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DESCRIPCION

Decodificador de sefiales de audio, procedimiento para decodificar una sefial de audio y programa de computacion que
utiliza etapas en cascada de procesamiento de objetos de audio

Campo Técnico

[0001] Las realizaciones de acuerdo con la invencién se relacionan con un decodificador de sefiales de audio para
producir una representacion de sefial de mezcla ascendente que depende de una representacion de sefial de mezcla
descendente e informacién paramétrica relacionada con un objeto.

[0002] Otras realizaciones de acuerdo con la invencion se relacionan con un procedimiento para producir una
representacion de sefial de mezcla ascendente dependiendo de una representacion de sefial de mezcla descendente e
informacién paramétrica relacionada con un objeto.

[0003] Otras realizaciones de acuerdo con la invencién se relacionan con un programa de computacion.

[0004] Algunas realizaciones de acuerdo con la invencidon se relacionan con un sistema SAOC de Karaoke/Solos
mejorado.

Antecedentes de la Invencién

[0005] En las disposiciones de audio modernas, es conveniente transferir y almacenar informacion de audio de manera
eficiente con respecto a la velocidad de transmision de bits. Ademas, con frecuencia es conveniente reproducir un
contenido de audio empleando una pluralidad de dos o incluso mas parlantes, que estan espacialmente distribuidos en
un recinto. En esos casos, es conveniente aprovechar las capacidades de dicha disposicion de mdltiples parlantes para
permitir que un usuario identifigue espacialmente diferentes contenidos de audio o diferentes elementos de un Unico
contenido de audio. Esto se puede lograr distribuyendo individualmente los diferentes contenidos de audio en los
diferentes parlantes.

[0006] Dicho de otro modo, en la técnica del procesamiento de audio, la transmision de audio y el almacenamiento de
audio, existe un creciente interés por manejar contenidos de canales mdltiples para mejorar la impresion auditiva. El uso
de contenido de audio de multiples canales trae aparejadas significativas mejoras para el usuario. Por ejemplo, se puede
obtener una impresion auditiva tridimensional, lo que trae consigo una mayor satisfaccion del usuario en aplicaciones de
entretenimiento. Sin embargo, los contenidos de audio en mdultiples canales también son de utilidad en entornos
profesionales, por ejemplo en aplicaciones de conferencias telefonicas, puesto que se puede mejorar la inteligibilidad de
los parlantes utilizando una reproduccion de audio en canales multiples.

[0007] Sin embargo, también es conveniente contar con un buen equilibrio entre buena calidad de audio y
requerimientos de velocidad de transferencia de bits, a fin de evitar una excesiva carga de recursos causada por
aplicaciones de canales mdltiples.

[0008] Ultimamente se han propuesto técnicas paramétricas para la transmision eficiente de bits y/o para el
almacenamiento de escenas de audio que contienen multiples objetos de audio, por ejemplo, Binaural Cue Coding (Type
1) (Ver, por ejemplo la referencia [BCC]), Joint Source Coding (ver, por ejemplo, la referencia [JSC J), y MPEG Spatial
Audio Object Coding (SAOC) (ver, por ejemplo, las referencias [SAOCI], [SAOC?2]).

[0009] Estas técnicas apuntan a reconstruir perceptualmente la escena de salida de audio ventajosa en lugar de hacerlo
por coincidencia de formas de onda.

[0010] La Fig. 8 ilustra una resefia general de la disposicién correspondiente a ese sistema (en este caso: MPEG
SAOC). El sistema MPEG SAOC 800 ilustrado en la Fig. 8 comprende un codificador SAOC 810 y un decodificador
SAOC 820. El codificador SAOC 810 recibe una pluralidad de sefiales de objeto X; a Xy, que pueden estar
representadas, por ejemplo, en forma de sefiales en el dominio del tiempo o en forma sefiales en el dominio del tiempo y
la frecuencia (por ejemplo, en forma de una serie de coeficientes de transformacion del tipo de transformadas de Fourier,
o en forma de sefiales de subbanda QMF). El codificador SAOC 810 también recibe, por lo general, coeficientes de
mezcla descendente di a dn, que estdn asociados con las sefiales de objeto x; a xn. Se puede disponer de series
independientes de de coeficientes de mezcla descendente por cada canal de de la sefial de mezcla descendente. El
codificador SAOC 810 esta configurado tipicamente para obtener un canal de la sefial de mezcla descendente
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combinando las sefiales de objeto X; a Xy de acuerdo con los coeficientes de mezcla descendente asociados di a dn.
Por lo general, hay menos canales de mezcla descendente que sefiales de objeto X; a Xn. Para dar lugar (por lo menos
aproximadamente) a una separacion (o tratamiento separado) de las sefiales de objeto del lado del decodificador SAOC
820, el codificador SAOC 8 10 suministra tanto la una o mas sefiales de mezcla descendente (designados canales de
mezcla descendente) 812 como una informacién complementaria 814. La informacion complementaria 814 describe
caracteristicas de las sefiales de objeto Xi a Xy, para dar lugar a un procesamiento especifico de objetos del lado del
decodificador.

[0011] El decodificador SAOC 820 esta configurado para recibir tanto dicha una o méas sefiales de mezcla descendente
812 como la informacion complementaria 814. Ademas, el decodificador SAOC 820 esta configurado por lo general para
recibir una informacién sobre interaccién con el usuario y/o una informaciéon de interaccién con el usuario y/o una
informacién de control del usuario 822, que describe una configuracion de renderizacion. Por ejemplo, la informacion de
interaccion con el usuario/informacion de control del usuario 822 puede describir una configuracion de parlantes y la
colocacion espacial pretendida de los objetos provistos por las sefiales de objeto X; a X, El decodificador SAOC 820
esta configurado para producir, por ejemplo, una pluralidad de sefiales decodificadas de canales de mezcla ascendente

[0012] El decodificador SAOC 820 esta configurado para producir, por ejemplo, una pluralidad de sefiales de canales
decodificadas de mezcla descendente y1 a yu. Las sefiales de canales de mezcla ascendente pueden estar asociadas,
por ejemplo a parlantes individuales de una disposicién de renderizacién de mdltiples parlantes. El decodificador SAOC
820 puede comprender, por ejemplo, un separador de objetos 820a, que esta configurado para reconstruir, por lo menos
aproximadamente, las sefiales de objeto x; a xy sobre la base de dichas una o méas sefiales de mezcla descendente 812
e informacién complementaria 814, a fin de obtener asi las sefiales de objetos reconstruidas 820b. Sin embargo, las
sefiales de objetos reconstruidas 820b se pueden desviar hasta cierto punto de las sefiales de objetos originales x; a X,
por ejemplo, porque la informacion complementaria 814 no basta totalmente para una reconstruccion perfecta debido a
restricciones de velocidad de transmision de bits. El decodificador SAOC 820 puede comprender ademas un mezclador
820c, que puede estar configurado para recibir las sefiales de objetos reconstruidas 820b y la informacion de interaccion
con el usuario/informacion de control de usuarios 822, y para suministrar, sobre la base de éstas, las sefiales de canales
de mezcla ascendente y; a yu. El mezclador 820 puede estar configurado para usar la informacion de interaccion con el
usuario /informacién de control de usuarios 822 para determinar la contribucion de las sefiales de objetos reconstruidas
820b individuales a las sefiales de canales de mezcla ascendente y1 a ym. La informacion de interaccion con el
usuario/informacién de control de usuarios 822 puede comprender, por ejemplo, pardmetros de renderizacion (que
también se denominan coeficientes de renderizacion), que determinan la contribucion de las sefiales de objetos
reconstruidas 822 individuales a las sefiales de canales de mezcla ascendente 1 a yw.

[0013] Sin embargo, cabe sefialar que, en muchas realizaciones, la separacion de los objetos, que esta indicada por el
separador de objetos 820a de la Fig. 8, y la mezcla, que esta indicada por el mezclador 820c de la Fig. 8, se llevan a
cabo en un solo paso. Para este fin, se pueden computar los parametros generales que describen un mapeo directo de
dichas una o mas sefiales de mezcla descendente 812 sobre las sefiales de canales de mezcla ascendente y1 a ym.
Estos parametros se pueden computar sobre la base de la informacion complementaria y la informacion de interaccion
con el usuario/ informacién de control de usuarios 822.

[0014] Tomando, ahora, como referencia las Figs. 9a, 9b y 9c, se describen diferentes aparatos para obtener una
representacion de la sefial de mezcla ascendente sobre la base de una representacion de sefial de mezcla descendente
e informacién complementaria relacionada con objetos. La Fig. 9a ilustra un diagrama esquematico de bloques de un
sistema MPEG SAOC 900 que comprende un decodificador SAOC 920. El decodificador SAOC 920 comprende, como
bloques funcionales separados, un decodificador de objetos 922 y un mezclador/renderizador 926. El decodificador de
objetos 922 produce una pluralidad de sefiales de objetos reconstruidas 924 que depende de la representacion de la
sefial de mezcla descendente (por ejemplo, en forma de una o més sefiales de mezcla descendente representadas en el
dominio del tiempo o en el dominio del tiempo—frecuencia) e informacién complementaria relacionada con objetos (por
ejemplo, en forma de metadatos de objeto). El mezclador/renderizador 926 recibe las sefiales de objetos reconstruidas
924 asociadas a una pluralidad de objetos N y produce, sobre la base de éstas, una o mas sefiales de canales de
mezcla ascendente 928. En el decodificador SAOC 920, la extraccion de las sefiales de objeto 924 se realiza en forma
independiente de la mezcla/renderizacion, lo que da lugar a una separacion de la funcionalidad de decodificacion de
objetos de la funcionalidad de mezcla/renderizacion, aunque trae aparejada una complejidad informatica relativamente
elevada.

[0015] Haciendo referencia, ahora, a la Fig. 9b, se describe brevemente otro sistema MPEG SAOC 930, que comprende
un decodificador SAOC 950. El decodificador SAOC 950 produce una pluralidad de sefiales de canales de mezcla
ascendente 958 que depende de una representacion de sefial de mezcla descendente (por ejemplo, en forma de una o
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mas sefiales de mezcla descendente) e informacion complementaria relacionada con un objeto (por ejemplo, en forma
de metadatos de objeto). El decodificador SAOC 950 comprende una combinacion de decodificador de objeto y
mezclador/renderizador, que estd configurado para obtener las sefiales de canales de mezcla ascendente 958 en un
proceso de mezclado conjunto sin separacion de la decodificacion de objetos y la mezcla/renderizacion, donde los
parametros para dicho proceso conjunto de mezcla ascendente dependen tanto de la informaciébn complementaria
relacionada con objetos y la informacion sobre la renderizacién. El proceso conjunto de mezcla ascendente depende
asimismo de la informacion sobre mezcla descendente, que se considera parte de la informaciébn complementaria
relacionada con objetos.

[0016] Para resumir lo anterior, la provision de las sefiales de canales de mezcla ascendente 928, 958 se puede realizar
en un proceso de un solo paso o un proceso de dos pasos.

[0017] Haciendo referencia, ahora, a la Fig. 9c, se describe un sistema MPEG SAOC 960. El sistema SAOC 960
comprende un transcodificador de SAOC a MPEG Envolvente 980, en lugar de un decodificador SAOC.

[0018] El transcodificador de SAOC a MPEG Envolvente comprende un transcodificador de informacién complementaria
982, que esta configurado para recibir la informacion complementaria relacionada con objetos (por ejemplo, en forma de
metadatos de objeto) u, opcionalmente, informacion de dicha una o mas sefiales de mezcla descendente y la
informacién sobre la renderizacion. El transcodificador de informaciéon complementaria también esta configurado para
proporcionar una informacién complementaria sobre MPEG Envolvente 984 (por ejemplo, en forma de flujo de bits de
MPEG Envolvente) sobre la base de ciertos datos recibidos. En consecuencia, el transcodificador de informacion
complementaria 982 esta configurado para transformar una informacion complementaria relacionada con objetos
(paramétrica), que es emitida por un codificador de objetos, en una informacién complementaria (paramétrica)
relacionada con los canales 984, tomando en cuenta la informacién sobre la renderizacién y, opcionalmente, la
informacion sobre el contenido de dichas una o més sefiales de mezcla descendente.

[0019] Opcionalmente, el transcodificador de SAOC a MPEG Envolvente 980 puede estar configurado para manipular
dichas una o mas sefiales de mezcla descendente, descriptas, por ejemplo, por la representacion de la sefial de mezcla
descendente, para obtener una representacion de sefial de mezcla descendente manipulada 988. Sin embargo, se
puede omitir el manipulador de sefial de mezcla descendente 986, de manera que la representacion de sefial de mezcla
descendente 988 de salida del transcodificador de SAOC a MPEG Envolvente 980 sea idéntica a la representacion de
sefial de mezcla descendente de entrada del transcodificador de SAOC a MPEG Envolvente. El manipulador de sefiales
de mezcla descendente 986 se puede utilizar, por ejemplo, en caso de que la informacién complementaria de MPEG
Envolvente relacionada con los canales 984 no permita la produccién de una impresion auditiva adecuada sobre la base
de la representacion de sefial de mezcla descendente de entrada del transcodificador de SAOC a MPEG Envolvente
980, lo que puede ocurrir en algunas constelaciones de renderizacion.

[0020] En consecuencia, el transcodificador de SAOC a MPEG Envolvente 980 da origen a la representacion de la sefial
de mezcla descendente 988 y el flujo de bits de MPEG Envolvente 984 raz6n por la cual se puede generar una pluralidad
de sefiales de canales de mezcla ascendente, que representan los objetos de audio de acuerdo con la informacién sobre
la renderizacion ingresada en el transcodificador de SAOC a MPEG Envolvente 980 utilizando un decodificador de
MPEG Envolvente que recibe el flujo de bits de MPEG Envolvente 984 y la representacion de la sefial de mezcla
descendente 988.

[0021] Para resumir lo anterior, se pueden emplear diferentes conceptos para decodificar sefiales de audio codificadas
por SAOC. En algunos casos, se utiliza un decodificador SAOC, que produce sefiales de canales de mezcla ascendente
(por ejemplo, las sefiales de canales de mezcla ascendente 928, 958) que dependen de la representacion de la sefial de
mezcla descendente y la informacién complementaria paramétrica relacionada con los objetos. Se pueden ver ejemplos
de este concepto en las Figs. 9a y 9b. Por otro lado, se puede transcodificar la informacion de audio codificada por
SAOC para obtener una representacion de sefial de mezcla descendente (por ejemplo, una representacion de sefial de
mezcla descendente 988) y una informacién complementaria relacionada con los canales (por ejemplo, el flujo de bits de
MPEG Envolvente relacionado con los canales 984), que puede ser utilizada por un decodificador de MPEG Envolvente
para producir las pretendidas sefiales de canales de mezcla ascendente.

[0022] En el sistema MPEG SAOC 800, una resefia general de la cual se presenta en la Fig. 8, se lleva a cabo el
procesamiento general en forma selectiva de la frecuencia y se puede describir de la siguiente manera dentro de cada
banda de frecuencias:
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— Se realiza la mezcla descendente de N sefiales de audio de entrada de objeto x; a xy como parte del procesamiento
del codificador SAOC. Para una mezcla descendente mono, los coeficientes estan indicados por d; a dy. Ademas, el
codificador SAOC 810 extrae informacion complementaria 814 que describe las caracteristicas de los objetos de audio
de entrada. En el caso de la MPEG SAOC, las relaciones de las potencias de objeto entre si son la forma mas basica de
dicha informacién complementaria.

— La sefial (o sefiales) de mezcla descendente 812 y la informacion complementaria 814 son transmitidas y/o
almacenadas. Para este fin, se puede comprimir la sefial de audio de mezcla descendente empleando codificadores de
audio perceptuales muy conocidos tales como MPEG-1 Capa Il o Ill (también conocido como “.mp3~), Codificacion de
Audio Avanzada MPEG (AAC), o cualquier otro codificador de audio

— Del lado del receptor, el decodificador SAOC 820 intenta conceptualmente restablecer la sefial de objeto original
(“separacion de objetos”) utilizando la informacion complementaria transmitida 814 (y, naturalmente, la una o mas
sefiales de mezcla descendente 812). Estas sefiales de objeto aproximadas (que también se denominan sefiales de
objetos reconstruidas 820b) se mezclan a continuaciéon en una escena objetivo representada por M canales de salida de
audio (que pueden estar representados, por ejemplo, por las sefiales de canales de mezcla ascendente y1 a Ywm)
utilizando una matriz de renderizaciéon. En el caso de una salida mono, los coeficientes de la matriz de renderizacion
estan expresados por ry a I.

— En efecto, raramente se ejecuta la separacion de las sefiales de objeto (o incluso nunca se las ejecuta), puesto que
tanto el paso de separacion (indicado por el separador de objetos 820a) como el paso de mezcla (indicado por el
mezclador 820c) se combinan para obtener un solo paso de transcodificacion, que con frecuencia da lugar a una enorme
reduccion de la complejidad informatica.

[0023] Se ha encontrado que ese tipo de esquema es tremendamente eficiente, tanto en términos de velocidad de
transmision de bits (sélo es necesario transmitir unos pocos canales de mezcla descendente mas cierta informacién
complementaria en lugar de N sefiales discretas de audio de objeto o un sistema discreto) y complejidad informatica (la
complejidad de procesamiento se relaciona principalmente con el nimero de canales de salida en lugar del nimero de
objetos de audio). Otras ventajas para el usuario del lado de la recepcion incluyen la libertad de elegir una configuracion
de renderizacion de su eleccion (mono, estéreo, envolvente, reproduccion virtualizada con auriculares y demas) y la
caracteristica de interactividad con el usuario: se puede ajustar la matriz de renderizacion y, por consiguiente, la escena
de salida, puede ser ajustada y cambiada interactivamente por el usuario segiin su voluntad, preferencias personales u
otros criterios. Por ejemplo, es posible localizar los interlocutores de un grupo juntos en un &area espacial para maximizar
la discriminacion de las demés personas que conversan. Esta interactividad se obtiene produciendo una interfaz de
usuario del decodificador.

[0024] Por cada objeto de sonido transmitido, se puede ajustar su nivel relativo y (en el caso de la renderizacion no
mono) la posicién espacial de la renderizacion. Esto puede ocurrir en tiempo real al cambiar el usuario la posicién de los
dispositivos deslizantes de interfaz gréfica asociada (GUI) (por ejemplo: nivel de objeto = +5dB, posicion de objeto = —
30grados).

[0025] Sin embargo, se ha encontrado que es dificil manejar objetos de audio de diferentes tipos de objetos de audio en
ese tipo de sistema. En particular, se ha encontrado que es dificil procesar objetos de audio de diferentes tipos de
objetos de audio, por ejemplo, objetos de audio con los cuales se asocia diferente informacion complementaria, si el
namero total de objetos de audio a procesar no ha sido predeterminado.

[0026] En vista de esta situacion, el objetivo de la presente invencion consiste en crear un concepto que da lugar a la
decodificacién informéaticamente eficiente y flexible de una sefial de audio que comprende una representacion de sefial
de mezcla descendente e informacion paramétrica relacionada con un objeto, donde la informacién paramétrica
relacionada con los objetos describe objetos de audio de dos o mas tipos de objetos de audio diferentes.

Sintesis de la Invencién

[0027] Este objetivo se logra mediante decodificadores de sefiales de audio para producir una representacion de sefial
de mezcla ascendente que depende de una representacion de sefial de mezcla descendente e informacion paramétrica
relacionada con un objeto, procedimientos para producir una representacion de sefial de mezcla ascendente que
depende de una representacion de sefial de mezcla descendente e informacién paramétrica relacionada con un objeto y
un programa de computacion, de acuerdo con lo definido por las reivindicaciones independientes.
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[0028] Una realizacién de acuerdo con la invencion tal como se establece en las reivindicaciones independientes 1 a 3
crean decodificadores de sefiales de audio para producir una representacion de sefial de mezcla ascendente que
depende de una representacion de sefial de mezcla descendente e informacién paramétrica relacionada con un objeto.
El decodificador de sefiales de audio comprende un separador de objetos configurado para descomponer representacion
de sefial de mezcla descendente, para producir una primera informacion de audio que describe una primera serie de uno
0 mas objetos de audio de un primer tipo de objetos de audio y una segunda informacion de audio que describe una
segunda serie de uno 0 mas objetos de audio de un segundo tipo de objetos de audio que depende de la representacion
de la sefial de mezcla descendente y usar por lo menos parte de la informacion paramétrica relacionada con los objetos.
Los decodificadores de sefiales de audio comprenden ademas un procesador de sefiales de audio configurado para
recibir la segunda informacién de audio y para procesar la segunda informacién de audio dependiendo de la informacion
paramétrica relacionada con los objetos, para obtener una version procesada de la segunda informacion de audio. Los
decodificadores de sefiales de audio comprenden asimismo un combinador de sefiales de audio configurado para
combinar la primera informacion de audio con la version procesada de la segunda informacién de audio para obtener la
representacion de sefial de mezcla ascendente.

[0029] Es una idea clave de la presente invencion que se puede obtener un procesamiento eficiente de diferentes tipos
de objetos de audio en una estructura de etapas en cascada, que permite la separacion de los diferentes tipos de objetos
de audio utilizando por lo menos parte de la informacién paramétrica relacionada con los objetos en un primer paso de
procesamiento ejecutado por el separador de objetos, y que da lugar a un procesamiento espacial adicional en un
segundo paso de procesamiento ejecutado dependiendo de por lo menos parte de la informacion paramétrica
relacionada con los objetos por el procesador de sefiales de audio. Se ha descubierto que la extracciéon de una segunda
informacién de audio, que comprende objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio, de una representacion de
sefial de mezcla descendente se puede ejecutar con moderada complejidad incluso si hay un gran numero de objetos
del segundo tipo de objetos de audio. Ademas, se ha encontrado que se puede ejecutar un procesamiento espacial de
los objetos de audio del segundo tipo de audio de manera eficiente, una vez separada la segunda informacion de audio
de la primera informacion de audio que describe los objetos de audio del primer tipo de objetos de audio.

[0030] Por afiadidura, se ha encontrado que el algoritmo de procesamiento ejecutado por el separador de objetos para
separar la primera informacion de audio y la segunda informacién de audio puede ser ejecutado con relativamente poca
complejidad si se posterga el procesamiento individual por objetos de los objetos de audio del segundo tipo de objetos
de audio al procesador de sefiales de audio y no se ejecuta al mismo tiempo que la separacion de la primera informacion
de audio y la segunda informacion de audio.

[0031] Por ejemplo, el decodificador de sefiales de audio puede estar configurado para producir la representacion de
sefial de mezcla ascendente dependiendo de la representacion de sefial de mezcla descendente, la informacion
paramétrica relacionada con los objetos y una informacién residual asociada con una subserie de objetos de audio
representada por la representacion de sefial de mezcla descendente. En este caso, el separador de objetos puede estar
configurado para descomponer la representacion de sefial de mezcla descendente para producir la primera informacion
de audio que describe la primera serie de uno o0 mas objetos de audio (por ejemplo, los objetos en primer plano FGO) del
primer tipo de objetos de audio con el cual esta asociada la informacion residual y la segunda informacién de audio que
describe la segunda serie de uno o méas objetos de audio (por ejemplo, los objetos de fondo BGO) del segundo tipo de
objetos de audio con el cual no hay ninguna informacion residual asociada que depende de la representacion de la sefial
de mezcla descendente para usar por lo menos parte de la informacién paramétrica relacionada con los objetos y la
informacion residual.

[0032] Esta implementacion se basa en el hallazgo de que se puede obtener una separacion particularmente precisa
entre la primera informacion de audio que describe la primera serie de objetos de audio del primer tipo de objetos de
audio y la segunda informacién de audio que describe la segunda serie de objetos de audio del segundo tipo de objetos
de audio utilizando una informacién residual ademas de la informacion paramétrica relacionada con los objetos. Se ha
encontrado que el mero uso de la informacién paramétrica relacionada con los objetos daria lugar, en muchos casos, a
distorsiones, que se pueden reducir significativamente, o incluso eliminar por completo, por el uso de la informacion
residual. La informacion residual describe, por ejemplo, una distorsion residual, que se estima que ha de quedar si se
aisla un objeto de audio del primer tipo de objetos de audio meramente utilizando la informacién paramétrica relacionada
con los objetos. La informacién residual es calculada, por lo general, por un codificador de sefiales de audio. Aplicando la
informacion residual, se puede mejorar la separacion entre los objetos de audio del primer tipo de objetos de audio y los
objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio.

[0033] Esto permite obtener la primera informacién de audio y la segunda informacién de audio con una separacion
particularmente buena entre los objetos de audio del primer tipo de objetos de audio y los objetos de audio del segundo
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tipo de objetos de audio, lo que, a su vez, permite obtener un procesamiento altamente espacial de los objetos de audio
del segundo tipo de objetos de audio al procesar la segunda informacién de audio en el procesador de sefiales de audio.

[0034] En una implementacioén, el separador de objetos puede estar configurado, por lo tanto, para proporcionar la
primera informacién de audio de tal manera que se realcen los objetos de audio del primer tipo de objetos de audio con
respecto a los objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio de la primera informacion de audio. El separador de
objetos también puede estar configurado para transmitir la segunda informacion de audio de tal manera que se realcen
los objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio con respecto a los objetos de audio del primer tipo de objetos
de audio de la segunda informacion de audio.

[0035] En una implementacién, el decodificador de sefiales de audio puede estar configurado para ejecutar un
procesamiento en dos etapas, de tal manera que el procesamiento de la segunda informaciéon de audio del procesador
de sefiales de audio se ejecute después de la separacion entre la primera informacién de audio que describe la primera
serie de uno o mas objetos de audio del primer tipo de objetos de audio y la segunda informacioén de audio que describe
la segunda serie de uno o més objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio.

[0036] En una implementacion, el procesador de sefiales de audio puede estar configurado para procesar la segunda
informacién de audio dependiendo de la informacién paramétrica relacionada con los objetos asociada a los objetos de
audio del segundo tipo de objetos de audio e independiente de la informacién paramétrica relacionada con los objetos
asociada a los objetos de audio del primer tipo de objetos de audio. En consecuencia, se puede obtener un
procesamiento separado de los objetos de audio del primer tipo de objetos de audio y los objetos de audio del segundo
tipo de objetos de audio.

[0037] En una implementacién, el separador de objetos puede estar configurado para obtener la primera informacion de
audio y la segunda informacion de audio utilizando una combinacién lineal de uno o més canales de mezcla descendente
y uno o mas canales residuales. En este caso, el separador de objetos puede estar configurado para obtener parametros
de combinacion para ejecutar la combinacién lineal dependiendo de los pardmetros de mezcla descendente asociados
con los objetos de audio del primer tipo de objetos de audio y dependiendo de los coeficientes de prediccion de canales
de los objetos de audio del primer tipo de objetos de audio. La computacién de los coeficientes de predicciéon de canales
de los objetos de audio del primer tipo de objetos de audio puede tomar en cuenta, por ejemplo, los objetos de audio del
segundo tipo de objetos de audio como Unico objeto de audio comin. En consecuencia, se puede ejecutar un proceso de
separacion con una complejidad informética suficientemente baja que puede ser, por ejemplo, casi independiente del
numero de objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio.

[0038] En una implementacion, el separador de objetos puede estar configurado para aplicar una matriz de renderizacion
a la primera informacién de audio para mapear las sefiales de objeto de la primera informacién de audio sobre los
canales de audio de la representacién de sefial de audio de mezcla ascendente. Esto se puede hacer porque el
separador de objetos puede tener la capacidad de extraer sefiales de audio separadas que individualmente representan
los objetos de audio del primer tipo de objetos de audio. En consecuencia, es posible mapear las sefiales de objeto de la
primera informacion de audio directamente sobre los canales de audio de la representacion de sefial de audio de mezcla
ascendente.

[0039] En una implementacion, el procesador de audio puede estar configurado para ejecutar un procesamiento en
estéreo de la segunda informacion de audio que depende de una informacion de renderizacion, una informacion de
covarianza relacionada con los objetos y una informacion de mezcla descendente, para obtener los canales de audio de
la representacion de sefial de audio de mezcla ascendente.

[0040] En consecuencia, el procesamiento en estéreo de los objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio
puede ser independiente de la separacion entre los objetos de audio del primer tipo de objetos de audio y los objetos de
audio del segundo tipo de objetos de audio. De esa manera, no resulta afectada (ni se degrada) la separacion eficiente
entre los objetos de audio del primer tipo de objetos de audio y los objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio
por el procesamiento en estéreo, lo que por lo general da lugar a una distribucién de los objetos de audio en toda una
pluralidad de canales de audio sin producir un alto grado de separacion de objetos, que se puede obtener en el
separador de objetos, por ejemplo, empleando la informacion residual.

[0041] En una implementacion, el procesador de audio puede estar configurado para ejecutar un postprocesamiento de
la segunda informacién de audio dependiendo de una informacién de renderizacion, una informacién de covarianza
relacionada con los objetos y una informacion de mezcla descendente. Esta forma de postprocesamiento da lugar a una
ubicacion espacial de los objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio dentro de una escena de audio. No
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obstante, debido al concepto de procesamiento en cascada, la complejidad informética del procesador de audio se
puede mantener suficientemente baja, puesto que no es necesario que el procesador de audio tome en cuenta la
informacién paramétrica relacionada con los objetos asociada a los objetos de audio del primer tipo de objetos de audio.

[0042] Ademas, el procesador de audio puede ejecutar diferentes tipos de procesamiento, como por ejemplo un
procesamiento mono a binaural, un procesamiento mono a estéreo, un procesamiento estéreo a binaural o un
procesamiento estéreo a estéreo.

[0043] En una implementacién, el separador de objetos puede estar configurado para tratar objetos de audio del
segundo tipo de objetos de audio, a los cuales no estd asociada ninguna informacion residual, en forma de objeto de
audio anico. Asimismo, el procesador de sefiales de audio esta configurado para tomar en cuenta pardmetros de
renderizacion de objetos especificos para ajustar las contribuciones de los objetos del segundo tipo de objetos de audio
a la representacion de sefial de mezcla ascendente. Por consiguiente, el separador de objetos considera los objetos de
audio del segundo tipo de objetos de audio como Unico objeto de audio, lo que reduce significativamente la complejidad
del separador de objetos y también permite contar con una informacion residual distintiva, que es independiente de los
parametros de renderizacion asociados con los objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio.

[0044] En una implementacion, el separador de objetos puede estar configurado para obtener un valor de diferencia de
nivel comun de los objetos correspondiente a una pluralidad de objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio. El
separador de objetos esta configurado para usar el valor de diferencia de nivel coman de los objetos para la computacion
de los coeficientes de prediccion de canales. Ademas, el separador de objetos puede estar configurado para usar los
coeficientes de prediccion de canales para obtener uno o dos canales de audio que representan la segunda informacion
de audio. Para obtener un valor comudn de diferencia de nivel de los objetos, los objetos de audio del segundo tipo de
objetos de audio pueden ser tratados de manera eficiente como Unico objeto de audio por el separador de objetos.

[0045] En una implementacién, el separador de objetos puede estar configurado para obtener un valor comun de
diferencia de nivel de los objetos correspondiente a una pluralidad de objetos de audio del segundo tipo de objetos de
audio y el separador de objetos puede estar configurado para utilizar el valor comun de diferencia de nivel de los objetos
correspondiente a la computacion de las anotaciones de una matriz de mapeo en modo de energia. El separador de
objetos puede estar configurado para usar la matriz de mapeo en modo de energia para obtener dicho uno o mas
canales de audio que representan la segunda informacion de audio. Una vez més, el valor comin de diferencia de nivel
de los objetos permite un tratamiento comin informaticamente eficiente de los objetos de audio del segundo tipo de
objetos de audio por el separador de objetos.

[0046] En una implementacion, el separador de objetos puede estar configurado para obtener selectivamente un valor
comun de correlacion entre objetos asociado a los objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio dependiendo
de la informacién paramétrica relacionada con los objetos si se encuentra que hay dos objetos de audio del segundo tipo
de objetos de audio y para ajustar el valor de correlacién entre objetos asociado a los objetos de audio del segundo tipo
de objetos de audio a cero si se halla que hay méas o menos de dos objetos de audio del segundo tipo de objetos de
audio. El separador de objetos puede estar configurado para usar el valor comin de correlacion entre objetos asociado a
los objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio para obtener el uno o més canales de audio que representan
la segunda informacién de audio. Empleando esta estrategia, se aprovecha el valor de correlacion entre objetos si se lo
puede obtener con gran eficiencia de computacioén, es decir, si hay dos objetos de audio del segundo tipo de objetos de
audio. De lo contrario, seria una gran exigencia de computacion la obtencion de valores de correlacién entre objetos. En
consecuencia, se ha encontrado que se obtendria un buen equilibrio en términos de impresion auditiva y complejidad
informatica la fijacion del valor de correlacion entre objetos asociado a los objetos de audio del segundo tipo de objetos
de audio a cero si hay mas o menos de dos objetos de audio del segundo tipo de objetos.

[0047] En una implementacién, el procesador de sefiales de audio puede estar configurado para renderizar la segunda
informacién de audio dependiendo de (por lo menos parte de) la informacion paramétrica relacionada con los objetos,
para obtener una representacion renderizada de los objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio en forma de
version procesada de la segunda informacion de audio. En este caso, la renderizacibn se puede realizar
independientemente de los objetos de audio del primer tipo de objetos de audio.

[0048] En una implementacion, el procesador de sefiales de audio puede estar configurado para proporcionar la
segunda informacién de audio de tal manera que la segunda informacion de audio describa mas de dos objetos de audio
del segundo tipo de objetos de audio. Las implementaciones permiten un ajuste flexible del nimero de objetos de audio
del segundo tipo de objetos de audio, lo que se ve considerablemente facilitado por la estructura de etapas en cascada
del procesamiento.
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[0049] En una implementacion, el separador de objetos estd configurado para obtener, como segunda informacién de
audio, una representacion de sefial de audio de un canal Unico o una representacion de sefial de audio de dos canales
que representan mas de dos objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio. La extraccién de uno o dos canales
de sefiales de audio puede ser ejecutada por el separador de objetos con baja complejidad informatica. En particular, la
complejidad del separador de objetos se puede mantener significativamente mas baja en comparacién con un caso en el
cual el separador de objetos necesitaria tratar mas de dos objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio. Sin
embargo, se ha encontrado que es una representacion informaticamente eficiente de los objetos de audio del segundo
tipo de objetos de audio el uso de uno o dos canales de una sefial de audio.

[0050] En una implementacion, el procesador de sefiales de audio puede estar configurado para recibir la segunda
informacién de audio y para procesar la segunda informacion de audio dependiendo de (por lo menos parte de) la
informacién paramétrica relacionada con los objetos, tomando en cuenta informacion paramétrica relacionada con los
objetos asociada a mas de dos objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio. En consecuencia, el procesador
de audio ejecuta un procesamiento de objetos individuales, en tanto que el separador de objetos no lleva a cabo un
procesamiento de objetos individuales respecto de los objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio.

[0051] En una implementacién, el decodificador de audio puede estar configurado para extraer una informacién de
namero total de objetos y una informacién de ndimero de objetos en primer plano a partir de una informacion de
configuracioén relacionada con la informacion paramétrica relacionada con los objetos. El decodificador de audio también
puede estar configurado para determinar un namero de objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio formando
una diferencia entre la informacién del nimero total de objetos y la informacién del nimero de objetos en primer plano.
En consecuencia, se obtiene una sefializacion eficiente del nimero de objetos de audio del segundo tipo de objetos de
audio. Méas aun, este concepto ofrece un alto grao de flexibilidad con respecto al nimero de objetos de audio del
segundo tipo de objetos de audio.

[0052] En una implementacion, el separador de objetos puede estar configurado para usar informacion paramétrica
relacionada con los objetos asociada a Neao objetos de audio del primer tipo de objetos de audio para obtener, como
primera informacion de audio, Ngao sefiales de audio que representan (preferentemente en forma individual), los Neao
objetos de audio del primer tipo de objetos de audio, y para obtener, como segunda informacion de audio, una o dos
sefiales de audio que representan los N-Ngao objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio, tratar los N—Ngao
objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio en forma de un Unico objeto de audio monocanal o de dos
canales. El procesador de sefiales de audio estd configurado para renderizar individualmente los N-Ngao objetos de
audio representados por la una o dos sefiales de audio de la segunda informacion de audio usando la informacion
paramétrica relacionada con los objetos asociada a los N-Ngao objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio.
En consecuencia, la separacion de objetos de audio entre los objetos de audio del primer tipo de objetos de audio y los
objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio es independiente del procesamiento posterior de los objetos de
audio del segundo tipo de objetos de audio.

[0053] Unas realizaciones de acuerdo con la invencidon crean un procedimiento tal como se establece en las
reivindicaciones independientes 4 a 6, para producir una representacion de sefial de mezcla ascendente dependiendo de
una representacion de sefial de mezcla descendente e informacién paramétrica relacionada con un objeto.

[0054] Otra realizacion de acuerdo con la invencion genera un programa de computacion para poner en practica dicho
procedimiento, tal como se establece en la reivindicacion 7.

Breve Descripcion de las Figuras.

[0055] A continuacién se describen las realizaciones de acuerdo con la invencién con referencia a las Figs. adjuntas, en
las cuales:

La Fig. 1 ilustra un diagrama esquematico de bloques de un decodificador de sefiales de audio, de acuerdo con una
realizacion de la invencion;

La Fig. 2 ilustra un diagrama esquematico de bloques de otro decodificador de sefiales de audio de acuerdo con una
realizacion de la invencion;

Las Figs. 3a y 3b ilustran diagramas esqueméaticos de bloques de un procesador residual que se puede utilizar como
separador de objetos en una realizacion de la invencion;
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Las Figs. 4a a 4e ilustran diagramas esquematicos de bloques de procesadores de sefiales de audio que se pueden
utilizar en un decodificador de sefiales de audio de acuerdo con una realizacién de la invencion:

La Fig. 4f ilustra un diagrama de bloques de un modo de procesamiento del transcodificador SAOC;
La Fig. 4g ilustra un diagrama de bloques de un modo de procesamiento del decodificador SAOC;

La Fig. 5a ilustra un diagrama esquematico de bloques de un decodificador de sefiales de audio de acuerdo con una
realizacion de la invencion;

La Fig. 5b ilustra un diagrama esquematico de bloques de otro decodificador de sefiales de audio de acuerdo con una
realizacion de la invencion;

La Fig. 6a ilustra una Tabla que representa una descripcion del disefio de una prueba de audicion;
La Fig. 6b ilustra una Tabla que representa los sistemas en estudio;
La Fig. 6c¢ ilustra una Tabla que representa los elementos de la prueba de audicion y las matrices de renderizacion;

La Fig. 6d ilustra una representacion grafica de puntuaciones MUSHRA correspondientes a la prueba de audicion de la
renderizacion del tipo Karaoke/Solo;

La Fig. 6e ilustra una representacion gréfica de puntuaciones MUSHRA correspondientes a una prueba de audicion de
renderizacion clasica;

La Fig. 7 ilustra un grafico de flujo de un procedimiento para producir una representacion de sefial de mezcla ascendente
de acuerdo con una realizacién de la invencion;

La Fig. 8 ilustra un diagrama esquematico de bloques de un sistema MPEG SAOC de referencia;

La Fig. 9a ilustra un diagrama esquematico de bloques de un sistema SAOC de referencia que utiliza decodificador y
mezclador separados;

La Fig. 9b ilustra un diagrama esquematico de bloques de un sistema SAOC de referencia que utiliza un decodificador y
mezclador integrados y

La Fig. 9c ilustra un diagrama esquematico de bloques de un sistema SAOC de referencia que utiliza un transcodificador
SAOC a MPEG.

Descripcion Detallada de las Realizaciones

1. Decodificador de sefiales de audio de acuerdo con la Fig. 1

[0056] La Fig. 1 ilustra un diagrama esquemaético de bloques de un decodificador de sefiales de audio 100 de acuerdo
con una realizacién de la invencion.

[0057] EI decodificador de sefiales de audio 100 esta configurado para recibir una informacién paramétrica relacionada
con los objetos 110 y una representacion de sefial de mezcla descendente 112. El decodificador de sefiales de audio
100 esta configurado para transmitir una representacion de sefial de mezcla ascendente 120 dependiendo de la
representacion de la sefial de mezcla descendente y la informacion paramétrica relacionada con los objetos 110. El
decodificador de sefiales de audio 100 comprende un separador de objetos 130, que esta configurado para
descomponer la representacion de sefial de mezcla descendente 112 para ofrecer una primera informacion de audio 132
que describe una primera serie de uno o mas objetos de audio de un primer tipo de objetos de audio y una segunda
informacién de audio 134 que describe una segunda serie de uno o més objetos de audio de un segundo tipo de objetos
de audio que depende de la representacion de sefial de mezcla descendente 112 y utilizar por lo menos parte de la
informacién paramétrica relacionada con los objetos 110. El decodificador de sefiales de audio 100 comprende asimismo
un procesador de sefiales de audio 140, que esta configurado para recibir la segunda informacién de audio 134 y para
procesar la segunda informacién de audio que depende de por lo menos parte de la informacién paramétrica relacionada
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con los objetos 112, para obtener una version procesada 142 de la segunda informacion de audio 134. El decodificador
de sefiales de audio 100 comprende asimismo un combinador de sefiales de audio 150 configurado para combinar la
primera informacion de audio 132 con la version procesada 142 de la segunda informacion de audio 134, para obtener la
representacion de sefial de mezcla ascendente 120.

[0058] El decodificador de sefiales de audio 100 implementa un procesamiento en etapas en cascada de la
representacion de sefial de mezcla descendente, que representa objetos de audio del primer tipo de objetos de audio y
objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio de manera combinada.

[0059] En una primera etapa de procesamiento, que es ejecutado por el separador de objetos 130, la segunda
informacién de audio que describe una segunda serie de objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio se
separa de la primera informacion de audio 132 que describe una primera serie de objetos de audio de un primer tipo de
objetos de audio empleando la informacién paramétrica relacionada con los objetos 110. Sin embargo, la segunda
informacién de audio 134 es por lo general una informacién de audio (por ejemplo, una sefial de audio de un solo canal o
una sefial de audio de dos canales) que describe los objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio de manera
combinada.

[0060] En la segunda etapa de procesamiento, el procesador de sefiales de audio 140 procesa la segunda informacion
de audio 134 que depende de la informacion paramétrica relacionada con los objetos. En consecuencia, el procesador
de sefiales de audio 140 tiene la capacidad de ejecutar un procesamiento de objetos individuales o de renderizar los
objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio, lo que se describe en la segunda informacién de audio 134, y que
por lo general no es ejecutado por el separador de objetos 130.

[0061] Por consiguiente, si bien es preferible que el separador de objetos 130 no procese los objetos de audio del
segundo tipo de objetos de audio de manera individual, los objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio son
procesados, por cierto, de manera individual por objeto (por ejemplo, renderizados de manera individual por objeto) en la
segunda etapa de procesamiento, que es ejecutada por el procesador de sefiales de audio 140. Por consiguiente, la
separacion entre los objetos de audio del primer tipo de objetos de audio y los objetos de audio del segundo tipo de
objetos de audio, que es ejecutada por el separador de objetos 130, es independiente del procesamiento individual por
objetos de los objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio, que es ejecutada posteriormente por el procesador
de sefiales de audio 140. En consecuencia, el procesamiento ejecutado por el separador de objetos 130 es
sustancialmente independiente de un nimero de objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio. Ademas, el
formato (por ejemplo, sefial de audio de un solo canal o sefial de audio de dos canales) de la segunda informacién de
audio 134 depende, por lo general, del numero de objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio. Por
consiguiente, se puede variar el nimero de objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio sin necesidad de
modificar la estructura del separador de objetos 130. Dicho de otro modo, los objetos de audio del segundo tipo de
objetos de audio son tratados como Unico objeto de audio (por ejemplo, de un canal o de dos canales) con respecto al
cual el separador de objetos 140 obtiene una informacion paramétrica comun relacionada con los objetos (por ejemplo,
un valor comun de diferencia de nivel de los objetos asociado con uno o dos canales de audio).

[0062] En consecuencia, el decodificador de sefiales de audio 100 de acuerdo con la Fig. 1 es apto para manejar un
numero variable de objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio sin una modificacion estructural del separador
de objetos 130. Ademas, se pueden aplicar diferentes algoritmos de procesamiento de objetos mediante el separador de
objetos 130 y el procesador de sefiales de audio 140. En consecuencia, por ejemplo, es posible realizar una separacion
de objetos de audio mediante el uso por el separador de objetos 130 de informacion residual, lo que da lugar a una
separacion particularmente eficaz de diferentes objetos de audio, haciendo uso de la informacién residual, que constituye
una informacion complementaria para mejorar la calidad de una separacion de objetos. Por el contrario, el procesador de
sefiales de audio 140 puede ejecutar un procesamiento individual por objeto sin emplear una informacién residual. Por
ejemplo, el procesador de sefiales de audio 140 puede estar configurado para ejecutar un procesamiento de sefiales de
audio del tipo convencional de codificacién espacial de objetos de audio (SAOC) para renderizar los diferentes objetos
de audio.

2. Decodificador de sefiales de audio de acuerdo con la Fig. 2

[0063] A continuacién se describe un decodificador de sefiales de audio 200 de acuerdo con una realizacién de la
invencion. En la Fig. 2 se ilustra un diagrama esquematico de bloques de este decodificador de sefiales de audio 200.

[0064] El decodificador de audio 200 estad configurado para recibir una sefial de mezcla descendente 210, un
denominado flujo de bits SAOC 212, informacién de la matriz de renderizaciéon 2 14 y, opcionalmente, parametros de
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transferencia de cabeza (HRTF) 216. El decodificador de sefiales de audio 200 también esté configurado para emitir una
sefial de mezcla descendente de salida/MPS 220 y (opcionalmente) un flujo de bits MPS 222.

2.1. Sefales de entrada y sefiales de salida del decodificador de sefiales de audio 200

[0065] A continuacion, se describen diversos detalles con respecto a las sefiales de entrada y las sefiales de salida del
decodificador de audio 200.

[0066] La sefal de mezcla descendente 200 puede ser, por ejemplo, una sefial de audio de un solo canal o una sefial de
audio de dos canales. La sefial de mezcla descendente 210 puede derivar, por ejemplo, de una representacion
codificada de la sefial de mezcla descendente.

[0067] El flujo de bits por codificacion espacial de objetos de audio (Flujo de bits SAOC) 212 puede comprender, por
ejemplo, informacidn paramétrica relacionada con los objetos. Por ejemplo, el flujo de bits SAOC 212 puede comprender
informacién de diferencia de nivel de los objetos, por ejemplo, en forma de parametros de diferencia de nivel de los
objetos OLD, una informacion de correlaciéon entre objetos, por ejemplo, en forma de parametros de correlacion entre
objetos 10C.

[0068] Por otra parte, el flujo de bits SAOC 212 puede comprender una informacion de mezcla descendente que
describe de que manera se han producido las sefiales de mezcla descendente sobre la base de una pluralidad de
sefiales de objeto de audio utilizando un proceso de mezcla descendente. Por ejemplo, el flujo de bits SAOC puede
comprender un pardmetro de ganancia de mezcla descendente DMG y (opcionalmente) parametros de diferencia de
nivel de canales de mezcla descendente DCLD.

[0069] La informacién de matrices de renderizacion 214 puede describir, por ejemplo, de qué manera se los diferentes
objetos de audio han de ser renderizados por el decodificador de audio. Por ejemplo, la informacién de matrices de
renderizacion 214 puede describir una asignacion de un objeto de audio a uno o mas canales de la sefial de mezcla
descendente de salida/MPS 220.

[0070] La informacion opcional de pardmetros de funcion de transferencia de cabeza (HRTF) 216 puede describir
ademas una funcién de transferencia para derivar una sefal binaural para auriculares.

[0071] La sefial de mezcla descendente de salida/MPEG Envolvente (también abreviada como "sefial de mezcla
descendente de salida/MPS") 220 representa uno o méas canales de audio, por ejemplo, en forma de una representacion
de una sefial de audio en el dominio de tiempo o0 una representacion de una sefial de audio en el dominio de la
frecuencia. Sola o en combinacién con el flujo de bits opcional MPEG-Envolvente (flujo de bits MPS) 222, que
comprende parametros de MPEG-Envolvente que describen un mapeo de la sefial de mezcla descendente de
salida/MPS 220 sobre una pluralidad de canales de audio, se forma una representacion de sefial de mezcla ascendente.

2.2. Estructura y funcionalidad del decodificador de sefales de audio 200

[0072] A continuacion se describe en forma mas detallada la estructura del decodificador de sefiales de audio 200, que
puede cumplir la funcién de un transcodificador SAOC o la funcioén de un decodificador SAOC.

[0073] El decodificador de sefiales de audio 200 comprende un procesador de mezcla descendente 230, que esta
configurado para recibir la sefial de mezcla descendente 210 y para producir, sobre la base de ésta, la sefial de mezcla
descendente de salida/MPS 220. El procesador de mezcla descendente 230 también esta configurado para recibir por lo
menos parte de la informacion de flujo de bits SAOC 212 y por lo menos parte de la informacién de la matriz de
renderizacion 214. Ademas, el procesador de mezcla descendente 230 puede recibir asimismo una informacion sobre
parametros SAOC procesados 240 procedente de un procesador un procesador de parametros 250.

[0074] EI procesador de parametros 250 esta configurado para recibir la informacién sobre flujo de bits SAOC 212,
informacién sobre matrices de renderizacién 214 vy, opcionalmente, la informacion de parametros de funcion de
transferencia de cabeza 260, y para producir, sobre la base de ésta, el flujo de bits MPEG Envolvente 222 que acarrea
los parametros de MPEG envolvente (en caso de que sean necesarios los pardmetros de MPEG envolvente, como
ocurre, por ejemplo, en el modo de operacién de transcodificacién). Ademas, el procesador de pardmetros 250
suministra la informacién SAOC procesada (en caso de ser necesaria esta informacion de SAOC procesada).
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[0075] A continuacién se describe en forma méas detallada la estructura y funcionalidad del procesador de mezcla
descendente 230.

[0076] El procesador de mezcla descendente 230 comprende un procesador residual 260, que esta configurado para
recibir la sefial de mezcla descendente 210 y para producir, sobre la base de ésta, una primera sefial de objetos de
audio 262 que describe los denominados objetos de audio realzados (EAOs), que se pueden considerar objetos de audio
de un primer tipo de objetos de audio. La primera sefial de objetos de audio puede comprender uno o mas canales de
audio y se la puede considerar como primera informacién de audio. El procesador residual 260 también esté configurado
para producir una segunda sefial de objetos de audio 264, que describe objetos de audio de un segundo tipo de objetos
de audio y puede ser considerada segunda informacion de audio. La segunda sefial de objetos de audio 264 puede
comprender uno o0 mas canales y por lo general puede comprender uno o dos canales de audio que describen una
pluralidad de objetos de audio. Generalmente, la segunda sefial de objetos de audio puede describir aun mas de dos
objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio.

[0077] El procesador de mezcla descendente 230 comprende asimismo un preprocesador de mezcla descendente
SAOC 270, que esté configurado para recibir la segunda sefial de objetos de audio 264 y para producir, sobre la base de
ésta, una version procesada 272 de la segunda sefial de objetos de audio 264, que se puede considerar una version
procesada de la segunda informacién de audio.

[0078] El procesador de mezcla descendente 230 comprende asimismo un combinador de sefiales de audio 280, que
esta configurado para recibir la primera sefial de objetos de audio 262 y la versién procesada 272 de la segunda sefial
de objetos de audio 264 y para producir, sobre la base de ésta, la sefial de mezcla descendente de salida/MPS 220, que
puede ser considerada, sola o junto con el correspondiente flujo de bits MPEG-Envolvente (opcional) 222, una
representacion de sefial de mezcla ascendente.

[0079] A continuacion se describe en forma mas detallada la funcionalidad de las unidades individuales del procesador
de mezcla descendente 230.

[0080] El procesador residual 260 esta configurado para aportar, por separado, la primera sefial de objetos de audio 262
y la segunda sefial de objetos de audio 264. Para este fin, el procesador residual 260 puede estar configurado para
aplicar por lo menos parte de la informacién de flujo de bits SAOC 212. Por ejemplo, el procesador residual 260 puede
estar configurado para evaluar una informacién paramétrica relacionada con los objetos asociada a los objetos de audio
del primer tipo de objetos de audio, es decir, los denominados “objetos de audio realzados” EAO. Ademas, el procesador
residual 260 puede estar configurado para obtener una informacion general que describe cominmente los objetos de
audio del segundo tipo de objetos de audio, por ejemplo, los denominados "objetos de audio no realzados”. El
procesador residual 260 puede estar configurado asimismo para evaluar una informacion residual, que esta incluida en
la informacion de flujo de bits SAOC 212, para la separacién entre objetos de audio realzados (objetos de audio del
primer tipo de objetos de audio) y objetos de audio no realzados (objetos de audio del segundo tipo de objetos de audio).
La informacion residual puede codificar, por ejemplo, una sefial residual en el dominio del tiempo, que se aplica para
obtener una separacion particularmente limpia entre los objetos de audio realzados y los objetos de audio no realzados.
Ademas, el procesador residual 260 puede evaluar, opcionalmente, por lo menos una parte de la informacion de
matrices de renderizacion 214, por ejemplo, a fin de determinar la distribucion de los objetos de audio realzados por los
canales de audio de la primera sefial de objetos de audio 262.

[0081] EIl preprocesador de mezcla descendente SAOC 270 comprende un redistribuidor de canales 274, que esta
configurado para recibir el uno o0 mas canales de audio de la segunda sefial de objetos de audio 264 y para producir,
sobre la base de ésta, uno o mas canales de audio (tipicamente dos) de la segunda sefial de objetos de audio procesada
272. Ademas, el preprocesador de mezcla descendente SAOC 270 comprende un productor de sefiales
descorrelacionadas 276, que esta configurado para recibir el uno o mas canales de audio de la segunda sefal de objetos
de audio 264 y para producir, sobre la base de ésta, uno o mas sefiales descorrelacionadas 278a, 278b, que se agregan
a las sefiales provistas por el re—distribuidor de canales 274 a fin de obtener la version procesada 272 de la segunda
sefial de objetos de audio 264.

[0082] Mas adelante se explican més detalles con respecto al procesador SAOC de mezcla descendente.
[0083] El combinador de sefiales de audio 280 combina la primera sefial de objetos de audio 262 con la version

procesada 272 de la segunda sefial de objetos de audio. Para este fin, se puede realizar una combinacién por canales.
De manera acorde se obtiene la sefial de mezcla descendente de salida/MPS 220.
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[0084] El procesador de pardmetros 250 esta configurado para obtener los parametros (opcionales) de MPEG—
Envolvente, que conforman el flujo de bits MPEG—Envolvente 222 de la representacion de sefial de mezcla ascendente,
sobre la base del flujo de bits SAOC, tomando en cuenta la informacion de matrices de renderizacién 214 vy,
opcionalmente, la informacién de pardmetros HRTF 21 6. Dicho de otro modo, el procesador de parametros SAOC 252
esta configurado para traducir la informacion de pardmetros relacionados con los objetos, que es la descripta por la
informacién de flujo de bits SAOC 212, en una informacién paramétrica relacionada con los canales, descripta por el flujo
de bits MPEG Envolvente 222.

[0085] A continuacion se presenta una breve resefia general de la estructura de la arquitectura del
transcodificador/decodificador SAOC expuesta en la Fig. 2. La codificacion espacial de objetos de audio (SAOC) es una
técnica paramétrica de codificacion de multiples objetos. Esta destinada a transmitir un nimero de objetos de audio en
una sefial de audio (por ejemplo la sefial de audio de mezcla descendente 210) que comprende M canales. Junto con
esta sefial de mezcla descendente inversa compatible, se transmiten parametros de objetos (por ejemplo, utilizando la
informacién de flujo de bits SAOC 212) que dan lugar a la recreaciéon y manipulacién de las sefiales de objeto originales.
Un codificador SAOC (que no se ilustra aqui) produce una mezcla descendente de las sefiales de objeto en su entrada y
extrae estos parametros de objeto. EI nUmero de objetos que se puede manejar no esta limitado en principio. Los
parametros de objeto son cuantificados y codificados eficientemente para integrar el flujo de bits SAOC 212. La sefial de
mezcla descendente 210 puede ser comprimida y transmitida sin necesidad de actualizar los codificadores e
infraestructuras existentes. Los parametros de objetos, o informacién complementaria SAOC, se transmiten por un canal
secundario de baja velocidad de transmisién de bits, por ejemplo, la porcién de datos auxiliares del flujo de bits de
mezcla descendente.

[0086] Del lado del decodificador, los objetos de entrada son reconstruidos y renderizados a un nimero de canales de
reproduccion. La informacién de renderizacion que contiene el nivel de reproduccion y la posicion de paneo por cada
objeto es provista por el usuario o se la puede extraer del flujo de bits SAOC (por ejemplo, como informacion
preestablecida). La informacién de renderizacion puede variar temporalmente. Las configuraciones de salida pueden
variar de mono a multicanal (por ejemplo, 5.1) y son independientemente tanto del nimero de objetos de entrada como del
namero de canales de mezcla descendente. La renderizacion binaural de objetos es posible, incluyendo el azimut y la
elevacion de las posiciones virtuales de los objetos. Una interfaz de efectos opcionales da lugar a la manipulacion
avanzada de sefiales de objeto, aparte de la modificacion de nivel y paneo.

[0087] Los objetos en si pueden ser sefiales mono, sefiales estereofénicas, como asi también sefiales multicanales (por
ejemplo 5.1 canales). Las configuraciones tipicas de mezcla descendente son mono y estéreo.

[0088] A continuacién, se pasa a explicar la estructura bésica del transcodificador/decodificador SAOC, que se ilustra en
la Fig. 2. El médulo de transcodificador/decodificador SAOC aqui descripto puede actuar como decodificador
autoportante o como transcodificador de un flujo de bits SAOC a MPEG-envolvente, dependiendo de la configuracion
pretendida de los canales de salida. En un primer modo de funcionamiento, la configuracion de la sefial de salida es
mono, estéreo o binaural, y se utilizan dos canales de salida. En este primer caso, el moédulo SAOC puede operar en un
modo de decodificador y la salida del moédulo SAOC es una salida de modulacion por pulsos codificados (salida PCM).
En el primer caso, no es necesario un decodificador MPEG envolvente. Por el contrario, la representacion de sefial de
mezcla ascendente puede comprender solo la sefial de salida 220, y la vez se puede omitir la provision del flujo de bits
MPEG envolvente 222. En un segundo caso, la configuracion de la sefial de salida es una configuracion multicanal con
méas de dos canales de salida. El médulo SAOC puede ser operativo en un modo de transcodificador. La salida del
mdédulo SAOC puede comprender tanto una sefial de mezcla descendente 220 como un flujo de bits MPEG envolvente
222 en este caso, como se ilustra en la Fig. 2. En consecuencia, se necesita un decodificador MPEG envolvente para
obtener una representacion final de la sefial de audio para la salida de los parlantes.

[0089] La Fig. 2 ilustra la estructura basica de la arquitectura del transcodificador/decodificador SAOC. El procesador
residual 216 extrae el objeto de audio realzado de la sefial de mezcla descendente de entrada 210 usando la
informacién residual contenida en el flujo de bits SAOC 212. El preprocesador de mezcla descendente 270 procesa los
objetos de audio normales (que son, por ejemplo, objetos de audio no realzados, es decir, objetos de audio con respecto
a los cuales no se transmite informacién en el flujo de bits SAOC 212). Los objetos de audio realzados (representados
por la primera sefial de objetos de audio 262) y los objetos de audio normales procesados (representados, por ejemplo,
por la version procesada 272 de la segunda sefial de objetos de audio 264) se combinan en la sefial de salida 220
correspondiente al modo de decodificador SAOC o a la sefial de mezcla descendente MPEG envolvente 220
correspondiente al modo de transcodificador SAOC. A continuaciéon se presentan descripciones detalladas de los
bloques de procesamiento.
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3. Arquitectura y funcionalidad del Procesador Residual y del Procesador de Modo de Energia

[0090] A continuacion, se describen detalles referentes a un procesador residual que puede asumir, por ejemplo, la
funcionalidad del separador de objetos 130 del decodificador de sefiales de audio 100 o del procesador residual 260 del
decodificador de sefiales de audio 200. Para este fin, las Figs. 3a y 3b ilustran diagramas esquematicos de boques de
ese tipo de procesador residual 300, que puede tomar el lugar del separador de objetos 130 o del procesador residual
260. La Fig. 3a presenta menos detalles que la Fig. 3b. Sin embargo, la siguiente descripcién se aplica al procesador
residual 300 de acuerdo con la Fig. 3a y también al procesador residual 380 de acuerdo con la Fig. 3b.

[0091] El procesador residual 300 esta configurado para recibir una sefial de mezcla descendente SAOC 3 10, que
puede ser equivalente a la representacion de sefial de mezcla descendente 112 de la Fig. 1 o la representacion de sefial
de mezcla descendente 210 de la Fig. 2. El procesador residual 300 esta configurado para proporcionar, sobre la base
de ésta, una primera informacién de audio 320 que describe uno o mas objetos de audio realzados, que pueden ser
equivalentes, por ejemplo, a la primera informacion de audio 132 o a la primera sefial de objetos de audio 262. Ademas,
el procesador residual 300 puede suministrar una segunda informacién de audio 322 que describe uno o més objetos de
audio adicionales (por ejemplo, objetos de audio no realzados, con respecto a los cuales no se dispone de informacion
residual), donde la segunda informacién de audio 322 puede ser equivalente a la segunda informacién de audio 134 o0 a
la segunda sefial de objetos de audio 264.

[0092] El procesador residual 300 comprende una unidad 1-a—N/2—a—N (unidad OTN/TTN) 330, que recibe la sefial de
mezcla descendente SAOC 310 y que también recibe datos SAOC vy residuales 332. La unidad 1-a—N/2—a—N 330
también emite una sefial de objetos de audio realzados 334, que describe los objetos de audio realzados (EAO)
contenidos en la sefial de mezcla descendente SAOC 310. Asimismo, la unidad 1-a—N/2—a—N 330 proporciona la
segunda informacion de audio 322. El procesador residual 300 comprende asimismo una unidad de renderizacion 340,
que recibe la sefial de objetos de audio realzados 334 e informacién de matrices de renderizacion 342 y produce, sobre
la base de ésta, la primera informacion de audio 320.

[0093] A continuacion, se describe en forma mas detallada el procesamiento de objetos de audio realzados
(procesamiento de EAO), que es ejecutado por el procesador residual 300.

3.1. Introduccién a la Operacion del procesador residual 300

[0094] Con respecto a la funcionalidad del procesador residual 300, cabe sefialar que la tecnologia SAOC permite la
manipulacion individual de un nimero de objetos de audio en términos de su amplificacién/atenuacién de nivel sin
desmedro significativo de la calidad del sonido obtenido como resultado, s6lo de manera limitada. Una configuracion
especial de la aplicacién del tipo "karaoke " requiere una supresion total (o casi total) de los objetos especificos, por lo
general la primera voz, manteniendo indemne la calidad perceptual del sonido de fondo.

[0095] Un caso tipico de aplicacion contiene hasta cuatro sefiales de objetos de audio realzados (EAO), que pueden
representar, por ejemplo, dos objetos estéreo independientes (por ejemplo, dos objetos estéreo independientes
preparados para ser retirados del lado del decodificador).

[0096] Se debe tener en cuenta que los (uno 0 mas) objetos de audio de calidad realzada (o, mas precisamente, las
contribuciones a la sefial de audio asociadas a los objetos de audio realzados) estan incluidos en la sefial de mezcla
descendente SAOC 310. Por lo general, las contribuciones de las sefiales de audio asociadas a los (uno o mas) objetos
de audio realzados son mezcladas por el procesamiento de mezcla descendente ejecutado por el codificador de sefiales
de audio, con las contribuciones de sefiales de audio de otros objetos de audio, que no son objetos de audio realzados.
Ademas, también se debe notar que las contribuciones de sefiales de audio de una pluralidad de objetos de audio
realzados también se superponen o mezclan, por lo general, en el procesamiento de mezcla descendente ejecutado por
el codificador de sefiales de audio.

3.2 Arguitectura SOAC gue sirve como soporte para los Objetos de audio realzados

[0097] A continuacidn, se describen detalles con respecto al procesador residual 300. El procesamiento de objetos de
audio realzados incorpora las unidades 1-a—N o 2—-a—N, dependiendo del modo de mezcla descendente SAOC. La
unidad de procesamiento 1-a—N esta dedicada a la sefial de mezcla descendente mono y la unidad de procesamiento
2—-a-N estd dedicada a una sefial de mezcla descendente estéreo 310. Estas dos unidades representan una
modificacion generalizada y realzada de la caja 2—a—2 (caja TTT) que fuera dada a conocer por ISO/IEC 23003-1:2007.
En el codificador, se combinan sefiales regulares y EAO en la mezcla descendente. Las unidades de procesamiento
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OTN—TTN? (que son unidades de procesamiento uno a N inversas o unidades de procesamiento 2 a N inversas) son
utilizadas para producir y codificar las correspondientes sefales residuales.

[0098] Las sefiales EAO y regulares son recuperadas de la mezcla descendente 310 por las unidades OTN/TTN 330
empleando la informacion complementaria SAOC y las sefiales residuales incorporadas. Los EAOs recuperados
(descriptos por las sefiales de objetos de audio realzados 334) son alimentados a la unidad de renderizacion 340 que
representa (o crea el producto de la matriz de renderizacién correspondiente (descripta por la informacién sobre matrices
de renderizacion 342) y la salida obtenida como resultado de la unidad OTN/TTN. Los objetos de audio normales
(descriptos por la segunda informacion de audio 322) son transmitidos al preprocesador de mezcla descendente SAOC,
por ejemplo, el preprocesador de mezcla descendente SAOC 270, para continuar su procesamiento. Las Figs. 3a y 3b
ilustran la estructura general del procesador residual, es decir, la arquitectura del procesador residual.

[0099] Las sefiales de salida del procesador residual 320, 322 se computan de la siguiente manera:

Xop =My X

res !

XEAO = AEAOMEAOX

res !

[0100] donde Xon; representa la sefial de mezcla descendente de los objetos de audio normales (es decir, los no—EAOS)
y Xeao €s la sefial de salida EAO renderizada para el modo de decodificador SAOC o la correspondiente sefial de
mezcla descendente de EAO para el modo de transcodificador SAOC.

[0101] EIl procesador residual puede operar en el modo de prediccion (utilizando la informacioén residual) o en el modo de
energia (sin informacion residual). La sefial de entrada ampliada Xes se define de manera consiguiente:

X L
21 para el modo de prediccion
res |’

X para el modeo de energia
el

[0102] En este caso, X puede representar, por ejemplo, el uno 0 méas canales de la representacion de sefial de mezcla
descendente 310, que pueden ser transportados en el flujo de bits que representa el contenido de audio multicanal. res
puede designar una mas sefiales residuales, que pueden ser descriptas por el flujo de bits que representan el contenido
de audio de multiples canales.

[0103] El procesamiento OTN/TTN esta representado por la matriz M y el procesador EAO por la matriz Agao.
[0104] La matriz de procesamiento OTN/TTN M se define de acuerdo con el modo de operacién de EAO (es decir, el de

prediccion o energia) de la siguiente manera:

M M., cdiccion , €N el caso del modo de prediccion

) en el caso del modo de energia
energia M

[0105] La matriz de procesamiento OTN/TTN M estéa representada por

donde la matriz N se relaciona con los objetos de audio normales (es decir, los no EAOS) y Meao con los objetos de
audio realzados (EAOSs).
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[0106] En algunas realizaciones, uno o mas objetos de fondo multicanales (MBO) pueden ser tratados de igual manera
por el procesador residual 300.

[0107] Un Objeto de Fondo Multicanal (MBO) es una mezcla descendente mono o estéreo MPS que forma parte de la
mezcla descendente SAOC. A diferencia del uso de objetos SAOC individuales para cada canal en una sefial multicanal,
se puede utilizar un MBO que habilite a SAOC para manejar con més eficiencia un objeto multicanal. En el caso del
MBO, la sobrecarga de SAOC se reduce a medida que los parametros SAOC de los MBOs sélo se relacionan con los
canales de mezcla descendente en lugar de hacerlo con todos los canales de mezcla ascendente.

3.3 Otras Definiciones
3.3.1 Dimensionalidad de las Sefales y Parametros

[0108] A continuacion, se describe brevemente la dimensionalidad de las sefiales y parametros a fin de arrojar mas
claridad sobre la frecuencia con que se realizan los diferentes célculos.

[0109] Las sefiales de audio se definen por cada franja horaria n y cada subbanda hibrida (que puede ser una subbanda
de frecuencia) k. Los correspondientes parametros SAOC se definen por cada franja horaria de parametros 1y la banda
de procesamiento m. Un mapeo subsiguiente entre el dominio hibrido y de los parametros esté especificado por la tabla
A. 31 ISO/IEC 23003-1:2007. Por ende, todos los calculos se realizan con respecto a ciertos indices de banda horaria y
las correspondientes dimensionalidades estan implicitas por cada variable introducida.

[0110] Sin embargo, a continuaciéon se omiten, en ocasiones, los indices de bandas de tiempo y frecuencia para
mantener la notacion concisa.

3.3.2 Calculo de la matriz Agpo,

[0111] La matriz de pre—renderizacién de EAO Agao se define de acuerdo con el nimero de canales de salida (es decir,
mono, estéreo o binaural) de la siguiente manera:

AEAO en el caso de mono
1 ®

EA40 AfAO , bpara otros casos

[0112] Las matrices A;*° del tamafio 1 x Neao Y A2 del tamafio 2x Neao se definen de la siguiente manera:

EAO _, \EAO EAO EAO _ EAO EAQ EAO EAQ EAO EAQ
AT =DM, Dy "(wl W, Wy Wy W W, )=
EAO EAO
Wwi#0 0 W3 W3 EAO 0
1 \f \/7 wl
EAO _ TyEAONEEAO EAO _ 2 2
AZ _D26 MrEH ' DZE - *
EAO EAO
a0 Wi s EAO
0w —= 0w
V22

donde la submatriz de renderizacién Myes™° corresponde a la renderizacién EAO (y describe un mapeo conveniente de
los objetos de audio realzados sobre los canales de la representacion de sefial de mezcla ascendente).

[0113] Los valores W, se computan dependiendo de la informacion de renderizacion asociada a los objetos de audio
realzados usando los correspondientes elementos de EAO y utilizando las ecuaciones de la seccion 4.2.2.1.

[0114] En el caso de la renderizacion binaural la matriz AF° esta definida por las ecuaciones presentadas en la seccién
4.1.2, para la cual la matriz binaural objetivo correspondiente contiene s6lo elementos relacionados con los EAO.

3.4 Calculo de los Elementos OTN/TTN en el Modo Residual
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[0115] A continuacidn, se describe cdmo la sefial de mezcla descendente SAOC 310, que por lo general comprende uno
0 dos canales de audio, se mapea sobre la sefial de objetos de audio realzados 334, que tipicamente comprende uno o
mas canales de objetos de audio realzados, y la segunda informacion de audio 322, que por lo general comprende uno o
dos canales de objetos de audio normales.

[0116] La funcionalidad de la unidad 1-a—N o la unidad 2—a—N 330 se puede implementar, por ejemplo, utilizando una
multiplicacion de vectores de matriz, de tal manera que se obtiene un vector que describe tanto los canales de la sefial
de objetos de audio realzados 334 y los canales de la segunda informacién de audio 322 multiplicando un vector que
describe los canales de la sefial de mezcla descendente SAOC 3 y (opcionalmente) una o mas sefiales residuales con
una matriz Mprediccion O Menergia. EN consecuencia, la determinacion de la matriz Mprediccisn O Menergia €S UN paso importante
en la derivacion de la primera informaciéon de audio 320 y la segunda informacion de audio 322 de la mezcla
descendente SAOC 310.

[0117] Para resumir, el proceso de mezcla descendente OTN/TTN se presenta en una matriz en el modo Mprediccisn €N €l
caso del modo de prediccion 0 Menergia €N €l caso del modo de energia.

[0118] EIl procedimiento de codificacion/decodificacién basado en la energia est4 destinado a la codificacién de
preservacion no de forma de onda de la sefial de mezcla descendente. Por consiguiente, la matriz de mezcla ascendente
OTN/TTN para el correspondiente modo de energia no se basa en formas de onda especificas, pero sélo describen la
distribucién relativa de energia de los objetos de audio de entrada, como se describe mas adelante en forma maés
detallada.

3.4.1 Modo de prediccion

[0119] En el caso del modo de prediccion, la matriz Mprediccion S€ define utilizando la informacién de mezcla descendente
contenida en la matriz D™ y los datos y los datos de CPC de la matriz C:

N1
Mprediccif’)n =D"C

[0120] Con respecto a los varios modos SAOC, la matriz de mezcla descendente ampliada y la matriz CPC C
exhiben las siguientes dimensiones y estructuras:

[0121] 3.4.1.1 Los modos de mezcla descendente estéreo (TTN): En el caso de los modos de mezcla descendente
estéreo (TTN) (por ejemplo, en el caso de una mezcla descendente estéreo sobre la base de dos canales de objetos de
audio normales y Neao canales de objetos de audio realzados), la matriz de mezcla descendente (ampliada) D y la
matriz de CPC C se puede obtener de la siguiente manera:

1 0 !'my My,
|
0 1 1n Neo-]
- e Lo B0
D= m, n, -1 0 |
|
mNEAO_l Neao-1 i -1
1 0 I 0
0 1 10 0
e __ JI_ ______ —
C=| <y oy 11 0.
i
i 0 - 1

CNpo-10  ENgpo-l
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[0122] En el caso de una mezcla descendente estéreo, cada EAO j tiene dos CPCs, cjo Y Cj1, para dar la matriz C.

[0123] Las sefiales de salida del procesador residual se computan de la siguiente manera:

%
X _ MFrediccic’m ______
os; = Mops res, |,
res Y
L
oo
A EAOp gPrediccion
X0 =AM, res,
resy .

[0124] En consecuencia, se obtienen dos sefiales, y. e yr (que estan representadas por Xobj), que representan uno o
dos, o incluso mas de dos objetos de audio normales (también denominados objetos de audio no ampliados)). Asimismo,
las sefiales, Neao (representadas por Xeao) que representan los Neao objetos de audio realzados. Estas sefiales se
obtienen sobre la base de dos sefiales de mezcla descendente SAOC sefial de mezcla descendentes loro y Neao 0 de
sefiales residuales resy a resNegao-1, que son codificadas en la Informacién complementaria SAOC, por ejemplo, como
parte de la informacién paramétrica relacionada con los objetos.

[0125] Se debe tener en cuenta que las sefiales y, e yr pueden ser equivalentes a la sefial 322, y que las sefiales y, e
yNEeao-1, EAO (que estan representadas por Xegao) pueden ser equivalentes a las sefiales 320.

[0126] La matriz de AF*° es una matriz de renderizacién. Los asientos de la matriz pueden describir, por ejemplo, un

mapeo de objetos de audio realzados con los canales de las sefiales de objetos de audio realzados 334 (Xgao)-

[0127] En consecuencia, una eleccion apropiada de la matriz de AFA© puede dar lugar a una integracion opcional de la

funcionalidad de la unidad de renderizacion 340, de tal manera que la multiplicacion del vector que describe los canales

(lo,ro) de la sefial de mezcla descendente SAOC 310 y una o més sefiales residuales (resp y resNeao-1) con la matriz

A EAQ M ‘Prediccion
EAC0 ~puede dar origen a una representacién Xeao de la primera informacién de audio 320.

3.4.1.2 Modos de mezcla descendente mono (OTN):

[0128] A continuacién, se describe la derivacion de las sefiales de objetos de audio realzados 320 (o, de lo contrario, de
las sefiales de objetos de audio realzados 334) y de la sefial de objetos de audio normales 322 con respecto al caso en
que la sefial de mezcla descendente SAOC 310 comprende sélo un canal de sefial.

[0129] En el caso de los modos de mezcla descendente mono (OTN) (por €j., una mezcla descendente mono basada en
un canal de objetos de audio normales y canales de objetos de audio realzados Neao), se puede obtener la matriz de

mezcla descendente (ampliada) D y la matriz de CPC C de la siguiente manera:
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i N1
p-| ™ 7! 0
. E 0
mNEAO-] : 0 -1
1 0 ... 0
T, IR 0
Coo
C= . EO |
|
CNpo-10 | 0 1

[0130] Con una mezcla descendente mono mezcla descendente, un EAO j es previsto s6lo por un coeficiente ¢ j para
dar la matriz C. Todos los elementos de matriz ¢ j se obtienen, por ejemplo, de los pardmetros SAOC (por ejemplo, de
los datos SAOC 322 de acuerdo con las relaciones provistas mas adelante en la seccion 3.4.1.4

[0131] Las sefales de salida del procesador residual se computan de la siguiente manera:

d,
Prediccion reso
Xop =My, . s
resy
G
- res
A EAOm g Prediccion 0
Xpio =AMy, :
resy

[0132] La sefial de salida Xos; comprende, por ejemplo, un canal que describe los objetos de audio normales (objetos de
audio no realzados) . La sefial de salida Xeao comprende, por ejemplo, uno, dos o incluso mas canales que describen los
objetos de audio realzados (preferentemente canales Neao que describen los objetos de audio realzados). Una vez mas,
dichas sefiales son equivalentes a las sefiales 320, 322.

3.4.1.3 Célculo de la matriz de mezcla descendente ampliada inversa

[0133] La matriz D es la inversa de la matriz de mezcla descendente ampliada y C implica los CPCs.

R . ) . D
[0134] La matriz D™ es la inversa de la matriz de mezcla descendente ampliada y se la puede calcular de la
siguiente manera:

f)—l —_ di,j
den
d, . 51 , N )
[0135] Los elementos */ (por ejemplo, de la D™ inversa de la matriz de mezcla descendente ampliada de un

tamafio de 6 x 6, se derivan utilizando los siguientes valores:
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_ 2 2 2
13 = IRy g+ mn, — Ry — M, —mmn,,

_ 2 2 2
4 = My + MR+ Iy + 1 — I, — My — N,

~ 2 2 2
5 = My Ry I, + PRy — i, — s, ~ M, ,

t

1

_ 2 2 2
6 = My H My MRy + MR — I py — 1, — IRy Ry
4
_ 2
a=le 2 m,
=

_ 2 2 2
3 =Wy S mmy + mmy — LR, — mymn, — mmn,,

RIE:

N3

Rt

_ 2 2 2
Nl R Y e Y o O R (YR OV Y R (VP

N

t

_ 2 2 2
5 T My TSI T, o s, — P — P, — MR,

N

1

_ 2 2 2
26 = My TR+ I, + By — IR, — My MR, — ML,

- 4 4
dyy==1=3 = 3 = miry =iy = n =i —nng = + 2mm i, + 2momn, + 2mm s,
J=2 J=2

1

o Gy = I+ 171, - NI, + I, T, M1, = My —~ I, —~ Iy, — T T,
‘?3,5 =mm; +mn; + m:’ﬁn; + mjnlnz + mlm3n§ + mlmsnf — My, —mm,n, Ny — nym,mn, — mm,mn,

2 2 2 2
mm, + mA, + MR, + A, + IR, + IRy — IR, — WL A, — I, 0,1, — I LA,

It

o

6

4 4
~1=D =D 0] —nin — i — i =i —min — i + 2mmy, + 2mmn, + 2mmn i,
J=1 Jj=1
e2 %2

5 = M Pyt o M L1 I MM~ PG — ST, — Iy~ TSI, —~ M,
46 = M, t 0, +m12”2”4 +"”:f"‘zm """2”’4”12 + mzmzvnsz —mm i, — mym, i,y — M, mn, — m,mmh,

Qe
I

a
ES

1
1}

N

KN

4 4

s =13 00 = n —n —min — i —mn; —min —ni, + 2mamnn, + 2mm i+ 2mymn,

j=l j=1
J#3 J#3

I\

ds,s =mym, +nn, +mlznsn4 + mf"s”a +m!m4n12 +mam4n: = MMy = LI, 1, — I, — LG EL R,

. 3 3
oy ==1=D m = 1 —min i =i — i —mind —nind + 2mmymn, + 2mmmn, + 2mmnn,
J=l J=

4 4
den=1+Y 1+ 1 +m5n +min +mn +mn + nen +nr + mn + i+ i +

J= J=

+IL = 2mmnn, ~2mmn, = 2mmpn = 2mm s, = 2mmpn, — 2mman,.

[0136] Los coeficientes m, y n, de la matriz de mezcla descendente ampliada denotan los valores de mezcla
descendente por cada EAO j correspondiente a los canales de mezcla descendente derecho e izquierdo segun

m; =dy gaoy> My = A paogy -

[0137] Los elementos dj de la matriz de mezcla descendente se obtienen utilizando la informacién de ganancia de
mezcla descendente DMG vy la informacién (opcional) de diferencias de nivel de los canales de mezcla descendente
DCLD, que esta incluida en la informacién de SAOC 332, que esta representada, por ejemplo, por la informacion
paramétrica relacionada con los objetos 110 o por la informacién de flujo de bits SAOC 212.

[0138] En el caso de la mezcla descendente estéreo la matriz de mezcla descendente D del tamafio 2 x N con los
elementos d;;(i=0,1;j=0,..., N - 1) se obtiene de los parametros DMG y DCLD, a saber
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01DCLD,
d =10°%PHS 10 4 =100%PMG, 1
0. GIDCID; ¥ \ G1DCLD;
1+10 ’ 1+10 4

[0139] En el caso de la mezcla descendente mono mezcla descendente la matriz de mezcla descendente D del tamafio
1 x N con los elementos d;; (i=0,1;j=0,..., N— 1) se obtiene de los pardmetros DMG de la siguiente manera:

0,05DMG
doyj =10 !

[0140] En este caso, se obtienen los parametros de mezcla descendente DMGj y DCLDj descuantificados, por ejemplo,
de la informacién parametrica complementaria 110 o del flujo de bits SAOC 2 12.

[0141] La funcién EAO()) determina el mapeo entre los indices de canales de objeto de audio de entrada y las sefiales
de EAO:

EAQj=N-1-j j=0,....Neao - 1
3.4.1.4 Célculo de la matriz C

[0142] La matriz C incluye los CPCs y se deriva de los parametros SAOC transmitidos (es decir, los OLDs, IOCs, DMGs
y DCLDs) de la siguiente manera:

Cio :(I*A)Ej‘o +A%0 ¢ =(1—/?,)5J.,1 +A7,;-

[0143] Dicho de otro modo, se obtienen los CPCs de restriccion de acuerdo con las ecuaciones anteriores, que se
pueden considerar algoritmos de constriccién. Sin embargo, los CPCs de restriccién también se pueden derivar de los
valores /0?71 ytilizando una estrategia de limitacion diferente (algoritmo de restriccion) o pueden ser fijados en

. €.0,C.
valores iguales a /0> "/,
[0144] Se ha de notar que las anotaciones de la matriz ¢ j1 (y las cantidades intermedias sobre la base de las cuales se
computan las anotaciones de la matriz c j1), sélo son necesarias por lo general si la sefial de mezcla descendente es
una sefial de mezcla descendente estéreo.

[0145] Los CPCs son restringidos por las siguientes funciones limitantes:

Nego-1 Nyo=1
m,OLD, +ne, , - z me, ; n,OLD, +me, ,— z ne,
i=0 — i=0

71’1 - Ngao 1 Neao =1 ’ }/j,l Neao =1 Nggo -1 ’
Z[OLDL+ 2 Z mimke,’k] Z(OLDR+ Z Z n‘nkewj
[ P

i=0 =t

donde el factor A se determina de la siguiente manera:

Pl Y
/’L = LoRo .
( PLoPRo )

[0146] En el caso de un canal EAO especifico j = 0... Ngao — 1 los CPCs sin restriccién son calculados por

K _ }>LoC0,jPRu - PRoCa,jPLoRa ~ PRaCo,jPLn - PLnCn,jPLoRn
0 2 2 AN 2
PLaPRob_ PLaRo PLaPRo _PLaRo

[0147] Las cantidades de energia Pio, Pro, PLoro , PLoco , PLoro, j, PLoco, j, S€ cCOmputan como
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Neao=1 Ngag -1
P, =0OLD, + Z z nn.e

=0 k=0

e 2
Loro = €Lp T mne;,

Nego-1
Poco; =m,OLD, +ne, ,—m,OLD, - > mpe,

i€ij 0
i=0

i%j

Prsco; =N,OLD, +me, . —n,OLD, — " ne, .

i=0

[0148] La matriz de covarianza ey, se define de la siguiente manera: La matriz de covarianza E del tamafio N x N con los
elementos ey, representa una aproximacion de la matriz de covarianza de sefiales original E #SS* y se la obtiene de los
parametros OLD y LOC de la siguiente manera

¢,, =/OLD,OLD,IOC, ,.

[0149] En este caso se obtienen los parametros de objetos descuantificados OLD;, LOC;;, por ejemplo de la informacion
paramétrica complementaria 110 o del flujo de bits SAOC 212.

[0150] Ademas, se puede obtener e, r de la siguiente manera
e, =yOLD OLD,IOC, .

[0151] Los parametros OLD,, OLDgr y IOC_r corresponden a los objetos (de audio) normales y se los puede derivar
utilizando la informacion de mezcla descendente:

N=-Npggo-1

OLD,= > d;OLD,
i=0

N-Ngi0-1
OLD,= Y. d.OLD,,
i=0

10C,,, N-Ng,=2,

de lo contrario
>

10C, . = {
[0152] Como se puede ver, se computan dos valores diferentes de niveles de objeto OLD, y OLDg correspondientes a
los objetos de audio normales en el caso de una sefial de mezcla descendente estéreo (que implica preferentemente una
sefial de objetos de audio normales de dos canales). Por el contrario, sélo se computa un valor de nivel de objeto
diferente OLD, para los objetos de audio normales en el caso de una sefial de mezcla descendente (mono) monocanal
(que preferentemente conlleva una sefial de objetos de audio normales de de un canal).

[0153] Como se puede apreciar, se obtiene el primer (en el caso de una sefial de mezcla descendente de dos canales o
el unico (en el caso de una sefial de mezcla descendente de un solo canal) valor comun de diferencia de niveles de los
objetos OLD. sumando las contribuciones de los objetos de audio normales que tienen un indice (o indices) de objetos
de audio i correspondiente al canal izquierdo (o el Unico canal) de la sefial de mezcla descendente SAOC 310.
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[0154] El segundo valor comun de diferencia de niveles de los objetos OLDr (que se utiliza en el caso de una sefial de
mezcla descendente de dos canales) se obtiene sumando las contribuciones de los objetos de audio normales que
tienen un indice (o indices) de objetos de audio i correspondiente al canal derecho de la sefial de mezcla descendente
SAOC 310.

[0155] La contribucién OLD, de los objetos de audio normales (que tienen los indices de objetos de audio i = N—Ngao—1)
sobre la sefial del canal izquierdo (o la sefial del Gnico canal) de la sefial de mezcla descendente SAOC 710 se computa,
por ejemplo, tomando en cuenta la ganancia de mezcla descendente ganancia de mezcla descendente do;, que describe
la ganancia de mezcla descendente aplicada al objeto de audio normal que tiene el indice de objeto de audio i al obtener
la sefial del canal izquierdo de la sefial de mezcla descendente SAOC 310, y también el nivel de objeto del objeto de
audio normal que tiene el objeto de audio i, que esta representado por el valor OLD..

[0156] De manera similar, el valor coman de diferencia de nivel de los objetos OLDr se obtiene usando los coeficientes
de mezcla descendente d,;j, que describen la ganancia de mezcla descendente que se aplica al objeto de audio normal
que tiene el indice de objeto de audio i al formar la sefial del canal izquierdo de la sefial de mezcla descendente SAOC
310, y la informacion de nivel OLD; asociada al objeto de audio normal que tiene el indice de objeto de audio i.

[0157] Como se puede ver, las ecuaciones para el célculo de las cantidades Pio, Pro, PLoro ; PLoco ; PLoro, j ¥ PLoco, j, NO
distinguen entre los objetos de audio normales individuales, sino meramente hacen uso de los valores comunes de
diferencia de nivel de los objetos OLD,, OLDg, considerando asi los objetos de audio normales (que tienen los indices de
objeto de audio i) como un solo objeto de audio.

[0158] Ademas, se establece el valor de correlaciéon entre objetos IOC_r que esta asociado a los objetos de audio
normales, de 0 a menos que haya dos objetos de audio normales.

[0159] La matriz de covarianza e;; (y eL,r) se define de la siguiente manera:

[0160] La matriz de covarianza E del tamafio N x N con los elementos e;; representan una aproximacion de la matriz de
covarianza de sefial original E = SS* es obtenida de los pardmetros OLD y IOC segun

e,; =JOLD,OLD,IOC, .
[0161] Por ejemplo
e, » =yJOLD,0OLD,IOC, ,.

donde OLD, y OLDR y IOC_r se computan de la manera antes descripta.
[0162] En este caso, los parametros de objeto descuantificados se obtienen como
OLD; = DOLD(i,I,m), |OCi,j, = Dioc (i, j,I,m) ,

donde Doip y Dioc son matrices que comprenden parametros de diferencias de nivel de los objetos y parametros de
correlacion entre objetos.

3.4.2. Modo de Energia

[0163] A continuacién se describe otro concepto que se puede utilizar para separar las sefiales de objeto de audio
ampliadas 320 y las sefiales de objetos de audio normales (objeto de audio no ampliado) 322 y que se puede utilizar en
combinacion con una codificacion de audio sin conservacién de la forma de onda de los canales SAOC de mezcla
descendente 3 10.

[0164] Dicho de otro modo, el procedimiento de codificacion/decodificacion basado en la energia estd destinado a la
codificacion de audio sin conservacion de la forma de onda de la sefial de mezcla descendente. Por consiguiente, la
matriz de mezcla ascendente OTN/TTN para el correspondiente modo de energia no se basa en formas de onda
especificas, sino que solo describe la distribucion relativa de energia de los objetos de audio de entrada.
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[0165] Ademaés, el concepto aqui explicado, que se designa concepto de “modo de energia”’, se puede utilizar sin
transmitir una informacion de sefial residual. Una vez mas, los objetos de audio normales (objetos de audio no
realzados) son tratados en forma de objetos de audio de uno o dos canales que tienen uno o dos valores comunes de
diferencia de nivel de los objetos, OLD, OLDr.

[0166] En el caso del modo de energia, la matriz Menergia S€ define utilizando la informacion de mezcla descendente y los
OLDs, como se describe a continuacion.

10 3.4.2.1. Modo de energia correspondiente a los Modos de Mezcla Descendente Estéreo (TTN)

[0167] En el caso de un estéreo (por ejemplo, una mezcla descendente estéreo basado en dos canales de objetos de

, Energia Energia
. : . ! M y M .
audio normales y Neao canales de objetos de audio realzados), las matrices OBJ EA0  se obtienen de los

OLDs correspondientes de acuerdo con

| UL,
! Nego-l 0
\IOLDL + Y mlOLD,
MEnevgiVa - ¥=0
o o [ oLD,
Neo—1
\/ OLD,+ Y, n'OLD,
i=0 J
[ mioLD, | AoLb,

Ngo -t

\‘,{OLDL-J- > mOLD, \l OLD,+ ». n*OLD,

i=0

m}V‘EAa-lO‘Z‘DN&,O—I I n,%;m_lOLDN »
Nggo -1 Naag1
OLD,+ ). m'OLD, \/OLDR+ > nOLD,
\ =0 pny J

[0168] El procesador residual sefiales de salida se computa de la siguiente manera:

s [ 1y )
Xoa =My, (“0 ¥>
\'o J
Xpwo = AEAOM::;B (Za ) .
7

0

[0169] Lasa sefiales y. e ygr, que estan representadas por la sefial Xogj, describen los objetos de audio normales (y
pueden ser equivalentes a la sefial 322), y las sefales yoeao @ Yneao-1.ea0, que estan descriptas por la sefial Xeao,
describen los objetos de audio realzados (y pueden ser equivalentes a la sefial 334 o a la sefial 320).
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[0170] Si se pretende una sefial de mezcla ascendente mono para el caso de una sefial de mezcla descendente estéreo,
se puede efectuar un procesamiento de 2a 1, por ejemplo lo puede realizar el preprocesador 270 basandose en la sefal
bicanal Xogs.

3.4.2.2. Modo de energia correspondiente a Modos de Mezcla Descendente Mono (OTN)

[0171] En el caso mono (por ejemplo, una mezcla descendente mono sobre la base de un canal de objetos de audio
| | oM Mg |

normales y Neao canales de objetos de audio realzados), las matrices se obtienen a partir de los

correspondientes OLDs de acuerdo con

Energia . OLD
MOBJ = { Negag "‘L ?
\/ OLD,+ ) m’OLD,

i=0

( [ nm2oLD,
Neo-1
OLD,+ Y. mlOLD,
i=0

| m, OLD

Neso-1
Negg 1

OLD,+ 3 m*OLD, |

i=0

[01721] El procesador residual sefiales de salida se computa de la siguiente manera

X0 =M50";@ (do )=
X0 = AEAOM;;Z‘E’ (da )

[0173] Se puede obtener un canal Unico de objetos de audio normales 322 (representado por Xogs) Y Neao canales de

, Energia Energia
My, vy M

objetos de audio realzados 320 (representados por Xgao) aplicando las matrices EA0 a una

representacion de una sefial de mezcla descendente SAOC de canal Ginico 310 (representado aqui por do).

[0174] Si se desea una sefial de mezcla ascendente de dos canales (estéreo) para el caso de una sefial de mezcla
descendente de un canal (mono), se puede ejecutar un procesamiento de 1 a 2, por ejemplo mediante el preprocesador
270, sobre la base de una sefal monocanal Xog;.

4. Arquitectura y operacién del preprocesador de mezcla descendente SAOC

[0175] A continuacién se describe el funcionamiento del preprocesador de mezcla descendente SAOC 270 tanto con
respecto a algunos modos de decodificacién como en el caso de los modos de operacién de transcodificacion.

4.1 Operacion en los Modos de Decaodificacién

4.1.1 Introduccién
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[0176] A continuacion se describe un procedimiento para obtener una sefial de salida utilizando pardmetros SAOC e
informacién de paneo (o informacién de renderizacion) asociada con cada objeto de audio. El decodificador SAOC 495
esta ilustrado en la Fig. 4g y consiste en el procesador de pardmetros SAOC 496 y el procesador de mezcla
descendente 497.

[0177] Se debe notar que se puede utilizar el decodificador SAOC 494 para procesar los objetos de audio normales, y
por lo tanto recibir, como sefial de mezcla descendente 497a, la segunda sefial de objetos de audio 264 o la sefial de
objetos de audio normales 322 o la segunda informacién de audio 134. En consecuencia, el procesador de mezcla
descendente 497 puede producir, como sus sefiales de salida 497b, la version procesada 272 de la segunda sefial de
objetos de audio 264 o la version procesada 142 de la segunda informacion de audio 134. En consecuencia, el
procesador de mezcla descendente 497 puede asumir el rol del preprocesador de mezcla descendente SAOC 270, o el
rol del procesador de sefiales de audio 140.

[0178] El procesador de parametros SAOC 496 puede asumir la funcion del procesador de pardmetros SAOC 252y, en
consecuencia, proporciona la informacion de mezcla descendente 496a.

4.1.2 Procesador de mezcla descendente

[0179] A continuacién se describe en forma mas detallada el procesador de mezcla descendente, que es parte del
procesador de sefiales de audio 140, y que ha sido designado “preprocesador de mezcla descendente SAOC” 270 en la
realizacion de la Fig. 2, y que ha sido designada 497 en el decodificador SAOC 495.

[0180] En el caso del modo de decodificador del sistema SAOC, la sefial de salida 142, 272, 497b del procesador de
mezcla descendente (representado en el dominio hibrido QMF) es alimentada al correspondiente banco de filtros de
sintesis (no se ilustra en las Figs. 1 y 2) de acuerdo con lo descripto en ISO/IEC 23003-1: 2007 para dar la sefial PCM
de salida final. Sin embargo, la sefial de salida 142, 272, 497b del procesador de mezcla descendente se combina por lo
general con una o mas sefiales de audio 132, 262 que representan los objetos de audio realzados. Esta combinacién se
puede realizar antes del banco de filtro de sintesis correspondiente (de tal manera que se transmita una sefial
combinada que combina la salida del procesador de mezcla descendente y dichas una o mas sefiales que representan
los objetos de audio realzados como entrada al banco de filtros de sintesis). Por otro lado, se puede combinar la salida
del procesador de mezcla descendente con una o mas sefiales de audio que representan los objetos de audio realzados
s6lo después del procesamiento en el banco de filtros de. En consecuencia, la representacion de sefial de mezcla
ascendente 120, 220 puede ser una representacion en el dominio QMF o una representacion en el dominio PCM (o
cualquier otra representacion apropiada). El procesamiento de mezcla descendente incorpora, por ejemplo, el
procesamiento mono, el procesamiento en estéreo y, si se necesita, el posterior procesamiento binaural.

[0181] La sefial de salida X del procesador de mezcla descendente 270, 497 (también designada con los niUmeros 142,
272, 497b) se computa a partir de la sefial de mezcla descendente mono X (también indicada con 134, 264, 497a) y la
sefial de mezcla descendente mono descorrelacionada Xy segun

X=GX+P,X,.
[0182] La sefial de mezcla descendente mono descorrelacionada Xq se computa de la siguiente manera
X4 = Func. descor (X).
[0183] Las sefiales descorrelacionadas Xy se generan a partir de descorrelacionador descripto en ISO/IEC 23003—
1:2007, subclausula 6.6.2. Siguiendo este esquema, se debe emplear la configuracion bsDecorrConfig == 0 con un

indice de descorrelacién, X = 8, de acuerdo con la Tabla A.26 a la Tabla A.29 de ISO/IEC 23003-1:2007. Por ende, la
decorrFunc( ) denota el proceso de descorrelacion:

X, - [ X ]: ( decorrFunc((} o)nx)].

%50 ) | decorrFunc({0 1)PX)
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[0184] En el caso de la salida binaural se aplican los pardmetros de mezcla ascendente G y P, derivados de los datos de
SAOC, la informacion de renderizacién M y los parametros HRTF a la sefial de mezcla descendente X (y Xq) para

dar origen a la salida binaural X , ver la Fig. 2, numero de referencia 270, donde se ilustra la estructura béasica del
procesador de mezcla descendente.

l.m
[0185] La matriz de renderizacién binaural objetivo A™™ del tamafio 2xN consiste en los elementos ~ ** . Cada
{.m 1.m
elemento %" deriva de los parametros HRTF y la matriz de renderizacién Mrcn con Ios elementos ¥4, por

ejemplo, por el procesador de parametros SAOC. La matriz de renderizacion binaural objetivo AT representa la relacion
entre todos los objetos de audio de entrada y la salida binaural pretendida.

Mg - o
ar= 3 myH exp{]?’——) dhy= > miHY expr(—jf—-}.

i=0 i=0

[0186] Los pardmetros HRTF estan dados por Hy, Hy v L g7 por cada banda de procesamiento m. Las posiciones

espaciales para las cuales se dispone de pardmetros HRTF se caracterizan por el indice i. Estos parametros han sido
descriptos en ISO/IEC 23003-1:2007.

4.1.2.1 Resefia general

[0187] A continuacion, se presenta una resefia general con respecto al procesamiento de mezcla descendente con
referencia a las Figs. 4a y 4b, que ilustran una representacion de bloques del procesamiento de mezcla descendente,
que puede ser ejecutado por el procesador de sefiales de audio 140 o por la combinacion de procesador de parametros
SAOC 252 y el preprocesador de mezcla descendente SAOC 270, o por la combinacién del procesador de parametros
SAOC 496 y el procesador de mezcla descendente 497.

[0188] Haciendo referencia, ahora, a la Fig. 4a, el procesamiento de mezcla descendente recibe una matriz de
renderizacion M, una informacién sobre diferencias de nivel de los objetos OLD, una informacién sobre correlacion entre
objetos IOC, una informaciéon de ganancia de mezcla descendente DMG y (opcionalmente) una informacién sobre
diferencias de nivel de canales de mezcla descendente DCLD. El procesamiento de mezcla descendente 400 de
acuerdo con la Fig. 4a obtiene una matriz de renderizacién A sobre la base de la matriz de renderizacion M, por ejemplo,
usando un ajustador de pardmetros y un mapeo de M con A. Ademas, las anotaciones de una matriz de covarianza E se
obtienen dependiendo de la informacion sobre diferencias de nivel de los objetos OLD vy la informacién sobre correlacion
entre objetos IOC, por ejemplo, de acuerdo conde acuerdo con lo descripto anteriormente. De manera similar, las
anotaciones de una matriz de mezcla descendente D se obtienen dependiendo de la informacion sobre ganancia de
mezcla descendente DMG y la informacion sobre diferencias de nivel de los canales de mezcla descendente DCLD.

[0189] Las anotaciones f de una matriz de covarianza conveniente F se obtienen dependiendo de la matriz de
renderizacion A y la matriz de covarianza E. Asimismo, se obtiene un valor escalar v que depende de la matriz de
covarianza E y la matriz de mezcla descendente D (o dependiendo de las anotaciones de las mismas).

[0190] Los valores de ganancia Py Pr correspondientes a dos canales se obtienen dependiendo de las anotaciones de
la matriz de covarianza pretendida F y el valor escalar v. Ademas, se obtiene un valor de diferencias de fases entre
canales ¢c dependiendo de las anotaciones f de la matriz de covarianza pretendida F. También se obtiene un angulo de
rotacion a que depende de las anotaciones f de la matriz de covarianza pretendida F, tomando en cuenta, por ejemplo,
una constante c. Por afiadidura, se obtiene un segundo &ngulo de rotacion B, dependiendo de las ganancias de canales
PLy Pr c y del primer angulo de rotacién a. Las anotaciones de una matriz G se obtienen, por ejemplo, dependiendo de
los dos valores de ganancia de los canales P, Pr y dependiendo asimismo de la diferencia de fases entre canales ¢cy,
opcionalmente, de los angulos de rotacion a, B. De manera similar, las anotaciones de una matriz P, se determinan
dependiendo de algunos o todos dichos valores P, P, ¢c, a, B.

[0191] A continuacién se describe la manera en que se puede obtener la matriz G y/o P2 (o las anotaciones de las
mismas), que se puede aplicar con los diferentes modos de procesamiento.
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4.1.2.2 Modo de Procesamiento Mono a Binaural "x—1-b"

[0192] A continuacién se describe un modo de procesamiento en el cual los objetos de audio normales estan
5 representados por las sefiales de mezcla descendente monocanales 134, 264, 322, 497a y en las cuales se busca la
renderizacion binaural.

[0193] Los parametros de mezcla ascendente Gtm y P,"" se computan de la siguiente manera

{m .
P[f,m exp(j__ci__)cos(ﬁ?.m +al,m)

Gl,m = ,
P’”’ exp( )cos(ﬁ”" - ””‘)
!m ¢ém ,m Im
P, " exp j—z— n(ﬁ +o )
1,m -
P, - .
By" exp| —j —gz——]sin( B - a’-'”)
10
lm y !m
[0194] Las ganancias ~ * kR correspondientes a los canales de salida derecho e izquierdo son
i.m
Py" = |max| =32 &’
7
15

("
[0195] La matriz de covarianza pretendida F*™ del tamafio 2x2 con los elementos fl} se expresan como

Fm o= ALElm ( Alm )" )

20 [0196] El escalar v'™ se computa de la siguiente manera
V= DES (DY +6”,

[0197] La diferencia de fases entre canales ¢C se expresa como
25

L [arg(f "’), 0<m<1], P 20.6,

c = ,
0’ de otro modo

im
[0198] La coherencia entre canales Peose computa seglin
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2

Lm ol o1
moplm 2
Jmax(£7 55 4%)

oL = min

[0199] Los angulos de rotacién a*™y ™ se expresan como

%arccos(pé"" cos(arg (A ))), 0<sm<1l, pi"<0.6,

I __

—;' arcoos( ,O‘;m ), de otro modo.

l,m /m
" -F,
Pm"+P" +¢ )

i

,81 K]

arctan| tan (oz’ ” )

4.1.2.3 Modo de Procesamiento Mono a Estéreo "x—1-2"

[0200] A continuacién se describe un modo de procesamiento en el cual los objetos de audio normales estan
representados por la sefial monocanal 134, 264, 222, y en los cuales se desea una renderizacion estéreo.

[0201] En el caso de la salida estéreo se puede aplicar el modo de procesamiento "x—1-b" sin utilizar la informacion
I.m
HRTF. Esto se puede efectuar derivando todos los elementos Gy de la matriz de renderizacion A, para dar:

bm o lm Lo 1w
Ay =My ys Ayy = My

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

[0202] A continuacién se describe un modo de procesamiento en el cual los objetos de audio normales estan
representados por un canal de sefial 134, 264, 322, 497a y en el cual se busca una renderizacién de dos canales de los
objetos de audio normales.

[0203] En el caso de la salida mono, se puede aplicar el modo de procesamiento "x—1-2" con las siguientes anotaciones:

tmo o im Im _
ay =m,, a’,=0

4.1.2.5 Modo de procesamiento de Estéreo a binaural "x—2-b"

[0204] A continuacion, se describe un modo de procesamiento en el cual los objetos de audio normales estan
representados por una sefial de canales 134, 264, 322, 497a, y en el cual se pretende una renderizacion binaural de los
objetos de audio normales.

dm

| 4
[0205] Los parametros de mezcla ascendente Gt y se computan de la siguiente manera:
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{ ¢t,m,1 ¢!,m 2
P exp| j cos( tm +a”’") Pl exp| j )cos( S o
2 2 )
G/,m = J
. ¢I,m,l 1 ( ¢!,m,2
Pe™ expl ~j cos( B —-a"”') P expl —j cos ;3 —a "'}
2 ) )
lm
arg| ¢,
P exp| j ( ]’2) sm( "o )
2
P
Im \
argi{ ¢, . .
Py" expl| —Jj ( ) sm(ﬂ’ " — ot )
2
m, !m, 1, /,
})lex, PRmx y P[,m9 PR}
5 [0206] Las ganancias correspondientes, a los canales de salida izquierdo y derecho son

lmx {.m,x
I, i .
Pl = max( &4 |, P = Imax| 222 g?
v

V, mx

{,m,x

[0207] La matriz de covarianza pretendida F*™* del tamafio 2x2 con los elementos ~ i

10 se expresan de la siguiente manera

Fs = AMmgbm (Al,m )‘ i

15
1m
1 Cu,v
[0208] La matriz de covarianza C"™ del tamafio 2 x 2 con los elementos de la sefial binaural “seca” se estima de la
siguiente manera
~ - *
' I8 Sl |
o =G mDElm(DI) (G[m) ,
20

donde
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/.m.] {,m,2
( })Ll.m,l exp(j ¢2 1 P;.m,z exp[j ¢ ) )
J 2

f,m] f’ i,m2 :
Plé‘md exp(—j¢2 ) Pé.m,l expl_j¢ 3 WJ
J

[0219] Los correspondientes escalares Ve y vt se computan segun

é/,m -

fmx D!,xE[',m (Di’x )' + 32 , vl'.m = ('])"si +D1',2 )El,m (Df'.l + Di=2 }* + gi

[0210] La matriz de mezcla descendente D" del tamafio 1 x N con los elementos d,"™ se puede encontrar como

t

i —qpssowet | 10077 R Ly N
1+;00.|DCLD}' 1+100,IDCLDi

0211] La matriz de mezcla descendente estéreo D' del tamafio 2 X N con los elementos dlx,- se pueden encontrar como
J
d} — dl,x
xi T %

[0212] La matriz E"™™ con los elementos e"™ se pueden obtener segin

i,x
. a a’
e;,f"=e,[)’;f’1( YR T |-
\d" +d* \d) +d;

{,m

[0213] Las diferencias de fase entre canales’ € se expresan de la siguiente manera:

arv( ’2”"), 0<m<1l, p" > 0.6,

0 «de otro modo.
b

¢l,m,x —

/
oy

[0214] Los ICCs Pc Prose computan como

' , fm : 10‘2
" = min A1,  pe" =min ,1
Iom I.m
\/max i 22,5 ) \/max (,”022, )

[0215] Los angulos de rotacion @™y 4™ se expresan como

le__le]

am =—;~(arccos(p§* ) arccos(p’c’" )), g -arctan[tan(cx'”’) R
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4.1.2.6 Modo de procesamiento Estéreo a estéreo "x—2-2"

[0216] A continuacién se describe un modo de procesamiento en el cual los objetos de audio normales son descriptos
por una sefial de dos canales (estéreo) 134, 264, 322, 497a y en el cual se pretende una renderizacion de 2 canales
(estéreo).

[0217] En el caso de la salida estéreo, se aplica directamente el preprocesamiento estéreo, que se describe mas
adelante en la Seccion 4.2.2.3.

4.1.2.7 Modo de procesamiento Estéreo a mono "x—2-1"

[0218] A continuacién se describe un modo de procesamiento en el cual los objetos de audio normales estan
representados por una sefial de dos canales (estéreo) 134, 264, 322, 497a y en el cual se pretende una renderizacion de
un canal (mono).

[0219] En el caso de la salida mono, se aplica el preprocesamiento estéreo con una sola anotacion activa de la matriz de
renderizacion, como se describe mas adelante en la Seccién 4.2.2.3.

4.1.2.8 Conclusién

[0220] Tomando como referencia, una vez mas, las Figs. 4a y 4b, se describe un procesamiento que se puede aplicar a
una sefial de 1 canal o una sefial de dos canales 134, 264, 322,497a que representa los objetos de audio normales con
posterioridad a la separacion entre los objetos de audio ampliados y los objetos de audio normales. Las Figs. 4a y 4b
ilustran el procesamiento, donde el procesamiento de las Figs. 4a y 4b difiere en que se introduce un ajuste opcional de
los pardmetros en diferentes etapas del procesamiento.

4.2. Operacion en los modos de transcodificacion

4.2.1 Introduccién

[0221] A continuacion se explica un procedimiento para combinar parametros SAOC e informacion de paneo (o
informacién de renderizacion) asociada a cada objeto de audio (o, preferentemente, a cada objeto de audio normal) en
un flujo de bits MPEG envolvente compatible standard (flujo de bits MPS).

[0222] El transcodificador SAOC 490 esta ilustrado en la Fig. 4f y consiste en un procesador de pardmetros SAOC 491 y
un procesador de mezcla descendente 492 aplicados a una mezcla descendente estéreo.

[0223] El transcodificador SAOC 490 puede asumir, por ejemplo, la funcionalidad del procesador de sefiales de audio
140. Por otro lado, el transcodificador SAOC 490 puede asumir la funcionalidad del preprocesador de mezcla
descendente SAOC 270 tomado en combinacion con el procesador de parametros SAOC 252.

[0224] Por ejemplo, el procesador de parametros SAOC 491 puede recibir un flujo de bits SAOC 491a, que es
equivalente a la informacion paramétrica relacionada con los objetos 110 o al flujo de bits SAOC 212. Ademas, el
procesador de pardmetros SAOC 491 puede recibir una informacion de matriz de renderizacion 491 que puede estar
incluida en la informacién paramétrica relacionada con los objetos 110, o que puede ser equivalente a la informacion de
matriz de renderizacion 214. El procesador de parametros SAOC 491 puede producir asimismo la informacion de
procesamiento de mezcla descendente 491c al procesador de mezcla descendente 492, que puede ser equivalente a la
informacién 240. Méas aun, el procesador de parametros SAOC 491 puede producir un flujo de bits MPEG envolvente (o
un flujo de bits de pardmetros MPEG envolvente) 491d, que comprende una informacion paramétrica de envolvente que
es compatible con la norma sobre MPEG envolvente. El flujo de bits MPEG envolvente 491d puede ser parte, por
ejemplo, de la version procesada 142 de la segunda informacion de audio, o puede ser parte o tomar el lugar, por
ejemplo, del flujo de bits MPS 222.

[0225] El procesador de mezcla descendente 492 esta configurado para recibir una sefial de mezcla descendente 492a,
que es preferentemente una sefial de mezcla descendente de un canal o una sefial de mezcla descendente de dos
canales, y que preferentemente es equivalente a la segunda informacién de audio 134, o a la segunda sefial de objetos
de audio 264, 322. El procesador de mezcla descendente 492 puede producir asimismo una sefial de mezcla
descendente MPEG envolvente 492b, que es equivalente (o forma parte de) la version procesada 142 de la segunda
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informacién de audio 134, o es equivalente (o es parte de) la version procesada 272 de la segunda sefial de objetos de
audio 264.

[0226] Sin embargo, hay diferentes maneras de combinar la sefial de mezcla descendente MPEG envolvente 492b con
la sefial de objetos de audio realzados 132, 262. La combinacion se puede realizar en el dominio MPEG envolvente.

[0227] Por otro lado, no obstante, la representacion MPEG envolvente, que comprende el flujo de bits de pardmetros
MPEG envolvente 491d y la sefial de mezcla descendente MPEG envolvente 492b, de los objetos de audio normales se
puede convertir de vuelta a una representacion en el domino del tiempo multicanal o una representacion multicanal en el
dominio de la frecuencia (que individualmente representan diferentes canales de audio) por un decodificador MPEG
envolvente y seguidamente se la puede combinar con las sefiales de objetos de audio realzados.

[0228] Se ha de notar que los modos de transcodificacion comprenden tanto uno o mas modos de procesamiento de
mezcla descendente mono como uno 0 mas modos de procesamiento de mezcla descendente estéreo. Sin embargo, a
continuacion sélo se describe el modo de procesamiento de mezcla descendente estéreo, puesto que el procesamiento
de las sefiales de objetos de audio normales es mas elaborado en el modo de procesamiento de mezcla descendente
estéreo.

4.2.2 Procesamiento de mezcla descendente; en el modo de procesamiento de mezcla descendente estéreo ("x—2-5")
4.2.2.1 Introduccion

[0229] En la siguiente seccién se presenta una descripcion del modo de transcodificacion SAOC correspondiente al caso
de la mezcla descendente estéreo.

[0230] Los parametros de objetos (diferencia de nivel de los objetos OLD, correlacion entre objetos 10C, la ganancia de
mezcla descendente DMG vy la diferencias de nivel de canales de mezcla descendente DCMD) del flujo de bits SAOC se
transcodifican en parametros espaciales (preferentemente relacionados con los canales) (diferencias de nivel de los
canales CLD, correlacién entre canales ICC, coeficiente de prediccion de canales CPC) correspondientes al flujo de bits
MPEG envolvente de acuerdo con la informacion de renderizacion. La mezcla descendente se modifica de acuerdo con
los parametros de objetos y una matriz de renderizacion.

[0231] Haciendo referencia, ahora, a las Figs. 4c, 4d y 4e, se presenta una resefia general del procesamiento, y en
particular de la modificacion de la mezcla descendente.

[0232] La Fig. 4c ilustra una representaciéon en bloques de un procesamiento que se ejecuta para modificar la sefial de
mezcla descendente, por ejemplo la sefial de mezcla descendente 134, 264, 322,492a que describe uno o,
preferentemente, mas objetos de audio normales. Como se puede apreciar en las Figs. 4c, 4d y 4e, el procesamiento
recibe una matriz de renderizacion Men, Una informacion de ganancia de mezcla descendente DMG, una informacion de
diferencias de nivel de los canales de mezcla descendente DCLD, una informacién de diferencias de nivel de los objetos
OLD, y una informacion de correlacion entre objetos IOC. La matriz de renderizacion puede ser modificada
opcionalmente mediante un ajuste de parametros, como se ilustra en la Fig. 4c. Las anotaciones de una matriz de
mezcla descendente D se obtienen dependiendo de la informacion de ganancia de mezcla descendente DMG vy la
informacion de diferencias de nivel de los canales de mezcla descendente DCLD. Las anotaciones de una matriz de
coherencia E se obtienen dependiendo de la informacién de diferencias de nivel de los objetos OLD y la informacién de
correlacion entre objetos I0C. Ademas, se puede obtener una matriz J dependiendo de la matriz de mezcla descendente
D y de la matriz de coherencia E, o supeditada a las anotaciones de las mismas. Seguidamente se puede obtener una
matriz Cz dependiendo de la matriz de renderizacion Men, la matriz de mezcla descendente D, la matriz de coherencia E
y la matriz J. Se puede obtener una matriz G dependiendo de una matriz Drrt, que puede ser una matriz que consta de
anotaciones predeterminadas, y que también depende de la matriz C3. La matriz G puede ser modificada,
opcionalmente, para obtener una matriz modificada Gmod. Se puede utilizar la matriz G o la version modificada Gmoeg de la
misma para derivar la versién procesada 142, 272,492b de la segunda informacién de audio 134, 264 a partir de la
segunda informacion de audio 134, 264,492a (donde la segunda informacién de audio 134, 264 se designa X y donde la

version procesada 142,272 esta indicada con X.

[0233] A continuacion se describe la renderizacion de la energia de los objetos, que es ejecutada a fin de obtener los
parametros MPEG envolvente. Ademas, el preprocesamiento estéreo, que es ejecutado a fin de obtener la version
procesada 142, 272,492b de la segunda informacion de audio 134,264,492a que representa los objetos de audio
normales.
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4.2.2.2 Renderizacién de energias de los objetos

[0234] El transcodficador determina los parametros para el decodificador MPS de acuerdo con la renderizacion objetivo
segun lo descripto por la matriz de renderizacion Men. La covarianza objetivo de seis canales esta indicada con F y dada
por

F=YY*= MrenS(MrenS)* =* Mren(SS*)M+ren = Mren EM+ren-

[0235] El proceso de transcodificacion se puede dividir conceptualmente en dos partes. En una parte, se ejecuta una
renderizacion de tres canales al canal izquierdo, derecho y central. En esta etapa, se obtienen los parametros
correspondientes a la modificaciéon de la mezcla descendente, como asi también los pardmetros de prediccion
correspondientes a la caja TTT para el decodificador MPS. En la otra parte se determinan los parametros CLD e ICC
para la renderizacion entre los canales anterior y envolvente (parametros OTT, anterior izquierdo —envolvente izquierdo,
anterior derecho —envolvente derecho).

4.2.2.2.1 Renderizacion al canal izquierdo, derecho y central

[0236] En esta etapa se determinan los parametros espaciales que controlan la renderizacién a los canales izquierdo y
derecho, que consisten en las sefiales anterior y envolvente. Estos parametros describen la matriz de prediccion de la
caja TTT para la decodificacion MPS Crrr (pardmetros CPC para el decodificador MPS) y la matriz del convertidor de
mezcla descendente G.

[0237] Crrr es la matriz de prediccion para obtener la renderizacion objetivo a partir de la mezcla descendente
modificada.

X=GX:

CrX=C;GX~AS.

[0238] A3 es una matriz de renderizacion reducida del tamafio 3 x N, que describe la renderizacién al canal izquierdo,
derecho y central, respectivamente. Se la obtiene en términos de Az = D3sMren, donde la matriz de mezcla descendente
parcial 6 a 3 D3s se define segun

w 0 0 0 w 0
D=0 w, 0 0 0 w,
0 0 wy w, 0 O

[0239] Los pesos parciales de mezcla descendente wp, p = 1,2,3 se ajustan de tal manera que la energia

ool

w + . . -
de P<y2P—‘ )’zp) es igual a la suma de las energias hasta un factor limite.

donde

e utfis w2t
VoSt fis F 25 Y foatfis * 2fs

wy; =05

donde f’f indica los elementos de F
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[0240] Para la estimacion de la matriz de prediccién pretendida Crrr y la matriz de procesamiento de mezcla
descendente G definimos una matriz de predicciéon Cs del tamafio 3 x 2, que conduce a la renderizacién objetivo.

CgX = A3S
[0241] Dicha matriz se deriva teniendo en cuenta las ecuaciones normales
C3(DED*) = AsED*.

[0242] La solucién a las ecuaciones normales da la mejor coincidencia posible de la forma de onda para la salida
objetivo dado el modelo de covarianza de objetos. Ahora se obtiene G y Crrr resolviendo el sistema de ecuaciones

CriG =Cs

[0243] Para evitar problemas numéricos al calcular el término J = (DED*)'l, se modifica J. En primer lugar se calculan los
valores propios (término en otro idioma) A1 > de J, resolviendo det(J — Ay 2l) = 0.

[0244] Los valores propios se clasifican en orden descendente (A1 = A2) y el vector propio correspondiente al valor propio

mas alto se calcula de acuerdo con la ecuacién anterior. Con seguridad ha de yacer en el plano x positivo (el primer
elemento tiene que ser positivo). El segundo vector propio se obtiene a partir del primero por una rotacién de —90 grados:

ﬂv‘ O *
J=(v,v \AAR
o5 5 Joum)
[0245] Se computa una matriz de ponderacion a partir de la matriz de mezcla descendente D y la matriz de prediccidon
Cs, W = (D diag(Cs)).

[0246] Dado que Crrr es una funcién de los parametros de prediccion c; y ¢, (definidos en ISO/IEC 23003-1:2007),
Cr7G=C;s se reformula de la siguiente manera, para encontrar el punto estacionario o los puntos de la funcién,

donder = Dt Cg) w (DTTT Cg)* Yy b= GWCgV, donde

1 01
Drn':(o . l]v .v=(l_1 ——1).

[0247] Sir no ofrece una solucion Unica (det(r) < 10'3), se elige el punto que yace mas cerca del punto que da lugar a un
pasaje TTT. Como primer paso, se elige la fila i de r y=[yii Yyi2] donde los elementos contienen la mayor cantidad de

2 2 2 2 ;
) L R S DT e =1,2.
energia, por consiguiente, 7it T Yiz 2V TV J=12

[0248] Luego se determina una solucién de tal manera que

o et
c, 1 ( )+£
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[0249] Si la solucién obtenida para Ez y €5 esta fuera del rango de coeficientes de prediccién permitidos que se
-2<¢,£3
define como 4 (segun definicién en ISO/IEC 23003-1:2007), se calculan de acuerdo con lo siguiente.

[0250] En primer lugar se define la serie de puntos, x,, de acuerdo con:

i 2y, -b 37, -5 ))) |
min| 3, max —2,———-—2,—13————'— minj 3, max -2,~-Z,£__...'.
Vi, té€ ’ Vi té

L -2 3

-2 3

<2y, -6\ _
min| 3, max —2,————},—51—-—-2— min| 3, max -2,—-?—’-&‘——?—2—
VostE Yoz +E

X, €

y la funcién de distancia,

\ Funcdist (xp) = x;I‘xp‘ —- 2bxp .
[0251] Luego se definen los parametros de prediccion de acuerdo con
E\ . .
. |=arg mln(Funchst (x)) .
c, xex,

[0252] Se restringen los parametros de prediccion de acuerdo con:

q=(1=2)&+y, ¢, =(1-2)5+1y,

donde A, v1 y y2 se definen de la siguiente manera

¥ = 2ﬁ,x +2f;,5 "f3,3 + 13 +fs,3 ,
253+ 255+ 2 5+ 4 4 s

¥, = 2fz,z +2f;s,6 "fa,a +fz,3 +f;s,3 ,
2f2,2 + 2f6,6 + 2](;.3 + 4fz,3 + 4f6,3

P (ﬁz thetfsat fsgt fiatfiathatfatfas )2
(fm s+ Fia+2f5+2 )55 )(fzz st fiat2/fost 2f6'3)

[0253] En el caso del decodificador MPS, se obtienen los CPCs y los correspondiente ICCrrr de la siguiente manera
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Dcpc 1 =c1(I,m), Depc 2 =C2 (Im) y Dicerrr=1
4.2.2.2.2 Renderizacion entre canales anteriores y envolventes

[0254] Los pardmetros que determinan la renderizacion entre canales anteriores y envolventes se puede estimar
directamente de la matriz de covarianza objetivo F

2 2
max( war€ ) B max(faj,,,a )

CLD,, =10log,,| — "=+ |,  ICC,, = ’
b 080 maX(f;vb,Ez) b \/max( a’q,gz)max(ﬁ,_b,gz)

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

[0255] Los parametros MPS se producen en la forma

CLD)" =D, (hI,m) v ICC;" =Dy (hl,m),

por cada caja OTT h.
4.2.2.3 Procesamiento estéreo

[0256] A continuacion, se describe el procesamiento estéreo de las sefiales de objetos de audio normales 134 a 64, 322.
El procesamiento en estéreo se utiliza para derivar un proceso a la representacion general 142, 272 sobre la base de
una representacion de dos canales de los objetos de audio normales.

[0257] La mezcla descendente estéreo X, que esta representada por las sefiales de objetos de audio normales 134, 264,

A

492a se procesa para obtener la sefial de mezcla descendente modificada X, gue esta representada por las sefiales de
objeto de audio normales 142, 272:

X = GX,
donde
G = D1711C3 = Drrr MrenED*J.

[0258] La salida estéreo final del transcodificador SAOC X se produce mezclando X con un componente de sefial
descorrelacionada de acuerdo con:

~

X = Gmod X + P2Xy.

donde la sefial descorrelacionada X4 se calcula de acuerdo con lo descripto anteriormente, y las matrices de mezcla

Gwmod Y P2 de acuerdo con lo siguiente:
.Y
X=G,, X+PX,,

[0259] En primer lugar, se define la matriz de error de renderizacién de mezcla ascendente de la siguiente manera:
R = AditEAdit,
donde
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Agit = Dr1rA3 — GD,

. . . . o . R L
y, ademas, se define la matriz de covarianza de la sefial predicha  de la siguiente manera:

. (7
L1
R=]
"

[0260] A continuacion se puede calcular el vector de ganancia gvec de la siguiente manera:

> M

. ] =GDED'G".

3

oY

A 2 A 2
v+, +E v, +E
. . . W . 22 7 22
g... =| min|  fmax| -——=——011.5] min| {max =015,
r,+e&

y la matriz de mezclado se expresa como

G, de otro
modo

{diag(gm)G, %,>0,
Giog = '

[0261] De manera similar, la matriz de mezclado P> se expresa en los siguientes términos:

0 0
i, >0,
P, =40 0 :

v diag (Wd) , de otro modo.

[0262] Para derivar vg y Wy, se debe resolver la ecuacion caracteristica de R:
det(R — A12l)vrir2 = 0, lo que da los valores propios A1y Az

[0263] Los vectores propios correspondientes Vg, y Vg2 de R se pueden calcular resolviendo el sistema de ecuaciones:
(R— 4 DV , =0.

[0264] Los valores propios se clasifican en orden descendente (A1 2A2) y el vector propio correspondiente al valor propio
mas elevado se calcula de acuerdo con la ecuacion anterior. Con seguridad ha de yacer en el plano x positivo (el primer
elemento tiene que ser positivo). El segundo vector propio se obtiene a partir del primero mediante una rotacion de —90
grados:

R= (vmvm )(& ?

0 %J(vam )‘ .

[0265] La incorporacion de P, = 1 1)G, R4 se puede calcular de acuerdo con:
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Rd - (!‘d“ rdlz') = diag (P1 (DED.)P;) ?

Y Tz

lo que da

W,, = min A 22 |, Wy, =min % 22 1
7'm+8 ?‘d2+8

y por ultimo la matriz de mezcla,

' : w 0
P,=(vy ¥, )( a ]
10 2 'R1 R2 0 wdz

4.2.2.4 Modo Dual

[0266] El transcodificador SAOC puede dar lugar al calculo de las matrices de mezcla P4, P2 y la matriz de prediccion Cs

15 de acuerdo con un esquema alternativo para el rango de frecuencias superiores. Este esquema alternativo es
especialmente ventajoso para las sefiales de mezcla descendente, donde el rango de frecuencias superiores es
codificado por un algoritmo de codificaciéon sin conservacion de la forma de onda, por ejemplo SBR en AAC de Alta
Eficiencia.

20 [0267] En el caso de las bandas de parametros superiores, definidas por bsTttBandsLow < pb < nhumBands , P1, P2y
Cs se deben calcular de acuerdo con el esquema alternativo descripto a continuacion:

00
o o
P,=G.

25 [0268] Se define la mezcla descendente de energia y los vectores objetivos de energia, respectivamente:

€y = (?‘m ) =diag (DED') +¢l,

dmx2

€iant

€ =| € | = diag(AEA;),

Cara

L

y la matriz de ayuda
30
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21 tz’z =A3D +&f.

[0269] Luego se calcula el vector de ganancia

Crart
ledrnxl +t zedmxz

tz 1€ama T tz 2€dmx2

=
\/ Cars

Iedmxl +£ zedmxz

&
g=|8|=
£;

que, por ultimo, da la nueva matriz de prediccién

gk, &,
C, = 8.t &tz
28y &l

[0270] 5. Modo combinado de decodificacion/transcodificacion EKS SAOC, codificador da la Fig. 10 y sistemas de
acuerdo con las Figs. 5a, 5b

[0271] A continuacion, se presenta una breve descripcion del esquema de procesamiento combinado EKS SAOC. Se
propone un esquema de procesamiento combinado “EKS SAOC”, donde el procesamiento EKS se integra a la cadena
de decodificacién/transcodificacion SAOC normal mediante un esquema de etapas en cascada.

5.1. Codificador de sefales de audio de acuerdo con la Fig. 5

[0272] En un primer paso, se identifican los objetos especiales para el procesamiento EKS (procesamiento Karaoke/solo
realzado) como objetos en primer plano (FGO) y su nimero Nego (también designado Neao) se determina mediante una
variable de flujo de bits “bsNumGroupsFGO". Dicha variable de flujo de bits puede estar incluida, por ejemplo, en un flujo
de bits SAOC, de acuerdo con lo descripto anteriormente.

[0273] Para la generacion del flujo de bits (en un codificador de sefiales de audio), los pardmetros de todos los objetos
de entrada Nop; se reordenan de tal manera que los objetos en primer plano FGO comprendan los ultimos parametros
Nrco (0, por otro lado, Neao) en cada caso, por ejemplo, OLD: para [Nobj — Nrco < i < Nopj — 1].

[0274] Del resto de los objetos que son, por ejemplo, objetos BGO de fondo u objetos de audio no realzados, se genera
una sefial de mezcla descendente a "estilo SAOC normal " que, al mismo tiempo, sirve como objeto BGO de fondo. A
continuacion, se ejecuta la mezcla descendente del objeto de fondo y los objetos en primer plano al “estilo de
procesamiento EKS” y se extrae la informacion residual de cada objeto de fondo. De esta manera, no es necesario
introducir ninguna etapa adicional. Por consiguiente, no se requiere ningin cambio de sintaxis del flujo de bits.

[0275] Dicho de otro modo, del lado del codificador, los objetos de audio no realzados se distinguen de los objetos de
audio realzados. Se produce una sefial de audio de mezcla descendente de objetos de audio de un canal o de dos
canales (objetos de audio no realzados), en la cual puede haber uno, dos o incluso mas objetos de audio normales
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(objetos de audio no realzados). A continuacion se combina la sefial de mezcla descendente de objetos de audio de un
canal o de dos canales con una 0 mas sefiales de objeto de audio realzados (que pueden ser, por ejemplo, sefales de
un canal o sefiales de dos canales) para obtener una sefial de mezcla descendente comun (que puede ser, por ejemplo,
una sefial de mezcla descendente de un canal o una sefial de mezcla descendente de dos canales) combinando las
sefiales de audio de los objetos de audio realzados y la sefial de mezcla descendente de objetos de audio normales.

[0276] A continuacion se describe en forma sucinta la estructura basica de dicho codificador de etapas en cascada
tomando como referencia la Fig. 10, que ilustra una representacion esquematica de bloques de un codificador SAOC
1000, de acuerdo con una realizacion de la invencion. El codificador SAOC 1000 comprende un primer dispositivo de
mezcla descendente SAOC 1010, que por lo general es un dispositivo de mezcla descendente que no produce
informacion residual. El dispositivo de mezcla descendente SAOC 1010 esta configurado para recibir una pluralidad de
sefiales de objetos de audio Ngco 1012 de objetos de audio normales (no realzados). Ademas, el dispositivo de mezcla
descendente SAOC 1010 esta configurado para proporcionar una sefial de mezcla descendente de objetos de audio
normales 1014 sobre la base de los objetos de audio normales 1012, de tal manera que la sefial de mezcla descendente
de objetos de audio normales 1014 combine las sefiales de objetos de audio normales 1012 de acuerdo con los
parametros de mezcla descendente. El dispositivo de mezcla descendente SAOC 1010 también produce una
informacién SAOC de objetos de audio normales 1016, que describe las sefiales de objetos de audio normales y la
mezcla descendente. Por ejemplo, la informacion SAOC de objetos de audio normales 1016 puede comprender una
informacién de ganancia de mezcla descendente DMG y una informacion de diferencias de nivel de mezcla descendente
de los canales DCLD que describe la mezcla descendente ejecutada por el dispositivo de mezcla descendente SAOC
1010. Ademas, la informacion SAOC de objetos de audio normales 1016puede comprender una informacion de
diferencias de nivel de los objetos y una informacién de correlacion entre objetos que describe una relacion entre los
objetos de audio normales descripta por la sefial de objetos de audio normales 1012.

[0277] El codificador 1000 comprende asimismo un segundo dispositivo de mezcla descendente SAOC 1020, que por lo
general esta configurado para producir una informacion residual. El segundo dispositivo de mezcla descendente SAOC
1020 esta configurado preferentemente para recibir una o mas sefiales de objetos de audio realzados 1022 y también
para recibirla sefial de mezcla descendente de objetos de audio normales 1014.

[0278] El segundo dispositivo de mezcla descendente SAOC 1020 esta configurado asimismo para producir una sefal
de mezcla descendente SAOC comun 1024 sobre la base de las sefiales de objetos de audio 1022 y la sefial de mezcla
descendente de objetos de audio normales 1014. Al producir sefial de mezcla descendente SAOC comdun, el segundo
dispositivo de mezcla descendente SAOC 1020 trata tipicamente la sefial de mezcla descendente de objetos de audio
normales 1014 como sefial Unica de de objetos de un canal o de dos canales.

[0279] El segundo dispositivo de mezcla descendente SAOC 1020 esta configurado ademés para producir una
informacién SAOC sobre objetos de audio realzados que describe, por ejemplo, diferencias de nivel de mezcla
descendente de los valores de los canales DCLD asociadas a los objetos de audio realzados, valores OLD de diferencia
de nivel de los objetos asociados a los objetos de audio realzados y valores de correlacion entre objetos I0C asociados
a los objetos de audio realzados. Ademas, el segundo SAOC 1020 esta configurado preferentemente para proporcionar
informacion residual asociada a cada uno de los objetos de audio realzados, por lo que la informacion residual asociada
a los objetos de audio realzados describe la diferencia entre una sefial de objetos de audio realzados individual original y
una sefial de objetos de audio realzados individual estimada que se puede extraer de la sefial de mezcla descendente
usando la informacién de mezcla descendente DMG, DCLD vy la informacion de objetos OLD, I0C.

[0280] El codificador de audio 1000 es muy adecuado para cooperar con el decodificador de audio aqui descripto.
5.2. Decodificador de sefiales de audio de acuerdo con la Fig. 5a

[0281] A continuacion, se describe la estructura basica de un decodificador combinado EKS SAOC 500, un diagrama
esquematico del cual esta expuesto en la Fig. 5a.

[0282] EIl decodificador de audio 500 de acuerdo con la Fig. 5a esta configurado para recibir una sefial de mezcla
descendente 510, informacién de flujo de bits SAOC 512 y una informacién sobre matrices de renderizacién 514. El
decodificador de audio 500 comprende un procesamiento realzado Karaoke/Solo y una renderizacién de objetos en
primer plano 520, que esta configurado para producir una primera sefial de objetos de audio 562, que describe objetos
renderizados en primer plano, y una segunda sefial de objetos de audio 564, que describe los objetos de fondo. Los
objetos en primer plano pueden ser, por ejemplo, los denominados "objetos de audio realzados" y los objetos de fondo
pueden ser, por ejemplo, los denominados "objetos de audio normales” u "objetos de audio no realzados". El
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decodificador de audio 500 comprende asimismo decodificacion SAOC normal 570, que esta configurado para recibir la
segunda sefial de objetos de audio 562 y para producir, sobre la base de ésta, una version procesada 572 de la segunda
sefial de objetos de audio 564. El decodificador de audio 500 comprende asimismo un combinador 580, que esta
configurado para combinar la primera sefial de objetos de audio 562 y la version procesada 572 de la segunda sefial de
objetos de audio 564, para obtener una sefial de salida 520.

[0283] A continuacion, se describe la funcionalidad del decodificador de audio 500 en forma algo méas detallada. Del lado
de la decodificacion/transcodificacion SAOC, el proceso de mezcla ascendente da lugar a un esquema de etapas en
cascada que comprende, en primer lugar, un procesamiento realzado Karaoke—Solo (procesamiento EKS) para
descomponer la sefial de mezcla descendente para obtener el objeto de fondo (BGO) y los objetos en primer plano
(FGOs). Las diferencias de nivel requeridas de los objetos (OLDs) y las correlaciones entre objetos (IOCs)
correspondientes a los objetos de fondo se derivan de la informacion sobre objetos y sobre mezcla descendente (que es,
en ambos casos, informacion paramétrica relacionada con los objetos, y que, en ambos casos, esta tipicamente incluida
en el flujo de bits SAOC):

N-Nggo-1
OLD, = Y.

i=0

d?,0LD,

N=Nggo—1
OLD,= >, d}OLD,,

i=0

10C,,, N=Npp=2,

0’ de otro modo.

10C,, = {

[0284] Ademas, esta etapa (que por lo general es ejecutada por el procesamiento EKS y la renderizacion de objetos en
primer plano 520) incluye el mapeo de los objetos en primer plano contra los canales de salida finales 25 (por lo que, por
ejemplo, la primera sefial de objetos de audio 562 es una sefial multicanal en la cual se mapean los objetos en primer
plano contra uno o mas canales cada uno). El objeto de fondo (que por lo general comprende una pluralidad de los
denominados “objetos de audio normales") se renderiza a los correspondientes canales de salida mediante un proceso
de decodificacion SAOC normal (o, de lo contrario, en algunos casos por un proceso de transcodificacion SAOC). Este
proceso puede ser ejecutado, por ejemplo, por la decodificacion SAOC normal 570. La etapa de mezcla final (por
ejemplo, el combinador 580) produce una combinacién ventajosa de los objetos renderizados en primer plano y las
sefiales de objetos de fondo a la salida.

[0285] Este sistema combinado EKS SAOC representa una combinacién de todas las propiedades ventajosas del
sistema SAOC normal y s modo EKS. Esta estrategia permite obtener la correspondiente eficiencia utilizando el sistema
propuesto con el mismo flujo de bits para entornos de reproduccién tanto clasicos (renderizacién moderada) como
similares a Karaoke/Solo (renderizacion extrema).

5.3. Estructura generalizada de acuerdo con la Fig. 5b

[0286] A continuacion, se describe una estructura generalizada de un sistema combinado EKS SAOC 590 haciendo
referencia a la Fig. 5b, que ilustra un diagrama esquematico de bloques de ese sistema combinado EKS SAOC. El
sistema combinado EKS SAOC 590 de la Fig. 5b puede ser considerado asimismo como decodificador de audio.

[0287] El sistema combinado EKS SAOC 590 esta configurado para recibir una sefial de mezcla descendente 510a, una

informaciéon de flujo de bits SAOC 512a e informacion sobre matrices de renderizacion 514a. Ademas, el sistema
combinado EKS SAOC 590 esté configurado para producir una sefial de salida 520a sobre la base de ésta.
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[0288] El sistema combinado EKS SAOC 590 comprende una etapa de procesamiento | del tipo SAOC 520a, que recibe
la sefial de mezcla descendente 510a, la informacion de flujo de bits SAOC 512a (o por lo menos parte de la misma) y la
informacién de matrices de renderizacion 514a (o por lo menos parte de la misma). En particular, la etapa de
procesamiento | del tipo SAOC 520a recibe valores de diferencias de nivel de los objetos de la primera etapa (OLD,). La
etapa de procesamiento | del tipo SAOC 520a suministra una o mas sefiales 562a que describe una primera serie de
objetos (por ejemplo, objetos de audio de un primer tipo de objetos de audio). La etapa de procesamiento | del tipo
SAOC 520a proporciona asimismo una o mas sefiales 564a que describen una segunda serie de objetos.

[0289] El sistema combinado EKS SAOC comprende asimismo una etapa de procesamiento Il del tipo SAOC 570a, que
esta configurada para recibir dichas una o mas sefiales 564a que describe la segunda serie de objetos y para producir,
sobre la base de ésta, una 0 més sefales 572a que describen una tercera serie de objetos usando las diferencias de
nivel de los objetos de la segunda etapa, que estan incluidos en la informacion de flujo de bits SAOC 512a, y también por
lo menos parte de la informacion de matrices de renderizacién 514. El sistema combinado EKS SAOC comprende
asimismo un combinador 580a, que puede ser, por ejemplo, un sumador, para producir las sefiales de salida 520a
combinando dichas una o mas sefiales 562a que describen la primera serie de objetos y dichas una o0 mas sefiales 570a
que describen la tercera serie de objetos (donde la tercera serie de objetos puede ser una version procesada de la
segunda serie de objetos).

[0290] Para resumir lo antedicho, la Fig. 5b ilustra una forma generalizada de la estructura basica descripta con
referencia a la Fig. 5a anterior de otra realizacién de la invencion.

6. Evaluacion Perceptual del Esquema de Procesamiento Combinado EKS SAOC
6.1 Metodologia de Ensayo, Disefio y Elementos

[0291] Estas pruebas de audicion subjetivas se llevaron a cabo en un recinto de audicion acusticamente aislado que esta
disefiado para permitir la audicién de alta calidad. La reproduccion se realizé utilizando auriculares (STAX SR Lambda
Pro con Convertidor Lake—People DIA y Monitor STAX SRM). El procedimiento de ensayo siguié los procedimientos
standard empleados en las pruebas de verificacion de audio espacial, basadas en el procedimiento de “estimulo mdltiple
con referencia y anclas ocultos” (MUSHRA) para la evaluacion subjetiva de la calidad de audio intermedia (ver la
referencia [7]).

[0292] Un total de ocho oyentes participaron en la prueba realizada. Todos los sujetos pueden ser considerados oyentes
experimentados. De acuerdo con la metodologia MUSHRA, los oyentes fueron instruidos para comparar todas las
condiciones de ensayo contra la referencia. Las condiciones de ensayo fueron distribuidas al azar por cada elemento de
ensayo y por cada oyente. Las respuestas subjetivas fueron registradas por un programa MUSHRA de computacion en
una escala en el rango de 0 a 100.

[0293] Se permitié un desplazamiento instantaneo entre los elementos en estudio. La prueba MUSHRA se llevé a cabo
para evaluar la eficiencia perceptual de los modos SAOC considerados y el sistema propuesto descripto en la tabla de la
Fig. 6a, que presenta una descripcion del disefio de ensayo de audicion. Las correspondientes sefiales de mezcla
descendente fueron codificadas utilizando un codificador de nucleo AAC con una velocidad de transmision de bits de 128
kbps. Para evaluar la calidad perceptual del sistema combinado EKS SAOC, se lo compara contra el sistema SAOC RM
normal (sistema de modelos de referencia SAOC) y el modo EKS actual (modo realzado de Karaoke—Solo)
correspondientes a dos entornos de ensayo de renderizacion diferentes descriptos en la tabla de la Fig. 6b, que describe
los sistemas en estudio.

[0294] Se aplico la codificacion residual con una velocidad de transmision de bits de 20 kbps para el modo EKS actual y
un sistema combinado EKS SAOC propuesto. Se debe notar que en el caso del modo EKS actual es necesario generar
un objeto de fondo estéreo (BGO) con anterioridad al procedimiento actual de codificacién/decodificacion, ya que este
modo tiene limitaciones con respecto al nimero y tipo de objetos de entrada.

[0295] El material de ensayo de audicion y los correspondientes pardmetros de mezcla descendente y renderizacion
utilizados en las pruebas realizadas fueron seleccionados de la serie de elementos de audio propuestos (CfP) descriptos
en el documento [2]. Los correspondientes datos sobre configuraciones de aplicaciones de renderizacion para "Karaoke"
y "Clasico" se pueden encontrar en la tabla de la Fig. 6¢c, que describe los elementos de la prueba de audicion y las
matrices de renderizacion.

6.2 Resultados de la Prueba de Audicién
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[0296] Se puede encontrar una breve resefia general en términos de diagramas que demuestran los resultados
obtenidos de la prueba de audicién en las Figs. 6d y 6e, donde la Fig. 6d ilustra las puntuaciones MUSHRA promediadas
correspondientes a la prueba de audicion de renderizacion del tipo Karaoke/Solo y la Fig. 6e ilustra las puntuaciones
MUSHRA promediadas correspondientes a la prueba de audicion de renderizacion clasica. Los trazados ilustran la
calificacion MUSHRA promedio por elemento asignada por todos los oyentes y el valor medio estadistico de todos los
elementos evaluados junto con los intervalos de confianza asociados de 95%.

[0297] Se pueden plantear las siguientes conclusiones basandose en los resultados de las pruebas de audicion
realizadas:

e La Fig. 6d representa la comparacion del modo actual EKS con el sistema combinado EKS SAOC para
aplicaciones del tipo Karaoke. Con respecto a todos los elementos analizados, no se puede observar diferencia
significativa alguna (en el sentido estadistico) en el rendimiento entre estos dos sistemas. De esta observacion
se puede concluir que el sistema combinado EKS SAOC puede explotar eficientemente la informacién residual
que alcanza la eficiencia del modo EKS. También se puede notar que la eficiencia del sistema SAOC normal
(sin residual) es inferior a los otros dos sistemas.

» La Fig. 6e representa la comparacién del SAOC normal actual con el sistema combinado EKS SAOC para
entornos de renderizacion clasica. En el caso de todos los elementos analizados, la eficiencia de estos dos
sistemas es estadisticamente igual. Esto demuestra la funcionalidad correcta del sistema combinado EKS
SAOC para una situacion de renderizacion clasica.

[0298] Por lo tanto, se puede concluir que el sistema unificado propuesto que combina el modo EKS con el SAOC
normal mantiene las ventajas de la calidad auditiva subjetiva respecto de los tipos de renderizacién correspondientes.

[0299] Tomando en cuenta el hecho de que el sistema combinado EKS SAOC propuesto ya no tiene restricciones con
respecto a los objetos BGO, sino que tiene una capacidad de renderizacion totalmente flexible del modo SAOC normal y
puede utilizar el mismo flujo de bits para todos los tipos de renderizacion, parece ser ventajoso incorporarlo a la norma
MPEG SAOC.

7. Procedimiento de acuerdo con la Fig. 7

[0300] A continuacion se describe un procedimiento para producir una representacion de sefial de mezcla ascendente
dependiendo de una representacion de sefial de mezcla descendente e informacion paramétrica relacionada con los
objetos con referencia a la Fig. 7, que ilustra un grafico de flujo de dicho procedimiento.

[0301] El procedimiento 700 comprende una etapa 710 de descomposicion de una representacion de sefial de mezcla
descendente, para dar origen a una primera informacion de audio que describe una primera serie de uno o méas objetos
de audio de un primer tipo de objetos de audio y una segunda informacion de audio que describe una segunda serie de
uno o més objetos de audio de un segundo tipo de objetos de audio que depende de la representacion de sefial de
mezcla descendente y por lo menos parte de la informacién paramétrica relacionada con los objetos. El procedimiento
700 comprende asimismo una etapa 720 de procesamiento de la segunda informacion de audio que depende de la
informacién paramétrica relacionada con los objetos, para obtener una version procesada de la segunda informacion de
audio.

[0302] El procedimiento 700 comprende asimismo una etapa 730 de combinacion de la primera informacién de audio
con la version procesada de la segunda informacion de audio, para obtener la representacion de sefial de mezcla
ascendente.

[0303] El procedimiento 700 de acuerdo con la Fig. 7 puede ser complementado con cualquiera de las caracteristicas y
funcionalidades aqui descriptas con respecto al aparato de la invencion. Ademas, el procedimiento 700 trae aparejadas
las ventajas mencionadas con respecto al aparato de la invencion.

8. Alternativas de Implementacion

[0304] Si bien se han descripto algunos aspectos en el contexto de un aparato, es evidente que estos aspectos también

representan una descripcion del procedimiento correspondiente, donde un bloque o dispositivo corresponde a una etapa
del procedimiento o a una caracteristica de una etapa del procedimiento. De manera analoga, los aspectos descriptos en
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el contexto de una etapa del procedimiento también representan una descripcion de un correspondiente bloque o
elemento o caracteristica de un aparato correspondiente. Algunas o todas las etapas del procedimiento pueden ser
ejecutadas por (o utilizando) un aparato de hardware, como por ejemplo un microprocesador, una computadora
programable o un circuito electrénico. En algunas realizaciones, una o0 mas de las etapas mas importantes del
procedimiento pueden ser ejecutadas por ese tipo de aparato.

[0305] La sefial de audio codificada de la invencion puede ser almacenada en un medio de almacenamiento digital o
puede ser transmitida por un medio de transmision tal como un medio de transmision inalambrica 0 un medio de
transmision cableado tal como la Internet.

[0306] Dependiendo de ciertos requerimientos de implementacion, las realizaciones de la invencion pueden ser
implementadas en hardware o en software. La implementacion se puede ejecutar utilizando un medio de
almacenamiento digital, por ejemplo un disco blando, un DVD, un Blue-Ray, un CD, una ROM, una PROM, una
EPROM, una EEPROM o una memoria FLASH, con sefiales de control legibles electronicamente almacenados en el
mismo, que cooperan (0 pueden cooperar) con un sistema de computacion programable a fin de ejecutar el
procedimiento respectivo. Por lo tanto, el medio de almacenamiento digital puede ser legible por computacion.

[0307] Algunas realizaciones de acuerdo con la invencién comprenden un portador de datos que cuenta con sefiales de
control legibles electronicamente, con capacidad para cooperar con un sistema de computacion programable para la
ejecucion de los procedimientos aqui descriptos.

[0308] En general, las realizaciones de la presente invencién pueden ser implementadas en forma de producto programa
de computaciéon con un cddigo de programa, donde el cédigo de programa es operativo para realizar uno de los
procedimientos al ejecutarse el programa de computacién en una computadora. El cédigo de programa puede ser
almacenado, por ejemplo, en un portador legible por una maquina.

[0309] Otras realizaciones comprenden el programa de computacion para ejecutar uno de los procedimientos aqui
descriptos, almacenados en un portador legible por una maquina.

[0310] En otras palabras, una realizacién del procedimiento de la invencion consiste, por lo tanto, en un programa de
computacion que consta de un cddigo de programa para realizar uno de los procedimientos aqui descriptos al ejecutarse
el programa de computacion en una computadora.

[0311] Otra realizacién del procedimiento de la invencién consiste, por lo tanto, en un portador de datos (o un medio de
almacenamiento digital, o un medio legible por computadora) que comprende, grabado en el mismo, el programa de
computacion para ejecutar uno de los procedimientos descriptos en la presente. El portador de datos, el medio de
almacenamiento digital o el medio registrado son por lo general tangibles y/no no de transmision.

[0312] Otra realizacion del procedimiento de la invencion consiste, por lo tanto, en un flujo de datos o una secuencia de
sefiales que representan el programa de computacién para ejecutar uno de los procedimientos aqui descriptos. El flujo
de datos o la secuencia de sefiales pueden estar configurados, por ejemplo, para ser transferido a través de una
conexién de comunicacion de datos, por ejemplo a través de la Internet.

[0313] Otra realizacion comprende un medio de procesamiento, por ejemplo una computadora o un dispositivo légico
programable, configurado o adaptado para ejecutar uno de los procedimientos aqui descriptos.

[0314] Otra realizaciébn comprende una computadora en la cual se ha instalado el programa de computacién para
ejecutar uno de los procedimientos aqui descriptos.

[0315] En algunas realizaciones, se puede utilizar un dispositivo l6gico programable (por ejemplo, una matriz de puertas
programable en el campo) para ejecutar algunas o todas las funcionalidades de los procedimientos aqui descriptos. En
algunas realizaciones, una matriz de puertas programable en el campo puede cooperar con un microprocesador para
ejecutar uno de los procedimientos aqui descriptos. En general, los procedimientos se ejecutan preferentemente
mediante cualquier aparato de hardware.

[0316] Las realizaciones precedentemente descriptas son meramente ilustrativas de los principios de la presente

invencion. Se entiende que las modificaciones y variaciones de las disposiciones y detalles descriptos en este
documento han de ser evidentes para otras personas con capacitacion en la técnica. Por lo tanto, sélo se pretende
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limitarse al alcance de las reivindicaciones de patente siguientes y no a los detalles especificos presentados a titulo de
descripcion y explicaciones de las presentes realizaciones.

9. Conclusiones

[0317] A continuacion se resumen brevemente algunos aspectos y ventajas del sistema combinado EKS SAOC de
acuerdo con la presente invencion. En el caso de los entornos de reproducciéon de Karaoke y Solo, el modo de
procesamiento SAOC EKS soporta tanto la reproduccién de los objetos de fondo/objetos en primer plano) de estos
grupos de objetos.

[0318] Asimismo, el primer modo se considera el objetivo principal del procesamiento EKS, el Gltimo aporta mayor
flexibilidad.

[0319] Se ha encontrado que una generalizacién de la funcionalidad EKS, en consecuencia, conlleva el esfuerzo de
combinar el EKS con el modo de procesamiento SAOC normal para obtener un sistema unificado. Los potenciales de
dicho sistema unificado son:

» Una unica estructura clara de decodificacion/transcodificacion SAOC;

*  Un flujo de bits tanto para el modo EKS como para el SAOC normal;

* no hay limitacién con respecto al nimero de objetos de entrada que comprenden el objeto de fondo (BGO), por
lo que no hay necesidad de generar el objeto de fondo antes de la etapa de codificacion SAOC y

e Soporte de una codificacion residual correspondiente a objetos en primer plano que da una calidad perceptual
mejorada en situaciones demandantes de reproduccién para Karaoke/Solo.

[0320] Estas ventajas se hacen posibles merced al sistema unificado aqui descripto.
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REIVINDICACIONES

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

un separador de objetos (130; 260; 520; 520a) configurado para descomponer la representacion de sefial de mezcla
hacia abajo, para suministrar una primera informacion de audio (132; 262; 562; 562a) que describe un primer conjunto de
uno o varios objetos de audio de un primer tipo de objeto de audio, y una segunda informacion de audio (134; 264; 564;
564a) que describe un segundo conjunto de uno o varios objetos de audio de un segundo tipo de objeto de audio en
funcién de la representacion de sefial de mezcla hacia abajo y con ayuda de al menos una parte de la informacién
paramétrica relativa al objeto;

un procesador de sefial de audio configurado para recibir la segunda informacion de audio (134; 264; 564; 564a) y para
tratar la segunda informaciéon de audio en funcién de la informacion paramétrica relativa al objeto, para obtener una
version tratada (142; 272; 572; 572a) de la segunda informacion de audio; y

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

en el cual el separador de objeto esté configurado para obtener la primera informacién de audio y la segunda informacion
de audio segun

lo
%
Prediccion | = === ===
Xoa =Mgp; res,
\rest_,
lo
1)
Xpo = AEAOM;:;Cdén res,
reSNE‘ -1 )
donde
MPrediccién = ﬁ"lc
donde
MPrediction
- OB]
MPredlctlon P
MP'rediction
EAO

donde Xog; representa los canales de la segunda informacion de audio;

donde Xeao representa las sefiales de objeto de la primera informacién de audio;

donde D™ representa una matriz que es la inversa de una matriz de mezcla hacia abajo extendida;

donde C describe una matriz que representa una pluralidad de coeficientes de prediccién de canal, ¢ o, € j1;
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donde lp y ro representan los canales de la representacion de sefial de mezcla hacia abajo;

donde res0O a resNeao -1 representan los canales residuales; y

donde A®*° es una matriz de pre-representacion de EAO cuyas entradas describen un cartografiado de objetos de audio
mejorados en los canales de una sefial de objeto de audio mejorado Xgao;

en el cual el separador de objetos esta configurado para obtener la matriz de mezcla hacia abajo inversa D™ como la
inversa de una matriz de mezcla hacia abajo extendida D que se define como

h

fl
S
=

n
Npgo -1 Nggo-1

C C
Nggo—1,0 Ngao-1

\

donde MmO a mneao * son unos valores de mezcla hacia abajo asociados a los objetos de audio del primer tipo de objeto
de audio;

donde no a nneao ™ son unos valores de mezcla hacia abajo asociados a los objetos de audio del primer tipo de objeto
de audio;

en el cual el separador de objeto esté configurado para calcular los coeficientes de prediccion ¢ joy ¢ j1 como
&= PLoCo,jPRo - PRoCo,jPLoRo
J.o 2
PLOPRO - PLORO
w PRoCo,jPLo - PLoCo,jPLoRo
91T TP, Pry — P2 ;
Lot Ro LoRo

y en el cual el separador de objeto esta configurado para derivar los coeficientes de prediccion restringidos cjoy C j1 @

partir de los coeficientes de prediccion ¢ jo y € j1 con ayuda de un algoritmo de restriccion, o para utilizar los coeficientes
de prediccién cjo y ¢ j1 como coeficientes de prediccion c oy C j1;

en el cual las cantidades de energia PLo, PRo, PLoRo, PLoCoj y PRoCoj se definen como
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Neao—1 Ngao—1

o = OLDp + Z Z mimpe;jk

Ngao=1 Ngao—1

Pro = OLDp + Z Z ning €k

Neao=1 Ngap—t

Proro = €Lr + Z Z m;n,e€;

Npso—1

PLOC'O.j = mJOLDL + njeL.R - mJOLDj - Z mief,j

=]

Ngao—1

PROCO,} = TL}OLDR + mjfi'L’R - TE}OLDJ — Z TII'EL}'

=0
i=j

donde los parametros OLDL, OLDR, y IOCL,R corresponden a unos objetos de audio del segundo tipo de objeto de
audio y se definen segin
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N=Npgao-1

OLDg = Z di ,0LD;,
(=0

N=Ng40-1

LD, = Z d?,0LD,

=0 10C, = {IOCG.D N = Ngao = 2,

0, autrement.

donde d ¢y d 1, son unos valores de mezcla hacia abajo asociados a los objetos de audio del segundo tipo de objeto de
audio;

donde OLD; son unos valores de diferencia de nivel de objeto asociados a los objetos de audio del segundo tipo de
objeto de audio;

donde N es el nimero total de objetos de audio;

donde Ngao es el nimero de objetos de audio del prime’

donde 10Co 1 es un valor de correlacién entre objetos a EN |OS demas Caso0s. : audio del segundo tipo de objeto
de audio;

donde ej y eLr son unos valores de covariancia derivados de los parametros de diferencia de nivel de objeto y de los
parametros de correlacion entre objetos; y

donde ej esta asociada a un par de objetos de audio del primer tipo de objeto de audio y e_r esta asociada a un par de
objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio.

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

un separador de objetos (130; 260; 520; 520a) configurado para descomponer la representacion de sefial de mezcla
hacia abajo, para suministrar una primera informacion de audio (132; 262; 562; 562a) que describe un primer conjunto de
uno o varios objetos de audio de un primer tipo de objeto de audio, y una segunda informacion de audio (134; 264; 564;
564a) que describe un segundo conjunto de uno o varios objetos de audio de un segundo tipo de objeto de audio en
funcién de la representacion de sefial de mezcla hacia abajo y con ayuda de al menos una parte de la informacién
paramétrica relativa al objeto;

un procesador de sefial de audio configurado para recibir la segunda informacién de audio (134; 264; 564; 564a) y

para tratar la segunda informacion de audio en funcién de la informacion paramétrica relativa al objeto, para obtener una
version tratada (142; 272; 572; 572a) de la segunda informacion de audio; y

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

en el cual el separador de objeto esté configurado para obtener la primera informacién de audio y la segunda informacion

de audio segun
Energia lo
Xos =My,

%
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lO

%

_ EAOQ Energia
XEAO - A MEAO

donde Xogy representa los canales de la segunda informacion de audio;

donde Xeao representa las sefiales de objeto de la primera informacién de audio;

donde
OLD
) 0
\[OLDL + > mOLD,
MEnargia, - i=0
> 0 [ oip,
Nego-1
\jOLDR+ Y. n’OLD,
i=0
/ \
] mOLD, [ AoLD,
Neao—1 Neao—1
\jOLDL + » mOLD, \/ OLD,+ Y, n’OLD,
i=0 =0
M, = :
| m,_LOLD, | n,,.0LD,
Nggg-1 Neao -1
\{ OLD,+ S m?OLD, \{ OLD,+ Y. nOLD,
=0 i=0 /

donde mo @ MNeao  son unos valores de mezcla hacia abajo asociados a los objetos de audio del primer tipo de objeto
de audio;

donde no a nNeao ™ son unos valores de mezcla hacia abajo asociados a los objetos de audio del primer tipo de objeto
de audio;

donde OLD; son unos valores de diferencia de nivel de objeto asociados a los objetos de audio del primer tipo de objeto
de audio;

donde OLD, y OLDg son unos valores de diferencia de nivel de objeto comunes asociados a los objetos de audio del
segundo tipo de objeto de audio; y

donde A®*° es una matriz de pre-representacion EAO cuyas entradas describen un cartografiado de objetos de audio
mejorados en los canales de una sefial de objeto de audio mejorado Xgao.

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

un separador de objetos (130; 260; 520; 520a) configurado para descomponer la representacion de sefial de mezcla
hacia abajo, para suministrar una primera informacion de audio (132; 262; 562; 562a) que describe un primer conjunto de
uno o varios objetos de audio de un primer tipo de objeto de audio, y una segunda informacion de audio (134; 264; 564;
564a) que describe un segundo conjunto de uno o varios objetos de audio de un segundo tipo de objeto de audio en
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funcién de la representacion de sefial de mezcla hacia abajo y con ayuda de al menos una parte de la informacién
paramétrica relativa al objeto;

un procesador de sefial de audio configurado para recibir la segunda informacion de audio (134; 264; 564; 564a) y para
tratar la segunda informaciéon de audio en funcién de la informacion paramétrica relativa al objeto, para obtener una
version tratada (142; 272; 572; 572a) de la segunda informacion de audio; y

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

en el cual el separador de objeto esté configurado para obtener la primera informacién de audio y la segunda informacion
de audio segun

X o = M(E)"ZT (do )
X0 = AEAOME:Sia (do )

donde Xog; representa un canal de la segunda informacién de audio;

donde Xeao representa las sefiales de objeto de la primera informacién de audio; donde

( )
Energia OLD
My, = I N —1L
\jOLDL + Y mlOLD,
\ i=0 /
| mOLD,
Ngo-1
\IOLDL + Y mOLD,
i=0
M., = :
| m} LOLD,
Ngio—1
L\l OLD,+ $ m*OLD,
i=0

donde mo a Mneao  son unos valores de mezcla hacia abajo asociados a los objetos de audio del primer tipo de objeto
de audio;

donde OLD; son unos valores de diferencia de nivel de objeto asociados a los objetos de audio del primer tipo de objeto
de audio;

donde OLD, es un valor de diferencia de nivel de objeto comin asociado a los objetos de audio del segundo tipo de
objeto de audio; y

donde A®*° es una matriz de pre-representacion EAO cuyas entradas describen un cartografiado de objetos de audio
mejorados en los canales de una sefial de objeto de audio mejorado XEAO;
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Energia
OB

donde las matrices M 5y M E™9 o se aplican a una representacion do de una sefial de mezcla hacia abajo

SAOC dUnica.

4. Procedimiento para suministrar una representacion de sefial de mezcla hacia arriba en funcién de una representacion
de sefal de mezcla hacia abajo y de una informacién paramétrica relativa al objeto, comprendiendo el procedimiento:

descomponer la representacion de sefial de mezcla hacia abajo, para suministrar una primera informacion de audio que
describe un primer conjunto de uno o varios objetos de audio de un primer tipo de objeto de audio, y una segunda
informacién de audio que describe un segundo conjunto de uno o varios objetos de audio de un segundo tipo de objeto
de audio en funcién de la representacion de sefial de mezcla hacia abajo y con ayuda de al menos una parte de la
informacién paramétrica relativa al objeto; y

tratar la segunda informaciéon de audio en funcién de la informacion paramétrica relativa al objeto, para obtener una
version tratada de la segunda informacion de audio; y

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

en el cual la primera informacién de audio y la segunda informacién de audio se obtienen segin

ly
Y]
Prediccion | = === ===
Xos =M, res,
(75N,
Iy
f

_ EAO Prediccion
X0 =AM, res,

Fest _,)
donde
MPrediccién =D’-]C
donde
Prediccién ion
Prediccion iomn MoBJ
L] -\ - ==
Prediccion ion
READ

donde Xog; representa los canales de la segunda informacion de audio;

donde Xeao representa las sefiales de objeto de la primera informacion de audio;

donde D™ representa una matriz que es la inversa de una matriz de mezcla hacia abajo extendida;

donde C describe una matriz que representa una pluralidad de coeficientes de prediccién de canal, ¢ jo, Cj1;

donde lp y ro representan los canales de la representacion de la sefial de mezcla hacia abajo;

donde resg a resneao -1 representan los canales residuales; y

donde A®° es una matriz de pre-representacion EAO cuyas entradas describen un cartografiado de objetos de audio
mejorados en los canales de una sefial de objeto de audio Xgao mejorado;

donde la matriz de mezcla hacia abajo inversa D™ se obtiene como la inversa de una matriz de mezcla hacia abajo
extendida D que se define como

55



10

ES 2 524 428 T3

4 I
1 {) I mﬁ LI ] N‘l_-'..lo‘-‘l
i
I
0 IRL Nego -1
D=| m

donde la matriz C se obtiene como

CNpo-10  CNgp-1l

/

donde mo a Mneao  son unos valores de mezcla hacia abajo asociados a los objetos de audio del primer tipo de objeto
de audio;

donde no a nneao ™ son unos valores de mezcla hacia abajo asociados a los objetos de audio del primer tipo de objeto
de audio;

donde los coeficientes de prediccion ¢ jo y € j1 Se calculan como

B = PLoCo,jPRo - PRoCo,jPLaRo
7.0 = 2
PLUPRO - PLORG
% _ PRoCo,jPLo - PLOCO,;‘PIA y et
j 1 = 2 ;
PLOPRO - PLGRO

donde los coeficientes de prediccion restringidos ¢ jo y € j1 se derivan de los coeficientes de prediccion ¢ jo y € j1 con
ayuda de un algoritmo de restriccion, o bien donde los coeficientes de prediccion ¢ jo y € 1 Sse utilizan como coeficientes
de prediccion cjoy Cj1;

donde las cantidades de energia PLo,Pro,PLoro,PLocoj Y Procoj S€ definen como
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Neao=1 Ngao—1

P —OLDL+ Z Z 'mmk ik

j=0 k=0

Ngap=1t Ngap—1

Pro = OLDy + z z e .

Nggo=1 Npao—1

Proro = €pr + Z z MiNge; k
=0 k=0

PLOCO,}" = mJOLDL + njeL.R - 'mJOLD} - Z miei,j

Ngao—1

PROCO.J' - ﬂJOLDR + mjeL'F - njOLD), - Z nEELj

i=0
f=]

donde los parametros OLD,OLDg, y IOC r corresponden a los objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio y
se definen segln

57



10

15

20

25

30

35

ES 2 524 428 T3

N-Ngo-1
OLD,= Y, d,OLD,,

i=0

N-Ngyp-1

OLD,= Y. dlOLD,,
=0

10C,;, N=N,,, =2,

I0C, . =
LR 0, de otro modo.

donde dop; y di1,; son unos valores de mezcla hacia abajo asociados a los objetos de audio del segundo tipo de objeto de

audio;

donde OLD; son unos valores de diferencia de nivel de objeto asociados a los objetos de audio del segundo tipo de

objeto de audio;

donde N es el nimero total de objetos de audio;

donde Ngao es el nimero de objetos de audio del primer tipo de objeto de audio;

donde 10Co,1 es un valor de correlacion entre objetos asociado a un par de objetos de audio del segundo tipo de objeto

de audio;

donde e y eLr son unos valores de covariancia derivados de pardmetros de diferencia de nivel de objeto y de los

parametros de correlacion entre objetos; y

donde ej est4 asociado a un par de objetos de audio del primer tipo de objeto de audio y e_r estd asociado a un par de

objetos de audio del segundo tipo de objeto de audio.

5. Procedimiento para suministrar una representacion de sefial de mezcla hacia arriba en funcién de una representacion
de sefal de mezcla hacia abajo y de una informacién paramétrica relativa al objeto, comprendiendo el procedimiento:

descomponer la representacién de sefial de mezcla hacia abajo, para suministrar una primera informacion de audio que
describe un primer conjunto de uno o varios objetos de audio de un primer tipo de objeto de audio, y una segunda
informacién de audio que describe un segundo conjunto de uno o varios objetos de audio de un segundo tipo de objeto
de audio en funcién de la representacion de sefial de mezcla hacia abajo y con ayuda de al menos una parte de la
informacién paramétrica relativa al objeto; y

tratar la segunda informaciéon de audio en funcién de la informacion paramétrica relativa al objeto, para obtener una
version tratada de la segunda informacion de audio; y

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

en el cual la primera informacién de audio y la segunda informacién de audio se obtienen segun

w |,
— Energia 0
XOBJ - MOBJ

%o
W
_ EAO Energia (/]

XEAO - A MEAO
To

donde Xog; representa los canales de la segunda informacion de audio;
donde Xeao representa las sefiales de objeto de la primera informacién de audio;

donde
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| OLD,
Nggo—1 0
\] OLD, + ) mOLD,
Mzglgia, -~ i=0
0 [ OLD,
Nego-1
\jOLDR+ $ worp,
i=0
{
[ moLD, | #0LD,
Nego-1 N1
\] OLD,+ Y. m'OLD, \/ OLD,+ . n’OLD,
i=0 i=0
| m) LOLD, ., | n .OLD, ,
Ngo-1 Neao—1
\j OLD,+ » m?OLD, \j OLD,+ ). n’OLD,
i=0

=0

donde mo a Mneao  son unos valores de mezcla hacia abajo asociados a los objetos de audio del primer tipo de objeto
de audio;

donde al no a nneao " son unos valores de mezcla hacia abajo asociados a los objetos de audio del primer tipo de objeto
de audio;

donde OLD; son unos valores de diferencia de nivel de objeto asociados a los objetos de audio del primer tipo de objeto
de audio;

donde OLD, y OLDg son unos valores de diferencia de nivel de objeto comunes asociados a los objetos de audio del
segundo tipo de objeto de audio; y

donde A®° es una matriz de pre-representacion EAO cuyas entradas describen un cartografiado de objetos de audio
mejorados en los canales de una sefial de objeto de audio mejorado Xgao.

6. Procedimiento para suministrar una representacion de sefial de mezcla hacia arriba en funcién de una representacion
de sefial de mezcla hacia abajo y de una informacién paramétrica relativa al objeto, comprendiendo el procedimiento:

descomponer la representacion de sefial de mezcla hacia abajo, para suministrar una primera informacion de audio que
describe un primer conjunto de uno o varios objetos de audio de un primer tipo de objeto de audio, y una segunda
informacién de audio que describe un segundo conjunto de uno o varios objetos de audio de un segundo tipo de objeto
de audio en funcién de la representacion de sefial de mezcla hacia abajo y con ayuda de al menos una parte de la
informacién paramétrica relativa al objeto; y

tratar la segunda informaciéon de audio en funcién de la informacion paramétrica relativa al objeto, para obtener una
version tratada de la segunda informacion de audio; y

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

en el cual la primera informacién de audio y la segunda informacién de audio se obtienen segun

Xow = Mg;jia (do )

X0 = AEAOME:Sia (do )

donde Xog; representa un canal de la segunda informacién de audio;
donde Xeao representan sefiales de objeto de la primera informacion de audio;

donde
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( )
Energia OLD
MOBJ = 1 Nt«:eo—lL
\jOLDL + ) m’OLD,
\ =0 /
.
| mPOLD,
Ngo-1
\IOLDL + ) mOLD,
i=0
M., = :'
I mf’sao -1 OLDNM) =1
Nggo-1
L\l OLD,+ ), m’OLD,
i=0

donde mo a Mneao  son unos valores de mezcla hacia abajo asociados a los objetos de audio del primer tipo de objeto
de audio;

donde OLD;son unos valores de diferencia de nivel de objeto asociados a los objetos de audio del primer tipo de objeto
de audio;

donde OLD. es un valor de diferencia de nivel de objeto comin asociado a los objetos de audio del segundo tipo de
objeto de audio; y

donde A®*° es una matriz de pre-representacion EAO cuyas entradas describen un cartografiado de objetos de audio
mejorados en los canales de una sefial de objeto de audio mejorado XEAC:

donde las matrices M ™95, y M E™9_ . se aplican a una representacion do de una sefial de mezcla hacia abajo
SAOC Unica.

7. Programa de ordenador para realizar el procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6 cuando el
programa de ordenador se ejecuta en un ordenador.
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700

Descomponer una representacion de sefial de mezcla descendente para
produgcir una primera informacion de audio que describe una primera
serie de uno o mas objetos de audio de un primer tipo de objetos de
audio y una segunda serie de uno o méas objetos de audio del ~—710
segundo tipo de objetos de audio dependiendo de la representacion

de sefial de mezcla descendente y por lo menos parte de la informacion
paramétrica relacionada con los objetos.

Procesar la segunda informacién de audio dependiendo de la
informacion paramétrica relacionada con los objetos, para obtener ~—720
unaversion procesada de la segunda informacion de audio.

Combinar la primera informacion de audio con la versidn procesada
de la segunda informacion de audio para obtener la representacion ~—730
de la sefial de mezcla ascendente.

FIG. 7
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