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DESCRIPCIÓN 

 
Reducción de incorrelación espuria en ruido de radio FM 
 
Referencia cruzada con solicitudes relacionadas 5 

 
Esta solicitud reivindica la prioridad de la solicitud provisional de patente estadounidense n.º 61/376.567, presentada 
el 24 de agosto de 2010. 
 
Campo técnico 10 

 
El documento se refiere al procesamiento de señales de audio, en particular a un sistema y a un procedimiento 
correspondiente para mejorar una señal de audio de un receptor de radio estéreo FM. En este contexto, un aspecto 
se refiere a la estimación de ruido en una señal lateral recibida y a la compensación de tal ruido en parámetros de 
estéreo paramétrico. 15 
 
Antecedentes de la invención 

 
En un sistema de radio estéreo FM (modulación de frecuencia) analógico, el canal izquierdo (L) y el canal derecho 
(R) de la señal de audio se transmiten en una representación central-lateral (M/S), es decir, como un canal central 20 
(M) y un canal lateral (S). El canal central M corresponde a una señal suma de L y R, por ejemplo M = (L+R)/2, y el 
canal lateral S corresponde a una señal diferencia de L y R, por ejemplo S = (L-R)/2. Para la transmisión, el canal 
lateral S se modula en una portadora suprimida de 38 kHz y se añade a la señal central de banda base M para 
formar una señal múltiple estéreo retrocompatible. Esta señal múltiple se usa después para modular la portadora HF 
(alta frecuencia) del transmisor FM, operando normalmente en el intervalo comprendido entre 87,5 y 108 MHz. 25 
 
Cuando la calidad de la recepción se degrada (es decir, la relación de señal a ruido en el canal de radio se reduce), 
el canal S sufre normalmente más que el canal M. En muchas implementaciones del receptor FM, el canal S se 
silencia cuando las condiciones de recepción se vuelven muy ruidosas. Esto significa que el receptor pasa de 
estéreo a mono en caso de una mala señal de radio HF. 30 
 
Aunque la señal central M tenga una calidad aceptable, la señal lateral S puede ser ruidosa y, por tanto, puede 
degradar en gran medida la calidad de audio global cuando se mezclan en los canales izquierdo y derecho de la 
señal de salida (que se obtienen, por ejemplo, de la siguiente manera: L = M+S y R = M-S). Cuando una señal lateral 
S solo tiene una calidad entre mala e intermedia, hay dos opciones: o bien el receptor elige aceptar el ruido asociado 35 
a la señal lateral S y proporciona una señal estéreo real que comprende unas señales izquierda y derecha ruidosas, 
o bien el receptor descarta la señal lateral S y pasa a mono. 
 
La codificación de estéreo paramétrico (PS) es una técnica asociada a la codificación de audio con una velocidad 
binaria muy baja. PS permite codificar una señal de audio estéreo de 2 canales como una señal de mezclado 40 
descendente mono en combinación con información lateral PS adicional, es decir, los parámetros PS. La señal de 
mezclado descendente mono se obtiene como una combinación de ambos canales de la señal estéreo. Los 
parámetros PS permiten al descodificador PS reconstruir una señal estéreo a partir de la señal de mezclado 
descendente mono y la información lateral PS. Normalmente, los parámetros PS varían en el tiempo y en frecuencia, 
y el procesamiento PS en el descodificador PS se lleva a cabo normalmente en un dominio de banco de filtros 45 
híbrido que incluye un banco QMF. El documento “Low Complexity Parametric Stereo Coding in MPEG-4", de Heiko 
Purnhagen, Proc. Digital Audio Effects Workshop (DAFx), páginas 163 a 168, Nápoles, Italia, octubre de 2004, 
describe un sistema de codificación PS a modo de ejemplo para MPEG-4. MPEG-4 Audio, por ejemplo, soporta el 
estéreo paramétrico. El estéreo paramétrico se describe en el apartado 8.6.4 y en los anexos 8.A y 8.C del 
documento de normalización de MPEG-4, ISO/IEC 14496-3:2005 (MPEG-4 Audio, tercera edición). El estéreo 50 
paramétrico también se usa en la norma MPEG Surround (véase el documento ISO/IEC 23003-1:2007, MPEG 
Surround). Ejemplos adicionales de sistemas de codificación de estéreo paramétrico se describen en el documento 
"Binaural Cue Coding - Part I: Psychoacoustic Fundamentals and Design Principles" de Frank Baumgarte y Christof 
Faller, IEEE Transactions on Speech and Audio Processing, volumen 11, n.º 6, páginas 509 a 519, noviembre de 
2003, y en el documento "Binaural Cue Coding - Part II: Schemes and Applications", de Christof Faller y Frank 55 
Baumgarte, IEEE Transactions on Speech and Audio Processing, volumen 11, n.º 6, páginas 520 a 531, noviembre 
de 2003. En los dos últimos documentos se usa el término “binaural cue coding”, que es un ejemplo de codificación 
de estéreo paramétrico. 
 
En el presente documento se describe un procedimiento y un sistema basados en la generación de señales estéreo 60 
usando parámetros PS. Los parámetros PS se usan para generar una señal estéreo de bajo ruido incluso cuando se 
reciben señales laterales de mala calidad. En este contexto, se analiza el impacto del ruido de la señal lateral en los 
parámetros PS y se describe un procedimiento sobre cómo compensar tal impacto. 
 
Sumario de la invención 65 
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Según un aspecto, se describe un sistema configurado para generar una señal estéreo de salida y/o configurado 
para determinar un parámetro de estéreo paramétrico a partir de una señal de audio de dos canales. Dicho de otro 
modo, el sistema puede configurarse para determinar al menos un parámetro de estéreo paramétrico. La señal de 
audio de dos canales puede recibirse en un receptor de radio estéreo FM que es, por ejemplo, parte de un 
dispositivo de comunicación inalámbrico. La señal de audio de dos canales recibida puede presentarse como una 5 
señal central y una señal lateral. Dicho de otro modo, la señal de audio de dos canales puede comprender una señal 
central y una señal lateral o puede comprender señales que pueden representarse como una señal central y una 
señal lateral. La señal central y la señal lateral pueden representar una señal de audio izquierda y una señal de 
audio derecha correspondientes. La señal central y la señal lateral pueden obtenerse a partir de la señal izquierda y 
de la señal derecha. De este modo, la señal de audio de dos canales puede comprender información a partir de la 10 
cual puede obtenerse una señal central y una señal lateral. En una realización, la señal central M y la señal lateral S 
se refieren a la señal de audio izquierda L y a la señal de audio derecha R, como M = (L+R)/2 y S = (L-R)/2. 
 
La señal estéreo de salida puede representar normalmente una señal izquierda y una señal derecha. Como 
alternativa, la señal estéreo de salida puede denominarse señal de salida de dos canales. Esta señal de salida de 15 
dos canales puede transportar una señal de audio mono o una señal de audio estéreo. En particular, si la señal 
izquierda de la señal de salida de dos canales corresponde a la señal derecha de la señal de salida de dos canales, 
la señal de salida de dos canales transporta normalmente una señal de audio mono. 
 
El sistema puede comprender una fase de estimación de ruido configurada para determinar un factor de impacto 20 
característico para el ruido de la señal lateral. Como se ha explicado anteriormente, la señal lateral puede obtenerse 
a partir de la señal de audio de dos canales recibida. En particular, el factor de impacto puede ser característico para 
el espectro de potencia de la señal lateral, por ejemplo del espectro de potencia de una trama de señal o de una 
pluralidad de tramas de señal de la señal lateral. Incluso más en particular, el factor de impacto puede ser 
característico de la planicidad espectral de la señal lateral. En una realización, el factor de impacto se obtiene a 25 
partir de una medida de planicidad espectral de la señal lateral, por ejemplo a partir de una medida de planicidad 
espectral de una o más tramas de señal de la señal lateral. 
 
El sistema puede comprender una fase de estimación de parámetros de estéreo paramétrico configurada para 
determinar un parámetro de estéreo paramétrico o al menos un parámetro de estéreo paramétrico. La fase de 30 
estimación de parámetros de estéreo paramétrico puede configurarse para determinar un parámetro de estéreo 
paramétrico en función de una trama de señal de la señal de audio de dos canales. Dicho de otro modo, un 
fragmento de la señal de audio de dos canales recibida puede usarse para determinar un parámetro de estéreo 
paramétrico, por ejemplo un parámetro que indica una diferencia de nivel de canal y/o un parámetro que indica una 
correlación cruzada entre canales. En términos más generales, la fase de estimación de parámetros de estéreo 35 
paramétrico puede configurarse para determinar un parámetro de estéreo paramétrico que indica la cantidad de 
descorrelación que se aplica en la generación de la señal estéreo de salida. La fase de estimación de parámetros de 
estéreo paramétrico puede configurarse para determinar un nuevo parámetro de estéreo paramétrico para cada 
trama subsiguiente de la señal de audio de dos canales. Como alternativa o adicionalmente, la fase de estimación 
de parámetros de estéreo paramétrico puede configurarse para determinar el parámetro de estéreo paramétrico en 40 
función de, es decir, teniendo en cuenta, el factor de impacto. En una realización, el parámetro de estéreo 
paramétrico comprende un parámetro de correlación cruzada entre canales que indica la correlación entre la señal 
de audio izquierda y la señal de audio derecha.  
 
La fase de estimación de parámetros de estéreo paramétrico puede configurarse para modificar el parámetro de 45 
ruido de estéreo paramétrico de modo que se reduzca la cantidad de descorrelación que se aplica en la generación 
de una señal estéreo, si el factor de impacto indica un alto grado de planicidad espectral de la señal lateral. La fase 
de estimación de parámetros de estéreo paramétrico puede determinar, en particular, el parámetro de estéreo 
paramétrico a partir de una función que depende del parámetro de ruido de estéreo paramétrico y del factor de 
impacto. 50 
 
El sistema puede comprender una fase de mezclado ascendente configurada para generar la señal estéreo de salida 
en función de una señal de audio auxiliar y el parámetro de estéreo paramétrico. La señal de audio auxiliar puede 
obtenerse a partir de la señal de audio de dos canales. En particular, una trama de la señal de audio auxiliar puede 
obtenerse a partir de una trama correspondiente de la señal de audio de dos canales. En una realización, la señal de 55 
audio auxiliar se determina como (L+R)/a, donde a es un número real, por ejemplo dos. Es decir, la señal de audio 
auxiliar puede corresponder a la señal central comprendida en la señal de audio de dos canales. 
 
La fase de estimación de parámetros de estéreo paramétrico puede configurarse para determinar un parámetro de 
ruido de correlación cruzada entre canales usando muestras de una primera trama de señal de las señales de audio 60 
izquierda y derecha. En particular, puede determinarse una correlación cruzada entre una primera trama de señal de 
las señales de audio izquierda y derecha. Esto puede realizarse usando, por ejemplo, las fórmulas descritas en este 
documento. El parámetro de correlación cruzada entre canales puede determinarse modificando el parámetro de 
ruido de correlación cruzada entre canales usando el factor de impacto. En particular, el parámetro de ruido de 
correlación cruzada entre canales puede incrementarse, si el factor de impacto indica un alto grado de planicidad 65 
espectral de la señal lateral. 
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Dicho de otro modo, la fase de estimación de parámetros de estéreo paramétrico puede configurarse para 
determinar el parámetro de correlación cruzada entre canales a partir de una función que depende del parámetro de 
ruido de correlación cruzada entre canales y del factor de impacto. Esta función puede tener el valor “0” si el valor 
del factor de impacto es “0”. Esta función puede tener el valor “1” si el valor del factor de impacto es “1”. Entre los 5 
valores “0” y “1”, la función puede ser continua con respecto a sus variables “parámetro de ruido de correlación 
cruzada entre canales” y “factor de impacto”. Las restricciones anteriores de la función son particularmente 
relevantes si el parámetro de correlación cruzada entre canales cubre el intervalo comprendido entre “-1” y “1”, 
donde el valor de correlación cruzada entre canales “-1” indica una correlación cruzada negativa entre el canal 
izquierdo y el canal derecho, “0” indica que no hay ninguna correlación cruzada entre el canal izquierdo y el canal 10 
derecho, y donde el valor de correlación cruzada entre canales “1” indica una correlación cruzada total entre el canal 
izquierdo y el canal derecho. Además, el factor de impacto puede cubrir el intervalo comprendido entre “0” y “1”, 
donde el valor de factor de impacto “0” indica un bajo grado de planicidad y donde el valor de factor de impacto “1” 
indica un alto grado de planicidad. 
 15 
En una realización, la fase de estimación de parámetros de estéreo paramétrico puede configurarse para determinar 
el parámetro de correlación cruzada entre canales ICC_nuevo a partir del parámetro de ruido de correlación cruzada 
entre canales ICC usando la función: ICC_nuevo = (factor de impacto) + (1 – factor de impacto)*ICC. 
 
La fase de estimación de ruido puede configurarse para calcular un espectro de potencia de una segunda trama de 20 
señal de la señal lateral. La primera y la segunda trama de señal pueden coincidir, es decir, la trama de señal usada 
para determinar el parámetro de ruido de correlación cruzada entre canales puede corresponder a la trama de señal 
usada para determinar el espectro de potencia de la señal lateral. Como se ha indicado anteriormente, el espectro 
de potencia puede usarse para determinar la planicidad espectral de la señal lateral y obtener de este modo una 
indicación sobre el nivel de ruido comprendido en la señal lateral. La fase de estimación de ruido puede configurarse 25 
para compensar la pendiente del espectro de potencia, obteniéndose así un espectro de potencia compensado. La 
pendiente usada para compensar el espectro de potencia puede predeterminarse, por ejemplo, como la pendiente 
media del espectro de potencia de una pluralidad de señales laterales de prueba. Estas señales laterales de prueba 
pueden ser las señales laterales de señales mono, por ejemplo, señales de voz mono, obteniéndose así una 
pendiente típica/media del ruido de señal lateral comprendido en las señales mono, por ejemplo señales de voz 30 
mono. Como alternativa o adicionalmente, la pendiente usada para compensar el espectro de potencia puede 
determinarse usando la segunda trama de señal de la señal lateral. Esto puede realizarse usando técnicas de 
regresión lineal. 
 
La fase de estimación de ruido puede configurarse para determinar un valor de medida de planicidad espectral 35 
(SFM) del espectro de potencia compensado. El valor SFM puede determinarse como la relación entre la media 
geométrica del espectro de potencia compensado y la media aritmética del espectro de potencia compensado. Debe 
observarse que, normalmente, una pluralidad de valores SFM se determina a partir de y para una pluralidad de 
tramas de señal subsiguientes de la señal lateral. Puesto que los valores SFM pueden determinarse a partir de y 
para tramas de señal actuales, pueden denominarse valores SFM instantáneos. La fase de estimación de ruido 40 
puede configurarse para mapear el valor SFM (o la pluralidad de valores SFM) y determinar un primer factor de 
impacto en función del valor SFM mapeado. El valor SFM (o la pluralidad de valores SFM) puede mapearse en una 
escala o intervalo predeterminados con el fin de determinar el primer factor de impacto. Dicho de otro modo, el 
primer factor de impacto puede determinarse a partir del valor SFM. Por consiguiente, una pluralidad de primeros 
factores de impacto puede determinarse a partir de la pluralidad de valores SFM. 45 
 
Como resultado del mapeo, el primer factor de impacto puede mapearse con un intervalo comprendido entre “0” y 
“1”. En particular, la fase de estimación de ruido puede configurarse para fijar el primer factor de impacto a “0” para 
un valor SFM por debajo de un primer umbral inferior; y/o para fijar el primer factor de impacto a “1” para un valor 
SFM por encima de un primer umbral superior; y/o para escalar un valor SFM desde el primer umbral inferior al 50 
primer umbral superior en el intervalo comprendido entre “0” y “1”, y para mapear así el valor SFM, donde el primer 
valor de impacto corresponde al valor SFM mapeado. Puede realizarse un escalado lineal. 
 
La fase de estimación de ruido puede configurarse para determinar un valor SFM alisado teniendo en cuenta una 
pluralidad de valores SFM correspondientes a una pluralidad de tramas de señal de la señal lateral. El valor SFM 55 
alisado puede determinarse recursivamente, por ejemplo teniendo en cuenta el valor SFM de una trama actual y el 
valor SFM alisado de una trama (directamente) anterior. De este modo, una pluralidad de valores SFM alisados 
puede determinarse a partir de y para una pluralidad de tramas de señal. De manera similar al valor SFM, el valor 
SFM alisado puede mapearse. En particular, el valor SFM alisado puede mapearse en una escala o intervalo 
predeterminados. Un segundo factor de impacto puede determinarse usando el valor SFM alisado mapeado. Dicho 60 
de otro modo, el segundo factor de impacto puede determinarse a partir del valor SFM alisado. Por consiguiente, 
una pluralidad de segundos factores de impacto puede determinarse a partir de la pluralidad de valores SFM 
alisados. 
 
De manera similar a la determinación del primer factor de impacto, la fase de estimación de ruido puede configurarse 65 
para mapear el segundo factor de impacto con un intervalo comprendido entre “0” y “1”. El mapeo puede 
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comprender las etapas de fijar el segundo factor de impacto a “0” para un valor SFM alisado por debajo de un 
segundo umbral inferior; y/o de fijar el segundo factor de impacto a “1” para un valor SFM alisado por encima de un 
segundo umbral superior; y/o de escalar un valor SFM alisado desde el primer umbral inferior al primer umbral 
superior en el intervalo comprendido entre “0” y “1”. 
 5 
Como resultado, puede determinarse un primer y un segundo factor de impacto. Normalmente, el primer valor de 
impacto (o la pluralidad de primeros valores de impacto) basado en el valor SFM instantáneo puede usarse para 
detectar ráfagas de ruido cortas. El segundo valor de impacto (o la pluralidad de segundos valores de impacto) 
basado en el valor SFM alisado puede usarse para detectar ruido estático. Con el fin de adaptar el primer y el 
segundo valor de impacto a sus respectivos fines, el primer y el segundo umbral inferior y/o el primer y el segundo 10 
umbral superior pueden fijarse de diferente manera. En una realización, el primer umbral superior es mayor que el 
segundo umbral superior con el fin de detectar mejor ráfagas de ruido cortas. 
 
La fase de estimación de ruido puede configurarse para determinar el factor de impacto en función del primer y el 
segundo factor de impacto. En una realización, la fase de estimación de ruido está configurada para seleccionar el 15 
mayor factor de impacto de entre el primer y el segundo factor de impacto. Como alternativa, un promedio 
ponderado del primer y el segundo factor de impacto puede usarse como el factor de impacto. 
 
El sistema también puede comprender un codificador de audio que soporta estéreo paramétrico, en el que el 
codificador de audio puede comprender un codificador de estéreo paramétrico, donde la fase de estimación de 20 
parámetros de estéreo paramétrico forma parte del codificador de estéreo paramétrico. Como alternativa o 
adicionalmente, el sistema puede configurarse para detectar que el receptor estéreo FM selecciona la salida mono 
de la señal de radio estéreo o el sistema puede configurarse para detectar una mala recepción de radio. Cuando el 
receptor estéreo FM conmuta a la salida mono o se produce una mala recepción de radio, la fase de mezclado 
ascendente estéreo puede usar uno o más parámetros de mezclado ascendente basados en uno o más parámetros 25 
de estéreo paramétrico previamente estimados en la fase de estimación de parámetros de estéreo paramétrico, tales 
como parámetros de correlación cruzada entre canales. 
 
Según un aspecto adicional, se describe un receptor de radio estéreo FM. El receptor de radio estéreo FM puede 
configurarse para recibir una señal de radio FM que comprende o que puede presentarse como una señal central y 30 
una señal lateral. Además, el receptor de radio estéreo FM puede comprender un sistema que presenta una 
cualquiera o más de las características y funciones descritas en el presente documento. 
 
Según otro aspecto, se describe un dispositivo de comunicaciones móviles, por ejemplo un teléfono celular o un 
teléfono inteligente. El dispositivo de comunicaciones móviles puede comprender un receptor estéreo FM 35 
configurado para recibir una señal de radio FM que comprende o que puede presentarse como una señal central y 
una señal lateral. Además, el dispositivo de comunicación móvil puede comprender un sistema según una cualquiera 
o más de las características y funciones descritas en el presente documento. 
 
Según un aspecto adicional, se describe un procedimiento para generar una señal estéreo de salida y/o para 40 
determinar un (o al menos un) parámetro de estéreo paramétrico a partir de una señal de audio de dos canales. La 
señal de audio de dos canales puede presentarse como o puede comprender una señal central y una señal lateral, 
donde la señal central y la señal lateral pueden representar una señal de audio izquierda y una señal de audio 
derecha correspondientes. El procedimiento puede comprender la etapa de determinar un factor de impacto 
característico para el ruido, por ejemplo, característico de la planicidad espectral, de la señal lateral. El 45 
procedimiento puede determinar el parámetro de estéreo paramétrico (o el al menos un parámetro de estéreo 
paramétrico), por ejemplo un parámetro de correlación cruzada entre canales que indica la correlación entre las 
señales de audio izquierda y derecha. La determinación del parámetro de estéreo paramétrico puede basarse en la 
señal de audio de dos canales y en el factor de impacto. El procedimiento puede comprender la etapa de generar la 
señal estéreo de salida en función de una señal de audio auxiliar y del parámetro de estéreo paramétrico, donde la 50 
señal de audio auxiliar puede obtenerse a partir de la señal de audio de dos canales. 
 
Según un aspecto adicional, se describe un programa de software. El programa de software puede estar adaptado 
para ejecutarse en un procesador y para realizar las etapas de procedimiento descritas en el presente documento 
cuando se llevan a cabo en un dispositivo informático. 55 
 
Según otro aspecto, se describe un medio de almacenamiento. El medio de almacenamiento puede comprender un 
programa de software adaptado para ejecutarse en un procesador y para realizar las etapas de procedimiento 
descritas en el presente documento cuando se llevan a cabo en un dispositivo informático. 
 60 
Según un aspecto adicional, se describe un producto de programa informático. El programa informático puede 
comprender instrucciones ejecutables para realizar las etapas de procedimiento descritas en el presente documento 
cuando se ejecutan en un ordenador. 
 
Debe observarse que los procedimientos y sistemas, incluyendo sus realizaciones preferidas, descritos en la 65 
presente solicitud de patente pueden usarse de manera autónoma o en combinación con otros procedimientos y 
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sistemas dados a conocer en este documento. Además, todos los aspectos de los procedimientos y sistemas 
descritos en la presente solicitud de patente pueden combinarse de manera arbitraria. En particular, las 
características de las reivindicaciones pueden combinarse entre sí de manera arbitraria. 
 
Descripción de los dibujos 5 

 
A continuación se describirá la invención mediante ejemplos ilustrativos con referencia a los dibujos adjuntos, en los 
que: 
 
La figura 1 ilustra una realización esquemática para mejorar la salida estéreo de un receptor de radio estéreo FM; 10 
 
la figura 2 ilustra una realización del aparato de procesamiento de audio según el concepto de estéreo paramétrico; 
 
la figura 3 ilustra otra realización del aparato de procesamiento de audio basado en PS que presenta un codificador 
PS y un descodificador PS; 15 
 
la figura 4 ilustra una versión ampliada del aparato de procesamiento de audio de la figura 3; 
 
la figura 5 ilustra una realización del codificador PS y del descodificador PS de la figura 4; 
 20 
la figura 6 ilustra otra realización del aparato de procesamiento de audio para la generación seudoestéreo en caso 
de salida únicamente mono del receptor FM; 
 
la figura 7 ilustra la aparición de pequeñas pérdidas de información en la reproducción estéreo en la salida del 
receptor FM; 25 
 
la figura 8 ilustra una fase de estimación de parámetros PS avanzada con compensación de errores; 
 
la figura 9A ilustra una fase de compensación de ruido de ejemplo para compensar el parámetro ICC; 
 30 
la figura 9B ilustra en mayor detalle una fase de compensación de ruido de ejemplo; 
 
la figura 10 ilustra el espectro de potencia de una señal de audio de ejemplo; 
 
la figura 11 muestra un proceso de ejemplo para determinar un factor de impacto que puede usarse para compensar 35 
el parámetro ICC; 
 
la figura 12 muestra la medida de planicidad espectral alisada y su factor de impacto correspondiente de una señal 
de audio de ejemplo que transita desde una sección de música estéreo a una sección de voz mono; y 
 40 
la figura 13 ilustra una realización adicional del aparato de procesamiento de audio conforme a un codificador HE-
AAC v2. 
 
Descripción detallada 

 45 
La figura 1 muestra una realización esquemática simplificada para mejorar la salida estéreo de un receptor de radio 
estéreo FM 1. Como se ha descrito en el apartado de los antecedentes, en la radio FM la señal estéreo se transmite 
por diseño como una señal central y una señal lateral. En el receptor FM 1, la señal lateral se usa para crear la 
diferencia estéreo entre el canal izquierdo L y el canal derecho R en la salida del receptor FM 1 (al menos cuando la 
recepción es suficientemente buena y la información de la señal lateral no está silenciada). Los canales izquierdo y 50 
derecho L, R pueden ser señales digitales o señales analógicas. Para mejorar las señales de audio L, R del receptor 
FM, se usa un aparato 2 de procesamiento de audio que genera una señal de audio estéreo L’ y R’ en su salida. El 
aparato 2 de procesamiento de audio corresponde a un sistema que puede realizar la reducción de ruido de una 
señal de radio FM recibida usando estéreo paramétrico. El procesamiento de audio en el aparato 2 se realiza 
preferiblemente en el dominio digital; por tanto, en caso de una interfaz analógica entre el receptor FM 1 y el aparato 55 
2 de procesamiento de audio, se usa un convertidor de analógico a digital antes del procesamiento de audio digital 
en el aparato 2. El receptor FM 1 y el aparato 2 de procesamiento de audio pueden estar integrados en el mismo 
chip semiconductor o pueden ser parte de dos chips semiconductores. El receptor FM 1 y el aparato 2 de 
procesamiento de audio pueden ser parte de un dispositivo de comunicación inalámbrico, tal como un teléfono 
celular, un asistente digital personal (PDA) o un teléfono inteligente. En este caso, el receptor FM 1 puede ser parte 60 
del chip de banda base que presenta funcionalidad adicional de receptor de radio FM. 
 
En lugar de usar una representación izquierda/derecha en la salida del receptor FM 1 y en la entrada del aparato 2, 
puede usarse una representación central/lateral en la interfaz entre el receptor FM 1 y el aparato 2 (véase M, S en la 
figura 1 para la representación central/lateral y L, R para la representación izquierda/derecha). Tal representación 65 
central/lateral en la interfaz entre el receptor FM 1 y el aparato 2 puede dar como resultado un menor esfuerzo, ya 
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que el receptor FM 1 ya recibe una señal central/lateral y el aparato 2 de procesamiento de audio puede procesar 
directamente la señal central/lateral sin mezclado descendente. La representación central/lateral puede ser 
ventajosa si el receptor FM 1 está estrechamente integrado con el aparato 2 de procesamiento de audio, en 
particular si el receptor FM 1 y el aparato 2 de procesamiento de audio están integrados en el mismo chip 
semiconductor. 5 
 
Opcionalmente, una señal de intensidad de señal 6 que indica la condición de recepción de radio puede usarse para 
adaptar el procesamiento de audio en el aparato 2 de procesamiento de audio. Esto se explicará posteriormente en 
esta memoria descriptiva. 
 10 
La combinación del receptor de radio FM 1 y del aparato 2 de procesamiento de audio corresponde a un receptor de 
radio FM que presenta un sistema de reducción de ruido integrado. 
 
La figura 2 muestra una realización del aparato 2 de procesamiento de audio que está basada en el concepto de 
estéreo paramétrico. El aparato 2 comprende una fase 3 de estimación de parámetros PS. La fase 3 de estimación 15 
de parámetros está configurada para determinar parámetros PS 5 en función de la señal de audio de entrada a 
mejorar (que puede estar o bien en la representación izquierda/derecha o en la central/lateral). Los parámetros PS 5 
pueden incluir, entre otros, un parámetro que indica diferencias de intensidad entre canales (IID o denominado 
también CLD – diferencias de nivel de canal) y/o un parámetro que indica una correlación cruzada entre canales 
(ICC). Preferiblemente, los parámetros PS 5 varían en el tiempo y en frecuencia. En caso de una representación M/S 20 
en la entrada de la fase 3 de estimación de parámetros, la fase 3 de estimación de parámetros puede determinar sin 
embargo parámetros PS 5 relacionados con los canales UR. 
 
Una señal de audio DM se obtiene a partir de la señal de entrada. En caso de que la señal de audio de entrada ya 
use una representación central/lateral, la señal de audio DM puede corresponder directamente a la señal central. En 25 
caso de que la señal de audio de entrada tenga una representación izquierda/derecha, la señal de audio se genera 
mezclando de manera descendente la señal de audio. Preferiblemente, la señal resultante DM después del 
mezclado descendente corresponde a la señal central M y puede generarse mediante la siguiente ecuación: 
 
DM = (L+R)/a, por ejemplo con a = 2, 30 
 
es decir, la señal de mezclado descendente DM puede corresponder a la media de las señales L y R. Para 
diferentes valores de a, la media de las señales L y R se amplifica o se atenúa. 
 
El aparato comprende además una fase de mezclado ascendente 4 denominada también módulo de mezclado 35 
estéreo o mezclador ascendente estéreo. La fase de mezclado ascendente 4 está configurada para generar una 
señal estéreo L’, R’ en función de la señal de audio DM y de los parámetros PS 5. Preferiblemente, la fase de 
mezclado ascendente 4 no usa solamente la señal DM, sino que también usa una señal lateral o algún tipo de señal 
seudolateral (no mostrada). Esto se explicará posteriormente en la memoria descriptiva con respecto a realizaciones 
más extendidas en las figuras 4 y 5. 40 
 
El aparato 2 se basa en la idea de que debido a su ruido, la señal lateral recibida puede ser muy ruidosa para 
reconstruir la señal estéreo combinando simplemente las señales central y lateral recibidas; sin embargo, en este 
caso, la señal lateral o la componente de la señal lateral en la señal UR puede seguir siendo lo bastante buena para 
un análisis de parámetros estéreo en la fase 3 de estimación de parámetros PS. Los parámetros PS 5 resultantes 45 
pueden usarse después para generar una señal estéreo L’, R’ que presenta un nivel de ruido reducido en 
comparación con la señal de audio directamente en la salida del receptor FM 1. 
 
Por tanto, una mala señal de radio FM puede “limpiarse” usando el concepto de estéreo paramétrico. La mayor parte 
de la distorsión y del ruido en una señal de radio FM está localizada en el canal lateral, que no puede usarse en el 50 
mezclado descendente PS. Sin embargo, el canal lateral, incluso en el caso de una mala recepción, tiene 
normalmente una calidad suficiente para la extracción de parámetros PS. 
 
En todos los dibujos siguientes, la señal de entrada en el aparato 2 de procesamiento de audio es una señal estéreo 
izquierda/derecha. Con pequeñas modificaciones en algunos módulos del aparato 2 de procesamiento de audio, el 55 
aparato 2 de procesamiento de audio también puede procesar una señal de entrada en una representación 
central/lateral. Por lo tanto, los conceptos descritos en el presente documento pueden usarse en relación con una 
señal de entrada en una representación central/lateral. 
 
La figura 3 muestra una realización del aparato 2 de procesamiento de audio basado en PS, que usa un codificador 60 
PS 7 y un descodificador PS 8. La fase 3 de estimación de parámetros, en este ejemplo, forma parte del codificador 
PS 7, y la fase de mezclado ascendente 4 forma parte del descodificador PS 8. Los términos “codificador PS” y 
“descodificador PS” se usan como nombres para describir la función de los bloques de procesamiento de audio del 
aparato 2. Debe observarse que el procesamiento de audio se desarrolla completamente en el mismo dispositivo 
receptor FM. Estos procesos de codificación PS y de descodificación PS pueden estar estrechamente relacionados y 65 
los términos “codificación PS” y “descodificación PS” solo se usan para describir la esencia de las funciones de 
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procesamiento de audio. 
 
El codificador PS 7 genera, basándose en la señal de entrada de audio estéreo L, R, la señal de audio DM y los 
parámetros PS 5. Opcionalmente, el codificador PS 7 usa además una señal de intensidad de señal 6. La señal de 
audio DM es una mezcla descendente mono y corresponde preferiblemente a la señal central recibida. Cuando se 5 
suman los canales L/R para formar la señal DM, la información del canal lateral recibido puede excluirse 
completamente en la señal DM. Por tanto, en este caso, solo la información central está presente en la mezcla 
descendente mono DM. Por tanto, cualquier ruido del canal lateral puede excluirse en la señal DM. Sin embargo, el 
canal lateral forma parte del análisis de parámetros estéreo en el codificador 7, ya que el codificador 7 toma 
normalmente como entrada L = M+S y R = M-S (por consiguiente, DM = (L+R)/2=M). 10 
 
La señal mono DM y los parámetros PS 5 se usan posteriormente en el descodificador PS 8 para reconstruir la señal 
estéreo L’, R’. 
 
La figura 4 muestra una versión ampliada del aparato 2 de procesamiento de audio de la figura 3. Aquí, además de 15 
la señal de mezclado descendente mono DM y de los parámetros PS, la señal lateral recibida originalmente S0 se 
transfiere también al descodificador PS 8. Este enfoque es similar a las técnicas de “codificación residual” de la 
codificación PS y permite usar al menos partes (por ejemplo, determinadas bandas de frecuencia) de la señal lateral 
recibida S0 en caso de buenas, pero no perfectas, condiciones de recepción. La señal lateral recibida S0 se usa 
preferiblemente en caso de que la señal de mezclado descendente mono corresponda a la señal central. Sin 20 
embargo, en caso de que la señal de mezclado descendente mono no corresponda a la señal central, puede usarse 
una señal residual más genérica en lugar de la señal lateral recibida S0. Tal señal residual indica el error asociado a 
la representación de canales originales mediante su mezclado descendente y los parámetros PS, y normalmente se 
usa en esquemas de codificación PS. A continuación, las observaciones referentes al uso de la señal lateral recibida 
S0 se aplican también a una señal residual. 25 
 
La figura 5 muestra una realización del codificador PS 7 y del descodificador PS 8 de la figura 4. El módulo 
codificador PS 7 comprende un generador de mezcla descendente 9 y una fase 3 de estimación de parámetros PS. 
Por ejemplo, el generador de mezcla descendente 9 puede crear una mezcla descendente mono DM que 
corresponde preferiblemente a una señal central M (por ejemplo, DM = M = (L+R)/a) y también puede generar 30 
opcionalmente una segunda señal que corresponde a la señal lateral recibida S0 = (L-R)/a. 
 
La fase 3 de estimación de parámetros PS puede estimar como parámetros PS 5 la correlación y la diferencia de 
nivel entre las entradas L y R. Opcionalmente, la fase de estimación de parámetros recibe la intensidad de señal 6, 
que puede ser la potencia de señal en el receptor FM. Esta información puede usarse para decidir la fiabilidad de los 35 
parámetros PS 5. En caso de una baja fiabilidad, por ejemplo en el caso de una baja intensidad de señal 6, los 
parámetros PS 5 pueden fijarse de modo que la señal de salida L’, R’ sea una señal de salida mono o una señal de 
salida seudoestéreo. En caso de una señal de salida mono, la señal de salida L’ es igual a la señal de salida R’. En 
caso de una señal de salida seudoestéreo, pueden usarse parámetros PS por defecto para generar una señal de 
salida estéreo por defecto o seudoestéreo L’, R’. 40 
 
El módulo descodificador PS 8 comprende una matriz de mezclado estéreo 4a y un descorrelacionador 10. El 
descorrelacionador recibe la mezcla descendente mono DM y genera una señal descorrelacionada S’ que se usa 
como una señal seudolateral. El descorrelacionador 10 puede realizarse mediante un filtro de todo paso apropiado 
como el descrito en el apartado 4 del citado documento “Low Complexity Parametric Stereo Coding in MPEG-4". La 45 
matriz de mezclado estéreo 4a es una matriz de mezclado ascendente 2x2 en esta realización. 
 
En función de los parámetros estimados 5, la matriz de mezclado estéreo 4a mezcla la señal DM con la señal lateral 
recibida S0 o la señal descorrelacionada S’ para crear las señales de salida estéreo L’ y R’. La selección entre la 
señal S0 y la señal S’ puede depender de un indicador de recepción de radio que indica las condiciones de 50 
recepción, tales como la intensidad de señal 6. Como alternativa o adicionalmente puede usarse un indicador de 
calidad que indica la calidad de la señal lateral recibida. Un ejemplo de tal indicador de calidad puede ser un ruido 
estimado (potencia) de la señal lateral recibida. En caso de una señal lateral que comprende un alto grado de ruido, 
la señal descorrelacionada S’ puede usarse para crear la señal de salida estéreo L’ y R’, mientras que en situaciones 
de bajo ruido puede usarse la señal lateral S0. Varias realizaciones para estimar el ruido de la señal lateral recibida 55 
se describen posteriormente en esta memoria descriptiva. 
 
La operación de mezclado ascendente se lleva a cabo preferiblemente según la siguiente ecuación matricial: 
 

 60 
 

Aquí, los factores de ponderación , , ,  determinan la ponderación de las señales DM y S. La mezcla 
descendente mono DM corresponde preferiblemente a la señal central recibida. La señal S en la fórmula 
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corresponde o bien a la señal descorrelacionada S’ o a la señal lateral recibida S0. Los elementos matriciales de 

mezclado ascendente, es decir, los factores de ponderación , , ,  pueden obtenerse, por ejemplo, como se 
muestra en el citado documento “Low Complexity Parametric Stereo Coding in MPEG-4" (véase el apartado 2.2), 
como se muestra en el citado documento de normalización de MPEG-4, ISO/IEC 14496-3:2005 (véase el apartado 
8.6.4.6.2) o como se muestra en el documento de la especificación de MPEG Surround, ISO/IEC 23003-1 (véase el 5 
apartado 6.5.3.2). Estos apartados de los documentos (y también los apartados a los que se hace referencia en 
estos apartados) se incorporan como referencia en el presente documento a todos los efectos. 
 
En determinadas condiciones de recepción, el receptor FM 1 solo proporciona una señal mono, estando silenciada la 
señal lateral transportada. Esto sucederá normalmente cuando las condiciones de recepción sean muy malas y la 10 
señal lateral sea muy ruidosa. En caso de que el receptor estéreo FM 1 haya conmutado a una reproducción mono 
de la señal de radio estéreo, la fase de mezclado ascendente usa preferiblemente parámetros de mezclado 
ascendente para un mezclado ascendente ciego, tales como parámetros de mezclado ascendente prefijados, y 
genera una señal seudoestéreo, es decir, la fase de mezclado ascendente genera una señal estéreo usando los 
parámetros de mezclado ascendente para un mezclado ascendente ciego. 15 
 
También existen realizaciones del receptor estéreo FM 1 que conmutan, en condiciones de recepción muy malas, a 
una reproducción mono. Si las condiciones de recepción son muy malas para la estimación de parámetros PS 5 
fiables, la fase de mezclado ascendente usa preferiblemente parámetros de mezclado ascendente para un mezclado 
ascendente ciego y genera una señal seudoestéreo basada en los mismos. 20 
 
La figura 6 muestra una realización para la generación seudoestéreo en caso de una salida únicamente mono del 
receptor FM 1. Aquí, un detector mono/estéreo 13 se usa para detectar si la señal de entrada al aparato 2 es mono, 
es decir, si las señales de los canales L y R son idénticas. En caso de una reproducción mono del receptor FM 1, el 
detector mono/estéreo 13 indica que hay que mezclar de manera ascendente a estéreo usando, por ejemplo, un 25 
descodificador PS con parámetros de mezclado ascendente fijos. Dicho de otro modo: en este caso, la fase de 
mezclado ascendente 4 no usa parámetros PS de la fase 3 de estimación de parámetros PS (no mostrada en la 
figura 6), sino que usa parámetros de mezclado ascendente fijos (no mostrados en la figura 6). 
 
Opcionalmente, un detector de voz 14 puede añadirse para indicar si la señal recibida es predominantemente voz o 30 
música. Tal detector de voz 14 permite un mezclado ascendente ciego dependiente de la señal. Por ejemplo, un 
detector de voz 14 de este tipo puede permitir parámetros de mezclado ascendente dependientes de la señal. 
Preferiblemente, uno o más parámetros de mezclado ascendente pueden usarse para voz, y uno o más parámetros 
de mezclado ascendente diferentes pueden usarse para la música. Un detector de voz 14 de este tipo puede 
realizarse mediante un detector de actividad de voz (VAD). 35 
 
Específicamente, la fase de mezclado ascendente 4 en la figura 6 comprende un descorrelacionador 10, una matriz 
de mezclado ascendente de 2x2 4a y medios para convertir la salida del detector mono/estéreo 13 y del detector de 
voz 14 a alguna forma de parámetros PS usados como entrada en el mezclado ascendente estéreo real. 
 40 
La figura 7 ilustra un problema habitual cuando la señal de audio proporcionada por el receptor FM 1 alterna entre 
estéreo y mono debido a malas condiciones de recepción variables en el tiempo (por ejemplo, desvanecimiento de la 
señal). Para mantener una imagen de sonido estéreo durante la alternancia mono/estéreo, pueden usarse técnicas 
de cancelación de errores. Los intervalos de tiempo en los que se aplicará la cancelación se indican mediante la 
letra “C” en la figura 7. Un enfoque para la cancelación en la codificación PS es usar parámetros de mezclado 45 
ascendente basados en los parámetros PS previamente estimados en caso de que no puedan calcularse nuevos 
parámetros PS debido a que la salida de audio del receptor FM 1 haya pasado a mono. Por ejemplo, la fase de 
mezclado ascendente 4 puede seguir usando los parámetros PS previamente estimados en caso de que no puedan 
calcularse nuevos parámetros PS debido a que la salida de audio del receptor FM 1 haya pasado a mono. Por tanto, 
cuando el receptor estéreo FM 1 conmuta a una salida de audio mono, la fase de mezclado ascendente estéreo 4 50 
sigue usando los parámetros PS previamente estimados en la fase 3 de estimación de parámetros PS. Si los 
periodos de pérdida de información en la salida estéreo son lo suficientemente cortos como para que la imagen de 
sonido estéreo de la señal de radio FM siga siendo similar durante un periodo de pérdida de información, la pérdida 
de información no es audible o solamente muy poco audible en la salida de audio del aparato 2. Otro enfoque puede 
ser interpolar y/o extrapolar parámetros de mezclado ascendente a partir de parámetros previamente estimados. 55 
Con respecto a la determinación de parámetros de mezclado ascendente basados en los parámetros PS 
previamente estimados, también puede usarse, conforme a las enseñazas del presente documento, otras técnicas 
conocidas, por ejemplo, de mecanismos de cancelación de errores que pueden usarse en descodificadores de audio 
para mitigar el efecto de los errores de transmisión (por ejemplo, datos corruptos o ausentes). 
 60 
También puede aplicarse el mismo enfoque de usar parámetros de mezclado ascendente basados en los 
parámetros PS previamente estimados si el receptor FM 1 proporciona una señal estéreo ruidosa durante un corto 
periodo de tiempo, siendo la señal estéreo ruidosa demasiado mala para estimar parámetros PS fiables basados en 
la misma. 
 65 
A continuación se describe, con referencia a la figura 8, una fase 3’ de estimación de parámetros PS avanzada que 
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proporciona compensación de errores. En caso de estimar parámetros PS basados en una señal estéreo que 
contiene una componente lateral ruidosa, habrá un error en el cálculo de los parámetros PS si se usan fórmulas 
convencionales para determinar los parámetros PS, tales como para determinar el parámetro CLD (diferencias de 
nivel de canal) y el parámetro ICC (correlación cruzada entre canales). 
 5 
Los valores reales de señal de entrada estéreo ruidosa Icon_ruido y rcon_ruido, que son entradas en la fase de estimación 
de parámetros PS interna 3’ mostrada en la figura 8, pueden expresarse en función de los respectivos valores sin 
ruido Isin_ruido y rsin_ruido y de los valores de ruido n de los valores de señal lateral recibida: 
 

 10 
 

 
 
Debe observarse que en este caso la señal lateral recibida se modela como s+n, donde “s” es la señal lateral original 
(no distorsionada) y “n” es el ruido (señal de distorsión) provocado por el canal de transmisión de radio. Además, en 15 
este caso se supone que la señal m no está distorsionada por el ruido del canal de transmisión de radio. 
 
Por tanto, las correspondientes potencias de entrada Lcon_ruido

2
, Rcon_ruido

2
 y la correlación cruzada Lcon_ruido Rcon_ruido 

pueden escribirse como: 
 20 

 
 

 
 

 25 
 
Con la estimación de potencia de ruido de señal lateral N

2
, con N

2
 = E(n

2
), donde “E()” es el operador expectación. 

 
Reordenando las ecuaciones anteriores, las correspondientes potencias compensadas y la correlación cruzada sin 
ruido pueden determinarse como: 30 
 

 
 

 
 35 

 
 
Una extracción de parámetros PS de errores compensados basada en las potencias compensadas y en la 
correlación cruzada puede llevarse a cabo de la manera indica por las siguientes fórmulas: 
 40 

 
 

 
 
Una extracción de parámetros de este tipo compensa el término N

2
 estimado en el cálculo de los parámetros PS. 45 

 
El efecto del ruido en la señal lateral es el siguiente: si se supone que el ruido en la señal lateral es independiente de 
la señal central: 
 
los valores ICC se aproximan a 0 en comparación con los valores ICC estimados en función de una señal estéreo 50 
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sin ruido, y 
 
los valores CLD en decibelios se aproximan a 0 dB en comparación con los valores CLD estimados en función de 
una señal estéreo sin ruido. 
 5 
Para compensar el error en los parámetros PS, el aparato 2 tiene preferiblemente una fase de estimación de ruido 
que está configurada para determinar un parámetro de ruido característico para la potencia del ruido de la señal 
lateral recibida que fue causado por la (mala) transmisión de radio. El parámetro de ruido puede considerarse 
entonces durante la estimación de los parámetros PS. Esto puede implementarse como se muestra en la figura 8. 
 10 
Según la figura 8, la intensidad de señal FM 6 puede usarse para compensar al menos parcialmente el error. 
Información acerca de la intensidad de señal está normalmente disponible en los receptores de radio FM. La 
intensidad de señal 6 se introduce en la fase 3 de análisis de parámetros en el codificador PS 7. En una fase 15 de 
estimación de potencia de ruido de señal lateral, la intensidad de señal 6 puede convertirse en la estimación de 
potencia de ruido de señal lateral N

2
. Como alternativa a la intensidad de señal 6 o además de la intensidad de señal 15 

6, la señal de audio L, R puede usarse para estimar la potencia de ruido de señal, como se describirá 
posteriormente. 
 
En la figura 8, la fase 15 de estimación de potencia de ruido de señal lateral está configurada para obtener la 
estimación de potencia de ruido N

2
 en función de la intensidad de señal 6 y/o de las señales de entrada de audio (L y 20 

R). La estimación de potencia de ruido N
2
 puede variar tanto en frecuencia como en el tiempo. 

 
Pueden usarse diversos procedimientos para determinar la potencia de ruido de señal lateral N

2
, por ejemplo: 

 
- Cuando se detectan mínimos de potencia de la señal central (por ejemplo, pausas en el habla), puede suponerse 25 
que la potencia de la señal lateral es únicamente ruido (es decir, la potencia de la señal lateral corresponde a N

2
 en 

estas situaciones). 
 
- La estimación N

2
 puede definirse en función de los datos 6 de intensidad de señal. 

 30 
La función (o tabla de consulta) puede diseñarse mediante mediciones experimentales (físicas). 
 
- La estimación N

2
 puede definirse en función de los datos 6 de intensidad de señal y/o de las señales de entrada de 

audio (L y R). La función puede diseñarse mediante reglas heurísticas. 
 35 
- La estimación N

2
 puede basarse en el análisis de la coherencia del tipo de señal de las señales centrales y 

laterales. Puede suponerse, por ejemplo, que las señales centrales y laterales originales tienen una relación de 
tonalidad a ruido o factor de cresta similar u otras características de envolvente de potencia. Desviaciones de esas 
propiedades pueden usarse para indicar un alto nivel de N

2
. 

 40 
A continuación se describirá una realización de una fase 15 de estimación de potencia de ruido de señal lateral y 
una fase de estimación de parámetros PS con compensación de errores 3’. Como se ha indicado anteriormente, la 
adición de ruido (independiente) en el canal lateral genera errores en la estimación de los parámetros PS. Las 
consecuencias son que: 
 45 
a) La magnitud de los valores CLD se reducirá normalmente (hacia 0 dB). Por tanto, la señal estéreo regenerada 
tiende a aplanarse más hacia el centro. 
 
b) Los valores ICC disminuyen (hacia 0, es decir, hacia la descorrelación). Por tanto, un mayor grado de 
descorrelación generada artificialmente se usa para regenerar la señal estéreo. 50 
 
Aunque el impacto en el parámetro CLD es bastante seguro e inocuo, el efecto en el parámetro ICC se percibe 
normalmente como un artefacto no deseable. En el muy importante y habitual caso de una señal de voz mono que 
comprende ruido lateral adicional, la disminución del parámetro ICC, es decir, la correlación cruzada de las señales 
de audio izquierda y derecha, conlleva un mayor uso del descorrelacionador en la fase de mezclado ascendente, lo 55 
que da lugar a una voz poco natural, envolvente y “reverberante”, que es percibida de una manera particularmente 
inquietante. 
 
Por tanto, debe prestarse especial atención a la compensación de ruido del parámetro ICC. El concepto básico para 
generar un parámetro ICC de ruido compensado se ilustra en la figura 9A. Un parámetro ICC se introduce en la fase 60 
de compensación de ruido, en la que el parámetro ICC introducido puede corresponder al parámetro ICC 
determinado a partir de las señales de audio izquierda y derecha ruidosas, como se ha descrito anteriormente. 
Además, la señal lateral entra en la fase de compensación. La señal lateral se usa para estimar la cantidad de ruido 
de señal lateral. Usando la estimación de ruido, el parámetro ICC se procesa posteriormente para compensar el 
ruido y para proporcionar un nuevo parámetro ICC nuevo_ICC que puede usarse posteriormente para volver a 65 
generar la señal estéreo. 
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La figura 9B ilustra en mayor detalle un sistema de ejemplo para generar un parámetro ICC de ruido compensado. 
Un parámetro ICC se determina en la fase 3 de estimación de parámetros PS, como se describe en el presente 
documento. La fase 3 de estimación de parámetros PS puede configurarse para determinar también otros 
parámetros PS, tales como un parámetro CLD. Si la señal de audio de dos canales se representa como una señal 5 
de audio izquierda y una señal de audio derecha, el sistema puede comprender una fase 22 de determinación de 
señal lateral configurada para determinar la señal lateral a partir de las señales de audio izquierda y de derecha. La 
señal lateral entra en una fase 23 de determinación de factor de impacto que usa los procedimientos descritos en el 
presente documento para determinar un factor de impacto en función de la señal lateral. En particular, el factor de 
impacto puede determinarse en función del grado de ruido en la señal lateral, por ejemplo en función de la planicidad 10 
espectral de la señal lateral. El factor de impacto y el parámetro ICC determinado en la fase 3 de estimación de 
parámetros PS se introducen en una fase 24 de modificación de parámetros PS que está configurada para 
determinar un parámetro ICC de ruido compensado según un procedimiento descrito en el presente documento. 
 
La estimación de ruido de señal lateral puede basarse en una medida de planicidad espectral (SFM). En la figura 10 15 
se ilustra el espectro de potencia de las señales central y lateral de una señal de voz ruidosa. Puede observarse que 
el espectro de potencia de la señal central 20 es relativamente empinado con altos niveles de energía en el intervalo 
de frecuencia inferior. Por otro lado, la señal lateral 21, que en el caso ilustrado de una señal de voz mono 
comprende principalmente ruido, tiene un grado de energía global bajo y un espectro de potencia relativamente 
plano. 20 
 
Puesto que el espectro de potencia del ruido de señal lateral 21 es bastante plano y tiene una pendiente 
característica, la SFM junto con la compensación de pendiente puede usarse para estimar el nivel de ruido y para 
ajustar posteriormente los valores ICC. Pueden usarse diferentes tipos de valores SFM. Es decir, los valores SFM 
pueden calcularse de varias maneras. En particular, puede usarse el valor SFM instantáneo, así como una versión 25 
alisada de la SFM. El valor SFM instantáneo corresponde normalmente a la SFM de una trama de señal de la señal 
lateral, mientras que la versión alisada del valor SFM instantáneo también depende de la SFM de tramas de señal 
anteriores de la señal lateral. 
 
En la figura 11 se ilustra el flujo de señales del proceso de compensación ICC 30. En particular, se ilustra un 30 
procedimiento 30 para determinar un factor de impacto a partir de la señal lateral. El factor de impacto puede usarse 
para compensar el parámetro ICC. En la etapa 31 se determina el espectro de potencia de la señal lateral. 
Normalmente, esto se realiza usando un determinado número de muestras (por ejemplo, las muestras de una trama 
de señal) de la señal lateral. El periodo de determinación del espectro de potencia puede alinearse con el periodo 
para determinar parámetros PS. De este modo, un espectro de potencia de la señal lateral puede determinarse para 35 
el periodo de validez de los parámetros PS correspondientes, en concreto el parámetro ICC. 
 
En una etapa 32 posterior puede compensarse la pendiente característica del espectro de potencia 21 del ruido de 
señal lateral. La pendiente característica puede determinarse de manera experimental (en una fase de 
diseño/ajuste), por ejemplo determinando el espectro de potencia promedio de las señales laterales de un conjunto 40 
de señales mono. Como alternativa o adicionalmente, la pendiente característica puede determinarse de manera 
adaptativa a partir de la señal lateral actual, por ejemplo usando regresión lineal en el espectro de potencia 21 de la 
señal lateral actual. La compensación de la pendiente característica puede llevarse a cabo mediante un filtro inverso 
de pendiente de ruido. Como resultado, debería obtenerse un espectro de potencia de pendiente compensada y 
posiblemente plano que no presenta la pendiente característica del espectro de potencia de una señal lateral de una 45 
señal de audio de voz mono. 
 
Usando el espectro de potencia (de pendiente compensada), en la etapa 33 se determina un valor SFM. La SFM 
puede calcularse de la siguiente manera: 
 50 

 
 

donde  denota la potencia de la señal lateral en la banda de banco de filtros híbrido k. El banco de filtros 

híbrido usado en el sistema PS de ejemplo consiste en 64 bandas QMF, donde las 3 bandas más bajas están 
divididas adicionalmente en 4+2+2 bandas (por tanto, N = 64 – 3 + 4 + 2 + 2 = 69). La SFM puede describirse como 55 
la relación entre la media geométrica del espectro de potencia y la media aritmética del espectro de potencia. 
 
Como alternativa, la SFM puede calcularse en un subconjunto del espectro, incluyendo solamente las bandas de 
banco de filtros híbrido comprendidas entre Kinicio y Kfin. De esa manera, por ejemplo, una o algunas de las primeras 
bandas pueden excluirse con el fin de eliminar un desfase DC no deseado, por ejemplo de baja frecuencia. Cuando 60 
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se ajustan en consecuencia los bordes de banda, la SFM proporciona: 
 

 
 
Con el fin de limitar la complejidad computacional, la fórmula de la SFM puede sustituirse alternativamente por 5 
aproximaciones numéricas de la misma basadas en, por ejemplo, una expansión de Taylor, una tabla de consulta o 
técnicas similares conocidas comúnmente por los expertos en el campo de las implementaciones software. 
 
Además, existen otros procedimientos conocidos de la técnica anterior que miden la planicidad espectral, tales 
como, por ejemplo, la desviación estándar o la diferencia entre el mínimo y el máximo de los contenedores de 10 
potencia de frecuencia, etc. De este modo, el término “SFM” denota cualquiera de estas medidas. 
 
Usando el valor SFM para el periodo de tiempo particular o trama de la señal lateral puede determinarse un factor de 
impacto. Para este fin, la SFM se mapea, por ejemplo, en una escala de 0 a 1, en el bloque de mapeo 36. El mapeo 
y la determinación de un factor de impacto SFM pueden llevarse a cabo de la siguiente manera: 15 
 

 
 

donde los dos valores de umbral umbral_bajo y umbral_alto se seleccionan según el intervalo medio de los valores SFM, 
que oscilan normalmente entre 0,2 y 0,8. El objetivo principal de la fase de normalización 36 es garantizar que el 20 
factor de impacto SFM abarque regularmente toda la región entre “0” y “1”. De este modo, la normalización garantiza 

que un espectro no plano “normal” (SFM < umbral_bajo) no se detecte como ruido y que la medida se sature para 

valores altos (SFM > umbral_alto). Dicho de otro modo, la normalización proporciona un factor de impacto que 

distingue más claramente entre situaciones de alto ruido (SFM > umbral_alto) y situaciones de bajo ruido (SFM < 

umbral_bajo). 25 
 
En un cálculo paralelo puede determinarse un segundo factor de impacto SFM en función de una versión alisada del 
valor SFM. La versión alisada del valor SFM actual se determina en la etapa 34. La operación de alisado puede 
realizarse por ejemplo, de manera recursiva, donde el valor SFM alisado actual se determina a partir de la media 
entre el valor SFM alisado anterior y el valor SFM instantáneo actual. Para obtener la media, la SFM alisada anterior 30 
puede ponderarse mediante el coeficiente a (por ejemplo, a = 0,95) y el valor SFM instantáneo actual puede 

ponderarse mediante (1-). De este modo, el valor SFM alisado puede determinarse de manera recursiva a partir del 

valor SFM instantáneo actual usando la fórmula: SFMalisar(n) = (1-)*SFM(n) + *SFMalisar(n-1). El coeficiente  

puede obtenerse, por ejemplo, a partir de la constante de tiempo T=0,62 según =exp(-
1/(T*FrecuenciaMuestreo/FrecuenciaActualización)), donde en este ejemplo la frecuencia de muestreo es de 32 kHz 35 
y la frecuencia de actualización es de cada 1024 muestras. 
 
Finalmente, el valor SFM alisado actual puede mapearse en la etapa 35 de manera similar a lo descrito en el 

contexto de la etapa 36. Sin embargo, los valores de umbral umbral_bajo y umbral_alto que se usan para mapear el valor 
SFM alisado para determinar un segundo factor de impacto SFM son normalmente diferentes a los usados para los 40 
valores SFM no alisados. En un ejemplo, los valores de umbral oscilan entre 0,5 y 0,7 para los valores SFM 
alisados. 
 
Los valores SFM alisados detectan normalmente ruido estático estable, mientras que los valores SFM no alisados 
usan umbrales superiores para detectar ráfagas de ruido cortas. De este modo, una combinación de ambos puede 45 
usarse para detectar ruido estático estable, así como ráfagas de ruido cortas. Para este fin, uno de los dos factores 
de impacto SFM se selecciona para compensar el parámetro ICC. Esto se lleva a cabo en la etapa 37. En el ejemplo 
ilustrado se selecciona el valor máximo de los dos factores de impacto SFM, implementando de ese modo un 
enfoque conservador con la mayor reducción posible de descorrelación. Como alternativa, una suma ponderada de 
ambos factores de impacto SFM (los factores alisados y los factores no alisados) puede usarse como el factor de 50 
impacto SFM resultante. 
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El factor de impacto SFM resultante se aplica después a los valores ICC de la siguiente manera: 
 
ICC_nuevo = (Factor_Impacto_SFM) + (1 – Factor_Impacto_SFM) * ICC 
 5 
Como se ha descrito anteriormente, el factor de impacto SFM se mapea en un intervalo comprendido entre “0” y “1”, 
donde “0” corresponde a un valor SFM bajo que indica un espectro de potencia de la señal lateral en el que la 
potencia espectral se concentra en un número relativamente pequeño de bandas de frecuencia. Es decir, un factor 
de impacto SFM de “0” indica un bajo nivel de ruido, de modo que debería conservarse el parámetro ICC estimado. 
Por otro lado, un factor de impacto SFM de “1” corresponde a un valor SFM alto que indica que el espectro tiene una 10 
cantidad similar de potencia en todas las bandas espectrales. Por consiguiente, un factor de impacto SFM de “1” 
indica un alto nivel de ruido, de modo que el parámetro ICC debería compensarse en gran medida. De hecho, si la 
señal lateral solo comprende ruido, el parámetro ICC debería fijarse a “1”, es decir, el parámetro ICC debería fijarse 
para indicar que no hay descorrelación, es decir, una correlación cruzada total. Esto se lleva a cabo mediante la 
fórmula anterior para determinar un parámetro ICC de ruido compensado “ICC_nuevo” a partir del parámetro ICC 15 
estimado originalmente “ICC” y del factor de impacto SFM. 
 
Pueden usarse otras funciones de transformación para determinar un parámetro ICC de ruido compensado a partir 
del parámetro ICC estimado originalmente y a partir del factor de impacto SFM. En términos generales, puede 
decirse que ICC_nuevo = f(Factor_impacto_SFM, ICC), donde f() es una función que vale “0” para un 20 
Factor_impacto_SFM = 0 y que vale “1” para un Factor_impacto_SFM = 1. Entre estos valores, la función f() es una 
función predefinida que permite un mapeo de posibles valores de ICC y de Factor_impacto_SFM con un valor 
correspondiente de ICC_nuevo. 
 
Los gráficos de la figura 12 ilustran claramente la funcionalidad mencionada anteriormente del factor de impacto 25 
SFM. En el gráfico superior se ilustra una señal lateral de una señal de audio de ejemplo. La primera mitad de la 
señal de audio contiene el final de un fragmento de música clásica (ópera) en estéreo. La segunda mitad contiene 
voz mono con únicamente ruido en la señal lateral. El gráfico inferior muestra la secuencia correspondiente de 
valores SFM alisados 41 y la secuencia correspondiente de factores de impacto SFM 42 (denominados “SFM 
alisada mapeada” en la figura 12). Los valores SFM alisados 41 indican si la señal lateral contiene ruido o no. 30 
Después del mapeo en la etapa 35, es decir, en este caso después de mapear la región de valores SFM [0,5; 0,7] 
con la región de factor de impacto SFM [0, 1], el valor de impacto SFM 42 toma valores entre 0 y 1 y muestra una 
transición clara entre la situación de “bajo ruido” y la situación de “alto ruido”. Para valores SFM 41 inferiores a 0,5 el 
valor de impacto SFM 42 es “0”, mientras que para valores SFM 41 mayores que 0,7 el valor de impacto SFM 42 es 
“1”. De este modo, el valor de impacto SFM 42 garantiza que los parámetros ICC no varíen durante la primera parte 35 
de la señal de audio (música estéreo). Por otro lado, el valor de impacto SFM 42 obliga a interrumpir la 
descorrelación en la segunda parte de la señal de audio (voz mono). 
 
El concepto de compensar el ruido de la señal lateral comprendido en parámetros de estéreo paramétrico se ha 
descrito en el contexto del parámetro de correlación cruzada entre canales ICC. Debe observarse que existen otras 40 
parametrizaciones de estéreo paramétrico (PS) alternativas, es decir, otros conjuntos de parámetros PS diferentes a 
CLD e ICC. El concepto de compensación de ruido descrito en el presente documento también puede aplicarse a 
tales parametrizaciones PS alternativas. En particular, la compensación de ruido puede aplicarse al parámetro PS, lo 
que influye en la cantidad de descorrelación aplicada durante la fase de mezclado ascendente con el fin de generar 
una señal estéreo de salida. 45 
 
Un ejemplo de una parametrización PS alternativa puede ilustrarse mediante el siguiente proceso de mezclado 
ascendente: 
 
S = a*DM + g*descorr(DM), L’ = DM+S, R’ = DM-S, 50 
 
donde DM es la señal de mezclado descendente, “a” y “g” son los dos nuevos parámetros PS y descorr() es el 
descorrelacionador, normalmente un filtro de todo paso, usado en la etapa de mezclado ascendente. 
 
Aunque normalmente es posible calcular los parámetros “a” y “g” a partir de “CLD” e “ICC”, también es posible 55 
aplicar una modificación de parámetro controlada por SFM, es decir, una compensación de ruido como la descrita en 
el presente documento, para reducir directamente una descorrelación no deseada al parámetro PS alternativo “g” 
que determina la cantidad de descorrelación añadida en el proceso de mezclado ascendente. En este caso, el 
procesamiento en la fase 23 de determinación de factor de impacto de la figura 9B y en la fase de modificación de 
parámetro PS 24 de la figura 9B tendrá que adaptarse en consecuencia, mientras que el principio general de 60 
funcionamiento de la compensación de ruido sigue siendo el mismo. En particular, puede usarse una función de 
mapeo diferente para obtener el Factor_impacto_SFM a partir de la SFM, y la modificación de parámetro puede 
basarse en la función: 
 
g_nuevo = (1 – Factor_impacto_SFM) * g, 65 
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es decir, un Factor_impacto_SFM = 1 fijará g_nuevo a 0. Esto, similar a ICC = 1, significa que no se añade ninguna 
descorrelación durante la fase de mezclado ascendente. Para un Factor_impacto_SFM = 0, g no cambiará. 
 
De este modo, debe observarse que el concepto de compensación de ruido descrito en el presente documento 
puede aplicarse a varias formas de parametrizaciones PS. En particular, los conceptos pueden usarse para ajustar 5 
el parámetro PS o los parámetros PS que afectan a la cantidad de descorrelación que se aplica para generar una 
señal estéreo de salida. 
 
Los conceptos descritos en el presente documento pueden implementarse en relación con cualquier codificador que 
use técnicas PS, por ejemplo un codificador HE-AAC v2 (codificación de audio avanzada de alta eficacia, versión 2) 10 
definido en la norma ISO/IEC 14496-3 (MPEG-4 Audio), un codificador basado en MPEG Surround o un codificador 
basado en MPEG USAC (codificador de audio y voz unificado), así como codificadores no cubiertos por las normas 
MPEG. 
 
A continuación se adopta, a modo de ejemplo, un codificador HE-AAC v2; sin embargo, los conceptos pueden 15 
usarse en relación con cualquier codificador de audio que use técnicas PS. 
 
HE-AAC es un esquema de compresión de audio con pérdidas. HE-AAC v1 (HE-AAC, versión 1) usa replicación de 
banda espectral (SBR) para aumentar la eficacia de compresión. HE-AAC v2 incluye además estéreo paramétrico 
para mejorar la eficacia de compresión de las señales estéreo a velocidades binarias muy bajas. Un codificador HE-20 
AAC v2 incluye intrínsecamente un codificador PS para permitir el funcionamiento a velocidades binarias muy bajas. 
El codificador PS de un codificador HE-AAC v2 de este tipo puede usarse como el codificador PS 7 del aparato 2 de 
procesamiento de audio. En particular, la fase de estimación de parámetros PS de un codificador PS de un 
codificador HE-AAC v2 puede usarse como la fase 3 de estimación de parámetros PS del aparato 2 de 
procesamiento de audio. Además, la fase de mezclado descendente de un codificador PS de un codificador HE-AAC 25 
v2 puede usarse como la fase 9 de mezclado descendente del aparato 2. 
 
Por tanto, el concepto descrito en esta memoria descriptiva puede combinarse eficazmente con un codificador HE-
AAC v2 para obtener un receptor de radio estéreo FM mejorado. Un receptor de radio estéreo FM mejorado de este 
tipo puede tener una característica de grabación HE-AAC v2, ya que el codificador HE-AAC v2 proporciona un flujo 30 
de bits HE-AAC v2 que puede almacenarse con fines de grabación. Esto se muestra en la figura 13. En esta 
realización, el aparato 2 comprende un codificador HE-AAC v2 16 y el descodificador PS 8. El codificador HE-AAC 
v2 proporciona el codificador PS 7 usado para generar la mezcla descendente mono DM y los parámetros PS 5, 
como se ha descrito en relación con los dibujos anteriores. 
 35 
Opcionalmente, el codificador PS 7 puede modificarse para la reducción de ruido de ruido FM y soportar un 
esquema de mezclado descendente fijo, tal como un esquema de mezclado descendente según DM = (L + R)/a. 
 
La mezcla descendente mono DM y los parámetros PS 8 pueden introducirse en el descodificador PS 8 para 
generar la señal estéreo L’, R’, como se ha descrito anteriormente. La mezcla descendente mono DM se introduce 40 
en un codificador HE-AAC v1 para la codificación perceptual de la mezcla descendente mono DM. La señal de audio 
codificada perceptual resultante y la información PS se multiplexan en un flujo de bits 18  HE-AAC v2. Con fines de 
grabación, el flujo de bits 18 HE-AAC v2 puede almacenarse en una memoria, tal como una memoria flash o un 
disco duro. 
 45 
El codificador HE-AAC v1 17 comprende un codificador SBR y un codificador AAC (no mostrados). El codificador 
SBR realiza normalmente un procesamiento de señal en el dominio QMF (banco de filtros de espejo en cuadratura) 
y, por tanto, necesita muestras QMF. Por el contrario, el codificador AAC necesita normalmente muestras en el 
dominio de tiempo (normalmente muestreadas de manera descendente en un factor de 2). 
 50 
El codificador PS 7 del codificador HE-AAC v2 16 ya proporciona normalmente la señal de mezclado descendente 
DM en el dominio QMF. 
 
Puesto que el codificador PS 7 puede enviar la señal de dominio QMF DM al codificador HE-AAC v1, la 
transformada de análisis QMF en el codificador HE-AAC v1 para el análisis SBR puede resultar obsoleta. Por tanto, 55 
el análisis QMF que normalmente forma parte del codificador HE-AAC v1 puede evitarse proporcionando la señal de 
mezclado descendente DM como muestras QMF. Esto reduce el esfuerzo computacional y permite reducir la 
complejidad. 
 
Las muestras de dominio de tiempo para el codificador AAC pueden obtenerse en la entrada del aparato 2, por 60 
ejemplo realizando la sencilla operación DM = (L+R) / 2 en el dominio de tiempo y muestreando de manera 
descendente la señal de dominio de tiempo DM. Este enfoque es probablemente el enfoque más económico. Como 
alternativa, el aparato 2 puede llevar a cabo una síntesis QMF a media velocidad de las muestras DM de dominio 
QMF. 
 65 
En el presente documento se ha descrito un procedimiento y un sistema para reducir el ruido de receptores de radio 
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FM. Se determinan parámetros PS a partir de una señal central y una señal lateral recibidas para generar una señal 
de audio de ruido reducido usando la señal central y los parámetros PS. Para reducir el impacto de ruido en los 
parámetros PS estimados, se ha descrito un procedimiento de estimación y compensación de ruido. 
 
Los procedimientos y sistemas descritos en el presente documento pueden implementarse como software, firmware 5 
y/o hardware. Determinados componentes pueden implementarse, por ejemplo, como software que se ejecuta en un 
procesador de señales digitales o en un microprocesador. Otros componentes pueden implementarse, por ejemplo, 
como hardware y/o como circuitos integrados de aplicación específica. Las señales encontradas en los 
procedimientos y sistemas descritos pueden almacenarse en medios tales como memorias de acceso aleatorio o 
medios de almacenamiento ópticos. Pueden transferirse a través de redes, tales como redes de radio, redes por 10 
satélite, redes inalámbricas o redes cableadas, por ejemplo Internet. Dispositivos típicos que usan los 
procedimientos y sistemas descritos en el presente documento son dispositivos electrónicos portátiles u otros 
equipos de usuario que se usan para almacenar y/o reproducir señales de audio. 
 

15 
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REIVINDICACIONES 

 
1.- Un sistema (2) configurado para determinar un parámetro de estéreo paramétrico a partir de una señal de audio 
de dos canales, comprendiendo el sistema: 
 5 
una fase de estimación de ruido (15) configurada para determinar un factor de impacto característico para el ruido de 
una señal lateral obtenida a partir de la señal de audio de dos canales; y 
 
una fase de estimación de parámetros de estéreo paramétrico (3, 3’) configurada para determinar el parámetro de 
estéreo paramétrico; en el que la determinación se basa en la señal de audio de dos canales y en el factor de 10 
impacto. 
 
2.- El sistema (2) según la reivindicación 1, en el que la señal de audio de dos canales puede presentarse como una 
señal central y la señal lateral, que representan una señal de audio izquierda y una señal de audio derecha 
correspondientes.  15 
 
3.- El sistema (2) según cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2, que comprende además: 
 
una fase de mezclado ascendente (4) configurada para generar una señal estéreo de salida en función de una señal 
de audio auxiliar y del parámetro de estéreo paramétrico; en el que la señal de audio auxiliar se obtiene a partir de la 20 
señal de audio de dos canales. 
 
4.- El sistema (2) según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que 
 
el factor de impacto es característico de la planicidad espectral de la señal lateral. 25 
 
5.- El sistema (2) según la reivindicación 4, en el que la fase de estimación de parámetros de estéreo paramétrico (3, 
3’) está configurada para 
 
determinar un parámetro de ruido de estéreo paramétrico usando muestras de una primera trama de señal de la 30 
señal de audio de dos canales; y 
 
determinar el parámetro de estéreo paramétrico modificando el parámetro de ruido de estéreo paramétrico usando el 
factor de impacto. 
 35 
6.- El sistema (2) según la reivindicación 5, en el que la fase de estimación de parámetros de estéreo paramétrico (3, 
3’) está configurada para 
 
modificar el parámetro de ruido de estéreo paramétrico de modo que la cantidad de descorrelación que se aplica en 
la generación de una señal estéreo se reduce, si el factor de impacto indica un alto grado de planicidad espectral de 40 
la señal lateral. 
 
7.- El sistema (2) según cualquiera de las reivindicaciones 5 y 6, en el que la fase de estimación de parámetros de 
estéreo paramétrico (3, 3’) está configurada para determinar el parámetro de estéreo paramétrico a partir de una 
función que depende del parámetro de ruido de estéreo paramétrico y del factor de impacto. 45 
 
8.- El sistema (2) según la reivindicación 7, en el que el parámetro de estéreo paramétrico es un parámetro de 
correlación cruzada entre canales que indica la correlación entre la señal de audio de dos canales. 
 
9.- El sistema (2) según la reivindicación 8, en el que 50 
 
el parámetro de correlación cruzada entre canales cubre un intervalo comprendido entre “-1” y “1”; 
 
el valor de correlación cruzada entre canales “0” indica que no hay correlación cruzada entre el canal izquierdo y el 
canal derecho; 55 
 
el valor de correlación cruzada entre canales “1” indica una correlación cruzada total entre el canal izquierdo y el 
canal derecho; 
 
el valor de correlación cruzada entre canales “-1” indica una correlación cruzada total negativa entre el canal 60 
izquierdo y el canal derecho; 
 
el factor de impacto cubre un intervalo comprendido entre “0” y “1”; 
 
el valor de factor de impacto “0” indica un bajo grado de planicidad; 65 
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el valor de factor de impacto “1” indica un alto grado de planicidad; 
 
la función tiene el valor de la correlación cruzada entre canales de ruido si el valor de factor de impacto es “0”; y 
 
la función tiene el valor “1” si el valor del factor de impacto es “1”. 5 
 
10.- El sistema (2) según la reivindicación 9, en el que la fase de estimación de parámetros de estéreo paramétrico 
(3, 3’) está configurada para determinar el parámetro de correlación cruzada entre canales ICC_nuevo a partir del 
parámetro de ruido de correlación cruzada entre canales ICC usando la función: 
 10 
ICC_nuevo = (Factor_Impacto) + (1 – Factor_Impacto) * ICC 
 
11.- El sistema (2) según cualquier reivindicación anterior, en el que la fase de estimación de ruido (15) está 
configurada para: 
 15 
calcular un espectro de potencia de una segunda trama de señal de la señal lateral; 
 
compensar una pendiente del espectro de potencia, obteniéndose así un espectro de potencia compensado; y 
 
determinar un valor de medida de planicidad espectral, denominado como SFM, del espectro de potencia 20 
compensado. 
 
12.- El sistema según cualquier reivindicación anterior, en el que la fase de estimación de parámetros de estéreo 
paramétrico está configurada además para determinar un parámetro que indica una diferencia de nivel de canal. 
 25 
13.- Un procedimiento para determinar un parámetro de estéreo paramétrico a partir de una señal de audio de dos 
canales, comprendiendo el procedimiento: 
 
determinar un factor de impacto característico para el ruido de una señal lateral obtenida a partir de la señal de audio 
de dos canales; y 30 
 
determinar el parámetro de estéreo paramétrico; en el que la determinación se basa en la señal de audio de dos 
canales y en el factor de impacto. 
 
14.- Un programa de software adaptado para ejecutarse en un procesador y para realizar las etapas de 35 
procedimiento de la reivindicación 13 cuando se lleva a cabo en un dispositivo informático. 
 
15.- Un medio de almacenamiento que comprende un programa de software adaptado para ejecutarse en un 
procesador y para realizar las etapas de procedimiento de la reivindicación 13 cuando se lleva a cabo en un 
dispositivo informático. 40 
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