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ES 2426917 T3

DESCRIPCION
Aparato codificador, aparato decodificador, sus métodos y sistema de audio asociado

La presente invencion se refiere a un método y a un dispositivo para procesar una sefial estéreo obtenida de un
codificador, codificador que codifica una sefial de audio de N canales en sefiales izquierda y derecha y parametros
espaciales. La invencién también se refiere a un aparato codificador que comprende un codificador de este tipo y un
dispositivo de este tipo.

La presente invencion también se refiere a un método y a un dispositivo para procesar una sefial estéreo obtenida
mediante un método de este tipo y un dispositivo de este tipo para procesar una sefial estéreo obtenida de un
codificador. La invencién también se refiere a un aparato decodificador que comprende un dispositivo de este tipo
para procesar una sefial estéreo.

La presente invencion también se refiere a un sistema de audio que comprende un aparato codificador de este tipo y
un aparato decodificador de este tipo.

Durante mucho tiempo, ha predominado la reproduccion estéreo de musica, por ejemplo en el entorno doméstico.
Durante los afios 70, se realizaron algunos experimentos con la reproduccion de cuatro canales en equipos de
musica domeésticos.

En salas mas grandes, tales como salas de cine, una reproduccion de sonido de multiples canales ha estado
presente durante mucho tiempo. Dolby Digital® y otros sistemas se desarrollaron para proporcionar una
reproduccion de sonido realista e impresionante en una sala grande.

Tales sistemas de mudltiples canales se han introducido en el cine en casa y estan adquiriendo mucho interés. Por
tanto, actualmente en el mercado son comunes los sistemas que tienen cinco canales de alcance completo y un
canal de alcance parcial o canal de efectos de baja frecuencia (LFE), los denominados sistemas 5.1. También
existen otros sistemas, tales como 2.1, 4.1, 7.1 e incluso 8.1.

Con la introduccion de SACD y DVD, la reproduccion de audio de multiples canales estd adquiriendo mas interés.
Muchos consumidores ya tienen la posibilidad de reproducir miltiples canales en sus hogares, y el material de
fuente de multiples canales esté volviéndose popular.

Debido a la popularidad creciente del material de miltiples canales, la codificacion eficaz de material de multiples
canales estd volviéndose mas importante, o que también reconocen los érganos de normalizaciéon tales como
MPEG.

Los codificadores conocidos previamente a menudo no aplican métodos eficaces para codificar audio de multiples
canales. Los canales de entrada pueden codificarse basicamente de manera individual (posiblemente después del
matrizado), requiriendo asi una alta tasa de transmision de bits debido al gran nimero de canales.

Sin embargo, un codificador de audio de mdltiples canales puede generar una mezcla descendente de 2 canales
que es compatible con los sistemas de reproduccion de 2 canales, mientras todavia se permite una reconstruccion
de multiples canales de alta calidad en el lado de decodificador. La reconstruccion de alta calidad se controla
mediante parametros P transmitidos que controlan el proceso de mezcla ascendente de estéreo a multiples canales.
Estos parametros contienen informacion que describe, entre otros, la relacion de sefal frontal frente a sefal
envolvente que estd presente en la mezcla descendente de 2 canales. Usando un enfoque de este tipo, un
decodificador puede controlar la cantidad de sefial frontal frente a sefial envolvente en el proceso de mezcla
ascendente. En otras palabras, los parametros describen propiedades importantes del campo de sonido espacial
gue esta presente en la sefial de mdltiples canales original, pero que se pierde en la mezcla de estéreo debido al
proceso de mezcla descendente.

Un ejemplo de un codificador y decodificador de multiples canales se da a conocer en la publicacién de patente del
Tratado de Cooperacion en materia de Patentes W02004/008805.

La invencion actual se refiere a la posibilidad de usar esta informacion espacial parametrizada para aplicar un
procesamiento posterior dependiente de parametros, preferiblemente invertible, en una mezcla descendente de 2
canales para mejorar la mezcla descendente, tal como la calidad perceptual o propiedades espaciales de la misma.

Un objeto de la presente invencion es hacer posible un procesamiento posterior de la mezcla descendente después
de la codificacién, basandose en los parametros segun se determina en el codificador de multiples canales y todavia
mantener la posibilidad de una decodificacion de mdltiples canales sin influir en el procesamiento posterior.

Este objeto se consigue mediante un método y un dispositivo para procesar una sefial estéreo obtenida de un
codificador, codificador que codifica una sefial de N canales (N>2) en sefiales izquierda y derecha y parametros
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espaciales. El método comprende procesar dichas sefiales de canal izquierda y derecha con el fin de proporcionar
una sefial estéreo procesada. El procesamiento se controla dependiendo de dichos parametros espaciales. La idea
general es usar los parametros espaciales obtenidos de un codificador de N canales a estéreo para controlar un
determinado algoritmo de procesamiento posterior. De esta manera, la sefial estéreo obtenida del codificador puede
procesarse, por ejemplo para mejorar la impresion espacial.

En una realizacién de la invencion, el procesamiento se controla mediante un primer parametro para cada canal de
entrada, es decir para cada una de las sefiales izquierda y derecha, dependiendo el primer parametro de los
parametros espaciales. El primer parametro puede ser una funcién de tiempo y/o frecuencia. Por tanto, el sistema
puede tener una cantidad variable de procesamiento posterior dependiendo la cantidad real de procesamiento
posterior de los parametros espaciales. El procesamiento posterior puede realizarse individualmente en diferentes
bandas de frecuencia. El codificador entrega parametros espaciales independientes que describen la imagen
espacial para un conjunto de bandas de frecuencia. En ese caso, el primer parametro puede depender de la
frecuencia.

En otra realizacion de la invencion, el procesamiento posterior comprende afiadir una primera, segunda y tercera
sefial con el fin de obtener dichas sefiales de canal procesadas. La primera sefial incluye la primera sefial de
entrada, es decir la sefial izquierda o derecha, modificada por una primera funcion de transferencia, la segunda
sefial incluye la primera sefial de entrada modificada por una segunda funcién de transferencia, y la tercera sefial
incluye la segunda sefial de entrada, es decir la sefial derecha o izquierda, modificada por una tercera funcion de
transferencia. La segunda funcion de transferencia puede comprender dicho primer pardmetro y una primera funcion
de filtro. La primera funcidn de transferencia puede comprender un segundo parametro, con lo que la suma de dicho
primer pardmetro y dicho segundo parametro puede ser una unidad. La tercera funcién de transferencia puede
comprender dicho primer pardmetro de la segunda sefial de entrada y una segunda funcién de filtro.

Las funciones de filtro pueden ser invariables con el tiempo.

En una realizacion especifica, las sefiales pueden describirse mediante la ecuacion:

=H LO donde H= (I-wi") t(w!) Hl (“::) H!- .
R, R, (Wr) H, (l_wr) +(wr) H,

siendo a una constante.

Usando esta representacion, el efecto de filtrado de las funciones de filtro Hy, Hz, Hz y Ha es variable variando los
parametros w; y w;. Si ambos pardmetros tienen valores igual a cero, las sefiales procesadas posteriormente Low,
Row son esencialmente iguales al par de sefiales de entrada estéreo Lo, Ro. Por otro lado, si los parametros son +1,
el par de estéreo procesado posteriormente Low, Row S€ procesa completamente mediante las funciones de filtro Hy,
Hz, Hs y Ha. Esta invencion hace posible controlar la cantidad real de filtrado, es decir, el valor de los parametros w;
y wr mediante los pardmetros espaciales P.

Segun una realizacion, las funciones y parametros de filtro se seleccionan de modo que la matriz de funcién de
transferencia sea invertible. Esto hace posible la reconstruccion de la sefial estéreo original.

En otro aspecto de la invencion, comprende un dispositivo para procesar una sefial estéreo segun los métodos
mencionados anteriormente, y un aparato codificador que comprende un dispositivo de este tipo.

En otro aspecto de la invencion se proporciona un método y un dispositivo para invertir el procesamiento segun los
métodos mencionados anteriormente, y un aparato decodificador que comprende un dispositivo inversor de este
tipo.

Todavia en otro aspecto de la invencién se proporciona un sistema de audio que comprende un aparato codificador
de este tipo y un aparato decodificador de este tipo.

Los objetos, caracteristicas y ventajas adicionales de la invencién seran evidentes a partir de la siguiente descripcion
detallada de la invencién con referencia a las realizaciones de la misma y con referencia a los dibujos adjuntos, en
los que:

La figura 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de un sistema de audio de codificador/decodificador que
incluye un procesamiento posterior y un procesamiento posterior inverso segun la presente invencion.

La figura 2 muestra un diagrama de bloques detallado de una realizacién de un dispositivo para procesar
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posteriormente una sefial estéreo obtenida de un codificador de multiples canales.

La figura 3 muestra un diagrama de blogues de otra realizaciéon del dispositivo para procesar posteriormente una
sefial estéreo obtenida de un decodificador de multiples canales.

La figura 4 muestra un diagrama de bloques de una realizacién de un dispositivo para procesar posteriormente de
manera inversa una sefial estéreo que comprende sefiales izquierda y derecha.

La figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de codificador/decodificador en el que pretende usarse la
presente invencion. En el sistema 1 de audio una sefial de audio de N canales se suministra a un codificador 2,
siendo N un nimero entero que es mayor que 2. El codificador 2 transforma las sefiales de audio de N canales a
sefiales Lo y Ro e informacion de decodificador paramétrica P, por medio de lo cual un decodificador puede
decodificar la informacién y estimar las sefales de N canales originales que van a emitirse desde el decodificador. El
conjunto de pardmetros espaciales P depende preferiblemente del tiempo y/o la frecuencia. Las sefiales de N
canales pueden ser sefiales para un sistema 5.1, que comprende un canal central, dos canales frontales, dos
canales envolventes y un canal de LFE.

El par de sefales estéreo Ly y Ro codificadas y la informacion espacial de decodificador P, se transmiten al usuario
de una manera adecuada, tal como mediante CD, DVD, VHS, H-i-Fi, difusion, disco laser, DBS, cable digital, Internet
o cualquier otro sistema de transmision o distribucion, indicados por una linea 4 circular en la figura 1. Puesto que se
transmiten las sefales izquierda y derecha, el sistema es compatible con el gran nimero de equipos de recepcion
que sélo pueden reproducir sefiales estéreo. Si el equipo de recepcion incluye un decodificador, el decodificador
puede decodificar las sefiales de N canales y proporcionar una estimacién de las mismas, basandose en la
informacioén en el par de sefales estéreo Lo y Ro asi como las sefiales de informacién espacial de decodificador o
parametros espaciales P.

Sin embargo, debido al nimero decreciente de sefiales de reproduccion, las sefiales estéreo carecen de informacion
espacial en comparacion con las sefiales de N canales u otras propiedades que pueden desearse para
determinadas situaciones. Por tanto, segln la presente invencién, se proporciona un procesador 5 posterior que
procesa la sefial estéreo antes de su transmisién/distribucién al receptor. El procesamiento posterior puede ser una
“adicion dependiente de la posicién de graves o reverberacion, o eliminacion de vocales (karaoke con vocales en el
canal central).

Otros ejemplos de procesamiento posterior son ampliacion de estéreo-base, que puede realizarse usando el
conocimiento de la composicion de la mezcla envolvente original, tal como frontal/trasera, puesto que la contribucién
de sefiales de entrada individuales se conoce de las sefiales de informacion de decodificador P. En principio, ya
puede aplicarse una ampliaciéon estéreo en el codificador, pero ésta generalmente no es invertible, puesto que sélo
estan disponibles dos sefiales en el decodificador, en lugar de N, la inversion es generalmente imposible. Pero
ademas de la ampliacion de estéreo, también son posibles otras técnicas de procesamiento posterior en las
contribuciones de mdltiples canales individuales.

Segun la invencion, las sefales procesadas posteriormente se transmiten a un receptor tal como se indic6 mediante
el circulo 6 en la figura 1. El dispositivo de la invencion para procesar una sefial estéreo obtenida de un codificador
comprende el procesador 5 posterior. El aparato codificador segun la presente invencion comprende el codificador 2
y el procesador 5 posterior.

La sefal recibida puede usarse directamente, por ejemplo si el receptor no incluye un decodificador de mdltiples
canales. Este puede ser el caso en un ordenador que recibe la sefial 6 por Internet, o en un receptor que tiene solo
dos altavoces. Tal sefial recibida se percibe como sefial de alta calidad, puesto que ha mejorado la impresion
espacial u otras caracteristicas tal como se determina en el procesamiento de las mismas mediante el codificador y
el procesador posterior.

Si la sefial debe usarse para una decodificacién en un decodificador 3 de N canales convencional, en primer lugar
debe procesarse posteriormente de manera inversa mediante un procesador 7 posterior inverso, con el fin de
reconstruir el par de sefales estéreo Lo y Ro originales que junto con la informacion de decodificador o los
parametros espaciales P, produce una sefial de N canales estimada. Segun la invencion, es posible tal
reconstruccion de la mezcla de mdltiples canales, reconstruccion que apenas se ve afectada por el procesamiento
posterior. Ademas, es posible un procesamiento posterior en el decodificador para una reproduccion estéreo como
una caracteristica seleccionable por el usuario, sin tener que determinar en primer lugar la sefial de multiples
canales. El dispositivo de la invencién para procesar una sefial estéreo que comprende sefiales izquierda y derecha
comprende el procesador 7 posterior inverso. El aparato decodificador segun la presente invencién comprende el
decodificador 3 y el procesador 7 posterior inverso.

Sin el procesamiento posterior la mezcla descendente puede compararse con una mezcla descendente de ITU
convencional. Sin embargo, el método de la invencion puede mejorar la mezcla descendente de manera
significativa.
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El método de la invencién puede determinar la contribucion en la mezcla descendente de los canales originales en la
mezcla de miltiples canales con la ayuda de los pardmetros espaciales P determinados en el codificador. De esta
manera puede aplicarse un procesamiento posterior a canales especificos de la mezcla de mdltiples canales, por
ejemplo una ampliacion de estéreo-base de los canales traseros, mientras que los otros canales no se ven
afectados. El procesamiento posterior no afecta la reconstruccion de miltiples canales final si el procesamiento
posterior es invertible. También puede aplicarse para una reproduccién estéreo mejorada sin la necesidad de
reconstruir en primer lugar la mezcla de multiples canales.

Este método difiere de las técnicas de procesamiento posterior existentes porque usa el conocimiento de la mezcla
de multiples canales original, es decir los parametros espaciales P determinados.

El codificador 2 opera de la siguiente manera:

Supdngase una sefial de audio de N canales como sefial de entrada al codificador 2, donde zi[n], zz[n],....zn[N]
describen las formas de onda de dominio de tiempo discreto de los N canales. Estas N sefiales se segmentan
usando una segmentacion comun, usando preferiblemente ventanas de analisis superpuestas. Posteriormente, cada
segmento se convierte al dominio de frecuencia usando una transformada compleja (por ejemplo, FFT). Sin
embargo, las estructuras de banco de filtros complejas también pueden ser apropiadas para obtener mosaicos de
tiempo/frecuencia. Este proceso da como resultado representaciones de subbanda segmentadas de las sefiales de
entrada que se indicaran por, Z1[K], Z2[K],...., Zn[K], indicando k el indice de frecuencia.

A partir de estos N canales, se crean 2 canales de mezcla descendente, que son Lo[k] y Ro[Kk]. Cada canal de mezcla
descendente es una combinacion lineal de las N sefiales de entrada:

TN
Lolk)=Y &, Z,[k]

i=)

Rolk]=Y BZ K.

i=|

Los parametros o; y Bi se eligen de manera que la sefial estéreo que consiste en Lg[k] y Ro[k] tiene una buena
imagen de estéreo. En caso de una sefial de entrada de 5 canales que consiste en Ly, Ry, C, Ls Y Rs (para los canales
izquierdo frontal, derecho frontal, central, izquierdo envolvente, derecho envolvente, respectivamente), puede
obtenerse una mezcla descendente adecuada segun:

Ly[k] = L[k]+C[k)/~2
R,[k] = R[k]+C[k)/~2

Las sefales L y R pueden obtenerse segun las ecuaciones:

L [k]= L [k]+L,[k)/<2

R [K)= R, [k]+R,[k)/V2

Adicionalmente, se extraen pardmetros espaciales P para permitir la reconstruccion perceptual de las sefales Ly, Ry,
C, Ls Yy Rs a partir de Lo ¥ Ro.

En una realizacion, el conjunto de parametros P incluye diferencias de intensidad entre canales (IID) y posiblemente
valores de correlacion cruzada entre canales (ICC) entre los pares de sefales (L1, Ls) ¥ (R, Rs). La lID y la ICC entre
el par Lf, Ls se obtienen seguln las ecuaciones:
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Y L, (K1, 1K)
RS W ATSTHT
k

Y LKL [k)
rcc, = *_ -
\[bellef[klgL,[k]L,m

En este caso, (*) indica la conjugacién compleja. Para otros pares de sefial, pueden usarse ecuaciones similares.
Por tanto, el parametro IID; describe la cantidad relativa de energia entre los canales izquierdo-frontal e izquierdo-
envolvente y el parametro ICC, describe la cantidad de correlacién mutua entre los canales izquierdo-frontal e
izquierdo-envolvente. Estos parametros describen esencialmente los parametros relevantes de manera perceptual
entre los canales frontal y envolvente.

Puede obtenerse una parametrizacion de la cantidad de sefal central que esta presente en Lo, Ro estimando dos
parametros ci1 y c2 de prediccion. Estos dos pardmetros de prediccion definen una matriz de 2x3 que controla el
proceso de mezcla ascendente de decodificador desde Lo, RpalL, C,y R:

L
o
C 0

Una implementacion de la matriz de mezcla ascendente M se proporciona por:

. 6 6=l
M=|c-1 ¢
l-¢ l-gc,

Para el ejemplo mostrado anteriormente, el conjunto de parametros P incluye {ci, ¢, IID;, ICC,, IID;, ICC/} para cada
mosaico de tiempo/frecuencia.

En el par de sefiales estéreo (Lo, Ro) resultantes, puede aplicarse un procesamiento posterior de una manera que
afecta principalmente a la contribucion de Zjk], por ejemplo Ls y Rs en la mezcla de estéreo. En la figura 1, se
muestra la posicion de este bloque en el codec.

La figura 2 es una vista detallada del procesador 5 posterior en la figura 1 segun una realizacién de la invencion. La
sefial izquierda Loy procesada posteriormente es la suma de tres sefiales, concretamente la sefial izquierda Lo
modificada por una funcién de transferencia Ha, la sefial izquierda Lo modificada por una funcién de transferencia Hg
y la sefial derecha Ry modificada por una funcién de transferencia Hp. De la misma manera, la sefial derecha Row
procesada posteriormente es la suma de tres sefales, concretamente la sefial derecha Ro modificada por una
funcion de transferencia He, la sefial derecha Ry modificada por una funcién de transferencia HE y la sefial izquierda
Lo modificada por una funcion de transferencia Hc. Las funciones de transferencia Ha - Hr pueden implementarse
como filtros de tipo FIR o IIR, o pueden ser simplemente factores de escala (complejos) que pueden depender de la
frecuencia. Ademas, la funcion de transferencia Ha puede ser una multiplicacion por un segundo pardmetro (1-w;) y
la funcidn de transferencia Hg puede incluir un primer parametro w; con lo que este parametro w; determina la
cantidad de procesamiento posterior de la sefial estéreo.

Esto se muestra en la figura 3. El parametro w; determina la cantidad de procesamiento posterior de Lo[k] y w, de
Ro[k]. Cuando w; es igual a 0, Lo[k] no se ve afectado, y cuando w; es igual a 1, Lo[k] se ve afectado al maximo. Lo
mismo se aplica para w; con respecto a Ro[K].

Se aplican las siguientes ecuaciones para los parametros de procesamiento posterior w; y w;:

W= f.(IlD.,ICC.,c 1 ,02)

w, = f(IID,ICC,,cl,c2)

6



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2426917 T3

Los bloques Hi, Hz, H3 y Hs en la figura 3 son funciones de filtro, que pueden ser diversos tipos de filtros, por
ejemplo filtros de ampliacion de estéreo, tal como se muestra a continuacion.

Las salidas resultantes son:

=H Lo donde H = (1-w) ':'(“"r) H, (“2-) H, a
Row Ro (Wr) H, [l—w,) +(w,) H,

siendo a una constante arbitraria (por ejemplo, +1).

Si las funciones de filtro Hi, Hz, H3 y Ha se eligen apropiadamente, la matriz de funciéon de transferencia H puede
invertirse. Ademas, para permitir el calculo de la matriz inversa en el lado de decodificador, las funciones de filtro Hy,
Hz, Hz y Ha y los pardmetros w; y w; deben conocerse en el deodificador. Esto es posible puesto que w; y w; pueden
calcularse a partir de los pardmetros transmitidos. Por tanto, la sefial estéreo original Lo, Ro estara disponible de
nuevo lo que es necesario para decodificar la mezcla de mdaltiples canales.

Otra posibilidad es transmitir la sefial estéreo original y aplicar el procesamiento posterior en el decodificador para
hacer posible la reproduccion estéreo mejorada sin la necesidad de determinar en primer lugar la mezcla de
multiples canales.

A continuacion, se describe en detalle una realizacion del procesamiento posterior. Sin embargo, la invencién no se
limita a los detalles exactos sino que puede variarse dentro del alcance de la invencion tal como se define en las
reivindicaciones de patente adjuntas.

Los parametros de procesamiento posterior o pesos w; y w; son una funcion de los parametros espaciales
transmitidos:

(wi, we) = f(P)

La funcion f se disefia de tal manera que w; aumenta si la sefial Lo contiene mas energia desde la sefial izquierda-
envolvente en comparacion con las sefales izquierda-frontal o central. De una manera similar, w, aumenta con una
energia relativa creciente de la sefial derecha-envolvente presente en Ro. Una expresion conveniente para wl y w;
viene dada por:

w, = f(q) LUID,)
w, = fi(c,) LIID,)

con
2x—1 para 0 5<x<1
fi(x)= 0 ra x<0.5
1 para x>1
y

X
1+x

fHr(x)=

Para las funciones de filtro Hi, Hz, Hz y Hs entonces se eligen las siguientes funciones a modo de ejemplo (en el
dominio z):
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Hi(z) = Hi(z) = 0,8(1,0 + 0,22 + 0,22%)

Ha(z) = Hi(2) = 0,8(-1,0z" - 0,2z%).

Esta invencion puede integrarse en un aparato codificador de audio de multiples canales que crea una mezcla
descendente compatible con estéreo. El esquema general de un codificador de audio paramétrico de multiples
canales de este tipo que se mejora mediante el esquema de procesamiento posterior tal como se describid
anteriormente puede exponerse tal como sigue:

- conversion de la sefial de entrada de mudltiples canales al dominio de frecuencia, o bien mediante segmentacion y
transformada o bien mediante aplicacion de un banco de filtros;

- extraccion de parametros espaciales P y generacion de una mezcla descendente en el dominio de frecuencia;

- aplicacion del algoritmo de procesamiento posterior en el dominio de frecuencia; conversion de las sefales
procesadas posteriormente al dominio de tiempo;

- codificacién de la sefial estéreo usando técnicas de codificacién convencionales, tal como se define en MPEG;
- multiplexacidn del flujo de bits estéreo con los pardmetros P codificados para formar un flujo de bits emitidos total.

Un aparato decodificador de multiples canales correspondiente (es decir, un decodificador con inversion de
procesamiento posterior integrado) puede exponerse tal como sigue:

- demultiplexacion del flujo de bits de pardmetros para recuperar los parametros P y la sefial estéreo codificada;
- decodificacién de la sefial estéreo;

- conversion de la sefial estéreo decodificada al dominio de frecuencia;

- aplicacion de la inversion de procesamiento posterior basandose en los parametros P;

- mezcla ascendente desde la salida estéreo a multiples canales basandose en los parametros P;

- conversion de la salida de multiples canales al dominio de tiempo.

Puesto que el procesamiento posterior y procesamiento posterior inverso se realizan en el dominio de frecuencia, las
funciones de filtro H1 a H4 se convierten o se realiza una aproximacion a las mismas preferiblemente en el dominio
de frecuencia mediante factores de escala (de valor real o complejos) sencillos, que pueden depender de la
frecuencia.

Los expertos en la técnica pueden entender que una o mas fases de procesamiento tal como se expuso
anteriormente pueden combinarse como Unica fase de procesamiento.

Otra aplicaciéon de la invencién es aplicar el procesamiento posterior en la sefial estéreo sélo en el lado de
decodificador (es decir, sin procesamiento posterior en el lado de codificador). Usando este enfoque, el
decodificador puede generar una sefal estéreo mejorada desde una sefal estéreo no mejorada.

Puede proporcionarse informacion adicional en el flujo de bits que indique si el procesamiento posterior se ha
realizado o no y las funciones de parametro fi, f2, y qué funciones de filtro Hi, Hz, Hs, y Hs se han usado, lo que
permite un procesamiento posterior inverso.

Una funcion de filtro puede describirse como una multiplicacién en el dominio de frecuencia. Puesto que hay
pardmetros presentes para bandas de frecuencia individuales, la invencion puede implementarse como ganancias
sencillas, complejas en lugar de filtros, que se aplican individualmente en diferentes bandas de frecuencia. En este
caso, las bandas de frecuencia de Low, Row Se obtienen mediante una multiplicacién de matriz (2x2) sencilla desde
las bandas de frecuencia correspondientes desde (Lo, Ro). Las entradas de matriz reales se determinan por los
parametros y las representaciones de dominio de frecuencia de las funciones de filtro H que consisten por tanto en
las ganancias invariables con el tiempo H y las ganancias controladas por parametros que varian con el
tiempo/frecuencia w; y w;. Debido a que los filtros son escalares para cada banda, es posible la inversion.
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El procesamiento posterior en el codificador puede describirse mediante la siguiente ecuacién de matriz:
- ]
R,, R,

H=[h. hu]= -wY+)yH,  (w)H, ]

by hy (Wf)aHz (I‘Wr)a"'(wr)aﬁa

donde

Esta ecuacion de matriz se aplica para cada banda de frecuencia. La matriz H contiene todos los escalares. El uso
de escalares hace que el procesamiento posterior y el procesamiento posterior inverso sean relativamente faciles.

Los parametros w; y w; son escalares y funciones del conjunto de parametros P. Estos 2 parametros determinan la
cantidad de procesamiento posterior de los canales de entrada.

Los pardmetros H:...Hs son funciones de filtro complejas.

La inversion de este proceso también puede realizarse mediante una Unica multiplicacién de matriz por banda de
frecuencia. Se aplica la siguiente ecuacion por banda de frecuencia:

el

ko k - 1 hy  —hy
'kz k& hnhzz —hIZhZI _hll l;‘n
La matriz H* contiene sélo escalares. Los elementos de H', ki... ks, también son funciones del conjunto de

parametros P. Cuando las funciones en la matriz H, hai...... hs2, y los pardmetros P se conocen en el decodificador,
entonces puede invertirse el procesamiento posterior.

donde

H' =

Un diagrama de bloques de un procesador 3 posterior inverso que realiza tal procesamiento posterior inverso esta
ilustrado en la figura 4.

Esta inversion es posible cuando el determinante de la matriz H no es igual a cero. El determinante de H es igual a:
det(H )= hyhy, —hohy, = (1—w)°(1=w,)* +(1—-w)w,"H, +(1-w,)° w'H +w’'w (HH, -H,H,)
Cuando se eligen funciones hi; ... ha; adecuadas, det(H) sera distinto de cero, de modo que el proceso es invertible.

Se menciona que la expresion “que comprende” no excluye otros elementos o etapas y que “un” o0 “una” no excluye
una pluralidad de elementos. Ademas, los simbolos de referencia en las reivindicaciones no deben interpretarse
como limitativos del alcance de las reivindicaciones.

Aungue la presente invencién se ha descrito en conexion con algunas realizaciones, no se pretende que se limite a
la forma especifica expuesta en el presente documento. En cambio, el alcance de la presente invencién se limita
sélo por las reivindicaciones adjuntas. Adicionalmente, aunque parezca que se describe una caracteristica en
conexion con realizaciones particulares, un experto en la técnica reconocera que segun la invencién pueden
combinarse diversas caracteristicas de las realizaciones descritas.
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REIVINDICACIONES

Método para procesar una sefial estéreo obtenida de un codificador, codificador que codifica una sefial de
audio de N canales en sefiales izquierda y derecha (Lo; Ro) y parametros espaciales (P), estando el método
caracterizado porque comprende:

- procesar dichas sefiales izquierda y derecha con el fin de proporcionar una sefial estéreo procesada
(Low; Row), en el que dicho procesamiento se controla dependiendo de dichos parametros espaciales (P).

Método segun la reivindicacién 1, en el que dicho procesamiento se controla por un primer parametro (wi;
wy) para cada una de dichas sefiales izquierda y derecha, dependiendo dicho primer pardmetro de los
parametros espaciales (P).

Método segun la reivindicacion 2, en el que dicho primer parametro (w;; wy) es una funcién de tiempo y/o
frecuencia.

Método segun la reivindicacién 1, 2 6 3, en el que dicho procesamiento comprende filtrar al menos una de
dichas sefiales izquierda y derecha con una funcién de transferencia que depende de los pardmetros
espaciales (P).

Método segun la reivindicacion 1, 2, 3 6 4, en el que dicho procesamiento comprende:
- afiadir una primera, segunda y tercera sefial con el fin de obtener dichas sefales de canal procesadas
(LOw; ROw), en las que la primera sefial incluye la sefial estéreo de un canal modificada por una primera
funcion de transferencia (LO*HA; RO*HF), la segunda sefial incluye la sefial estéreo del mismo canal
modificada por una segunda funcion de transferencia (LO*HB; RO*HE) y la tercera sefial incluye la sefial
estéreo del otro canal modificada por una tercera funcién de transferencia (RO*HD; LO*HC).
Método segun la reivindicacion 5, en el que dicha segunda funcién de transferencia (Hg; He) comprende
una multiplicacion por dicho primer parametro (W;; W,) seguida por una multiplicacion por una primera
funcion de filtro (Hj; Ha).

Método segun la reivindicacion 5, en el que dicha primera funcion de transferencia (Ha; Hg) comprende una
multiplicacion por un segundo parametro.

Método segun la reivindicacion 5, en el que dicha primera funcion de transferencia (Ha; He) comprende una
multiplicacion por un segundo pardmetro siendo dicho primer parametro una funcion de dicho segundo
parametro.

Método segun la reivindicacién 5, 6, 7 u 8, en el que dicha tercera funcién de transferencia (Hc; Hp)
comprende una multiplicacion de la sefial izquierda o derecha (Lo; Ro) por dicho primer parametro (W;; W)
seguida por una segunda funcion de filtro (Hz; Hs).

Método segun la reivindicacion 6, 7, 8 6 9, en el que dichas funciones de filtro (Hi, H2, Hs, Hs) son
invariables con el tiempo.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichas sefales se describen

mediante la ecuacion:
L L
ow | _ gl 7o
RO»» RO

en la que la matriz de funcién de transferencia (H) es una funcion de los parametros espaciales (P).

Método segun la reivindicacion 11, en el que dicha matriz de funciéon de transferencia (H) se describe
mediante la ecuacion:

H = (1-w ) +(w) H, (w, Y H,
(w) H, (A=w) +(w, ) H,

siendo a una constante.

10
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Método segun la reivindicacion 12, en el que dichas funciones de filtro (H1, Hz, Hs, Ha) y dichos parametros
(wi, W) se seleccionan de modo que la matriz de funcién de transferencia (H) es invertible.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos parametros espaciales
(P) contienen informacién que describe niveles de sefiales de la sefial de N canales.

Dispositivo para procesar una sefial estéreo obtenida de un codificador, codificador que codifica una sefial
de audio de N canales en sefiales izquierda y derecha (Lo; Ro) y parametros espaciales (P), estando el
dispositivo caracterizado porque comprende:

- un procesador (5) posterior para procesar posteriormente dichas sefales izquierda y derecha con el fin
de proporcionar una sefial estéreo procesada (Low; Row), €n el que dicho procesamiento posterior se
controla dependiendo de dichos parametros espaciales (P).

Aparato codificador que comprende:

- un codificador (2) para codificar una sefial de audio de N canales en sefiales izquierda y derecha (Lo;
Ro) y parametros espaciales (P), y

- un dispositivo (5) segun la reivindicaciéon 15 para procesar dichas sefiales izquierda y derecha (Lo; Ro)
dependiendo de dichos pardmetros espaciales (P).

Aparato decodificador que comprende:

- un dispositivo (7) para recibir sefiales izquierda y derecha (Low; Row) procesadas y parametros
espaciales, siendo las sefiales izquierda y derecha (Low; Row) procesadas sefales izquierda y derecha
(Lo; Ro) procesadas dependiendo de los parametros espaciales, representando las sefiales izquierda y
derecha (Lo; Ro) y los parametros espaciales una codificacion de una sefial de audio de N canales,

- medios para procesar las sefiales izquierda y derecha (Low; Row) procesadas en respuesta a los
parametros espaciales para generar sefiales izquierda y derecha (Lo; Ro) de decodificador, y

- un decodificador para decodificar las sefales izquierda y derecha (Lo; Ro) de decodificador en una sefial
de audio de N canales.

Aparato decodificador segun la reivindicacién 17, en el que los medios para procesar estan dispuestos para
invertir el procesamiento de las sefales izquierda y derecha (Lo; Ro) para generar las sefales izquierda y
derecha (Low; Row) procesadas.

Método para decodificar que comprende:
- recibir sefiales izquierda y derecha (Low; Row) procesadas y parametros espaciales, siendo las sefiales
izquierda y derecha (Low; Row) procesadas sefiales izquierda y derecha (Lo; Ro) procesadas dependiendo
de los parametros espaciales, representando las sefiales izquierda y derecha (Lo; Ro) y los parametros
espaciales una codificacion de una sefial de audio de N canales;

- procesar las sefiales izquierda y derecha (Low; Row) procesadas en respuesta a los parametros
espaciales para generar sefiales izquierda y derecha (Lo; Ro) de decodificador, y

- decodificar las sefiales izquierda y derecha (Lo; Ro) de decodificador en una sefial de audio de N
canales.

Sistema (1) de audio que comprende un aparato codificador segun la reivindicacion 16 y un aparato
decodificador segun la reivindicacién 17.

11
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