuario o0 se puede extraer de la corriente de bits SAOC (por
ejemplo, como una informacion preestablecida). La informacion de representacion puede ser variable en el tiempo.
Los escenarios de salida pueden variar de canales mono a mudltiples (por ejemplo, 5.1) y son independientes tanto
del nimero de objetos de entrada como del nimero de canales de mezcla hacia abajo. Es posible la representacion
binaural de objetos, incluyendo el azimut y la elevacion de las posiciones de los objetos virtuales. Una interfaz de
efectos opcional permite la manipulacion avanzada de sefiales de objetos, ademéas de la modificacién de nivel y
panoramica.

[0089] Los propios objetos pueden ser sefiales mono, | estereofénicas, asi como sefiales de miltiples canales (por
ejemplo canales 5.1). Las configuraciones tipicos de mezcla hacia abajo son mono y estéreo.

[0090] A continuacion, se explicara la estructura basica del transcodificador/descodificador SAOC, que se muestra
en la figura 2. El modulo transcodificador/descodificador SAOC aqui descrito puede actuar ya sea como un
descodificador o como un transcodificador autébnomo desde una corriente de bits SAOC a MPEG-Surround,
dependiendo de la configuracion de canal de salida prevista. En un primer modo de funcionamiento, la configuracion
de la sefial de salida es mono, estéreo o binaural, y se utilizan dos canales de salida. En este primer caso, el médulo
SAOC puede operar en un modo de decodificador, y la salida del médulo SAOC es una salida de cddigo de pulso
modulado (salida PCM). En el primer caso, no se necesita un decodificador MPEG. Mas bien, la representacion de
sefial de mezcla hacia arriba puede comprender solamente la sefial de salida 220, mientras que se puede omitir la
provision de la corriente de bits MPEG Surround 222. En un segundo caso, la configuracion de la sefial de salida es
una configuracion de canales mdltiples con mas de dos canales de salida. El médulo SAOC puede funcionar en un
modo transcodificador. La salida del médulo SAOC puede comprender tanto una sefial de mezcla hacia abajo 220 y
como una corriente de bits MPEG Surround 222 en este caso, tal como se muestra en la figura 2. En consecuencia,
se necesita un descodificador MPEG Surround con la finalidad de obtener una representacion de la sefial de audio
de salida final para por los altavoces.

[0091] La figura 2 muestra la estructura basica de la arquitectura transcodificador/descodificador SAOC. El
procesador residual 216 extrae el objeto de audio ampliado de la sefial de mezcla hacia debajo de entrada 210
empleando la informacién residual contenida en la corriente de bits SAOC 212. El preprocesador de mezcla hacia
abajo 270 procesa los objetos de audio regulares (que son, por ejemplo, objetos de audio no mejorados, es decir,
objetos de audio para Iso cuales no se transmite informacion residual en la corriente de bits SAOC 212). Los objetos
de audio mejorados (representados por la primera sefial de objeto de audio 262) y los objetos de audio regulares
procesados (representados, por ejemplo, por la version procesada 272 de la segunda sefial de objeto de audio 264)
se combinan con la sefial de salida 220 por el modo descodificador SAOC o la sefial de mezcla hacia abajo MPEG
Surround 220 en el modo transcodificador SAOC. A continuacion se ofrecen descripciones detalladas de los bloques
de procesamiento.

3. Arguitectura y funcionalidad del procesador Residual y del procesador modo Energia

[0092] A continuacion, se describird detalles relativos a un procesador residual, que pueden, por ejemplo, hacerse
cargo de la funcionalidad del separador de objetos 130 del descodificador de sefial de audio 100 o del procesador
residual 260 del descodificador de sefal de audio 200. Para este proposito, las figuras 3a y 3b muestran diagramas
de blogue esquematicos de este procesador residual 300, que puede ocupar el lugar del separador de objetos 130 o
del procesador residual 260. La figura 3a muestra menos detalles que la figura 3b. Sin embargo, al siguiente
descripcién se aplica al procesador residual 300 segun la figura 3a y también al procesador residual 380 segun la
figura 3b.

[0093] EIl procesador residual 300 esta configurado para recibir una sefial de mezcla hacia abajo SAOC 310, que
puede ser equivalente a la representacion de sefial de mezcla hacia abajo 112 de la figura 1 o la representacion de
sefial de mezcla hacia abajo 210 de la figura 2. El procesador residual 300 esta configurado para proporcionar, a
partir de esta, una primera informacion de audio 320 que describe uno o méas objetos de audio mejorados, que
pueden, por ejemplo, ser equivalentes a la primera informacién de audio 132 o al primera sefial de objeto de audio
262. También, el procesador residual 300 puede proporcionar una segunda informacién de audio 322 que describe
uno o mas otros objetos de audio (por ejemplo, objetos de audio no-mejorados, para los cuales no hay informacion
residual disponible), en el que la segunda informacién de audio 322 puede ser equivalente a la segunda informacion
de audio 134 o al segunda sefial de objeto de audio 264.

[0094] EI procesador residual 300 comprende una unidad 1-a-N/2-a-N (unidad OTN/TTN) 330, que recibe la sefial
de mezcla hacia abajo SAOC 310 y que también recibe datos y residuos SAOC d 332. La unidad 1-a-N/2-a-N 330
también proporciona una sefial de objeto de audio mejorada 334, que describe los objetos de audio mejorados
(EAO) contenidos en la sefial de mezcla hacia abajo SAOC 310. Asi mismo, la unidad 1-a-N/2-a-N 330 proporciona
la segunda informacion de audio 322. El procesador residual 300 también comprende una unidad de representacion
340, que recibe la sefial de objeto de audio mejorada 334 y una informacién de matriz de representacion 342 y
proporciona, a partir de esta, la primera informacion de audio 320.
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[0095] A continuacion, se describird con mas detalle el procesamiento de objeto de audio ampliado (procesado
EAO), que es realizado por el procesador residual 300,.

3.1. Introduccién al funcionamiento del procesador residual 300

[0096] En cuanto a la funcionalidad del procesador residual 300, hay que sefialar que la tecnologia SAOC permite la
manipulacion individual de un nimero de objetos de audio en términos de sus niveles de amplificacion / atenuacion
sin disminucion significativa en la calidad de sonido resultante s6lo de una manera muy limitada. Un escenario de
aplicacion especial "de tipo karaoke" requiere una supresion total (o casi total) de los objetos especificos,
tipicamente la voz principal, manteniendo sin dafiar la calidad de percepcion de la escena del sonido de fondo.

[0097] Un caso de aplicacion tipico contiene hasta cuatro sefiales de objetos de audio mejoradas (EAO), que
pueden, por ejemplo, representar dos objetos estéreo independientes (por ejemplo, dos objetos estéreo
independientes que se preparan para ser eliminados en el lado del decodificador).

[0098] Cabe sefialar que los (uno o mas) objetos de audio de calidad mejorada (0, mas precisamente, las
contribuciones de la sefial de audio asociadas con los objetos de audio mejorados) se incluyen en la sefial de
mezcla hacia abajo SAOC 310. Por lo general, se mezclan las contribuciones de la sefial de audio asociadas con los
(uno o0 mas) objetos de audio mejorados, por el procesamiento de mezcla hacia abajo realizado por el codificador de
sefial de audio, con contribuciones de sefales de audio de otros objetos de audio, que no son objetos de audio
mejorados. También, hay que destacar que las contribuciones de sefiales de audio de una pluralidad de objetos de
audio mejorados por lo general también se solapan o mezclan por el procesamiento de mezcla hacia abajo realizado
por el codificador de sefial de audio.

3.2 Arquitectura SAOC de soporte de los objetos de audio mejorados

[0099] A continuacidn, se describen detalles sobre el procesador residual 300. El procesamiento de objetos de audio
mejorados incorpora las unidades 1-a-N o 2-a-N, dependiendo del modo de mezcla hacia abajo SAOC. La unidad de
procesamiento 1-a-N estd dedicada a una sefial de mezcla hacia abajo mono y la unidad de procesamiento 2-a-N
esta dedicada a una sefial de mezcla hacia abajo estéreo 310. Estas dos unidades representan una modificacion
generalizada y mejorada de la caja 2-a-2 (TTT box) conocida a partir de ISO/IEC 23003-1: 2007. En el codificador se
combinan las sefales regular y EAO en la mezcla hacia abajo. Las unidades de procesamiento OTN-1/TTN-1 (que
son unidades de procesamiento uno-a-N inversas o unidades de procesamiento 2-a-N inversas) se emplean para
producir y codificar las sefiales residuales correspondientes.

[0100] Las sefiales EAO vy regulares se recuperan de la mezcla hacia abajo 310 por las unidades OTN/TTN 330
empleando la informacion lateral SAOC vy las sefiales residuales incorporadas. Las EAOs recuperadas (que estan
descritas por la sefal de objeto de audio mejorada 334) se alimentan a la unidad de representacion 340 que
representa (o proporciona) el producto de la matriz de representacion correspondiente (descrita por la informacion
de matriz de representacion 342) y la salida resultante de la unidad OTN/TTN. Los objetos de audio regulares (que
estan descritos por la segunda informacion de audio 322) se suministran al preprocesador de mezcla hacia abajo
SAQOC, por ejemplo, el preprocesador de mezcla hacia abajo SAOC 270, para un procesamiento posterior. Las
figuras 3a y 3b muestran la estructura general del procesador residual, es decir, la arquitectura del procesador
residual.

[0101] Las sefiales de salida del procesador residual 320,322 se calculan como

X =M, X .,

X0 =AM 40 Kores »

donde XoBJ representa la sefial de mezcla hacia abajo de los objetos de audio regulares (es decir no-EAOS) y XEAO
es la sefial de salida EAO representada para el modo de descodificacion SAOC o la sefial de mezcla hacia abajo
EAO correspondiente para el modo de transcodificacion SAOC.

[0102] EI procesador residual puede funcionar en modo prediccion (empleando informacién residual) o modo
energia (sin informacion residual). La sefal de entrada extendida Xres se define en consecuencia:
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X
— Para el modo prediccion
X =!|res)
res
X, Para el modo energia

[0103] Aqui, X puede, por ejemplo, representar el o los mas canales de la representacion de sefial de mezcla hacia
abajo 310, que puede ser transportada en la corriente de bits que representa el contenido de audio multi-canal. res
puede designar una o mas sefiales residuales, que pueden ser descritas por la corriente de bits que representa el
contenido de audio multi-canal.

[0104] EI procesamiento OTN/TTN esta representado por la matriz M y el procesador EAO por la matriz AEAO.

[0105] La matriz de procesamiento OTN/TTN M se define segin el modo de operacion EAO (es decir prediccién o
energia) como

Para el modo prediccion

M = MPredicﬁon ?

M Para el modo energia

Energy *

[0106] La matriz de procesamiento OTN/TTN M esta representado como

donde la matriz MoBJ se refiere a los objetos de audio regulares (es decir no-EAOS) y MEAO a los objetos de audio
mejorados (EAQS).

[0107] En algunas realizaciones, uno o mas objetos de fondo multicanal (MBO) pueden ser tratados de la misma
manera por el procesador residual 300.

[0108] Un Objeto de Fondo Multi-canal (MBO) es una mezcla hacia abajo mono o stereo MPS que es parte de la
mezcla hacia abajo SAOC. En oposicién al empleo de objetos SAOC individuales para cada canal en una sefial
multi-canal, se puede usar un MBO que permita a un SAOC manejar mas eficientemente un objeto multi-canal. En el
caso MBO, el encabezamiento SAOC se vuelve menor ya que los parametros SAOC del MBO solamente se refieren
a los canales de mezcla hacia abajo en lugar de a todos los canales de mezcla hacia arriba.

3.3 Otras definiciones

3.3.1 Dimensionalidad de sefiales y pardmetros

[0109] A continuacién, se discutira brevemente la dimensionalidad de las sefiales y parametros con el fin de
proporcionar una comprension de con qué frecuencia se realizan los diferentes célculos.

[0110] Las sefiales de audio se definen para cada ranura de tiempo n, y cada subbanda hibrida (que puede ser una
subbanda de frecuencia) k. Los parametros SAOC correspondientes se definen para cada ranura de tiempo de
parametros 1 y banda de procesamiento m. Un cartografiado posterior entre el dominio hibrido y de parametros se
especifica mediante la tabla A.31 ISO/IEC 23003-1:2007. Por lo tanto, todos los célculos se realizan con respecto a
determinados indices tiempo / banda y las dimensionalidades correspondientes son implicitas para cada variable
introducida.

[0111] Sin embargo, a continuacion, los indices de tiempo y banda de frecuencia se omitirdn para mantener una
notacion concisa.

3.3.2 Célculo de la matriz AEAO

[0112] La matriz de pre-representacion EAO AeAo se define seguin el nimero de canales de salida (es decir mono,
stereo o binaural) como
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A™°,  Parael caso mono
Ao =

AfAO, Para los casos restantes

EACQ
2

AEAG
1 de tamafio 2 X NEAO se definen como

[0113] Las matrices de tamafio 1 X NEao y

EAQ _ yEAORA EAO EAOQ _ [ . EAO EAO £40 EAO EAO EAO
AT =DM Dy "(wl W, W, W, W W, )’
EAQ EAQ
W. Ww.
w]mo 0 3 3 WIEAO 0
EAO _ yyEAONg EAO EAO _ \2 V2
A =DM D" =
2 26 ren 26 EAOQ EAD ?
W W, EAD
0 wﬂo -3 0 w;

o2 2

EAQ

donde la sub-matriz de representacion ren corresponde a la representacion EAO (y describe un cartografiado

deseado de objetos de audio mejorados en los canales de la representacion de sefial de mezcla hacia arriba).

EAO

[0114] Los valores i se calculan en funcién de informacion de representacion asociada con los objetos de
audio mejorados empleando los elementos EAO correspondientes y empleando las ecuaciones de la seccion
4221,

EAC
A
[0115] En caso de representacion binaural la matriz 2 se define por las ecuaciones dadas en la seccion 4.1.2,

para el cual la matriz de representacion binaural objetivo correspondiente contiene solamente elementos
relacionados con EAO.

3.4 Calculo de los elementos OTN/TTN en el modo residual

[0116] A continuacién, se tratara de que manera la sefial de mezcla hacia abajo SAOC 310, que tipicamente
comprende uno o dos canales de audio, se cartografia sobre la sefial de objeto de audio mejorado 334, que
tipicamente comprende uno o méas canales de objeto de audio mejorados, y la segunda informacién de audio 322,
que tipicamente comprende uno o dos canales de objeto de audio regulares.

[0117] La funcionalidad de la unidad 1-a-N o unidad 2-a-N 330 puede, por ejemplo, implementarse empleando una
multiplicacion matriz vector, de modo que se obtiene un vector que describe tanto los canales de la sefial de objeto
de audio mejorado 334 como los canales de la segunda informacion de audio 322 multiplicando un vector que
describe los canales de la sefial de mezcla hacia abajo SAOC 310 y (de manera opcional) una o mas sefiales
residuales con una matriz Mprediccién 0 MEnergia. En consecuencia, la determinacién de la matriz Mprediccion o MEnergia
es una etapa importante en la obtencién de la primera informacion de audio 320 y la segunda informacion de audio
322 a partir de la mezcla hacia abajo SAOC 310.

[0118] En resumen, el proceso de mezcla hacia arriba OTN/TTN se presenta ya sea por una matriz MpPrediccién para
un modo de prediccion o MEenergia para un modo energia.

[0119] El proceso de codificacion/descodificacion basado en energia estd disefiado una codificacion que no
preserva la longitud de onda de la sefial de mezcla hacia abajo. Por lo tanto la matriz de mezcla hacia arriba
OTN/TTN para el modo de energia correspondiente no se basa en formas de onda especificas, si no que solamente
describe una distribucién de energias relativas de los objetos de audio de entrada, tal como se describird con mas
detalle més abajo.
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3.4.1 Modo de prediccion

[0120] Para el modo de prediccion la matriz Mprediccién se define como que explota la informacion de mezcla hacia
abajo contenida en la matriz D-1 y los datos CPC de la matriz C:

[0121] Con respecto a los varios modos SAOC, la matriz de mezcla hacia abajo extendida D y la matriz CPC C
exhibe las dimensions y estructuras siguientes:

3.4.1.1 Modos de mezcla hacia abajo estéreo (TTN):

[0122] Para los modos de mezcla hacia abajo estéreo (TTN) (por ejemplo, para el caso de una mezcla hacia abjo
estéreo a partir de dos canales de objetos de audio regulares y NEAO canales de objetos de audio mejorado), la
matriz de mezcla hacia abajo (extendida) D y la matriz CPC C se pueden obtener tal como se expone a
continuacion:

1 0 im ... omy
]
0 : My - Neao=1
- e (ol
D=| m, ", i -1 ... 0 |
L s o
i
m”m"‘ n‘“mo" : 0 . -1 /
1 0 IU e 0
0 I 10 -
————— e —————— {. ...... —
C=| ¢y, Coa | 1 0
e HIRNE
]
iﬂ TYI |

\CNeo=10  ENgeo-li

[0123] Con una mezcla hacia abjo estéreo, cada EAO j tiene dos CPCs ¢j,0 y ¢j,1 que dan la matriz C.

[0124] Las sefiales de salida del procesador residual se calculan como
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- Prediction
X, =M res, ,

. A EACQw mPrediction

£40 =1

[0125] En consecuencia, se obtienen dos sefiales yL, yR (que estan representadas por XoBJ), que representan uno o
dos o incluso mas de dos objetos de audio regulares (también designados como objetos de audio no extendidos).
También, se obtienen las sefiales NEao (representadas por XeEAo) que representan NEAO objetos de audio
mejorados. Estas sefiales se obtienen a partir de dos sefiales de mezcla hacia abajo SAOCs lo,ro y NEAO sefiales
residuales reso a resNEAO-1, que se codificaran en la informacién lateral SAOC, por ejemplo, como una parte de la
informacidn paramétrica relativa a un objeto.

[0126] Debe destacarse que las sefales yL y yR pueden ser equivalentes a la sefial 322, y que las sefiales Y0,EAO a
YNEAO-1, EAO (que estan representadas por XEAO) pueden ser equivalentes a las sefiales 320.

[0127] La matriz AEAO es una matriz de representacion. Las entradas de la matriz AEAO puede describir, por ejemplo,
un cartografiado de objetos de audio mejorados con los canales de la sefial de objeto de audio mejorada 334 (XEAO).

[0128] En consecuencia, una seleccion apropiada de la matriz AEAO puede permitir una integracion opcional de la
funcionalidad de la unidad de representacion 340, de modo que la multiplicacién del vector que describe los canales
(lo,ro) de la sefial de mezcla hacia abajo SAOC 310 y una 0 mas sefiales residuales (reso,...,rféSNEAO-1) con la matriz
EAOw o Prediction
A MEAEJ . o . . i
pueden dar directamente como resultado una representacion XeAo de la primera informacion de
audio 320.

3.4.1.2 Modos de mezcla hacia abajo mono (OTN):

[0129] A continuacion, se describird la derivacion de las sefiales de objeto de audio mejoradas 320 (o, como
alternativa, de las sefiales de objeto de audio mejoradas 334) y de la sefial de objeto de audio regular 322 para el
caso en el que las sefial de mezcla hacia abajo SAOC 310 comprenden solamente un canal de sefial.

[0130] Para los modos de mezcla hacia abajo mono (OTN) (por ejemplo, una mezcla hacia abajo mono a partir de
un canal de objeto de audio regular y NEAO canales de objeto de audio mejorados), la matriz de mezcla (extendida)
hacia abajo D y la matriz CPC C se pueden obtener tal como se expone a continuacion:
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1 | My My o=l
____-_: ____________ j—
p=| " 7 o
b o :
My o i 0 -1
1 0 ... 0
e 1T 0
Coo .
C= : i 0 .
CNew-10 | 0 ... 1

[0131] Con una mezcla hacia abajo mono, se predice un EAO j mediante solamente un coeficiente cj que da la
matriz C. Todos los elementos de matriz ¢j se obtienen, por ejemplo, a partir de los parametros SAOC (por ejemplo,
a partir de los datos SAOC 322) segun las relaciones proporcionadas mas abajo (seccién 3.4.1.4).

[0132] Las sefiales de salida del procesador residual se calculan como

%
xogy — Mgﬁimim F‘E:SU ,
PES N eup=l
D
XEAG = AEAGM :_I:;jﬁtiﬁn re;sﬂ‘ )
F'IESN |
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[0133] La sefal de salida XoBJ comprende, por ejemplo, un canal que describe los objetos de audio regulares
(objetos de audio no mejorados). La sefial de salida Xeao comprende, por ejemplo, uno, dos, o incluso mas canales
que describen los objetos de audio mejorados (preferentemente NEAO canales que describen los objetos de audio
mejorados). De nuevo, dichas sefiales con equivalentesa las sefiales 320, 322.

3.4.1.3 Célculo de la matriz de mezcla hacia abajo extendida inversa
[0134] La matriz D-1 es la inversa de la matriz de mezcla hacia abajo extendida D y C implica los CPCs.

[0135] La matriz D-1 es la inversa de la matriz de mezcla hacia abajo extendida D y se puede calcular como

B = G
den

[0136] Los elementos di,j (por ejemplo, de la inversa D-1 de la matriz de mezcla hacia abajo extendida D de tamafio 6
3 6) se obtienen empleando los siguientes valores

4
d, =1+2n§ ,
=1
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i =_[im,n,],

J=t

_ 2 2 2

dyy = my +mny + g+ M, = mymn, = My, =M, ,
3 _ 2 2 2

d,, =m,+mn +mn; +mny —mmn - mmn, ~mamn,

d,s = my -+ mp +myn + mon; —mnn, — monn, = mnn,,

= 2 2 2
dy g = My M+ MRy M — IR = 110, = IR,

dyy =1+ + ol + mm} — mymyn, — mmyn, —mmen,,
dyq = 1y mym} + mym? + nym? = mymyn — mymns ~ mymen,

= 2 2 2
dys = ny+mymi + my + ymg — mymn — My — mmh,

_ 2 2 2 _
dy g =1, +nmy +n,my +nomg —mmn —mmn, = mmn,,

Gy =13 =S i e =i~ e+ 2, + 2, + 2y,

i =

o =y + i, 1T, P, MM + L — Iy — N, — M, — MR,

dy s = My Iy PR+ TR+ G G — IS, — I, — ST, ~ ML,

33,6 =mm,+mh, +m§n,n4 + ”'32’%"4 * mlmang + mlmanz2 — M, R, — B Ty — I, N, — I

3:.-1 =-1-

s J
Je2 =2

21
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d, = mm, +mn, +minn, +minn, + mumnt + mymn; - mmynn, - mmnn, —mmnn, - mmnn,

d, s = mm,+nn, + minn,+minn, + mmpt + mmnt —mmpn, - mmn,n, —mmpn, —mmnn,,

_ 4 4

dyg=—1=) 8 = 1} —min —mim —m'n —min — i, —min + 2mmonn, + 2mm,nng + 2mmnn,
J=1 J=l
3 J#3

ds ¢ = mym, +nn, + minn, +nnn, + mmnd + mm,n - mmnn, - mmmn,n, ~ mmnn, - mmnn,

- 3 3 .
dyg === m = 1 ~nin —min —min, ~mn, —m'n —min; + 2mmnn, + 2mamsnn, + 2mympn s
J=t

J=

=1

on=1+ Y+ S -4t s+ 4 4
=

+m, = 2mmn, = 2mmn, —2mmnn, = 2mmpn, = 2mmpn, = 2mmnn,.

[0137] Los coeficientes mj y nj de la matriz de mezcla hacia abajo extendida D indica los valores de mezcla hacia
abajo para cada EAO j para los canales de mezcla hacia abajo derecho e izquierdo como

m; =dy a0y My = A paogy -

[0138] Los elementos di,j de la matriz de mezcla hacia abajo D se obtienen empleando la informacion de ganancia

de mezcla hacia abajo DMG y la informacion de diferencia de niveles de canales de mezcla hacia abajo DCLD

(opcional), que esta incluida en la informacion SAOC 332, que esta representado, por ejemplo, por la informacion
10 paramétrica relativa a un objeto 110 o la informacion de corriente de bits SAOC 212.

[0139] Para el caso de mezcla hacia abajo estéreo la matriz de mezcla hacia abajo D de tamafio 2 3 N con
elementos dij (i = 0,1; j = 0,..., N -1) Se obtiene a partir de los parametros DMG y DCLD como

0.05 DMG 10%'0CEs 0.05DMG 1
d, =102 | d =10 7 B
0.j 1+100,wcw,- LJ l_l_loo,wcw,-

15 [0140] Para el caso de mezcla hacia abajo mono la matriz de mezcla hacia abajo D de tamafio 1 3 N con elementos
dij(i=0;j=0,.., N-1) se obtiene a partir de los pardmetros DMG como

d,, =1 O05OMC,
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[0141] Aqui, se obtienen los parametros de mezcla hacia abajo descuantizados DMGj y DCLDJ, por ejemplo, a partir
de la informacién lateral paramétrica 110 o a partir de la corriente de bits SAOC 212.

[0142] La funcion EAO(j) determina un cartografiado entre indices de canales de objeto de audio de entrada y
sefiales EAO:

EAO(j)=N~-1-, j=0,aNpp -1,
5
3.4.1.4 Célculo de la matriz C
[0143] La matriz C implica los CPCs y se deriva de los transmitidas parametros SAOC transmitidas (es decir los
OLDs, I0Cs, DMGs y DCLDs) como
Cro=(1-2)¢,0+ 27,0, cu=(1-2)¢,, +4y,,.
10

[0144] Dicho de otro modo, los CPCs restringidos se obtienen de acuerdo con las ecuaciones de mas arriba, que se
pueden considerar como un algoritmo de restriccion. Sin embargo, los CPCs restringidos también pueden derivarse
de los valores cj,0,cj,1 empleando un enfoque de limitacion diferente (algoritmo de restriccion), o se pueden ajustar
como iguales a los valores ¢;j,0, cj,1.

15 [0145] Debe destacarse, que las entradas de matriz ¢j,1 (y las cantidades intermedias a partir de las cuales se
calculan las entradas de matriz cj,1) en general solamente se requieren si la sefial de mezcla hacia abajo es una
sefial de mezcla hacia abajo estéreo.

[0146] Los CPCs estan restringidos por las siguientes funciones de limitacion:

Ngio-1 Npgo-1
mOLD, +ne, o~ Y. me, n,OLD, +me, , — i ne,
_ i=0 - i=0
7 N =1 N -1 s Y2 Nego=) Neao=1 4
2| OLD, + Z Z m,me, , 2| OLD, + z nn.e,,
i=0 k=0 =0 k=0

20 con el factor de ponderacion A determinado como

P\
/‘l = LoRo
'R".o PRo

[0147] Para un canal especifico EAO j = 0... NEAO -1 los CPCs sin restringir se estiman como

~ R’.oCo,jPRo - PRoCoJPLoRo = PRoCa,jPI.o - PLoCa.jPLoRa
A 2 » jab T 2
PLoPRo__PLo.Ro PLaPRo'PLoRo
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[0148] Las cantidades de energia PLo, PRo,PLoRo, PLoCo,j ¥ PRoCo,j se calculan como

Neao~1 Npaa -1
P, =0OLD, + f f mme,, ,

j=0 k=0

Nego=1 Ngyg-1
P, =OLD, + f ﬁ nme,,

Jj=0 k=0

Neio=! Npag—1
Poro =€ p+ z i mpne; s
720 k=0

Nego-l
Poco; =m,OLD, +ne, , ~m,OLD, - > mpe, ,,

1=0
imj

Ngyo-1

Proco;j =1, OLDp +m e, n —n,OLD, — Z ne€,; -
=0
fae f

[0149] La matriz de covarianza ei,j se define de la siguiente manera:

e,, =JOLD,OLD,IOC,, .

La matriz de covarianza E de tamafio N 3 N con elementos ei,j representa una aproximacion de la matriz de
covarianza de sefiales originales E ~ SS* y se obtiene a partir de los parametros OLD y IOC como

[0150] Aqui, los pardmetros de objeto descuantizados OLDi, IOCij se obtienen, por ejemplo, a partir de la informacion
lateral paramétrica 110 o a partir de la corriente de bits SAOC 212.

[0151] Ademas, eL,R puede, por ejemplo, obtenerse como

¢, o =\JOLD,OLD,10C, .

[0152] Los parametros OLDL, OLDR y IOCLR corresponden a los objetos (audio) regulares y se pueden obtener
empleando la informacion de mezcla hacia abajo:
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N-Ngg-1
OLD, = > d;OLD,
i=0

[
OLD, = df,.OLD, s
=l '

I0C,,, N—Ng, =2,

01 En los casos restantes

I OCL.R =

[0153] Como se puede ver, dos valores de diferencia de niveles de objetos comunes OLDL y OLDR se calculan para
los objetos de audio regulares en el caso de una seflal de mezcla hacia abajo estéreo (lo que implica
preferentemente una sefial de objeto de audio regular de dos canales). En contraste, solamente se calcula un valor
de diferencia de niveles de objetos comin OLDL para los objetos de audio regulares en el caso de una sefial de
mezcla hacia abajo de un canal (mono) (que preferentemente implica una sefial de objeto de audio regular de un
canal).

[0154] Como se puede ver, se obtiene el primero (en el caso de una sefial de mezcla hacia abajo de dos canales) o
Unico (en el caso de una sefal de mezcla hacia abajo de un canal) valor de diferencia de niveles de objetos comun
OLDL mediante la suma de contribuciones de los objetos de audio regulares que tienen indice de objeto de audio (o
indices) i al canal izquierdo (o Unico canal) de la sefial de mezcla hacia abajo SAOC 310.

[0155] El segundo valor de diferencia de niveles de objetos comin OLDR (que se utiliza en el caso de una sefial de
mezcla hacia abajo de dos canales) se obtiene sumando las contribuciones de los objetos de audio regulares que
tienen el indice de objeto de audio (o indices) i al canal derecho de la sefial de mezcla hacia abajo SAOC 310.

[0156] La contribucién OLDL de los objetos de audio regulares (que tienen indices de objetos de audio i=0 a i=N-
Neao-1) en la sefial de canal izquierdo (o Unica sefial de canal) de la mezcla hacia abajo SAOC, se calcula la sefial
710, por ejemplo, teniendo en cuenta la ganancia de mezcla hacia abajo do,i, que describe la ganancia de mezcla
hacia abajo aplicada al objeto de audio regular que tiene el indice de objeto de audio i cuando se obtiene la sefial de
canal izquierdo de la sefial de mezcla hacia abajo SAOC 310, y también el nivel de objeto del objeto de audio regular
que tiene el objeto de audio i, que esta representado por el valor OLDi.

[0157] De manera similar, el valor de diferencia de niveles de objetos comiun OLDR se obtiene empleando los
coeficientes de mezcla hacia abajo di,i, que describen la ganancia de mezcla hacia abajo que se aplica al objeto de
audio regular que tiene el indice de objeto de audio i cuando se forma la sefial de canal derecho de la sefial de
mezcla hacia abajo SAOC 310, y la informacion de nivel OLDi asociada con el objeto de audio regular que tiene el
indice de objeto de audio i.

[0158] Como se puede ver, las ecuaciones para el célculo de las cantidades PLo, PRo, PLoRo, PLoCo,j ¥ PRoCo,j NO
distinguen entre los objetos de audio regulares individuales, sino que solamente utilizan los valores de diferencia de
nivel de objeto comunes OLDL, OLDR, considerando de este modo los objetos de audio regulares (que tienen
indices de objeto de audio i) como un objeto de audio Unico.

[0159] También, el valor de correlacién entre objetos IOCL,R, que estd asociado con los objetos de audio regulares,
se ajusta a 0 a menos que haya dos objetos de audio regulares.

[0160] La matriz de covarianza ei,j (y eL,R) se define tal se indica a continuacion:

[0161] La matriz de covarianza E de tamafio N 3 N con elementos ei,j representa una aproximacion de la matriz de
covarianza de sefiales originales E ~ SS* y se obtiene a partir de los parametros OLD y IOC como

e, =\JOLD,OLD,IOC, .
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[0162] Por ejemplo,

e, o =\JOLD,OLD,IOC, ,,

en el que OLDL y OLDR y IOCL,R se calculan tal como se ha descrito mas arriba.

[0163] Aqui, los parametros de objeto descuantizados se obtienen como

OLD, =Dq,, (i,!,m), 10C, ; =Dy (i, j,1,m),

donde DoLb y Dioc son matrices que comprenden parametros de diferencia de niveles de objetos y parametros de
correlacion entre objetos.

3.4.2. Modo Energia

[0164] A continuacidn, se describira otro concepto, que puede ser utilizado para separar las sefiales de objeto de
objeto de audio extendidas 320 y las sefiales de objeto de objeto de audio regulares (no extendidas) 322, y que se
puede usar en combination con una codificacion de audio que no conserva las formas de onda de los canales de
mezcla hacia abajo SAOC 310.

[0165] Dicho de otro modo, el proceso de codificacion/descodificacion basado en energia esta disefiado para una
codificaciéon que no conserva las formas de onda de la sefial de mezcla hacia abajo. Por lo tanto matriz de mezca
hacia arriba OTN/TTN para el modo de energia correspondiente no se basa en formas de onda especificas, sino que
solamente describe la distribucion de energias relativas de los objetos de audio de entrada.

[0166] También, el concepto aqui descrito, que se designa como un concpeto "Modo Energia“, se puede utilizar sin
transmitir una informacion de sefial residual. De nuevo, los objetos de audio regulares (objetos de audio no
mejorados) se tratan como un objeto de audio de un Unico canal o de dos canales que tiene uno o dos valores de
diferencia de niveles de objetos comunes OLDL, OLDR.

[0167] Para el Modo Energia la matriz MEenergia se define como que explota la informaciéon de mezcla hacia abajo y
las OLDs, tal como se describird a continuacion.

3.4.2.1. Modo Energia para los Modos de mezcla hacia abajo estéreo (TTN)
[0168] En el caso estéreo (por ejemplo, una mezcla hacia abajo estéreo a partir de dos canales de objeto de audio
M.Energy MEM'R}'
. . . . ORJ EAQ
regulares y NEAO canales de objeto de audio mejorados), las matrices y
de las OLDs correspondientes a partir de

se obtienen a partir
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(|

\l

OLD,
Nm-l' 0
OLD,+ > m!OLD,
i=0
0 OLD,
N;m—l
OLD,+ ) nlOLD,
=0
mOLD, nlOLD,
Negn =1 Negp—1
OLD,+ ) mlOLD, A\|OLD,+ ) n’OLD,
i=0

i=0

my, .OLD,,

n:,w LOLD,

Nejo=1
OLD,+ S m*OLD,

i=0

Nean=1
OLD, + f: n?OLD,
i=0

[0169] Las sefiales de salida del procesador residual se calculan como

[0171] Si se desea una sefial de mezcla hacia arriba para el caso de una sefial de mezcla hacia abajo estéreo, se
puede realizar un procesamiento 2-a-1, por ejemplo, por el preprocesador 270 a partir del canal de dos sefiales

- EAO W mEnergy
X’EAO =A M.&xo

ly

:

)

0

3.4.2.2. Modo Energia para Modos de mezcla hacia abajo mono (OTN)

[0172] Para el caso mono (por ejemplo, una mezcla hacia abajo mono a partir de un canal de objeto de audio regular

y NEAO canales de objeto de audio mejorados), las matrices

5
10 XOBJ.
Energy
15 y

27

/

J

[0170] Las sefiales yL, yR, que estan representadas por la sefial XoBJ, describen los objetos de audio regulares (y
puede ser equivalente a la sefial 322), y las sefiales Y0,EAO a YNEAO-1,EAO, que se describen mediante la sefial
XEAO, describe los objetos de audio mejorados (y puede ser equivalente a la sefial 334 o a la sefial 320).
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Energy
Mo

se obtienen a partir de los OLDs correspondientes segln

| OLD,

Energy _.
M® =

Nego=1 ¥
\j OLD,+ ). m}OLD,

l’.!!

myOLD,

Neap -t
OLD,+ > m}OLD,
i=0

ME = :

- my,_OLD,

Eig =1

Neoga=1
OLD,+ S mOLD,
\ i=0

[0173] Las sefiales de salida del procesador residual se calculan como

Xow = Mgr;sy (da ) ;

X, 0= AMOMES® (d, ).

EAD

[0174] Un Unico canal de objeto de audio regular 322 (representado por XoBJ) y NEAO canales de objeto de audio
mejorados 320 (representados por XEAO) se pueden obtener por aplicacion de las matrices

Energy
M.

MEnergv
EAQ
a una representacion de un Unico canal de sefial de mezcla hacia abajo SAOC 310 (representado aqui por do).

[0175] Si se desea un sefial de mezcla hacia arriba (estéreo) de dos canales para el caso una sefial de mezcla hacia
abajo de un canal (mono), puede llevarse a cabo un procesamiento 1-a- 2, por ejemplo, por el pre-procesador 270 a
partir de la sefial de un canal XoBJ.

4. Arquitectura y funcionamiento del preprocesador de mezcla hacia abajo SAOC

[0176] A continuacién, se describira el funcionamiento del preprocesador de mezcla hacia abajo SAOC 270 tanto
para algunos modos de decodificacion de operacion como para algunos modos de operacion de transcodificacion.
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4.1 Operacion en los modos de decodificacion

4.1.1 Introduccion

[0177] A continuacidn, se describe un procedimiento para obtener una sefial de salida empleando parametros SAOC
e informacién panoramica (o informacion de representacion) asociada con cada objeto de audio. El descodificador
SAOC 495 se representa en la figura 4g y consiste de el procesador de pardmetros SAOC 496 y el procesador de
mezcla hacia abajo 497.

[0178] Debe destacarse que el descodificador SAOC 494 puede ser utilizado para procesar los objetos de audio
regulares, y puede por lo tanto recibir, como sefial de mezcla hacia abajo 497a, la segunda sefial de objeto de audio
264 o la sefial de objeto de audio regular 322 o la segunda informaciéon de audio 134. En consecuencia, el
procesador de mezcla hacia abajo 497 puede proporcionar, como sus sefiales de salida 497b, la version procesada
272 de la segunda sefial de objeto de audio 264 o la version procesada 142 de la segunda informacion de audio
134. En consecuencia, el procesador de mezcla hacia abajo 497 puede asumir la funciéon del preprocesador de
mezcla hacia abajo SAOC 270, o la funcién del procesador de sefial de audio 140.

[0179] EI procesador de parametros SAOC 496 puede asumir la funcién del procesador de parametros SAOC 252 y
por lo tanto proporcionar una informacién de mezcla hacia abajo 496a.

4.1.2 Procesador de mezcla hacia abajo

[0180] A continuacion, se describira con mas detalle el procesador de mezcla hacia abajo, que es parte del
procesador de sefal de audio 140, y que se designa como un " pre-procesador de mezcla hacia abajo SAOC " 270
in la realizacién de la figura 2, y que se designa por 497 en el descodificador SAOC 495.

[0181] Para el modo decodificador del sistema SAOC, la sefial de salida 142, 272, 497b del procesador de mezcla
hacia abajo (representada en el dominio hibrido QMF) se introduce en el banco de filtros de sintesis correspondiente
(que no se muestra en las figuras 1 y 2) tal como se describe en la norma ISO/IEC 23003-1: 2007 dando la sefial
PCM de salida final. Sin embargo, la sefial de salida 142, 272, 497b del procesador de mezcla hacia abajo se
combina en general con una o mas sefiales de audio 132, 262 que representan los objetos de audio mejorados. Esta
combinacién puede llevarse a cabo antes del banco de filtros de sintesis correspondiente (de modo que una sefial
combinada que combina la salida del procesador de mezcla hacia abajo y la o las méas sefiales que representan los
objetos de audio mejorados se introducen en el banco de filtros de sintesis). Como alternativa, la sefial de salida del
procesador de mezcla hacia abajo puede ser combinada con unao mas sefiales de audio que representan los
objetos de audio mejorados solamente después del procesamiento del banco de filtros de sintesis. En consecuencia,
la representacion de sefial de mezcla hacia arriba 120, 220 puede ser tanto una representacion en el dominio QMF o
una representacion en el dominio PCM (o cualquier otro tipo de representacion apropiada). El procesamiento de
mezcla hacia abajo incorpora, por ejemplo, el procesamiento de mono, el procesamiento estéreo y, si es necesario,
el procesamiento binaural posterior.

[0182] La sefial de salida X del procesador de mezcla hacia abajo 270, 497 (también designada con 142, 272, 497b)
se calcula a partir de la sefial de mezcla hacia abajo mono X (también designada con 134, 264, 497a) y la sefial de
mezcla hacia abajo mono descorrelacionada Xd como

X=GX+P,X,.

[0183] La sefial de mezcla hacia abajo mono descorrelacionada Xd se calcula como

X, = decorrFunc(X).

[0184] Las sefiales descorrelacionadas Xd se crean a partir del descorrelacionador descrito en ISO/IEC 23003-
1:2007, subapartado 6.6.2. Segun este esquema, se debe utilizar la configuracion bsDecorrConfig == 0 con un
indice de descorrelador, X = 8, de acuerdo con las tablas A.26 a A.29 de ISO/IEC 23003-1:2007. Por lo tanto,
decorrFunc() denomina un proceso de descorrelacion:
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X - Xy ) _ d&corrFunc{{l O)P.IX} +
* (% decorrFunc((0 1)P.X)

[0185] En caso de salida binaural los parametros de mezcla hacia arriba G y P2 derivados de los datos SAOC, la
1.m
informacion de representacion ren y los parametros HRTF se aplican a la sefial de mezcla hacia abajo X (y Xd)

dando la salida binaural X, ver la figura 2, referencia 270, donde se muestra la estructura basica del procesador de
mezcla hacia abajo.

Im
[0186] La matriz de representacion binaural objetivo Al,m de tamafio 2 X N consiste en los elementos ~ *+¥ " cada
f_ﬂl i.m :,m

elemento  “¥ se deriva de los parametros HRTF y matriz de representacion fEn con elementos ! por
ejemplo, por el procesador de parametros SAOC. La matriz de representacién binaural objetivo Al,m representa la
relacion entre todos los objetos de audio de entrada y de salida binaural y la deseada.

; Nm g=1 p ¢M ; N =1 ¢HI
amo_ Jm oy ym + T o {m prm . ¥
a,, = i my, H| exp J? ’ a,,= l? m,, Hpexp| —j—|.
im0 il 2
m m
, Hiys Hip  gm _
[0187] Los parametros HRTF se dan por y Ti1 para cada banda de procesamiento m. Las

posiciones espaciales para las que hay pardmetros HRTF disponibles se caracterizan por el indice i. Estos
parametros se describen en ISO/IEC 23003-1:2007.

4.1.2.1 Visién general

[0188] A continuacién, se dara una vision general sobre el procesamiento de mezcla hacia abajo haciendo
referencia a las figuras 4a y 4b, que muestran una representacion de bloques del procesamiento de mezcla hacia
abajo, que puede ser realizado por el procesador de sefial de audio 140 o por la combinacion del procesador de
parametros SAOC 252 y el preprocesador de mezcla hacia abajo SAOC 270, o por la combinacién del procesador
de parametros SAOC 496 y el procesador de mezcla hacia abajo 497.

[0189] Haciendo referencia a continuacion a la figura 4a, el procesamiento de mezcla hacia abajo recibe una matriz
de representacion M, una informacion de diferencia de niveles de objetos OLD, una informacién de correlacion entre
objetos I0C, una informacién de ganancia de mezcla hacia abajo DMG y (de manera opcional) una informacion de
diferencia de niveles de canales de mezcla hacia abajo DCLD. El procesamiento de mezcla hacia abajo 400 segun
la figura 4a obtiene una matriz de representacion A a partir de la matriz de representacion M, por ejemplo,
empleando un ajustador de parametros y un cartografiado M-a-A. También se obtienen las entradas de una matriz
de covarianza E se obtienen en funcion de la informacion de diferencia de niveles de objetos OLD vy la informacion
de correlacién entre objetos I0C, por ejemplo, tal como se ha tratado mas arriba. De manera similar, las entradas de
una matriz de mezcla hacia abajo D se obtienen en funcién de la informaciéon de ganancia de mezcla hacia abajo
DMG vy la informacién de diferencia de niveles de canales de mezcla hacia abajo DCLD.

[0190] Las entradas f de una matriz de covarianza deseada F se obtienen en funcion de la matriz de representacion
A y la matriz de covarianza E. También, se obtiene un valor escalar v en funcién de la matriz de covarianza E y la
matriz de mezcla hacia abajo D (o en funcién de las entradas de esta).

[0191] Los valores de ganancia PL, Pr para dos canales se obtienen en funcién de entradas de la matriz de
covarianza deseada F y el valor escalar v. También, se obtiene un valor de diferencia de fase entre canales ¢c en
funcion de las entradas f de la matriz de covarianza deseada F. También se obtiene un angulo de rotacion a en
funcion de entradas f de la matriz de covarianza deseada F, teniendo en cuenta, por ejemplo, una constante c.
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Ademas, se obtiene un segundo angulo de rotacién B, por ejemplo, en funcién de las ganancias de canal PL, PRy el
primer angulo de rotacién o. Las entradas de una matriz G se obtienen, por ejemplo, en funcién de los dos valores
de ganancias de canal PL,Pr y también en funcion de la diferencia de fase entre canales ¢c y, de manera opcional,
los angulos de rotacion o, . De manera similar, las entradas de una matriz P2 se determinan en funcién de algunos
o todos de dichos valores PL, PR, oc, a, B.

[0192] A continuacion, se describird como se puede obtener la matriz G y/o P2 (o las entradas de esta), que puede
ser aplicada por el procesador de mezcla hacia abajo tal como se ha tratado mas arriba, para diferentes modos de
procesamiento.

4.1.2.2 Modo de procesamiento mono a Binaural "x-1-b"

[0193] A continuacidn, se discutira un modo de procesamiento en el que los objetos de audio regulares estan
representados por una Unica sefial de mezcla hacia debajo de canal 134, 264, 322, 497a y en la cual se desea una
representacion binaural.

[0194] Los parametros de mezcla hacia arriba GI,m y P2 I,m se calculan como

1.m
PLLm exp JC_ ms(ﬁ-‘.m +a,!,m)
G-',m - 2
!.m !

Py exp —jé‘; cos[ﬁ""‘—af'”')

Im

P/ exp jCT sin(ﬂ"-’”+a"‘"’)
P," = )

i,m

P.™ exp —jiz— Sin(ﬂ""'*a""’)

[0195] Las ganancias
fm
F
y

! m
Pn

Las ganancias para los canales de salida izquierdo y derecho son

ff,m fm
Pl™ = |max| =1 g% |, P = |max| =22 g% |.
v.m vl',m

{,m
[0196] La matriz de covarianza deseada Fl.m de tamafio 2 x 2 con elementos f’?--" se da como
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L]

F'" = A""E" (A"")

[0197] El escalar vi,m se calcula como
vl’.m = DIEF,m (Dl) + E.'l .

{.m

[0198] La diferencia de fase c entre canales se da como

arg(fiy7), 0<m<1l,  plm>0.,

0 En los demas casos
2

¢ =

5
{
. Pc
[0199] La coherencia entre canales se calcula como
A7
. 1.2
PE™ = min )1

I plm 2
Jmax (fl-.lm 22 1€ )
[0200] Los angulos de rotacion al,m y Bl,m se dan como

%arccos(p;;” cos(arg (flfi‘” ))), 0<m<l1l, pt"<0.6,

I.m

1
3 arccos (pé:” ), En los demas casos

Im _ plm
BB

I,m= ta Im )
p =arctan tan(a )PL"""+P£"“+£)

10 4.1.2.3 Modo de eprocesamiento Mono-a-Stereo "x-1-2"

[0201] A continuacién, se describira un modo de procesamiento en el que los objetos de audio regulares estan
representados por una sefial de canal Unico 134, 264, 222, y en el que se desea una representacion estéreo.
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[0202] En caso de salida estéreo el modo de procesamiento "x-1-b" se puede aplicar sin necesidad de utilizar la
im

I'I- . .z
informacion HRTF. Esto se puede hacer obteniendo todos los elementos d de la matriz de representacion A,
que da como resultado:

mo_ o m i.m _ Im
a;..v - ml,r’.y » Ayy = Mgy

4.1.2.4 Modo de Procesamiento Mono-a-Mono "x-1-1"

[0203] A continuacién, se describira un modo de procesamiento en el que los objetos de audio regulares estan
representados por una sefial de canal 134, 264, 322, 497a y en el que se desea una representacioén de dos canales
de los objetos de audio regulares.

[0204] En caso de salida mono el modo de procesamiento "x-1-2" se puede aplicar con las siguientes entradas:
fm _ _Im tm _
ay, =Mc al.y =0

4.1.2.5 Modo de Procesamiento Estéreo-a-binaural "x-2-b"

[0205] A continuacién, se describira un modo de procesamiento en el que los objetos de audio regulares estan
representados por una sefial de dos canales 134, 264, 322, 497a, y en el que se desea una representacion binaural
de los objetos de audio regulares.

{m

[0206] Los parametros de mezcla hacia arriba Gimy = 2 se calculan como

i,m,1 {,m.2
fm,] N Im tm m32 P fm L
P, exp| j 5 cos(ﬁ +a ) P"exp| j 5 cos (;5' +a )

im _
o Py™ exp| - Lt cns( "' —a"'”] Pi™? exp| - E cos(ﬂ"'"' *a!'m)
R P =J > R P|—J >

{ Im
P/"exp ng(:l_z) sm[ ""+o:“")

P," = .-
Py"exp| - arg(zcu) sin(ﬁm—a’m)

[0207] Las ganancias correspondientes

I m.x fmx
PL * ‘PR
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y
{m I m
F A

para los canales de salida izquierdo y derecho son

J(I'.MJ I, mx
Imx _ 1,1 2 Imzx 2.2 2
PL =, [max| ———.£" |, PR = |max W,E s
v v
cf.m 1.m
i 11 2 { 2.2
P ax| ——,&" |, P" = |max L&
. I.m
v v
[m.x

M,V

5 [0208] La matriz de covarianza deseada FI,mx de tamafio 2 X 2 con elementos se da como

Flmr = AR (A.f,u)- .

[0209] La matriz de covarianza CI,m de tamafio 2 X 2 con elementos de la sefial binaural "seca" se

estima como
" = GDE" (D) (€)',

10 donde

I} imz2
A T P )

[0210] Los escalares correspondientes vi,mx y vim se calculan como

Vs S DE (D) +g?, v = (DM DB (DH DY 4 e,
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I.x
d,

[0211] La matriz de mezcla hacia abajo Di,x de tamafio 1 X N con elementos’

dl? =10°00M0 S -,
I+]uﬂ.!DC£Dr

!
xd

se puede encontrar como

dr I UDDSDMG'

[0212] La matriz de mezcla hacia abajo estéreo D’ de tamafio 2 X N con elementos se puede encontrar como

o gl
dl, =d".

I.m,
e

5 [0213] La matriz EI,mx con elementos "/ se derivan de la siguiente relacion

. 1.x
e«_‘.m,x =el.m d: i dj
Ol vy v

ﬁi, o
()

[0214] Las diferencias de fase entre canales se dan como

arg(f“”), 0<m<ll, pe" > 0.6,

¢!.m.x —
0, otherwise,
I.m {.m
Pe T
10 [0215] Los ICCs y se calculan como

If.’”" s

! . .
oy" =min 1|, pt" =min 1

Jma‘x( 15 & )’ Jmax(cf," e )

[0216] Los &ngulos de rotaciéon ou,m y BI,m se dan como

P - P
Iy

f.m

a” =%(arccos (p,’:’“ )—arccos(p:;“ )) ) B'™ =arctan| tan(a""™) -2
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4.1.2.6 Modo de Procesamiento Estereo-a-estereo "x-2-2"

[0217] A continuacién, se describirA un modo de procesamiento en el que los objetos de audio regulares se
describen mediante una sefial (estéreo)de dos canales 134, 264, 322, 497a y en el que se desea una representacion
de 2-canales (estéreo).

[0218] En caso de salida estéreo, se aplica directamente el reprocesamiento estéreo, que se describirda a
continuacién en la Seccioén 4.2.2.3.

4.1.2.7 modo de procesamiento Estéreo-a-mono "x-2-1"

[0219] A continuacién, se describira un modo de procesamiento en el que los objetos de audio regulares estan
representados por una sefial (estéreo) de dos canales 134, 264, 322, 497a, y en el que se desea una representacion
de un canal (mono).

[0220] En caso de salida mono, se aplica el reprocesamiento estéreo con una entrada de matriz de representacion
Unica activa, tal como se describe méas abajo en la seccién 4.2.2.3.

4.1.2.8 Conclusién

[0221] Haciendo referencia de nuevo a las figuras 4a y 4b, se ha descrito un procesamiento que se puede aplicar a
una sefal de un canal o de dos canales 134, 264, 322, 497a que representa los objetos de audio regulares
subsecuentes a una separacion entre los objetos de audio extendidos y los objetos de audio regulares. Las figuras
4a y 4b ilustran el procesamiento, en el que el procesamiento de las figuras 4a y 4b se diferencia en que se
introduce un ajuste de pardmetro opcional en las diferentes etapas del procesamiento.

4.2. Funcionamiento en los modos de transcodificacion

4.2.1 Introduccion

[0222] A continuacidn, se explica un procedimiento para combinar parametros SAOC y mostrar informacién (o
informacion de representacion) asociada con cada objeto de audio (o, preferentemente, con cada objeto de audio
regular) en una Corriente de bits MPEG Surround de acuerdo con la normativa (Corriente de bits MPS).

[0223] El transcodificador SAOC 490 se representa en la figura 4f y consta de un procesador de parametros SAOC
491 y un procesador de mezcla hacia abajo 492 aplicado a una mezcla hacia abajo estéreo.

[0224] El transcodificador SAOC 490 puede, por ejemplo, asumir la funcionalidad del procesador de sefial de audio
140. Como alternativa, el transcodificador SAOC 490 puede asumir la funcionalidad del preprocesador de mezcla
hacia abajo SAOC 270 cuando se toma en combinacién con el procesador de parametros SAOC 252.

[0225] Por ejemplo, el procesador de parametros SAOC 491 puede recibir una corriente de bits SAOC 491a, que es
equivalente a la informacién paramétrica relativa a un objeto 110 o la corriente de bits SAOC 212. También, el
procesador de pardmetros SAOC 491 puede recibir una informacién de matriz de representacion 491b, que puede
incluirse en la informacién paramétrica relativa a un objeto 110, o que puede ser equivalente a la informacion de
matriz de representacion 214. El procesador de parametros SAOC 491 puede proporcionar también informacion de
procesamiento de mezcla hacia abajo 491c al procesador de mezcla hacia abajo 492, que puede ser equivalente a
la informacién 240. Ademas, el procesador de parametros SAOC 491 puede proporcionar una corriente de bits
MPEG Surround (o corriente de bits de parametros MPEG Surround) 491d, que comprende una informacion
Surround parameétrica que es compatible con la norma MPEG Surround. La corriente de bits MPEG Surround 491 d
puede, por ejemplo, formar parte de la version procesada 142 de la segunda informacién de audio, o puede, por
ejemplo formar parte de u ocupar el lugar de la corriente de bits MPS 222.

[0226] El procesador de mezcla hacia abajo 492 esta configurado para recibir una sefial de mezcla hacia abajo
492a, que es preferentemente una sefial de mezcla hacia abajo de un canal o una sefial de mezcla hacia abajo de
dos canales, y que es preferentemente equivalente a la segunda informacion de audio 134, o a la segunda sefial de
objeto de audio 264, 322. El procesador de mezcla hacia abajo 492 puede proporcionar también una sefial de
mezcla hacia abajo MPEG Surround 492b, que es equivalente a (0 parte de) la version procesada 142 de la segunda
informacién de audio 134, o equivalente a (o parte de) la version procesada 272 de la segunda sefial de objeto de
audio 264.

[0227] Sin embargo, hay diferentes maneras de combinar la sefial de mezcla hacia abajo MPEG Surround 492b con
la sefial de objeto de audio mejorado 132, 262. La combinacién puede ser realizada en el dominio MPEG Surround.

[0228] Como alternativa, sin embargo, la representacion MPEG Surround, que comprende la corriente de bits de
parametros MPEG Surround 491 d y la sefial de mezcla hacia abajo MPEG Surround 492b, de los objetos de audio
regulares puede ser convertida de vuelta a una representacion de dominio de tiempo de varios canales o a una
representacion de dominio de frecuencia multicanal (que representa individualmente diferentes canales de audio)
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por un descodificador MPEG Surround y puede ser subsecuentemente combinada con las sefiales de objeto de
audio mejoradas.

[0229] Cabe sefialar que los modos de transcodificacion comprenden tanto uno o mas modos de procesamiento de
mezcla hacia abajo mono como uno 0 mas modos de procesamiento de mezcla hacia abajo estéreo. Sin embargo, a
continuacion solamente se describira el modo de procesamiento de mezcla hacia abajo estéreo, porque el
procesamiento de las sefiales de objeto de audio regulares es mas elaborada en el modo de Procesamiento de
mezcla hacia abajo estéreo.

4.2.2 Modo de Procesamiento de procesamiento de mexcla hacia abajo en la mezcla hacia abajo estéreo ("x-2-5")
4.2.2.1 Introduccion

[0230] En la siguiente seccion, se dara una descripcion del modo de transcodificacion SAOC para el caso de mezcla
estéreo.

[0231] Los parametros de objeto (diferencia de niveles de objeto OLD, correlacién entre objetos I0C, ganancia de
mezcla hacia abajo DMG y diferencias de niveles de canales de mezcla hacia abajo DCMD) de la corriente de bits
SAOC se transcodifican en parametros espaciales (preferentemente relativos a canal) (diferencia de niveles de
canales CLD, correlacion entre canales ICC, coeficiente de prediccion de canal CPC) para la corriente de bits MPEG
Surround segun la informacién de representacion. La mezcla hacia abajo se modifica segin parametros de objeto y
una matriz de representacion.

[0232] Haciendo referencia a continuacion a las figuras 4c, 4d y 4e, se dara una vision general del procesamiento, y
en particular de la modificacion de mezcla hacia abajo.

[0233] La figura 4c muestra una representacion de bloques de un procesamiento que se realiza modificando la sefal
de mezcla hacia abajo, por ejemplo la sefial de mezcla hacia abajo 134, 264, 322,492a que describe el Unico,
preferentemente, 0 méas objetos de audio regulares. Como se puede ver a partir de las figuras 4c, 4d y 4e, el
procesamiento recibe una matriz de representacion Mren, una informacion de ganancia de mezcla hacia abajo DMG,
una informacioén de diferencia de niveles de canales de mezcla hacia abajo DCLD, una informacion de diferencia de
niveles de objetos OLD, y una informacion de correlacion entre objetos I0OC. La matriz de representacion puede de
manera opcional modificarse mediante un ajuste de pardmetros, tal como se muestra en la figura 4c. Las entradas
de una matriz de mezcla hacia abajo D se obtienen en funcién de la informacién de ganancia de mezcla hacia abajo
DMG vy la informacién de diferencia de niveles de canales de mezcla hacia abajo DCLD. Las entradas de una matriz
de coherencia E se obtienen en funcién de la informacion de diferencia de niveles de objetos OLD vy la informacion
de correlaciéon entre objetos I0C. Ademas, se puede obtener una matriz J obtenida en funcion de la matriz de
mezcla hacia abajoD y la matriz de coherencia E, o en funcién de las entradas de esta. Subsecuentemente, puede
obtenerse una matriz C3 en funcion de la matriz de representacion Mren, la matriz de mezcla hacia abajoD, la matriz
de coherencia E y la matriz J. Puede obtenerse una matriz G en funcién de una matriz DTTT, que puede ser una
matriz que tiene entradas predeterminadas, y también en funcién de la matriz C3. La matriz G puede, de manera
opcional, ser modificada, para obtener una matriz modificada Gmod. La matriz G o la versién modificada Gmod de esta
puede ser utilizada para obtener la version procesada 142, 272,492b de la segunda informacién de audio 134, 264 a
partir de la segunda informacion de audio 134, 264,492a (en la que la segunda informacion de audio 134, 264 se
designa por X, y en la que la version procesada 142, 272 de esta se designa por X.

[0234] A continuacién, se discutira la energia de representacion de objeto, que se realiza con la finalidad de obtener
los parametros MPEG Surround,. También se describird el reprocesamiento estéreo, que se realiza con la finalidad
de obtener la versién procesada 142, 272,492b de la segunda informacién de audio 134, 264,492a que representa
los objetos de audio regulares.

4.2.2.2 Energias de representacion de objetos

[0235] El transcodificador determina los parametros para el decodificador MPS de acuerdo con la representacion de
destino tal como se describe por la matriz de representacion Mren. La covarianza objetivo de seis canales se denota
con F y viene dada por

F=YY = ans(ans)‘ = Mren (SS‘ }M;en = MrenEM:en .

[0236] El proceso de transcodificacion puede dividirse conceptualmente en dos partes. En una parte se realiza una
representacién de tres canales a unos canales izquierdo, derecho y central. En esta etapa se obtienen los
parametros para la modificacion de mezcla hacia abajo asi como los parametros de prediccion pata la caja TTT para
el de codificador MPS. En la otra parte se determinan los parametros CLD y ICC para la representacion entre los
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canales frontal y Surround (pardmetros OTT, Surround izquierdo frontal izquierdo, Surround derecho frontal
derecho).

4.2.2.2.1 Representacion en los canales izquierdo, derecho y central

[0237] En esta etapa se determinan los parametros espaciales de control de la representacion a canales izquierdo y
derecho, que consiste en sefiales frontal y Surround. Estos parametros describen la caja de matriz de prediccion
TTT para la descodificacion MPS CTTT (parametros CPC para el descodificador MPS) y la matriz de conversion de
mezcla hacia abajo G.

[0238] CTTT es la matriz de prediccién para obtener la representacion objetivo a partir de la mezcla hacia abajo
modificada X=GX:

CrriX=C,GX=~AS.

[0239] A3 es una matriz de representacion reducida de tamafio 3 X N, que describe la representacion a los canales
izquierdo, derecho y central respectivamente. Se obtiene como A3 = D36Mren con la matriz parcial 6 a 3 de mezcla
hacia abajo D36 definida por

w 0 0 0 w 0
0 w, 0 0 0 w,
0 0 w w 0 0

[0240] Las ponderaciones de mezcla hacia abajo parciales wp, p = 1,2,3 se ajustan de modo que la energia de
wp(y2p-1 + y2p) es igual a la suma de las energias iy2p-1i2+iy2pi2 hasta un factor limite.

W, = Suttss W, = Jaz * Jos
Y St s + 21 ’ ’ fortfee + 202

w; =05,

Donde fijindican los elementos de F.

[0241] Para la estimacion de la matriz de prediccion deseada CTTT y la matriz de preprocesamiento de mezcla hacia
abajo G se define una prediccién matriz C3 de tamafio 3 3 2, que conduce a la representacion de destino

C,X=AS.

[0242] Esta matriz se deriva teniendo en cuenta las ecuaciones normales
C,(DED" )= A,ED".

[0243] La solucién de las ecuaciones normales produce la mejor coincidencia posible de forma de onda de la salida
de destino dado el modelo de covarianza de objeto. G y CTTT se obtiene ahora resolviendo el sistema de ecuaciones

C—l—l—rG =C3 .
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[0244] ara evitar problemas numéricos en el calculo del término J = (DED*)-1, se modifica J. Primero se calculan los
valores propios A1,2 de J, resolviendo det(J -A1,21) = 0.

[0245] Los valores propios son ordenados en orden descendente (A1 >A2) y el vector propio correspondiente al valor
propio mas grande se calcula de acuerdo con la ecuacion anterior. Se asegura que se esta en el plano x positivo (el
primer elemento tiene que ser positivo). El segundo vector propio se obtiene del primero mediante una rotacién de -
90 grados:

3- (v:vz}(l' 0 ){vwz V.

[0246] Una matriz de ponderacién se calcula a partir de la matriz de mezcla hacia abajo D y la matriz de prediccion
C3, W = (D diag(C3)).

[0247] Puesto que CTTT es una funcién de los parametros de prediccion MPS c1 y c2 (tal como se define en ISO/IEC
23003-1:2007), CTTTG = C3 se reescribe de la siguiente manera, para encontrar el o los puntos estacionarios de la
funcién,

conI' = (DTTT C3) W (DTTT C3)* y b=GWCa3v, dondey v = (1 1 -1).

[0248] Si g no proporciona una solucién Unica (det(I') < 10-3), se elige el punto que se encuentra mas cercano al
punto lo que da una TTT que pasa a través de. Como primera etapa, se escoge lafilaideTI y=

[vi.1vi,2] donde los elementos contienen mas energia, y por lo tanto yi,1 2 + yi,2 2> yj12 + vj,2 2, j=1,2.

[0249] A continuacion, una solucidn se determina de tal manera que

(o)1) vios- {Z(i}}f‘

J=1.2

[0250] Si la solucién obtenida para c1 y c2 se encuentra fuera del rango permitido para coeficientes de prediccion
que se definen como -2<cj<3 (tal como se definen en la norma ISO/IEC 23003-1:2007), cj se calcularan segun se
indica mas abajo.

[0251] En primer lugar se define el conjunto de puntos, Xxp como:
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- -

p
-2y —b -

min| 3, max —2,—“}*:1'5“*-'4 min| 3, max -2,—M
h,té , Yigté

-2 \ 3

E £ ]
T -2 [ 3

2v. —b -
min 3,max[—2,——-l’5'——-3~J ’| min 3,max[—2,—M)
Vi, T € L YVas T €

y la funcion de distancia,
distFunc(x,)=x,T'x, - 2bx, .

5 [0252] A continuacion, los parametros de prediccion se definen segun:

( 4 J = arg min (distFunc(x))

c, 1€3,

[0253] Los parametros de prediccion estan limitados segun:
¢, =(1-A)& + 4y, ¢ =(1-2)¢ +Ay,,

10 donde A, y1y y2 se definen como

y. = 2fut2fs =S+ fa+ fss
L2 A2+ 2f, A S, AL

y, = 2fo0+2 55 = Sis + fs + S
: 212+ 2 s t2f5+4 55+,

(ﬂz +frat fsat fogt Sat fis+ st fest JGJ)I
(f;,l + fs.s + f;,s + Zﬁ.s + 2.{5,3 )(fzz + J(;.s + fs,a +2f5.+2f5 )

[0254] Para el decodificador MPS, se proporcionan los CPCs y los ICCTTT correspondientes tal como se expone a
continuacion
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Depe  =¢,(I,m), Depe ,=¢,(L,m) and Dyee =1,

4.2.2.2.2 representacion entre los canales frontales y Surround

[0255] Los pardmetros que determinan la representacion entre los canales frontales y Surround se puede estimar
directamente a partir de la matriz de covarianza de destino F

ax(f, ,.6")

m max(_r’;_,,,sz)
max (f,,.&*) )’

ICCdb - »
’ Jmax(ﬁ,‘n,gz)max(‘,@ﬁ,g’)

CLD,, =10log,,

con (a,b) =(1,2) y (3,4).

[0256] Los parametros MPS se proporcionan en la forma

CLD,”™ =Dq, (h,1,m) and ICC," =D, (h,1,m),

para cada caja h OTT.
4.2.2.3 Procesado estéreo

[0257] A continuacidn, se describird un procesado estéreo de la sefal de objeto de audio regular 134 a 64, 322. El
procesado estéreo se utiliza para derivar un proceso de representacion general 142, 272 a partir de una
representacion de los objetos de audio regulares de dos canales.

[0258] La mezcla hacia abajo estéreo X, que esta representada por las sefiales de objeto de audio regulares 134,
264, 492a se procesa como la sefal de mezcla hacia abajo modificada X, que esta representada por las sefiales de
objeto de audio regulares procesadas 142, 272:

donde

G=DC, =D M_EDJ.

[0259] La salida estéreo final a partir del transcodificador SAOC X se produce mediante la mezcla de X con un
componente de sefial decorrelacionada de acuerdo con:

X =G, X +P,X,,

donde la sefal descorrelacionada Xd se calcula tal como se ha descrito mas arriba, y las matrices de mezcla GMod y
P2 de la siguiente manera.
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[0260] En primer lugar, se define la matriz de error de mezcla hacia arriba de representacién como

R=A4 EA,,

donde

Ay =D, A, -GD,

5 y ademas se define la matriz de covarianza de la sefial predicha R como

R =[f” ,-,2 ] =GDED'G".

a1 Faz

[0261] El vector de ganancia gvec puede ser calculado subsecuentemente como:

_ Ao+r,+E . oyl €
8. =| min| fmax| —————,0},1.5| min| max| ———,0],1.5]],
r,+& r,+E

y la matriz de mezcla Gmod se da como:

e -

{dfag(gm )G, #,>0,
Gros =1 :

En los casos restantes
10

[0262] De manera similar, la matriz de mezcla P2 se da como:

00
::rli 30:

vediag(W,)  Enlos casos restantes

[0263] Para derivar vR y Wd, hay que resolver la ecuacién caracteristica R:

det(R-4,,I)=0,

Dados los valores propios A1y A2

15 [0264] Los vectores propios correspondientes vR1 y vVR2 de R pueden calcularse resolviendo el sistema de
ecuaciones:
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(R- 4, ,Dvg 5, =0.

[0265] Los valores propios se ordenan en orden descendente (A1 >A2) y el vector propio correspondiente al valor
propio mas grande se calcula segln la ecuacion anterior. Se garantiza que esta en el plano x positivo (el primer
elemento tiene que ser positivo). El segundo vector propio se obtiene a partir del primero mediante una rotacion de -
90 grados:

R= (v, Ve, )[’1'

0 .
0 A J(vﬂl"m) .

[0266] Incorporando P1 = (1 1)G, Rd se puede calcular segun:

R, ={1‘au Faiz ]= dr'ag(l", (DED.)P;) .

Tizi  Tazz

lo que da

k]
P+ & Fyp + &

y, finalmente, la matriz de mezcla,

w 1]
P2=(vm "RE)[ {:I J

War

4.2.2.4 Modo Dual

[0267] El transcodificador SAOC puede permitir calcular las matrices de mezcla P1, P2 y la matriz de prediccién C3
segun un esquema alternativo para el rango de frecuencia superior. Este esquema alternativo es particularmente (Util
para las sefiales de mezcla hacia abajo en las que el rango de frecuencia superior esta codificado por un algoritmo
de codificacién que no preserva la forma de onda por ejemplo SBR en AAC de alta eficiencia.

[0268] Para las bandas de parametros superiores, definidas por bsTttBandsLow < pb < numBands, P1, P2y C3 se
calcularan de acuerdo con el esquema alternativo que se describe a continuacion:

0 0
P = ;
0 0

P,=G.

[0269] Definir los vectores de mezcla de energia hacia abajo y energia objetivo, respectivamente:
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€amxt ) .
€y = {eamz} = dmg(DED ) +¢&l,
) €iart

€ =| € |=diag(A,EA;),

€12

y la matriz de ayuda

II.,I fL.Z
T=|t,, t,|=AD +el.

IJJ ""3.2

[0270] A continuacion, se calcula el vector de ganancia

s A
Eiary
2 F1
'!1,ledmrl + Il.zedmz

& >
— far2
g - gz 2 2 ]
'rz.ledmll + 'rz.zedrnu
£

Il

Elara
2 2
I3 1€ama + 13 2€0mez

gue finalmente da la nueva matriz de prediccion

g4, B2
C, = gl EBifaa |-
gy, &l

10 5. Modo de decodificacion / transcodificacion combinado EKS SAOC, codificador de acuerdo con la figura 10 y
sistemas segun las figuras 5a, 5b

[0271] A continuacion se dara una breve descripcion del esquema de procesamiento EKS SAOC combinado. Se
propone un esquema preferido de procesamiento " EKS SAOC combinado ", donde el procesamiento EKS se integra
en la cadena de decodificacion / transcodificacion SAOC regular mediante un esquema en cascada.

15 5.1. Codificador de sefial de audio segun la figura 5

[0272] En una primera etapa, los objetos dedicados al procesamiento EKS (procesamiento Karaoke/solo) se
identifican como objetos de primer plano (FGO) y su nimero NFGo (también designado como NEAO) se determina
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por mediante una variable de corriente de bits "bsNumGroupsFGO". Esta variable de corriente de bits puede, por
ejemplo, incluirse en una corriente de bits SAOC, tal como se ha descrito mas arriba.

[0273] Para la generacion de la corriente de bits (en un codificador de sefial de audio), los pardmetros de todos los
objetos de entrada Nobj se reordenan de modo que los objetos de primer plano FGO comprenden los ultimos NFGo (0
como alternativa, NEAO) parametros en cada case, por ejemplo, OLDi para [Nobj - NFGO < i < Nobj - 1].

[0274] De los restantes objetos que son, por ejemplo, objetos de segundo plano FGO u objetos de audio no
mejorados, se genera una sefial de mezcla hacia abajo al " estilo SAOC regular " que al mismo tiempo sirve como
objeto de Fondo BGO. A continuacion, el objeto de fondo y los objetos de primer plano se mezclan hacia abajo con
el “estilo de Procesamiento EKS " y la informacion residual se extrae de cada objeto de segundo plano. De esta
manera, no se necesitan etapas de procesamiento extras. Por lo tanto, no se requiere cambio alguno en la sintaxis
de la corriente de bits.

[0275] Dicho de otro modo, en el lado del codificador, los objetos de audio no mejorados se distinguen de los objetos
de audio mejorados. Se proporciona una sefial de mezcla hacia debajo de objetos de audio regulares de uno o dos
canales que representan los objetos de audio regulares (objetos de audio no mejorados), en la que puede haber
uno, dos o incluso més objetos de audio regulares (objetos de audio no mejorados). La sefial de mezcla hacia abajo
de objetos de audio regular de uno o dos canales se combina entonces con uno o mas objetos de sefiales de audio
mejorados (que pueden, por ejemplo, ser sefiales de un canal o sefiales de dos canales), para obtener una sefial
comun de mezcla hacia abajo (que puede, por ejemplo, ser una sefial de mezcla hacia abajo de un canal o una
sefial de mezcla hacia abajo de dos canales) combinando las sefiales de audio de los objetos de audio mejorados y
la sefial de objeto de audio de mezcla hacia abajo regular.

[0276] A continuacién, la estructura basica de este codificador en cascada se describirhd brevemente haciendo
referencia a la figura 10, que muestra una representacion esquematica en bloque de un codificador SAOC 1000,
segun una realizaciéon de la invencion. El codificador SAOC 1000 comprende un primer mezclador hacia abajo
SAOC 1010, que es tipicamente un mezclador hacia abajo SAOC que no proporciona una informacion residual. El
mezclador hacia abajo SAOC 1010 esta configurado para recibir una pluralidad de NBGoO sefiales de objeto de audio
1012 a partir de objetos de audio (no mejorados). También, el mezclador hacia abajo SAOC 1010 esté configurado
para proporcionar una sefial de mezcla hacia abajo de objeto de audio regular 1014 a partir de los objetos de audio
regulares 1012, de modo que la sefial de mezcla hacia abajo de objeto de audio regular 1014 combina las sefiales
de objeto de audio regulares 1012 de acuerdo con parametros de mezcla hacia abajo. El mezclador hacia abajo
SAOC 1010 también proporciona una informacién de objeto de audio regular SAOC 1016, que describe las sefiales
de objeto de audio regulares y la mezcla hacia abajo. Por ejemplo, la informacién de objeto de audio regular SAOC
1016 puede comprender una informacion de ganancia de mezcla hacia abajo DMG y una informacion de diferencia
de niveles de canales de mezcla hacia abajo DCLD que describe la mezcla hacia abajo realizada por el mezclador
hacia abajo SAOC 1010. Ademas, la informacion de objeto de audio regular SAOC 1016 puede comprender una
informacién de diferencia de niveles de objetos y una informacion de correlacién entre objetos que describe una
relacion entre los objetos de audio regulares descrita por la sefial de objeto de audio regular 1012.

[0277] EI codificador 1000 también comprende un segundo mezclador hacia abajo SAOC 1020, que esta
tipicamente configurado para proporcionar una informacion residual. El segundo mezclador hacia abajo SAOC 1020
est4 preferentemente configurado para recibir una o mas sefiales de objeto de audio mejoradas 1022 y también para
recibir la sefial de mezcla hacia abajo de objeto de audio regular 1014.

[0278] El segundo mezclador hacia abajo SAOC 1020 también esta configurado para proporcionar una sefial de
mezcla hacia abajo SAOC comun 1024 a partir de las sefiales de objeto de audio mejoradas 1022 y la sefial de
mezcla hacia abajo de objeto de audio regular 1014. Al proporcionar la sefial de mezcla hacia abajo SAOC comun,
el segundo mezclador hacia abajo SAOC 1020 tipicamente procesa la sefial de mezcla hacia abajo de objeto de
audio regular 1014 como una sefial de objeto de un canal o de dos canales.

[0279] El segundo mezclador hacia abajo SAOC 1020 también esta configurado para proporcionar una informacion
de objeto de audio SAOC mejorado que describe, por ejemplo, valores de diferencia de niveles de canales de
mezcla hacia abajo DCLD asociados con los objetos de audio mejorados, valores de diferencia de nivel de objeto
OLD asociados con los objetos de audio mejorados y valores de correlacion entre objetos I0C asociados con los
objetos de audio mejorados. Ademas, el segundo SAOC 1020 esta preferentemente configurado para proporcionar
informacion residual asociada con cada uno de los objetos de audio mejorados, de modo que la informacion residual
asociada con los objetos de audio mejorados describe la diferencia entre un sefial de objeto de audio mejorado
individual original y un sefial de objeto de audio mejorado individual esperado que se puede extraer de la sefial de
mezcla hacia abajo empleando la informacién de mezcla hacia abajo DMG, DCLD vy la informacién de objeto OLD,
I0C.

[0280] El codificador de audio 1000 es apropiado para cooperar con el descodificador de audio aqui descrito.

5.2. Descodificador de sefial de audio segun la figura 5a
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[0281] A continuacidon, se describird la estructura basica de un descodificador EKS SAOC combinado 500, cuyo
diagrama de blogues esquematico se muestra en la figura 5a.

[0282] EI descodificador de audio 500 segun la figura 5a esta configurado para recibir una sefial de mezcla hacia
abajo 510, una informacién de corriente de bits SAOC 512 y una informacion de matriz de representacion 514. El
descodificador de audio 500 comprende un procesamiento de Karaoke/Solo mejorado y una representacion de
objeto de primer plano 520, que esta configurado para proporcionar un primera sefial de objeto de audio 562, que
describe objetos de primer plano representados, y una segunda sefial de objeto de audio 564, que describe los
objetos de fondo. Los objetos de primer plano pueden, por ejemplo, llamarse "objetos de audio mejorados" y los
objetos de fondo pueden, por ejemplo, llamarse "objetos de audio regulares" u "objetos de audio no mejorados". El
descodificador de audio 500 también comprende una descodificacion SAOC regular 570, que esta configurada para
recibir la segunda sefial de objeto de audio 562 y para proporcionar, a partir de esta, una version procesada 572 de
la segunda sefial de objeto de audio 564. El descodificador de audio 500 también comprende un combinador 580,
gue esta configurado para combinar la primera sefial de objeto de audio 562 y la version procesada 572 de la
segunda sefial de objeto de audio 564, para obtener una sefial de salida 520.

[0283] A continuacion, se discutira con mas detalle la funcionalidad del descodificador de audio 500. En el lado de
descodificacion/ transcodificacion, el proceso de mezcla hacia arriba da como resultado un esquema en cascada
que comprende primero un procesamiento Karaoke- Solo mejorado (Procesamiento EKS) para descomponer la
sefial de mezcla hacia abajo en el objeto de fondo (BGO) y los objetos de primer plano (FGOs). Las diferencias de
nivel de objetos requeridas (OLDs) y correlaciones entre-objetos (I0OCs) para el objeto de fondo se derivan de la
informacién de objeto y de mezcla hacia abajo (que son ambas una informacién paramétrica relativa a un objeto, y
gue estan ambas tipicamente incluidas en la corriente de bits SAOC):

M—Nen—1
OLD, = f d, OLD,
=0

N=Npgma=I
oun,="§ woup,

i=0

10C,,, N-N_,=2,
IIOCLR — 0,1 FGa

0: En los casos restantes

[0284] Ademas, esta etapa (que normalmente se ejecuta por el procesamiento EKS y la representacion de objetos
de primer plano 520) incluye la cartografia de los objetos de primer plano con los canales de salida finales (de tal
manera que, por ejemplo, la primera sefial de objeto de audio 562 es una sefial multicanal en la que a los objetos de
primer plano se les asignan uno o mas canales). El objeto de fondo (que comprende tipicamente una pluralidad de
los llamados "objetos de audio regulares”) se representa en los canales de salida correspondientes por un proceso
de decodificacion SAOC regular (o, de forma alternativa, en algunos casos por un proceso de transcodificacion
SAOC). Este proceso puede, por ejemplo, ser realizado por la descodificacion SAOC regular 570. La etapa final de
mezclado (por ejemplo, el combinador 580) proporciona una combinacion deseada de objetos de primer plano
representados y sefiales de objeto de fondo en la salida.

[0285] Este sistema EKS SAOC combinado representa una combinacion de todas las propiedades beneficiosas del
sistema SAOC regular y su modo EKS. Este enfoque permite conseguir las prestaciones correspondientes
empleando el sistema propuesto con la misma corriente de datos tanto para el escenario de reproduccion clasico
(representacion moderada) como el similar a Karaoke/Solo (representacion extrema).

5.3. Estructura generalizada segun la figura 5b

[0286] A continuacion, se describira una estructura generalizada de un sistema EKS SAOC combinado 590
haciendo referencia a la figura 5b, que muestra un diagrama de bloques esquematico de este sistema EKS SAOC
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combinado generalizado. El sistema EKS SAOC combinado 590 de la figura 5b puede también ser considerado
como un descodificador de audio.

[0287] El sistema EKS SAOC combinado 590 esta configurado para recibir una sefial de mezcla hacia abajo 510a,
una informacién de corriente de bits SAOC 512a y la informacion de matriz de representacion 514a. También, el
sistema EKS SAOC combinado 590 esta configurado para proporcionar una sefial de salida 520a a partir de esta.

[0288] El sistema EKS SAOC combinado 590 comprende una etapa | de procesamiento de tipo SAOC 520a, que
recibe la sefial de mezcla hacia abajo 510a, la informacion de corriente de bits SAOC 512a (o al menos una parte de
esta) y la informacién de matriz de representacién 514a (o al menos una parte de esta). En particular, la etapa | de
procesamiento de tipo SAOC 520a recibe valores de diferencia de nivel de objeto de primera etapa (OLDs). La etapa
| de procesamiento de tipo SAOC 520a proporciona una o mas sefales 562a que describen un primer conjunto de
objetos (por ejemplo, objetos de audio de un primer tipo de objeto de audio). La etapa | de procesamiento de tipo
SAOC 520a también proporciona una o mas sefiales 564a que describen un segundo conjunto de objetos.

[0289] EI sistema EKS SAOC combinado también comprende una etapa Il de procesamiento de tipo SAOC 570a,
gue esta configurada para recibir la o las mas sefiales 564a que describen el segundo conjunto de objetos y para
proporcionar, a partir de esta, una o mas sefiales 572a que describen un tercer conjunto de objetos empleando
diferencias de niveles de objeto de segunda etapa, que estan incluidos en la informacién de corriente de bits SAOC
512a, y también al menos una parte de la informacién de matriz de representacion 514. El sistema EKS SAOC
combinado también comprende un combinador 580a, que puede, por ejemplo, ser un sumador, para proporcionar
las sefiales de salida 520a mediante la combinacién de la o las méas sefiales 562a que describen el primer conjunto
de objetos y la o las mas sefiales 570a que describen el tercer conjunto de objetos (en el que el tercer conjunto de
objetos puede ser una version procesada del segundo conjunto de objetos).

[0290] Para resumir lo anterior, la figura 5b muestra una forma generalizada de la estructura basica descrita con
referencia a la figura 5a de mas arriba en otra realizacion de la invencion.

6. Evaluacion Perceptual del esquema de procesamiento EKS SAOC combinado
6.1 Prueba de Metodologia, Disefio y Articulos

[0291] TEstas pruebas de escucha subjetivas se llevaron a cabo en una sala de escucha acusticamente aislada que
esta disefiada para permitir la escucha de alta calidad. La reproduccién se realiza con auriculares (STAX SR
Lambda Pro con convertidor Lake-People D/A y Monitor STAX SRM). El procedimiento de ensayo siguié los
procedimientos estandar utilizados en las pruebas de verificacion de audio espacial, a partir del procedimiento "
estimulo mdltiple con referencia y anclajes ocultos " (MUSHRA) para la evaluacion subjetiva de la calidad de audio
intermedia (véase la referencia [7]).

[0292] Un total de ocho oyentes participaron en la prueba realizada. Todos los sujetos pueden ser considerados
oyentes experimentados. De acuerdo con la metodologia MUSHRA, se instruyd a los oyentes para comparar todas
las condiciones de prueba frente a la de referencia. Las condiciones de ensayo fueron aleatorizadas de forma
automatica para cada elemento de prueba y para cada oyente. Las respuestas subjetivas fueron registradas por un
programa MUSHRA basado en ordenador en una escala que va de 0 a 100. Se permiti6 una conmutacion
instantanea entre los elementos bajo prueba. La prueba de MUSHRA se ha llevado a cabo con el fin de evaluar el
rendimiento perceptual de los modos SAOC considerados y el sistema propuesto se describe en la tabla de la figura
6a, que proporciona una descripcion del disefio de pruebas de escucha.

[0293] Las sefiales de mezcla hacia abajo correspondientes se codificaron usando un codificador de nucleo AAC
con una velocidad de bits de 128 kbps. Con el fin de evaluar la calidad percibida del sistema EKS SAOC combinado
propuesto, se compara con el sistema SAOC RM regular (sistema de modelo de referencia SAOC) y modo EKS
actual (modo Karaoke-Solo mejorado) para dos escenarios de prueba de representacion diferentes descritos en la
tabla de la figura 6b, que describe los sistemas bajo prueba.

[0294] Se aplico la codificacion residual con una velocidad de bits de 20 kbps para el modo EKS actual y un sistema
EKS SAOC combinado propuesto. Cabe sefialar que para el modo EKS actual es necesario generar un objeto de
fondo estéreo (BGO) antes del procedimiento de codificacion / decodificacion real, ya que este modo tiene
limitaciones sobre el nimero y tipo de objetos de entrada.

[0295] El material de prueba de escucha y los parametros de mezcla hacia abajo y de representacion
correspondientes usados en las pruebas realizadas se seleccionaron de un concurso de propuestas de articulos de
audio (CfP Concurso de propuestas) de elementos de audio descritos en el documento [2]. Los datos
correspondientes a los escenarios de aplicacion de representacion "Karaoke" y "Classic" se pueden encontrar en la
tabla de la figura 6¢, que describe elementos de prueba de audicién y matrices de representacion.

6.2 Resultados de pruebas de escucha
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[0296] Una vision general corta en términos de los diagramas que demuestran los resultados de las pruebas de
escucha obtenidos se puede encontrar en las figuras 6d y 6e, donde la figura 6d muestra valores MUSHRA
promediados para la prueba de audicion de representacion de tipo Karaoke/Solo, y la figura 6e muestra valores
MUSHRA promediados para la prueba de audicién de representacion clasica. Los graficos muestran la valoracion
MUSHRA promediada por articulo entre todos los oyentes y el valor medio estadistico sobre todos los elementos
evaluados junto con los intervalos de confianza del 95% asociados.

[0297] Las siguientes conclusiones se pueden extraer de los resultados de las pruebas de sonido realizadas:

« La figura 6d representa la comparacion para el modo EKS actual con el sistema EKS SAOC combinado para
aplicaciones de tipo Karaoke. Para todos los articulos ensayados no se puede observar ninguna diferencia
significativa (en el sentido estadistico) en el rendimiento entre estos dos sistemas. De esta observacion se puede
concluir que el sistema de EKS SAOC combinado es capaz de explotar de manera eficiente la informacion residual
alcanzando el rendimiento del modo EKS. También se puede observar que el rendimiento del sistema SAOC regular
(sin residual) esta por debajo de los otros dos sistemas.

- La figura 6e representa la comparacion del sistema actual SAOC regular con el sistema EKS SAOC combinado
para escenarios de representacion clasicos. Para todos los elementos probados el rendimiento de estos dos
sistemas es estadisticamente el misma. Esto demuestra el funcionamiento correcto del sistema EKS SAOC
combinado para un escenario de representacion clasico.

[0298] Por lo tanto, se puede concluir que el sistema unificado propuesto que combina el modo de EKS con el
SAOC regular conserva las ventajas en la calidad de audio subjetiva para los tipos correspondientes de
representacion.

[0299] Teniendo en cuenta el hecho de que el sistema propuesto EKS SAOC combinado ya no tiene restricciones
sobre el objeto BGO, pero tiene capacidad de representacion totalmente flexible del modo SAOC regular y puede
utilizar la misma corriente de datos para todos los tipos de representacion, parece ser ventajoso incorporarlo en el
estandar MPEG SAOC.

7. Procedimiento Segun la figura 7

[0300] A continuacion, se describird un procedimiento para proporcionar una representacion de sefial de mezcla
hacia arriba en funcién de una representacién de sefial de mezcla hacia abajo y una informacion paramétrica relativa
a un objeto con referencia a la figura 7, que muestra un diagrama de flujo de un procedimiento como este.

[0301] El procedimiento 700 comprende una etapa 710 de descomponer una representacion de sefial de mezcla
hacia abajo, para proporcionar una primera informacioén de audio que describe un primer conjunto de uno o mas
objetos de audio de un primer tipo de objeto de audio y una segunda informacién de audio que describe un segundo
conjunto de uno o mas objetos de audio de un segundo tipo de objeto de audio en funcion de la representacion de
sefial de mezcla hacia abajo y al menos una parte de la informacién paramétrica relativa a un objeto. El
procedimiento 700 también comprende una etapa 720 de procesar la segunda informacion de audio en funcion de la
informacién paramétrica relativa a un objeto, para obtener una versién procesada de la segunda informacién de
audio.

[0302] El procedimiento 700 también comprende una etapa 730 de combinar la primera informacién de audio con la
version procesada de la segunda informacion de audio, para obtener la representacion de sefial de mezcla hacia
arriba.

[0303] El procedimiento 700 segun la figura 7 puede suplementarse con cualquiera de las caracteristicas y
funcionalidades que se discuten aqui con respecto al aparato de la invencion. También, el procedimiento 700 aporta
las ventajas discutidas con respecto al aparato de la invencion.

8. Alternativas de Implementacion

[0304] Aunque algunos aspectos se han descrito en el contexto de un aparato, estd claro que estos aspectos
también representan una descripcion del procedimiento correspondiente, donde un bloque o dispositivo corresponde
a una etapa de procedimiento o una caracteristica de una etapa de procedimiento. Analogamente, los aspectos
descritos en el contexto de una etapa de procedimiento también representan una descripcion de un bloque
correspondiente 0 un elemento o caracteristica de un aparato correspondiente. Algunas o todas las etapas del
procedimiento pueden ser ejecutadas por (0 mediante) un aparato de hardware, como por ejemplo, un
microprocesador, un ordenador programable o un circuito electrénico. En algunas formas de realizacion, una o mas
de las etapas del procedimiento méas importantes pueden ser ejecutadas por dicho aparato.

[0305] La sefial de audio codificada de la invencion puede ser almacenada en un medio de almacenamiento digital o
puede ser transmitida por un medio de transmision tal como un medio de transmision inalambrico o un medio de
transmision por cable, tal como la Internet.
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[0306] Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion, las realizaciones de la invencion pueden ser
implementadas en hardware o en software. La implementacién puede realizarse utilizando un medio de
almacenamiento digital, por ejemplo, un disquete, un DVD, un Blue-Ray, un CD, una memoria ROM, una PROM,
una EPROM, una EEPROM o una memoria FLASH, que tiene sefiales de control legibles electrénicamente
almacenadas, que coopera (0 es capaz de cooperar) con un sistema informatico programable de tal manera que se
lleva a cabo el procedimiento respectivo. Por lo tanto, el medio de almacenamiento digital puede ser legible por
ordenador.

[0307] Algunas realizaciones de acuerdo con la invencién comprenden un portador de datos que tiene sefiales de
control legibles electronicamente, que es capaz de cooperar con un sistema informético programable, de tal manera
gue se lleva a cabo uno de los procedimientos descritos en este documento.

[0308] En general, las realizaciones de la presente invencién se pueden implementar como un producto de
programa informatico con un codigo de programa, siendo el cédigo de programa operativo para llevar a cabo uno de
los procedimientos, cuando el producto de programa informatico se ejecuta en un ordenador. El codigo de programa
puede, por ejemplo, ser almacenado en un soporte legible por maquina.

[0309] Otras formas de realizacion comprenden el programa de ordenador para llevar a cabo uno de los
procedimientos descritos en este documento, almacenado en un soporte legible por maquina.

[0310] En otras palabras, una forma de realizacién del procedimiento de la invencién es, por lo tanto, un programa
informatico que tiene un cédigo de programa para realizar uno de los procedimientos descritos en este documento,
cuando el programa informatico se ejecuta en un ordenador.

[0311] Una realizacién adicional de los procedimientos de la invencién es, por lo tanto, un soporte de datos (0 un
medio de almacenamiento digital, o un medio legible por ordenador) que comprende, grabado en el mismo, el
programa de ordenador para llevar a cabo uno de los procedimientos descritos en este documento. El portador de
datos, el medio de almacenamiento digital o el soporte de registro son tipicamente tangibles y / o no transmisores.

[0312] Una realizacion adicional del procedimiento de la invencion es, por lo tanto, un flujo de datos o una secuencia
de sefiales que representan el programa de ordenador para llevar a cabo uno de los procedimientos descritos en
este documento. El flujo de datos o la secuencia de sefiales pueden por ejemplo estar configurados para ser
transferidos a través de una conexién de comunicacion de datos, por ejemplo a través de Internet.

[0313] Una realizacion adicional comprende un medio de procesamiento, por ejemplo un ordenador, o un dispositivo
l6gico programable, configurado o adaptado para llevar a cabo uno de los procedimientos descritos en este
documento.

[0314] Una realizaciéon adicional comprende un ordenador que tiene instalado el programa de ordenador para
realizar uno de los procedimientos descritos en este documento.

[0315] En algunas formas de realizacion, un dispositivo l6gico programable (por ejemplo, una matriz de puertas
programable) puede ser utilizado para llevar a cabo algunas o todas las funcionalidades de los procedimientos
descritos en este documento. En algunas formas de realizacion, una FPGA puede cooperar con un microprocesador
con el fin de realizar uno de los procedimientos descritos en este documento. En general, los procedimientos se
llevan a cabo preferentemente mediante cualquier aparato de hardware.

[0316] Las realizaciones descritas anteriormente son meramente ilustrativas de los principios de la presente
invencion.

Se entiende que las modificaciones y variaciones de las disposiciones y los detalles descritos en este documento
seran evidentes para otros expertos en la materia. Es la intencién, por lo tanto, estar limitado sélo por el alcance de
las reivindicaciones de patente adjuntas y no por los detalles especificos presentados a modo de descripcion y
explicacién de las realizaciones en este documento.

9. Conclusiones

[0317] A continuacidn, algunos aspectos y ventajas del sistema combinado EKS SAOC de acuerdo con la presente
invencién se resumiran brevemente. Para los escenarios de Karaoke y reproduccion en solitario, el modo de
procesamiento SAOC EKS soporta tanto la reproduccion de los objetos de primer y segundo plano exclusivamente y
una mezcla arbitraria (definida por la matriz de representacion) de estos grupos de objetos.

[0318] Ademas, el primer modo se considera que es el objetivo principal del procesamiento EKS, este ultimo
proporciona una flexibilidad adicional.

[0319] Se ha encontrado que una generalizacion de la funcionalidad EKS implica por consiguiente el esfuerzo de
combinar EKS con el modo de procesamiento SAOC regular para obtener un sistema unificado. Las posibilidades de
un sistema unificado como este son:
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- Una estructura Unica clara de decodificacién / transcodificacion SAOC;
- Un flujo de bits tanto para EKS como para el modo SAOC regular;

- No hay limitacion en el numero de objetos de entrada que comprende el objeto de segundo plano (BGO), de tal
manera que no hay necesidad de generar el objeto de segundo plano antes de la etapa de codificacion SAOC; y

- Apoyo a una codificacion residual de los objetos en primer plano que produce una mayor calidad percibida en
situaciones de reproduccion de Karaoke / Solo exigentes.

[0320] Estas ventajas se pueden obtener por el sistema unificado descrito en este documento.
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REIVINDICACIONES

1. Descodificador de sefial de audio (100; 200; 500; 590) para proporcionar una representacion de sefial de mezcla
hacia arriba en funcién de una representacion de sefial de mezcla hacia abajo (112; 210; 510; 510) y una
informacion paramétrica relativa a un objeto (110; 212; 512; 512a), comprendiendo el descodificador de sefial de
audio:

un separador de objetos (130; 260; 520; 520a) configurado para descomponer la representacion de sefial de mezcla
hacia abajo, para proporcionar una primera informacion de audio (132; 262; 562; 562a) que describe un primer
conjunto de uno o més objetos de audio de un primer tipo de objeto de audio, y una segunda informacion de audio
(134; 264; 564; 564a) que describe un segundo conjunto de uno o0 mas objetos de audio de un segundo tipo de
objeto de audio en funcion de la representacién de sefal de mezcla hacia abajo y empleando al menos una parte de
la informacién paramétrica relativa a un objeto, en el que la segunda informacién de audio es una informacién de
audio que describe los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio de una manera combinada;

un procesador de sefial de audio configurado para recibir la segunda informacion de audio (134; 264; 564; 564a) y
para procesar la segunda informacién de audio en funcion de la informacién paramétrica relativa a un objeto, para
obtener una version procesada (142; 272; 572; 572a) de la segunda informacién de audio; y

un combinador de sefial de audio (150; 280; 580; 580a) configurado para combinar la primera informacion de audio
con la version procesada de la segunda informacién de audio, para obtener la representacion de sefial de mezcla
hacia arriba;

en el que el descodificador de sefial de audio esta configurado para proporcionar la representaciéon de sefial de
mezcla hacia arriba en funcién de una informacién residual asociada con un subconjunto de objetos de audio
representados por la representacion de sefial de mezcla hacia abajo, en el que el separador de objetos esta
configurado para descomponer la representacion de sefial de mezcla hacia abajo para proporcionar la primera
informacién de audio que describe un primer conjunto de uno o mas objetos de audio de un primer tipo de objeto de
audio al cual la informacion residual esta asociada, y describiendo la segunda informacién de audio un segundo
conjunto de uno 0 mas objetos de audio de un segundo tipo de objeto de audio, que no tiene informacion residual
asociada, en funcién de la representacion de sefial de mezcla hacia abajo y empleando la informacion residual; y

en el que el procesador de sefal de audio esta configurado para procesar la segunda informaciéon de audio, para
realizar un procesamiento individual por objeto de los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio,
empleando informacidn paramétrica relativa a un objeto asociado con mas de dos objetos de audio del segundo tipo
de objeto de audio; y

en el que la informacion residual describe una distorsion residual, que se prevé que permanezca si un objeto de
audio del primer tipo de objeto de audio se aisla simplemente empleando la informacion paramétrica relativa a un
objeto.

2. El descodificador de sefial de audio (100; 200; 500; 590) segun la reivindicacién 1, en el que el separador de
objetos esta configurado para proporcionar la primera informacién de audio empleando la informacién residual de
modo que uno o mas objetos de audio del primer tipo de objeto de audio se enfaticen por encima de objetos de
audio del segundo tipo de objeto de audio en la primera informacion de audio, y en el que el separador de objetos
esta configurado para proporcionar la segunda informacion de audio empleando la informacion residual de modo que
objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio se enfaticen por encima de objetos de audio del primer tipo de
objeto de audio en el segundo informacién de audio.

3. El descodificador de sefial de audio (100; 200; 500; 570) segun una de las reivindicaciones 1 a 2, en el que el
procesador de sefial de audio esta configurado para procesar la segunda informacién de audio (134; 264; 564; 564a)
en funcién de la informacion paramétrica relativa a un objeto (110; 212; 512; 512a) asociada con los objetos de
audio del segundo tipo de objeto de audio e independiente de la informacién paramétrica relativa a un objeto (110;
212; 512; 512a) asociada con los objetos de audio del primer tipo de objeto de audio.

4. El descodificador de sefial de audio (100; 200; 500; 590) segln una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el
separador de objetos esta configurado para obtener la primera informacién de audio (132; 262; 562; 562a, XEAO) y la
segunda informacion de audio (134; 264; 564; 564a, XoBJ) empleando una combinacion lineal de uno o mas canales
de sefial de mezcla hacia abajo de la representacién de sefial de mezcla hacia abajo y uno o mas canales
residuales, en el que el separador de objetos esta configurado para obtener parametros de combinacién para
realizar la combinacion lineal en funcidon de parametros de mezcla hacia abajo asociados con los objetos de audio
del primer tipo de objeto de audio (mo... MNEAO-1; no... NNEAO-1) Y en funcion de coeficientes de prediccion de canal
(cj,0, ¢j,1) de los objetos de audio del primer tipo de objeto de audio.

5. El descodificador de sefial de audio (100; 200; 500; 590) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el
separador de objetos esta configurado para obtener la primera informacion de audio y la segunda informacion de
audio segun
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en el que XoBJ representan canales de la segunda informacion de audio;
en el que XeAo representan sefiales de objeto de la primera informacién de audio;
en el que D-1 representa una matriz que es una inversa de una matriz de mezcla hacia abajo extendida;
en el que C describe una matriz que representa una pluralidad de coeficientes de prediccion de canal, cj,0, cj1;
en el que lo y ro representan canales de la representacion de sefial de mezcla hacia abajo;
en el que reso a resNeao-1 representan canales residuales; y

en el que AEAO es una matriz de pre-representacion EAO, cuyas entradas describen un cartografiado de objetos de
audio mejorados en los canales de un sefial de objeto de audio mejorado XEAO;

en el que el separador de objetos esta configurado para obtener la matriz de mezcla hacia abajo inversa D-1 como
inversa de una matriz de mezcla hacia abajo extendida D que se define como
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en el que mo a mNeao-1 son valores de mezcla hacia abajo asociados con los objetos de audio del primer tipo de
objeto de audio;

en el que no a nNeao-1 son valores de mezcla hacia abajo asociados con los objetos de audio del primer tipo de
objeto de audio;

en el que el separador de objetos esta configurado para calcular los coeficientes de prediccién cj,0 y cj,1 como
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y en el que el separador de objetos esta configurado para derivar coeficientes de prediccion restringidos cj,0 y ¢j,1 de
los coeficientes de prediccion cj0 y cj,1 empleando un algoritmo de restriccion, o para utilizar los coeficientes de
prediccion ¢j,0 y c¢j,1 como los coeficientes de prediccion cj,0 y cj,1;

en el que las cantidades de energia PLo, PRo, PLoRo, PLoCoj y PRoCoj se definen como
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en el que los parametros OLDL, OLDR y IOCL,R corresponden a objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio
y se definen segun
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» En los demas casos

10C, , =

en el que do,i y di,i son valores de mezcla hacia abajo asociados con los objetos de audio del segundo tipo de objeto
de audio;

en el que OLDi son valores de diferencia de nivel de objeto asociados con los objetos de audio del segundo tipo de
10 objeto de audio;

en el que N es un numero total de objetos de audio;
en el que NEAO es un numero de objetos de audio del primer tipo de objeto de audio;

en el que 10Co,1 es un valor de correlacion entre objetos asociado con un par de objetos de audio del segundo tipo
de objeto de audio;
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en el que eijj y eL,R son valores de covarianza derivados de pardmetros de diferencia de nivel de objeto y parametros
de correlacion entre objetos; y

en el que eijj estan asociados con un par de objetos de audio del primer tipo de objeto de audio y eL,R esta asociado
con un par de objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio.

6. El descodificador de sefial de audio (100; 200; 500; 590) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el
separador de objetos esta configurado para obtener la primera informacion de audio y la segunda informacion de
audio segun
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donde

M Prediction ﬁ,—-'lc

en el que XoBJ representa un canal de la segunda informacion de audio;

en el que XeAo representa sefiales de objeto de la primera informacion de audio;

en el que D-1 representa una matriz que es una inversa de una matriz de mezcla hacia abajo extendida;

en el que C describe una matriz que representa una pluralidad de coeficientes de prediccion de canal, cj,0, cj,1;
en el que do representa un canal de la representacion de sefial de mezcla hacia abajo; y

en el que reso a resNEAO-1 representan canales residuales; y

en el que AEAO es una matriz de pre-representacion EAO.

7. El descodificador de sefal de audio segun la reivindicacion 6, en el que el separador de objetos esta configurado
para obtener la matriz de mezcla hacia abajo inversa D-1 es una inversa de una matriz de mezcla hacia abajo
extendida D que se define como
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en el que el separador de objetos esta configurado para obtener la matriz C como
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en la que mo a mNeao-1 son valores de mezcla hacia abajo asociados con los objetos de audio del primer tipo de
objeto de audio.

8. El descodificador de sefial de audio (100; 200; 500; 590) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el
5 separador de objetos esta configurado para obtener la primera informacion de audio y la segunda informacién de
audio segun

[
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en el que XoBJ representa canales de la segunda informacion de audio;
en el que XeAo representa sefiales de objeto de la primera informacion de audio;
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T Ngp-l Nrao-]
|oro.+ S moLD, \|OLD,+ S n?OLD,
i=0 =0

en el que mo a mMNEAO-1 son valores de mezcla hacia abajo asociados con los objetos de audio del primer tipo de
objeto de audio;

en el que no a NNeao-1 son valores de mezcla hacia abajo asociados con los objetos de audio del primer tipo de
5 objeto de audio;

en el que OLDi son valores de diferencia de nivel de objeto asociados con los objetos de audio del primer tipo de
objeto de audio;

en el que OLDL y OLDR son valores de diferencia de nivel de objeto comunes asociados con los objetos de audio del
segundo tipo de objeto de audio; y

10 en el que AEAO es una matriz de pre-representacion EAO.

9. El descodificador de sefial de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el separador de objetos
esta configurado para obtener la primera informacion de audio y la segunda informacion de audio segun

Xow =M5a®d

X,, = A"°MEe g

en el que XoBJ representa un canal de la segunda informacion de audio;

15 en el que XeAo representan sefiales de objeto de la primera informacion de audio;

donde

ME - o
joro.+ y mlOLD,
i=0
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Energy _
M_.F =

| m, .OLD,

N =1
\!owﬁ S moLp,
\ i=0 J

en el que mo a mNEAO-1 son valores de mezcla hacia abajo asociados con los objetos de audio del primer tipo de
objeto de audio;

en el que OLDi son valores de diferencia de nivel de objeto asociados con los objetos de audio del primer tipo de
objeto de audio;

en el que OLDL es un valor de diferencia de niveles de objeto comun asociado con los objetos de audio del segundo
tipo de objeto de audio; y

en el que AEAO es una matriz de pre-representacion EAO;

en el que las matrices

Energy Energy
MDEI y MEAG

se aplican a una representacion do de una Unica sefial de mezcla hacia abajo SAOC.

10. El descodificador de sefial de audio (100; 200; 500; 590) segin una de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el
separador de objetos esta configurado para aplicar una matriz de representacion a la primera informacion de audio
(132; 262; 562; 562a) para cartografiar sefiales de objeto de la primera informacion de audio sobre canales de audio
de la representacién de sefial de audio de mezcla hacia arriba (120; 220, 222; 562; 562a).

11. El descodificador de sefial de audio (100; 200; 500; 590) segun una de las reivindicaciones 1 a 10, en el que el
procesador de sefial de audio (140; 270; 570; 570a) esta configurado para realizar un reprocesamiento estéreo de la
segunda informacion de audio (134; 264; 564; 564a) en funcion de una informacion de representacion (Mren), una
informacién de covarianza relativa a objeto (E), una informacion de mezcla hacia abajo (D), para obtener canales de
audio de la version procesada de la segunda informacion de audio;

12. El descodificador de sefial de audio (100; 200; 500; 590) segun la reivindicaciéon 11, en el que el procesador de
sefial de audio (140; 270; 570; 570a) estd configurado para realizar el procesado estéreo para cartografiar una
contribucion de objeto de audio estimada (ED*JX) de la segunda informacién de audio (134; 264; 564; 564a) sobre
una pluralidad de canales de la representacion de sefial de audio de mezcla hacia arriba en funcion de una
informacion de representacion y una informacién de covarianza.

13. El descodificador de sefial de audio segun la reivindicacion 11 o la reivindicacion 12, en el que el procesador de
sefial de audio esta configurado para afiadir una contribucion de sefial de audio descorrelacionada (P2Xd), obtenida
a partir de uno o mas canales de audio de la segunda informacién de audio, a la segunda informacién de audio, o
una informacion derivados de la segunda informacion de audio, en funcién de una informacion de error de mezcla
hacia arriba (R) y uno o méas valores de escalado de intensidad de sefial descorrelacionados (wd1, wd2).

14. El descodificador de sefial de audio seguin una de las reivindicaciones 1 a 10, en el que el procesador de sefial
de audio (140; 270; 570; 570a) esta configurado para realizar un postprocesado de la segunda informacion de audio
(134; 264; 564; 564a) en funcidn de una informacion de representacion (A), una informacién de covarianza relativa a
objeto (E) y una informacién de mezcla hacia abajo (D).

15. El descodificador de sefial de audio segun la reivindicacion 14, en el que el procesador de sefial de audio esta
configurado para realizar un procesado mono a binaural de la segunda informaciéon de audio, para cartografiar un
Unico canal de la segunda informacion de audio sobre dos canales de la representacion de sefial de mezcla hacia
arriba, teniendo en cuenta una funcion de transferencia relativa a la cabeza.
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16. El descodificador de sefial de audio segun la reivindicacion 14, en el que el procesador de sefial de audio esta
configurado para realizar un procesado mono a estéreo de la segunda informacion de audio, para cartografiar un
Unico canal de la segunda informacion de audio sobre dos canales de la representacion de sefial de mezcla hacia
arriba.

17. El descodificador de sefial de audio segun la reivindicacion 14, en el que el procesador de sefial de audio esta
configurado para realizar un procesado estéreo a binaural de la segunda informacion de audio, para cartografiar dos
canales de la segunda informacion de audio sobre dos canales de la representacion de sefial de mezcla hacia
arriba, teniendo en cuenta una funcion de transferencia relativa a la cabeza.

18. El descodificador de sefial de audio segun la reivindicacion 14, en el que el procesador de sefial de audio esta
configurado para realizar un procesado estéreo a estéreo de la segunda informacion de audio, para cartografiar dos
canales de la segunda informacion de audio sobre dos canales de la representacion de sefial de mezcla hacia
arriba.

19. El descodificador de sefial de audio segin una de las reivindicaciones 1 a 18, en el que el separador de objetos
estd configurado para procesar objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio, que no tiene informacion
residual asociada, como un objeto de audio Unico, y en el que el procesador de sefial de audio (140; 270; 570; 570a)
esta configurado para considerar parametros de representacion especificos del objeto asociados con los objetos de
audio del segundo tipo de objeto de audio para ajustar contribuciones de los objetos de audio del segundo tipo de
objeto de audio a la representacion de sefial de mezcla hacia arriba.

20. El descodificador de sefial de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 19, en el que el separador de objetos
esta configurado para obtener uno o dos valores de diferencia de nivel de objeto comunes (OLDL, OLDR) para una
pluralidad de objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio; y

en el que el separador de objetos esta configurado para utilizar el valor de diferencia de niveles de objetos comun
para un célculo de coeficientes de predicciéon de canal (CPC); y

en el que el separador de objetos esta configurado para utilizar los coeficientes de predicciéon de canal para obtener
uno o dos canales de audio que representan la segunda informacién de audio.

21. El descodificador de sefial de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 20, en el que el separador de objetos
esta configurado para obtener uno o dos valores de diferencia de nivel de objeto comunes (OLDL, OLDR) para una
pluralidad de objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio, y en el que el separador de objetos esta
configurado para utilizar el valor de diferencia de niveles de objetos comudn para un célculo de entradas de una
matriz (M); y

en el que el separador de objetos esta configurado para utilizar la matriz (M) para obtener uno o mas canales de
audio que representan la segunda informacion de audio.

22. El descodificador de sefial de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 21, en el que el separador de objetos
esta configurado para obtener selectivamente un valor de correlacion entre objetos comin (IOCL,R) asociado con el
objeto de audio del segundo tipo de objeto de audio en funcién de la informacién paramétrica relativa a un objeto si
se comprueba que hay dos objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio, y para ajustar el valor de
correlacion entre objetos asociado con los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio a cero si se
comprueba que hay mas o menos que dos objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio; y

en el que el separador de objetos esta configurado para utilizar el valor de correlacién entre objetos comun para un
calculo de entradas de una matriz (M); y

en el que el separador de objetos esté configurado para utilizar el valor de correlacion entre objetos comun asociada
con los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio para obtener el o los mas canales de audio que
representan la segunda informacioén de audio.

23. El descodificador de sefial de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 22, en el que el procesador de sefial
de audio esta configurado para representar la segunda informacion de audio en funcion de la informacion
paramétrica relativa a un objeto, para obtener una representacion parametrizada de los objetos de audio del
segundo tipo de objeto de audio como la version procesada de la segunda informacion de audio.

24. El descodificador de sefial de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 23, en el que el separador de objetos
esta configurado para proporcionar la segunda informacién de audio de modo que la segunda informacion de audio
describe mas de dos objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio.

25. El descodificador de sefial de audio segun la reivindicacion 24, en el que el separador de objetos esta
configurado para obtener, como la segunda informacién de audio, una representacion de sefial de audio de un canal
0 una representacion de sefial de audio de dos canales que representa mas de dos objetos de audio del segundo
tipo de objeto de audio.
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26. El descodificador de sefial de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 25, en el que el procesador de sefal
de audio esta configurado para recibir la segunda informacién de audio y para procesar la segunda informacion de
audio en funcién de la informacion paramétrica relativa a objeto, teniendo en cuenta informacion paramétrica relativa
a un objeto asociado con mas de dos objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio.

27. El descodificador de sefial de audio segln una de las reivindicaciones 1 a 26, en el que el descodificador de
sefial de audio esta configurado para extraer una informacién de namero total de objetos (bsNumObjects) y una
informacién de numero de objetos de primer plano (bsNum- GroupsFGO) a partir de una informacién de
configuracién (SAOCSpecificConfig) de la informacion paramétrica relativa a un objeto, y para determinar el nimero
de objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio por formar una diferencia entre la informacién de nimero
total de objetos y la informacion de niumero de objetos de primer plano.

28. El descodificador de sefial de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 27, en el que el separador de objetos
esta configurado para utilizar informacion paramétrica relativa a un objeto asociado con NEAO objetos de audio del
primer tipo de objeto de audio para obtener, como la primera informacién de audio, NEAO sefiales de audio (XEAO)
que representan los NEAO objetos de audio del primer tipo de objeto de audio y para obtener, como la segunda
informacion de audio, una o dos sefiales de audio (XoBJ) que representan los N-NEAO objetos de audio del segundo
tipo de objeto de audio, procesar los N-NEAO objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio como un objeto
de audio de un Unico canal o de dos canales; y

en el que el procesador de sefial de audio esta configurado para representar individualmente los N-NEAO objetos de
audio representados por la una o las dos sefiales de audio de la segunda informaciéon de audio empleando la
informacién paramétrica relativa a un objeto asociado con los N-NEAO objetos de audio del segundo tipo de objeto de
audio.

29. Procedimiento para proporcionar una representacion de sefial de mezcla hacia arriba en funcién de una
representacion de sefial de mezcla hacia abajo y una informacion paramétrica relativa a un objeto, comprendiendo el
procedimiento:

descomponer la representacion de sefial de mezcla hacia abajo, para proporcionar una primera informacion de audio
que describe un primer conjunto de uno o mas objetos de audio de un primer tipo de objeto de audio, y una segunda
informacién de audio que describe un segundo conjunto de uno o mas objetos de audio de un segundo tipo de
objeto de audio en funcién de la representacion de sefial de mezcla hacia abajo y empleando al menos una parte de
la informacion parameétrica relativa a un objeto, en el que la segunda informacion de audio es una informacion de
audio que describe los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio de una manera combinada; y

procesar la segunda informacion de audio en funcién de la informacion paramétrica relativa a un objeto, para obtener
una version procesada de la segunda informacion de audio; y

combinar la primera informacion de audio con la version procesada de la segunda informacién de audio, para
obtener la representacion de sefial de mezcla hacia arriba;

en el que la representacién de sefial de mezcla hacia arriba se proporciona en funciéon de una informacion residual
asociada con un subconjunto de objetos de audio representados por la representacién de sefial de mezcla hacia
abajo, en el que se descompone la representacion de sefial de mezcla hacia abajo, para proporcionar la primera
informacion de audio que describe un primer conjunto de uno o mas objetos de audio de un primer tipo de objeto de
audio al cual la informacion residual esta asociada, y describiendo la segunda informacién de audio un segundo
conjunto de uno o mas objetos de audio de un segundo tipo de objeto de audio, que no tiene informacion residual
asociada, en funcion de la representacion de sefial de mezcla hacia abajo y empleando la informacion residual; en el
que se realiza un procesamiento individual por objeto de los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio,
empleando informacién paramétrica relativa a un objeto asociado con mas de dos objetos de audio del segundo tipo
de objeto de audio; y en el que la informacion residual describe una distorsién residual, que se prevé que
permanezca si un objeto de audio del primer tipo de objeto de audio se aisla simplemente empleando la informacion
paramétrica relativa a un objeto.

30. Programa de ordenador para realizar el procedimiento segun la reivindicacion 29 cuando el programa de
ordenador se ejecuta en un ordenador.
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700

Descomponer una representacion de sefial de
mezcla hacia abajo, para proporcionar una
primera informaciéon de audio que describe un
primer conjunto de uno o mas objetos de audio de
un primer tipo de objeto de audio y, una segunda
informacion de audio que describe un segundo
conjunto de uno o mas objetos de audio de un
segundo tipo de objeto de audio que depende de
una representacion de sefial de mezcla hacia
abajo y al menos una parte de la informacién
paramétrica relativa a objeto

r_./
'~Y1O

l

Procesar la segunda informacién de audio que
depende de la informacion parameétrica relativa a
objeto, para obtener una version procesada de la
segunda informacion de audio

~—720

l

Combinar la primera informacion de audio con la
version procesada de la segunda informacion de
audio, para obtener una representacion de sefial
de mezcla hacia abajo

~—730

FIG 7
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960

Transcodificador SAOC
a MPEG Surround 986

Obj.#1 | codifica . 088
: Sefial(es) de 4 Sefial(es) de
0b|.#2| dor de mezcla hacia OpCionaI: " mezcla hacia
0b|.#3. objeto abajo manipulador de . abajo
. T sefial de mezcla >
Ob]ﬂ. i hacia abajo
- I
]
1
Obj.#N i
1
- : 984
: _ t__,] Transcodificador
' Meta datos de objeto de informacion
"""""""""""" (=== lateral >
Corriente de datos
] MPEG Surround

(
ggo 0982 T Info de

representacion

FIG 9C
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