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DESCRIPCION
Ocultamiento de la recepcion mono intermitente de receptores de radio estéreo de FM
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica prioridad sobre la solicitud de patente provisional de Estados Unidos N° 61/376569,
presentada el 24 de agosto de 2010.

Campo técnico

El presente documento se refiere al procesamiento de sefiales de audio, en particular a un aparato y un
correspondiente método para mejorar una sefial de audio de un receptor de radio estéreo de FM. En particular, el
presente documento se refiere a un método y un sistema para ocultar de manera fiable la recepcion mono
intermitente de los receptores de radio estéreo de FM.

Antecedentes de la invencion

En un sistema de radio estéreo de FM (frecuencia modulada) analégico, el canal izquierdo (L) y el canal derecho (R)
de la sefal de audio se transmiten en una representacion medio lateral (M/S), es decir, como canal medio (M) y
canal lateral (S). El canal medio M corresponde a una sefal de suma de L y R, por ejemplo, M = (L+R)/2, y el canal
lateral S corresponde a una sefial de diferencia de L y R, por ejemplo, S = (L-R)/2. Para la transmisién, el canal
lateral S se modula sobre una portadora suprimida de 38 kHz y se afiade a la sefial media M de banda base para
formar una sefal multiplex estéreo compatible con versiones anteriores. Esta sefial multiplex se usa entonces para
modular la portadora HF (High Frequency) del transmisor de FM, que funciona tipicamente en el intervalo entre 87,5
y 108 MHz.

Cuando disminuye la calidad de recepcion (es decir, la relacion sefal a ruido sobre el canal de radio disminuye), el
canal S tipicamente sufre mas que el canal M. En muchas implementaciones de receptor de FM, el canal S se
silencia cuando las condiciones de recepcion se vuelven demasiado ruidosas. Esto significa que el receptor vuelve
de estéreo a mono en caso de una senal de radio HF pobre.

Incluso en caso de que la sefial media M sea de calidad aceptable, la sefal lateral S puede ser ruidosa y asi puede
degradar seriamente la calidad de audio total cuando se mezcle en los canales izquierdo y derecho de la senal de
salida (que se derivan por ejemplo de acuerdo con L=M+S y R=M-S). Cuando una sefial lateral S solo tiene calidad
de mala a intermedia, hay dos opciones: el receptor elige aceptar el ruido asociado con la sefial lateral S y emite la
sefal de estéreo real que comprende una sefial ruidosa izquierda y derecha, o el receptor abandona la sefal lateral
S y vuelve a mono.

La codificacion de estéreo paramétrico (PS) es una técnica del campo de la codificacion de audio de muy baja tasa
de bits. ElI PS permite codificar una senal de audio estéreo de 2 canales como una sefal de submezcla mono en
combinacion con informacién lateral adicional de PS, es decir, los parametros de PS. La senal de submezcla mono
se obtiene como una combinacién de ambos canales de la sefal estéreo. Los parametros de PS permiten que el
decodificador de PS reconstruya una sefal estéreo de la sefal de submezcla mono y la informacion lateral de PS.
Tipicamente, los parametros de PS son variantes de tiempo y frecuencia, y el procesamiento de PS en el
decodificador de PS se lleva a cabo tipicamente en un dominio de filtros hibrido que incorpora un banco de QMF. El
documento Low Complexity Parametric Stereo Coding in MPEG-4, Heiko Purnhagen, Proc. Efectos de audio digital
Taller (DAFX), pp. 163-168, Népoles, Tl, octubre de 2004 y el documento WO 2010/012927 A1 describen un sistema
de codificacion de PS ejemplar para MPEG-4. El estéreo paramétrico es soportado por ejemplo por audio MPEG-4.
El estéreo paramétrico se trata en la secciéon 8.6.4 y anexos 8.A y 8.C del documento MPEG-4 de estandarizacion
ISO / IEC 14496-3: 2005 (MPEG-4 Audio, 32 edicién). El estéreo paramétrico también se usa en la norma MPEG
Surround (véase el documento ISO/IEC 23003-1:2007, MPEG Surround).

Se tratan ejemplos adicionales de sistemas de codificacion de estéreo paramétrico en el documento Binaural Cue
Cadificacion - Part I: Psychoacoustic Fundamentals and Design Principles, Frank Baumgarte y Christof Faller, IEEE
Transactions on Speech and Audio Processing, vol 11, n°® 6, paginas 509 a 519, noviembre de 2003, y en el
documento Binaural Cue Codificacion - Part Il: Schemes and Applications, Christof Faller y Frank Baumgarte, IEEE
Transactions on Speech and Audio Processing, vol 11, n° 6, paginas 520 a 531, noviembre de 2003. En los dos
ultimos documentos el término "codificacién de indicacién binaural" se usa, que es un ejemplo de codificacion de
estéreo paramétrico.

En el presente documento, se describe un método y sistema que se basa en la generacién de parametros de PS.
Los parametros de PS se usan para generar una sefal de estéreo de ruido bajo incluso cuando se recibe una sefal
lateral de mala calidad. Ademas, se describe un método de ocultamiento de errores que se puede usar para ocultar
las caidas intermedias a mono, manteniendo los parametros de PS estimados previamente. Un problema en este
contexto es que las situaciones de caida de mono necesitan ser detectadas de manera eficiente y fiable. En vista de
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esto, el presente documento describe un mecanismo para detectar y ocultar situaciones de caida de mono.
Sumario de la invencion
La invencion resuelve el problema mencionado anteriormente mediante un sistema y un método como se reivindica.

De acuerdo con un aspecto, se describe un sistema configurado para generar una sefal estéreo de salida y/o
configurado para determinar un parametro de estéreo paramétrico desde una sefal de audio de dos canales. La
sefal de audio de dos canales puede ser recibida en un receptor de radio estéreo de FM, que es por ejemplo, parte
de un dispositivo de comunicacion inalambrico. La sefial de audio de dos canales recibida puede ser presentable
como una senal media y una sefal lateral. En otras palabras, la sefial de audio de dos canales puede comprender
una sefial media y una sefal lateral o puede comprender senales que son representables como una sefial media y
una sefal lateral. La sefial media y la sefal lateral se pueden derivar de una sefial izquierda y una sefal derecha. En
otras palabras, la sefal media y/o la sefal lateral pueden ser obtenibles desde la sefial de audio de dos canales.
Como tal, la sefial de audio de dos canales puede comprender informacion desde la cual una sefial media y una
sefal lateral se pueden derivar. En una realizacion, la sefal media M y la sefal lateral S se refieren a la sefal de
audio izquierda L y la senal de audio derecha R, como M=(L+R)/2 y S=(L-R)/2. La sefal estéreo de salida es
tipicamente representable de una senal izquierda y una sefal derecha. Alternativamente, la sefal estéreo de salida
puede ser referida como una sefial de salida de dos canales. Esta sefial de salida de dos canales puede llevar una
sefial de audio mono o una sefal de audio estéreo. En particular, si la sefial izquierda de la sefal de salida de dos
canales corresponde a la sefial derecha de la sefal de salida de dos canales, la sefial de salida de dos canales lleva
tipicamente una sefal de audio mono.

El sistema puede comprender una etapa de estimacion de parametros de estéreo paramétrico configurada para
determinar un parametro de estéreo paramétrico primero (0 al menos un parametro de estéreo paramétrico primero)
en base a una trama primera de la sefial de audio de dos canales recibida. En otras palabras, un extracto de la sefal
de audio de dos canales recibida puede ser usado para determinar un parametro de estéreo paramétrico primero,
por ejemplo, un parametro que indica una diferencia de nivel de canal y/o un parametro que indica una correlacién
cruzada entre canales. El extracto puede ser referido como una trama de sefial. La etapa de estimacion de
parametros de estéreo paramétrico puede estar configurada para determinar un nuevo parametro de estéreo
paramétrico (o al menos un nuevo parametro de estéreo paramétrico) para cada trama sucesiva de la sefial de audio
de dos canales recibida.

El sistema puede comprender una etapa de deteccion de ocultamiento configurada para determinar una energia de
la sefal lateral dentro de la trama de sefnal primera. La energia de la sefal lateral dentro de una trama de senal
puede ser determinada en base al valor cuadratico medio de las muestras de la sefal lateral dentro de la trama de
sefal. La etapa de deteccién de ocultamiento puede ser configurada para determinar que la energia de la sefal
lateral dentro de la trama de sefal primera esta por encima de un umbral alto.

La etapa de deteccion de ocultamiento puede ser configurada para determinar un nimero de tramas de senal
sucesivas siguientes durante las cuales la energia de la sefal lateral (Es) cae desde un valor por encima del umbral
alto a un valor por debajo de un umbral bajo. El nimero de tramas de sefal sucesivas siguientes puede ser referido
como el periodo de transicion de una sefal lateral de energia alta (Es>umbral alto) a una sefal lateral de energia
baja (Es<umbral bajo). En otras palabras, la etapa de deteccion de ocultamiento puede ser configurada para
determinar que la energia de la sefal lateral de un cierto nimero de tramas de sefal que suceden directamente a la
trama de sefal primera es menor que el umbral alto y, finalmente, cae por debajo de un umbral bajo. En particular, la
etapa de deteccion de ocultamiento puede ser configurada para determinar el nimero exacto de tramas de sefal
durante las cuales la energia cae de una energia por encima del umbral alto a una energia por debajo del umbral
bajo. Incluso mas particularmente, la etapa de deteccion de ocultamiento puede ser configurada para determinar que
la sefal de audio de dos canales que sigue a la trama de sefal primera es una sefal estéreo deteriorada o una
sefial mono forzada si el nUmero de tramas de sefal sucesivas, es decir, si el periodo de transicién, esta por debajo
de un umbral de trama. En una realizacién, el umbral de trama puede ser una 0 mas tramas de sefal, por ejemplo,
cualquiera de las tramas de sefial 1, 2, 3 6 4.

La etapa de deteccion de ocultamiento puede ser configurada para determinar el parametro de estéreo paramétrico
en base al parametro de estéreo paramétrico primero, en particular, si se ha detectado una sefial mono forzada. El
parametro de estéreo paramétrico puede ser usado para el procesamiento de tramas de sefal de audio de dos
canales. En particular, el parametro de estéreo paramétrico puede ser usado para el procesamiento de tramas de la
sefal de audio de dos canales que sucede a la trama de sefal primera de la sefal de audio de dos canales.

El sistema puede comprender una etapa de mezcla ascendente configurada para generar una trama de la senal
estéreo de salida que sigue a la trama de sefial primera en base a una sefal de audio auxiliar y en base al
parametro de estéreo paramétrico primero. En otras palabras, si se determina que la sefial de audio de dos canales
recibida que sigue a la trama de sefial primera es una sefial mono forzada, por ejemplo, una sefial estéreo donde la
sefal lateral es muy pequena, por ejemplo, tiene poca energia, entonces las tramas sucesivas de la sefal estéreo
de salida se determinan a partir del parametro de estéreo paramétrico primero, es decir, desde un parametro de
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estéreo paramétrico primero que se ha determinado en base a una trama de la senal de audio de dos canales
recibida que no se deteriord. Por otra parte, la sefial de audio auxiliar puede obtenerse a partir de la sefal de audio
de dos canales recibida que sigue a la trama de sefal primera, es decir, la sefial de audio auxiliar puede ser
determinada a partir de las tramas de la sefial de audio de dos canales recibida que corresponden a las tramas de la
senal estéreo de salida. En una realizacion, la sefial de audio auxiliar se determina como (L+R)/a, en la que a es un
numero real, por ejemplo, dos. Es decir, la sefial de audio auxiliar puede corresponder a la sefal media comprendida
dentro de la sefial de audio de dos canales recibida.

La etapa de deteccidn de ocultamiento puede ser configurada ademas para determinar que la sefal de audio de dos
canales que sigue a la trama de senal primera es una sefial mono auténtica si el numero de tramas de sefal
sucesivas esta en o por encima del umbral de trama. Como tal, la etapa de deteccién de ocultamiento puede ser
configurada para detectar una transicion de una sefnal estéreo a una sefial mono auténtica (por ejemplo, una senal
de voz) determinando el nimero de tramas de sefal que le lleva a la energia de la sefial lateral caer desde por
encima del umbral alto a por debajo del umbral bajo.

La etapa de deteccion de ocultamiento puede ser configurada como una maquina de estado. En particular, la etapa
de deteccion de ocultamiento puede comprender una pluralidad de estados que especifican una pluralidad de modos
del sistema en general. Un modo del sistema tipicamente determina como se procesa una trama actual de la senal
de audio de dos canales recibida. En particular, el procesamiento de la etapa de mezcla ascendente puede
depender del estado actual del sistema. La etapa de deteccion de ocultamiento puede comprender también una
pluralidad de bordes que especifican las condiciones de transicion entre la pluralidad de estados. Como tal, un borde
entre dos estados puede especificar una condicion que ha de cumplirse para que el sistema pase de un estado
actual a un estado sucesivo. La condicion puede comprender una o mas condiciones, por ejemplo, condiciones con
respecto a la energia de la trama sucesiva de la sefal lateral, una restriccion de tiempo, un nimero de restriccion de
trama, etc. Al especificar las condiciones de transicion entre los estados, un borde puede determinar cémo se
procesa una trama inmediatamente sucesiva en la trama actual de la sefial de audio de dos canales.

La pluralidad de estados puede comprender un estado estéreo, es decir, un estado durante el cual el sistema
procesa la sefal de audio de dos canales como una sefial estéreo no deteriorada. Si el sistema esta en el estado
estéreo la etapa de estimacion de parametros de estéreo paramétrico puede ser configurada para determinar un
parametro actual de estéreo paramétrico, en base a la trama actual de la sefial de audio de dos canales recibida. La
etapa de mezcla ascendente puede ser configurada para generar una trama actual de la sefal estéreo de salida en
base a la sefal de audio auxiliar y el parametro actual de estéreo paramétrico. La sefial de audio auxiliar puede
obtenerse a partir de la trama actual de la sefial de audio de dos canales recibida. En particular, la sefial de audio
auxiliar puede obtenerse a partir de la trama actual de la sefial media comprendida dentro de la sefial de audio de
dos canales recibida. Deberia sefnalarse que, alternativamente o adicionalmente, el sistema puede pasar por alto la
etapa de mezcla ascendente y determinar la sefal estéreo de salida directamente de la sefial de audio de dos
canales. En particular, una trama de la sefial estéreo de salida podria ser determinada directamente, por ejemplo,
copiada, a partir de una trama de la sefial de audio de dos canales recibida.

La pluralidad de estados puede comprender un estado mono auténtico, es decir, un estado durante el cual el
sistema procesa la sefial de audio de dos canales recibida como una sefal mono auténtica, como por ejemplo, una
sefal de voz. Si el sistema esta en el estado mono auténtico, la etapa de estimacion de parametros de estéreo
paramétrico puede ser configurada para determinar un parametro actual de estéreo paramétrico, en base a la trama
actual de la sefal de audio de dos canales recibida. La etapa de mezcla ascendente puede ser configurada para
generar una trama actual de la sefal estéreo de salida en base a la sefial de audio auxiliar y el parametro actual de
estéreo paramétrico. La sefial de audio auxiliar puede obtenerse de la trama actual de la sefal de audio de dos
canales recibida. Deberia sefalarse que, en una manera similar al estado estéreo, el sistema puede funcionar en un
modo de derivacion durante el funcionamiento mono auténtico.

La pluralidad de estados puede comprender un estado de ocultamiento, es decir, un estado durante el cual el
sistema oculta la sefial mono forzada. Si el sistema estd en el estado de ocultamiento la etapa de mezcla
ascendente puede ser configurada para generar una trama actual de la sefal estéreo de salida en base a la sefal
auxiliar de audio y un pardmetro de estéreo paramétrico almacenado. Como tal, la etapa de mezcla ascendente
puede ser configurada para determinar la sefial estéreo de salida en base a un parametro de estéreo paramétrico
determinado previamente, y ocultar asi la sefial mono comprendida dentro de una trama de sefial lateral actualmente
recibida. De una manera similar a los otros estados, la sefal de audio auxiliar puede obtenerse a partir de la trama
actual de la sefnal de audio de dos canales recibida. Por otra parte, el parametro de estéreo paramétrico almacenado
puede haber sido determinado por la etapa de estimacioén de parametros de estéreo paramétrico mientras el sistema
estaba en un estado estéreo previo. En una realizacion, el pardmetro de estéreo paramétrico almacenado se ha
determinado a partir de una pluralidad de pardmetros de estéreo paramétrico, preferentemente mediante el
suavizado o un promedio. Teniendo en cuenta los parametros de estéreo paramétrico que han sido determinados
para diferentes tramas de sefial antes de alcanzar el estado de ocultamiento, se puede asegurar que el sistema no
usa parametros de estéreo paramétrico incomodos durante el estado de ocultamiento. Por otra parte, el parametro
de estéreo paramétrico almacenado puede depender del tiempo. En particular, el parametro de estéreo paramétrico
almacenado puede decaer a mono como una funcién del tiempo. En otras palabras, el parametro de estéreo
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paramétrico almacenado puede transitar a un parametro de estéreo paramétrico que se adapta para generar una
sefal de audio mono. El intervalo de tiempo para tal transiciéon puede ser variable.

La pluralidad de bordes puede comprender uno o mas de los siguientes bordes: una transicion desde el estado
estéreo al estado mono auténtico, si la energia de la trama sucesiva esta por debajo del umbral alto y por encima del
umbral bajo; una transicién desde el estado estéreo al estado de ocultamiento, si la energia de la trama sucesiva es
inferior al umbral bajo; una transiciéon desde el estado de ocultamiento al estado mono auténtico, si la energia de la
trama sucesiva estéa por debajo del umbral alto y por encima del umbral bajo; una transicion desde el estado de
ocultamiento al estado estéreo, si la energia de la trama sucesiva esté por encima del umbral alto; y/o una transicién
desde el estado mono auténtico al estado estéreo, si la energia de la trama sucesiva esta por encima del umbral
alto. En una realizacion, la transicién desde el estado mono auténtico al estado de ocultamiento depende ademas
del nimero de tramas anteriores a la trama actual para la que el sistema esta en el estado mono auténtico.
Alternativamente, o adicionalmente, la transicion desde el estado mono auténtico al estado de ocultamiento solo
puede ocurrir si el nimero de tramas que precede a la trama actual para la cual el sistema esta en el estado mono
auténtico esta por debajo del umbral de trama.

La etapa de deteccion de ocultamiento puede ser configurada ademas para determinar una planicidad espectral de
la trama sucesiva de la sefal lateral. La planicidad espectral puede determinarse en base al espectro de potencia de
una trama de la senal lateral. El espectro de potencia puede comprender una pluralidad de valores de energia
asociados con una pluralidad respectiva de bandas de frecuencia. La planicidad espectral se puede determinar
como la relacién entre la media geométrica de la pluralidad de valores de energia y la media aritmética de la
pluralidad de valores de energia. Como tal, una planicidad espectral cercana a cero indica un espectro de potencia
concentrado, en el que una planicidad espectral hacia uno indica un espectro de potencia plana, es decir, el espectro
de potencia de una sefal ruidosa. La etapa de deteccién de ocultamiento puede ser configurada para considerar la
planicidad espectral en una condicién de transicion de al menos uno de la pluralidad de bordes. Es decir, una
condicion de transicion de un borde de la etapa de ocultamiento puede tener en cuenta que la trama sucesiva de la
sefal lateral comprende o no comprende un alto grado de ruido, en particular, la transicion desde el estado mono
auténtico al estado estéreo puede depender de la planicidad espectral de la trama sucesiva. Aln mas
particularmente, la transicion desde el estado mono auténtico al estado estéreo solo puede producirse si la
planicidad espectral es inferior a un umbral de planicidad. Como tal, se puede evitar una falsa transicién desde el
estado mono auténtico al estado estéreo causada por una estallido de ruido en la sefal lateral. Esto también evita
una transicion desde el estado mono auténtico al estado de ocultamiento (a través del estado estéreo) que
conduciria a un ocultamiento no deseado de una sefial mono auténtica.

El sistema puede comprender una etapa de estimacion de ruido. La etapa de estimacion de ruido puede ser
configurada para determinar una caracteristica de parametro de ruido para la potencia de ruido de la sefal lateral
recibida. Ademas, la etapa de estimacion de parametros de estéreo paramétrico puede ser configurada para
determinar el parametro de estéreo paramétrico, es decir, los parametros de estéreo paramétrico primero o actual,
en base a la sefial de audio de dos canales recibida y el parametro de ruido.

El sistema puede comprender ademas un codificador de audio que soporte estéreo paramétrico. El codificador de
audio puede comprender un codificador de estéreo paramétrico, con la etapa de estimacion de parametros de
estéreo paramétrico siendo parte del codificador de estéreo paramétrico.

De acuerdo con un aspecto adicional, se describe un receptor de radio estéreo de FM. El receptor de radio estéreo
de FM puede ser configurado para recibir una senal de radio de FM que comprende o presentable como una sefal
media y una senal lateral. Ademas, el receptor de radio estéreo de FM puede comprender un sistema que tiene una
o0 mas de las caracteristicas y funciones descritas en el presente documento.

De acuerdo con otro aspecto, se describe un dispositivo de comunicacién mévil, por ejemplo, un teléfono mévil o un
teléfono inteligente. El dispositivo de comunicaciéon moévil puede comprender un receptor estéreo FM configurado
para recibir una senal de radio de FM que comprende o presentable como una sefial media y una sefal lateral.
Ademas, el dispositivo de comunicacién movil puede comprender un sistema de acuerdo con una cualquiera o mas
de las caracteristicas y funciones descritas en el presente documento.

De acuerdo con un aspecto adicional, se describe un método para generar una sefial de salida estéreo (o una sefal
de salida de dos canales) y/o para determinar un parametro de estéreo paramétrico a partir de una sefal de audio
de dos canales recibida. La sefal de audio de dos canales recibida puede comprender o estar presentable como una
sefial media y una sefal lateral. El método puede comprender la etapa de determinar un parametro de estéreo
paramétrico primero en base a una trama primera de la sefal de audio de dos canales recibida. El método puede
proceder a determinar una energia de la senal lateral dentro de la trama de sefial primera y a determinar que la
energia de la sefal lateral dentro de la trama de sefial primera esta por encima de un umbral alto. Ademas, el
método puede comprender la etapa de determinar un nimero de tramas de sefal sucesivas siguientes, por ejemplo,
tramas de sefal que siguen directamente a la trama de sefal primera, durante la cual la energia de la sefal lateral
cae desde un valor por encima del umbral alto a un valor por debajo de un umbral bajo. En particular, el método
puede determinar el nimero de tramas durante las cuales la energia de la senal lateral cae desde un valor por
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encima del umbral alto a un valor por debajo del umbral bajo. Subsiguientemente, el método puede proceder a
determinar que la sefial de audio de dos canales que sigue a la trama de sefnal primera es una senal estéreo
deteriorada o una sefial mono forzada si el nimero de tramas de senal sucesivas esta por debajo de un umbral de
trama. Si este es el caso, es decir, si se determina que la sefial de audio de dos canales que sigue a la trama de
sefial primera es una sefial mono forzada, el método puede comprender la etapa de determinar el parametro de
estéreo paramétrico en base al parametro de estéreo paramétrico primero. Alternativamente o adicionalmente, el
método puede comprender la etapa de generar una trama de la sefal estéreo de salida que sigue a la trama de
sefal primera en base a una sefal de audio auxiliar y en base al pardmetro de estéreo paramétrico primero; en el
que la sefal de audio auxiliar se obtiene a partir de la sefial de audio de dos canales recibida que sigue a la trama
de senal primera.

De acuerdo con un aspecto adicional, se describe un programa de equipo légico. El programa de equipo légico se
puede adaptar para su ejecucién en un procesador y para realizar los pasos del método descritos en el presente
documento cuando se llevan a cabo en un dispositivo de ordenador.

De acuerdo con otro aspecto, se describe un medio de almacenamiento. El medio de almacenamiento puede
comprender un programa de equipo l6gico adaptado para su ejecuciéon en un procesador y para llevar a cabo los
pasos del método descritas en el presente documento cuando se llevan a cabo en un dispositivo de ordenador.

De acuerdo con un aspecto adicional, se describe un producto de programa de ordenador. El programa de
ordenador puede comprender instrucciones ejecutables para realizar los pasos del método descritos en el presente
documento cuando se ejecuta en un ordenador.

Descripcion de los dibujos

La invencion se explica a continuacion a modo de ejemplos ilustrativos en referencia a los dibujos que se
acompanan, en los que:

la figura 1 ilustra una realizacién esquematica para mejorar la salida estéreo de un receptor de radio estéreo FM;

la figura 2 ilustra una realizacion del aparato de procesamiento de audio basado en el concepto de estéreo
paramétrico;

la figura 3 ilustra otra realizacion del aparato de procesamiento de audio basado en PS que tiene un codificador de
PS y un decodificador de PS;

la figura 4 ilustra una version ampliada del aparato de procesamiento de audio de la figura 3;
la figura 5 ilustra una realizacion del codificador de PS y el decodificador de PS de la figura 4;

la figura 6 ilustra otra realizacién del aparato de procesamiento de audio para la generacién de pseudoestéreo en el
caso de salida solo mono del receptor de FM;

la figura 7 ilustra la ocurrencia de caidas cortas en la reproduccion estéreo en la salida del receptor de FM;

la figura 8 ilustra una maquina de estado de ejemplo que se usa para realizar la deteccién de caida mono y el
ocultamiento de errores mono;

la figura 9 ilustra un ocultamiento de errores de ejemplo de una sefial con caidas mono;

la figura 10 ilustra el espectro de potencia para una sefial de audio de ejemplo;

la figura 11 ilustra una etapa de estimacién de parametros de PS de ejemplo usando el ocultamiento de errores;
la figura 12 ilustra una etapa de deteccién de "mono" de ejemplo o etapa de deteccion de ocultamiento;

la figura 13 ilustra una etapa de estimacién de parametros de PS avanzada con compensacion de errores; y

la figura 14 ilustra una realizacion adicional del aparato de procesamiento de audio en base a un codificador HE-
AAC v2.

Descripcion detallada
La figura 1 muestra una realizacién esquematica simplificada para mejorar la salida estéreo de un receptor 1 de

radio estéreo de FM. Como se traté en la seccion de antecedentes, en la radio de FM la seial estéreo se transmite
por el disefio como una sefial media y sefnal lateral. En el receptor 1 de FM, se usa la sefial lateral para crear la
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diferencia de estéreo entre el canal izquierdo L y el canal derecho R a la salida del receptor 1 de FM (al menos
cuando la recepcion es bastante buena y la informacién de la sefial lateral no es silenciada). Los canales izquierdo y
derecho L, R puede ser sefiales digitales o analdgicas. Para mejorar las sefiales de audio L, R del receptor de FM,
se usa un aparato 2 de procesamiento de audio que genera una sefial de audio estéreo L' y R' en su salida. El
aparato 2 de procesamiento de audio corresponde a un sistema que esta habilitado para realizar la reduccion de
ruido de una sefal de radio de FM recibida usando estéreo paramétrico. El procesamiento de audio en el aparato 2
se realiza preferentemente en el dominio digital; asi, en caso de una interfaz analdgica entre el receptor 1 de FM y el
aparato 2 de procesamiento de audio, se usa un convertidor de analdgico a digital antes del procesamiento de audio
digital en el aparato 2. El receptor de 1 FM y el aparato 2 de procesamiento de audio pueden estar integrados en el
mismo chip semiconductor, o pueden ser parte de dos chips semiconductores. El receptor 1 de FM y el aparato 2 de
procesamiento de audio pueden ser parte de un dispositivo de comunicacion inaldmbrico tal como un teléfono mévil,
un asistente digital personal (PDA) o un teléfono inteligente, en este caso, el receptor 1 de FM puede ser parte del
chip de banda de base que tiene una funcionalidad de receptor de radio de FM adicional.

En lugar de usar una representacion izquierda/derecha en la salida del receptor 1 de FM y la entrada del aparato 2,
una representacién media / lateral puede ser usada en la interfaz entre el receptor 1 de FM y el aparato 2 (véase M,
S en la figura 1 para la representaciébn media/lateral y L, R para la representacion izquierda/derecha). Tal
representacion media/lateral en la interfaz entre el receptor 1 de FM y el aparato 2 puede resultar en menos esfuerzo
puesto que el receptor 1 de FM ya recibe una sefal media/lateral y el aparato 2 de procesamiento de audio podra
tratar directamente la sefial media/lateral sin submezclar. La representacion media/lateral puede ser ventajosa si el
receptor 1 de FM esta estrechamente integrado con el aparato 2 de procesamiento de audio, en particular, si el
receptor 1 de FM y el aparato 2 de procesamiento de audio estan integrados en el mismo chip semiconductor.

Opcionalmente, una sefal 6 de fuerza de senal que indica la condicion de recepcion de la radio se puede usar para
adaptar el procesamiento de audio en el aparato 2 de procesamiento de audio. Esto se explicara mas adelante en
esta especificacion.

La combinacién del receptor 1 de radio de FM y el aparato 2 de procesamiento de audio corresponde a un receptor
de radio de FM que tiene un sistema de reduccién de ruido integrado.

La figura 2 muestra una realizacion del aparato 2 de procesamiento de audio que se basa en el concepto de estéreo
paramétrico. El aparato 2 comprende una etapa 3 de estimacién de parametros de PS. La etapa 3 de estimacion de
parametros esta configurada para determinar los parametros 5 de PS en base a la sefal de audio de entrada a ser
mejorada (que puede ser tanto en representacion izquierda/ derecha como media/lateral). Los parametros 5 de PS
pueden incluir, entre otros, un parametro que indica las diferencias de intensidad entre canales (IID o también
llamado EPC - diferencias de nivel de canal) y/o un parametro que indica una correlacién cruzada entre canales
(ICC). Preferentemente, los parametros 5 de PS son la variante de tiempo y frecuencia. En caso de una
representacion de M/S en la entrada de la etapa 3 de estimacién de parametros, la etapa 3 de estimacion de
parametros puede no obstante determinar los parametros 5 de PS que se refieren a los canales UR.

Una senal de audio DM se obtiene de la sefal de entrada. En caso de que la sefal de audio de entrada ya use una
representacion media/lateral, la sefial DM de audio puede corresponder directamente a la sefial media. En caso de
que la sefal de audio de entrada tenga una representacion izquierda/derecha, la sefial de audio se genera por
submezclar la sefial de audio. Preferentemente, la sefial DM resultante después de la submezcla corresponde a la
sefial media M y puede ser generada por la siguiente ecuacién:

DM = (L+R) / a, por ejemplo con a = 2,

es decir, la sefial DM de submezla puede corresponder a la media de las sefales L y R. Para diferentes valores de
a, la media de las sefiales L y R se amplifica o atenua.

El aparato comprende ademds una etapa 4 de mezcla ascendente también llamada moédulo de mezcla estéreo o
estéreo mezclar ascendente. La etapa 4 de mezcla ascendente esta configurada para generar una sefial estéreo L',
R' en base a la sefial DM de audio y los parametros 5 de PS. Preferentemente, la etapa 4 de mezcla ascendente no
solo usa la sefal DM sino también usa una sefial lateral o algun tipo de sefial pseudolateral (no mostrada). Esto se
explicard mas adelante en la especificacion en conexién con mas realizaciones extendidas en las figuras 4 y 5.

El aparato 2 se basa en la idea de que debido a su ruido la sefal lateral recibida puede ser demasiado ruidosa para
la reconstruccion de la senal estéreo simplemente combinando las sefiales medias y laterales recibidas; sin
embargo, en este caso la sefal lateral o componente de la sefal lateral en la sefal de UR pueden ser todavia lo
bastante buena para el analisis de parametros estéreo en la etapa 3 de estimacion de parametros de PS. Los
parametros 5 de PS resultantes pueden ser entonces usados para la generaciéon de una sefial estéreo L', R' que
tiene un nivel reducido de ruido en comparacion con la sefial de audio directamente en la salida del receptor 1 de
FM.

Asi, una sefal de radio de FM mala puede ser "limpiada" mediante el uso del concepto de estéreo paramétrico. La
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mayor parte de la distorsion y el ruido en una sefal de radio de FM se encuentra en el canal lateral que puede no ser
usado en la submezcla de PS. Sin embargo, el canal lateral es, incluso en caso de mala recepcion, a menudo de
calidad suficiente para la extraccion de parametros de PS.

En todos los dibujos siguientes, la sefial de entrada al aparato 2 de procesamiento de audio es una sefial estéreo
izquierda/derecha. Con pequenas modificaciones en algunos modulos dentro del aparato 2 de procesamiento de
audio, el aparato 2 de procesamiento de audio también puede procesar una sefal de entrada en la representacion
media/lateral. Por lo tanto, los conceptos tratados en el presente documento pueden ser usados en conexién con
una sefal de entrada en la representacion media/lateral.

La figura 3 muestra una realizacién del aparato 2 de procesamiento de audio basado en PS, que hace uso de un
codificador 7 de PS y un decodificador 8 de PS. La etapa 3 de estimacion de parametros, en este ejemplo, es parte
del codificador 7 de PS y la etapa 4 de mezcla ascendente es parte del decodificador 8 de PS. Los términos
"codificador de PS" y "decodificador de PS" se usan como nombres para describir la funcién de los bloques de
procesamiento de audio dentro del aparato 2. Se debe apreciar que el procesamiento de audio esta sucediendo todo
en el mismo dispositivo receptor de FM. Estos procesos de codificacion de PS y de decodificacion de PS pueden ser
fuertemente acoplados y los términos "codificacion de PS "y "descodificacion de PS " solo se usan para describir la
herencia de las funciones de procesamiento de audio.

El codificador 7 de PS genera —en base a la entrada de audio estéreo de la sefial L, R— la sefial DM de audio y los
parametros 5 de PS. Opcionalmente, el codificador 7 de PS usa, ademas, una sefial 6 de fuerza de sefial. La sefal
DM de audio es una submezcla mono y corresponde preferentemente a la sefial media recibida. Cuando se suman
los canales L/R para formar la sefial DM, la informacioén del canal lateral recibida puede excluirse por completo en la
sefial DM. Asi, en este caso solo la informacién media esta contenida en la submezcla mono DM. Por consiguiente,
ningun ruido del canal lateral puede ser excluido de la sefal DM. Sin embargo, el canal lateral es parte del andlisis
de parametros estéreo en el codificador 7 como el codificador 7 toma tipicamente L=M+S y R=M-S como entrada
(por consiguiente, DM = (L + R) / 2 = M).

La sefial mono DM y los pardmetros 5 de PS se usan subsiguientemente en el decodificador 8 de PS para
reconstruir la sefal estéreo L', R".

La figura 4 muestra una versién ampliada del aparato 2 de procesamiento de audio de la figura 3. En este caso,
ademas de la sefial DM de submezcla mono y los parametros de PS también la sefal lateral recibida originalmente
So se transmite al decodificador 8 de PS. Este enfoque es similar a las técnicas de codificacion "residual" de la
codificacion de PS, y permite a hacer uso de al menos partes (por ejemplo, ciertas bandas de frecuencia) como
minimo de la sefal lateral recibida So en caso de buenas condiciones de recepcion, pero no perfectas. La sefal
recibida lateral So se usa preferentemente en caso de que la sefial de submezcla mono corresponda a la sefal
media. Sin embargo, en caso de que la sefal de submezcla mono no corresponde a la sefial media, una sefal
residual mas genérica puede usarse en lugar de la sefial lateral recibida So. Tal sefal residual indica el error
asociado con los canales originales de representacion mediante su submezcla y sus parametros de PS y se usa a
menudo en esquemas de codificacion de PS. A continuacion, los comentarios al uso de la sefal recibida lateral So
también se aplican a una senal residual.

La figura 5 muestra una realizacion del codificador 7 de PS y el decodificador 8 de PS de la figura 4. El médulo
codificador 7 de PS comprende un generador 9 de submezcla y una etapa 3 de estimacion de parametros de PS.
Por ejemplo, el generador 9 de submezcla puede crear una submezcla mono DM que corresponde preferentemente
a una sefal media M (por ejemplo, DM=M=(L+R)/a) y puede opcionalmente también generar una segunda sefal que
corresponde a la sefal recibida lateral So=(L- R)/a.

La etapa 3 de estimacién de parametros de PS puede estimar como parametros 5 de PS la correlaciéon y la
diferencia de nivel entre las entradas L y R. Opcionalmente, la etapa de la estimacion de parametros recibe la fuerza
6 de senal. Esta informacion se puede usar para decidir acerca de la fiabilidad de los parametros 5 de PS. En caso
de una baja fiabilidad, por ejemplo, en caso de una fuerza 6 de sefal baja, los parametros 5 de PS pueden ser
establecidos de tal manera que la sefal de salida L', R' sea una sefial de salida mono o una senal de salida de
pseudoestéreo. En caso de una sefal de salida mono, la sefial L’ de salida es igual a la sefial R' de salida. En caso
de una sefal de salida de pseudoestéreo, los parametros de PS por defecto pueden ser usados para generar una
sefal L', R' de salida pseudoestéreo o estandar.

El médulo decodificador 8 de PS comprende una matriz 4a de mezcla estéreo y un decorrelador 10. El decorrelador
recibe la submezcla mono DM y genera una sefial S' decorrelacionada que se usa como una sefal pseudolateral. El
decorrelador 10 puede ser realizado por un filtro de todo paso apropiado como se traté en la seccién 4 del
documento citado Low Complexity Parametric Stereo Coding in MPEG-4. La matriz 4a de mezcla estéreo es una
matriz de mezcla ascendente 2x2 en esta realizacion.

Dependiendo de los parametros estimados 5, la matriz 4a de mezcla de estéreo mezcla la sefial DM con la senal
lateral recibida So o la sefal S’ decorrelacionada para crear las sefales L'y R’ de salida estéreo. La seleccién entre
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la sefal So y la sefal S' puede depender de un indicador de recepcion de radio indicativo de las condiciones de
recepcion, tal como la fuerza 6 de sefial. Uno puede en lugar de o adicionalmente usar un indicador de calidad
indicativo de la calidad de la senal lateral recibida. Un ejemplo de tal indicador de calidad puede ser un ruido
estimado (potencia) de la sefial lateral recibida. En caso de una sefal lateral que comprende un alto grado de ruido,
la sefial decorrelacionada S’ puede ser usada para crear la sefial L' y R' de salida estéreo, mientras que en
situaciones de bajo ruido, la sefal lateral SO puede ser usada. Varias realizaciones para estimar el ruido de la sefal
lateral recibida se discuten mas adelante en esta especificacion.

La operacion de mezcla ascendente se lleva a cabo preferentemente de acuerdo con la siguiente ecuacién matricial:

1

Aqui, los factores de ponderacion a, B, v, 6 determinan la ponderacion de las sefales de DM y S. La submezcla
mono DM corresponde preferentemente a la sefial media recibida. La sefial S en la formula corresponde ya sea a la
senal decorrelacionada S' o con la sefal lateral recibida So. Los elementos de matriz de mezcla ascendente, es
decir, los factores de ponderacién a, B, v, 8, se pueden derivar, por ejemplo, como se muestra en el citado articulo
“Low Complexity Parametric Stereo Coding in MPEG-4” (véase la seccién 2.2), como se muestra en el citado
documento ISO/IEC 14496-3: 2005 (véase la seccion 8.6.4.6.2) de estandarizacion de MPEG-4, o como se muestra
en el documento ISO/IEC 23003-1 (véase la seccion 6.5.3.2) de especificacion MPEG Surround.

En ciertas condiciones de recepcion, el receptor 1 de FM solo proporciona una sefial mono, siendo silenciada la
sefal lateral transportada. Esto tipicamente pasard cuando las condiciones de recepcion son muy malas y la sefal
lateral es muy ruidosa. En caso de que el receptor estéreo 1 de FM haya cambiado a mono la reproduccion de la
sefal de radio estéreo, la etapa de mezcla ascendente usa preferentemente parametros de mezcla ascendente para
mezcla ascendente ciega, como parametros de mezcla ascendente preestablecidos, y genera una sefal de
pseudoestéreo, es decir, la etapa de mezcla ascendente genera una sefnal estéreo usando los parametros de
mezcla ascendente para mezcla ascendente ciega.

También hay realizaciones del receptor estéreo 1 de FM que cambian, en condiciones de recepcion pobres, la
reproduccion mono. Si las condiciones de recepcion son demasiado pobres para la estimacion de parametros 5 de
PS fiables, la etapa de mezcla ascendente usa preferentemente parametros de mezcla ascendente para mezcla
ascendente ciega y genera una sefial pseudoestéreo en base a ello.

La figura 6 muestra una realizacion para la generacion pseudoestéreo en el caso de salida mono solo del receptor 1
de FM. Aqui, un detector de mono/estéreo 13 se usa para detectar si la sefal de entrada al aparato 2 es mono, es
decir, si las sefiales de los canales L y R son las mismas. En el caso de la reproducciéon mono del receptor 1 de FM,
el detector mono/estéreo 13 indica mezcla ascendente en estéreo usando por ejemplo un decodificador de PS con
parametros de mezcla ascendente fijos. En otras palabras: en este caso, la etapa 4 de mezcla ascendente no usa
parametros de PS desde la etapa 3 de estimacién de parametros de PS (no mostrados en la figura 6), pero usa los
parametros de mezcla ascendente fijos (no mostrados en la figura 6).

Opcionalmente, un detector 14 de voz puede ser afadido para indicar si la sefal recibida es predominantemente voz
o0 musica. Tal detector 14 de voz permite para la mezcla ascendente ciega dependiente de sefial. Por ejemplo, tal
detector 14 de voz puede permitir parametros de mezcla ascendente dependientes de sefales. Preferentemente,
uno o mas parametros mezcla ascendente se pueden usar para voz y diferentes uno o mas parametros de mezcla
ascendente se pueden usar para musica. Tal detector 14 de voz puede ser realizado por un detector de actividad de
voz (VAD).

Estrictamente hablando, la etapa 4 de mezcla ascendente en la figura 6 comprende un correlador 10, una matriz 4a
de mezcla ascendente de 2x2, y medios para convertir la salida del detector 13 de mono/estéreo y el detector 14 de
voz en alguna forma de parametros de PS usados como entrada para la verdadera mezcla ascendente estéreo.

La figura 7 ilustra un problema comun cuando la sefial de audio proporcionada por el receptor 1 de FM cambia entre
estéreo y mono debido a las condiciones de mala recepcién de variante de tiempo (por ejemplo, "debilitandose").
Para mantener una imagen de sonido estéreo durante la conmutacién mono/estéreo, se pueden usar técnicas de
ocultamiento de errores. Los intervalos de tiempo en los que se aplicara el ocultamiento se indican mediante "C" en
la figura. 7. Una aproximacion al ocultamiento en la codificacion de PS es usar los parametros de mezcla
ascendente que se basan en los parametros de PS estimados previamente en caso de que los nuevos parametros
de PS no se puedan calcular debido a que la salida de audio del receptor 1 de FM cay6 a mono. Por ejemplo, la
etapa 4 de mezcla ascendente puede seguir usando los parametros de PS estimados previamente en caso de que
los nuevos parametros de PS no se puedan calcular debido a que la salida de audio del receptor 1 de FM cay6 a
mono. Asi, cuando el receptor estéreo 1 de FM cambia a la salida de audio mono, la etapa 4 de mezcla ascendente
de estéreo continda usando los parametros de PS estimados previamente desde la etapa 3 de estimacion de
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parametros de PS. Si los periodos de caida en la salida estéreo son lo bastante cortos de manera que la imagen de
musica estéreo de la sefial de radio de FM permanezca similar durante un periodo de caida, la caida no es audible o
solo apenas audible en la salida de audio del aparato 2. Otro enfoque puede ser para interpolar y/o extrapolar los
parametros de mezcla ascendente de parametros estimados previamente. Con respecto a la determinacion de los
parametros de mezcla ascendente en base a los parametros de PS previamente estimados, se puede, a la luz de las
ensefanzas en el presente documento, usar también otras técnicas conocidas por ejemplo, de mecanismos de
ocultamiento de errores que se pueden usar en los decodificadores de audio para mitigar el efecto de los errores de
transmisién (por ejemplo, datos corruptos o desaparecidos).

El mismo enfoque de usar parametros de mezcla ascendente en base a los parametros de PS estimados
anteriormente también se puede aplicar si el receptor 1 de FM proporciona una sefal estéreo ruidosa durante un
corto periodo de tiempo, siendo la sefal estéreo ruidosa demasiado mala para estimar parametros de PS fiables en
base a ella.

Como se ha descrito anteriormente, es deseable mantener una imagen estéreo durante las interrupciones estéreo
representadas en la figura 7, con el fin de evitar discontinuidades percibidas repentinas de la anchura de estéreo.
Esto se puede lograr mediante las técnicas de ocultamiento antes mencionados. Sin embargo, puede ser un
problema para detectar estas caidas mono de una manera fiable. Una posible detector mono/estéreo podria estar
basado en la deteccidon de secciones mono de la sefial que cumple la condicién sefal izquierda = sefal derecha (o
sefal izquierda - sefial derecha = 0). Tal detector mono/estéreo, sin embargo, llevaria a un comportamiento inestable
para el proceso de ocultamiento, debido al hecho de que las energias de sefial izquierda y derecha, asi como la
energia de la sefal lateral, pueden fluctuar mucho incluso en condiciones de recepcion sanas.

Con el fin de evitar tal comportamiento inestable del ocultamiento, la deteccion de mono/estéreo y el mecanismo de
ocultamiento podrian implementarse como una maquina de estado. Una maquina de estado de ejemplo se ilustra en
la figura 8. La maquina de estado de la figura 8 hace uso de dos niveles de referencia de la energia absoluta de la
sefal lateral S, es decir, Es. La sefal lateral S usada para calcular Es puede haber sido filtrada de paso alto con una
frecuencia de corte de 250 Hz tipicamente. Estos niveles de referencia son un nivel de referencia superior ref__high
y un nivel de referencia inferior ref_low. Sobre el nivel de referencia superior (ref_high) la sefial es considerada como
estéreo y por debajo de los niveles de referencia inferiores (ref_low) se considera como mono.

La energia de la senal lateral Es se calcula como un parametro de control de la maquina de estado. Es puede
calcularse a través de un intervalo de tiempo que podria por ejemplo corresponder al periodo de tiempo de validez
de los parametros de PS. En otras palabras, la frecuencia de la determinacion de la energia de la sefal lateral puede
estar alineada a la frecuencia de la determinacion de los parametros de PS. En este documento, el periodo de
tiempo para determinar la energia Es de seial lateral (y posiblemente los parametros de PS) es referido como una
trama de sefial. La maquina de estado de la figura 8 comprende cinco condiciones, que se verifican cada vez que la
energia Es de una nueva trama se calcula:

- La condicién A indica que la energia Es de la senal lateral excede el nivel de referencia superior ref_high. El nivel
de referencia superior puede ser referido como el umbral superior.

- La condicién B indica que la energia Es de la sefal lateral es menor o igual que el nivel de referencia superior y
mayor o igual que el nivel de referencia inferior ref_low. El nivel de referencia inferior puede ser referido como el
umbral inferior.

- La condicién B1 corresponde a la condicion B, pero afiade una condicién de tiempo adicional. La condicién de
tiempo establece que la condicién B se cumple menos de un nimero de umbral de tramas o menos de un tiempo de
umbral. Este umbral puede ser referido como el umbral de trama.

- La condicion B2 corresponde a la condicion B, con la condicién de tiempo adicional que estipula que la condicién B
se cumple mas o igual que el nimero de umbral de tramas o0 més o igual que el tiempo de umbral.

- La condicién C indica que la energia Es de sefial lateral es inferior que el nivel de referencia inferior ref_low.

Ademas, la maquina de estado de ejemplo de la figura 8 hace uso de cinco estados. Los diferentes estados se
alcanzan sujetos a las condiciones mencionadas anteriormente y sujetos al diagrama de estado ilustrado en la
figura. 8. Las siguientes acciones se realizan tipicamente en los diferentes estados:

- En el estado 1 se realiza el funcionamiento estéreo normal, por ejemplo en base a los parametros de PS que se
determinan a partir de la sefial actual de audio.

- En el estado 2 se realiza el funcionamiento estéreo normal en base a los parametros de PS determinados en la
senal actual de audio. Este estado es solo transitorio, en vista del hecho de que, o bien la condicion B se cumple
durante un numero de tramas mas o igual que el umbral de trama o por un tiempo mayor o igual al umbral de tiempo
(es decir, la condicién B2) o antes de este lapso de nimero de tramas o lapso de tiempo, la condicion A se cumple.
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- En el estado 3 se realiza el funcionamiento estéreo en base a los parametros de PS determinados en la sefal
actual de audio. Se puede ver que el estado 3 puede lograrse en una trayectoria que va de un estado 1 via el estado
2 al estado 3. En vista del hecho de que la condicion B2 requiere un nimero minimo de tramas o una cantidad
minima de tiempo para la transicion, la trayectoria "estado 1, estado 2, estado 3" representa una transicion lenta, es
decir, suave, de un funcionamiento estéreo normal (por ejemplo, musica) a un funcionamiento normal mono (por
ejemplo, voz).

- En el estado 4 se empieza el ocultamiento de errores usando parametros de PS previamente determinados, por
ejemplo, los parametros de PS mas recientes que se determinaron en el estado 1. Se puede ver que el estado 4
puede ser logrado desde el estado 1 directamente, si se cumple la condicién C, es decir, si la energia Es de sefal
lateral cae repentinamente desde arriba ref_high a abajo ref_low. Alternativamente, el estado 4 puede ser logrado
desde el estado 1 a través de estado 2, sin embargo, solo si se cumple la condicion B por solo un escaso nimero de
tramas o solo un corto periodo de tiempo. Como tal, las trayectorias "estado 1, estado 4" y "estado 1, estado 2,
estado 4" representan una transicion rapida, es decir, repentina, de un funcionamiento estéreo normal (por ejemplo,
musica) a un funcionamiento mono forzado. El funcionamiento mono forzado se debe tipicamente a que el receptor
de FM corte repentinamente la sefal lateral si el nivel de ruido en la sefal lateral excede un nivel predeterminado.

- En el estado 5 se continda el ocultamiento de errores por ejemplo en base a los parametros de PS que se han
establecido en el estado 4. En la realizacion ilustrada, el estado 5 solo puede ser logrado desde el estado 4 si se
cumple la condicién C, es decir, el estado 5 representa el estado de ocultamiento de errores estable, donde se usan
los parametros de PS determinados previamente con el fin de generar una sefal de audio estéreo de una sefal
media. Los parametros de PS pueden decaer a mono con una constante de tiempo de unos pocos segundos. Las
constantes de tiempo de parametros |ID e ICC pueden ser diferentes.

Como ya se ha indicado, el diagrama de estado ilustrado asegura que el ocultamiento se activa solo si la sefial de
audio recibida por el receptor de FM va de estéreo a mono dentro de unos pocos intervalos de tiempo, es decir, si la
transicion de estéreo a mono es repentina. Por otra parte, activar el ocultamiento se evita en los casos en que hay
ruido en la sefial lateral con energia Es bajo el nivel estéreo (ref_high), pero sobre el nivel mono (ref_low), es decir,
en los casos en que todavia hay suficiente informacion dentro de la sefial lateral para generar parametros de PS
apropiados. Al mismo tiempo, incluso cuando la sefial cambia de estéreo a mono, por ejemplo, cuando la sefal
transita de musica a voz, no se activara la deteccién de ocultamiento, asegurando asi que la sefial mono original no
se convierte en una sefal estéreo artificial debido a la aplicacién errénea del ocultamiento. Una auténtica transicion
de estéreo a mono se puede detectar en base a una transicion suave de la energia Es de senal lateral desde por
encima de ref_high a por debajo de ref_low.

Los parametros estéreo (PS) (por ejemplo, IID e ICC) de uno de los intervalos de tiempo previos se usan cuando se
activa el ocultamiento. Usando opcionalmente los valores filtrados de paso bajo de los parametros de PS en lugar de
una instantanea de los parametros de PS, la eleccién de los parametros se puede hacer menos sensible al riesgo de
congelacién de una imagen estéreo incomoda. En otras palabras, puede ser beneficioso usar los parametros de PS
filtrados de paso bajo o promediados a partir de un cierto nimero de tramas o de un determinado lapso de tiempo
antes de la activacién del ocultamiento, con el fin de evitar el uso de un conjunto inapropiado de parametros de PS.
Los valores de los parametros pueden decaer a mono.

Como se puede ver en la figura 8 el ocultamiento se termina cuando la sefal lateral excede el nivel de mono
(ref_low). Por consiguiente, los parametros de estéreo recién evaluados se usan de nuevo. Esto es debido al hecho
de que se considera que la sefial lateral comprende informacion suficiente para determinar los parametros de PS si
la energia Es de sefal lateral esta por encima del umbral ref_low.

La figura 9 muestra una sefal de audio de ejemplo, cémo se activa el ocultamiento cuando la energia de la senal
lateral cae por debajo del nivel de referencia inferior (ref_low). La figura 9 ilustra la energia Emq de sefial media
(numero de referencia 30), asi como la energia Es de sefial lateral (nimero de referencia 31) de una senal de audio
recibida. Ademas, la figura 9 muestra el umbral superior ref_high (nimero de referencia 32) y el umbral inferior
ref_low (nimero de referencia 33). La activacion del ocultamiento se ilustra en el grafico superior 34, en el que el
valor mas bajo indica que se realiza el funcionamiento normal usando pardmetros de PS determinados actualmente
y en el que el valor superior indica que el ocultamiento se realiza usando pardmetros de PS determinado
previamente.

En una realizacion, se usa una medicién de planicidad espectral (SFM) para la deteccion de ruido de sefal lateral,
con el fin de mejorar la prevencion de la falsa deteccion de caida mono. Como se indic6 anteriormente, es
beneficioso para distinguir de forma fiable entre las caidas mono causadas por una senal lateral deteriorada y las
transiciones auténticas entre estéreo y mono. Un enfoque para llevar a cabo tal distinciéon es el uso de un diagrama
de estado como se describe anteriormente. La planicidad espectral del espectro de la sefial lateral puede ser una
medida mas para distinguir entre una sefal lateral de ruido deteriorada y una sefial mono auténtica. Una medicion
de planicidad espectral puede ser dada por
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donde E{X:::(k)}denota la potencia de la senal lateral en la banda k de banco de filtros hibrido. El banco de filtros
hibrido usado en el sistema de PS de ejemplo consta de 64 bandas QMF, donde las 3 bandas mas bajas se dividen
a su vez en 4+2+2 bandas (por consiguiente, N=64-3+4+2+2=69). La SFM se puede describir como la relacién entre
la media geométrica del espectro de potencia y la media aritmética del espectro de potencia.

Alternativamente, la SFM se puede calcular en un subconjunto del espectro, solo incluyendo las bandas de banco de
filtros hibrido que van desde Ksiart @ Ksiop- De €sa manera por ejemplo, una o pocas de las primeras bandas pueden
ser excluidas con el fin de eliminar un DC no deseado, por ejemplo, desviacion de baja frecuencia. Cuando se
ajusten los bordes de banda en consecuencia el SFM da:

NERE o Ky ¥1:

{E‘z E{x: (0}

start *=Ka

Por razones de limitacion de la complejidad computacional, la férmula de SFM puede alternativamente ser
reemplazada por aproximaciones numéricas de la misma basandose por ejemplo en una expansion Taylor, una tabla
de consulta, o técnicas similares cominmente conocidas por los expertos en el campo de las implementaciones de
equipo logico.

Ademas, hay otros métodos obvios de la técnica anterior de medir la planicidad espectral, tales como por ejemplo, la
desviacién estandar o la diferencia entre el minimo y maximo de los contenedores de potencia de frecuencia, etc. Se
permite aqui que el término "SFM" denote cualquiera de estas mediciones.

Una planicidad espectral alta indica que el espectro tiene una cantidad similar de potencia en todas las bandas
espectrales. Por otra parte, una planicidad espectral baja indica que la potencia espectral esta concentrada en un
numero relativamente pequeno de bandas. En consecuencia, un valor de SFM alto indica una sefal lateral ruidosa,
donde un valor de SFM bajo indica una sefal lateral que puede comprender informacion.

En la figura 10, se representa el espectro de potencia de la sefial media y lateral de una senal de voz ruidosa. Se
puede ver que el espectro de potencia de la sefial media 20 es relativamente empinado con altos niveles de energia
en el rango de frecuencia inferior. Por otra parte, la sefal lateral 21, que en el caso ilustrado de una sefial de voz
mono comprende principalmente ruido, tiene un bajo grado general de energia y un espectro de potencia
relativamente plano.

Puesto que el espectro de potencia del ruido 21 de sefial lateral tiene una pendiente caracteristica, la SFM puede
ser determinada en base a un espectro de potencia de pendiente compensada, es decir, un valor de SFM puede
determinarse a partir de un espectro de potencia de pendiente compensada usando la férmula anterior. La pendiente
usada para compensar el espectro de potencia se puede predeterminar, por ejemplo, como la pendiente media del
espectro de potencia de una pluralidad de sefales laterales de prueba. Estas senales laterales de prueba pueden
ser las senales laterales de sefales mono, por ejemplo sefiales de voz mono, produciendo mediante ello una
pendiente tipica/media para el ruido de sefal lateral comprendido en las sefiales mono, por ejemplo, las sefales de
voz mono. Alternativamente, o adicionalmente, la pendiente usada para compensar el espectro de potencia se
puede determinar usando tramas actuales de la sefal lateral, proporcionando asi una compensacién de pendiente
de adaptacioén. Esto podria hacerse usando técnicas de regresion lineal.

Usando la medida anterior, se puede determinar un valor de SFM para cada trama de sefial, produciendo mediante
ello una senal de SFM para una secuencia de tramas de sefal. Esta sefial de SFM puede ser suavizada (filtrada de
paso bajo) a lo largo del eje de la trama/tiempo. Los valores de SFM o la sefal de SFM (suavizada) se pueden usar
como una medida de ruido. En particular, los valores de MSB se pueden usar para identificar estallidos de ruido
ocasionales en una sefial mono auténtica. A modo de ejemplo, la sefal de audio puede ser una sefal de voz mono y
la maquina de estado de la figura 8 puede estar en el estado 3. Un estallido de ruido ocasional en la sefal lateral, es
decir, un incremento ocasional de energia Es, puede activar las condiciones A, iniciando asi una transicion del
estado 3 al estado 1, a pesar de que la sefal de audio es aun una sefial de voz mono. Un final repentino del estallido
de ruido entonces podria activar una transicion al estado 4 (tanto directamente como por medio del estado 2),
iniciando asi el ocultamiento no deseado para una sefal de voz mono. Con el fin de evitar una situacion tan
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indeseable, los valores de SFM o la sefal de SFM (suavizada) se pueden usar como una condicién adicional. A
modo de ejemplo, la condicion A podria adicionalmente ser dependiente de la sefal de SFM (suavizada),
diferenciando de esta manera entre la energia de la sefal lateral que se debe a una sefal estéreo y la energia de la
sefal lateral que se debe a estallidos de ruido. En una realizacién, si la sefial de SFM (suavizada) excede un cierto
umbral, la deteccién de ocultamiento puede ser inactivada. En general, ha de sefialarse que el uso de la SFM hace
posible evitar detecciones de ocultamiento falsas que de otro modo podrian ocurrir para sefiales de voz mono tipicas
con estallidos de ruido ocasionales en la sefnal lateral.

En la figura 11 se ilustra una etapa de estimacién de parametros de PS de ejemplo que comprende el ocultamiento.
Esta etapa de estimacion de parametros de PS puede ser denominada como una etapa de estimacion de
parametros de PS modificada. Una sefal de audio de dos canales que comprende una sefal izquierda y una
derecha entra en la etapa 3 de estimacién de parametros de PS que determina un conjunto de parametros de PS en
base a una o mas tramas actuales de la sefial de audio de dos canales. Las sefales de audio izquierda y derecha
también entran en una etapa de deteccién "mono"” o la etapa 22 de deteccion de ocultamiento que esta configurada
para determinar si el ocultamiento ha de ser realizado. Para este propésito, la etapa 22 de deteccién "mono" puede
usar cualquiera de los métodos descritos en el presente documento. La etapa de estimacién de parametros de PS
modificada también comprende una etapa 23 de memoria que esté configurada para almacenar parametros de PS
previamente determinados. En particular, la etapa de la memoria 23 puede ser configurada para determinar y
almacenar un conjunto de parametros de PS que se va a usar durante el ocultamiento. Ademas, la etapa 23 de
memoria puede ser configurada para aplicar un decaimiento para el conjunto de parametros de PS almacenados. El
decaimiento puede conducir a una transicién suave desde el conjunto de parametros de PS almacenados a un
conjunto de parametros de PS adaptados para convertirse en una sefial mono. La velocidad del decaimiento o de
transicion puede ser configurable. Adicionalmente, la etapa de estimacién de parametros de PS modificados puede
comprender una etapa 24 de seleccion de parametros de PS configurada para seleccionar los parametros de PS
desde la salida de la etapa 3 de estimacion de parametros de PS durante el funcionamiento auténtico mono o
estéreo y desde la salida de la etapa 23 de memoria durante el funcionamiento de ocultamiento.

La figura 12 ilustra una etapa de deteccion "mono" de ejemplo o etapa 22 de deteccion de ocultamiento. Una sefial
lateral se genera a partir de las sefales de audio izquierda y derecha usando una etapa 25 de determinacién de
sefal lateral. Subsiguientemente, la energia Es de la sefal lateral se determina en la etapa 26 de determinacién de
energia. Ademas, un valor de SFM de la sefal lateral se puede determinar en la etapa 27 de determinacién de SFM.
Dentro de las etapas 28, 29 de verificacién de umbral respectivas se determina si la energia Es y/o el valor de SFM
de la sefal lateral cumplen ciertas condiciones. Estas condiciones se introducen en la maquina 40 de estado con el
fin de activar una transicion entre los estados de la maquina de estado. Los estados y las transiciones (bordes) de la
maquina de estado se pueden configurar como se describe en el presente documento. Como una salida de la etapa
22 de deteccion "mono", la activacion de ocultamiento puede ser activada.

A continuacion, se trata una etapa 3 de estimacién de parametros de PS avanzada que proporciona compensacién
de errores en referencia a la figura 13. En caso de la estimacion de parametros de PS en base a una sefial estéreo
que contiene un componente lateral ruidoso, habra un error en el célculo de los parametros de PS si se usan las
formulas convencionales para determinar los parametros de PS, tal como para determinar el parametro CLD
(Channel Level Differences) y el parametro de ICC (Inter-channel Cross-Correlation).

Los verdaderos valores lwnoise Y Rwnoise de sefal de entrada estéreo ruidosa, que se introducen en la etapa 3' de
estimacion de parametros de PS interior mostrada en la figura 13, se pueden expresar en dependencia de los
valores lwio noise Y Rwio noise respectivos sin ruido y valores n de ruido de los valores de sefal lateral recibidos:

lwsngise = M # (S + N) = lwio noise + N

Fid nolse =M - {8 4 N) =Tyq ngige ~ N

Deberia sefnalarse que aqui la sefal lateral recibida se modela como s+n, donde "s" es la sefial lateral (sin
distorsion) original, y "n" es el ruido (sefal de distorsion) causado por el canal de transmisién de radio. Ademas, se
supone aqui que la sefal m no esta distorsionada por el ruido de canal de transmisién de radio.

Asi, las potencias Lwnoise- Y Rwnoise- de entrada correspondientes y la correlacion cruzada Lwnoise Y Rwinoise S€ pueden
escribir como:

L

wivise”

= Bl ) = EAmA8Y) + By = Ly o + NP

By = E((m—s)*) + E@¥) = R e N

wio noise

R

wi nuise

= E(r,

noise
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con la estimacion de potencia de ruido de sefial lateral N° con N°=E(n?), donde “E ()" es el operador de expectacion.

Al reordenar las ecuaciones anteriores, las potencias compensadas correspondientes y la correlacion cruzada sin
ruido se puede determinar que:

2 z 2
Iﬁvhﬂ'i?ifse = L591 noise ‘N.

. 2 2
:!Rw!o rioise Ry soiee. =N

W/ noise

Lw.*m'nbfreRwroam L

Una extraccién de parametros de PS de error compensado en base a las potencias compensadas y la correlacion
cruzada puede llevarse a cabo segun lo dado por las formulas siguientes:

CLD =10- logm(L IR

wio noise

2
wlo noive )

1CC =L,

'wio noire

R

wl;

Tal extraccion de parametros compensa el término N? estimado en el célculo de los parametros de PS.

El efecto del ruido en la senal lateral es el siguiente: cuando se supone que el ruido en la sefal lateral es
independiente de la sefal media:

- los valores ICC se acercan a 0 en comparacion con los valores ICC estimados en base a una sefal estéreo no
ruidosa, y

- los valores CLD en decibelios se acercan a 0 dB en comparacion con los valores CLD estimados en base a una
sefal estéreo no ruidosa.

Para la compensacion del error en los parametros de PS, el aparato 2 tiene preferentemente una etapa de
estimacion de ruido que esta configurada para determinar una caracteristica de parametro de ruido para la potencia
del ruido de la senal lateral recibida que fue causada por la transmision (mala) de radio. El parametro de ruido puede
entonces ser considerado cuando se estiman los parametros de PS. Esto puede ser implementado como se muestra
en la figura 13.

De acuerdo con la figura 13, la fuerza 6 de sefial FM se puede usar para compensar al menos parcialmente el error.
La informacion sobre la fuerza de la sefal esta a menudo disponible en los receptores de radio de FM. La fuerza 6
de senal se introduce en la etapa 3 de andlisis de parametros en el codificador 7 de PS. En una etapa 15 de
estimacion de potencia de ruido de sefal lateral, la fuerza 6 de sefial puede ser convertida a la estimacion N° de
potencia de ruido de sefal lateral. Como una alternativa a la fuerza 6 de sefal o adicionalmente a la fuerza 6 de
sefal, la sefal de audio L, R se puede usar para estimar la potencia de ruido de sefial como se tratard mas adelante.

En la figura 13, la etapa 15 de estimacion de potencia de ruido de sefal lateral esta configurada para derivar Ia
estimacion N2 de potencia de ruido en base a la fuerza 6 de sefal y/o las sefales de entrada de audio (L y R). L
estimacion N? de potencia de ruido puede ser tanto la variante de frecuencia como la variante de tiempo.

Se pueden usar una variedad de métodos para determinar la potencia N° de ruido de sefal lateral, por ejemplo:

- Cuando se detecta la minima potencia de la sefial media (por ejemplo, pausas en la voz), se puede suponer que la
potencia de la sefal lateral es solo ruido (es decir, la potencia de sefial lateral corresponde a N en estas
situaciones).

- La estimacion N2 puede ser definida por una funcién de los datos 6 de fuerza de sefial. La funcién (o tabla de
consulta) puede ser disefiada por mediciones (fisicas) experimentales.

- La estimacion N? puede ser definida por una funcién de los datos 6 de fuerza de sefial y/o las sefiales de entrada
de audio (L y R). La funcion puede ser disefiada por reglas heuristicas.
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- La estimacion N? puede basarse en estudiar la coherencia de tipo de las sefiales media y lateral. Se puede
suponer, por ejemplo, que las sefiales media y lateral originales tienen una proporcién tonalidad-ruido o un factor de
cresta u otras caracteristicas de envolvente de potencia similares. Las desviaciones de esas propiedades se pueden
usar para indicar un alto nivel de N2,

Los conceptos tratados aqui se pueden implementar en relacion con cualquier codificador usando técnicas de PS,
por ejemplo un codificador HE-AAC v2 (High-Efficiency Advanced Audio Coding version 2) como se define en la
norma ISO/IEC 14496-3 (MPEG-4 Audio), un codificador basado en MPEG Surround o un codificador basado en
MPEG USAC (Unified Speech and Audio Coder), asi como los codificadores que no estan cubiertos por normas
MPEG.

A continuacién, a modo de ejemplo, se supone un codificador HE-AAC v2; no obstante, los conceptos pueden ser
usados en conexién con cualquier codificador de audio que use técnicas de PS.

HE-AAC es un esquema de compresion de audio con pérdida. HE-AAC v1 (HE-AAC version 1) hace uso de
replicacién de banda espectral (SBR) para incrementar la eficiencia de compresién. HE-AAC v2 incluye ademas
estéreo paramétrico para mejorar la eficiencia de la compresion de sefiales estéreo a velocidades de bits muy bajas.
Un codificador HE-AAC v2 incluye inherentemente un codificador de PS para permitir el funcionamiento en tasa de
bits muy baja. El codificador de PS de tal codificador HE-AAC v2 se puede usar como el codificador 7 de PS del
aparato 2 de procesamiento de audio. En particular, la etapa de estimacién de parametros de PS dentro de un
codificador de PS de un codificador HE-AAC v2 se puede usar como la etapa 3 de estimacién de parametros de PS
del aparato 2 de procesamiento de audio. También la etapa de submezcla dentro de un codificador de PS de un
codificador HE-AAC v2 se puede usar como la etapa 9 de submezcla del aparato 2.

Por consiguiente, el concepto tratado en esta especificacion se puede combinar de manera eficiente con un
codificador HE-AAC v2 para realizar un receptor de radio estéreo de FM mejorado. Tal receptor de radio estéreo de
FM mejorado puede tener una funcion de grabacién de HE-AAC v2 puesto que el codificador HE-AAC v2 emite una
corriente de bits HE-AAC v2, que puede almacenarse para fines de grabacién. Esto se muestra en la figura 14. En
esta realizacion, el aparato 2 comprende un codificador HE-AAC v2 16 y el decodificador 8 de PS. El codificador HE-
AAC v2 proporciona el codificador 7 de PS usado para generar la submezcla mono DM y los parametros 5 de PS
como se trata en relacion con los dibujos anteriores.

Opcionalmente, el codificador 7 de PS puede ser modificado para el propdsito de reduccién de ruido de radio de FM
para apoyar un esquema fijo de submezcla, tal como un esquema de submezcla de acuerdo con DM=(L+R)/a.

La submezcla mono DM y los parametros 5 de PS pueden ser suministrados al decodificador 8 de PS para generar
la senal estéreo L', R' como se trat6 anteriormente. La submezcla mono DM se suministra a un codificador HE-AAC
v1 para la codificacion perceptiva de la submezcla mono DM. La sefial codificada resultante perceptual de audio y la
informacién de PS se multiplexan en una corriente de bits HE-AAC v2 18. Para propdsitos de grabacion, la corriente
de bits HE-AAC v2 18 puede ser almacenado en una memoria tal como una memoria flash o un disco duro.

El codificador HE-AAC v1 17 comprende un codificador SBR y un codificador AAC (no mostrado). El codificador SBR
tipicamente realiza el procesamiento de sefal en el dominio QMF (filtro espejo en cuadratura) y por lo tanto necesita
muestras de QMF. En contraste, el codificador AAC necesita tipicamente muestras en el dominio de tiempo
(tipicamente submuestreadas por un factor de 2).

El codificador 7 de PS dentro del codificador HE-AAC v2 16 tipicamente proporciona la sefial DM de submezcla ya
en el dominio de QMF.

Puesto que el codificador 7 de PS ya puede enviar la sefial DM de dominio QMF al codificador HE-AAC v1, la
transformacion de andlisis de QMF en el codificador HE-AAC v1 para el analisis de SBR se puede hacer obsoleto.
Asi, el analisis de QMF que normalmente es parte del codificador HE-AAC v1 puede evitarse proporcionando la
sefial DM de submezcla como muestras de QMF. Esto reduce el esfuerzo de computacién y permite el ahorro de
complejidad.

Las muestras en el dominio de tiempo para el codificador AAC se pueden derivar de la entrada del aparato 2, por
ejemplo mediante la realizacion de la operaciéon simple DM=(L+R)/2 en el dominio de tiempo y por disminucion de la
resolucion de la sefal de dominio de tiempo de DM. Este enfoque es probablemente el enfoque mas barato.
Alternativamente, el aparato 2 puede realizar una sintesis QMF de velocidad mitad de las muestras de dominio de
DM de QMF.

En el presente documento, se ha descrito un método y un sistema para reducir el ruido de los receptores de radio de
FM. Los parametros de PS se determinan a partir de la sefial media y lateral recibida para generar una reduccién de
ruido de la sefnal de audio usando la sefial media y los parametros de PS. Se ha descrito una técnica de
ocultamiento para proporcionar sefales estéreo, incluso para las sefales laterales que comprenden un alto grado de
ruido. En este contexto, se ha descrito un método, sobre la manera de detectar con fiabilidad las situaciones de
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recepcion mono auténticas vs. las situaciones de sefales laterales de ruido.

Los métodos y sistemas descritos en el presente documento pueden implementarse como equipo logico,
microprograma y/o equipo fisico. Ciertos componentes pueden, por ejemplo, ser implementados como equipo l6gico
que se ejecuta en un procesador de sefal digital o microprocesador. Otros componentes pueden por ejemplo ser
implementados como equipo fisico y/o como circuitos integrados especificos de la aplicacion. Las sefales
encontradas en los métodos y sistemas descritos pueden ser almacenadas en los medios de comunicacién tales
como memoria de acceso aleatorio 0 medio de almacenamiento éptico. Pueden transferirse a través de redes, como
las redes de radio, las redes de satélites, redes inalambricas o redes de telefonia fija, por ejemplo, internet. Los
dispositivos tipicos que hacen uso de los métodos y sistemas descritos en el presente documento son dispositivos
electronicos portatiles u otros equipos de consumo que se usan para almacenar y/o proveer sefales de audio.
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REIVINDICACIONES

1.- Un sistema configurado para determinar un parametro de estéreo paramétrico a partir de una sefal de audio de
dos canales; comprendiendo el sistema:

e una etapa de estimacion de parametros de estéreo paramétrico configurada para determinar un parametro de
estéreo paramétrico primero en base a una trama de sefal primera de la senal de audio de dos canales recibida; y

¢ una etapa de deteccién de ocultamiento configurada para:

- determinar una energia de una sefial lateral dentro de la trama de sefal primera; en la que la sefnal lateral se puede
obtener de la sefial de audio de dos canales y en la que la energia esté por encima de un umbral alto;

- determinar un periodo de transicion de un nimero de tramas de sefal siguientes sucesivas durante el cual la
energia de la sefal lateral cae desde un valor por encima del umbral alto a un valor por debajo de un umbral bajo;

- determinar que la senal de audio de dos canales que sigue a la trama de sefial primera es una sefial mono forzada
si el nUmero de tramas de sefial sucesivas del periodo de transicion esta por debajo de un umbral de trama; y

- determinar el parametro de estéreo paramétrico para tramas que suceden a la trama de sefal primera en base al
parametro de estéreo paramétrico primero, si se determina que la sefal de audio de dos canales que sigue a la
trama de sefal primera es una sefal mono forzada.

2.- El sistema de la reivindicacion 1, en el que la sefial de audio de dos canales recibida es presentable como una
sefal media y la sefal lateral.

3.- El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, comprendiendo ademas el sistema:

e una etapa de mezcla ascendente configurada para generar una trama de una sefial estéreo de salida que sigue a
la trama de sefal primera en base a una sefal de audio auxiliar y en base al pardmetro de estéreo paramétrico
primero; en el que la sefial de audio auxiliar se obtiene a partir de la sefial de audio de dos canales recibida que
sigue a la trama de sefial primera.

4.- El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la etapa de deteccion de ocultamiento esta
configurada ademas para:

- determinar que la sefal de audio de dos canales que sigue a la trama de sefial primera es una sefial mono
auténtica si el niumero de tramas de sefal sucesivas del periodo de transicion estd en o por encima del umbral de
trama.

5.- El sistema de cualquier reivindicacion previa, en el que la etapa de deteccion de ocultamiento comprende:

- una pluralidad de estados que especifican una pluralidad de modos del sistema; en el que un modo del sistema
determina como se procesa una trama actual de la sefial de audio de dos canales; y

- una pluralidad de bordes que especifican las condiciones de transicion entre la pluralidad de estados,
determinando mediante ello como se procesa una trama que sucede inmediatamente a la trama actual de la senal
de audio de dos canales.

6.- El sistema de la reivindicacion 5, en el que la pluralidad de estados comprende un estado estéreo; en el que en el
estado estéreo:

- la etapa de estimacion de parametros de estéreo paramétrico esta configurada para determinar un parametro
actual de estéreo paramétrico en base a la trama actual de la sefal de audio de dos canales recibida; y

- la etapa de mezcla ascendente esta configurada para generar una trama actual de la sefal estéreo de salida en
base a la sefial de audio auxiliar y el parametro actual de estéreo paramétrico; en el que la sefal de audio auxiliar se
obtiene de la trama actual de la sefial de audio de dos canales recibida.

7.- El sistema de la reivindicacion 6, en el que la pluralidad de estados comprende un estado mono auténtico; en el
que en el estado mono auténtico:

- la etapa de estimacion de parametros de estéreo paramétrico estd configurada para determinar un parametro
actual de estéreo paramétrico en base a la trama actual de la sefal de audio de dos canales recibida; y

- la etapa de mezcla ascendente esta configurada para generar una trama actual de la sefal estéreo de salida en
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base a la sefial de audio auxiliar y el pardmetro actual de estéreo paramétrico; en el que la senal de audio auxiliar se
obtiene a partir de la trama actual de la sefial de audio de dos canales recibida.

8.- El sistema de la reivindicacién 7, en el que la pluralidad de estados comprende un estado de ocultamiento; en el
que en el estado ocultamiento:

- la etapa de mezcla ascendente esta configurada para generar una trama actual de la sefal estéreo de salida en
base a la sefal auxiliar de audio y un parametro de estéreo paramétrico almacenado; en el que la sefal de audio
auxiliar se obtiene de la trama actual de la sefal de audio de dos canales recibida; y en el que el parametro de
estéreo paramétrico almacenado se ha determinado por la etapa de estimacion de parametros de estéreo
paramétrico mientras el sistema estaba en un estado estéreo previo.

9.- El sistema de la reivindicacion 8, en el que el parametro de estéreo paramétrico almacenado se ha determinado a
partir de una pluralidad de parametros de estéreo paramétrico.

10.- El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 8 a 9, en el que la pluralidad de bordes comprende:

- una transicion desde el estado de estéreo hasta el estado mono auténtico, si la energia de la trama sucesiva esta
por debajo del umbral alto y por encima del umbral bajo;

- una transicion desde el estado estéreo hasta el ocultamiento de estado, si la energia de la trama subsiguiente es
inferior al umbral bajo;

- una transicion desde el estado de ocultamiento hasta el estado mono auténtico, si la energia de la trama sucesiva
esta por debajo del umbral alto y por encima del umbral bajo;

- una transicion desde el estado de ocultamiento hasta el estado estéreo, si la energia de la trama sucesiva esta por
encima del umbral alto; y/o

- una transicién desde el estado mono auténtico hasta el estado estéreo, si la energia de la trama sucesiva esta por
encima del umbral alto.

11.- El sistema de la reivindicacion 10, en el que la transicion desde el estado mono auténtico hasta el estado de
ocultamiento depende del nimero de tramas que preceden a la trama actual para las cuales el sistema esta en el
estado mono auténtico.

12.- El sistema de la reivindicacion 11, en el que la transicion desde el estado mono auténtico hasta el estado de
ocultamiento solo ocurre si el nUmero de tramas que precede a la trama actual para las cuales el sistema esta en el
estado mono auténtico esta por debajo del umbral de trama.

13.- Un receptor de radio estéreo de FM configurado para recibir una sefial de radio de FM que comprende una
sefial media y una sefal lateral y que comprende un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a
12.

14.- Un método para determinar un parametro de estéreo paramétrico a partir de una sefal de audio de dos canales;
comprendiendo el método:

- determinar un parametro de estéreo paramétrico primero en base a una trama de la sefal primera de audio de dos
canales recibida;

- determinar una energia de una sefial lateral dentro de la trama de sefal primera; en el que la sefal lateral es
obtenible de la sefal de audio de dos canales y en el que la energia esta por encima de un umbral alto;

- determinar un nimero de tramas de sefial sucesivas siguientes durante las cuales la energia de la sefal lateral cae
desde un valor por encima del umbral alto a un valor por debajo de un umbral bajo;

- determinar que la sefal de audio de dos canales que sigue a la trama de sefal primera es una sefial mono forzada
si el numero de tramas de sefial sucesivas esta por debajo de un umbral de trama; y

- determinar el parametro de estéreo paramétrico para tramas que suceden a la trama de sefial primera en base al
parametro de estéreo paramétrico primero, si se determina que la sefal de audio de dos canales que sigue a la
trama de sefal primera es una sefial mono forzada.

15.- Un medio de almacenamiento que comprende un programa de equipo légico adaptado para la ejecucién en un

procesador y para realizar los pasos de método de la reivindicacion 14 cuando se lleva a cabo en un dispositivo de
computacion.
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