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DESCRIPCIÓN 
 
Aparato, procedimiento y programa de computación para mezclar en forma ascendente una señal de audio con mezcla 
descendente utilizando una suavización de valor de fase 
 5 
Campo Técnico 
 
 
[0001] Las formas de realización de acuerdo con la invención se relacionan con un aparato, un procedimiento, y 
programa de computación para mezclar en forma ascendente una señal de audio con mezcla descendente. 10 
 
 
[0002]   Algunas formas de realización de acuerdo con la invención se relacionan con suavización de parámetros de 
fase adaptativa para la codificación de audio paramétrica con múltiples canales.  
 15 
 
Antecedentes de la Invención 
 
 
[0003] A continuación, se describe el contexto de la invención. Recientes desarrollos en el área de la codificación de 20 
audio paramétrica otorga técnicas para la codificación conjunta de señales de audio con múltiples canales (Ej. 5,1) en 
uno (o más) canales de mezcla descendente más una corriente de información complementaria. Estas técnicas se 
conocen como Codificación de pistas binaural, Estéreo Paramétrico, y Envolvente MPEG etc. 
 
[0004] Muchas publicaciones describen el procedimiento de codificación paramétrico con múltiples canales denominado 25 
“Codificación de pistas binaural”, ver por ejemplo referencias [1][2][3][4][5]. 
 
[0005] “Estéreo Paramétrico” es una técnica relacionada con la codificación paramétrica de una señal estéreo de dos 
canales basada en una señal mono transmitida más información complementaria del parámetro, ver, por ejemplo, 
referencias [6][7]. 30 
 
[0006] “Envolvente MPEG” es una norma ISO para la  codificación paramétrica con múltiples canales, ver, por ejemplo, 
referencia [8]. 
 
[0007] Las técnicas mencionadas anteriormente se basan en la transmisión de pistas relevantes perceptuales para la 35 
audición espacial humana en forma  compacta al receptor junto con una señal de mezcla descendente asociada, mono o 
estéreo. La pistas típicas pueden ser diferencias de nivel entre canales (ILD, por su sigla en inglés), correlación o 
coherencia entre canales (ICC, por su sigla en inglés), como también diferencias de tiempo entre canales (ITD, por su 
sigla en inglés), diferencias de fase entre canales (IPD, por su sigla en inglés), y diferencias de fase totales (OPD, por su 
sigla en inglés). 40 
 
[0008] Estos parámetros son, en algunos casos, transmitidos en una frecuencia y resolución de tiempo adaptadas a la 
resolución auditiva humana.  
 
[0009] Para la transmisión, los parámetros son típicamente cuantizados (o, en algunos casos, deben ser cuantizados), 45 
donde a menudo (especialmente para escenarios de baja secuencia de bits) se usa una cuantización gruesa. 
 
[0010] El intervalo de actualización en el tiempo lo determina el codificador, dependiendo de las características de una 
señal. Por lo tanto, no se transmiten parámetros para cada muestra de señal con mezcla descendente,. En otras 
palabras en algunos casos una velocidad de transmisión (o frecuencia de transmisión, o velocidad de actualización) de 50 
parámetros que describen las pistas mencionadas anteriormente puede ser menor a la velocidad de transmisión (o 
frecuencia de transmisión, o velocidad de actualización) de muestras de audio (o grupos de muestras de audio). 
 
[0011] En vez de transmitir diferencias de fase entre canales (IPDs, por su sigla en inglés) y diferencias de fase totales 
(OPDs, por su sigla en inglés), es también posible sólo transmitir diferencias de fase entre canales (IPDs, por su sigla en 55 
inglés) y estimar las diferencias de fase totales (OPDs, por su sigla en inglés) en el decodificador. 
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[0012] Como el decodificador puede, en algunos casos, aplicar parámetros en forma continua con el tiempo sin 
espacios, Ej. para cada muestra (o muestra de audio), se necesitan parámetros intermedios para ser derivados del lado 
del decodificador, típicamente mediante interpolación entre grupos de parámetros pasados y actuales. 
 
[0013] Algunos procedimientos de interpolación convencionales, sin embargo, resultan en una pobre calidad de audio. 5 
 
[0014] A continuación se describe un esquema genérico de codificación de pistas binaural, haciendo referencia a la Fig. 
7. La Fig. 7 muestra un diagrama de bloque esquemático de un sistema de transmisión de codificación de pista binaural 
800, que comprende un codificador de pista binaural 810 y decodificador de pista binaural 820. El codificador de pista 
binaural 810 puede, por ejemplo, recibir una pluralidad de señales de audio 812a, 812b, y 812c. Además, el codificador 10 
de pista binaural 810 está configurado para mezclar en forma descendente las señales de entrada de audio 812a-812c 
utilizando un mezclador descendente 814 para obtener una señal con mezcla descendente 816, que puede, por ejemplo, 
ser una señal suma, y puede ser designada como “AS” o “X”. Además, el codificador  de pista binaural 810 está 
configurado para analizar señales de entrada de audio 812a-812c utilizando un analizador 818 para obtener una señal 
de información complementaria 819 (“SI”, por su sigla en inglés). Una señal suma 816 y señal de  información 15 
complementaria 819 se transmiten desde el codificador de pista binaural 810 al decodificador de pista binaural 820. El 
decodificador de pista binaural 820 puede ser configurado para sintetizar una señal de entrada de audio con múltiples 
canales que comprende, por ejemplo, canales de audio y1, y2, … , yN teniendo en cuenta una señal suma 816 y pistas 
entre canales 824. Para tal fin, el decodificador de pista binaural 820 puede comprender un sintetizador de pista binaural 
822, que recibe la señal suma 816 y pistas entre canales 824, y provee las señales de audio y1, y2,…, yN. 20 
 
[0015] El decodificador de pista binaural 820 además comprende un procesador de información complementaria 826, 
configurado para recibir información complementaria 819 y, opcionalmente, una entrada de usuario 827. El procesador 
de información complementaria 826 está configurado para proveer pistas entre canales 824 teniendo en cuenta la 
información complementaria 819 y entrada de usuario opcional 827. 25 
 
[0016] Para sintetizar, las señales de entrada de audio se analizan y se mezclan en forma descendente. La señal suma 
más la información complementaria se transmiten al decodificador. Las pistas entre canales se generan desde la 
información complementaria y entrada de usuario local. La sintetización de  codificación de pistas binaural genera una 
señal de salida de audio con múltiples canales. 30 
 
[0017] Para detalles, se hace referencia a los artículos “Codificación de pista binaural Parte II: Esquemas y 
aplicaciones," por C. Faller y F. Baumgarte (publicado en: IEEE Transacciones sobre Discurso y Procesamiento de Audio  
vol. 11, no. 6, Nov. 2003). 
 35 
[0018]  El documento "MPEG4-Ext2: CE en estéreo paramétrico de Baja Complejidad" (MPEG2003 / M10366, 
Organización Internacional de Normalización) comprende una descripción técnica de un experimento básico en estéreo 
paramétrico de baja complejidad. Dicho documento describe una visión general de alto nivel de la alternativa de baja 
complejidad basada en QMF a la síntesis estéreo paramétrica basada en FFT. En lugar de FFT, se emplean bancos de 
filtros basados en QMF compleja híbrida. Estos bancos de filtros complejos híbridos operan en un banco de filtros QMF 40 
complejo 64 tal como se emplea en la tecnología de replicación de banda espectral. Las sub-bandas de QMF no 
procesadas se retrasan para sincronizarse con las sub-bandas QMF filtradas híbridas complejas. Esta representación en 
el dominio de la frecuencia se alimenta a un procedimiento de de-correlación para proporcionar una componente de 
señal correlacionada y no correlacionada. Estas señales se alimentan a continuación a un módulo de procesamiento 
estéreo donde se aplican las diferencias de intensidad, de tiempo (fase) y correlaciones, lo que resulta en una 45 
representación espectral izquierda y derecha de las señales temporales izquierda y derecha, respectivamente. Estas 
últimas se obtienen por medio de dos bancos de filtros de síntesis QMF que se extienden de nuevo con filtros de síntesis 
híbridos en las sub-bandas QMF inferiores. En la síntesis, los filtros híbridos se implementan como simples adiciones. El 
módulo de estéreo paramétrico basado en QMF alternativo sustituye el módulo basado en FFT existente. Exactamente 
de la misma manera proporciona la interfaz entre la señal sintetizada monoaural paramétrica M y la señales de salida 50 
estéreo L y R, respectivamente. 
 
[0019]  El documento WO 2005/086139 describe una codificación de audio multi-canal. Múltiples canales de audio se 
combinan ya sea a una señal compuesta monofónica o de múltiples canales de audio, junto con información auxiliar 
relacionada a partir de la que se reconstruyen múltiples canales de audio, incluyendo una mejor mezcla descendente de 55 
múltiples canales de audio a una señal de audio monofónica o a múltiples canales de audio y decorrelación mejorada de 
múltiples canales de audio derivados de un canal de audio monofónico o de múltiples canales de audio. Unos aspectos 
dados a conocer en dicho documento son utilizables en codificadores de audio, decodificadores de audio, sistemas de 
codificación / decodificación, downmixers, upmixers y decorrelacionadores. 
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[0020]  El documento EP 2 169 666 A1 describe un procedimiento y un aparato para procesar una señal. El 
procedimiento de tratamiento de una señal incluye la recepción de una señal de mezcla descendente generada a partir 
de una señal de canal plural e información espacial que indica el atributo de la señal del canal plural para mezclar hacia 
arriba la señal de mezcla descendente. El procedimiento también comprende la obtención de una etiqueta de 5 
codificación de diferencia de fase inter-canal que indica si se utiliza un valor de diferencia de fase inter-canal para la 
información espacial de la cabecera de la información de codificación espacial. El procedimiento también comprende la 
obtención de una etiqueta de modalidad de diferencia de fase inter-canal basada en la etiqueta de codificación de 
diferencia de fase inter-canal desde el marco de la información espacial, en el que la etiqueta de modalidad de IPD 
indica si el valor IPD se utiliza para una trama de la información espacial . El procedimiento también comprende obtener 10 
el valor IPD de una banda de parámetro de un intervalo de tiempo de parámetro en el marco basado en la etiqueta de 
modalidad de diferencia de fase inter-canal. El procedimiento comprende suavizar el valor de diferencia de fase inter-
canal mediante la modificación del valor de la diferencia de fase entre canales mediante el valor de diferencia de fase 
inter-canal de una ranura de tiempo de parámetro anterior. El procedimiento también comprende la generación de una 
señal de canal plural mediante la aplicación del valor de la diferencia de fase inter-canal suavizado a la señal de mezcla 15 
descendente. 
 
[0021]  El artículo "Enhanced Stereo Coding with Phase Parameters for MPEG Unified Speech and Audio Coding " de 
Junghoe Kim et al. (Audi Engineering Society Convention Paper 7875, presented at the 127th Convention, October 9 to 
12, 2009) describe una codificación estéreo mejorada con parámetros de fase para discurso unificado y codificación de 20 
audio MPEG. La tecnología propuesta se refiere a una forma eficiente en bits para entregar información de fase. Esta 
tecnología es codificar sólo un parámetro de diferencia de fase entre canales (IPD) y estimar un parámetro de diferencia 
de fase total (OPD) en el decodificador con una diferencia de fase inter-canal de transmisión y una diferencia de nivel de 
canal. La tecnología propuesta reduce la velocidad de bits para los parámetros de fase en comparación con el caso de 
que ambos parámetros IPD y OPD se transmiten tal como se especifica en estéreo paramétrico MPEG. El esquema de 25 
codificación de entropía para los parámetros de fase se mejora utilizando la propiedad de envoltura de los parámetros de 
fase. El suavizado de fase en el decodificador y el control adaptativo de la posición de cuantificación para los parámetros 
de fase se introduce para minimizar los artefactos molestos debidos a los cambios bruscos de parámetros de fase 
cuantificados. La codificación de fase propuesta se utiliza como parte del discurso unificado y el estándar de codificación 
de audio MPEG-D. 30 
 
[0022] Sin embargo, se descubrió que muchos decodificadores convencionales de pistas binaurales proveen señales de 
salida de audio con múltiples canales con calidad degradada si la información complementaria es cuantizada en forma 
gruesa o con resolución insuficiente. 
 35 
[0023] Considerando este problema, existe la necesidad de un mejor concepto para mezclar en forma ascendente una 
señal de audio con mezcla descendente  en una señal de audio mezclada en forma ascendente, que reduce la 
degradación de impresión auditiva si la información complementaria que describe una relación de fase entre diferentes 
canales de la señal de mezcla ascendente es cuantizada con comparativamente baja resolución.  
 40 
Síntesis de la Invención 
 
[0024] Una forma de realización de acuerdo con la invención crea un aparato según la reivindicación 1. 
 
[0025] Esta forma de realización de acuerdo con la invención se basa en el hecho que los artefactos auditivos en las 45 
señales con mezcla ascendente pueden reducirse o evitarse combinando una versión ajustada a escala de valores de 
fase  suavizados previos con una versión ajustada a escala de información de fase de entrada actual utilizando un 
algoritmo de limitación de cambio de fase, ya que la  consideración del valor de fase suavizado previo junto con un 
algoritmo de limitación de cambio de fase permite mantener menores discontinuidades de valores de fase suavizados. 
Una reducción de discontinuidades entre subsecuentes valores de fase suavizados (por ejemplo, valor de fase suavizado 50 
previo y el valor de fase suavizado actual), a la vez, evita (o se mantiene lo  suficientemente bajo) una variación de 
frecuencia auditiva en una transición entre porciones de señal de audio a la cual se aplican los valores de fase 
subsecuentes (Ej. valor de fase suavizado previo y valor de fase suavizado actual). 
 
[0026] Para sintetizar lo anterior, la invención crea un concepto general de procesamiento de fase adaptativa para la 55 
codificación de audio paramétrica con múltiples canales. Las formas de realización de acuerdo con la invención 
reemplazan otras técnicas reduciendo artefactos en la señal de salida causados por la cuantización gruesa o cambios 
rápidos de parámetros de fase. 
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[0027] En una forma de realización preferida, el determinador de parámetro está configurado para combinar la versión 
ajustada a escala del valor de fase suavizado previo con la versión ajustada a escala de la información de fase de 
entrada, de modo que el valor de fase suavizado actual se encuentra en una región de ángulo  menor entre la primera 
región de ángulo y la segunda  región de ángulo, donde la primera región de ángulo se extiende, en dirección 
matemáticamente positiva, desde una primera dirección de comienzo definida por el valor de fase suavizado previo hasta 5 
una primera dirección final definida por la información de  fase de entrada actual, y donde la segunda  región de ángulo 
se extiende, en dirección matemáticamente positiva, desde una segunda dirección de comienzo definida por la 
información de fase de entrada actual hasta una segunda  dirección final definida por el valor de fase suavizado previo. 
En consecuencia, en  algunas formas de realización de la invención, una variación de fase, introducida por suavización 
recursiva (tipo de respuesta de impulso infinita) de valores de fase, se mantiene de la menor manera posible. En 10 
consecuencia, los artefactos auditivos se mantienen de la menor manera posible. Por ejemplo, el aparato puede ser 
configurado para asegurar que el valor de fase suavizado actual se encuentre dentro de un rango de ángulo menor entre 
dos rangos de ángulos, donde uno de los dos rangos de ángulo cubre más de 180° y donde el segundo de los rangos de 
ángulo cubre menos de 180°, y donde los dos rangos de ángulos juntos cubren 360°. En consecuencia, se asegura por 
el algoritmo de limitación de cambio de fase que la diferencia de fase entre el valor de fase suavizado previo y el valor de 15 
fase suavizado actual sea menor a 180° y, preferentemente, menor a 90°. Se mantienen así los menores artefactos 
auditivos posibles. 
 
[0028] En una forma de realización preferida, el determinador de parámetro está configurado para seleccionar una regla 
de combinación entre una pluralidad de diferentes reglas de combinación en dependencia de una diferencia entre la 20 
información de fase de entrada actual y valor de fase suavizado previo, y para determinar el valor de fase suavizado 
actual utilizando la regla de combinación seleccionada. En consecuencia, se puede elegir una regla de combinación 
adecuada, que asegure que el cambio de fase entre el valor de fase suavizado previo y el valor de fase suavizado actual 
sea menor a un valor umbral  predeterminado o, más en general, suficientemente menor o lo menos posible. En 
consecuencia, el aparato de invención supera a otros aparatos, con regla de combinación fija. 25 
 
[0029] En una forma de realización preferida, el determinador de parámetro está configurado para seleccionar una regla 
de combinación básica si la diferencia entre la información de fase de entrada actual y el valor de fase suavizado previo 
se encuentra entre -π y + π, y para seleccionar una o más reglas de combinación con diferente adaptación de fase. La 
regla de combinación básica define una  combinación lineal sin sumando constante de la versión ajustada a escala de  30 
información de fase de entrada actual y versión ajustada a escala del valor de fase suavizado previo. La una o más 
reglas de combinación con diferente adaptación de fase definen una combinación lineal, teniendo en cuenta un sumando 
de adaptación de fase constante de la versión ajustada a escala de la información de fase de entrada actual y la versión 
ajustada a escala del valor de fase suavizado previo. En consecuencia, se puede realizar una combinación lineal 
beneficiosa y de fácil implementación del valor de fase suavizado previo e información de fase de entrada actual, donde 35 
un sumando adicional puede aplicarse en forma selectiva si la  diferencia entre el valor de fase suavizado previo y la 
información de fase de entrada actual toma un valor comparativamente mayor (mayor a π o menor a- π). En 
consecuencia, los casos problemáticos donde exista una gran diferencia entre el valor de fase suavizado previo e 
información de fase de entrada actual pueden manejarse con reglas de combinación de adaptación de fase 
específicamente adaptadas, que mantienen los cambios de fase entre subsecuentes valores de fase suavizados los 40 
suficientemente menores. 
 
[0030] En una forma de realización preferida, el determinador de parámetro comprende un controlador de suavización, 
donde el controlador de suavización está configurado para desactivar en forma selectiva una funcionalidad de 
suavización de valor de fase si una diferencia entre el valor de fase suavizada actual y la información de fase de entrada 45 
actual correspondiente es mayor a un valor umbral predeterminado. En consecuencia, la funcionalidad de suavización de 
valor de fase puede ser desactivada si existe un gran cambio en la información de fase de entrada. Típicamente, los 
grandes cambios de información de fase de entrada indican en realidad que se desea realizar un cambio de fase no 
suavizado, ya que  comparativamente los grandes cambios de información de fase de entrada (significativamente 
mayores a la etapa de cuantización) son a menudo relacionados con eventos sonoros específicos dentro de una señal 50 
de audio. Por lo tanto, una suavización de valores de fase, que mejore la impresión auditiva en muchos casos, sería 
perjudicial en este caso específico. En consecuencia, la impresión auditiva puede mejorarse desactivando en forma 
selectiva la funcionalidad de suavización de valor de fase. 
 
[0031] En una forma de realización preferida, el controlador de suavización está configurado para evaluar, como el valor 55 
de fase suavizada actual, una diferencia entre dos valores de fase suavizados y para evaluar, como información de fase 
de entrada actual correspondiente, una diferencia entre dos valores de fase de entrada correspondientes a los dos 
valores de fase suavizados. Se halló que en algunos casos, una diferencia entre valores de fase, asociados con 
diferentes (mezclados en forma ascendente) canales de señal de audio con múltiples canales, es una cantidad 
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particularmente significante para decidir si la funcionalidad de suavización de valor de fase debería ser activara o 
desactivada. 
 
[0032] En una forma de realización preferida, el mezclador ascendente está configurado para aplicar, para una porción 
de tiempo dada, diferentes rotaciones de fase temporalmente suavizadas, definidas por diferentes valores de fase 5 
suavizados, para obtener señales de canales de audio mezclados en forma ascendente con diferencia de fase entre 
canales si una función de suavización (o  funcionalidad de suavización de valor de fase) es activada, y para aplicar 
rotaciones de fase temporalmente no suavizadas, definidas por diferentes valores de fase no suavizados, para obtener 
señales de diferentes canales de audio mezclados en forma ascendente con diferencia de fase entre canales si la 
función de suavización (o  funcionalidad de suavización de valor de fase) es desactivada. En este caso, el determinador 10 
de parámetro comprende un controlador de suavización, cuyo controlador de suavización está configurado para 
selectivamente activar o desactivar la funcionalidad de suavización de valor de fase si una diferencia entre los valores de 
fase suavizados aplicada para obtener  señales de diferentes canales de audio mezclados en forma ascendente difiere 
de un valor de diferencia de fase no suavizado canales, recibida por el mezclador ascendente o derivada de información 
recibida por el mezclador ascendente, por más de un valor umbral predeterminado. Se halló que la desactivación 15 
selectiva de la funcionalidad de suavización de valor de fase es particularmente útil para mejorar la impresión auditiva di 
un valor de diferencia de fase entre canales es evaluado como criterio para activar y desactivar la funcionalidad de 
suavización de valor de fase. 
 
[0033] En una forma de realización preferida, el determinador de parámetro está configurado para ajustar la constante 20 
de tiempo de filtrado para determinar una secuencia de  valores de fase suavizados en dependencia de la diferencia 
actual  entre un valor de fase suavizado actual e información de fase de entrada actual correspondiente. Al  ajustar la 
constante de tiempo de filtrado, se puede obtener un tiempo de estabilización suficientemente menor para grandes 
cambios de valor de fase de entrada, manteniendo las características de suavización lo suficientemente buenas para 
cambios menores y medianos del valor de fase de entrada. Esta  funcionalidad trae lugar a particulares ventajas, ya que 25 
un cambio comparativamente menor (o, como mucho mediano) del valor de fase de entrada es a menudo causado por 
una granularidad de cuantización. En otras palabras, un cambio gradual del valor de fase de entrada, causado por 
granularidad de cuantización, puede resultar en operación de suavización eficiente. En dicho caso, la funcionalidad de 
suavización puede ser particularmente ventajosa, donde una  constante de tiempo de filtrado comparativamente larga 
arroja buenos resultados.  En contraposición, un gran cambio del valor de fase de entrada, significativamente mayor a la 30 
etapa de cuantización, típicamente corresponde a un cambio grande deseado del valor de fase. En este caso, una 
constante de tiempo de filtrado comparativamente corta arroja buenos resultados. En consecuencia, al ajustar la  
constante de tiempo de filtrado en dependencia con la diferencia actual de valor de fase suavizado y valor de fase de 
entrada correspondiente, se pueden lograr grandes cambios y que el valor de fase de entrada resulte en rápidos 
cambios de  valores de fase suavizados, mientras que los cambios menores del valor de fase de entrada, que toma el 35 
tamaño de la etapa de cuantización, resulta  en una transición lenta y suavizada del valor de fase suavizado. En 
consecuencia, una buena impresión auditiva se obtiene para los grandes e intencionales cambios  del valor de fase 
deseado y para cambios menores del valor de fase deseado (que sin embargo, puede causar un cambio del valor de 
fase de entrada por una etapa de cuantización). 
 40 
[0034] En una forma de realización preferida, el determinador de parámetro está configurado para ajustar una constante 
de tiempo de filtrado para determinar una secuencia de valores de fase suavizados dependiendo de diferencias entre 
diferencia de fase suavizada entre canales definida por una diferencia entre dos valores de fase suavizados asociados 
con diferentes canales de la señal de audio mezclada en forma ascendente, y diferencia de fase no suavizada entre 
canales,  definida por la información de diferencia de fase suavizada entre canales. Se halló que el concepto de ajustar 45 
en forma selectiva la constante de tiempo de filtrado puede usarse con ventaja junto con un procesamiento de 
diferencias de fase entre canales. 
 
[0035] En una forma de realización preferida, el aparato para mezclar en forma ascendente está configurado para 
selectivamente activar o desactivar una funcionalidad de suavización de valor de fase en dependencia de una 50 
información extraída de una corriente de bits de audio. Se halló que una mejor impresión auditiva puede obtenerse al 
activar o desactivar, bajo control del codificador de audio, una funcionalidad de suavización de valor de fase en un 
decodificador de audio. 
 
[0036] Una forma de realización de acuerdo con la invención crea un procedimiento que implementa la funcionalidad del 55 
aparato antes analizado para mezclar en forma ascendente una señal de audio con mezcla descendente en una señal 
de audio mezclada en forma ascendente. Dicho procedimiento se basa en las mismas ideas del aparato antes analizado 
y se define en la reivindicación 12. 
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[0037] Además, las formas de realización de acuerdo con la invención crean un programa de computación adaptado 
para desarrollar dicho procedimiento tal como se describe en la reivindicación 13. 
 
Breve Descripción de las Figs. 
 5 
[0038]  Las formas de realización de acuerdo con la invención serán descriptas a continuación con referencia a las Figs. 
adjuntas, donde: 
 
La Fig. 1 muestra un diagrama de bloque esquemático de un aparato para mezclar en forma ascendente una señal de 
audio con mezcla descendente, de acuerdo con una forma de realización de la invención; 10 
 
Las Figs. 2a y 2b muestran un diagrama de bloque esquemático de un aparato para mezclar en forma ascendente una 
señal de audio con mezcla descendente, de acuerdo con otra forma de realización de la invención; 
 
La Fig. 3 muestra una representación esquemática de diferencias de fase totales OPD1, OPD2 y diferencia de fase entre 15 
canales IPD; 
 
Las Figs. 4a y 4b muestran representaciones gráficas de relaciones de  fase para un primer caso del algoritmo de 
limitación de cambio de fase; 
 20 
Las Figs. 5a y 5b muestran representaciones gráficas de relaciones de fase para un segundo caso del algoritmo de 
limitación de cambio de fase; 
 
La Fig. 6 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento para mezclar en forma ascendente una señal de audio con 
mezcla descendente en señal de audio mezclada en forma ascendente, de acuerdo con una forma de realización  de la 25 
invención; y 
 
La Fig. 7 muestra un diagrama de bloque esquemático que representa un esquema de codificación de pistas binaural 
genérico 
 30 
 
Descripción Detallada de las Formas de realización 
 
1. Forma de realización de acuerdo con la Fig. 1 
 35 
[0039] La Fig. 1 muestra un diagrama de bloque esquemático de un aparato 100 para mezclar en forma ascendente una 
señal de audio con mezcla descendente, de acuerdo con una forma de realización de la invención. El aparato 100 está 
configurado para recibir una señal de audio con mezcla descendente 110 que describe uno o más canales de audio de 
mezcla descendente y para proveer una señal de audio mezclada en forma ascendente 120 que describe una pluralidad 
de canales de audio mezclados en forma ascendente. El aparato 100 comprende un mezclador ascendente 130 40 
configurado para aplicar parámetros de mezcla ascendente temporalmente variables para la mezcla ascendente de la 
señal de audio con mezcla descendente 110 para obtener la señal de audio mezclada en forma ascendente 120. El 
aparato 100 además comprende un determinador de parámetro 140 configurado para recibir información de entrada de 
parámetro cuantizada 142. El determinador de parámetro 140 está configurado para obtener uno o más parámetros de 
mezcla ascendente temporalmente suavizados 144 para usar por el mezclador ascendente 130 teniendo en cuenta la 45 
información de entrada del parámetro cuantizada 142. 
 
[0040] El determinador de parámetro 140 está configurado para combinar una versión ajustada a escala de un valor de 
fase suavizado previo con una versión ajustada a escala de información de fase de entrada 142a, incluida en la 
información de entrada del parámetro cuantizada 142, utilizando un algoritmo de limitación de cambio de fase 146, para 50 
determinar un valor de fase suavizado actual 144a teniendo en cuenta el valor de fase suavizado previo e información de 
fase de entrada. El valor de fase suavizado actual 144a se incluye en los parámetros de mezcla ascendente suavizados 
temporalmente variables, 144. 
 
[0041] A continuación se describen detalles concernientes a la funcionalidad del aparato 100. La señal de audio con 55 
mezcla descendente 110 ingresa al mezclador ascendente 130, por ejemplo, en forma de secuencia de grupos de 
valores complejos que representan la señal de audio con mezcla descendente en dominio de tiempo y frecuencia 
(describiendo bandas de frecuencia superpuestas o no o sub-bandas de frecuencia en una velocidad de actualización 
determinada por el codificador que no se muestra acá). El mezclador ascendente 130 está configurado para combinar en 
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forma lineal múltiples canales de la señal de audio con mezcla descendente 110 en dependencia de parámetros de 
mezcla ascendente suavizados temporalmente variables y/o  para combinar en forma lineal un canal de la señal de audio 
con mezcla descendente 110 con una señal auxiliar (Ej. señal descorrelacionada) (donde la señal auxiliar puede ser 
derivada desde el mismo canal de audio de la señal de audio con mezcla descendente  110, desde uno o más canales 
de audio de la señal de audio con mezcla descendente  110, o desde una combinación de canales de audio de la señal 5 
de audio con mezcla descendente 110). Por lo tanto, los parámetros de mezcla ascendente suavizados temporalmente 
variables 144 pueden usarse por el mezclador ascendente 130 para decidir sobre el ajuste a escala de amplitud /o  
rotación de fase (o retardo de tiempo) usado en una generación de señal de audio mezclada en forma ascendente 120 (o 
canal de la misma) teniendo en cuenta la señal de audio con mezcla descendente  110. 
 10 
[0042] El determinador de parámetro 140 está típicamente configurado para proveer parámetros de mezcla ascendente 
suavizados temporalmente variables 144 a una velocidad de actualización, igual a (o, en algunos casos, mayor a) la  
velocidad de actualización de la información complementaria descripta por la información de entrada del parámetro 
cuantizada 142. El determinador de parámetro 140 puede ser configurado para evitar (o, al menos, reducir) artefactos 
que surgen de la (ahorro de secuencia de bits) cuantización gruesa de información de entrada de parámetro cuantizada 15 
142. Para tal fin, el  determinador de parámetro 140 puede aplicar una suavización de la información de fase descripta, 
por ejemplo, diferencias de fase entre canales. Esta  suavización de información de fase de entrada 142a, incluida en la 
información de entrada del parámetro cuantizada 142, se realiza utilizando un algoritmo de limitación de cambio de fase 
143, de modo que se evitan los cambios de fase grandes y  abruptos, que darían por resultado artefactos auditivos (o, al 
menos, limitados a un grado tolerable).  20 
 
[0043] La suavización es preferentemente realizada al combinar un valor de fase suavizado previo con un valor de 
información de fase de entrada 142a, de modo que un valor de fase suavizado actual depende del valor de fase 
suavizado previo y el valor actual de información de fase de entrada 142a. De este modo, se obtiene una transición 
particularmente suave utilizando una simple estructura del algoritmo de suavización. En otras palabras, se pueden evitar 25 
as desventajas de la suavización de respuesta por impulso finita al proveer una suavización de respuesta por impulso 
infinita donde se considera el valor de fase suavizado previo. 
 
[0044] Opcionalmente, el determinador de parámetro 140 puede comprender una funcionalidad de interpolación 
adicional, ventajosa si la información de entrada del parámetro cuantizada 142 se transmite a intervalos temporales 30 
comparativamente largos (por ejemplo, menos de una vez por grupo de valores espectrales de la  señal de audio con 
mezcla descendente  110). 
 
[0045] Para sintetizar, el aparato 100 permite proveer valores de fase suavizados temporalmente variables 144a 
teniendo en cuenta la información de entrada del parámetro cuantizada 142, de modo que los valores de fase 35 
suavizados temporalmente variables 144a sean apropiados para la derivación de la señal de audio mezclada en forma 
ascendente 120 desde la señal de audio con mezcla descendente 110 utilizando el mezclador ascendente 130. 
 
[0046] Los artefactos auditivos son  reducidos (o hasta eliminados) al proveer valores de fase suavizados 144a utilizando 
el concepto anterior, donde una consideración de un valor de fase suavizado previo se combina con la limitación de 40 
cambio de fase. En consecuencia, se logra una buena impresión auditiva de la señal de audio mezclada en forma 
ascendente 120. 
 
2. Forma de realización de acuerdo con la Fig. 2 
 45 
2.1. Visión general de la Forma de realización de la Fig. 2 
 
[0047] Otros detalles sobre la estructura y operación de un aparato para mezclar en forma ascendente una señal de 
audio serán descriptos con referencia a las Figs. 2a y 2b. Las Figs. 2a y 2b muestran un diagrama de bloque 
esquemático en detalle de un aparato 200 para mezclar una señal de audio con mezcla descendente, de acuerdo con 50 
otra forma de realización de la invención.  
 
[0048] El aparato 200 puede ser considerado como decodificador para generar una (Ej. 5,1) señal de audio de múltiples 
canales teniendo en cuenta una señal de audio con mezcla descendente 210 e información complementaria SI. El  
aparato 200 implementa las funcionalidades, descriptas con respecto al aparato 100.  55 
 
[0049]  El aparato 200 puede, por ejemplo, servir para decodificar una señal de audio de múltiples canales codificada 
de acuerdo la denominada “Codificación de pistas binaural”, “Estéreo Paramétrico” o “Envolvente MPEG”. Naturalmente, 
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el aparato 200 puede de modo similar ser usado para mezclar en forma ascendente  canales de señales de audio 
codificada de acuerdo con otros sistemas utilizando pistas espaciales. 
 
[0050] Para simplificar, se describe el aparato 200, que realiza una mezcla en forma ascendente de una señal de audio 
con un solo canal con mezcla descendente en una señal con dos canales. Sin embargo, el concepto descripto acá puede 5 
extenderse fácilmente a casos donde la señal de audio con mezcla descendente comprende más de un canal, y a casos 
donde la señal de audio mezclada en forma ascendente comprende más de dos canales. 
 
2.2. Señales de Entrada y  Tiempo de Entrada de la Forma de realización de la Fig. 2 
 10 
[0051] El aparato 200 está configurado para recibir la señal de audio con mezcla descendente 210 e información 
complementaria 212. Además, el aparato 200 está configurado para proveer una señal de audio mezclada en forma 
ascendente 214 que comprende, por ejemplo, múltiples canales. 
 
[0052] La señal de audio con mezcla descendente  210 puede, por ejemplo, ser una señal suma generada por un 15 
codificador (Ej. por el codificador BCC 810 de la Fig. 7). La señal de audio con mezcla descendente 210 puede, por 
ejemplo, ser representada en dominio de tiempo y frecuencia, por ejemplo, en forma de descomposición de frecuencia 
de valor complejo. Por ejemplo, los contenidos de audio de una pluralidad de sub-bandas de frecuencia (que pueden 
estar superpuestas o no) de la señal de audio pueden ser representados por los correspondientes valores complejos. 
Para una banda de frecuencia dada,  la señal de audio con mezcla descendente puede ser representada por una 20 
secuencia de valores complejos que describen el contenido de audio en la sub-banda de frecuencia bajo consideración 
para subsecuentes intervalos de tiempo (superpuestos o no). Los subsecuentes valores complejos para subsecuentes 
intervalos de tiempo pueden obtenerse, por ejemplo, utilizando un banco de  filtro (Ej. banco de  filtro QMF), 
Transformada Rápida de Fourier, o similar, en el aparato 100 (que puede ser parte de un decodificador de señal de 
audio con múltiples canales), o en dispositivo adicional acoplado al aparato 100. Sin embargo, la representación de la 25 
señal de audio con mezcla descendente 210 descripta acá es típicamente no idéntica a la representación de la señal con  
mezcla descendente usada para la transmisión de señal de audio con  mezcla descendente desde el codificador de 
señal de audio con múltiples canales hasta el decodificador de señal de audio con múltiples canales o hasta el aparato 
100. En consecuencia, la señal de audio con mezcla descendente 210 puede ser representada por una corriente de 
grupos o vectores de valores complejos. 30 
 
[0053] A continuación se presume que los intervalos de tiempo subsecuentes de la señal de audio con mezcla 
descendente 210 se designan con un índice de valor entero k. También se presume que el aparato 200 recibe un grupo 
o vector de valores complejos por intervalo k y por canal de la señal de audio con mezcla descendente 210. Por lo tanto, 
una muestra  (grupo o vector de valores complejos) es recibida para cada intervalo de actualización de muestra de audio 35 
descripta por el índice de tiempo k. 
 
[0054] En otras palabras, las muestras de audio (“AS” por su sigla en inglés) de la  señal de audio con mezcla 
descendente 210 son recibidas por el aparato 210, de modo que una sola muestra de audio AS se asocia con cada 
intervalo de actualización de muestra de audio k. 40 
 
[0055] El aparato 200 además recibe información complementaria 212 que describe los parámetros de mezcla 
ascendente. Por ejemplo, la información complementaria 212 puede describir uno o más de los siguientes parámetros de 
mezcla ascendente: Diferencia de nivel entre canales (ILD, por su sigla en inglés), correlación entre canales (o 
coherencia) (ICC, por su sigla en inglés), diferencia de tiempo entre canales (ITD, por su sigla en inglés), diferencia de 45 
fase entre canales (IPD, por su sigla en inglés) o diferencia de fase total entre canales (OPD, por su sigla en inglés). 
Típicamente, la información complementaria 212 comprende parámetros ILD y al menos uno de los parámetros ICC, 
ITD, IPD, OPD. Sin embargo, para salvar el ancho de banda, la información complementaria 212 es, en algunas formas 
de realización, sólo  transmitida hacia, o recibida por, el aparato 200 una vez por múltiples intervalos de actualización k 
de muestras de audio de la señal de audio con mezcla descendente 210 (o la transmisión de un solo grupo de 50 
información complementaria puede ser temporalmente expandida por una  pluralidad de intervalos de actualización k de 
muestras de audio). De este modo, en algunos casos, existe un solo grupo de parámetros de información 
complementaria para una pluralidad de intervalos de actualización k de muestras de audio. Sin embargo, en otros casos, 
puede haber un grupo de parámetros de información complementaria para cada intervalo de actualización k de muestra 
de audio. 55 
 
[0056] Los intervalos donde la información complementaria se actualiza se  designan con el índice n, donde, para 
simplificar, se presume a continuación que los subsecuentes intervalos de tiempo de la señal de audio con mezcla 
descendente 210, designados con el índice de valor entero k, so idénticos a los  intervalos de tiempo donde la 
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información complementaria SI 212 es actualizada, de modo que la relación k=n se mantiene. Sin embargo, si una 
actualización de la  información complementaria SI 212 se realiza sólo una vez por pluralidad de subsecuentes intervalos 
de tiempo k de la señal de audio con mezcla descendente 210, se puede realizar una interpolación, por ejemplo, entre 
valores subsecuentes de información de fase de entrada  αn o subsecuentes valores de fase suavizados α~ n.  
 5 
[0057] Por ejemplo, la información complementaria puede ser transmitida a (o recibida por) el aparato 200 en los 
intervalos de actualización de muestra de audio k=4, k=8 y k=16. En contraposición, no se puede transmitir información 
complementaria 212 a (o recibir por) el aparato entre dichos intervalos de actualización de muestra de audio. Por lo 
tanto, los intervalos de actualización de la información complementaria 212 pueden variar con el tiempo, como el  
codificador puede, por ejemplo, decidir si proveer actualización de información complementaria sólo cuando sea 10 
necesario (Ej. cuando el decodificador reconoce que la información complementaria cambia por más de un valor 
predeterminado). Por ejemplo, la información complementaria recibida por el aparato 200 para el  intervalo de 
actualización de muestra de audio k=4 puede estar asociado con los  intervalos de actualización de muestra de audio 
k=3, 4, 5. De modo similar,  la información complementaria recibida por el aparato 200 para el intervalo de actualización 
de muestra de audio k=8 puede estar asociado con los intervalos de actualización de muestra de audio k=6, 7, 8, 9, 10, 15 
etc. Sin embargo, una diferente asociación es naturalmente posible y los intervalos de actualización para la  información 
complementaria pueden naturalmente ser mayores o menores a lo analizado. 
 
2.3. Señales de salida y Tiempo de salida de la Forma de realización de la Fig. 2    
 20 
[0058] Sin embargo, el aparato 200 sirve para proveer señales de audio mezcladas en forma ascendente en una 
composición de frecuencia de valor complejo. Por ejemplo, el aparato 200 puede ser configurado para proveer señales 
de audio mezcladas en forma ascendente 214, de modo que las señales de audio mezcladas en forma ascendente 
comprendan los mismos intervalos de actualización de muestras de audio o velocidad de actualización de señal de audio 
que la señal de audio con mezcla descendente 210. En otras palabras, para cada muestra (o intervalos de actualización 25 
de muestras de audio k) de la señal de audio con mezcla descendente  210, una muestra de señal de audio mezclada en 
forma ascendente 214 es generada en algunas formas de realización. 
 
2.4. Mezcla Ascendente 
 30 
[0059] A continuación se describe en detalle como se obtiene la actualización de parámetros de mezcla ascendente, 
usados para mezclar en forma ascendente la señal de audio con mezcla descendente 210, para cada intervalo de 
actualización k de muestra de audio aunque la información complementaria que ingresa al  decodificador 212 pueda ser 
actualizada, en algunas formas de realización, sólo a grandes intervalos de actualización. A continuación, se describe el 
procesamiento para una sola sub-banda, pero el concepto puede naturalmente extenderse a múltiples sub-bandas. 35 
 
[0060] El aparato 200 comprende, como componente clave, un mezclador ascendente 230, configurado para operar 
como combinador lineal de valor complejo. El mezclador ascendente 230 está configurado para recibir una muestra x(t) o 
x(k) de la señal de audio con mezcla descendente  210 (Ej. representando  cierta banda de frecuencia) asociada con el 
intervalo de actualización k de muestra de audio. La señal x(t) o x(k) es a veces designada como “señal seca”. Además, 40 
el mezclador ascendente 230 está configurado para recibir muestras q(t) o q(k) que representa una versión 
descorrelacionada de la señal de audio con mezcla descendente . 
 
[0061] Además, el aparato 200 comprende un descorrelacionador (Ej. retardador o reflector) 240, configurado para 
recibir muestras x(k) de la señal de audio con mezcla descendente  y para proveer teniendo en cuenta las mismas, 45 
muestras q(k) de una versión descorrelacionada de la señal de audio con mezcla descendente  (representada por x(k)). 
La versión descorrelacionada (muestras q(k)) de la señal de audio con mezcla descendente (muestras x(k)) puede  ser 
designada como “señal húmeda”. 
 
[0062] El mezclador ascendente 230 comprende, por ejemplo, un multiplicador de  matriz y vector 232, configurado para 50 
realizar una combinación lineal de valor  real  (o, en algunos casos, valor complejo) de la “señal seca” (representada por 
x(k)) y  “señal húmeda” (representada por q(k)) para obtener una primera señal de canal mezclado en forma ascendente 
(representado por muestras y1(k)) y una segunda señal de canal mezclado en forma ascendente (representado por 
muestras y2(k)). El multiplicador de  matriz y vector 232 puede, por ejemplo, ser configurado para realizar la siguiente 
multiplicación de matriz y vector para obtener las muestras y1(k) y y2(k) de las señales de canal mezcladas en forma 55 
ascendente: 
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[0063] El multiplicador de  matriz y vector 232, o combinador lineal de valor complejo 230, puede además comprender un 
ajustador de fase 233, está configurado para ajustar fases de las muestras y1(k) y y2(k) que representan las señales de 
canal mezcladas en forma ascendente. Por ejemplo, el ajustador de fase 233 puede ser configurado para obtener la 5 
primera señal de canal mezclada en forma ascendente con ajuste de fase, representada por las muestras y~ 1(k) de 

acuerdo con 
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y para obtener la segunda señal de canal mezclada en forma ascendente con ajuste de fase, representada por las 
muestras y~ 2(k), de acuerdo con 
 15 
 

( ) ( )kyeky kj
2

)(
2

2~ α= . 
 

 
[0064] En consecuencia, la señal de audio mezclada en forma ascendente 214, cuyas muestras se designan con y~ 1(k) 20 

y y~ 2(k), es obtiene teniendo en cuenta la  señal seca y señal húmeda, por medio del combinador lineal de valor 

complejo 230 utilizando los parámetros de mezcla ascendente temporalmente variables. Los valores de fase suavizados 
temporalmente variables α~ n  se usan para determinar fases (o diferencias de fase entre canales) de las señales de 

audio  mezcladas en forma ascendente y~ 1(k) y y~ 2(k). Por ejemplo, el ajustador de fase 232 puede ser configurado para 

aplicar los valores de fase suavizados temporalmente variables. Sin embargo, alternativamente, los valores de fase 25 
suavizados temporalmente variables pueden ser usados por el multiplicador de  matriz y vector 232 (o hasta en la 
generación de entradas de la matriz H). En este caso, el ajustador de fase 233 puede ser omitido por completo.  
 
2.5 Actualización de Parámetros de Mezcla Ascendente 
 30 
[0065] Como se observa de las ecuaciones anteriores, es deseable actualizar la matriz del parámetro de mezcla 
ascendente H(k) y valores de fase del canal de mezcla ascendente α1(k), α2(k) para cada intervalo de actualización k de 
muestra de audio. Al actualizar la matriz del parámetro de mezcla ascendente para cada intervalo de actualización k 
surge la ventaja que la matriz del parámetro de mezcla ascendente esté siempre adaptada al ambiente acústico real. Al 
actualizar la matriz del parámetro de mezcla ascendente para cada intervalo de actualización k además permite 35 
mantener los cambios graduales de la matriz del parámetro de mezcla ascendente H (o ingresos de la misma) entre 
subsecuentes  intervalos de muestra de audio k menores, a medida que los cambios de la matriz del parámetro de 
mezcla ascendente se distribuyen por múltiples intervalos de actualización de muestras de audio aunque la información 
complementaria 212 se actualice sólo una vez por múltiples intervalos de actualización de muestras de audio k. Además 
es deseable suavizar los cambios de la matriz del parámetro de mezcla ascendente H que surjan de la cuantización de 40 
información complementaria SI, 212. De modo similar, es deseable actualizar los valores de fase del canal de mezcla 
ascendente α1(k) y α2(k) a menudo, para evitar, al menos durante una señal de audio continua, cambios graduales de 
dichos valores de fase del canal de mezcla ascendente. Además, es deseable temporalmente suavizar los valores de 
fase del canal de mezcla ascendente, para reducir o evitar artefactos causados por la cuantización de información 
complementaria SI, 212.  45 
 
[0066] El aparato 200 comprende una unidad de procesamiento de información complementaria 250, configurada para 
proveer parámetros de mezcla ascendente temporalmente variables 262, por ejemplo, ingresos Hij (k) de la matriz H(k) y   
valores de fase del canal de mezcla ascendente α1(k), α2(k), teniendo en cuenta la  información complementaria 212. La 
unidad de procesamiento de información complementaria 250 está, por ejemplo, configurada para proveer un grupo 50 
actualizado de parámetros de mezcla ascendente para cada intervalo de actualización k de muestra de audio, aunque la 
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información complementaria 212 se actualice sólo una vez por múltiples intervalos de actualización de muestra de audio 
k. Sin embargo, en algunas formas de realización la unidad de procesamiento de información complementaria 250 puede 
ser configurada para proveer un grupo actualizado de parámetros de mezcla ascendente suavizados   temporalmente 
variables menos a menudo, por ejemplo sólo una vez por actualización de información complementaria SI, 212. 
 5 
[0067] La unidad de procesamiento de información complementaria 250 comprende un determinador de información de 
entrada del parámetro de mezcla ascendente 252, configurado para recibir información complementaria 212 y derivar, 
teniendo en cuenta la misma, uno o más parámetros de mezcla ascendente (por ejemplo en forma de secuencia 254 de 
valores de magnitud de parámetros de mezcla ascendente y una secuencia 256 de valores de fase de parámetros de 
mezcla ascendente), que pueden ser considerados como información de entrada del parámetro de mezcla ascendente 10 
(que comprende, por ejemplo, información de magnitud de entrada 254 e información de fase de entrada 256). Por 
ejemplo, el determinador de información de entrada del parámetro de mezcla ascendente 252 puede combinar una 
pluralidad de pistas (Ej., ILD, ICC, ITD, IPD, OPD) para obtener información de entrada del parámetro de mezcla 
ascendente 254, 256, o puede individualmente evaluar una o más pistas. El determinador de información de entrada del 
parámetro de mezcla ascendente 252 está configurado para describir los parámetros de mezcla ascendente en forma de 15 
secuencia 254 de valores de magnitud de entrada (también designados como información de magnitud de entrada) y 
secuencia separada 256 de valores de fase de entrada (designados también como información de fase de entrada). Los 
elementos de la secuencia 256 de valores de fase de entrada pueden ser considerados como información de fase de 
entrada αn. Los valores de magnitud de entrada de las secuencia 254 pueden, por ejemplo, representar un valor absoluto 
de un número complejo y los valores de fase de entrada de la secuencia 256 pueden, por ejemplo, representar un valor 20 
de ángulo (o valor de fase) del número complejo (medido por ejemplo, con respecto  al eje de parte real en un sistema 
de coordenadas ortogonal de parte real y parte imaginaria). 
 
[0068] De esta manera, el determinador de información de entrada del parámetro de mezcla ascendente 252 puede 
proveer la secuencia 254 de valores de  magnitud de entrada de parámetros de mezcla ascendente y la secuencia 256 25 
de valores de fase de entrada de parámetros de mezcla ascendente. El determinador de información de entrada del 
parámetro de mezcla ascendente 252 puede estar configurado para derivar desde un grupo de información 
complementaria un grupo  completo de parámetros de mezcla ascendente (por ejemplo, un grupo completo de 
elementos de matriz de la matriz H y un grupo  completo de valores de fase α1, α2). Puede haber una asociación entre un 
grupo de información complementaria 212 y un grupo de parámetros de entrada de mezcla ascendente 254,256. En 30 
consecuencia, el determinador de información de entrada del parámetro de mezcla ascendente 252 puede estar 
configurado para actualizar los parámetros de entrada de mezcla ascendente de las secuencias 254, 256 una vez por 
intervalo de actualización del parámetro de mezcla ascendente, es decir, una vez por actualización del grupo de 
información complementaria.  
 35 
[0069] La unidad de procesamiento de información complementaria además comprende un suavizador de parámetro (a 
veces denominado “determinador de parámetro”) 260, descripto en detalle a continuación. El suavizador de parámetro 
260 está configurado para recibir la secuencia 254 de los valores de magnitud  de entrada (valor real) de los parámetros 
de mezcla ascendente (o elementos de matriz) y la secuencia 256 de los (valor real) de los valores de fase  de entrada 
de los parámetros de mezcla ascendente (o elementos de matriz), que pueden ser considerados como información de 40 
fase de entrada αn. Además, el suavizador de parámetro está configurado para proveer una secuencia de parámetros de 
mezcla ascendente suavizados temporalmente variables 262 teniendo en cuenta una suavización de la secuencia 254 y 
la secuencia 256.  
 
[0070] El suavizador de parámetro 260 comprende un suavizador de valor de magnitud 270 y suavizador de valor de 45 
fase 272.  
 
[0071] El suavizador de valor de magnitud está configurado para recibir las secuencia 254 y proveer, teniendo en cuenta 
la misma, una secuencia 274 de valores de magnitud suavizados de parámetros de mezcla ascendente (o de elementos 

de matriz H
~

n). El suavizador de valor de magnitud 270 puede, por ejemplo, ser configurado para suavizar un valor de 50 
magnitud, analizado en detalle a continuación.  
 
[0072] De modo similar, el suavizador de valor de fase 272 puede ser configurado para recibir la secuencia 256 y 
proveer, teniendo en cuenta la misma, una secuencia 276 de valores de fase suavizados temporalmente variables de 
parámetros de mezcla ascendente (o de valores de matriz). El suavizador de valor de fase 272 puede, por ejemplo, ser 55 
configurado para suavizar un algoritmo analizado en detalle a continuación.  
 
[0073] En algunas formas de realización, el suavizador de valor de magnitud 270 y suavizador de valor de fase se 
configura para suavizar el valor de magnitud y valor de fase en forma separada o independiente. De esta manera, los 
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valores de magnitud de la secuencia 254 no afectan la suavización del valor de fase, y los  valores de fase de la 
secuencia 256 no afectan la suavización del valor de  magnitud. Sin embargo, se presume que el suavizador de valor de 
magnitud 270 y suavizador de valor de fase 272 operan de modo sincronizado de manera que las secuencias 274, 276 
comprenden pares correspondientes de valores de magnitud suavizados y valores de fase suavizados de parámetros de 
mezcla ascendente.  5 
 
[0074] Típicamente, el suavizador de parámetro 260 actúa por separado en diferentes parámetros de mezcla 
ascendente o elementos de matriz. De esta manera, el suavizador de parámetro 260 puede recibir una secuencia 254 de 
valores de magnitud para cada parámetro de mezcla ascendente (entre una  pluralidad de parámetros de mezcla 
ascendente) o elemento de matriz de la  matriz H. De modo similar, el suavizador de parámetro 260 puede recibir una 10 
secuencia 256 de valores de fase de entrada αn para el ajuste de fase de cada canal de audio mezclado en forma 
ascendente. 
 
2.6 Detalles Concernientes a la Suavización de Parámetros  
 15 
[0075] A continuación se describen detalles de una forma de realización de la  presente invención, que reducen los 
artefactos de procesamiento de fase causados por la cuantización de IPDs/OPDs y/o estimación de OPDs en un 
decodificador. Para simplificar, la siguiente descripción se restringe a una mezcla ascendente desde uno a dos canales 
sólo, sin restringir el caso general case de mezcla ascendente de m a n canales, donde se podrían aplicar las mismas  
técnicas.  20 
 
[0076] El procedimiento de mezcla ascendente del decodificador, por ejemplo, de uno a dos canales se realiza mediante 
multiplicación de matriz de un vector con señal de mezcla descendente x (también designada x(k)), llamada señal seca, 
y una versión descorrelacionada de la señal de mezcla descendente q (también designada q(k)), llamada señal húmeda, 
con una matriz de mezcla ascendente H. La señal húmeda q ha sido generada alimentando la señal de mezcla 25 
descendente x por el filtro de descorrelación 240. La señal de mezcla ascendente y es un vector con el primer y segundo 
canal (Ej., y1(k) y y2(k)) de la salida. Todas las señales x, q, y pueden estar disponibles en una descomposición de 
frecuencia de valor complejo (Ej., representación de dominio de tiempo y frecuencia).  
 
[0077] Esta operación de matriz se realiza (por ejemplo, en forma separada) para todas las muestras de sub bandas de 30 
cada banda de frecuencia (o al menos para algunas muestras de sub bandas de algunas bandas de frecuencia). Por 
ejemplo, la operación de matriz puede realizarse de acuerdo con la siguiente ecuación: 
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 35 

 
 
[0078] Los coeficientes de la matriz de mezcla ascendente H derivan de las pistas espaciales, típicamente ILDs y ICCs, 
dando por resultado elementos de matriz de valor real que básicamente realizan una mezcla de las señales seca y 
húmeda para cada canal basado en ICCs, y ajustan los niveles de salida de los canales de salida como lo determinan las 40 
ILDs. 
 
[0079] Para la transmisión pistas espaciales (Ej., ILD, ICC, ITD, IPD y/o OPD) es deseable (o necesario) cuantizar 
algunos o todos los tipos de parámetros en el codificador. Especialmente para escenarios de baja secuencia de bits es a 
menudo deseable (o necesario) usar una cuantización gruesa para reducir la cantidad de datos transmitidos. Sin 45 
embargo, para ciertas señales, una cuantización gruesa puede resultar en artefactos auditivos. Para reducir estos  
artefactos, se puede aplicar una suavización a los elementos de la matriz de mezcla ascendente H para suavizar la 
transición entre etapas de cuantizador adyacentes, que causan los artefactos.  
 
[0080] La suavización se realiza, por ejemplo, mediante un simple filtrado paso bajo de los elementos de matriz: 50 
 
 

H
~

n = δ Hn+(1- δ) H
~

n-1 
 

[0081] Esta suavización puede, por ejemplo, realizarla el suavizador de valor de magnitud 270, donde la información de 55 
magnitud de entrada actual Hn (Ej. provista por el determinador de información de entrada del parámetro de mezcla 
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ascendente 252 y designada con 254) puede ser combinada con valores de magnitud suavizados previos (o matriz de 

magnitud) H
~

n-1, para obtener un valor de magnitud suavizado actual (o matriz de magnitud) H
~

n. 
 
[0082] Como la suavización puede tener un efecto negativo en las porciones de señal, donde los parámetros espaciales 
cambian rápidamente, la suavización puede ser controlada por información adicional complementaria transmitida desde 5 
el codificador. 
 
[0083] A continuación se describen la aplicación y determinación de valores de fase con mayor detalle. Si se usan IPDs 
y/o OPDs, se puede aplicar un desplazamiento de fase adicional a las señales de salida (por ejemplo, a señales 
definidas por las muestras y1 (k) y y2 (k)). La IPD describe la diferencia de fase  entre los dos canales (por ejemplo, la 10 
primera señal con canal de mezcla ascendente de fase ajustada definida por las muestras y~ 1 (k) y la segunda señal con 

canal de mezcla ascendente de fase ajustada definida por las muestras definida por las muestras y~ 2 (k)) mientras que 

la OPD describe una diferencia de fase entre un canal y la mezcla descendente. 
 
[0084] A continuación se explica la definición de IPDs y OPDs con referencia a la  Fig. 3, que muestra una 15 
representación esquemática de las relaciones de fase  entre la señal de mezcla descendente y una pluralidad de señales 
del canal. Con referencia a la Fig. 3, una fase de la señal de mezcla descendente (o de coeficiente espectral x(k) de la 
misma) se representa por un primer indicador 310. Una fase de la primera señal de canal mezclada en forma ascendente 
con fase  ajustada (o de coeficiente espectral y~ 1 (k) de la misma) se representa por un segundo indicador 320. Una 

diferencia de fase entre la señal de mezcla descendente  (o valor espectral o coeficiente de la misma) y primera señal de 20 
canal mezclada en forma ascendente con fase  ajustada (o coeficiente espectral de la misma) se designa con OPD1. 
Una segunda señal de canal mezclada en forma ascendente con fase  ajustada (o de coeficiente espectral y~ 2 (k) de la 

misma) se representa por un tercer indicador 330. Una diferencia de fase entre la señal de mezcla descendente (o 
coeficiente espectral de la misma) y segunda señal de canal mezclada en forma ascendente con fase ajustada (o de 
coeficiente espectral) se designa con OPD2. Una diferencia de fase entre primera señal de canal mezclada en forma 25 
ascendente con fase  ajustada (o coeficiente espectral de la misma) y segunda señal de canal mezclada en forma 
ascendente con fase  ajustada señal (o coeficiente espectral de la misma) se designa con IPD. 
 
[0085] Para reconstruir las propiedades de fase de la señal original señal (por ejemplo, para proveer la primera señal de 
canal mezclada en forma ascendente con fase  ajustada y segunda señal de canal mezclada en forma ascendente con 30 
fase  ajustada con fases apropiadas teniendo en cuenta la señal seca) las OPDs para ambos canales deberían ser 
conocidas. A menudo, la IPD se transmite junto con una OPD (la segunda OPD puede ser calculada de estas). Para 
reducir la  cantidad de datos transmitidos, es posible sólo transmitir IPDs y estimar las OPDs en el decodificador, 
utilizando la información de fase de la señal de mezcla descendente junto con las ILDs y IPDs transmitidas. Este proceso 
puede, por ejemplo, realizarlo el determinador de información de entrada del parámetro de mezcla ascendente 252. 35 
 
[0086] La reconstrucción de fase en el decodificador (por ejemplo, en el aparato 200) se realiza mediante rotación 
compleja de señales de sub banda de salida  (por ejemplo de señales descriptas por el coeficiente espectral y1 (k), y2 (k)) 
de acuerdo con la siguiente ecuación: 
 40 
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[0087] En la ecuación anterior, los ángulos α1 y α2 son iguales a OPDs para los dos canales (o, por ejemplo, OPDs 45 
suavizados).  
 
[0088] Como se describe antes, la cuantización gruesa de parámetros (por ejemplo parámetros ILD y/o parámetros ICC) 
pueden resultar en artefactos auditivos, verdaderos para la cuantización de IPDs y OPDs. A medida que se aplica la 
suavización anterior a los elementos de matriz de mezcla ascendente Hn, sólo se reducen los artefactos causados por la 50 
cuantización de ILDs y ICCs, mientras que los causados por la cuantización de  parámetros de fase no se ven afectados
 . 
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[0089] Asimismo, los artefactos adicionales pueden ser introducidos por la rotación de fase con variante de tiempo arriba 
descripta, aplicada a cada canal de salida. Se halló que si los ángulos de desplazamiento de fase  α1 y α2 fluctúan 
rápidamente con el tiempo, la el ángulo de rotación aplicado puede causar una inclinación corta o cambio de frecuencia 
de señal instantánea.  5 
 
[0090] Ambos problemas pueden ser reducidos significativamente aplicando una versión modificada de la suavización 
anterior a los ángulos α1 y α2. Como en este caso, el filtro de suavización se aplica a ángulos, que se despliegan cada 
2π, es preferible modificar el filtro de suavización con un denominado despliegue. En consecuencia, un valor de fase 

suavizado α~ n se computa de acuerdo con el siguiente algoritmo, que típicamente provee una limitación de cambio de 10 
fase: 
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 15 
 
[0091] A continuación se analiza la funcionalidad del algoritmo anterior con  referencia a las Figs. 4a, 4b, 5a y 5b. Con 

referencia a la ecuación anterior o algoritmo para la computación del valor de fase suavizado actual α~ n, se puede 

observar que el valor de fase suavizado actual α~ n se obtiene mediante combinación lineal ponderada, sin sumando 

adicional de la información de fase de entrada actual αn y el valor de fase suavizado previo α~ n-1, si una diferencia entre 20 
los valores αn y α~ n-1 es menor a o igual a π (“otro” caso de la ecuación anterior). Asumiendo que  δ es un parámetro 
entre cero y uno (excluyendo cero y uno), que determina (o representa) una constante de tiempo del proceso de 

suavización, el valor de fase suavizado actual α~ n estará entre los valores  αn y α~ n-1. Por ejemplo, si δ = 0,5, el valor de 

α~ n es el promedio (media aritmética) entre αn y α~ n-1.  
 25 
[0092] Sin embargo, si la diferencia entre αn y α~ n-1 es mayor a  π, el primer caso (línea) de la ecuación anterior queda 

cumplido. En este caso, el valor de fase suavizado actual α~ n se obtiene mediante combinación lineal de αn y α~ n-1,  
considerando un término de modificación de fase constante -2πδ. En consecuencia, se logra mantener la diferencia 

entre α~ n y α~ n-1 lo suficientemente baja. Un ejemplo de esta situación se muestra en la Fig. 4a, donde la fase α~ n-1 se 

ilustra por un primer indicador 410, la fase αn se ilustra por un segundo indicador  412 y la fase α~ n se ilustra con un 30 
tercer indicador 414. 
 

[0093] La Fig. 4b ilustra la misma situación para diferentes valoresα~ n-1 y αn. nuevamente, los valores de fase α~ n-1, αn y 

α~ n se ilustran por los indicadores 450, 452, 454. 
 35 
[0094] Nuevamente, se logra que la diferencia de ángulo entre α~ n y α~ n-1 se mantenga baja. En ambos casos, la 

dirección definida por el valor de fase α~ n es el menor de dos regiones de ángulo, donde la primera de las dos regiones 
de ángulo sería cubierta al rotar el indicador 410, 450 hacia el indicador 412, 452 en dirección  matemáticamente positiva 
(contra las agujas del reloj), y donde la segunda de las dos regiones de ángulo sería cubierta al rotar el indicador 412, 
452 hacia los indicadores 410, 450 en dirección matemáticamente positiva (contra las agujas del reloj).  40 
 

[0095] Sin embargo, se descubrió que la diferencia entre valores de fase αn y α~ n-1 es menor a -π, el valor de α~ n se 

obtiene utilizando el segundo caso (línea) de la ecuación anterior. El valor de fase α~ n  se obtiene mediante combinación 

lineal de los valores de fase αn y α~ n-1, con término de adaptación de fase constante 2πδ. Ejemplos de este caso, donde 

αn - α~ n-1 es menor a -π, se ilustran en las Figs. 5a y 5b.  45 
 

Si  

Si 

En los demás casos  
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[0096] Para sintetizar, el suavizador de valor de fase 272 puede ser configurado para seleccionar diferentes reglas de 
cálculo de valor de fase (que pueden ser  reglas de combinación lineal) dependiendo de la diferencia entre los valores  αn 

y α~ n-1. 
 
2.7 Extensiones Opcionales del Concepto de Suavización 5 
 
[0097] A continuación se analizan algunas extensiones opcionales de la  suavización de valor de fase anterior. Como 
para los demás parámetros (Ej., ILD, ICC, ITD) puede haber señales, donde sea necesario un rápido cambio de ángulo 
de rotación, por ejemplo, si el IPD de la señal original (por ejemplo una señal procesada por codificador) cambia 
rápidamente. Para tales señales, la suavización, realizada por el suavizador de valor de fase 272, (en algunos casos) 10 
tendría efectos negativos en la calidad de salida y no se aplicarían en tales casos. Para evitar posibles márgenes libres 
en secuencias de bits necesarios para  controlar la suavización desde el codificador para cada banda de procesamiento 
de señal, un control de suavización adaptativo (por ejemplo, implementado utilizando un controlador de suavización) 
puede usarse en el decodificador (por ejemplo en el aparato 200): la IPD final (es decir, la diferencia entre los dos 
ángulos suavizados, por ejemplo entre los ángulos α1 (k) y α2 (k)) es computa y compara con la IPD transmitida (por 15 
ejemplo diferencia de fase entre canales descripta por la información de fase de entrada αn). Si una diferencia es mayor 
a cierto valor umbral, la suavización puede ser desactivada y los ángulos no procesados (por ejemplo ángulos αn 
descriptos por la información de fase de entrada y provistos por el determinador de información de entrada de parámetro 
de mezcla ascendente) puede usarse (por ejemplo por el ajustador de fase 233), y el ángulo con filtrado paso bajo (Ej., 

valores de fase suavizados α~ n provistos por el suavizador de valor de fase 272) puede aplicarse a la señal de salida 20 
(por ejemplo mediante el ajustador de fase 233). 
 
[0098] En una versión avanzada (opcional), el algoritmo, aplicado al suavizador de valor de fase 272, podría extenderse 
utilizando una constante de tiempo de filtrado variable, modificada teniendo en cuenta la diferencia actual entre IPDs 
procesadas y no procesadas. Por ejemplo, el valor del parámetro δ (que determina la constante de tiempo de filtrado) 25 
puede ajustarse en dependencia de una diferencia entre el valor de fase suavizado actual α~ n y valor de fase de entrada 

actual αn, o en dependencia de la diferencia entre el valor de fase suavizado previos α~ n-1 y valor de fase de entrada 
actual αn. 
 
[0099] En algunas formas de realización, además se puede transmitir un solo bit  (opcionalmente) en la corriente de bits 30 
(que representa la señal de audio con mezcla descendente  210 e información complementaria 212) para activar o 
desactivar por completo la suavización desde el codificador para todas las bandas en caso de ciertas señales críticas, 
para las cuales el control de suavización adaptativo no arroja óptimos resultados. 
 
3. Conclusión 35 
 
[0100] Para sintetizar lo anterior, se ha descripto un concepto general de procesamiento de fase adaptativo para la 
codificación de audio paramétrica con múltiples canales. Las formas de realización de acuerdo con la invención 
reemplaza otras técnicas reduciendo artefactos en la señal de salida causados por cuantización gruesa o rápidos 
cambios de parámetros de fase. 40 
 
4. Procedimiento 
 
[0101] Una forma de realización de acuerdo con la invención comprende un procedimiento para mezclar en forma 
ascendente una señal de audio con mezcla descendente  que describe uno o más canales de audio de mezcla 45 
descendente en una señal de audio mezclada en forma ascendente que describe una pluralidad de canales de audio 
mezclados en forma ascendente. La Fig. 6 muestra un diagrama de flujo de dicho procedimiento, designado en su 
totalidad como 700.  
 
[0102] El procedimiento 700 comprende un paso 710 que combina una versión ajustada a escala de un valor de fase 50 
suavizado previo con una versión ajustada a escala de información de fase de entrada actual utilizando un algoritmo de 
limitación de cambio de fase, para determinar un valor de fase suavizado actual teniendo en cuenta el valor de fase 
suavizado previo y la información de fase de entrada.  
 
[0103] El procedimiento 700 además comprende un paso 720 que aplica parámetros de mezcla ascendente 55 
temporalmente variables a una señal de audio de mezcla descendente para obtener una señal de audio mezclada en 
forma ascendente, donde el parámetro con mezcla ascendente temporalmente variable comprende valores de fase 
temporalmente suavizados.  
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[0104] Naturalmente, el procedimiento 700 puede reemplazarse por las características y  funcionalidades, descriptas en 
la presente con respecto al aparato de la invención.  
 
5. Alternativas de Implementación 5 
 
[0105] Aunque se analizaron aspectos del contexto de un aparato, queda claro que estos aspectos también representan 
una descripción del procedimiento correspondiente, donde un bloque o dispositivo corresponde a un paso del 
procedimiento o rasgo del paso del procedimiento. En forma análoga, los aspectos del contexto del procedimiento 
también  representan una descripción de un bloque correspondiente o ítem o rasgo de un aparato correspondiente. 10 
Algunos o todos los pasos del procedimiento pueden ser ejecutados (o utilizando) un aparato de hardware, como por 
ejemplo,  microprocesador, computadora programable o circuito electrónico. En algunas  formas de realización, uno o 
más de los pasos más importantes del procedimiento pueden ser ejecutados por tal aparato. 
 
[0106] Dependiendo de ciertos requisitos de implementación, las formas de realización de la invención pueden 15 
implementarse en hardware o software.  La  implementación puede realizarse utilizando un medio de almacenamiento 
digital  por ejemplo un disco blando, DVD, Blue-Ray, CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM o memoria FLASH, con 
señales de control legibles en forma electrónica almacenadas en los mismos, que cooperan (o pueden cooperar) con un 
sistema de computación programable de modo que el respectivo procedimiento pueda implementarse. Por lo tanto, el 
medio de almacenamiento digital puede ser legible por computadora. 20 
 
[0107] Algunas formas de realización de acuerdo con la invención comprenden un portador de datos con señales de 
control legibles en forma electrónica, capaces de cooperar con un sistema de computación programable, de modo que el 
respectivo procedimiento pueda implementarse. 
 25 
[0108] Generalmente, las formas  de realización de la presente invención pueden  implementarse como producto de 
programa de computación con un código de programa, el código de programa es operativo para realizar uno de los 
procedimientos cuando el producto de programa de computación opera en una computadora. El código de programa 
puede por ejemplo ser almacenado en un portador legible por máquina.   
 30 
[0109] Otras formas de realización comprenden el programa de computación para desarrollar uno de los procedimientos 
descriptos en la presente, almacenados en un portador legible por máquina.  
 
[0110] En otras palabras, una forma de realización del procedimiento de invención, es por lo tanto un programa de 
computación con un código de programa para desarrollar uno de los procedimientos de la presente, cuando el programa 35 
de computación opera en una computadora. 
 
[0111] Otra forma de realización del procedimiento de invención es, por lo tanto, un portado de datos (o medio de 
almacenamiento digital o medio legible por computadora) que comprende, grabado en los mismos, el programa de 
computación para desarrollar uno de los procedimientos de la presente.  40 
 
[0112] Otra forma de realización del procedimiento es, por lo tanto, una corriente de datos o secuencia de señales que 
representa el programa de computación para desarrollar uno de los procedimientos de la presente. La corriente de datos 
o secuencia de señales puede por ejemplo ser configurado para ser transferido por conexión de comunicación de datos, 
por ejemplo vía Internet.  45 
 
[0113] Otra forma de realización comprende un medio de procesamiento, por ejemplo una computadora, o dispositivo 
lógico programable, configurado para o adaptado para desarrollar uno de los procedimientos de la presente.  
 
[0114] Otra forma de realización comprende una computadora con un programa de computación para desarrollar uno de 50 
los procedimientos de la presente.  
 
[0115]  En algunas formas de realización, un dispositivo lógico programable (por ejemplo una matriz de puertas 
programables por campo) puede usarse para desarrollar algunas o todas las funcionalidades de los procedimientos de la 
presente. En algunas formas de realización, una matriz de puertas programables por campo puede cooperar con un 55 
microprocesador para desarrollar uno de los procedimientos de la presente. Generalmente, los procedimientos son 
preferentemente desarrollados por un aparato de hardware. 
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[0116] Las formas de realización anteriores son meramente ilustrativas para los   principios de la presente invención. Se 
entiende que las modificaciones y variaciones de las disposiciones y detalles descriptos en la presente resultarán 
evidentes para los expertos en la técnica. Por lo tanto se intenta quedar limitado sólo por el alcance de las 
reivindicaciones de la patente y no por los detalles específicos presentados a modo de descripción y explicación de las 
formas de realización de la presente. 5 

E11183975
14-10-2014ES 2 511 390 T3

 



 

19 

 

 

Referencias 
 
[0117] 
 
[l] C. Faller y F. Baumgarte, "Representación eficiente de audio espacial  utilizando parametrización perceptual ", 5 
IEEE WASPAA, Mohonk, NY, Octubre 2001 
[2] F. Baumgarte y C. Faller, "Estimación de pistas espaciales auditivas para la   codificación de pista binaural", 
ICASSP, Orlando, FL, Puede 2002 
[3] C. Faller y F. Baumgarte, "Codificación de pista binaural: nueva y eficiente representación de audio espacial," 
ICASSP, Orlando, FL, Puede 2002 10 
[4] C. Faller y F. Baumgarte, "Codificación de pista binaural aplicada a  compresión de audio con rendimiento 
flexible", Convención AES 113º, Los Angeles, Preimpresión 5686, Octubre 2002 
[5] C. Faller y F. Baumgarte, "Codificación de pista binaural - Parte II: Esquemas y aplicaciones," IEEE Trans, 
sobre discurso y audio Proc., vol. 11, no. 6, Nov. 2003 
[6] J. Breebaart, S. van de Par, A. Kohlrausch, E. Schuijers, " Codificación  de audio espacial paramétrica de alta 15 
calidad con baja secuencia de bits", Convención AES 116º, Berlin, Preimpresión 6072, Puede 2004 
[7] E. Schuijers, J. Breebaart, H. Purnhagen, J. Engdegard, " Codificación  estéreo paramétrica con baja 
complejidad", Convención AES 116º, Berlin, Preimpresión 6073, Puede 2004 
[8] ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, 23003-1, Envolvente MPEG  
[9] J. Blauert, Audición espacial: Psicofísica de localización de sonido humano, The MIT Press, Cambridge, MA, 20 
edición revisada 1997 
 
 

E11183975
14-10-2014ES 2 511 390 T3

 



 

20 

 

 

REIVINDICACIONES 
  
 
1. Un aparato (100; 200) para mezclar en forma ascendente una señal de audio con mezcla descendente (110;210) que 
describe uno o más canales de audio de mezcla descendente en una señal de audio mezclada en forma ascendente 5 
(120;214) que describe una pluralidad de canales de audio mezclada en forma ascendente, el aparato comprende: 
 
un mezclador ascendente (130;230) configurado para aplicar parámetros de mezcla ascendente temporalmente 
variables (144; 262) para mezclar en forma ascendente la señal de audio con mezcla descendente, para obtener la señal 
de audio mezclada en forma ascendente, donde los parámetros de mezcla ascendente temporalmente variables 10 
comprenden valores de fase suavizados temporalmente variables (144a; 270); 
 
un determinador de parámetro (140; 250), donde el determinador de parámetro está configurado para obtener uno o más 
parámetros de mezcla ascendente temporalmente suavizados (αn) para usar por el mezclador ascendente (130;230) 
teniendo en cuenta una información de entrada de parámetro cuantizada (142; 212),  15 
 
donde el determinador de parámetro (140;250) está configurado para combinar una versión ajustada a escala ((1-δ)α~ n-

1) de un valor de fase suavizado previo (α~ n-1) con una versión ajustada a escala (δαn) de una información de fase de 
entrada actual (αn) utilizando un algoritmo de limitación de cambio de fase, para determinar un valor de fase suavizado 
actual (α~ n) teniendo en cuenta el valor de fase suavizado previo y la información de fase de entrada actual.  20 
 
2. El aparato (100;200) de acuerdo con la reivindicación 1, donde el determinador de parámetro (140;250) está 

configurado para combinar la versión ajustada a escala (1-δ)α~ n-1) del valor de fase suavizado previo (α~ n-1) con la 
versión ajustada a escala (δαn) de la información de fase de entrada actual (αn), de modo que el valor de fase suavizado 
actual (α~ n) se encuentra en una región de ángulo menor entre una primera región de ángulo y una segunda región de 25 
ángulo, donde la primera región de ángulo se extiende, en una dirección matemáticamente positiva, desde una primera 
dirección de inicio definida  por  el valor de fase suavizado previo (α~ n-1) hasta una primera dirección final  definida por la 
información de fase de entrada actual (αn), y donde la segunda región de ángulo se extiende en una dirección 
matemáticamente positiva, desde una segunda dirección de inicio definida por la información de fase de entrada actual 
(αn) hasta una segunda dirección final definida por el valor de fase suavizado previo (α~ n-1).  30 
 
3. El aparato (100;200) de acuerdo con la reivindicación 1 o reivindicación 2, donde el determinador de parámetro 
(140;250) está configurado para seleccionar una regla de combinación entre una pluralidad de diferentes reglas de 
combinación dependiendo de una diferencia (αn-α~ n-1) entre la información de fase de entrada actual (αn) y el valor de 

fase suavizado previo (α~ n-1), y para determinar el valor de fase suavizado actual (α~ n) utilizando la regla de 35 
combinación seleccionada.  
 
4. El aparato (100;200) de acuerdo con la reivindicación 3, donde el determinador de parámetro (140;250) está 
configurado para seleccionar una regla de combinación de fase básica, si la diferencia entre la información de fase de 
entrada actual (αn) y el valor de fase suavizado previo (α~ n-1) se encuentra entre  –π y +π, y para seleccionar por otro 40 
lado una o más regla de combinación de fase de adaptación diferente; 
 
donde la regla de combinación de fase básica define una combinación lineal, sin sumando constante de la versión 
ajustada a escala (δαn) de la información de fase de entrada actual y versión ajustada a escala ((1-δ)α~ n-1)  del valor de 
fase suavizado previo; y 45 
 
donde la una o más regla de combinación de adaptación de fase definen una   combinación lineal, tomando en cuenta un 
sumando de adaptación de fase  constante (+π, -π), de la versión ajustada a escala de la información de fase de entrada 
actual y la versión ajustada a escala del valor de fase suavizado previo. 
 50 
5. El aparato (100;200) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, donde el determinador de parámetro está 

configurado para obtener un valor de fase suavizado actual α~ n de acuerdo con las siguiente ecuación: 
 

E11183975
14-10-2014ES 2 511 390 T3

 



 

21 

 

 

( )
( )

1 1

1 1

1

( 2 ) (1 ) mod 2 ( )

( 2 ) (1 ) mod 2 ( )

(1 )

− −

− −

−

− + − − >
= + + − − < −
 + −

% %

% % %

%

n n n n

n n n n n

n n

if

if

else

δ α π δ α π α α π
α δ α π δ α π α α π

δα δ α
 

 
donde  
 

  α~ n-1 designa el valor de fase suavizado previo; 5 
  αn designa la información de fase de entrada actual; 
  “mod” designa un operador de MÓDULO; y 

 δ designa el parámetro de suavización, cuyo valor es un intervalo entre cero y uno, excluyendo los 
límites del intervalo. 

 10 
6. El (100;200) aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, donde el determinador de parámetro (140;250) 
comprende un controlador de suavización,  
donde el controlador de suavización está configurado para desactivar una funcionalidad de suavización de valor de fase 
en forma selectiva actual si la  diferencia entre una información de fase suavizada actual (α~ n) y la cantidad de fase de 
entrada correspondiente (αn) es mayor a un valor umbral predeterminado. 15 
 
7. El aparato (100;200) de acuerdo con la reivindicación 6, donde el controlador de suavización está configurado para 
evaluar, como el valor de fase suavizada actual, una diferencia entre dos valores de fase suavizados (α1, α2), y para 
evaluar, como la información de fase de entrada actual correspondiente, una diferencia entre dos valores de fase de 
entrada (256) correspondiente a los dos valores de fase suavizados (α1, α2). 20 
 
8. El aparato (100;200) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, donde el mezclador ascendente (130;230) está 
configurado para aplicar, para una porción de tiempo dada, diferentes rotaciones de fase temporalmente suavizadas (α1, 

α2), definidas por diferentes valores de fase suavizados (α1, α2), para obtener señales ( )(~),(~
21 kyky ) de diferentes  

canales de audio mezclados en forma ascendente con diferencia de fase entre canales, si se activa una función de 25 
suavización, y para aplicar rotaciones de fase no suavizadas en forma temporal (256), definidas por  diferentes valores 
de fase no suavizados, para obtener señales de diferentes canales de audio mezclados en forma ascendente con 
diferencia de fase entre canales, si se desactiva una función de suavización; 
donde el determinador de parámetro (140;250) comprende un controlador de suavización; y 
donde el controlador de suavización está configurado para desactivar una función de suavización del valor de fase en 30 
forma selectiva si una diferencia entre los valores de fase suavizados (α1, α2) aplicados para obtener las señales 

( )(~),(~
21 kyky ) de los diferentes canales de audio mezclados en forma ascendente difiere de un valor de diferencia de 

fase entre canales no suavizado (212), recibido por el aparato (100;200) o derivado (252) de la información recibida 
(212) por el aparato, por más de un valor umbral predeterminado. 
 35 
9. El aparato (100;200) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, donde el determinador de parámetro (140;250) 
está configurado para ajustar una constante de tiempo de filtrado (δ) para determinar una secuencia (262) de valores de 
fase suavizados (α~ n) dependiendo de una diferencia actual entre un valor de fase suavizado actual (α~ n) y la 
correspondiente información de fase de entrada actual (αn). 
 40 
10. El aparato (100;200) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, donde el determinador de parámetro 
(140;250) está configurado para ajustar una constante de tiempo de filtrado (δ) para determinar una secuencia (262) de 
valores de fase suavizados (α~ n) dependiendo de una  diferencia entre diferencia de fase suavizada entre canales 
definida  por la diferencia entre dos valores de fase suavizados (α1, α2) asociados con  diferentes canales de la señal de 
audio mezclada en forma ascendente, y una diferencia de fase entre canales no suavizada, definida por una información 45 
de diferencia de fase entre canales no suavizada (212). 
 
11. El aparato (100;200) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, donde el aparato para mezclar en forma 
ascendente está configurado para activar y desactivar una función de suavización de valor de fase en forma selectiva 
dependiendo de una información extraída de una corriente de bits de audio. 50 
 

Si 

Si  

En los demás casos 
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12. Un procedimiento (700) para mezclar en forma ascendente una señal de audio con mezcla descendente que 
describe uno o más canales de audio de mezcla descendente en una señal de audio mezclada en forma ascendente que 
describe una pluralidad de canales de audio mezclados en forma ascendente, el procedimiento comprende: 
 

Combinar (710) una versión ajustada a escala del valor de fase suavizado previo con una versión ajustada a 5 
escala de una información de fase de entrada actual utilizando un algoritmo de limitación de cambio de fase, 
para determinar un valor de fase actual temporalmente suavizado teniendo en cuenta el valor de fase suavizado 
previo y la información de fase de entrada actual; y  
 
aplicar (720) parámetros de mezcla ascendente temporalmente variables, para mezclar en forma ascendente 10 
una señal de audio con mezcla descendente para obtener una señal de audio mezclada en forma ascendente, 
donde los parámetros de mezcla ascendente temporalmente variables comprenden valores de fase 
temporalmente suavizados. 

 
13. Un programa de computación adaptado para desarrollar el procedimiento de acuerdo con la reivindicación 12, donde 15 
el programa de computación opera en una computadora.  
 
     

E11183975
14-10-2014ES 2 511 390 T3

 



 

23 

 

 

E11183975
14-10-2014ES 2 511 390 T3

 



 

24 

 

 

E11183975
14-10-2014ES 2 511 390 T3

 



 

25 

 

 

E11183975
14-10-2014ES 2 511 390 T3

 



 

26 

 

 

E11183975
14-10-2014ES 2 511 390 T3

 



 

27 

 

 

E11183975
14-10-2014ES 2 511 390 T3

 



 

28 

 

 

E11183975
14-10-2014ES 2 511 390 T3

 



 

29 

 

 

E11183975
14-10-2014ES 2 511 390 T3

 



 

30 

 

 

 

E11183975
14-10-2014ES 2 511 390 T3

 


	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

