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DESCRIPCION
Aparato para descodificar una sefal que comprende transitorios usando una unidad de combinacién y un mezclador

La presente invencion se refiere al campo del procesamiento de audio y la descodificacion de audio, en particular a
la descodificacion de una sefial que comprende transitorios.

En los ultimos afios ha avanzado de muchas maneras el procesamiento y/ o la descodificacion de audio. En
particular, las aplicaciones de audio espacial se estan volviendo cada vez mas importantes. El procesamiento de
sefiales de audio se usa con frecuencia para descorrelacionar o reproducir sefiales. Ademas, la descorrelacion y la
reproduccion de sefales se emplea en el proceso de mezclado ascendente mono a estéreo, mezclado ascendente
mono/ estéreo a multicanal, reverberacion artificial, ensanchamiento de estéreo o mezclado/ reproduccion
interactivo con el usuario.

Diversos sistemas de procesamiento de sefiales de audio emplean descorrelacionadores. Un ejemplo importante es
la aplicacion de sistemas descorrelacionadores en descodificadores de audio espacial paramétricos para recuperar
propiedades de descorrelacion especificas entre dos 0 mas sefiales que son reconstruidas a partir de una o varias
sefiales de mezclado descendente. La aplicacién de descorrelacionadores mejora significativamente la calidad
perceptual de la sefial de salida, por ejemplo, en comparacion con estéreo de intensidad. Especificamente, el uso de
descorrelacionadores permite la correcta sintesis de sonido espacial con una amplia imagen de sonido, varios
objetos de sonido concurrentes y/ o atmosfera. No obstante, también se sabe que los descorrelacionadores
introducen artefactos como cambios en la estructura temporal de la sefal, el timbre, etc.

Otros ejemplos de aplicacion de descorrelacionadores en procesamiento de audio son, por ejemplo, la generacién
de reverberacion artificial para cambiar la impresién espacial o el uso de descorrelacionadores en sistemas de
cancelacion de eco acustico multicanal para mejorar el comportamiento de convergencia.

En la figura 1 se ilustra una tipica aplicacion de un descorrelacionador del estado de la técnica en un mezclador
ascendente mono a estéreo, por ejemplo, aplicado en Estéreo Paramétrico (PS, Parametric Stereo), en la que se
provee una sefal de entrada mono M (una sefial “seca”) a un descorrelacionador 110. El descorrelacionador 110
descorrelaciona la sefial de entrada mono M de acuerdo con un método de descorrelacion para proporcionar una
sefial descorrelacionada D (una sefial “mojada”) en su salida. La sefal descorrelacionada D se alimenta a un
mezclador 120 como una primera sefal de entrada de mezclador junto con la sefial mono seca M como una
segunda sefial de entrada de mezclador. Ademas, una unidad de control de mezclado ascendente 130 alimenta
parametros de control de mezclado ascendente al mezclador 120. El mezclador 120 genera a continuacién dos
canales de salida L y R (L = canal de salida estéreo izquierdo; R = canal de salida estéreo derecho) de acuerdo con
una matriz de mezclado H. Los coeficientes de la matriz de mezclado pueden ser fijos, dependientes de la sefial o
controlados por un usuario.

Como alternativa, la matriz de mezclado es controlada por informaciéon conexa que es transmitida junto con el
mezclado descendente que contiene una descripcién paramétrica sobre como mezclar de forma ascendente las
sefiales del mezclado descendente para formar la salida multicanal deseada. Esta informaciéon conexa espacial es
generada por lo general durante el proceso de mezclado descendente mono en un codificador de sefial compatible.

Este principio se aplica ampliamente en la codificacion de audio espacial, por ejemplo, Estéreo Paramétrico, véase
por ejemplo, de J. Breebaart, S. van de Par, A. Kohlrausch, E. Schuijers, “Codificacion de Audio Espacial
Paramétrico de Alta Calidad a bajas tasas de bits” (“High-Quality Parametric Spatial Audio Coding at Low Bitrates”)
en Actas de la 1162 Convencion de AES, Berlin, Preimpresion 6072, mayo de 2004.

Una estructura tipica adicional del estado de la técnica de un descodificador estéreo paramétrico se ilustra en la
figura 2, en la que el proceso de descorrelacion se realiza en un dominio de transformada. Un banco de filtros de
analisis 210 transforma una sefial de entrada mono a un dominio de transformada, por ejemplo, a un dominio de la
frecuencia. La descorrelacion de la sefial de entrada mono transformada M es realizada a continuacion por un
descorrelacionador 220 que genera una sefal descorrelacionada D. Tanto la sefial de entrada mono transformada M
como la sefal descorrelacionada D, se alimentan a una matriz de mezclado 230. La matriz de mezclado 230 genera
a continuacion dos sefales de salida L y R teniendo en cuenta parametros de mezclado ascendente, que se
proporcionan por la unidad de modificacion de parametros 240, que esta provista con parametros espaciales y esta
acoplada a una unidad de control de parametros 250. En la figura 2, los parametros espaciales pueden ser
modificados por un usuario o herramientas adicionales, por ejemplo, post-procesamiento para reproduccion /
presentacion binaural. En este ejemplo, los parametros de mezclado ascendente se combinan con los parametros
procedentes de los filtros binaurales para formar los parametros de entrada para la matriz de mezclado ascendente.
Finalmente, las sefiales de salida generadas por la matriz de mezclado 230 se alimentan a un banco de filtros de
sintesis 260, que determina la sefial de sefal de salida estéreo.
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La salida L/ R de la matriz de mezclado 230 es computada a partir de la sefial de entrada modo M y la sefial
descorrelacionada D de acuerdo con una regla de mezclado, por ejemplo, mediante la aplicacion de la siguiente
férmula:

L h, h,|M

R hy, h,, | D

En la matriz de mezclado, la cantidad del sonido descorrelacionado alimentado a la salida es controlada sobre la
base de los parametros transmitidos, por ejemplo, Correlacion/ Coherencia Inter Canal (ICC, Inter-Channel
Correlation / Coherence) y / o configuraciones fijas o definidas por el usuario.

Conceptualmente, la sefial de salida de la salida del descorrelacionador D reemplaza una sefial residual que
idealmente permitiria una descodificacion perfecta de las sefiales L/ R originales. Utilizar la salida de
descorrelacionador D en lugar de una sefial residual en el mezclador ascendente da como resultado un ahorro de
tasa de bits que de otra manera se hubiera requerido para transmitir la sefial residual. El objeto del
descorrelacionador es, por lo tanto, generar una sefial D a partir de la sefial mono M, que exhiba propiedades
similares a las de la sefal residual que es reemplazada por D.

De forma correspondiente, en el lado del codificador, se extraen dos tipos de parametros espaciales: Un primer
grupo de parametros comprende parametros de correlacion/ coherencia (por ejemplo, ICCs = parametros de
Correlacion / Coherencia Inter Canal) que representan la coherencia o la correlacion cruzada entre dos canales de
entrada que seran codificados. Un segundo grupo de parametros comprende parametros de diferencia de nivel (por
ejemplo, ILDs = parametros de Diferencia de Nivel Inter Canal) que representan la diferencia de nivel entre los dos
canales de entrada.

Ademas, una sefial de mezclado descendente es generada mezclando de forma descendente los dos canales de
entrada. Ademas, se genera una sefal residual. Las sefiales residuales son sefales que pueden ser usadas para
regenerar las sefiales originales mediante el empleo adicional de la sefal de mezclado descendente y una matriz de
mezclado ascendente. Por ejemplo, cuando N sefiales son mezcladas de forma descendente a 1 sefal, el mezclado
descendente por lo general es 1 de las N componentes que resultan de la puesta en correspondencia de las N
sefiales de entrada. Las componentes restantes que resultan de la puesta en correspondencia (por ejemplo, N - 1
componentes) son las sefiales residuales y permiten la reconstruccion de las N sefiales originales mediante una
puesta en correspondencia inversa. La puesta en correspondencia puede ser, por ejemplo, una rotaciéon. La puesta
en correspondencia debe llevarse a cabo de tal modo que la sefial de mezclado descendente sea maximizada y las
sefiales residuales sean minimizadas, por ejemplo, similar a una transformacion de eje principal. Por ejemplo, la
energia de la sefial de mezclado descendente debe ser maximizada y las energias de las sefales residuales deben
ser minimizadas. Cuando se mezclan de forma descendente 2 sefiales a 1 sefial, el mezclado descendente es
normalmente una de las dos componentes que resultan de la puesta en correspondencia de las 2 sefiales de
entrada. La componente restante que resulta de la puesta en correspondencia es la sefial residual y permite la
reconstruccién de las 2 sefales originales mediante una puesta en correspondencia inversa.

En algunos casos, la sefial residual puede representar un error asociado con la representacion de las dos sefales
mediante sus parametros de mezclado descendente, y otros asociados. Por ejemplo, la sefial residual puede ser una
sefial de error que representa el error entre los canales originales L, R y los canales L', R’, resultantes de mezclar de
forma ascendente la sefial de mezclado descendente que fue generada sobre la base de los canales originales L y
R.

Dicho de otra forma, una sefial residual puede ser considerada como una sefial en el dominio del tiempo o un
dominio de la frecuencia o un dominio sub-banda, que junto con la sefial de mezclado descendente sola o con la
sefial de mezclado descendente y la informacion paramétrica permite una reconstruccion correcta o casi correcta de
un canal original. Casi correcto se debe entender como que la reconstrucciéon con la sefial residual que tiene una
energia mayor que cero es mas cercana al canal original en comparacion con una reconstruccion usando el
mezclado descendente sin la sefal residual o usando el mezclado descendente y la informacién paramétrica sin la
sefal residual.

Considerando MPEG Surround (MPS), se emplean estructuras similares a PS llamadas cajas de Uno a Dos (cajas
OTT, one-to-two) en arboles de descodificacion de audio espacial. Esto se puede ver como una generalizacion del
concepto de mezclado ascendente mono a estéreo a esquemas de codificaciéon / descodificaciéon de audio espacial
multicanal. En MPS, también existen sistemas de mezclado ascendente de dos a tres (cajas TTT, two-to-three) que
pueden aplicar descorrelacionadores dependiendo del modo de operacion TTT. En el documento de J. Herre, K.
Kjorling, J. Breebaart, y col., “MPEG Surround - la norma ISO / MPEG para codificacién de audio multicanal eficiente
y compatible” (“MPEG Surround - the ISO / MPEG standard for efficient and compatible multi-channel audio coding”)
en las Actas de la 1222 Convencién de AES, Viena, Austria, mayo de 2007, se describen detalles.
3
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Con respecto a la Codificacion de Audio Direccional (DirAC, Directional Audio Coding), la DirAC se refiere a un
esquema de codificacion de campo de sonido paramétrico que no esta ligado a un numero fijo de canales de salida
de audio con posiciones de altavoz fijas. La DirAC aplica descorrelacionadores en el reproductor DirAC, es decir, en
el descodificador de audio espacial para sintetizar componentes no coherentes de campos de sonido. Se puede
hallar mas informacién relacionada con la codificacién de audio direccional en el documento de Pulkki, Ville:
“Reproduccion de Sonido Espacial con Codificacion de Audio Direccional” (“Spatial Sound Reproduction with
Directional Audio Coding”) en J. Audio Eng. Soc., Vol. 55, N° 6, 2007.

Con respecto a descorrelacionadores del estado de la técnica en descodificadores de audio espacial, se hace
referencia a la Norma Internacional ISO / IEC “Tecnologia de Informacion - tecnologias de audio MPEG” - Parte 1:
MPEG Surround” (“Information Technology - MPEG audio technologies - Part 1: MPEG Surround’), 1ISO / IEC 23003-
1:2007 y también al documento de J. Engdegard, H. Purnhagen, J. Rdéden, L.Liljeryd, “Atmodsfera Sintética en
Codificacion Paramétrica de Estéreo” (“Synthetic Ambience in Parametric Stereo Coding”) en Actas de la 1162 de
Convencion de AES, Berlin, Preimpresion, mayo de 2004. Se usan estructuras reticulares pasa todo (/attice allpass
structures) IIR como descorrelacionadores en descodificadores de audio espacial como MPS tal como se describe
en el documento de J. Herre, K. Kjorling, J. Breebaart, y col., “MPEG Surround -la norma ISO/ MPEG para
codificaciéon de audio multicanal eficiente y compatible” (“MPEG Surround - the ISO / MPEG standard for efficient and
compatible multi-channel audio coding”) en las Actas de la 1222 Convencion de AES, Viena, Austria, mayo de 2007, y
se describen en la Norma Internacional ISO / IEC “Tecnologia de Informacion - tecnologias de audio MPEG - Parte
1: MPEG Surround” (“Information Technology - MPEG audio technologies - Part 1: MPEG Surround”), ISO/ IEC
23003-1:2007. Otros descorrelacionadores del estado de la técnica aplican demoras (potencialmente dependientes
de la frecuencia) para descorrelacionar sefales o convolucionar las sefiales de entrada, por ejemplo, con rafagas de
ruido que decaen exponencialmente. Para una vision de conjunto de los descorrelacionadores del estado de la
técnica para sistemas de mezclado ascendente de audio espacial, véase “Atmoésfera Sintética en Codificacion
Estéreo Paramétrica” (“Synthetic Ambience in Parametric Stereo Coding”) en Actas de la 1162 Convencion de AES,
Berlin, Preimpresion, mayo de 2004.

Otra técnica de procesamiento de sefiales es el “procesamiento de mezclado ascendente semantico” (semantic
upmix processing”). El procesamiento de mezclado ascendente semantico es una técnica para descomponer
sefiales en unas componentes con diferentes propiedades semanticas (es decir, clases de sefal) y aplicar diferentes
estrategias de mezclado ascendente a las diferentes componentes de sefial. Los diferentes algoritmos de mezclado
ascendente pueden ser optimizados de acuerdo con las diferentes propiedades semanticas para mejorar el esquema
de procesamiento de sefales global. Este concepto se describe en el documento W0O/2010/017967, “Un aparato
para determinar una sefial de audio multicanal-canal de salida espacial” (An apparatus for determining a spatial
output multichannel-channel audio signal), solicitud de patente internacional PCT/EP2009/005828, 8 - 11 - 2009, 6 -
11 - 2010 (FHO90802PCT).

Un esquema de codificacion de audio espacial adicional es el “método de permutacion temporal”, tal como se
describe en el documento de Hotho, G, van de Par, S., y Breebaart, J.: “Codificacion multicanal de sefiales de
aplauso” (“Multichannel coding of applause signals”), EURASIP Journal on Advances in Signal Processing, enero de
2008, art. 10. DOI = http://dx.doi.org/10.1155/2008/. En este documento se propone un esquema de codificacion de
audio espacial que se adecua a medida a la codificacion / descodificacion de sefales de tipo aplauso. Este esquema
se basa en la similitud perceptual de segmentos de una sefial de audio monofénica, en especial una sefal de
mezclado descendente de un codificador de audio espacial. La sefial de audio monofdnica es segmentada en
segmentos de tiempo que se superponen. Estos segmentos son permutados temporalmente de forma pseudo
aleatoria (mutuamente independientes para n canales de salida) dentro de un “superbloque” para formar los canales
de salida descorrelacionados.

Una técnica de codificacion de audio espacial adicional es el “método demora temporal e intercambio” (“temporal
delay and swapping method”). En el documento “DE 10 2007 018032 A: 20070417, Erzeugung dekorrelierter
Signale”, 17.4.2007, 23.10.2008 (FHO70414PDE), se propone un esquema que también se adecua a medida para
codificacién / descodificacion de sefiales de tipo aplauso para presentacion binaural. Este esquema también se basa
en la similitud perceptual de segmentos de una sefial de audio monofonica y se demora en canales de salida
respecto al otro. Para evitar un sesgo de localizacién hacia el canal adelantado, se intercambian de forma periddica
los canales adelantado y retrasado.

En general, se sabe que las sefiales de tipo aplauso estéreo o multicanal codificadas/ descodificadas en
codificadores de audio espacial paramétricos dan como resultado una calidad de sefial reducida (véase, por ejemplo,
Hotho, G., van de Par, S., y Breebaart, J.:"Codificacion multicanal de sefiales de aplauso” (“Multichannel coding of
applause signals”), EURASIP Journal on Advances in Signal Processing, enero de 2008, art. 10. DOI =
http://dx.doi.org/10.1155/2008/531693, véase también el documento DE 10 2007 018032 A). Las sefiales de tipo
aplauso se caracterizan por contener mezclas temporalmente densas de transitorios procedentes de diferentes
direcciones. Ejemplos de tales sefiales son aplausos, el sonido de la lluvia, caballos al galope, etc. Las sefiales de
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tipo aplauso con frecuencia también contienen componentes de sonido procedentes de fuentes de sonido distantes,
que se funden de forma perceptual en un campo de sonido de fondo, suave y de tipo ruido.

Las técnicas de descorrelacion del estado de la técnica empleadas en descodificadores de audio espacial tipo
MPEG Surround comprenden estructuras reticulares pasa todo. Estas actian como generadores de reverberacion vy,
en consecuencia, son adecuadas para generar sonidos homogéneos, suaves y de tipo ruido, inmersivos (como colas
de reverberacion de sala). No obstante, hay ejemplos de campos de sonido con una estructura espacio-temporal no
homogénea que aun son inmersores para el oyente: un ejemplo destacado son los campos de sonido de tipo
aplauso que crean envolvimiento del oyente no solo mediante campos de tipo ruido homogéneos, sino también
mediante secuencias bastante densas de palmadas singulares procedentes de diferentes direcciones. Por lo tanto,
la componente no homogénea de los campos de sonido de aplauso puede estar caracterizada por una mezcla
espacialmente distribuida de transitorios. Obviamente, estas palmadas diferenciadas no son en absoluto
homogéneas, suaves y de tipo ruido.

Debido a su comportamiento de tipo reverberacion, los descorrelacionadores de reticula pasa todo son incapaces de
generar un campo de sonido inmersivo con las caracteristicas, por ejemplo, de aplauso. En su lugar, cuando se
aplican a sefiales de tipo aplauso, tienden a aplicar un efecto estela de forma temporal sobre los transitorios de las
sefales. El resultado no deseado es un campo de sonido inmersivo de tipo ruido sin la estructura espacio-temporal
distintiva de los campos de sonido de tipo aplauso. Ademas, eventos transitorios como un aplauso singular podrian
evocar artefactos de anillo de los filtros del descorrelacionador.

Un sistema de acuerdo con Hotho, G., van de Par, S., y Breebaart, J.: “Codificacién multicanal de sefiales de
aplauso” (“Multichannel coding of applause signals”), EURASIP Journal on Advances in Signal Processing, enero de
2008, art. 10. DOI = http://dx.doi.org/10.1155/2008/531693, exhibira una degradacién perceptible del sonido de
salida debido a una cierta cualidad repetitiva en la sefial de audio de salida. Eso es debido a que uno y el mismo
segmento de la sefial de entrada aparece inalterado en cada canal de salida (aunque en un punto diferente en el
tiempo). Ademas, para evitar una densidad de aplauso aumentada, hay que suprimir algunos canales originales en el
mezclado ascendente y, por lo tanto, podria faltar algun evento auditivo importante en el mezclado ascendente
resultante. EI método solo es aplicable si es posible hallar segmentos de sefial que comparten las mismas
propiedades perceptuales, es decir, segmentos de sefial que suenan de forma similar. El método en general cambia
profundamente la estructura temporal de las sefiales, lo cual podria ser aceptable solo para muy pocas sefales. En
el caso de aplicar el esquema a sefiales que no son de tipo aplauso (por ejemplo, debido a una mala clasificacion de
sefial), la permutacion temporal conducira en la mayor parte de los casos a unos resultados inaceptables. La
permutacion temporal ademas limita la susceptibilidad de aplicacion a casos en los que se pueden mezclar entre si
varios segmentos de sefal juntos sin artefactos como ecos o filtrado de peine. Inconvenientes similares son de
aplicacion al método descrito en el documento DE 10 2007 018032 A.

El procesamiento semantico de mezclado ascendente descrito en el documento WO/2010/017967 separa las
componentes transitorias de las sefales antes de la aplicacion de descorrelacionadores. La sefal (sin transitorios)
remanente se alimenta al procesador de descorrelacién y de mezclado ascendente convencional, mientras que las
sefiales transitorias son manipuladas de diferente manera; estas Ultimas son distribuidas (por ejemplo de forma
aleatoria) a diferentes canales de la sefial de salida estéreo o multicanal mediante la aplicacion de técnicas de
panordmica de amplitud. La panordmica de amplitud muestra varias desventajas:

La panoramica de amplitud no necesariamente produce una sefial de salida que sea cercana a la original. La
sefial de salida puede ser cercana a la original solo si la distribucion de los transitorios en la sefial original puede
describirse por las leyes de panoramica de amplitud. Es decir: la panoramica de amplitud solo puede reproducir
correctamente eventos con panoramica en amplitud pura, pero no las diferencias de fase o tiempo entre las
componentes transitorias en diferentes canales de salida.

Ademas, la aplicacién del enfoque de panoramica de amplitud en MPS requeriria saltarse no solo el
descorrelacionador sino también la matriz de mezclado ascendente. Debido a que la matriz de mezclado ascendente
refleja los parametros espaciales (correlaciones inter canal: ICCs, diferencias de nivel inter canal: ILDs) que son
necesarios para sintetizar una salida de mezclado ascendente que muestra las propiedades espaciales correctas, el
propio sistema de panoramica tiene que aplicar alguna regla para sintetizar sefales de salida con las propiedades
espaciales correctas. No se conoce una regla genérica para hacer esto. Ademas, esta estructura agrega complejidad
debido a que hay que encargarse dos veces de los parametros espaciales: una vez, para la parte no transitoria de la
sefial y, en segundo lugar, para la parte transitoria con panoramica en amplitud de la seial.

Por lo tanto un objeto de la presente invencién es la provision de un concepto mejorado para generar una sefal
descorrelacionada para descodificar una sefial. El objeto de la presente invencién se resuelve mediante un aparato
para generar para descodificar una sefial descorrelacionada de acuerdo con la reivindicacion 1, mediante un método
para descodificar una sefial de acuerdo con la reivindicaciéon 13 y mediante un programa informatico de acuerdo con
la reivindicacion 14.
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Un aparato de acuerdo con una realizacion comprende un separador de transitorios para separar una sefial de
entrada en una primera componente de sefial y en una segunda componente de sefial de tal modo que la primera
componente de sefial comprende porciones de sefal transitorias de la sefial de entrada y de tal modo que la
segunda componente de sefial comprende porciones de sefial no transitorias de la sefal de entrada. El separador de
transitorios puede separar las diferentes componentes de sefal una de otra para permitir que las componentes de
sefial que comprenden transitorios puedan procesarse de manera diferente que las componentes de sefial que no
comprenden transitorios.

El aparato comprende ademas un descorrelacionador de transitorios para descorrelacionar componentes de sefal
que comprenden transitorios de acuerdo con un método de descorrelacion que es particularmente adecuado para
descorrelacionar componentes de sefial que comprenden transitorios. Ademas, el aparato comprende un segundo
descorrelacionador para descorrelacionar componentes de sefial que no comprenden transitorios.

De este modo, el aparato es capaz o bien de procesar componentes de sefal usando un descorrelacionador
convencional o bien, como alternativa, de procesar componentes de sefal usando el descorrelacionador de
transitorios particularmente adecuado para procesar componentes de sefial transitorias. En una realizacion, el
separador de transitorios decide si una componente de sefial se alimenta o bien al descorrelacionador convencional
o bien al descorrelacionador de transitorios.

Ademas, el aparato puede estar adaptado para separar una componente de sefial de tal modo que la componente
de sefal se alimenta parcialmente al descorrelacionador de transitorios y se alimenta parcialmente al segundo
descorrelacionador.

Ademas, el aparato comprende una unidad de combinacion para combinar las componentes de sefial emitidas por el
descorrelacionador convencional y el descorrelacionador de transitorios para generar una sefial de combinacion
descorrelacionada.

En una realizacion, el aparato comprende un mezclador que esta adaptado para recibir sefiales de entrada y que
también esta adaptado para generar sefiales de salida sobre la base de las sefiales de entrada y de una regla de
mezclado. Se alimenta una sefial de entrada de aparato a un separador de transitorios y, a continuacion, es
descorrelacionada por un separador de transitorios y / o un segundo descorrelacionador tal como se ha descrito en
lo que antecede. La unidad de combinacion y el mezclador pueden ser dispuestos de tal modo que la sefal de
combinacién descorrelacionada sea alimentada al mezclador como una primera sefal de entrada de mezclador. Una
segunda senal de entrada de mezclador puede ser la sefal de entrada de aparato o una sefal derivada de la sefial
de entrada de aparato. Debido a que el proceso de descorrelacion ya se ha completado cuando la sefial de
combinacion descorrelacionada se alimenta al mezclador, el mezclador no tiene que tener en cuenta la
descorrelacion de transitorios. Por lo tanto, se puede emplear un mezclador convencional.

En una realizacion adicional, el mezclador esta adaptado para recibir datos de parametro de correlacién / coherencia
que indican una correlacién o coherencia entre dos sefiales y esta adaptado para generar las sefiales de salida
sobre la base de los datos de parametro de correlacién / coherencia. En otra realizacion, el mezclador esta adaptado
para recibir datos de parametro de diferencia de nivel que indican una diferencia de energia entre dos sefales y esta
adaptado para generar las sefiales de salida sobre la base de los datos de parametro de diferencia de nivel. En una
realizacién de este tipo, el descorrelacionador de transitorios, el segundo descorrelacionador y la unidad de
combinacién no tienen que estar adaptados para procesar tales datos de parametro, debido a que el mezclador se
ocupara de procesar los datos correspondientes. Por otro lado, en una realizacion de este tipo se puede emplear un
mezclador convencional con un procesamiento de parametros de correlacion / coherencia y de diferencia de nivel
convencional.

En una realizacién, el separador de transitorios esta adaptado o bien para alimentar una porcién de sefal
considerada de una sefal de entrada de aparato al descorrelacionador de transitorios, o bien para alimentar la
porcion de sefial considerada al segundo descorrelacionador dependiendo de una informacion de separacion de
transitorios que, o bien indica que la porcién de sefal considerada comprende un transitorio, o bien que indica que la
porcion de sefial considerada no comprende un transitorio. Una realizacion de este tipo permite un procesamiento
facil de informacion de separacion de transitorios.

En otra realizacion, el separador de transitorios esta adaptado para alimentar parcialmente una porcién de seial
considerada de una sefal de entrada de aparato al descorrelacionador de transitorios y para alimentar parcialmente
la porcion de sefal considerada al segundo descorrelacionador. La cantidad de la porcién de sefial considerada que
se alimenta al separador de transitorios y la cantidad de porcidn de sefal considerada que se alimenta al segundo
descorrelacionador dependen de la informacion de separacion de transitorios. Por este medio se puede tener en
cuenta la intensidad de un transitorio.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2544 077 T3

En una realizacion adicional, el separador de transitorios esta adaptado para separar una sefial de entrada de
aparato que esta representada en un dominio de la frecuencia. Esto permite el procesamiento (separacion y
descorrelacion) de transitorios dependiente de la frecuencia. De este modo, ciertas componentes de sefial de una
primera banda de frecuencia pueden procesarse de acuerdo con un método de descorrelacion de transitorios,
mientras que componentes de sefal de otra banda de frecuencia pueden procesarse de acuerdo con otro método,
por ejemplo de descorrelacion convencional. Por consiguiente, en una realizacién el separador de transitorios esta
adaptado para separar una sefial de entrada de aparato sobre la base de una informaciéon de separacion de
transitorios dependiente de la frecuencia. No obstante, en una realizacién alternativa, el separador de transitorios
estda adaptado para separar una sefial de entrada de aparato sobre la base de una informaciéon de separacion
independiente de la frecuencia. Esto permite un procesamiento de sefales transitorias mas eficiente.

En otra realizacion, el separador de transitorios puede estar adaptado para separar una sefial de entrada de aparato
que esta representada en un dominio de la frecuencia de tal modo que todas las porciones de sefal de la sefial de
entrada de aparato dentro de un primer intervalo de frecuencias se alimentan al segundo descorrelacionador. Un
aparato correspondiente, por lo tanto, esta adaptado para restringir el procesamiento de sefales transitorias a
componentes de sefial con frecuencias de sefial en un segundo intervalo de frecuencias, mientras que ninguna
componente de sefal con frecuencias de sefial en el primer intervalo de frecuencias se alimenta al
descorrelacionador de transitorios (sino en su lugar al segundo descorrelacionador).

En una realizacion adicional, el descorrelacionador de transitorios puede estar adaptado para descorrelacionar la
primera componente de sefial mediante la aplicacién de una informacion de fase que representa una diferencia de
fase entre una sefal residual y una sefial de mezclado descendente. En el lado del codificador se puede emplear
una matriz de mezclado “inversa” para crear una sefial de mezclado descendente y una seial residual, por ejemplo,
a partir de los dos canales de una sefal estéreo, tal como se ha explicado en lo que antecede. Mientras que la sefial
de mezclado descendente puede ser transmitida al descodificador, la sefal residual puede ser descartada. De
acuerdo con una realizacion, la diferencia de fase empleada por el descorrelacionador de transitorios puede ser la
diferencia de fase entre la sefial residual y la sefial de mezclado descendente. De este modo, puede ser posible
reconstruir una sefal residual “artificial’, mediante la aplicacién de la fase original del residuo al mezclado
descendente. En una realizacion, la diferencia de fase puede estar relacionada con una cierta banda de frecuencia,
es decir, puede ser dependiente de la frecuencia. Como alternativa, una diferencia de fase no estar relacionada con
ciertas bandas de frecuencia sino que puede ser aplicada como un parametro de banda ancha independiente de la
frecuencia.

En una realizacion, el aparato comprende una unidad de recepcién para recibir informacién de fase, en la que el
descorrelacionador de transitorios esta adaptado para aplicar la informaciéon de fase a la primera componente de
sefial. La informacion de fase podria ser generada por un codificador adecuado.

En una realizacion adicional, se podria aplicar un término de fase a la primera componente de sefial mediante la
multiplicacién del término de fase con la primera componente de sefial.

En una realizacién adicional, el segundo descorrelacionador puede ser un descorrelacionador convencional, por
ejemplo, un descorrelacionador IIR de reticula.

A continuacion se explicaran realizaciones en mas detalle con respecto a las figuras, en las que:

la figura1 ilustra una aplicacion del estado de la técnica, de un descorrelacionador en un mezclador ascendente
mono a estéreo;

la figura2 representa otra aplicacion del estado de la técnica, de un descorrelacionador en un mezclador
ascendente mono a estéreo;

la figura 3 ilustra un aparato para generar una sefial descorrelacionada de acuerdo con una realizacion;
la figura4 ilustra un aparato para descodificar una sefial de acuerdo con una realizacion;
lafigura5 es una vista de conjunto de un sistema uno a dos (OTT) de acuerdo con una realizacion;

la figura6 ilustra un aparato para generar una sefial descorrelacionada que comprende una unidad de recepcion
de acuerdo con una realizacion adicional;

lafigura7 es una vista de conjunto de un sistema uno a dos de acuerdo con otra realizacion adicional;

la figura 8 ilustra unas puestas en correspondencia a modo de ejemplo de medidas de consistencia de fase a
intensidad de separacion de transitorios;
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la figura9 es una vista de conjunto de un sistema uno a dos de acuerdo con otra realizacion adicional;

la figura 10 ilustra un aparato para codificar una sefial de audio que tiene una pluralidad de canales de acuerdo con
una realizacion.

La figura 3 ilustra un aparato para generar una sefial descorrelacionada de acuerdo con una realizacion. El aparato
comprende un separador de transitorios 310, un descorrelacionador de transitorios 320, un descorrelacionador
convencional 330 y una unidad de combinacién 340. El enfoque de manipulacién de transitorios de la presente
realizacién tiene por objeto generar sefiales descorrelacionadas a partir de sefiales de audio de tipo aplauso, por
ejemplo, para la aplicacién en el proceso de mezclado ascendente de descodificadores de audio espacial.

En la figura 3, una sefal de entrada se alimenta al separador de transitorios 310. La sefial de entrada puede haber
sido transformada a un dominio de la frecuencia, por ejemplo, mediante la aplicacién de un banco de filtros de QMF
hibrido. El separador de transitorios 310 puede decidir para cada componente de sefial considerada de la sefal de
entrada, si esta comprende un transitorio. Ademas, el separador de transitorios 310 puede estar dispuesto para
alimentar la porcidon de sefal considerada, o bien al descorrelacionador de transitorios 320, si la porcién de sefial
considerada comprende un transitorio (componente de sefial s1), o bien puede alimentar la porcién de sefial
considerada al descorrelacionador convencional 330, si la porcion de sefal considerada no comprende un transitorio
(componente de sefial s2). El separador de transitorios 310 también puede estar dispuesto para dividir la porcion de
sefial considerada dependiendo de la existencia de un transitorio en la porcion de sefial considerada y proporcionar
estos parcialmente al descorrelacionador de transitorios 320 y parcialmente al descorrelacionador convencional 330.

En una realizacion, el descorrelacionador de transitorios 320 descorrelaciona la componente de sefial s1 de acuerdo
con un método de descorrelacion de transitorios que es particularmente adecuado para descorrelacionar
componentes de sefial transitorias. Por ejemplo, la descorrelacion de las componentes de sefial transitorias puede
ser llevada a cabo mediante la aplicacién de informaciéon de fase, por ejemplo mediante la aplicacion de términos de
fase. Se explica en lo sucesivo un método de descorrelacién en el que se aplican términos de fase sobre
componentes de sefial transitorias, en relacion con la realizacion de la figura 5. También se puede emplear un
método de descorrelacion de este tipo como un método de descorrelacion de transitorios del descorrelacionador de
transitorios 320 de la realizacion de la figura 3.

La componente de sefial s2, que comprende porciones de sefial no transitorias, se alimenta al descorrelacionador
convencional 330. El descorrelacionador convencional 330 puede descorrelacionar a continuacion la componente de
sefial s2 de acuerdo con un método de descorrelacion convencional, por ejemplo, mediante la aplicacion de
estructuras reticulares pasa todo, por ejemplo, un filtro de IIR (infinite impulse response, respuesta de impulso
infinito) reticular.

Después de ser descorrelacionada mediante el descorrelacionador convencional 330, la componente de sefal
descorrelacionada procedente del descorrelacionador convencional 330 se alimenta a la unidad de combinacién 340.
La componente de sefal transitoria descorrelacionada procedente del descorrelacionador de transitorios 320 se
alimenta también a la unidad de combinacién 340. La unidad de combinacién 340 combina a continuacion ambas
componentes de sefial descorrelacionadas, por ejemplo, mediante la adicion de ambas componentes de sefial, para
obtener una sefial de combinacion descorrelacionada.

En general, un método que descorrelaciona una sefal que comprende transitorios de acuerdo con una realizacion,
puede realizarse tal como sigue:

En una etapa de separacion, la sefal de entrada es separada en dos componentes: una componente s1
comprende los transitorios de la sefial de entrada, otra componente s2 comprende la parte restante (no
transitoria) de la sefial de entrada. La componente no transitoria s2 de la sefial puede procesarse como en
sistemas sin aplicar el método de descorrelaciéon del descorrelacionador de transitorios de la presente
realizaciéon. Es decir: la sefal sin transitorios s2 puede alimentarse a una o varias estructuras de procesamiento
de sefales de descorrelacion convencional como estructuras pasa todo de IIR reticulares.

Ademas, la componente de sefial que comprende los transitorios (el flujo de transitorios s1) se alimenta a una
estructura de “descorrelacionador de transitorios” que descorrelaciona el flujo de transitorios a la vez que mantiene
las propiedades especiales de sefial mejor que las estructuras descorrelacionadoras convencionales. La
descorrelaciéon del flujo de transitorios es llevada a cabo mediante la aplicacion de informacién de fase a una
resolucion temporal alta. Preferiblemente, la informacion de fase comprende términos de fase. Ademas, se prefiere
que la informacion de fase pueda proporcionarse por un codificador.

Ademas, las sefales de salida tanto del descorrelacionador convencional como del descorrelacionador de
transitorios, son combinadas para formar la sefal descorrelacionada que podria ser utilizada en el proceso de
mezclado ascendente de los codificadores de audio espacial. Los elementos (h11, hi2, h21, hao) de la matriz de
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mezclado (Mmezciado) del descodificador de audio espacial pueden permanecer sin cambios.

La figura 4 ilustra un aparato para descodificar una sefial de entrada de aparato de acuerdo con una realizacion, en
la que la sefial de entrada de aparato se alimenta al separador de transitorios 410. El aparato comprende el
separador de transitorios 410, un descorrelacionador de transitorios 420, un descorrelacionador convencional 430,
una unidad de combinacion 440 y un mezclador 450. El separador de transitorios 410, el descorrelacionador de
transitorios 420, el descorrelacionador convencional 430 y la unidad de combinacion 440 de la presente realizacion
pueden ser similares al separador de transitorios 310, el descorrelacionador de transitorios 320, el
descorrelacionador convencional 330 y la unidad de combinacién 340 de la realizacion de la figura 3,
respectivamente. Una sefial de combinacion descorrelacionada generada por la unidad de combinacion 440 se
alimenta a un mezclador 450 como una primera sefial de entrada de mezclador. Ademas, la sefial de entrada de
aparato que ha sido alimentada al separador de transitorios 410, se alimenta también al mezclador 450 como una
segunda sefal de entrada de mezclador. Como alternativa, la sefial de entrada de aparato no se alimenta
directamente al mezclador 450, sino que se alimenta al mezclador 450 una sefal derivada de la sefial de entrada de
aparato. A partir de la sefial de entrada de aparato se puede derivar una sefial, por ejemplo, mediante la aplicacion
de un método de procesamiento de sefiales convencional a la sefial de entrada de aparato, por ejemplo, mediante la
aplicacién de un filtro. El mezclador 450 de la realizacion de la figura 4 esta adaptado para generar sefiales de salida
sobre la base de las sefiales de entrada y una regla de mezclado. Una regla de mezclado de este tipo puede ser, por
ejemplo, multiplicar las sefiales de entrada y una matriz de mezclado, por ejemplo mediante la aplicacion de la
férmula

L] [h, hy M
R| |hy h,|D

El mezclador 450 puede generar los canales de salida L, R sobre la base de datos de parametro de correlacion /
coherencia, por ejemplo, Correlacién / Coherencia Inter Canal (ICC) y / o datos de parametro de diferencia de nivel,
por ejemplo, Diferencia de Nivel Inter Canal (ILD, Inter Channel Level). Por ejemplo, los coeficientes de una matriz
de mezclado pueden depender de los datos de parametro de correlacion/ coherencia y/ o de los datos de
parametro de diferencia de nivel. En la realizacion de la figura 4, el mezclador 450 genera los dos canales de salida
L y R. No obstante, en realizaciones alternativas, el mezclador puede generar una pluralidad de sefales de salida,
por ejemplo, 3, 4, 5 0 9 sefiales de salida, que pueden ser sefiales de sonido envolvente.

La figura 5 representa una vista de conjunto del sistema del enfoque de manipulacion de transitorios en un sistema
de mezclado ascendente 1 a 2 (OTT), por ejemplo, un descodificador de audio espacial de MPS (MPEG Surround).
La trayectoria de sefial paralela para los transitorios separados de acuerdo con una realizacion, esta comprendida en
la caja de manipulacion de transitorios en forma de U. Una sefal de entrada de aparato DMX se alimenta a un
separador de transitorios 510. La sefial de entrada de aparato puede ser representada en un dominio de la
frecuencia. Por ejemplo, una sefial de entrada en el dominio del tiempo puede haber sido transformada a un dominio
de la frecuencia mediante la aplicacién de un banco de filtros de QMF tal como se usa en MPEG Surround. A
continuacion, el separador de transitorios 510 puede alimentar las componentes de la sefal de entrada de aparato
DMX a un descorrelacionador de transitorios 520 y / o a un descorrelacionador reticular de IR 530. A continuacion,
las componentes de la sefal de entrada de aparato se descorrelacionan por el descorrelacionador de transitorios
520 y/ o el descorrelacionador reticular de IIR 530. A continuacion de lo anterior, las componentes de sefial
descorrelacionadas D1 y D2 se combinan mediante una unidad de combinacién 540, por ejemplo, mediante la
adicion de ambas componentes de sefial, para obtener una sefial de combinacion descorrelacionada D. La sefal de
combinacién descorrelacionada se alimenta a un mezclador 552 como una primera sefal de entrada de mezclador
D. Ademas, la sefial de entrada de aparato DMX (0, como alternativa: una sefal derivada de la sefial de entrada de
aparato DMX) se alimenta también al mezclador 552 como una segunda sefial de entrada de mezclador. A
continuacion, el mezclador 552 genera una primera y una segunda sefial “seca”, dependiendo de la sefial de entrada
de aparato DMX. El mezclador 552 genera también una primera y una segunda sefial “mojada” dependiendo de la
sefial de combinacion descorrelacionada D. Las sefiales, generadas por el mezclador 552 también pueden ser
generadas sobre la base de parametros transmitidos, por ejemplo, datos de parametro de correlacidon / coherencia,
por ejemplo, Correlacion / Coherencia Inter Canal (ICC) y / o datos de parametro de diferencia de nivel, por ejemplo,
Diferencia de Nivel Inter Canal (ILD). En una realizacion, las sefiales generadas por el mezclador 552 pueden
proporcionarse a una unidad de modelado 554 que modela las sefales provistas sobre la base de datos de
modelado temporal provistos. En otras realizaciones no tiene lugar modelado de sefal alguno. A continuacion, las
sefiales generadas se proporcionan a una primera 556 y una segunda 558 unidad de adicién que combinan las
sefiales provistas para generar una primera sefial de salida L y una segunda sefial de salida R, respectivamente.

Los principios de procesamiento que se muestran en la figura 5 pueden ser aplicados en sistemas de mezclado

ascendente mono a estéreo (por ejemplo, codificadores de audio estéreo) asi como en disposiciones multicanal (por

ejemplo, MPEG Surround). En realizaciones, el esquema de manipulacion de transitorios propuesto puede ser

aplicado como una mejora de calidad a los sistemas de mezclado ascendente existentes sin grandes cambios
9
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conceptuales del sistema de mezclado ascendente, debido a que se introduce solo una trayectoria de sefal de
descorrelacionador paralela sin alterar el propio proceso de mezclado ascendente.

La separacion de sefial en las componentes transitorias y no transitorias es controlada mediante parametros que
podrian ser generados en un codificador y/ o el descodificador de audio espacial. El descorrelacionador de
transitorios 520 utiliza informacion de fase, por ejemplo, términos de fase que podrian ser obtenidos en un
codificador o en el descodificador de audio espacial. Se describen en lo sucesivo posibles variantes para obtener
parametros de manipulacion de transitorios (es decir, parametros de separacion de transitorios como posiciones de
transitorios o intensidad de separacion y parametros de descorrelacién de transitorios como informacion de fase).

La sefial de entrada puede ser representada en un dominio de la frecuencia. Por ejemplo, una sefal puede haber
sido transformada a un dominio de la frecuencia mediante el empleo de un banco de filtros de andlisis. Se puede
aplicar un banco de filtros de QMF para obtener una pluralidad de sefiales de sub-banda a partir de una sefal en el
dominio del tiempo.

Para la mejor calidad perceptual, el procesamiento de sefiales transitorias puede ser restringido, preferiblemente, a
unas frecuencias de sefial en un intervalo de frecuencias limitado. Un ejemplo seria limitar el intervalo de
procesamiento a unos indices de banda de frecuencia k = 8 de un banco de filtros de QMF hibrido tal como se usa
en MPS, similar a la limitacion de banda de frecuencia del modelado de envolvente guiado (GES, Guided Envelope
Shaping) en MPS.

En lo que sigue se explicaran en mas detalle realizaciones de un separador de transitorios 520. El separador de
transitorios 510 divide la sefial de entrada DMX en unas componentes transitorias y no transitorias s1 y s2,
respectivamente. El separador de transitorios 510 puede emplear informacion de separacion de transitorios para
dividir la sefial de entrada DMX, por ejemplo, un parametro de separacion de transitorios 3[n]. La division de la sefial
de entrada DMX se puede hacer de una manera tal que la suma de las componentes s1 + s2, sea igual a la sefal de
entrada DMX:

sl[n]=DMX[n]- p[n]

s2[n]=DMX[n]-(1- Bln])

en la que n es el indice tiempo de las sefales de sub-banda muestreadas de forma descendente y los valores
validos para el parametro de separacion de transitorios variante en el tiempo B[n] estan en el intervalo [0, 1]. B[n]
puede ser un parametro independiente de la frecuencia. Un separador de transitorios 510 que esta adaptado para
separar una sefial de entrada de aparato sobre la base de un parametro de separacion independiente de la
frecuencia puede alimentar todas las porciones de sefal de sub-banda con un indice de tiempo n o bien al
descorrelacionador de transitorios 520 o bien al segundo descorrelacionador dependiendo del valor de B[n].

Como alternativa, B[n] puede ser un parametro dependiente de la frecuencia. Un separador de transitorios 510 que
esta adaptado para separar una sefal de entrada de aparato sobre la base de una informacién de separacién de
transitorios dependiente de la frecuencia puede procesar porciones de sefial de sub-banda con el mismo indice de
tiempo de forma diferente, si difiere su informacion de separacion de transitorios.

Ademas, la dependencia de la frecuencia puede ser usada, por ejemplo, para limitar el intervalo de frecuencias del
procesamiento de transitorios tal como se menciona en la seccién anterior.

En una realizacion, la informacién de separacion de transitorios puede ser un parametro o bien que indica que una
porcion de sefal considerada de una sefal de entrada DMX comprende un transitorio, o bien que indica que la
porcion de sefial considerada no comprende un transitorio. El separador de transitorios 510 alimenta la porcion de
sefial considerada al descorrelacionador de transitorios 520, si la informacion de separacion de transitorios indica
que la porcion de sefal considerada comprende un transitorio. Como alternativa, el separador de transitorios 510
alimenta la porcion de sefial considerada al segundo descorrelacionador, por ejemplo, el descorrelacionador de
reticula IIR 530, si la informacién de separacién de transitorios indica que la porcion de sefial considerada
comprende un transitorio.

Por ejemplo, se puede emplear un parametro de separacion de transitorios [n] como una informacién de separacion
de transitorios que puede ser un parametro binario. n es el indice de tiempo de una porcién de sefial considerada de
la sefial de entrada DMX. B[n] puede ser 1 (lo que indica que la porcion de sefial considerada sera alimentada al
descorrelacionador de transitorios) o 0 (lo que indica que la porcion de sefial considerada sera alimentada al
segundo descorrelacionador). Restringir B[n] a B € {0, 1} da como resultado unas decisiones transitorias / no
transitorias estrictas, es decir: las componentes que son tratadas como transitorios estan completamente separadas
de la entrada (B = 1).
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En otra realizacion, el separador de transitorios 510 esta adaptado para alimentar parcialmente una porcion de sefal
considerada de la sefial de entrada de aparato al descorrelacionador de transitorios 520 y para alimentar
parcialmente la porcion de sefal considerada al segundo descorrelacionador 530. La cantidad de la porcion de sedal
considerada que se alimenta al separador de transitorios 520 y la cantidad de porcion de sefial considerada que se
alimenta al segundo descorrelacionador 530 depende de la informacién de separacion de transitorios. En una
realizacion, B[n] tiene que estar en el intervalo [0, 1]. En una realizacién adicional, B[n] puede estar restringido a 3[n]
€ [0, Bmaxl, €n la que Bmax < 1, da como resultado una separacion parcial de los transitorios, lo que conduce a un
efecto menos pronunciado del esquema de manipulaciéon de transitorios. Por lo tanto, cambiar Bmsx permite un
desvanecimiento entre la salida del procesamiento de mezclado ascendente convencional sin manipulacion de
transitorios y el procesamiento de mezclado ascendente que incluye la manipulacion de transitorios.

En lo que sigue se explicara en mas detalle un descorrelacionador de transitorios 520 de acuerdo con una
realizacion.

Un descorrelacionador de transitorios 520 de acuerdo con una realizacién crea una sefal de salida que esta
suficientemente descorrelacionada de la entrada. No altera la estructura temporal de aplausos singulares/
transitorios (sin efecto estela temporal, sin demora). En su lugar, conduce a una distribucion espacial de las
componentes de sefial transitoria (después del proceso de mezclado ascendente), que es similar a la distribucion
espacial en la sefial original (no codificada). El descorrelacionador de transitorios 520 puede prever compensaciones
reciprocas de la tasa de bits frente a la calidad (por ejemplo, distribucién espacial de transitorios a una baja tasa de
bits < cerca de la original (casi transparente) a una alta tasa de bits. Ademas, esto se logra con una complejidad
computacional baja.

Tal como se ha explicado en lo que antecede, en el lado del codificador se puede emplear una matriz de mezclado
“inversa” para crear una sefial de mezclado descendente y una sefial residual, por ejemplo, a partir de los dos
canales de una sefal estéreo. Mientras que la sefial de mezclado descendente puede ser transmitida al
descodificador, la sefial residual puede ser descartada. De acuerdo con una realizacién, la diferencia de fase entre la
sefial residual y la sefal de mezclado descendente puede ser determinada, por ejemplo, mediante un
descodificador, y puede ser empleada por un descodificador cuando se descorrelaciona una sefial. Por este medio
puede ser posible reconstruir a continuacioén una sefial residual “artificial” mediante la aplicacion de la fase original
del residuo sobre el mezclado descendente.

En lo que sigue se explicara un método de descorrelacion correspondiente del descorrelacionador de transitorios
520 de acuerdo con una realizacion:

De acuerdo con un método de descorrelacion de transitorios, se puede emplear un término de fase. La
descorrelaciéon se logra simplemente mediante la multiplicacion del flujo de transitorios por términos de fase a
una resolucién temporal alta, por ejemplo, a una resolucion de tiempo de sefial de sub-banda en sistemas del
dominio de transformada como MPS:

Dl[n] = Sl[n] el dolr]

En esta ecuacion, n es el indice de tiempo de las sefiales de sub-banda muestreadas de forma descendente. A
refleja idealmente la diferencia de fase entre mezclado descendente y residuo. Por lo tanto, los residuos transitorios
son reemplazados por una copia de los transitorios procedentes del mezclado descendente, modificados de tal modo
que exhiban la fase original.

Aplicar la informacion de fase de forma intrinseca da como resultado una panoramica de los transitorios a la posicion
original en el proceso de mezclado ascendente. Como ejemplo ilustrativo, considérese el caso ICC =0, ILD =0: La
parte transitoria de las sefiales de salida indica entonces:

L[n]= ¢ (s[n]+ D1[n]) = ¢ - s[n]- (1 + e-i'A‘/’["])

R[n] =c- (s[n] — Dl[n]) =c- s[n] . (1 — ej'Ag"["])

Para Ag =0, esto da como resultado L=2c *s, R=0, mientras que A =1 conduce a L=0, R=2c*s. Otros
valores de Ag, ICC e ILD conducen a diferentes relaciones de nivel y fase entre los transitorios reproducidos.

Los valores de Ag[n] pueden ser aplicados como parametros de banda ancha independientes de la frecuencia o
como parametros dependientes de la frecuencia. En el caso de sefales de tipo aplauso sin componentes tonales,
valores de A@[n] de banda ancha pueden ser ventajosos debido a unas menores demandas de tasa de datos y una

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2544 077 T3

manipulacion consistente de transitorios de banda ancha (consistencia sobre la frecuencia).

La estructura de manipulacién de transitorios de la figura 5 estd dispuesta de tal modo que solo el
descorrelacionador convencional 530 es saltado en relacién con las componentes de sefal transitorias mientras que
la matriz de mezclado permanece inalterada. De este modo, los parametros espaciales (ICC, ILD) también son
tenidos en cuenta de forma intrinseca para las sefales transitorias, por ejemplo, la ICC controla de forma automatica
la anchura de la distribucién de transitorios que se reproduce.

En una realizacién, considerando el aspecto de cémo obtener informacién de fase, puede ser recibida informacion
de fase a partir de un codificador.

La figura 6 ilustra una realizacion de un aparato para generar una sefial descorrelacionada. El aparato comprende un
separador de transitorios 610, un descorrelacionador de transitorios 620, un descorrelacionador convencional 630,
una unidad de combinacion 640 y una unidad de recepcién 650. El separador de transitorios 610, el
descorrelacionador convencional 630 y la unidad de combinacion 640 son similares al separador de transitorios 310,
el descorrelacionador convencional 330 y la unidad de combinacién 340 de la realizacién que se muestra en la figura
3. No obstante, la figura 6 ilustra ademas una unidad de recepciéon 650 que esta adaptada para recibir informacion
de fase. La informacion de fase puede haber sido transmitida por un codificador (que no se muestra). Por ejemplo,
un codificador puede haber computado la diferencia de fase entre sefiales residuales y de mezclado descendente
(fase relativa de la sefial residual con respecto a un mezclado descendente). La diferencia de fase puede haber sido
calculada para ciertas bandas de frecuencia o banda ancha (por ejemplo, en un dominio del tiempo). El codificador
puede codificar de forma apropiada los valores de fase mediante una cuantificacion uniforme o no uniforme y una
codificacién potencialmente sin pérdidas. A continuacion de lo anterior, el codificador puede transmitir los valores de
fase codificados al sistema de descodificacién de audio espacial. Obtener la informacién de fase a partir de un
codificador es ventajoso debido a que, a continuacion, la informacion de fase original esta disponible en un
descodificador (excepto por el error de cuantificacion).

La unidad de recepcion 650 alimenta la informacién de fase al descorrelacionador de transitorios 620 que usa la
informacién de fase cuando este descorrelaciona una componente de sefial. Por ejemplo, la informacién de fase
puede ser un término de fase y el descorrelacionador de transitorios 620 puede multiplicar una componente de sefal
transitoria recibida por el término de fase.

En el caso de transmitir informacion de fase Ag[n] desde el codificador al descodificador, la tasa de datos requerida
se puede reducir tal como sigue:

La informacion de fase A@[n] puede ser aplicada solo a las componentes de sefal transitorias en el
descodificador. Por lo tanto, solo es necesario que la informacién de fase esté disponible en el descodificador en
tanto que haya componentes transitorias en la sefial a ser descorrelacionada. La transmision de la informacion
de fase puede ser limitada de este modo por el codificador, de tal modo que solo se transmita la informacion
necesaria al descodificador. Esto se puede hacer mediante la aplicacion de una deteccién de transitorios en el
codificador tal como se describe en lo sucesivo. La informacion de fase Ag[n] solo es transmitida para puntos en
el tiempo n, para los cuales se han detectado transitorios en el codificador.

Considerando el aspecto de separacion de transitorios, en una realizacion, la separacion de transitorios puede ser
accionada por codificador.

De acuerdo con una realizacion, la informaciéon de separacion de transitorios (a lo que también se hace referencia
como “informacion de transitorios”) puede obtenerse a partir de un codificador. El codificador puede aplicar métodos
de deteccion de transitorios tal como se describe en el documento “Uso de Supresiéon de Transitorios en Algoritmos
de Mezclado Ascendente Multicanal Ciega” (“Using Transient Suppression in Blind Multi-channel Up-mix Algorithms”)
de Andreas Walther, Christian Uhle, Sascha Disch, en Proc. 1222 Convencion de AES, Viena, Austria, mayo de 2007,
o bien a las sefales de entrada de codificador o bien a las sefales de mezclado descendente. A continuacion, la
informacién de transitorios es transmitida al descodificador y preferiblemente es obtenida, por ejemplo, a la
resolucion de tiempo de las sefiales de sub-banda muestreadas de forma descendente.

La informacion de transitorios preferiblemente puede comprender una simple decisién binaria (de transitorio / no
transitorio) para cada muestra de sefial en el tiempo. Esta informacion puede también ser representada,
preferiblemente, mediante las posiciones de transitorios en el tiempo y las duraciones de los transitorios.

La informacién de transitorios puede ser codificada de forma sin pérdidas (por ejemplo, codificacion de longitud de
ejecucion, codificacion entrépica) para reducir la tasa de datos que es necesaria para transmitir la informacion de
transitorios desde el codificador al descodificador.

La informacion de transitorios puede ser transmitida como informacion de banda ancha o como informacion
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dependiente de la frecuencia a una resolucion de frecuencia. Transmitir la informacién de transitorios como
parametros de banda ancha reduce la tasa de datos de informacion de transitorios y mejora potencialmente la
calidad de audio debido a la manipulacion consistente de transitorios de banda ancha. En lugar de la decision binaria
(de transitorio/ no transitorio), también puede ser transmitida la intensidad de los transitorios, por ejemplo,
cuantificada en dos o cuatro escalones. La intensidad de transitorios puede controlar entonces la separacion de los
transitorios en el descodificador de audio espacial tal como sigue: Los transitorios fuertes son separados
completamente de la entrada de descorrelacionador reticular de IIR, mientras que los transitorios mas débiles solo
estan separados parcialmente.

La informacién de transitorios solo puede ser transmitida, si el codificador detecta sefiales de tipo aplauso, por
ejemplo usando sistemas de deteccion de aplausos tal como se describe en el documento “Deteccion de Sonido de
Aplauso con Baja Latencia” (“Applause Sound Detection with Low Latency’) de Christian Uhle, en la 1272
Convencion de la Sociedad de Ingenieria de Audio, Nueva York, 2009.

El resultado de la deteccion para la similitud de la sefial de entrada con sefiales de tipo aplauso también puede ser
transmitido a menor resolucién de tiempo (por ejemplo, a la tasa de actualizacion de parametros espaciales en MPS)
al descodificador para controlar la intensidad de la separacién de transitorios. El resultado de la deteccién de
aplausos puede ser transmitido como un parametro binario (es decir, como una decisidon estricta) o como un
parametro no binario (es decir, como una decisién no estricta). Este parametro controla la intensidad de separacion
en el descodificador de audio espacial. Por lo tanto, este permite encender / apagar (de forma estricta o gradual) la
manipulacion de transitorios en el descodificador. Esto permite evitar artefactos que podrian tener lugar, por ejemplo,
cuando se aplica un esquema de manipulacion de transitorios de banda ancha a sefiales que contienen
componentes tonales.

La figura 7 ilustra un aparato para descodificar una sefial de acuerdo con una realizacion. El aparato comprende un
separador de transitorios 710, un descorrelacionador de transitorios 720, un descorrelacionador reticular de IIR 730,
una unidad de combinacion 740, un mezclador 752, una unidad de modelado opcional 754, una primera unidad de
adicion 756 y una segunda unidad de adicion 758, que se corresponden con el separador de transitorios 510, el
descorrelacionador de transitorios 520, el descorrelacionador reticular de IR 530, la unidad de combinacion 540, el
mezclador 552 la unidad de modelado opcional 554, la primera unidad de adicidon 556 y la segunda unidad de
adicion 558 de la realizacion de la figura 5, respectivamente. En la realizacion de la figura 7, un codificador obtiene
informacién de fase e informacidon de posicion de transitorios y transmite la informacién a un aparato para la
descodificacion. No se transmite sefial residual alguna. La figura 7 ilustra una configuracion de mezclado ascendente
1 a 2 como una caja OTT en MPS. Esto se puede aplicar en un codificador - descodificador estéreo para mezclar de
forma ascendente de un mezclado descendente mono a una salida estéreo de acuerdo con una realizacién. En la
realizacién de la figura 7 se transmiten tres parametros de manipulacion de transitorios como parametros
independientes de la frecuencia desde el codificador al descodificador, tal como se puede ver en la figura 7:

Un primer parametro de manipulacion de transitorios a ser transmitido es la decision binaria de transitorio / no
transitorio de un detector de transitorios que se ejecuta en el codificador. Este se usa para controlar la separacion
de transitorios en el descodificador. En un esquema simple, la decisién binaria de transitorio / no transitorio
puede ser transmitida como una bandera binaria por muestra de tiempo de sub-banda sin codificacion adicional.

Un parametro de manipulacion de transitorios adicional a ser transmitido es el valor de fase (o los valores de fase)
Ag[n] que es necesario para el descorrelacionador de transitorios. A@[n] solo es transmitida para unos instantes n,
para los cuales se han detectado transitorios en el codificador. Los valores de A¢ son transmitidos como indices de
un cuantificador con una resolucién de, por ejemplo, 3 bits por muestra.

Otro parametro de manipulacién de transitorios a ser transmitido es la intensidad de separacion (es decir, la
intensidad de efecto del esquema de manipulaciéon de transitorios). Esta informaciéon es transmitida a la misma
resolucion temporal que los parametros espaciales ILD, ICC.

La tasa de bits BR necesaria para transmitir decisiones de separacién de transitorios e informacion de fase de banda
ancha desde el codificador al descodificador, puede ser estimada para los sistemas de tipo MPS como:

BR= BRbanderasdeseparaca’dnde transr'rono? BRAw N (fs /64)+ G- Q fs /64 = (1 to- Q)f; /64 P

en la que o es la densidad de transitorios (fraccion de ranuras de tiempo (= muestras de tiempo de sub-banda) que
estan marcadas como transitorios), Q es el nimero de bits por valor de fase transmitido, y fs es la tasa de muestreo.
Se hace notar que (fs / 64) es la tasa de muestreo de las sefales de sub-banda muestreadas de forma descendente.

E{oc} < 0,25 se ha medido para un conjunto de diversos items de aplauso representativos, en la que E{.} denota la
media a lo largo de la duracion del item. Q = 3 es un compromiso razonable entre la exactitud de los valores de fase
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y la tasa de bits de parametro. Para reducir la tasa de datos de parametro, los ICCs y los ILDs pueden ser
transmitidos como indicios de banda ancha. La transmisién de los ICCs y los ILDs como indicios de banda ancha es
especialmente aplicable a sefiales no tonales, como aplauso.

Adicionalmente, los parametros para sefalizar la intensidad de separacion son transmitidos a la tasa de
actualizacion de los ICCs / ILDs. Para tramas espaciales largas en MPS (32 veces 64 muestras) e intensidades de
separacion cuantificadas en 4 escalones, esto da como resultado una tasa de bits adicional de

B‘anten&'dadde separacion de ransiorios (fs /(64 ' 32)) 2.

El parametro de intensidad de separacion puede ser obtenido en el codificador a partir de los resultados de
algoritmos de analisis de sefial que evaltan la similitud con sefales de tipo aplauso, la tonalidad, u otras
caracteristicas de sefial que indican beneficios o problemas potenciales cuando se aplica la descorrelacién de
transitorios de la realizacion.

Los parametros transmitidos para la manipulaciéon de transitorios pueden ser sometidos a codificacion sin pérdidas
para reducir la redundancia, dando como resultado una menor tasa de bits de parametro (por ejemplo, codificacion
de longitud de ejecucion de informacion de separacion de transitorios, codificacion entrépica).

Volviendo al aspecto de la obtencion de informacion de fase, en una realizacion, la informaciéon de fase puede
obtenerse en un descodificador.

En una realizacién de este tipo, el aparato para la descodificacion no obtiene informacién de fase a partir de un
codificador, sino que puede determinar la informacién de fase por si mismo. Por lo tanto, no es necesario transmitir
informacién de fase lo que da como resultado una tasa de transmision global reducida.

En una realizacion, se obtiene informacion de fase en un descodificador basado en MPS a partir de datos de
“Modelado de Envolvente Guiado (GES)”) (Guided Envelope Shaping). Esto solo es aplicable si se transmiten datos
de GES, es decir, si la caracteristica de GES esta activada en un codificador. La caracteristica de GES esta
disponible por ejemplo, en sistemas de MPS. La relaciéon de valores de envolvente de GES entre los canales de
salida refleja posiciones de panoramica para los transitorios a una resolucion temporal alta. La relacion de
envolvente de GES (GESR, GES envelope ratio) puede ponerse en correspondencia con la informacion de fase
necesaria para la manipulaciéon de transitorios. En GES, la puesta en correspondencia puede realizarse de acuerdo
con una regla de puesta en correspondencia obtenida de forma empirica a partir de unas estadisticas de
construccion de distribucion de fase relativa a GESR para un conjunto representativo de sefiales de prueba
apropiadas. La determinacion de la regla de puesta en correspondencia es una etapa para disefar el sistema de
manipulacion de transitorios, no un proceso en tiempo de ejecucion cuando se aplica el sistema de manipulacion de
transitorios. Por lo tanto, es ventajoso que no hay necesidad alguna de pagar costes de transmision adicionales para
los datos de fase si de todos modos son necesarios datos de DES para la aplicacion de la caracteristica de GES. La
compatibilidad con versiones anteriores de flujos de bits se logra con flujos de bits / descodificadores de MPS. No
obstante, la informacion de fase extraida a partir de datos de GES no es tan exacta (por ejemplo, el signo de la fase
estimada es desconocido) como la informacion de fase que podria ser obtenida en el codificador.

En una realizacion adicional, la informacion de fase también puede ser obtenida en un descodificador, pero a partir
de residuos no de banda completa transmitidos. Esto es aplicable, por ejemplo, si se transmiten sefiales residuales
limitadas en banda (por lo general, cubriendo un intervalo de frecuencias de hasta una cierta frecuencia de
transicion) en un esquema de codificacion de MPS. En una realizacidon de este tipo, se calcula la relacion de fase
entre el mezclado descendente y la sefal residual transmitida en la banda residual o las bandas residuales, es decir,
para frecuencias para las cuales son transmitidas las sefiales residuales. Ademas, la informacién de fase de la
banda residual o las bandas residuales a la banda no residual o las bandas no residuales es extrapolada (y/ o
posiblemente interpolada). Una posibilidad es poner en correspondencia la relacion de fase obtenida en la banda
residual o las bandas residuales a un valor de relacion de fase independiente de la frecuencia global que se usa a
continuacién para el descorrelacionador de transitorios. Esto da como resultado el beneficio de que no aparecen
costes de transmisién adicionales para los datos de fase, si de todos modos se transmiten residuos no de banda
completa. No obstante, se debe considerar que la correccion de la estimacién de fase depende de la anchura de la
banda o las bandas de frecuencia en las que se transmiten sefiales residuales. La correccién de las estimaciones de
fase también depende de la consistencia de la relacion de fase entre el mezclado descendente y el residuo a lo largo
del eje de frecuencia. Para sefiales claramente transitorias, por lo general se encuentra una consistencia alta.

En una realizacién adicional, la informacion de fase es obtenida en un descodificador mediante el empleo de
informacién de correccion adicional transmitida desde el codificador. Una realizacion de este tipo es similar a las dos
realizaciones anteriores (fase a partir de GES, fase a partir de residuos) pero adicionalmente es necesario generar
datos de correccién en el codificador que se transmiten al descodificador. Los datos de correccion permiten reducir
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el error de estimacion de fase que puede tener lugar en las dos variantes descritas en lo que antecede (fase a partir
de GES, fase a partir de residuos). Ademas, los datos de correccién pueden ser obtenidos a partir de la estimacion
del error de estimacion de fase de lado de descodificador en el codificador. Los datos de correccion pueden ser este
error de estimacion estimado (potencialmente codificado). Ademas, con respecto al enfoque de estimacion de fase a
partir de datos de GES, los datos de correccion pueden ser simplemente el signo correcto de los valores de fase
generados por codificador. Esto permite generar términos de fase con el signo correcto en el descodificador. El
beneficio de un enfoque de este tipo es que debido a los datos de correccion, la exactitud de la informacién de fase
recuperable en el descodificador estda mucho mas cerca de la informacién de fase generada por codificador. No
obstante, la entropia de la informacién de correcciéon es menor que la entropia de la propia informacién de fase
correcta. De este modo, se disminuye la tasa de bits de parametros en comparacién con la transmision directa de la
informacioén de fase obtenida en el codificador.

En otra realizacion, se obtienen informacién / término de fase a partir de un proceso (pseudo) aleatorio en un
descodificador. El beneficio de un enfoque de este tipo es que no hay necesidad alguna de transmitir informacion de
fase alguna con una resolucion temporal alta. Esto da como resultado una tasa de datos reducida. En una
realizacién, un método simple es generar valores de fase con una distribucién aleatoria uniforme en un intervalo [-
180°, 180°].

En una realizacion adicional, se miden las propiedades estadisticas de la distribucion de fase en el codificador. Estas
propiedades son codificadas y, a continuacién, transmitidas (a una resolucién temporal baja) al descodificador. Se
generan valores de fase aleatorios en el descodificador que son sometidos a las propiedades estadisticas
transmitidas. Estas propiedades podrian ser la media, variantes u otras medidas estadisticas de la distribucion de
fase estadistica.

Cuando se ejecuta mas de una instancia de descorrelacionador en paralelo (por ejemplo, para un mezclado
ascendente multicanal), se debe tener cuidado para asegurar salidas de descorrelacionador mutuamente
descorrelacionadas. En una realizacion, en la que se generan multiples vectores de valores de fase (pseudo)
aleatorios (en lugar de un solo vector) para todas menos para la primera instancia de descorrelacionador, se
selecciona un conjunto de vectores que da como resultado la menor correlacion del valor de fase a través de todas
las instancias de descorrelacionador.

En el caso de transmitir informacion de correccion de fase desde el codificador al descodificador, la tasa de datos
requerida se puede reducir tal como sigue:

Solo es necesario que la informacién de correccién de fase esté disponible en el descodificador en tanto que
haya componentes transitorias en la sefial a ser descorrelacionada. La transmisién de la informacion de
correccion de fase puede ser limitada de este modo por el codificador, de tal modo que solo se transmita la
informacion necesaria al descodificador. Esto se puede hacer mediante la aplicacion de una deteccion de
transitorios en el codificador tal como se ha descrito en lo que antecede. La informacién de correccion de fase
solo es transmitida para puntos en el tiempo n, para los cuales se han detectado transitorios en el codificador.

Volviendo al aspecto de separacién de transitorios, en una realizacion, la separacién de transitorios puede ser
accionada por descodificador.

En una realizacién de este tipo, también se puede obtener informacién de separacion de transitorios en el
descodificador, por ejemplo, mediante la aplicaciéon de un método de deteccién de transitorios tal como se describe
en el documento “Uso de Supresién de Transitorios en Algoritmos de Mezclado Ascendente Multicanal Ciega”
(“Using Transient Suppression in Blind Multi-channel Up-mix Algorithms”) de Andreas Walther, Christian Uhle, Sascha
Disch, en Proc. 1222 Convencién de AES, Viena, Austria, mayo de 2007, a la sefial de mezclado descendente que
esta disponible en el descodificador de audio espacial antes de mezclar de forma ascendente a una sefal de salida
estéreo o multicanal. En este caso, no se tiene que transmitir informacion de transitorios alguna, lo cual ahorra tasa
de datos de transmision.

No obstante, la realizacion de la deteccién de transitorios en la descodificaciéon podria dar lugar a problemas cuando,
por ejemplo, se normaliza el esquema de manipulacidon de transitorios: por ejemplo, podria ser dificil hallar un
algoritmo de deteccion de transitorios que dé como resultado exactamente los mismos resultados de deteccion de
transitorios cuando se implementa en diferentes plataformas / arquitecturas que comportan diferentes precisiones
numeéricas, esquemas de redondeo, etc. Para la normalizacién, un comportamiento del descodificador predecible de
este tipo es con frecuencia imprescindible. Ademas, el algoritmo de deteccion de transitorios normalizado podria
fallar para algunas sefales de entrada, dando lugar a unas distorsiones intolerables en las sefiales de salida. Podria
ser entonces dificil corregir el algoritmo que falla después de la normalizacion sin construir un descodificador que no
sea conforme a la norma. Esta cuestion podria ser menos grave si por lo menos se transmite un parametro que
controla la intensidad de separacion de transitorios a una resolucidon temporal baja (por ejemplo, a la tasa de
actualizacion de parametros espaciales del MPS) desde el codificador al descodificador.
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En una realizacion adicional, la separacion de transitorios también es accionada por descodificador y se transmiten
residuos no de banda completa. En la presente realizacion, la separacion de ftransitorios accionada por
descodificador puede ser refinada mediante el empleo de estimaciones de fase obtenidas a partir de residuos no de
banda completa transmitidos (véase en lo que antecede). Se hace notar que este refinamiento puede ser aplicado en
el descodificador sin transmitir datos adicionales desde el codificador al descodificador.

En la presente realizacion, los términos de fase que son aplicados a un descorrelacionador de transitorios son
obtenidos mediante la extrapolacion de los valores de fase correctos desde las bandas residuales a frecuencias en
las que no hay residuo alguno disponible. Un método es calcular un valor de fase medio (potencialmente por
ejemplo, ponderado por potencia de sefial) a partir de los valores de fase que pueden ser calculados para aquellas
frecuencias en las que hay sefales residuales disponibles. El valor de fase medio puede ser aplicado como un
parametro independiente de la frecuencia en el descorrelacionador de transitorios.

En tanto que la relacion de fase correcta entre el mezclado descendente y el residuo sea independiente de la
frecuencia, el valor de fase medio representa una buena estimacién del valor correcto de fase. No obstante; en el
caso de una relacion de fase que no es consistente a lo largo del eje de frecuencia, el valor de fase medio puede ser
una estimacién menos correcta, que conduce posiblemente a unos valores de fase incorrectos y a artefactos
audibles.

La consistencia de la relacion de fase entre el mezclado descendente y el residuo transmitido a lo largo del eje de
frecuencia, por lo tanto, puede ser usada como una medida de fiabilidad de la estimacion de fase extrapolada que se
aplica en el descorrelacionador de transitorios. Para reducir el riesgo de artefactos audibles, se puede usar la
medida de consistencia obtenida en el descodificador para controlar la intensidad de separacién de transitorios en el
descodificador, por ejemplo, tal como sigue:

Los transitorios para los cuales la informacién de fase correspondiente (es decir, la informacién de fase para el
mismo indice de tiempo n) es consistente a lo largo de la frecuencia, son totalmente separados de la entrada de
descorrelacionador convencional y son totalmente alimentados al descorrelacionador de transitorios. Debido a
que son improbables unos errores de estimacion de fase grandes, se usa todo el potencial de la manipulaciéon de
transitorios.

Los transitorios para los cuales la informaciéon de fase correspondiente es menos consistente a lo largo de la
frecuencia, solo estan separados parcialmente, lo que conduce a un efecto menos destacado del esquema de
manipulacion de transitorios.

Los transitorios para los cuales la informacion de fase correspondiente es muy inconsistente a lo largo de la
frecuencia, no son separados, lo que conduce al comportamiento convencional de un sistema de mezclado
ascendente convencional sin la manipulaciéon de transitorios propuesta. De este modo, no pueden tener lugar
artefactos debido a grandes errores de estimacion de fase.

Las medidas de consistencia para la informacion de fase pueden ser deducidas, por ejemplo, a partir de la varianza
(posiblemente ponderada por potencia de sefial) de la desviacidon estandar de la informacion de fase a lo largo de la
frecuencia.

Debido a que solo pueden estar disponibles unas pocas frecuencias para las cuales se transmiten las sefales
residuales, la medida de la consistencia puede tener que ser estimada a partir de solo unas pocas muestras a lo
largo de la frecuencia, lo que conduce a una medida de la consistencia que solo alcanza rara vez unos valores
extremos (“perfectamente consistentes” o “perfectamente inconsistentes”). De este modo, la medida de la
consistencia puede ser distorsionada de forma lineal o no lineal antes de ser usada para controlar la intensidad de
separacion de transitorios. En una realizacién, se implementa una caracteristica de umbral tal como se ilustra en la
figura 8, ejemplo de la derecha.

La figura 8 representa diferentes puestas en correspondencia a modo de ejemplo de medidas de consistencia de
fase con respecto a intensidades de separacion de transitorios, ilustrando el impacto de las variantes para obtener
parametros de manipulacion de transitorios sobre la robustez frente a una mala clasificaciéon de transitorios. Las
variantes para obtener la informacion de separaciéon de transitorios y la informacion de fase listada en lo que
antecede difieren en cuanto a la tasa de datos de parametro y, por lo tanto, representan diferentes puntos operativos
en términos de tasa de bits global de un codificador - descodificador que implementa la técnica de manipulacion de
transitorios propuesta. Aparte de esto, la eleccidon de la fuente para obtener la informacion de fase también afecta a
aspectos tales como la robustez frente a clasificaciones de transitorios falsas: manipular una sefial no transitoria
como un transitorio da lugar a muchas menos distorsiones audibles si es aplicada la informacion de fase correcta en
la manipulacién de transitorios. De este modo, un error de clasificacion de sefial da lugar a artefactos menos graves
en el escenario de valores de fase transmitidos en comparacion con el escenario de generacion de fase aleatoria en
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el descodificador.

La figura 9 es una vista de conjunto de un sistema Uno a Dos con manipulacion de transitorios de acuerdo con una
realizacién adicional, en la que se transmiten sefiales residuales de banda estrecha. Los datos de fase A¢ se
estiman a partir de la relacion de fase entre el mezclado descendente (DMX) y la sefal residual en la banda o las
bandas de frecuencia de la sefial residual. Opcionalmente, se transmiten datos de correccién de fase para reducir el
error de estimacion de fase.

La figura 9 ilustra un separador de transitorios 910, un descorrelacionador de transitorios 920, un descorrelacionador
reticular de IIR 930, una unidad de combinacion 940, un mezclador 952, una unidad de modelado opcional 954, una
primera unidad de adiciéon 956 y una segunda unidad de adicion 958, que se corresponden con el separador de
transitorios 510, el descorrelacionador de transitorios 520, el descorrelacionador reticular de IIR 530, la unidad de
combinacién 540, el mezclador 552 la unidad de modelado opcional 554, la primera unidad de adicion 556 y la
segunda unidad de adicion 558 de la realizaciéon de la figura 5, respectivamente. La realizacién de la figura 8
comprende ademas una unidad de estimacion de fase 960. La unidad de estimacion de fase 960 recibe una sefial de
entrada DMX, un “residuo” de sefial residual y opcionalmente, datos de correcciéon de fase. Sobre la base de la
informacién recibida, la unidad de informacion de fase calcula los datos de fase Ag. Opcionalmente, la unidad de
estimacion de fase también determina informacién de consistencia de fase y pasa al separador de transitorios 910 la
informacién de consistencia de fase. Por ejemplo, la informaciéon de consistencia de fase puede ser usada por el
separador de transitorios para controlar la intensidad de separacion de transitorios.

La realizacién de la figura 9 aplica el hallazgo de que, si se transmiten residuos dentro del esquema de codificacion
en una manera no de banda completa, la diferencia de fase media ponderada por potencia de sefal entre el residuo
y el mezclado descendente (A@bandas residuales) puede ser aplicada como informacion de fase de banda ancha a los
transitorios separados (AQ = A@Qbandas_residuales bajas)- EN este caso, no hay que transmitir informacion de fase adicional
alguna, reduciendo la demanda de tasa de bits para la manipulacién de transitorios. En la realizacién de la figura 9,
la estimacion de fase a partir de las bandas residuales puede desviarse considerablemente de la estimacion de fase
de banda ancha mas precisa que esta disponible en el codificador. Una opcidn es, por lo tanto, transmitir datos de
correccion de fase (por ejemplo, AQcorreccion AP - APpandas_residuales) d€ modo las A¢ correctas estén disponibles en el
descodificador. No obstante, debido a que la A@correccion puede mostrar una entropia menor que Ag, la tasa de datos
de parametro necesaria puede ser menor que la tasa que seria necesaria para transmitir A¢ (este concepto es
similar al uso general de prediccion en codificacion: en lugar de codificar datos directamente, se codifica un error de
prediccidon con una entropia menor. En la realizacién de la figura 9, la etapa de prediccion es la extrapolacion de la
fase desde las bandas de frecuencia residuales a las bandas no residuales). La consistencia de la diferencia de fase
en las bandas de frecuencia residuales (A®bandas_residuales) @ |0 largo del eje de frecuencia puede ser usada para
controlar la intensidad de separacion de transitorios.

En realizaciones, un descodificador puede recibir informaciéon de fase a partir de un codificador, o el propio
descodificador puede determinar la informacién de fase. Ademas, el descodificador puede recibir informacion de
separacion de transitorios a partir de un codificador, o el descodificador puede determinar por si mismo la
informacién de separacion de transitorios.

En realizaciones, un aspecto de la manipulacion de transitorios es la aplicacion del concepto de “descorrelacion
semantica” descrito en el documento WO/2010/017967 junto con el “descorrelacionador de transitorios”, que esta
basado en la multiplicaciéon de la entrada con términos de fase. Se mejora la calidad perceptual de sefiales de tipo
aplauso reproducidas debido a que ambas etapas de procesamiento evitan alterar la estructura temporal de las
sefiales transitorias. Ademas, la distribucion espacial de transitorios asi como las relaciones de fase entre
transitorios, es reconstruida en los canales de salida. Ademas, las realizaciones también son computacionalmente
eficientes y pueden ser integradas facilmente en sistemas de mezclado ascendente de tipo PS o MPS. En
realizaciones, la manipulacién de transitorios no afecta al proceso de matriz de mezclado, de tal modo que todas las
propiedades de reproduccion espacial que estan definidas por la matriz de mezclado también son aplicadas a la
sefial transitoria.

En realizaciones, se aplica un esquema de descorrelacion novedoso que es particularmente adecuado para la
aplicacion en sistemas de mezclado ascendente, que es particularmente adecuado para la aplicacion de esquemas
de codificaciéon de audio espacial como PS o MPS y que mejora la calidad perceptual de las sefiales de salida en el
caso de sefales de tipo aplauso, es decir, sefiales que contienen mezclas densas de transitorios espacialmente
distribuidos y/ o pueden ser vistas como una implementacion particularmente mejorada del marco de trabajo
genérico de “descorrelacion semantica”. Ademas, en realizaciones, esta comprendido un esquema de descorrelaciéon
novedoso que reconstruye la distribucién espacial / temporal de los transitorios similar a la distribucion en la sefial
original, conserva la estructura temporal de las sefales transitorias, prevé la variacion de la compensacion reciproca
de la tasa de bits frente a la calidad y / o es idealmente adecuado para una combinacién con caracteristicas de MPS
como residuos no de banda completa o GES. Las combinaciones son complementarias, es decir, la informacion de
caracteristicas de MPS convencional es vuelta a usar para la manipulacién de transitorios.
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La figura 10 ilustra un aparato para codificar una sefial de audio que tiene una pluralidad de canales. Dos canales de
entrada L, R se alimentan a un mezclador descendente 1010 y a un calculador de sefial residual 1020. En otras
realizaciones, una pluralidad de canales se alimenta al mezclador descendente 1010 y al calculador de sefal
residual 1020, por ejemplo, 3, 5 0 9 canales de sonido envolvente. El mezclador descendente 1010 mezcla de forma
descendente a continuacion los dos canales L, R, para obtener una sefial de mezclado descendente. Por ejemplo, el
mezclador descendente 1010 puede emplear una matriz de mezclado y realizar una multiplicacion de matrices de la
matriz de mezclado y los dos canales de entrada L, R, para obtener la sefial de mezclado descendente. La sefial de
mezclado descendente puede ser transmitida a un descodificador.

Ademas, el generador de sefial residual 1020 esta adaptado para calcular una sefial adicional a la que se hace
referencia como sefal residual. Las sefiales residuales son sefiales que pueden ser usadas para regenerar las
sefiales originales mediante el empleo adicional de la sefial de mezclado descendente y una matriz de mezclado
ascendente. Por ejemplo, cuando N sefiales son mezcladas de forma descendente a 1 sefal, el mezclado
descendente por lo general es 1 de las N componentes que resultan de la puesta en correspondencia de las N
sefiales de entrada. Las componentes restantes que resultan de la puesta en correspondencia (por ejemplo, N - 1
componentes) son las sefiales residuales y permiten la reconstruccion de las N sefiales originales mediante una
puesta en correspondencia inversa. La puesta en correspondencia puede ser, por ejemplo, una rotaciéon. La puesta
en correspondencia debe llevarse a cabo de tal modo que la sefial de mezclado descendente sea maximizada y las
sefiales residuales sean minimizadas, por ejemplo, similar a una transformacion de eje principal. Por ejemplo, la
energia de la sefial de mezclado descendente debe ser maximizada y las energias de las sefales residuales deben
ser minimizadas. Cuando se mezclan de forma descendente 2 sefiales a 1 sefial, el mezclado descendente es
normalmente una de las dos componentes que resultan de la puesta en correspondencia de las 2 sefiales de
entrada. La componente restante que resulta de la puesta en correspondencia es la sefial residual y permite la
reconstruccién de las 2 sefales originales mediante una puesta en correspondencia inversa.

En algunos casos, la sefial residual puede representar un error asociado con la representacion de las dos sefales
mediante sus parametros de mezclado descendente, y otros asociados. Por ejemplo, la sefial residual puede ser una
sefial de error que representa el error entre los canales originales L, R y los canales L', R’, resultantes de mezclar de
forma ascendente la sefial de mezclado descendente que fue generada sobre la base de los canales originales L y
R.

Dicho de otra forma, una sefial residual puede ser considerada como una sefial en el dominio del tiempo o un
dominio de la frecuencia o un dominio sub-banda, que junto con la sefial de mezclado descendente sola o con la
sefial de mezclado descendente y la informacion paramétrica permite una reconstruccion correcta o casi correcta de
un canal original. Casi correcto se debe entender como que la reconstruccion con la sefial residual que tiene una
energia mayor que cero es mas cercana al canal original en comparacion con una reconstruccion usando el
mezclado descendente sin la sefal residual o usando el mezclado descendente y la informacién paramétrica sin la
sefal residual.

Ademas, el codificador comprende un calculador de informacion de fase 1030. La sefial de mezclado descendente y
la sefial residual se alimentan al calculador de informaciéon de fase 1030. El calculador de informacion de fase
calcula a continuacion informacion acerca de la diferencia de fase entre el mezclado descendente y la sefial residual
para obtener informacién de fase. Por ejemplo, el calculador de informaciéon de fase puede aplicar funciones que
calculan una correlacion cruzada del mezclado descendente y la sefial residual.

Ademas, el codificador comprende un generador de salida 1040. La informacion de fase generada por el calculador
de informacion de fase 1030 se alimenta al generador de salida 1040. El generador de salida 1040 emite a
continuacion la informacién de fase.

En una realizaciéon, el aparato comprende ademas un cuantificador de informacién de fase para cuantificar la
informacioén de fase. La informacion de fase generada por el calculador de informacion de fase puede alimentarse al
cuantificador de informacion de fase. El cuantificador de informacion de fase cuantifica a continuacioén la informacion
de fase. Por ejemplo, la informacién de fase puede ponerse en correspondencia con 8 valores diferentes, por
ejemplo son uno de los valores 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 0 7. Los valores pueden representar las diferencias de fase 0, 1/ 4,
mw/ 2, 3m/ 4,1 5m/4,3m/ 2y 7/ 4, respectivamente. La informacion de fase cuantificada puede alimentarse a
continuacién al generador de salida 1040.

En una realizaciéon adicional, el aparato comprende ademas un codificador sin pérdidas. La informacién de fase
procedente del calculador de informacién de fase 1040 o la informacién de fase cuantificada procedente del
cuantificador de informacion de fase, puede alimentarse al codificador sin pérdidas. El codificador sin pérdidas esta
adaptado para codificar informacion de fase mediante la aplicacion de codificacién sin pérdidas. Se puede emplear
cualquier tipo de esquema de codificacién sin pérdidas. Por ejemplo, el codificador puede emplear codificacion
aritmética. El codificador sin pérdidas alimenta a continuaciéon la informacion de fase codificada de forma sin
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pérdidas al generador de salida 1040.

Con respecto al descodificador y al codificador y a los métodos de las realizaciones descritas, se menciona lo
siguiente:

A pesar de que se han descrito algunos aspectos en el contexto de un aparato, es evidente que estos aspectos
también representan una descripcion del método correspondiente, en la que un bloque o dispositivo se
corresponde con una etapa de método o con una caracteristica de una etapa de método. De manera analoga, los
aspectos descritos en el contexto de una etapa de método también representan una descripcion de un bloque o
item o caracteristica correspondiente de un aparato correspondiente.

Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion, las realizaciones de la invencion pueden ser implementadas
en soporte fisico o en soporte logico. La implementacion se puede llevar a cabo utilizando un medio de
almacenamiento digital, por ejemplo un disquete flexible, un DVD, un CD, una ROM, una EPROM, una EEPROM o
una memoria FLASH, que tienen unas sefiales de control electronicamente legibles almacenadas en los mismos,
que cooperan (o son capaces de cooperar) con un sistema informatico programable de tal modo que se ejecuta el
método respectivo.

Algunas realizaciones de acuerdo con la invencion comprenden un soporte de datos que tiene sefales de control
electronicamente legibles, que son capaces de cooperar con un sistema informatico programable, de tal modo que
sea ejecutado uno de los métodos descrito en el presente documento.

En general, realizaciones de la presente invencion pueden ser implementadas como un producto de programa
informatico con un cédigo de programa, siendo el cédigo de programa operativo para realizar uno de los métodos
cuando el producto de programa informatico se ejecuta en un ordenador. El cddigo de programa puede ser
almacenado, por ejemplo, sobre un soporte legible por maquina.

Otras realizaciones comprenden el programa informatico para realizar uno de los métodos descritos en el presente
documento, almacenado en un soporte legible por maquina o en un medio de almacenamiento no transitorio.

Dicho de otra forma, una realizacién del método de la invencion es, por lo tanto, un programa informatico que tiene
un cédigo de programa para realizar uno de los métodos descritos en el presente documento, cuando el programa
informatico se ejecuta en un ordenador.

Una realizacion adicional de los métodos de la invencién es, por lo tanto, un soporte de datos (o un medio de
almacenamiento digital, o un medio legible por ordenador) que comprende, grabado en el mismo, el programa
informatico para realizar uno de los métodos descritos en el presente documento.

Una realizacion adicional del método de la invencion es, por lo tanto, un flujo de datos o una secuencia de sefiales
que representan el programa informatico para realizar uno de los métodos descritos en el presente documento. El
flujo de datos o la secuencia de sefiales pueden ser configurados, por ejemplo, para ser transferidos por medio de
una conexién de comunicacion de datos, por ejemplo, por medio de Internet.

Una realizacion adicional comprende unos medios de procesamiento, por ejemplo, un ordenador, o un dispositivo
l6gico programable, configurado para o adaptado para realizar uno de los métodos descritos en el presente
documento.

Una realizacion adicional comprende un ordenador que tiene instalado en el mismo el programa informatico para
realizar uno de los métodos descritos en el presente documento.

En algunas realizaciones, se puede usar un dispositivo de légica programable (por ejemplo una disposicion de
puertas programable de campo) para realizar algunas o todas las funcionalidades de los métodos descritos en el
presente documento. En algunas realizaciones, la disposicion de puertas programable de campo puede cooperar
con un microprocesador con el fin de realizar uno de los métodos descritos en el presente documento. En general,
los métodos son realizados, preferiblemente, mediante algun aparato de soporte fisico.

Las realizaciones que se han descrito en lo que antecede son puramente ilustrativas para los principios de la
presente invencion. Se entiende que las modificaciones y variaciones de las disposiciones y de los detalles descritos
en el presente documento seran evidentes para los expertos en la materia. Por lo tanto, la intencion es que la
invencién esté limitada solo por el alcance de las reivindicaciones de patente inmediatamente siguientes y no por los
detalles especificos presentados a modo de descripcion y explicacion de las realizaciones en el presente
documento.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para descodificar una sefial que comprende:

un separador de transitorios (310; 410; 510; 610; 710; 910) para separar una sefial de entrada de aparato en una
primera componente de sefial y en una segunda componente de sefial de tal modo que la primera componente
de sefial comprende porciones de sefal transitorias de la sefial de entrada y de tal modo que la segunda
componente de sefial comprende porciones de sefal no transitorias de la sefial de entrada;

un descorrelacionador de transitorios (320; 420; 520; 620; 720; 920) para descorrelacionar la primera
componente de sefal de acuerdo con un primer método de descorrelacion para obtener una primera componente
de sefial descorrelacionada;

un segundo descorrelacionador (330; 430; 530; 630; 730; 930) adicional para descorrelacionar la segunda
componente de sefial de acuerdo con un segundo método de descorrelacion para obtener una segunda
componente de sefial descorrelacionada, en el que el segundo método de descorrelacion es diferente del primer
método de descorrelacion;

una unidad de combinacion (340; 440; 540; 640; 740; 940) para combinar la primera componente de sefal
descorrelacionada y la segunda componente de sefal descorrelacionada para obtener una sefial de combinacion
descorrelacionada; y

un mezclador (450; 552; 752; 952), que esta adaptado para recibir sefiales de entrada de mezclador y que esta
adaptado para generar sefales de salida sobre la base de las sefales de entrada de mezclador y una regla de
mezclado;

en el que la unidad de combinacion (340; 440; 540; 640; 740; 940) y el mezclador (450; 552; 752; 952) estan
dispuestos de tal modo que la sefal de combinacion descorrelacionada se alimenta al mezclador (450; 552; 752;
952) como una primera sefial de entrada de mezclador y que la sefial de entrada de aparato o una sefial
derivada de la sefial de entrada de aparato se alimenta al mezclador (450; 552; 752; 952) como una segunda
sefial de entrada de mezclador.

2. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 1,

en el que el mezclador (450; 552; 752; 952) esta adaptado ademas para recibir datos de parametro de correlacion /
coherencia que indican una correlacion o coherencia entre dos sefiales y en el que el mezclador (450; 552; 752;
952) esta adaptado ademas para generar las sefiales de salida sobre la base de los datos de parametro de
correlacion / coherencia.

3. Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2,

en el que el mezclador (450; 552; 752; 952) esta adaptado ademas para recibir datos de parametro de diferencia de
nivel que indican una diferencia de energia entre dos sefiales y en el que el mezclador (450; 552; 752; 952) esta
adaptado ademas para generar las sefales de salida sobre la base de los datos de parametro de diferencia de nivel.

4. Un aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
en el que el mezclador (450; 552; 752; 952) esta adaptado para emplear una regla de mezclado que comprende la
regla para multiplicar la primera y la segunda sefal de entrada de mezclador mediante una matriz de mezclado.

5. Un aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,

en el que la unidad de combinacion (340; 440; 540; 640; 740; 940) esta adaptada para combinar la primera
componente de sefial descorrelacionada y la segunda componente de sefial descorrelacionada mediante la adicion
de la primera componente de sefial descorrelacionada y la segunda componente de sefial descorrelacionada.

6. Un aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,

en el que el separador de transitorios (310; 410; 510; 610; 710; 910) esta adaptado o bien para alimentar una
porcion de sefial considerada de la sefial de entrada de aparato al descorrelacionador de transitorios (320; 420; 520;
620; 720; 920), o bien para alimentar la porcion de sefial considerada al segundo descorrelacionador (330; 430; 530;
630; 730; 930) dependiendo de una informacion de separacion de transitorios que, o bien indica que la porcion de
sefial considerada comprende un transitorio, o bien que indica que la porcion de sefial considerada no comprende
un transitorio.

7. Un aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5,

en el que el separador de transitorios (310; 410; 510; 610; 710; 910) esta adaptado para alimentar parcialmente una
porcion de sefial considerada de la sefial de entrada de aparato al descorrelacionador de transitorios (320; 420; 520;
620; 720; 920) y para alimentar parcialmente la porcion de sefial considerada al segundo descorrelacionador (330;
430; 530; 630; 730; 930) y

en el que la cantidad de la porcion de sefial considerada que se alimenta al separador de transitorios y la cantidad
de la porcion de sefial considerada que se alimenta al segundo descorrelacionador dependen de informacion de
separacion de transitorios.
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8. Un aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
en el que el separador de transitorios (310; 410; 510; 610; 710; 910) estd adaptado para separar una sefial de
entrada de aparato que esta representada en un dominio de la frecuencia.

9. Un aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,

en el que el separador de transitorios (310; 410; 510; 610; 710; 910) esta adaptado para separar la sefal de entrada
de aparato en una primera componente de sefal y en una segunda componente de sefial sobre la base de una
informacién de separacion de transitorios independiente de la frecuencia.

10. Un aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,

en el que el separador de transitorios (310; 410; 510; 610; 710; 910) esta adaptado para separar la sefal de entrada
de aparato en una primera componente de sefal y en una segunda componente de sefial sobre la base de una
informacién de separacion de transitorios dependiente de la frecuencia.

11. Un aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,

en el que el aparato comprende ademas una unidad de recepcidon (650) que estd adaptada para recibir la
informacién de fase a partir de un codificador; y en el que el descorrelacionador de transitorios (320; 420; 520; 620;
720; 920) esta adaptado para aplicar la informacion de fase procedente del codificador a la primera componente de
sefial.

12. Un aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
en el que el segundo descorrelacionador (330; 430; 530; 630; 730; 930) es un descorrelacionador reticular de IIR.

13. Un método para descodificar una sefial que comprende:

separar una sefal de entrada de aparato en una primera componente de sefial y en una segunda componente de
sefal de tal modo que la primera componente de sefial comprende porciones de sefal transitorias de la sefal de
entrada de aparato y de tal modo que la segunda componente de sefal comprende porciones de sefial no
transitorias de la sefial de entrada de aparato;

descorrelacionar la primera componente de sefial mediante un descorrelacionador de transitorios de acuerdo con
un primer método de descorrelacion para obtener una primera componente de sefial descorrelacionada;
descorrelacionar la segunda componente de sefial mediante un segundo descorrelacionador adicional de
acuerdo con un segundo método de descorrelacion para obtener una segunda componente de sefal
descorrelacionada, en el que el segundo método de descorrelacion es diferente del primer método de
descorrelacion;

combinar la primera componente de sefal descorrelacionada y la segunda componente de sedal
descorrelacionada para obtener una sefial de combinacion descorrelacionada; y

generar sefiales de salida sobre la base de una regla de mezclado, la sefial de combinacion descorrelacionada y
la sefial de entrada de aparato.

14. Un programa informatico que implementa un método de acuerdo con la reivindicacion 13.
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