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Codificador de sefial de audio, flujo de bits de audio, método y programa informatico que utiliza informacién
paramétrica relacionada con el objeto

DESCRIPCION
Campo técnico

Las realizaciones de acuerdo con la invencion se relacionan con un codificador de sefal de audio, un método
correspondiente y un flujo de bits de audio.

Algunas realizaciones mas se relacionan con programas informaticos correspondientes.
Solicitud divisional del documento EP10716830.4
Antecedentes de la Invencién

En la técnica del procesamiento de audio, transmisién de audio y almacenamiento de audio, existe un deseo
creciente de manejar el contenido de multiples canales a fin de mejorar la impresién auditiva. El uso del contenido de
audio multicanal acarrea considerables mejoras para el usuario. Por ejemplo, se puede obtener una impresion
auditiva tridimensional, lo que acarrea una mayor satisfaccion del usuario en aplicaciones de entretenimiento. Sin
embargo, los contenidos de audio multicanal también son utiles en entornos profesionales, por ejemplo en
aplicaciones de conferencias telefonicas, ya que se puede mejorar la inteligibilidad del hablante utilizando una
reproduccion de audio en multiples canales.

Sin embargo, también es conveniente contar con una buena relacion entre calidad de audio y requisitos de flujo de
bits a fin de evitar una carga de recursos excesiva causada por aplicaciones multicanal.

Ultimamente, se han propuesto técnicas paramétricas para la transmisién con eficiencia de flujo de bits y/o
almacenamiento de escenas de audio que contienen multiples objetos de audio, por ejemplo, la Binaural Cue Coding
(Codificacion Binaural de Monitorizacion de Sefales) (Tipo |) (véase, por ejemplo la referencia [BCC]), Joint Source
Coding (Codificacion Conjunta de Canales Fuente) (véase, por ejemplo, la referencia [JSC]), y Codificacion de
Objetos de Audio Espacial MPEG (MPEG Spatial Audio Object Coding) (SAOC) (véase, por ejemplo, las referencias
[SAOC1], [SAOCZ2)).

Estas técnicas tienen por objeto reconstruir perceptualmente la escena de audio de salida en lugar de hacerlo por la
paridad de una forma de onda.

La Fig. 8 ilustra una resefia de sistema de ese tipo de sistema (en este caso: MPEG SAOC). El sistema MPEG
SAOC 800 expuesto en la Fig. 8 comprende un codificador SAOC 810 y un decodificador SAOC 820. El codificador
SAOC 810 recibe una pluralidad de sefiales de objeto x1 a xn, que pueden estar representadas, por ejemplo, en
forma de sefiales en el dominio del tiempo o en forma de sefiales en el dominio de tiempo-frecuencia (por ejemplo,
en forma de una serie de coeficientes de transformada del tipo transformada de Fourier, o en forma de sefales de
subbandas QMF). El codificador SAOC 810 también recibe, por lo general, coeficientes de mezcla descendente di a
dn, que estan asociados a las sefales de objeto x1 a xn. Pueden existir series separadas de coeficientes de mezcla
descendente para cada canal de la sefial de mezcla descendente. El codificador SAOC 810 esta configurado
tipicamente para obtener un canal de la sefial de mezcla descendente mediante la combinacion de las sefales de
objeto x1 a xn de acuerdo con los coeficientes de mezcla descendente asociados ds a dn. Por lo general hay menos
canales de mezcla descendente que sefales de objeto x4 a xn. Para dar lugar (por lo menos aproximadamente) a la
separacion (o tratamiento separado) de las sefiales de objeto en el lado del decodificador SAOC 820, el codificador
SAOC 810 suministra tanto una o mas sefiales de mezcla descendente (designadas como canales de mezcla
descendente) 812 como una informacién complementaria 814. La informacién complementaria 814 describe
caracteristicas de las sefales de objeto x1 a xn, para dar lugar al procesamiento especifico de objetos en el lado del
decodificador.

Un enfoque para especificar informaciéon complementaria puede encontrarse por ejemplo en el documento US
2008/0140426 A1.

El decodificador SAOC 820 esta configurado para recibir tanto dichas una o mas sefiales de mezcla descendente
812 como la informacién complementaria 814. Ademas, el decodificador SAOC 820 esta configurado tipicamente
para recibir una informacion de interaccion con el usuario y/o una informaciéon de control del usuario 822, que
describe una configuraciéon pretendida de presentacion. Por ejemplo, la informacién de interaccion con el usuario/
control del usuario 822 puede describir una configuracion de los hablantes y la colocacion espacial conveniente de
los objetos que producen las sefiales de objeto x4 a x.
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El decodificador SAOC 820 esta configurado para producir, por ejemplo, una pluralidad de sefiales de canales
decodificadas de mezcla descendente y1 a yu. Las sefiales de canales de mezcla ascendente pueden estar
asociadas, por ejemplo a hablantes individuales de una disposicion de presentacion de multiples hablantes. El
decodificador SAOC 820 puede comprender, por ejemplo, un separador de objetos 820a, que esta configurado para
reconstruir, por lo menos aproximadamente, las sefiales de objeto x; a xn sobre la base de dichas una o mas
sefiales de mezcla descendente 812 y la informacién complementaria 814, a fin de obtener asi las sefiales de
objetos reconstruidas 820b. Sin embargo, las sefiales de objetos reconstruidas 820b se pueden desviar hasta cierto
punto de las sefiales de objetos originales x1 a xn, por ejemplo, porque la informacién complementaria 814 no es
bastante suficiente para una reconstruccion perfecta debido a restricciones de velocidad de transmisién de bits. El
decodificador SAOC 820 puede comprender ademas un mezclador 820c, que puede estar configurado para recibir
las sefiales de objetos reconstruidas 820b y la informacion de interaccion con el usuario/informacion de control de
usuarios 822, y para suministrar, sobre la base de éstas, las sefiales de canales de mezcla ascendente y1 a ym. El
mezclador 820 puede estar configurado para usar la informacién de interaccion con el usuario/informacién de control
de usuarios 822 para determinar la contribucién de las sefales de objetos reconstruidas 820b individuales a las
sefiales de canales de mezcla ascendente ¥ a yu. La informacion de interaccion con el usuario/informacion de
control de usuarios 822 puede comprender, por ejemplo, parametros de presentacion (que también se denominan
coeficientes de presentacién), que determinan la contribucion de las sefiales de objetos reconstruidas 822
individuales a las sefales de canales de mezcla ascendente ¥4 a ym.

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

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

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

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

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

El transcodificador de SAOC a MPEG Envolvente comprende un transcodificador de informacién complementaria
982, que esta configurado para recibir la informacion complementaria relacionada con objetos (por ejemplo, en forma
de metadatos de objeto) u, opcionalmente, informaciéon de dicha una o mas sefiales de mezcla descendente y la
informacioén sobre la presentacion. El transcodificador de informacion complementaria también esta configurado para
proporcionar una informacion complementaria sobre MPEG Envolvente (por ejemplo, en forma de flujo de bits de

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2572083 T3

MPEG Envolvente) sobre la base de ciertos datos recibidos. En consecuencia, el transcodificador de informacion
complementaria 982 esta configurado para transformar una informacion complementaria relacionada con objetos
(paramétrica), que se emite por un codificador de objetos, en una informacién complementaria (paramétrica)
relacionada con los canales, teniendo en cuenta la informacion sobre la presentacion y, opcionalmente, la
informacion sobre el contenido de dichas una o mas sefiales de mezcla descendente.

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

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

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

En el sistema MPEG SAOC 800, una resefia general del sistema el cual se presenta en la Fig. 8, se lleva a cabo el
procesamiento general en forma selectiva en frecuencia y se puede describir de la siguiente manera dentro de cada
banda de frecuencias:

e Se realiza la mezcla descendente de N sefiales de audio de entrada de objeto x1 a xy como parte del
procesamiento del codificador SAOC. Para una mezcla descendente mono, los coeficientes estan indicados por
di a dn. Ademas, el codificador SAOC 810 extrae informacién complementaria 814 que describe las
caracteristicas de los objetos de audio de entrada. En el caso de la MPEG SAOQOC, las relaciones de las potencias
de objeto entre si son la forma mas basica de dicha informacion complementaria.

e La sefial (o sefiales) de mezcla descendente 812 y la informacién complementaria 814 se transmiten y/o
almacenan. Para este fin, se puede comprimir la sefial de audio de mezcla descendente empleando
codificadores de audio perceptuales muy conocidos tales como MPEG-1 Capa Il o lll (también conocido como
“.mp3”), Codificaciéon de Audio Avanzada MPEG (AAC), o cualquier otro codificador de audio.

e En el lado del receptor, el decodificador SAOC 820 intenta conceptualmente restablecer la sefial de objeto
original (“separacion de objetos”) utilizando la informacion complementaria transmitida 814 (y, naturalmente, la
una o mas sefales de mezcla descendente 812). Estas sefiales de objeto aproximadas (que también se
denominan sefiales de objetos reconstruidas 820b) se mezclan a continuacién en una escena objetivo
representada por M canales de salida de audio (que pueden estar representados, por ejemplo, por las sefiales de
canales de mezcla ascendente ¥ a ym) utilizando una matriz de presentaciéon. Para una salida mono, los
coeficientes de la matriz de presentacion estan expresados por rq a ry.

e Efectivamente, raramente se ejecuta la separaciéon de las sefiales de objeto (o incluso nunca se ejecutan),
puesto que tanto el paso de separacién (indicado por el separador de objetos 820a) como el paso de mezcla
(indicado por el mezclador 820c) se combinan para obtener un solo paso de transcodificaciéon, que con
frecuencia da lugar a una enorme reduccion de la complejidad computacional.

Se ha encontrado que ese tipo de esquema es tremendamente eficiente, tanto en términos de velocidad de
4
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transmision de bits (s6lo es necesario transmitir unos pocos canales de mezcla descendente mas cierta informacion
complementaria en lugar de N sefales discretas de audio de objeto o un sistema discreto) y complejidad
computacional (la complejidad de procesamiento se relaciona principalmente con el numero de canales de salida en
lugar del numero de objetos de audio). Otras ventajas para el usuario en el lado de la recepcion incluyen la libertad
de elegir una configuracion de presentacion de su eleccién (mono, estéreo, envolvente, reproduccion virtualizada
con auriculares y demas) y la caracteristica de interactividad con el usuario: se puede ajustar la matriz de
presentacion y, por consiguiente, la escena de salida, puede ajustarse y cambiarse cambiada interactivamente por el
usuario segun su voluntad, preferencias personales u otros criterios. Por ejemplo, es posible localizar los
interlocutores de un grupo juntos en un area espacial para maximizar la discriminacién de las demas personas que
conversan. Esta interactividad se obtiene produciendo una interfaz de usuario del decodificador:

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

Sin embargo, se ha encontrado que la elecciéon de parametros para el lado del decodificador para la provision de la
representacion de sefial de mezcla ascendente (por ejemplo, las sefiales de canales de mezcla ascendente y1 a Yu)
trae aparejadas degradaciones audibles en algunos casos.

En vista de esta situacion, el objetivo de la presente invencion consiste en crear un concepto que da lugar a la
reduccion o incluso a la eliminacién de la distorsion audible al suministrar una representacion de la sefial de mezcla
ascendente (por ejemplo, en forma de sefiales de canales de mezcla ascendente y1 a yu).

Sumario de la invencion

Este problema se soluciona mediante un codificador de sefial de audio de acuerdo con la reivindicaciéon 1, un
método de acuerdo con la reivindicaciéon 4, un flujo de bits de audio de acuerdo con la reivindicacion 5 y un
programa informatico de acuerdo con la reivindicacion 6.

Una realizacién de acuerdo con la invencion se refiere a un codificador de sefiales de audio para producir una
representacion de sefial de mezcla descendente y una informacién paramétrica relacionada con el objeto sobre la
base de una pluralidad de sefiales de objeto. El codificador de audio comprende un mezclador descendente
configurado para producir una o mas sefales de mezcla descendente que dependen de coeficientes de mezcla
descendente asociados con las sefales de objeto, por lo que dichas una o mas sefales de mezcla descendente
comprenden una superposicion de una pluralidad de sefales de objeto. El codificador de audio también comprende
un productor de informacion complementaria configurado para producir una informaciéon complementaria de relacién
entre objetos que describen diferencias de nivel y las caracteristicas de correlacion de sefiales de objeto y una
informacién complementaria de los objetos individuales que describe una o mas propiedades individuales de las
sefiales de objeto individuales, en el que la informacion complementaria de objetos individuales comprende una
informacién de tonalidad de sefial de objeto que describe tonalidades de las sefiales de objeto individuales. Se ha
descubierto que la provisién tanto de informacion complementaria relacionada con objeto y una informacién
complementaria de objetos individuales por medio de un codificador de sefiales de audio permite reducir con
eficiencia, o incluso evitar, las distorsiones audibles en el lado del decodificador de sefales de audio en mdltiples
canales. Si bien la informacién complementaria de relacion entre objetos se utiliza para separar las sefales de
objetos en el lado del decodificador, la informacion complementaria de objetos individuales se puede utilizar para
determinar si las caracteristicas individuales de las sefiales de objetos se mantienen en el lado del decodificador lo
que indica que las distorsiones estan dentro de tolerancias aceptables.

Se ha hallado que la tonalidad de los objetos individuales es una cantidad importante desde el punto de vista
psicoacustico, que permite la limitacion de distorsiones en el lado del decodificador.

Otra realizacion de acuerdo con la invencion se refiere a un método correspondiente.

Otra realizacion de acuerdo con la invencion se refiere a un flujo de bits de audio que representa una pluralidad de
sefiales de objeto (audio) en forma codificada. El flujo de bits de audio comprende una representacion de sefial de
mezcla descendente que representa una o0 mas sefiales de mezcla descendente, donde por lo menos una de las
sefiales de mezcla descendente comprende una superposicién de una pluralidad de sefiales de objeto (de audio). El
flujo de bits de audio también comprende una informacién complementaria de relacion entre objetos que describe
diferencias de nivel y caracteristicas de correlacion de sefiales de objeto y una informacion complementaria de
objetos individuales que describe una o mas propiedades individuales de las sefiales de objeto individuales, en el
que la informacién complementaria de objetos individuales comprende una informacion de tonalidad de sefial de
objetos que describe tonalidades de las sefiales de objetos individuales.
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Como se ha analizado anteriormente, dicho flujo de bits de audio permite la reconstruccién de la sefial de audio de
multiples canales, donde las distorsiones audibles que serian causadas por una configuracion inapropiada de los
parametros de presentacion, pueden reconocerse y reducirse o incluso eliminarse.

Otras realizaciones de acuerdo con la invencion se refieren a un programa de informatico para implementar el
método anteriormente descrito.

Breve descripcion de las figuras

A continuacion se describen realizaciones de acuerdo con la invencion tomando como referencia las figuras
adjuntas, en las cuales:

La Figura 1 ilustra un diagrama esquematico de bloques de un aparato para suministrar uno o mas parametros
ajustados para la produccion de una representacion de sefial de mezcla ascendente sobre la base
de una representacion de sefial de mezcla descendente y una informacion paramétrica relacionada
con el objeto;

La Figura 2 ilustra un diagrama esquematico de bloques de un sistema MPEG SAOC, de acuerdo con una
realizacion de la invencion;

La Figura 3 ilustra un diagrama esquematico de bloques de un sistema MPEG SAOC, de acuerdo con otra
realizacion de la invencion;

La Figura 4 ilustra una representacion esquematica de la contribucién de sefiales de objeto a la sefal de
mezcla descendente y a una sefial mezclada;

La Figura 5a ilustra una diagrama esquematico de blogues de un transcodificador de SAOC a MPEG Envolvente
basado en mezcla descendente mono de acuerdo con una realizacion de la invencion;

La Figura 5b ilustra un diagrama esquematico de bloques de un transcodificador SAOC a MPEG Envolvente
basado en mezcla descendente estéreo, de acuerdo con una realizacién de la invencion;

La Figura 6 ilustra una representacién esquematica de bloques de un codificador de sefales de audio de
acuerdo con una realizacion de la invencion;

La Figura 7 ilustra una representacion esquematica de un flujo de bits de audio de acuerdo con una realizacién
de la invencion;

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

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

La Figura 9b ilustra un diagrama esquematico de bloques de un sistema SAOC de referencia que utiliza un
decodificador y mezclador integrado; y

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

Descripcion detallada de las realizaciones
1. Aparato para suministrar uno o mas parametros ajustados, de acuerdo con la Figura 1.

A continuacion, se describe un aparato 100 para suministrar uno o mas parametros ajustados para la produccién de
una representacion de sefial de mezcla ascendente sobre la base de una representacion de sefal de mezcla
descendente y una informacion paramétrica relacionada con los objetos tomando como referencia la Figura 1. La
Figura 1 ilustra un diagrama esquematico de bloques de ese aparato 100, que esta configurado para recibir uno o
mas parametros de entrada 110. Los parametros de entrada 110 pueden ser, por ejemplo, parametros de
presentacién convenientes. El aparato 100 también esta configurado para suministrar, sobre la base de estos, uno o
mas paradmetros ajustados 120. Los parametros ajustados pueden ser, por ejemplo, parametros de presentacion
ajustados. El aparato 100 esta configurado ademas para recibir una informacién paramétrica relacionada con los
objetos 130. La informacion paramétrica relacionada con los objetos 130 puede ser, por ejemplo, una informacion de
diferencia de niveles entre objetos y/o una informacién de correlacion entre objetos que describe una pluralidad de
objetos. El aparato 100 comprende un ajustador de parametros 140, que esta configurado para recibir uno o mas
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parametros de entrada 110, y para suministrar sobre la base de estos, uno o mas parametros ajustados 120. El
ajustador de parametros 140 estd configurado para producir dichos uno o mas parametros ajustados 120
dependiendo de dichos uno o mas parametros de entrada 110 y la informacion paramétrica relacionada con los
objetos 130, por lo que se reduciria la distorsion de una sefial de mezcla ascendente que seria causada por el uso
de parametros no optimos (por ejemplo, dichos uno o mas parametros de entrada 110) en un aparato para
suministrar una representacion de sefial de mezcla ascendente sobre la base una representacion de sefial de
mezcla descendente y la informacién paramétrica relacionada con los objetos 130, al menos en el caso de los
parametros de entrada 110 que se desvian de los parametros 6ptimos en mas de una desviacion predeterminada.

En consecuencia, el aparato 100 recibe dichos uno o mas parametros de entrada 110 y produce, sobre la base de
éstos, dichos uno 0 mas parametros ajustados 120. Al suministrar dichos uno o mas parametros ajustados 120, el
aparato 100 determina, de manera explicita o implicita, si el uso inalterado de uno o mas parametros de entrada 110
causaria distorsiones inadmisiblemente elevadas si se utilizara el uno o mas parametros de entrada 110 para
controlar una provision de una sefial de mezcla ascendente sobre la base de una representacion de una sefial de
mezcla descendente y la informacion paramétrica relacionada con los objetos 130. De esta manera, los parametros
ajustados 120 son por lo general mas adecuados para ajustar dicho aparato para la provisién de la representacion
de sefial de mezcla ascendente que dichos uno o mas parametros de entrada 110, al menos si dichos uno o mas
parametros de entrada 110 se eligen de manera no ventajosa.

En consecuencia, el aparato 100 mejora por lo general la impresion perceptual de una representacion de seial de
mezcla ascendente, que se proporciona por un productor de representaciéon de sefial de mezcla ascendente
dependiendo del uno o mas parametros ajustados 120. El uso de la informaciéon paramétrica relacionada con los
objetos para ajustar los uno o mas parametros de entrada, para derivar los uno o mas parametros ajustados, han
mostrado traer consigo buenos resultados, puesto que la calidad de la representacion de sefial de mezcla
ascendente es tipicamente satisfactoria si dichos uno o mas parametros ajustados 120 corresponden a la
informacién paramétrica relacionada con los objetos 130, mientras que los parametros que violan la relacion
conveniente con la informacion paramétrica relacionada con los objetos 130 por lo general dan lugar a distorsiones
audibles. La informacion paramétrica relacionada con los objetos puede comprender, por ejemplo, parametros de
mezcla descendente, que describen una contribucion de sefiales de objeto (de una pluralidad de objetos de audio) a
dichas una o mas sefiales de mezcla descendente. La informacion paramétrica relacionada con los objetos puede
comprender también, por otro lado o ademas, parametros de diferencias de niveles de los objetos y/o parametros de
correlacion entre objetos, que describen las caracteristicas de las sefiales de objetos. Se ha encontrado que tanto
los parametros que describen un procesamiento en el lado del codificador de las sefiales de objeto, como los
parametros que describen caracteristicas de los objetos de audio por si mismos, pueden considerarse informacion
util para usar por el ajustador de parametros 120. Sin embargo, el aparato 100 puede utilizar de lo contrario o
ademas informacion paramétrica relacionada con los objetos 130

Sin embargo, se debe tener en cuenta que el ajustador de parametros 140 puede utilizar informacion adicional para
suministrar dichos uno o mas parametros ajustados 120 sobre la base de dichos uno o mas parametros de entrada
110. Por ejemplo, el ajustador de parametros 140 puede evaluar opcionalmente coeficientes de mezcla
descendente, una o mas sefiales de mezcla descendente o cualquier informacién adicional para mejorar aun la
provision de uno o mas parametros ajustados 120.

2. Sistema de acuerdo con la figura 2

A continuacion se describira en detalle el sistema MPEG SAOC 200 de la Figura 2.

Para ofrecer una buena comprension del sistema MPEG SAOC 200, se presenta una resefia general de las
especificaciones deseadas del sistema y las consideraciones de disefio. Seguidamente, se presenta una resefia
estructural del sistema. Ademas, se describe una pluralidad de métricas de distorsién SAOC, y la aplicacion de estas
métricas de distorsion SAOC para la limitacion de las distorsiones. Ademas, se describen otras extensiones del
sistema 200.

2.1 Consideraciones de disefo del sistema

Como se ha analizado anteriormente, las técnicas paramétricas para la transmision eficiente en cuanto a la
velocidad de transmision de bits escenas de almacenamiento de audio que contienen multiples objetos de audio son
por lo general eficientes, tanto en términos de velocidad de transmisién de bits como en complejidad computacional.
Otras ventajas para el usuario de dicho sistema en el lado de la recepcién, incluyen la libertad de elegir una
configuracién de presentacion de su eleccion (mono, estéreo, envolvente, reproduccion por auriculares virtualizada,
y asi sucesivamente) y la caracteristica de interactividad del usuario: la matriz de presentacion, y de esa manera la
escena de salida, puede ajustarse y cambiarse interactivamente de acuerdo con la voluntad, preferencias
personales u otros criterios. Por ejemplo, es posible ubicar interlocutores de un grupo juntos en un area espacial
para maximizar la discriminacién de otros interlocutores restantes. Esta interactividad se obtiene incluyendo una
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interfaz del usuario del decodificador.

Por cada objeto de sonido transmitido, se puede ajustar su nivel relativo y (en el caso de la presentacion no mono) la
posicion espacial de presentacion. Esto puede tener lugar en tiempo real al cambiar el usuario la posicion de los
dispositivos de deslizamiento de interfaz grafica del usuario (GUI) asociados (por ejemplo: nivel de objeto = +5 dB,
posicion de objeto = -30 grados). Sin embargo, se ha descubierto que debido al enfoque paramétrico basado en
separacion de mezcla descendente/mezcla, la calidad subjetiva de la salida de audio presentada depende de la
configuracién de los parametros de presentacion. Se ha encontrado que los cambios del nivel relativo de los objetos
afectan la calidad de audio final mas que los cambios de posicién de la presentacion espacial (“re-panoramica”). Se
ha encontrado también que las configuraciones extremas para los parametros relativos (por ejemplo, +20 dB)
pueden llevar incluso a una calidad de salida inadmisible. Si bien simplemente esto es el resultado de violacion de
algunos de los supuestos preceptuales que subyacen en este esquema, sigue siendo inadmisible que un producto
comercial produzca sonido deficiente y perturbaciones dependiendo de la configuracién de la interfaz del usuario. En
consecuencia, las realizaciones de acuerdo con la invencion, como, por ejemplo, el sistema 200, abordan este
problema de evitar estas degradaciones inadmisibles independientemente de la configuracion de la interfaz del
usuario (configuracion de la interfaz del usuario que se debe considerar como “parametros de entrada”).

A continuacion, se describen algunos detalles con respecto a los enfoques para evitar las distorsiones SAOC. El
enfoque para limitar las distorsiones SAOC presentadas en la presente se basa en los siguientes conceptos:

e Aparecen distorsiones SAOC importantes por elecciones inapropiadas de coeficientes de presentacion (que se
pueden considerar parametros de entrada). Esta eleccion es realizada habitualmente por el usuario de manera
interactiva (por ejemplo, por medio de una interfaz grafica del usuario en tiempo real (GUI) para aplicaciones
interactivas). Por lo tanto, se introduce un paso adicional de procesamiento que modifica los coeficientes de
presentacion que se proporcionan por el usuario (por ejemplo, los limita sobre la base de ciertos calculos) y
utiliza estos coeficientes modificados para el motor de presentacion SAOC. Por ejemplo, los coeficientes de
presentacién que se proporcionaron por el usuario se pueden considerar como parametros de entrada, y los
coeficientes modificados para el motor de presentacion SAOC se pueden considerar parametros modificados.

e Para controlar la degradacién excesiva de la salida de audio SAOC producida, es conveniente desarrollar una
medida computacional de degradacién perceptual (también designada medida de distorsion DM). Se ha hallado
que esta medida de la distorsién debe cumplir ciertos criterios:

o La medida de la distorsién debe ser facilimente calculable a partir de parametros internos del motor de
decodificacion SAOC. Por ejemplo, es conveniente que no sea necesario el calculo extra de bancos de filtro
para obtener la medida de distorsion.

o El valor de medida de la distorsion se debe correlacionar con la calidad del sonido percibido subjetivamente
(degradacion perceptual), es decir, debe estar en linea con los principios basicos de la psicoacustica. Para
este fin, el calculo de la mediad de la distorsion puede realizarse preferentemente en una manera selectiva en
frecuencia, y por lo general se la conoce como la codificacion y el procesamiento de audio perceptual.

Se ha descubierto que se pueden definir y calcular una cantidad de medidas de distorsion SAOC. Sin embargo, se
ha encontrado que las medidas de distorsién SAOC deben considerar preferentemente ciertos factores basicos a fin
de llegar a una evaluacion correcta de una calidad SAOC presentada y por consiguiente (aunque no
necesariamente) tienen ciertos puntos en comun.

e Se consideran los coeficientes de mezcla descendente. Estos determinan las fracciones de mezcla relativas de
cada objeto de audio dentro de las unas o0 mas sefales de mezcla descendente. Como informacion de fondo, se
debe indicar que se ha encontrado que la distorsion SAOC que se produce depende de la relacion entre la
mezcla descendente y los coeficientes de presentacion. Si la contribucion relativa del objeto definida por los
coeficientes de presentacion es sustancialmente diferente de la contribucion relativa del objeto dentro de la
mezcla descendente, a continuacion el motor de decodificacion SAOC (que utiliza los parametros modificados)
tiene que ejecutar un considerable ajuste de la sefial de mezcla descendente para convertirla en la salida
presentada. Se ha encontrado que esto da lugar a la distorsién SAOC.

e Se consideran los coeficientes de presentacion. Estos determinan la potencia de salida relativa de cada objeto de
audio a cada una de las unas o mas sefales de salida presentadas. Como informacién de fondo, cabe sefalar
que se ha encontrado que la distorsion SAOC que se produce también depende de la relacion mutua de las
potencias de los objetos. Si un objeto en cierto punto de tiempo tiene una potencia mucho mayor que otros
objetos (y si el coeficiente de mezcla descendente de este objeto no es demasiado pequefio) entonces este
objeto domina la mezcla descendente y se reproduce muy favorablemente en la sefial de salida presentada. Por
el contrario, los objetos débiles solo se representan muy débilmente en la mezcla descendente y por
consiguiente no pueden llevarse a niveles de salida elevados sin distorsiones significativas.
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o Considerando la potencia de objeto/nivel (relativo) de cada objeto con respecto al otro. Esta informacion se
describe, por ejemplo, en términos de diferencias de niveles de objetos SAOC (OLD). Como informacién de
fondo, se debe tener en cuenta que se ha encontrado que la distorsién SAOC que se produce depende ademas
de las propiedades de las sefiales de objetos individuales. Por ejemplo, la amplificacion de un objeto de una
naturaleza tonal en la salida presentada a niveles superiores (mientras que los demas objetos pueden ser mas
de del tipo ruido) da lugar a una distorsion percibida considerable.

o Ademas de esto, se puede considerar otra informacién acerca de las propiedades de las sefiales de objeto
originales. Estas pueden transmitirse por el codificador SAOC como parte de la informaciéon complementaria
SAOC. Por ejemplo, la informacion acerca de la tonalidad o el ruido de cada elemento de objeto se puede
transmitir como parte de la informacion complementaria SAOC vy utilizar con el fin de limitar las distorsiones.

2.2 resefia general del sistema

Basandose en las consideraciones antes expuestas, se presenta ahora una resefia general del sistema MPEG
SAOC 200 para proporcionar un buen entendimiento de la presente invencion. Debe indicarse que el sistema SAOC
200 de acuerdo con la Figura 2 es una version extendida del sistema MPEG SAOC 800 de acuerdo con la Figura 8,
por lo que también se aplica la explicacion anterior. Ademas, debe indicarse que el sistema MPEG SAOC 200 puede
modificarse de acuerdo con las alternativas de implementacion 900, 930, 960 expuestas en las Figuras 9a, 9b y 9c,
donde el codificador de objetos corresponde al codificador SAOC, donde la informacién de interaccion con el
usuario/informaciéon de control de usuario 822 corresponde a la informacién de control de presentacién/coeficiente
de presentacion.

Adicionalmente, el decodificador SAOC del sistema MPEG SAOC 100 puede reemplazarse por la disposicion
separada del decodificador de objetos y mezclador/presentador 920, por la disposicion integrada de decodificador de
objetos y mezclador/presentador 930 o el transcodificador de SAOC a MPEG Envolvente 980.

Tomando ahora como referencia la Figura 2, se puede apreciar que el sistema MPEG SAOC 200 comprende un
codificador SAOC 210, que esta configurado para recibir una pluralidad de sefiales de objeto x4 a xn, asociadas con
una pluralidad de objetos numerados de 1 a N. El codificador SAOC 210 esta también configurado para recibir (o de
otro modo obtener) coeficientes de mezcla descendente di a dn. Por ejemplo, el codificador SAOC 210 puede
obtener una serie de coeficientes de mezcla descendente d4 a dy por cada canal de la sefial de mezcla descendente
212 proporcionada por el codificador SAOC 210. El codificador SAOC 210 puede estar configurado, por ejemplo,
para obtener una combinacion ponderada de las sefiales de objeto x4 a xn a fin de obtener una sefal de mezcla
descendente, donde cada una de las sefiales de objeto x; a xy se pondera con su coeficiente de mezcla
descendente asociado dy a dn. El codificador SAOC 210 esta configurado asimismo para obtener informacion de
relacion entre objetos, que describe una relacion entre diferentes sefiales de objetos. Por ejemplo, la informacion de
relacion entre objetos puede comprender informacion de diferencia del nivel de objeto, por ejemplo, en forma de
parametros OLD e informaciéon de correlacion entre objetos, por ejemplo en forma de parametros I0C. En
consecuencia el codificador SAOC 200 esta configurado entonces para suministrar una o mas sefiales de mezcla
descendente 212, cada una de las cuales comprende una combinacion ponderada de una o mas sefiales de objetos,
ponderados de acuerdo con una serie de parametros de mezcla descendente asociados con la respectiva sefal de
mezcla descendente (o un canal de la sefial de mezcla descendente de multiples canales 212). El codificador SAOC
210 también estda configurado para proporcionar informacién complementaria 214, donde la informacién
complementaria 214 comprende la informacién de relacion entre objetos (por ejemplo, en forma de parametros de
diferencia de nivel entre objetos y parametros de correlacién entre objetos). La informacion complementaria 214
también comprende una informacién de parametros de mezcla descendente, por ejemplo, en forma de parametros
de ganancia de mezcla descendente y parametros de diferencias de nivel de los canales de mezcla descendente. La
informacién complementaria 214 puede comprender ademas una informacion complementaria opcional sobre
propiedades de los objetos, que puede representar las propiedades individuales de los objetos. A continuacién se
describen los detalles con respecto a la informacion complementaria opcional sobre propiedades de los objetos.

El sistema MPEG SAOC 200 comprende ademas un decodificador SAOC 220, que puede comprender la
funcionalidad del decodificador SAOC 820. En consecuencia, el decodificador SAOC 220 recibe la una o mas
sefiales de mezcla descendente 212 e informacion complementaria 214 asi como también los coeficientes de
presentacion modificados (“o ajustados”, o “reales”) 222 y suministra, sobre la base de estos, una o mas sefiales con
mezcla ascendente ¥1 a yn.

El sistema MPEG SAOC 200 comprende ademas un aparato 240 para suministrar uno o0 mas parametros
modificados (o “ajustados” o “reales”), es decir los coeficientes de presentaciéon modificados 222, dependiendo de
uno o mas parametros de entrada, es decir los parametros de entrada que describen una informacién de control de
presentacién o coeficientes de presentacion 242. El aparato 240 esta configurado para recibir también al menos una
parte de la informacion complementaria 214. Por ejemplo, El aparato 240 esta configurado para recibir los
parametros 214a que describen potencias de los objetos (por ejemplo, potencias de las sefales de objeto x1 a xn).
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Por ejemplo, los parametros 214a pueden comprender los parametros de diferencia de nivel de los objetos (también
designados OLD). El aparato 240 también recibe preferentemente parametros 214b de la informacién
complementaria 214 que describen los coeficientes de mezcla descendente. Por ejemplo, los parametros 214b
describen los coeficientes de mezcla descendente d4 a dn. Opcionalmente, el aparato 240 puede recibir ademas
parametros adicionales 214c, que constituyen una informacién complementaria sobre propiedades de los objetos
individuales.

El aparato 240 esta configurado en general para proporcionar los coeficientes de presentacion modificados 222
sobre la base de los coeficientes de presentacion de entrada 242 (que pueden recibirse, por ejemplo, desde una
interfaz del usuario, o pueden calcularse, por ejemplo, dependiendo de la entrada del usuario o proporcionarse como
informacién predeterminada), por lo que se reduce la distorsién de la representacion de la sefial de mezcla
ascendente que seria causada por el uso de parametros de presentacion no 6ptimos por el decodificador SAOC
220. En otras palabras, los coeficientes de presentacion modificados 222 son una versiéon modificada de los
coeficientes de presentacion de entrada 242, donde los cambios se realizan dependiendo de los parametros 214a,
214b, de modo tal que se reducen o limitan todas las distorsiones audibles en las sefales de canales de mezcla
ascendente ¥1 a yn (que forman la representacion de sefial de mezcla ascendente).

El aparato 240 para suministrar el uno o mas parametros ajustados 242 puede comprender por ejemplo, un
ajustador de coeficientes de presentacion 250, que recibe los coeficientes de presentacion de entrada 242 y
suministra, sobre la base de estos, los coeficientes de presentacion modificados 222. Para este fin, el ajustador de
coeficientes de presentacion 250 puede recibir una medida de la distorsion 252, que describe las distorsiones que
serian causadas por el uso de los coeficientes de presentacion de entrada 242. La medida de la distorsion 252
puede proporcionarse, por el ejemplo, por el calculador de distorsion 260 dependiendo de los parametros 214a,
214b y los coeficientes de presentacion 242.

Sin embargo, las funcionalidades del ajustador de coeficientes de presentacion 250 y del calculador de distorsion
260 también pueden estar integradas en una unidad funcional Unica, de tal manera que los coeficientes de
presentacion modificados 222 se proporcionen sin calculo explicito de una medida de distorsién 252. Por el
contrario, se pueden aplicar mecanismos implicitos para reducir o limitar la medida de la distorsion.

Con respecto a la funcionalidad del sistema MPEG SAOC 200, debe indicarse que la representacion de sefal de
mezcla ascendente, que se produce como salida en forma de sefiales de canales de mezcla ascendente ¥4 a yn, se
genera con buena calidad perceptual puesto que las distorsiones audibles que serian causadas por una eleccién
incorrecta de la informacién de interaccion con el usuario/informacién de control del usuario 822 en el sistema de
referencia 800, se evitan mediante la modificacién o ajuste de los coeficientes de presentacion. La modificacion o
ajuste se ejecuta por el aparato 240 de tal manera que se evitan las degradaciones graves de la impresion
perceptual, o de tal manera que al menos se reduzcan las degradaciones de la impresion perceptual en
comparacion con un caso en el cual el decodificador SAOC 220 utilice directamente (sin modificacion o ajuste) los
coeficientes de presentacion de entrada 242.

A continuacion, se resume brevemente la funcionalidad del concepto de la invencién. Dada una medida de la
distorsion (DM), se puede evitar la distorsion excesiva en la salida de audio calculando el valor medida de la
distorsion correspondiente a las sefiales dadas, y modificando el algoritmo de decodificacion SAOC (limitando los
coeficientes de presentacion 212 utilizados en realidad) de tal manera que el valor medida de la distorsién no exceda
un determinado umbral. En la Figura 2 se ilustra un sistema 200 de acuerdo con este concepto y que se ha
explicado con cierto detalle anteriormente.

Con referencia al sistema 200, se pueden realizar las siguientes observaciones:
o Los coeficientes de presentacion deseados 242 se introducen por el usuario u otra interfaz.

e Antes de aplicarse en el motor de decodificacion de SAOC 220, los coeficientes de presentacion 242 se
modifican por un ajustador de coeficientes de presentacion 250, que hace uso de una o mas medidas de la
distorsion calculadas 252, que se suministran por un calculador de distorsion 260.

e El calculador de distorsion 260 evalua la informacion (por ejemplo, parametros 214a, 214b) de la informacion
complementaria 214 (por ejemplo la potencia relativa de los objetos/OLD, coeficientes de mezcla descendente, y
- opcionalmente - informacién sobre propiedades de sefiales de objeto). Ademas, se basa en la entrada de
coeficientes de presentacion 242 deseada.

En una realizacion preferida, el aparato 240 esta configurado para modificar los coeficientes de presentacién sobre

la base de una medida de la distorsién. Preferentemente, los coeficientes de presentacion se ajustan en forma
selectiva en frecuencia, usando por ejemplo, ponderacién selectiva en frecuencia.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2572083 T3

La modificacion de los coeficientes de presentacion se puede basar en esta trama (por ejemplo, en una trama
actual), o los coeficientes de presentacion pueden ajustarse en el tiempo no solo en forma de trama a trama, sino
también procesado/controlado en el tiempo (por ejemplo, suavizados en el tiempo) donde se pueden aplicar
posiblemente diferentes constantes de ataque/decaimiento, o en el caso de un compresor/limitador de rangos
dinamicos.

En algunas realizaciones, la medida de la distorsién puede ser selectiva en todas las frecuencias.

En algunas realizaciones, la medida de la distorsidon puede considerar una o mas de las siguientes caracteristicas.
Potencia/energia/nivel de cada objeto;

Coeficientes de mezcla descendente;

Coeficientes de presentacion; y/o
Informacion complementaria adicional sobre propiedades de los objetos, en caso de aplicarse.

En algunas realizaciones, la medida de la distorsion se puede calcular por cada objeto y combinar para llegar a una
distorsion total.

En algunas realizaciones, se puede evaluar una informacion complementaria adicional sobre propiedades de los
objetos 214c¢. La informaciéon complementaria adicional sobre propiedades de los objetos 214c¢ puede extraerse en
un codificador SAOC mejorado, por ejemplo, en el codificador SAOC 210. La informacion complementaria adicional
sobre propiedades de los objetos puede incluirse, por ejemplo, en un flujo de bits SAOC potenciado, lo que se
describe con referencia a la Figura 7. Ademas, la informacion complementaria adicional sobre propiedades de los
objetos puede utilizarse para limitar las distorsiones por un codificador SAOC mejorado.

En un caso especial, se puede utilizar el ruido/tonalidad como una propiedad del objeto descrito por la informacioén
complementaria adicional sobre propiedades de los objetos. En este caso, el ruido/tonalidad puede transmitirse con
una resolucion de frecuencia mucho mas basta que otros parametros del objeto (por ejemplo, OLD) para guardar en
la informacion complementaria. En un caso extremo, se puede transmitir la informaciéon complementaria sobre
propiedades de objetos respecto a ruido/tonalidad con solo una informacién por objeto (por ejemplo, con
caracteristicas de banda ancha).

2.3 Métrica de distorsion SAOC

A continuacion, se describe una pluralidad de medidas de distorsion diferentes, que se pueden obtener, por ejemplo,
utilizando el calculador de distorsion 260. Los detalles con respecto a la aplicacion de estas medidas de distorsion
para la limitacién de los coeficientes de presentacion se describen mas adelante en la seccion 2.4.

En otras palabras, esta seccion resume varias medidas de distorsién. Estas se pueden utilizar individualmente o se
las puede combinar para formar una métrica compuesta, mas compleja de distorsion, por ejemplo, mediante la
adicion ponderada de valores de métrica de distorsion individuales. Cabe sefialar aqui que los términos “medida de
distorsiéon” y “métrica de distorsion” designan cantidades similares y en la mayoria de los casos no es necesario
distinguirlas.

A continuacioén, se describe una pluralidad de métricas de distorsién que pueden evaluarse por el calculador de
distorsion 260 y que pueden utilizarse por el ajustador de coeficientes de presentacion 250 a fin de obtener los
coeficientes de presentacion modificados 222 sobre la base de los coeficientes de presentacion de entrada 242.

2.3.1 Medida de distorsién N.° 1

A continuacion, se describe una primera medida de distorsion (también designada medida de distorsion N.° 1).

Para mayor simplicidad conceptual, se considera un sistema N-1-1 SAOC (por ejemplo, una sefial de mezcla
descendente mono (212) y un canal de mezcla ascendente Unico (sefial)). Se realiza la mezcla descendente de N
objetos de audio de entrada en una sefial mono y se presentan en una salida mono. Como se presenta en la Figura
8 los coeficientes de mezcla descendente se designan d+...dn y los coeficientes de presentacion estan indicados por
ri... rv...En las siguientes férmulas, se han omitido los indices de tiempo para simplificar. Del mismo modo, se han
omitido los indices de frecuencia, sefialando que las ecuaciones se relacionan con las sefales de subbanda. En
algunas de las ecuaciones siguientes, las letras minusculas indican coeficientes o sefiales, y las letras mayusculas
indican las potencias correspondientes, que se pueden observar desde el contexto de las ecuaciones. También,
cabe sefialar que las sefiales en ocasiones estan representadas por correspondientes coeficientes en el dominio de
tiempo-frecuencia, en lugar en el dominio del tiempo.

Supongamos que el objeto N.° m (indice de objeto auditivo m) es un objeto de interés, por ejemplo el objeto mas
11
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dominante que se incrementa en su nivel relativo y, de esa manera, limita la calidad general del sonido. A
continuacion la sefial de salida deseada ideal (sefial de canal de mezcla ascendente) esta dada por

N
o=lx, nl+ [ 2% 7]

i=1; i#m (1)

5 En este caso, el primer término es la contribucion deseada del objeto de interés a la sefial de salida, mientras que el
segundo término indica las contribuciones de todos los demas objetos (“interferencia”).

En realidad, sin embargo, debido al proceso de mezcla descendente, la sefial de salida esta dada por

N N
wo=t-yxd=[x, t-d ]+ [ Qx-td]
10 i=1 i=1; i#m (2)

es decir, la sefial de mezcla descendente se escala seguidamente por un coeficiente de transcodificacion, ¢,
correspondiente a la matriz “m2” de un decodificador MPEG Envolvente. Una vez mas, ésta se puede dividir en un
primer término (contribucion real de la sefial de objeto a la sefial de salida) y un segundo término (“interferencia” real
15 por otras sefiales de objeto). En este caso, el sistema SAOC (por ejemplo, el decodificador SAOC 220, vy,
opcionalmente, también el aparato 240) determina dinamicamente el coeficiente de transcodificacion, t, de tal
manera que la potencia de la sefial de salida presentada en realidad se equipare a la potencia de la sefial ideal:

N
2:2
r- X
1 1
2 _ =l

K=Y, = r=f—r
2.d; X,
=1 (3)

20

Una medida de la distorsion (DM) se puede definir calculando la relacion entre la contribucion de potencia real del

objeto N.° m y su contribucién de potencia real:

by
2 2
P - "h Zd:i e
real” " cf; -Zr‘ij-}fi
i=1
(4)
25 NN
N N
Zr;'z'Xi P . ~ . . . Zdlth .

En este caso, - indica la potencia de la sefial presentada en ultima instancia, y o es la potencia

de la sefal de mezcla descendente. Obsérvese que, en la implementacion real, los valores X; pueden reemplazarse

directamente por los valores correspondientes de Diferencia de Nivel de los Objetos (OLD;) que se transmiten como

parte de la informacion complementaria SAOC 214.
30

Para una mejor interpretacion de la dm4, se puede reformular su definicion de la siguiente manera:

2
rm .X]n
N N
2 2 2
P 'Zdi - X, Zrz‘ - X,
i=1 i=1

N )
d2 .er X, ;imiXm
= zdiz'Xi

i=1

dm,(m) =

(4a)

En efecto, esto significa que la métrica de distorsiéon es la relacion de la contribucidon de potencia relativa de los
12
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objetos en la sefal presentada de manera ideal (salida) frente la sefial de mezcla descendente (entrada). Esto
coincide con el hallazgo de que el esquema SAOC da mejor resultado cuando no tiene que alterar las potencias
relativas de los objetos en factores elevados.

El aumento de los valores de dm; indica la reduccion de la calidad del sonido con respecto al objeto de sonido N.° m.
Se ha descubierto que el valor de dm1 se mantiene constante si todos los coeficientes de presentacion se escalan
por un factor comun, o si todos los coeficientes de mezcla descendente se escalan de igual manera. También se ha
descubierto que aumentando el coeficiente de presentacion correspondiente al objeto N.° m (incrementando su nivel
relativo) se da lugar a una mayor distorsion. Los valores de dm¢ se pueden interpretar de la siguiente manera:

e Un valor de 1 indica una calidad ideal con respecto al objeto N.° m;
e Los valores dm¢ por encima de 1 indican el descenso de la calidad;
e Los valores de dm4 por debajo de 1 no aumentan mas la calidad con respecto al objeto N.° m.

En consecuencia, la medida general de la calidad del sonido (es decir la calidad de todos los objetos) se puede
calcular de la siguiente manera:

ﬁ“ w(m) - max|dm, (m),1]

DM, =2
2 w(m)
- (5)

En esta ecuacion, w(m) indica un factor de ponderacién del objeto N.° m que se relaciona con la significancia y
sensibilidad del objeto especifico dentro de la escena de audio. Por ejemplo, se podria elegir entonces w(m)
dependiendo de la potencia / volumen del objeto w(m) = (rm2 Xm)“ donde « puede elegirse tipicamente como 0,25
para emular, a grandes rasgos, el crecimiento del volumen psicoacustico correspondiente a este objeto.
Adicionalmente, w(m) podria tener en cuenta fendmenos de tonalidad y enmascaramiento. Por otro lado, se puede
ajustar w(m) a 1, lo que facilita el calculo de DM.

2.3.2 Medida de distorsion N.° 2

Se puede construir una medida de la distorsion alternativa a partir de la ecuacién (4) para formar una medida
perceptual al estilo de una Relacién Ruido a Mascara (NMR), es decir, calcular la relaciéon entre ruido/interferencia y
el umbral de enmascaramiento:

N A
4 Lt x-a 2t ) 5,
=1

i=1

2 2 ]
Pﬁ'm'a'-:-z Pre:w'_ Erear — (r”‘ _ d”j,"r. ¢ ) o = 7 e
Miscara .
T ora mar - o1t X mer- (ot X (Qndl - X
=1 =1

i=1

iy (2] =

(6)

En esta ecuacién, msr es la Relacidon Mascara a Sefial de la sefial de audio total que depende de su tonalidad. El
aumento de los valores de dm; indica una mayor distorsion con respecto al objeto de sonido N.° m. Una vez mas, el
valor de dmy se mantiene constante si todos los coeficientes de presentacion se escalan por un factor comun, o si
todos los coeficientes de mezcla descendente se escalan del mismo modo. El rango de valores de dm; se puede
interpretar de la siguiente manera:

e Un valor de 0 indica la calidad ideal con respecto al objeto N.° m;
o El aumento de los valores dm; por encima de 1 indica degradaciones audibles progresivas;
e Los valores de dm; por debajo de 1 indican calidad no distinguible con respecto al objeto N.° m.

En consecuencia, una medida general de la calidad de escena sonora (es decir la calidad correspondiente a todos
los objetos) se puede calcular de la siguiente manera:

13
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iw(m) . max[dmz(m),l]

DM, =»=! N
D w(m)
m=1

Una vez mas, w(m) indica un factor de ponderacion del objeto N.° m que se relaciona con la significancia / nivel /
volumen del objeto especifico dentro de la escena de audio, que tipicamente se selecciona en términos de w(m) =
(rm? Xm)® con o= 0,25.

()

La medida de la distorsion en la ecuacion (6) calcula la distorsién en términos de diferencia de las potencias (esto
corresponde a una medicion de “NMR con la diferencia espectral”). Por otro lado, se puede calcular la distorsién
sobre la base de una forma de onda que lleva a la siguiente medida que incluye un término de producto mezclado
adicional:

- 2
s P P S
Mascara SE - P;,‘, rf

=l i=l1

A i A A
r:-Zcff-Xz-+di-er-Xi—z-cfmrm-J(z;f-xa-@df-x,-:l-Xm (8)
il il

I o7
M - (E?"f -Xi]l-{chf Ay )
il

=l

2.3.3 Medida de distorsion N.° 3

Se presenta una tercera medida de la distorsion que describe la coherencia entre la sefial de mezcla descendente y
la sefal presentada. La mayor coherencia da lugar a una mejor calidad subjetiva del sonido. Ademas, se puede
tener en cuenta la correlacion de los objetos de audio si los datos de IOC estan presentes en el decodificador SAOC.

A partir de los parametros de SAOC (por ejemplo, los parametros 214a, que pueden comprender los parametros de
diferencia de nivel de los objetos y los parametros de correlacion entre objetos) se puede determinar un modelo de

la covarianza de los objetos
E=+OLD"-OLD -10C

Para calcular la medida de la distorsion se integra una Matriz M que contiene los coeficientes de presentacion y
mezcla descendente (M se puede interpretar como una matriz de presentacion correspondiente a un sistema N-1-2

SAOC)
M_(’”l ry - VN]
dl d2 o d N
La covarianza entre la sefial de mezcla descendente y presentada C es entonces

Gy Cp

C:M-E-M*:[CH CIZJ

Una medida de la distorsion DM3 se define como

DM, =1-min ﬂ, 1

Vi Cp

Los valores de DM3 se pueden interpretar de la siguiente manera:

e Los valores estan en el rango [0 .. 1] e indican la coherencia entre la sefial de mezcla descendente y la
14
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presentada.
e Un valor de 0 indica la calidad ideal.
e Elaumento de los valores DMs3 indica un descenso de la calidad.

2.3.4 Medida de distorsion N.° 4

2.3.4.1 resefa general

Este enfoque propone el uso, como medida de la distorsion, de la relacién ponderada promediada entre la energia
de presentacion objetivo (UPMIX) y la energia de mezcla descendente dptima (calculada a partir de una mezcla
descendente dada DMX).

Para obtener detalles, se hace referencia asimismo a la Fig. 4, que ilustra una representacién grafica de la mezcla
descendente (DMX), la energia de mezcla descendente optima (DMX_opt) y la energia de presentacion objetivo
(UPMIX).

2.3.4.2 Nomenclatura

ch={1,2,...,Nch} indice correspondiente a los canales de mezcla ascendente

dx ={1,2} indice correspondiente a los canales de mezcla descendente

ob ={1,2,...,Nop} indice correspondiente a objetos de audio

pb ={1,2,...,Npp} indice correspondiente a bandas de parametros

I'eh,ob,pb = H(Ch,0b,pb) matriz de presentacion correspondiente al canal ch, objeto de audio ob y banda de
parametros pb

dax,ob,00 = d(dx,0b,pb) matriz de mezcla descendente correspondiente al canal de mezcla descendente dx,
objeto de audio ob y banda de parametros pb

Wob,pb = W(0b,pb) factor de ponderacion que representa la significancia / nivel / volumen del objeto de
audio ob correspondiente a la banda de parametros pb

NRGp, = NRG(pb) energia absoluta del objeto del objeto de audio con la energia mas elevada
correspondiente a la banda de frecuencias pb

OLDop,p» = OLD(0b,pb) diferencia de nivel de los objetos, que describe las diferencias de intensidad entre un

objeto de audio ob y el objeto con la energia mas elevada de la correspondiente banda
de frecuencias pb

10Cob,ab,pb = IOC(0b;,0b;,pb) correlacion entre objetos, que describe la correlacion entre dos canales de objetos de
audio.

2.3.4.3 Algoritmo

A continuacion se describen brevemente los pasos de un algoritmo para obtener la medida de la distorsion N.° 4:

e Calculo de las energias relativas de mezcla ascendente y mezcla descendente:

~2 _ 72 _ 2
Vehob,pb = OLDob,pb rch ob.pb_ d e o, b = OLD,, b "y o

Z ch ob, pb Z ddm ob pb

¢ Normalizacion de las energias, de tal manera que ©b=! y ob=l
~2 72

~2 _ rch,ob,pb 72 _ dm,ob,pb
rch,ob,pb ~ N, dm,ob,pb — N,

Y) 2

Vet ob, pb z ddm ob,pb

ob=1 ob=1
d2(opt)

e Construccion de la mezcla descendente 6ptima

2(opt) 2 2
dch ob, pb ach ob, pb dl,ob,pb + ch,ob, pb : d2,ob,pb

ch,ob,pb por cada canal y banda de mezcla ascendente:

Las constantes de multiplicacion Xehon,pp, Penob,ph se calculan resolviendo el sistema sobredefinido de ecuaciones

2(opt) ~2

chyob.pb ~ Veh,ob, pb > 0

lineales para satisfacer la siguiente condicion:

e Calculo de la medida de la distorsion:
15
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va NL‘/Y ;2 b b )
— ___'ch,ob,p ~
DM4 - Z Z 1 2(opt) WOb,pbrCh,Ob,pb
ob=l1 ch=1 dch,ob,pb

2.3.4.4 Control de distorsién

Se logra controlar la distorsion limitando uno o mas coeficientes de presentacion que dependen de la medida de la
distorsiéon DM4.

Se apreciara que (i) la medida solo es pertinente para el caso de la mezcla descendente estéreo, y (ii) puede
reducirse a DM1 en el caso de N.° dx=1y N.° ch=1.

2.3.4.5 Propiedades

A continuacion se resumen brevemente las propiedades del concepto de célculo de la medida de la distorsion
numero 4. El concepto

e presume la transcodificacion ideal

e puede tratar la mezcla descendente estéreo y

e permite la generalizacién a una presentacién multicanal.

2.3.5 Medida de distorsion N.° 5

Se sugiere un calculo alternativo del coeficiente de transcodificacion 7. Se lo puede interpretar en términos de
extension de 7 vy lleva a la matriz de transcodificacion 7" que se caracteriza por la incorporacién de la coherencia
entre objetos (IOC) y al mismo tiempo se extiende a la métrica actual DM N.° 1 y DM N.° 2 a mezcla descendente
estéreo y mezcla ascendente multicanal. La implementacion actual del coeficiente de transcodificacion ¢ considera

la paridad de la potencia de la sefal de salida presentada realmente y la potencia de la sefal presentada ideal, es
decir

Z’?in
=t
N

di2 Xi
1

N

i
La incorporacién de la matriz de covarianza E produce una formulacién modificada para 7, es decir la matriz de
transcodificacion 7', que tiene en cuenta, también, la coherencia entre objetos. Los elementos de F se calculan a

partir de los parametros SAOC 214, como
e, =JOLD,OLD,IOC,

La matriz de transcodificacién representa la conversion de la sefial de mezcla descendente a la de salida

presentada, de tal manera que 7Dx ~ Rx . Esto se obtiene mediante la minimizacién del error cuadratico medio,
para dar

T =RED (DED')"

Con

N
H=RED o k= i > rd e

f=l mw=l

la medida de la distorsion al estilo de dm1 aunque en este caso para cada combinacién de mezcla
16
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n,k)

descendente/presentacion ( del objeto m est4 dada por

2
" 7;u,kvn,n
dm; (m,n,k) ===

2
dm,nhk,n .
Considerando dml (m) por separado para los canales de mezcla descendente izquierdo y derecho lleva a
2 2
Y vV
_ w1 _ Tmk 22

dml(m,k)—z— dmR(m,k)—W

m,1" k1 m,2" k2

y

Se puede suponer que el mejor de los dos trayectos de mezcla descendente/mezcla ascendente es relevante para la
calidad de la salida presentada, por lo que la medida corresponde al valor minimo, es decir

dm;(m,k)=min[dmL,dmR]

Una medida general de todos los canales de salida, designada por el indice k, se puede calcular de la siguiente
manera

Ny,

Z:dm'5 (m,k)r,ika
dmy (m ) = New
r»ikek,k
=1

ﬁ:w(m)max [afm5 (m),l:I
5 mﬁlw(m) w(m)z[rnf)(m]a

1 con

como antes.

Es posible una extension similar de ¢ a T en el caso de dm, y dm,

2.3.6. medida de distorsion N.° 6

A continuacion se describe una sexta medida de la distorsion.

Supongamos que ei(t) es el cuadrado de la envolvente de Hilbert de la sefial de objeto N.° i y P; la potencia de la
sefial de objeto N.° i (ambas tipicamente dentro de una subbanda), entonces se puede obtener una medida N de la
semejanza tonalidad/ruido de un calculo normalizado de la varianza de la envolvente de Hilbert como

N = var{e,}
i~ 2
Pl_
Por otro lado, también se puede utilizar la potencia / varianza de sefal con diferencia de envolvente de Hilbert en
lugar de la varianza de la envolvente de Hilbert en si. En cualquier caso, la medida describe la fuerza de la
fluctuacion de la envolvente en el tiempo.

Esta medida de la semejanza tonalidad/ruido, N, se puede determinar tanto con respecto a la mezcla de sefiales

presentadas idealmente como a la mezcla de sonido presentada SAOC real y se puede calcular una medida de la
distorsion a partir de la diferencia entre ambas, por ejemplo:

DM& = P“Yim.z - Mreai r

17
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donde  es un parametro (por ejemplo  =2).

2.3.7. Célculo de las energias de las imagenes de las senales de origen correspondientes a la escena de referencia
y la escena presentada por SAOC

Para calcular las energias de objeto de la imagen de origen en la escena de referencia y la presentada por SAOC
utiizadas para las medidas de la distorsion, hay que tener en cuenta la matriz de transcodificacion

T correspondiente a la escena presentada por SAOC como se hace en “Medida de distorsion 5”, aunque también la
correlacion de las sefiales de origen tanto de la escena de referencia como de la escena presentada.

Comentario: La notacion de las sefiales en letras mayusculas refleja en este caso la notacién de matriz de las
sefiales, no las energias de las sefiales como en los capitulos anteriores

En el caso de un origen arbitrario Xn las partes de sefial de X de todas las fuentes *; se pueden calcular de la
siguiente manera:

Se dividen todas las sefiales de origen i en una parte de sefal Xillm que se correlaciona con el objeto de interés

X y una parte Xi1m que no se correlaciona con Xu . Esto se puede lograr mediante la proyeccion subespacial de

X sobre todas las sefiales i, es decir Xi = Xijm TXiim . La parte correlacionada esta dada por
_ mei _ ]Ociam _
xiHm - T xm - 2 xm - gi,m'xm
R A

2.3.7.1 Calculo de Pidea/,xm a partir de la imagen de origen yxm en la escena de referencia V :

Donde Y=RX vy X:XLm +XHm, la imagen Yx, de la fuente Xm correspondiente a todos los canales

presentados se puede calcular mediante Yv = R‘kum donde
‘XH’” | .r - T
X 1||m gl,m m
T T
X 2||m gZ,m m
T T
X N||m gN,m m
Y .
x, se puede calcular segun
Y =RX, = .
Xy [lm 7 r : r T
chy,x chy,x, . chy,xy gl,mxm
. T
rchz X rchz X, : rch2 Xy gz,m X
- :
Nep12Xy
Ey
N,m”""m
rN(h »X] rNL‘h sXp rN(h Xyl rNL‘h Xy

Y

Por lo tanto, la energia Pideal,xm de la imagen de origen “x, en la escena de referencia sera:

18



ES 2572083 T3

2 2
rchl X gl,m + rchl Xy g2,m oot rchl WXy gN,m | xm
ideal ,x,, =
2 2
HrN(.,, X gl,m + rN(.,, X g2,m oot rNEh Xy gN,m ||xm ||
. real Fm . . Yy JA’
2.3.7.2 Calculo de de la imagen de origen ~ *» en |la escena presentada por SAOC ~ :

Esto se puede realizar de manera igual a la correspondiente a Pideal,xm .donde T es la matriz de transcodificacién y

5 D la matriz de mezcla descendente, Vx, para todos los canales de la escena presentada es:

i}x — TOISDAXva
I Iy
d, - dy\ T=| i
P= [d” d.y fy
Utilizando a Ty Nal  “Ny2
A ~ T
t11d11 + t12d21 tndlz + t12d22 \/tnduv 'ledzzv E1mxm

T
X
\/t21d11+ t22d21 Vt21d12+\/t22d22 \/tzlduv 'szdzzv gz””_ "
: : . : .
g mxm
10 \/tN(hldll + tNL,,,deI \/tN(,,ldlz—i_ tN(,,2d22 \/tNL,h1d1N+\/tNL,h2d2N i

A

F
Por lo tanto, la energia %2/ "™ de la imagen de origen Yxm de la escena de referencia ha de ser:

Rea.‘ =

b ||Sm (\/31_1'53111 + \Eﬂle)‘i' Eam (\f-f:cfu + V@ﬂ’n)+ s B (\Eﬂrlﬁ‘* *jfl_ﬂdﬂN)‘r "x?ﬂ "2

”Sm {\/-ijdu"' fmﬂzdzl)"' gﬂ,m( fmﬁldm + fﬁﬂzdm)*‘ gﬁm[ fs-r_ldw"' fﬁﬂzdw)‘r”%"z

15

2.3.7.3. Calculo de la medida de la distorsion

La medida de la distorsién al estilo de dm1 se puede calcular para cada objeto /7’ y canal de presentacion de

salida k de la siguiente manera:

. £ p SO ey TOC
Efm? (m,;c) — Pu‘ed — " k1 1w ki J"ﬁ'e'd“2
real ‘|{szch1+ bradn) 10C,, +oo+{ iy + Ja oy ) 10C s, ‘r

20
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Ny ' 5 )
2 dmy (k) [, |
k=1

NC/t )
Vo ik €k i

m

ﬁw(m) w(m)z[ranm]a

m=1 con como antes.

2.3.8 Propiedades de senales de objeto

A continuacion se describe un ejemplo de propiedades de las sefiales de objeto que pueden utilizarse, por ejemplo,
por el aparato 250 o el dispositivo reductor de perturbaciones 320 para obtener una medida de la distorsion.

En el procesamiento SAOC, se realiza la mezcla descendente de varias sefiales de objetos de audio para obtener
una sefial de mezcla descendente que después se utiliza para generar la salida presentada final. Si se mezcla una
sefial de objeto tonal con una segunda sefial de objeto mas del tipo ruido de igual potencia de sefial, el resultado
tiene a ser méas de tipo ruido. Lo mismo ocurre si la segunda sefial de objeto tiene una potencia mas elevada.
Unicamente, si la segunda sefial de objeto tiene una potencia sustancialmente menor a la de la primera, el resultado
tiende a ser tonal. Del mismo modo, la semejanza de tonalidad /ruido de la sefal de salida SAOC presentada esta
determinada principalmente por la semejanza de tonalidad / ruido de la sefial de mezcla descendente
independientemente de los coeficientes de presentacion aplicados. Para obtener una calidad de salida subjetiva
favorable, también la semejanza de tonalidad/ruido de la sefial presentada en realidad debe acercarse a la
semejanza de tonalidad /ruido de la sefial presentada idealmente. Para utilizar este concepto en la medida de la
distorsion, es necesario transmitir la informacién acerca de la semejanza de tonalidad/ruido de cada objeto como
parte del flujo de bits. A continuacion se puede estimar la semejanza de tonalidad/ruido N de la salida presentada
idealmente en el decodificador SAOC en funcion de la semejanza de tonalidad/ruido de cada objeto N; y su potencia
de objeto P;, es decir

N = f( N1, P1, N2, P2, N3, Ps, ...)

y compararla con la semejanza de tonalidad/ruido de la sefial de salida presentada en realidad para calcular una
medida de la distorsion. Por ejemplo, se puede utilizar la siguiente funcion f():

ZNi ’ Pz'a
N =
(.P)"

que combina los valores de semejanza de tonalidad/ruido del objeto y las potencias de los objetos en una sola salida
estimando el valor de semejanza de tonalidad/ruido de las mezcla de las sefiales. Se puede elegir el parametro o
para optimizar la precisién del procedimiento de calculo para una medida de semejanza de tonalidad/ruido (por
ejemplo a=2). Se describe una métrica de distorsién adecuada basada en la semejanza de tonalidad/ruido en la
Seccidn 2.3.6 como medida de distorsion N.° 6.

2.4 Esquemas de limitacién de distorsiones

2.4.1 Resena general de los esquemas de limitacidon de distorsiones

A continuacion se presenta una breve resefia de una pluralidad de esquemas de limitacion de las distorsiones.
Como se ha analizado anteriormente, el ajustador de coeficientes de presentacion 250 recibe los coeficientes de
presentacion de entrada 242 y produce, sobre la base de éstos, un coeficiente de presentacion 222 modificado para
utilizar por el decodificador SAOC 220.

Se pueden distinguir diferentes conceptos para la provision de coeficientes de presentacién modificados, donde los

conceptos también se pueden combinar en algunas realizaciones. De acuerdo con el primer concepto, se obtiene

uno o mas valores limite de los parametros de presentacion en un primer paso dependiendo de uno o mas

parametros de informacién complementaria 214 (es decir, que depende de la informacién paramétrica relacionada
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con el objeto 214). Seguidamente, se obtienen los coeficientes de presentacién reales “(modificados o ajustados)’
222 que dependen del parametro de presentacion deseado 242 y del uno o mas valores limite de los parametros de
presentacion, de manera que los parametros de presentacion reales respeten los limites definidos por los valores
limite de los parametros de presentacion. En consecuencia, dichos parametros de presentacion que exceden los
valores limite de los parametros de presentacion, se ajustan (modifican) para adaptarse a los valores limite de los
parametros de presentacion. Este primer concepto es facil de implementar, aunque en ocasiones conlleva una
satisfaccion levemente degradada del usuario, puesto que la eleccion del usuario de los parametros de presentacion
deseados 242 queda fuera de consideracion si los parametros de presentacién deseados 242 definidos por el
usuario exceden los valores limite de los parametros de presentacion.

De acuerdo con el segundo concepto, el ajustador de parametros calcula una combinacion entre el cuadrado de un
parametro de presentacion deseado y el cuadrado de un parametro de presentacion optimo, para obtener el
parametro de presentacion real. En este caso, el ajustador de parametros esta configurado para determinar una
contribucion del parametro de presentacién deseado y del parametro de presentacion 6ptimo a la combinacién de
lineal dependiendo de un parametro umbral predeterminado y una métrica de distorsion (descrita anteriormente).

Ademas, se puede distinguir si la medida de la distorsidon (métrica de distorsién) se calcula utilizando las
propiedades de relaciones entre objetos y/o las propiedades de los objetos individuales. En algunas realizaciones,
sélo se evaluan las propiedades de la relacién entre objetos, dejando a las propiedades de los objetos individuales
(que se relacionan solo con un objeto) fuera de consideracion. En algunas realizaciones adicionales, solo se tienen
en cuenta las propiedades de los objetos individuales, dejando las propiedades de relacion entre objetos fuera de
consideracion. Sin embargo, en algunas realizaciones, se evalla una combinacion de propiedades de relacion entre
objetos y propiedades de los objetos individuales.

Basandose en las consideraciones anteriores, y también basandose en la descripcion anterior de las diferentes
medidas de distorsiéon, se pasa a definir un nimero de esquemas para limitar la distorsion, resumidos en las
siguientes subsecciones. Estos esquemas para limitar la distorsion pueden aplicarse por el ajustador de coeficientes
de presentacion 250 para obtener los coeficientes de presentacion modificados dependiendo de los coeficientes de
presentacion de entrada 242.

2.4.2 Esquema de limitacién de distorsiones N.° 1

En la subseccion 2.3.1 se define una sencilla medida de distorsiéon calculando la relacion entre la contribucion de
potencia ideal del objeto N.° m y su contribucién de potencia real (ecuacién 4):

n

. BN X,
i o =

i)« = =~

" dwn A

iml

(4)

En esta ecuacion, las Unicas variables que estan bajo el control del presentador SAOC son los coeficientes de
presentacion que se utilizan en el proceso de transcodificacién. Por lo tanto, si la métrica de distorsién obtenida no
excede un determinado valor umbral, T, esto impone una condicién al correspondiente coeficiente de matriz de
presentacion:

N N
2 x, 23 X
dm,(m) Z—ij\ll <T & an < :5 =T = =1, tem (6.1.a)
di-Zlgz-Xl Zdiz'Xi_T'di'Xm

i=1

L. r . . .
Para encontrar una solucion para todos los " se puede establecer una serie de ecuaciones lineales Ax = b donde
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[0 ] —,  d*X, - d’X,]
’;12 0 d22X1 -G d22XN
fzz b=| : A= : . :
X=. 2 2
: Mo dyX, dyX, - —cy
A2 Zrz‘
"l L=y ! 1 1 1]

con

N
cm :%(Zdlz .Xi _Tdr121 .ij

i=1

Las primeras N filas de A se obtienen directamente de la ecuacion (6.1.a). Ademas, se agrega una restriccion de

manera que la energia de los nuevos coeficientes (limitados) de presentacion sea igual a la energia de los
~2

coeficientes especificados por el usuario. Se obtiene entonces una solucion correspondiente a 7 (que se considera

como valores limite de los parametros de presentacion) de la siguiente manera:

-1

x=(A"A) A'b
A partir de esto, se puede ver un primer esquema de limitacién de las distorsiones, como sigue: en lugar de usar los
coeficientes de la matriz de presentacion 242 tal como se introducen al decodificador SAOC desde la interfaz del
usuario, el coeficiente de presentacion utilizado efectivamente ry,’, 222 para el objeto N.° m se modifica / limita (por

ejemplo, por el ajustador de coeficientes de presentacion 240 trama a trama antes de utilizarlo para el proceso de
decodificacion SAOC:

2 : 2 ~2
r =m1n(r v )

m > "m

Obsérvese que el proceso de limitacion depende de las energias de los objetos individuales en cada trama
especifica. El enfoque es sencillo y tiene los siguientes inconvenientes leves:

o No tiene en cuenta el volumen del objeto ni el enmascaramiento perceptual y

e Solo captura los efectos de incremento de ganancia de un objeto especifico, pero no captura los efectos
atenuando las ganancias de objeto. Esto podria solucionarse estableciendo asimismo un limite mas bajo para el
valor dm.

2.4.3 Esquema de limitaciéon N.° 2

2.4.3.1 Resena general del esquema de limitacién

Esta seccion describe una funcidn de limitaciéon que tiene en cuenta los siguientes aspectos:
e |a medida de la distorsion esta restringida por un umbral limitante,

e la derivacion de la matriz de presentacién limitada se basa en la funcién de limitacion y en su distancia de la
matriz de presentacion inicial.

Esta funcién de limitacién (o esquema de limitacion) puede ejecutarse, por ejemplo, por el ajustador de coeficientes
de presentacion 250 en combinacion con el calculador de distorsiones 260.

La medida de la distorsion es una funcion de la matriz de presentacion, por lo que

e una matriz de presentacion inicial (descrita, por ejemplo, por los coeficientes de presentacion de entrada 242) da
una medida de la distorsion inicial,

o |a medida de distorsién 6ptima produce una matriz de presentacién 6ptima, pero la distancia de esta matriz de
presentacion optima a la matriz de presentacion inicial puede no ser 6ptima,

o |a medida de la distorsién es inversamente proporcional lineal a la distancia de una matriz de presentacién con la
matriz de presentacion inicial,
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e para un determinado umbral, se deriva la matriz de presentacion limitada (descrita, por ejemplo, por los
coeficientes de presentacion ajustados o modificados 222) mediante interpolacién (por ejemplo, interpolacion
lineal) entre el punto de trabajo inicial y el 6ptimo.

Ademas, se puede suponer que la potencia de la sefial presentada en cada punto de trabajo es aproximadamente
constante, por lo que

N,y N,y

Z i thml I~Zr0ptl
i=1

i=1 i=1

Se puede utilizar el esquema de limitacién N.° 2 en combinacion con diferentes medidas de distorsién, como se
describe a continuacion.

2.4.3.2 Limitacién de la medida de distorsién N.° 1

Por cada banda de parametros, la medida de la distorsion dml (m) correspondiente a un objeto de interés m se
define como

oh

ZdX
dmy (m) = —-l—r

ﬁZﬁK
i=1

La matriz de presentacion o6ptima se produce cuando se ajusta dml( ) en su valor o6ptimo, es decir

dmlﬂopt (m) =1

Nop
2
21X,
2 2 =1
roptm m N,

2

En consecuencia, se pueden obtener los valores éptimos de la matriz de presentacién Toptm utilizando un sistema

2 2
de ecuaciones, donde /i se reemplaza por Fopti |

Dentro del umbral predefinido T correspondiente a dml (m) la matriz de presentacion limitada esta dada por

7'.2 =T—_1)(}"2—I"2 )+I"2

lim,m dml (m m opt,m opt,m
2.4.3.3 Limitacién de la medida de distorsién N.° 2a

dm,, (m)

La medida de distorsion
como

, que en ocasiones se designa también, brevemente, “ dmz (m) se define

m

2 Nab 2 2 va 2 va va
— 2 2
rmzdiXi dmzr} Xi Xm zr; Xi ZdiXi
=1 i=l _ =l i1

Noh Nnb - msr
msrY 1’ X, Y d’X,

dm,, (m) =

en el caso del objeto m y cada banda de parametros. Con respecto a ciertas bandas de parametros Pb la relacion
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mascara a sefal msr(pb) es una funcion de la potencia de la sefal presentada

N,y Ny
msr(pb) = Z’;inMk = Z’;‘in [Mk ]k:max(pb)
i=1 k=max( pb) i=1 k=max( pb)

El valor 6ptimo de la medida de la distorsion es cero, es decir dmZa,opt (m) =0 . Esto corresponde a un proceso de
transcodificacion prefecto que no introduce error alguno. Por lo tanto, la matriz de presentacion éptima produce

Noy
2
> X,
2 2 =1
ropt,m m N,

donde dmza (m) =T la matriz de la matriz de presentacion limitada, que puede describirse por los coeficientes de
presentacion modificados 222, se convierte en

2 2 2
limm — 7/;11 - ropt,m ) + n)pt,m

,  T'-1
dmza(m)(

2.4.3.4 Limitaciéon de la medida de distorsién N.° 2b

La medida de la distorsion dm2b (m) la que en ocasiones también se denomina en forma breve dmz, (m)

también puede utilizarse por el aparato 240 para obtener la matriz de presentacién limitada, que puede describirse
por los coeficientes de presentacion modificados 222, que dependen de los coeficientes de presentacién de entrada

242.

2.4.3.5 Limitacién de la medida de distorsién N.° 4

La medida de la distorsion dm4 (m) se define de la siguiente manera:
Noh
7"’5 z diZXi
dm,(m)=|1 -—5—
d:z Z I/}ZXZ'

en el caso del objeto m y cada banda de parametros y su valor 6ptimo es dm4,opt (m) =0 . En consecuencia, las
matrices de presentacion optima y limitada dan como resultado

Nop
2
21X,
2 2 =1
ropt,m ~%m N,
2
D d’X,
i=1
y
2 _ I'-1 5 42
m opt,m ropt m

r}im,m - dm (m)
4

En consecuencia, el aparato 240 puede suministrar los coeficientes de presentacion modificados 222 dependiendo
de los coeficientes de presentacion de entrada 242 y dependiendo asimismo de la medida de la distorsién 252, que
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puede ser igual a la cuarta medida de distorsion dm, (m)

2.4.4 Esquema de limitaciéon N.° 3

Con respecto a la férmula (6.1.a) se puede calcular el coeficiente de presentacién limitado correspondiente al objeto
m para la medida de la distorsién N.° 3 de la siguiente manera. Con las abreviaturas

N N N N N N
a=22.dde &= 3 ne, =2 > nne ¢=)de,
i i=1

i=l j=1 i=l, i#=m i=l, izm j=1, j#m
y
N N
=D, 2rnde
i=l, i=m j=I

se establece una ecuacién cuadratica

!

_Cj)+’;m'2'((1_T)2'clcz_C4CS)+(l_T)2'Clcs_csz = a‘iy+bi, +c =0

mm

7 ((1 —T)2 -ce

cuya solucion (positiva) es

P —b++b* —4dac
! 2a (6.2.2)

En consecuencia, el aparato 240 puede comprender valores limite de los parametros de presentacion 7, y puede
limitar los coeficientes de presentacion ajustados (o modificados) 222 de acuerdo con dichos valores limite de los
parametros de presentacion.

2.4.5 Otras mejoras opcionales

El concepto antes descrito para limitar los coeficientes de presentacion 222, que se ejecuta, en forma individual o en
combinacién, por el aparato 240, puede mejorarse aun. Por ejemplo, se puede ejecutar una generalizacion para la
presentacion de M canales. Para este fin, se puede utilizar la suma de los cuadrados/potencia de los coeficientes de
presentacién en lugar de un solo coeficiente de presentacion.

Ademas, se puede ejecutar una generalizacion a una mezcla descendente estéreo. Para este fin, se puede utilizar
una suma de los cuadrados/potencias de los coeficientes de mezcla descendente en lugar de un solo coeficiente de
mezcla descendente.

En algunas realizaciones, se puede combinar la mezcla de distorsion a través de la frecuencia para obtener una sola
que se utiliza para controlar la degradacion. Por otro lado, puede ser mejor (y mas sencillo) en algunos casos,
realizar el control de la distorsién independientemente por cada banda de frecuencia.

Se pueden aplicar diferentes conceptos para efectuar realmente el control de la distorsion. Por ejemplo, se puede
limitar dichos uno o mas coeficientes de presentacion. Por otro lado, o ademas, se puede limitar un coeficiente de
matriz m2 (por ejemplo de una decodificacién de MPEG Envolvente). Por otro lado, o ademas, se puede limitar una
ganancia relativa del objeto.

3. Realizacién de acuerdo con la Fig. 3

A continuacién se describe otra realizacion de un decodificador SAOC tomando como referencia la Fig. 3. Para
facilitar la comprensioén, en primer lugar se presenta una breve explicacion de las consideraciones subyacentes. La
salida de un sistema de “codificacion espacial de objetos de audio” (SAOC) (como el que se ha normalizado como
ISO/IEC 23003-2) puede mostrar perturbaciones que dependen de las propiedades del objeto de audio y la relacion
entre la matriz de presentacion y la matriz de mezcla descendente. Para explicar este problema, se considera aqui el
caso en que las matrices de mezcla descendente y presentacion tienen la misma dimension sin pérdida de
generalidad. Se aplican consideraciones correspondientes si el nimero de canales de la escena de mezcla
descendente y presentada son diferentes.
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Se ha descubierto que, en general, el riesgo de perturbaciones se incrementa cuando la matriz de presentacién se
vuelve significativamente diferente de la matriz de mezcla descendente. Se pueden distinguir diferentes tipos de
perturbaciones:

1. Imperfecciones de la presentacion, es decir que la matriz de presentacién “efectiva” difiere de la matriz de
presentacion deseada que se introduce como entrada al decodificador SAOC (la atenuacion lograda en efecto o
la ganancia de un objeto es diferente de la especificada en la matriz de presentacién). Este es tipicamente el
efecto de la superposicion de objetos en ciertas bandas de parametros.

2. Cambios desfavorables y, posiblemente, temporalmente variantes del timbre de un objeto. Esta perturbacion
es especialmente grave cuando la “fuga” mencionada en 1. sélo tiene lugar localmente en caso de una sola
banda de parametros.

3. Perturbaciones, como sefiales de objeto moduladas, tonos musicales o ruido modulado, causadas por el
procesamiento de sefiales de tiempo y frecuencia variantes en el decodificador SAOC.

Se ha descubierto que es ventajoso minimizar todo tipo de perturbaciones.

Una estrategia generalizada para abordar este problema y minimizar las perturbaciones consiste en emplear un
post-procesamiento variante en tiempo-frecuencia de la matriz de presentacion deseada antes de enviarla al
decodificador SAOC. Esta estrategia esta expuesta en la Fig. 3.

La Fig. 3 ilustra un diagrama esquematico de bloques de una disposicion de decodificador SAOC 300. El
decodificador SAOC 300 puede designarse, en pocas palabras, como un decodificador de sefiales de audio. El
decodificador de sefiales de audio 300 comprende un nucleo de decodificador SAOC 310, que esta configurado para
recibir una representacion de sefial de mezcla descendente 312 y un flujo de bits SAOC 314 y para producir, sobre
la base de estos, una descripcion 316 de una escena presentada, por ejemplo, en forma de representacion de una
pluralidad de canales de audio de mezcla ascendente.

El decodificador de sefiales de audio 300 comprende asimismo un dispositivo reductor de perturbaciones 320, que
se puede presentar, por ejemplo, en forma de aparato para suministrar uno o0 mas parametros ajustados
dependiendo de uno o mas parametros de entrada. El dispositivo reductor de perturbaciones 320 esta configurado
para recibir informacion 322 acerca de una matriz de presentacién deseada. La informaciéon 322 puede tomar la
forma, por ejemplo, de una pluralidad de parametros de presentacion deseados, que pueden constituir los
parametros de entrada del dispositivo reductor de perturbaciones. El dispositivo reductor de perturbaciones 320 esta
configurado ademas para recibir la representacion de la sefial de mezcla descendente 312 y el flujo de bits SAOC
314, donde el flujo de bits SAOC 314 puede llevar informacion paramétrica relacionada con el objeto. El dispositivo
reductor de perturbaciones 320 esta configurado ademas para producir una matriz de presentacion modificada 324
(por ejemplo, en forma de una pluralidad de parametros de presentacion ajustados) dependiendo de la informacion
322 acerca de la matriz de presentacion deseada.

En consecuencia, el nucleo del decodificador SAOC 310 puede estar configurado para transmitir la representacion
316 de la escena presentada dependiendo de la representacion de la sefial de mezcla descendente 312, el flujo de
bits SAOC 314 y la matriz de presentacion modificada 324.

A continuacion se presentan algunos detalles con respecto a la funcionalidad del decodificador de sefales de audio.
Se ha descubierto que, para evaluar el riesgo de perturbaciones debidas a las capacidades de separacion
potencialmente limitadas del sistema SAOC con respecto a una matriz de presentacion deseada, es conveniente
tener en cuenta tanto la sefial de mezcla descendente (descrita por la representacion de la sefial de mezcla
descendente 312) y el flujo de bits SAOC 314. Contando con esta informacioén, es posible intentar mitigar estas
perturbaciones, por ejemplo, mediante la modificacién de la matriz de presentacion. Esto se ejecuta por el dispositivo
reductor de perturbaciones 320. Las estrategias de mitigacion avanzadas tienen en cuenta tanto las limitaciones
(superposicion) de la selectividad en tiempo y frecuencia del sistema SAOC como los efectos perceptuales, es decir,
que deberian tratar de lograr que la sefial presentada sea lo mas similar posible a la sefal de salida deseada y a la
vez tener la menor cantidad posible de perturbaciones audibles.

Un enfoque preferido para la reduccién de perturbaciones, que se utiliza en el decodificador de sefiales de audio 300
expuesto en la Fig. 3, se basa en una medida de distorsidon global que es una combinacién ponderada de las
medidas de distorsion que evallan los diferentes tipos de perturbaciones antes enumeradas. Estas ponderaciones
determinan una relacion adecuada entre los diferentes tipos de perturbaciones antes enumeradas. Cabe sefalar que
las ponderaciones para estos tipos de perturbaciones pueden depender de la aplicaciéon en la cual se utiliza el
sistema SAOC.

En otras palabras, el dispositivo reductor de perturbaciones 320 puede estar configurado para obtener medidas de
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distorsién correspondientes a una pluralidad de tipos de perturbaciones. Por ejemplo, el dispositivo reductor de
perturbaciones 320 puede aplicar algunas de las medidas de la distorsién dm1 a dms descritas anteriormente. Por
otro lado, o ademas, el dispositivo reductor de perturbaciones 320 puede utilizar otras medidas de distorsion que
describen otros tipos de perturbaciones, como se describe dentro de esta seccion. Asimismo, el dispositivo reductor
de perturbaciones puede estar configurado para obtener la matriz de presentacién modificada 324 sobre la base de
la matriz de presentacion deseada 322 empleando uno 0 mas de los esquemas de limitacidon de distorsiones que ya
ha sido descrito en parrafos anteriores (por ejemplo, en las secciones 2.4.2, 2.4.3 y 2.4.4), o esquemas de limitacion
de perturbaciones comparables.

4. Transcodificadores de sefiales de audio de acuerdo con las Figs. 5a 'y 5b

4.1 Transcodificador de sefales de audio de acuerdo con la Fig. 5a

Debe indicarse que los conceptos antes descritos se pueden aplicar tanto a un decodificador de sefales de audio
como un transcodificador de sefiales de audio. Tomando como referencia las Figs. 2 y 3, se ha descrito el concepto
en combinacién con decodificadores de audio. A continuacion se describe en forma breve el concepto de la presente
invencion en combinacion con transcodificadores de sefiales de audio.

Con respecto a este tema, se debe tener en cuenta que ya se han descrito las similitudes entre los decodificadores
de sefales de audio y los transcodificadores de sefiales de audio con referencia a las Figs. 9a, 9b y 9c, razén por la
cual las explicaciones presentadas con respecto a las Figs. 9a, 9b y 9¢ son aplicables al concepto de la invencion.

La Fig. 5a ilustra un diagrama esquematico de bloques de un transcodificador de sefiales de audio 500 en
combinacién con un decodificador MPEG Envolvente 510. Como se puede apreciar, el transcodificador de sefiales
de audio 500, que puede consistir en un transcodificador de SAOC a MPEG Envolvente, esta configurado para
recibir un flujo de bits SAOC 520 y para producir, sobre la base de éste, un flujo de bits MPEG Envolvente 522 sin
afectar (ni modificar) la representacion de una sefial de mezcla descendente 524. El transcodificador de sefales de
audio 500 comprende un analizador SAOC 530, que esta configurado para recibir el flujo de bits SAOC 520 y para
extraer los parametros SAOC deseados del flujo de bits SAOC 530. El transcodificador de sefiales de audio 500
comprende ademas un motor de presentacion de escenas 540, que esta configurado para recibir los parametros
SAOC proporcionados por el analizador SAOC 530 e informacién de la matriz de presentacion 542, que puede
considerarse informacion de (matriz) presentacion real, y que puede estar representada, por ejemplo, en forma de
una pluralidad de parametros de presentacion ajustados (o modificados). El motor de presentaciéon de escenas 540
esta configurado para transmitir el flujo de bits de MPEG Envolvente 522 que depende de dichos parametros SAOC
y la matriz de presentacion 542. Para este fin, el motor de presentacién de escenas 540 esta configurado para
calcular los parametros del flujo de bits MPEG Envolvente 522, que son parametros relativos a los canales (también
designado como informacién paramétrica). Por consiguiente, el motor de presentacion de escenas 540 esta
configurado para transformar (o “transcodificar”) los parametros del flujo de bits SAOC 520, lo que constituye
informacién paramétrica relacionada con el objeto, en los parametros del flujo de bits MPEG Envolvente, lo que
constituye una informacién paramétrica relacionada con los canales, que depende de la matriz de presentacion 542.

El transcodificador de sefiales de audio 500 comprende ademas la generacién de una matriz de presentacion 550,
que esta configurada para recibir una informacién acerca de una matriz de presentacion deseada, por ejemplo, en
forma de informacién 552 acerca de una configuracion de reproduccién y una informacion 554 acerca de posiciones
de objetos. Por otro lado, la generacion de matrices de presentacion 550 puede recibir informacion acerca de los
parametros de presentacion (por ejemplo, entradas a la matriz de presentacién). El generador de matrices de
presentacion también estd configurado para recibir el flujo de bits SAOC 520 (o, por lo menos, una subserie de
informacién paramétrica relacionada con el objeto representado por el flujo de bits SAOC 520). El generador de
matrices de presentacién 550 también esta configurado para producir la matriz de presentacion real (ajustada o
modificada) 542 sobre la base de la informacién recibida. En tal medida, el generador de matrices de presentacion
550 puede asumir la funcionalidad del aparato 100 o del aparato 240.

El decodificador MPEG Envolvente 510 esta configurado tipicamente para obtener una pluralidad de sefales de
canales de mezcla ascendente sobre la base de la informacion de sefial de mezcla descendente 524 y el flujo de bits
MPEG Envolvente 522 proporcionado por el motor de presentacion de escenas 540.

Para resumir, el transcodificador de sefiales de audio 500 esta configurado para producir el flujo de bits MPEG
Envolvente 522 de tal manera que el flujo de bits MPEG Envolvente 522 da lugar a la produccién de una
representacion de sefial de mezcla ascendente sobre la base de la representacion de la sefal de mezcla
descendente 524, donde la representacion de sefial de mezcla ascendente proporcionada en realidad por el
decodificador MPEG Envolvente 510. El generador de matrices de presentacion 550 ajusta la matriz de presentacion
542 utilizada por el motor de presentacion de escenas 540 de manera que la representacion de sefial de mezcla
ascendente generada por el decodificador MPEG Envolvente 510 no comprenda una distorsion audible inadmisible.
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4.2 Transcodificador de sefales de audio ce acuerdo con la Fig. 5b

La Fig. 5b ilustra otra disposicion de un transcodificador de sefales de audio 560 y un decodificador MPEG
Envolvente 510. Cabe sefialar que la disposicién de la Fig. 5b es muy similar a la disposicion de la Fig. 5a, razén por
la cual se designan los medios y sefiales idénticos con idénticos numeros de referencia. El transcodificador de
sefiales de audio 560 difiere del transcodificador de sefiales de audio 500 en que el transcodificador de sefales de
audio 560 comprende un transcodificador de mezcla descendente 570, que esta configurado para recibir la
representacion de mezcla descendente de entrada 524 y para producir una representacion de mezcla descendente
modificada 574, que es alimentada al decodificador MPEG Envolvente 510. La modificacién de la representacion de
la sefial de mezcla descendente se realiza para obtener mas flexibilidad en la definicion del resultado de audio
buscado. Esto se debe a que el flujo de bits de MPEG Envolvente 522 no puede representar ciertos mapeos de la
sefial de entrada del decodificador MPEG Envolvente 510 sobre las sefiales de canales de mezcla ascendente
producidas como salida por el decodificador MPEG Envolvente 510. En consecuencia, la modificacion de la
representacion de la sefial de mezcla descendente utilizando el transcodificador de mezcla descendente 570 puede
traer aparejada un aumento de la flexibilidad.

Una vez mas, el generador de matrices de presentacion 550 puede asumir la funcionalidad del aparato 100 o el
aparato 240, garantizando asi que las distorsiones audibles en la representacion de la sefal de mezcla ascendente
proporcionada por el decodificador MPEG Envolvente 510 se mantengan suficientemente bajas.

5. Codificador de Sefales de Audio de acuerdo con la Fig. 6

A continuacion se describe un codificador de sefiales de audio 600 tomando como referencia la Fig. 6, que ilustra un
diagrama esquematico de bloques de ese tipo de codificador de sefiales de audio. El codificador de sefales de
audio 600 esta configurado para recibir una pluralidad de sefiales de objeto 612a, 612N (también designadas x1 a
Xn) Y para producir, sobre la base de éstas, una representacion de sefial de mezcla descendente 614 e informacion
paramétrica relacionada con el objeto 616. El codificador de sefiales de audio 600 comprende un dispositivo de
mezcla descendente 620 configurado para producir una o mas sefiales de mezcla descendente (que constituyen la
representacion de la sefial de mezcla descendente 614) dependiendo de los coeficientes de mezcla descendente d,
a dy asociados a las sefales de objeto, de tal manera que dichas una o mas sefiales de mezcla descendente
comprendan una superposicion de una pluralidad de sefiales de objeto. El codificador de sefiales de audio 600
comprende ademas un proveedor de informacién complementaria 630, que esta configurado para producir
informacién complementaria de relacion entre objetos que describe las diferencias de nivel y caracteristicas de
correlacion de dos o mas sefiales de objeto 612a a 612N. El proveedor de informacion complementaria 630 también
esta configurado para suministrar una informacién complementaria sobre objetos individuales que describe una o
mas propiedades individuales de las sefiales de objeto individuales. El codificador de sefiales de audio 600 produce
entonces la informacion paramétrica relacionada con el objeto 616 por lo que la informaciéon paramétrica relacionada
con el objeto comprende tanto la informacion complementaria de relacion entre objetos como informacion
complementaria de objetos individuales.

Se ha descubierto que dicha informaciéon paramétrica relacionada con el objeto, que describe tanto una relacién
entre sefiales de objeto como las caracteristicas individuales de sefiales de objetos individuales permite la provision
de una sefnal de audio multicanal en un decodificador de sefiales de audio, como se ha analizado anteriormente. La
informacién complementaria de relacidon entre objetos puede aprovecharse por el decodificador de sefiales de audio
para recibir la informaciéon paramétrica relacionada con el objeto 616 a fin de extraer, por lo menos
aproximadamente, sefiales de objetos individuales de la representacion de la sefial de mezcla descendente. La
informacién complementaria sobre objetos individuales, que también esta incluida en la informacién paramétrica
relacionada con el objeto 614, puede utilizarse por el decodificador de sefiales de audio para verificar si el proceso
de mezcla ascendente conlleva distorsiones de sefial demasiado fuertes, por lo que es necesario ajustar los
parametros de mezcla ascendente (por ejemplo, los parametros de presentacion).

Preferentemente, el proveedor de informacién complementaria 630 esta configurado para suministrar la informacion
complementaria sobre objetos individuales, por lo que la informacidon complementaria sobre objetos individuales
describe una tonalidad de las sefales de objetos individuales. Se ha descubierto que se puede emplear una
informacién de tonalidad como criterio seguro para evaluar si el proceso de mezcla ascendente trae consigo, o no,
distorsiones significativas.

Debe indicarse asimismo que el codificador de sefiales de audio 600 puede complementarse por medio de
cualquiera de las caracteristicas y funcionalidades descritas en este documento con respecto a los codificadores de
sefiales de audio, y que la representacion de la sefial de mezcla descendente 614 y la informacidon paramétrica
relacionada con el objeto 616 pueden proporcionarse por el codificador de sefiales de audio 600 de tal manera que
comprendan las caracteristicas descritas con respecto al decodificador de sefiales de audio de la invencion.

6. Flujo de bits de audio de acuerdo con la Fig. 7
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Una realizacion de acuerdo con la invencion da origen a un flujo de bits de audio 700, una representacion
esquematica del cual esta expuesta en la Fig. 7. El flujo de bits representa una pluralidad de sefiales de objeto en
forma codificada.

El flujo de bits 700 comprende una representacion de sefial de mezcla descendente 710 que representa una o mas
sefales de mezcla descendente, donde por lo menos una de las sefales de mezcla descendente comprende una
superposicion de una pluralidad sefiales de objeto. El flujo de bits de audio 700 comprende ademas una informacioén
complementaria de relaciéon entre objetos 720 que describe diferencias de nivel y caracteristicas de correlacion de
sefiales de objeto. El flujo de bits de audio comprende asimismo una informaciéon complementaria sobre objetos
individuales 730 que describe una o mas propiedades individuales de las sefiales de objetos individuales (que
constituyen la base de la representacion de la sefial de mezcla descendente 710).

La informaciéon complementaria de relacién entre objetos y la informacion de objetos individuales pueden
considerarse, en su conjunto, como informaciéon complementaria paramétrica relacionada con el objeto.

De acuerdo con la invencion, la informacién complementaria sobre objetos individuales describe tonalidades de las
sefiales de objetos individuales.

Naturalmente, como el flujo de bits de audio 700 se proporciona por lo general por un codificador de sefiales de
audio de acuerdo con lo descrito en este documento, y se evaltua por un decodificador de sefales de audio, que se
describe en el presente documento. El flujo de bits de audio puede comprender las caracteristicas descritas con
respecto al codificador de sefiales de audio y el decodificador de sefales de audio. En consecuencia, el flujo de bits
de audio 700 puede ser muy adecuado para la producciéon de una sefial de audio multicanal utilizando un
decodificador de sefiales de audio, como se describe aqui.

7. Conclusién

Las realizaciones de acuerdo con la invencién ofrecen soluciones para reducir o evitar el problema de distorsiones
antes explicado, que se originan por el hecho de que no se pueden reconstruir las sefiales de objetos uUnicos
originales perfectamente a partir de las pocas sefales de mezcla descendente transmitidas. Hay otras soluciones
sencillas que se aplican para solucionar este problema:

e Una estrategia sencilla consistiria en limitar el rango de ganancia relativa de los objetos a, por ejemplo +/-12 dB.
Aunque es cierto que la configuracion de grandes ganancias de objeto pueden llevar a degradaciones audibles
(por ejemplo: incrementar la ganancia un objeto en 20 dB dejando, al mismo tiempo, los demas niveles de objeto
a 0 dB): esto no es necesario, sin embargo. Por ejemplo, si se incrementa la ganancia de todos los niveles
relativos de los objetos en el mismo factor se produce una salida del sistema sin alteraciones.

e Un enfoque mas elaborado consistiria en considerar las diferencias de los niveles relativos de los objetos. Para la
presentacion de dos objetos de audio, la diferencia de los niveles relativos de ambos objetos ofrece un gancho
para las posibles degradaciones de la salida presentada. Sin embargo, no esta claro como se generaliza esta
idea a mas de dos objetos de audio presentados.

En vista de esta situacion, las realizaciones de acuerdo con la presente invencion ofrecen medios para abordar este
problema y, de esa manera, prevenir una experiencia desfavorable del usuario. Algunas realizaciones de acuerdo
con la presente invencion pueden dar lugar a soluciones aun mas elaboradas que las descritas en la seccidn
anterior.

En consecuencia, se puede obtener una buena impresién auditiva utilizando la presente invencion, aun en el caso
en que un usuario proporcione parametros de presentacion inapropiados.

En términos generales, las realizaciones de acuerdo con la invencién se relacionan con un aparato, un método o un
programa informatico para codificar una sefial de audio o para decodificar una sefial de audio codificada, o con una
sefial de audio codificada (por ejemplo, en forma de flujo de bits de audio) de acuerdo con lo descrito anteriormente.

8. Alternativas de Implementacién

Si bien se han descrito ciertos aspectos en el contexto de un aparato, es claro que estos aspectos representan
asimismo una descripcién del método correspondiente, donde un bloque o dispositivo corresponde a un paso del
método o una caracteristica de un paso del método. De manera analoga, los aspectos descritos en el contexto de un
paso del método también representan una descripcion de un bloque o elemento o caracteristica correspondiente de
un aparato respectivo. Algunos o todos los pasos del método pueden ejecutarse (o utilizarse) por un aparato de
hardware, como por ejemplo un microprocesador, un ordenador programable o un circuito electronico. En algunas
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realizaciones, uno o mas de los pasos mas importantes del método pueden ejecutarse por ese aparato.

La sefal de audio codificada o el flujo de bits de audio de la invencién pueden almacenarse en un medio de
almacenamiento digital o pueden transmitirse en un medio de transmisién tal como un medio de transmision
inalambrico o un medio de transmisién alambrico tal como internet.

Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion, las realizaciones de la invencion pueden implementarse en
hardware o en software. La implementacién se puede ejecutar utilizando un medio de almacenamiento digital, por
ejemplo un disco flexible, un DVD, un Blue-Ray, un CD, una ROM, una PROM, una EPROM, una EEPROM o una
memoria FLASH, con sefiales de control legibles electronicamente almacenadas en el mismo, que cooperan (o
pueden cooperar) con un sistema informatico programable a fin de ejecutar el método respectivo. Por lo tanto, el
medio de almacenamiento digital puede ser legible por ordenador.

Algunas realizaciones de acuerdo con la invencion comprenden un portador de datos que cuenta con senales de
control legibles electronicamente, con capacidad para cooperar con un sistema informatico programable para la
ejecucion de los métodos aqui descritos.

En general, las realizaciones de la presente invencion pueden implementarse en forma de producto programa
informatico con un cédigo de programa, donde el cédigo de programa es operativo para realizar uno de los métodos
al ejecutarse el programa informatico en un ordenador. El cédigo de programa puede almacenarse, por ejemplo, en
un portador legible por una maquina.

Otras realizaciones comprenden el programa informatico para ejecutar uno de los métodos aqui descritos,
almacenados en un portador legible por una maquina.

En otras palabras, una realizacién del método de la invencién consiste, por lo tanto, en un programa informatico que
consta de un codigo de programa para realizar uno de los métodos aqui descritos al ejecutarse el programa
informatico en un ordenador.

Otra realizacion del método de la invencién consiste, por lo tanto, en un portador de datos (o un medio de
almacenamiento digital, o un medio legible por computadora) que comprende, grabado en el mismo, el programa
informatico para ejecutar uno de los métodos descritos en la presente.

Otra realizacidon del método de la invencion consiste, por lo tanto, en un flujo de datos o una secuencia de sefiales
que representan el programa informatico para ejecutar uno de los métodos aqui descritos. El flujo de datos o la
secuencia de sefiales pueden estar configurados, por ejemplo, para transferirse a través de una conexién de
comunicacion de datos, por ejemplo a través de Internet.

Otra realizacion comprende un medio de procesamiento, por ejemplo un ordenador o un dispositivo légico
programable, configurado o adaptado para ejecutar uno de los métodos aqui descritos.

Otra realizacién comprende un ordenador en la cual se ha instalado el programa informatico para ejecutar uno de los
métodos aqui descritos.

En algunas realizaciones, se puede utilizar un dispositivo légico programable (por ejemplo, un campo de matrices de
puertas programables) para ejecutar algunas o todas las funcionalidades de los métodos aqui descritos. En algunas
realizaciones, un campo de matrices de puertas programables puede cooperar con un microprocesador para
ejecutar uno de los métodos aqui descritos. En general, los métodos se ejecutan preferentemente mediante
cualquier aparato de hardware.

Las realizaciones anteriormente descritas son meramente ilustrativas de los principios de la presente invencion. Se
entiende que las modificaciones y variaciones de las disposiciones y detalles descritos en este documento han de
ser evidentes para los expertos en la materia. Por lo tanto, solo se pretende limitarse al alcance de las
reivindicaciones de patente siguientes y no a los detalles especificos presentados a titulo de descripcion y
explicaciones de las presentes realizaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un codificador de sefiales de audio (600) para proporcionar una representacion de sefial de mezcla descendente
(614) e informacion paramétrica relacionada con el objeto (616) sobre la base de una pluralidad de sefiales de objeto
(x1 a xn), en el que el codificador de audio comprende:

un dispositivo de mezcla descendente (620) configurado para proporcionar una o mas sefiales de mezcla
descendente dependiendo de coeficientes de mezcla descendente (d4 a dy) asociados a las sefiales de objeto (x4
a xn), por lo que dichas una o mas sefiales de mezcla descendente comprenden una superposicién de una
pluralidad de sefales de objeto;

un proveedor de informacién complementaria (630) configurado para proporcionar una informacion
complementaria de relacion entre objetos (OLD, IOC) que describe las diferencias de nivel y las caracteristicas
de correlacion de las sefiales de objeto (x1 a xn) y una informacion complementaria sobre objetos individuales
que describe una o mas propiedades individuales de las sefiales de objeto individuales (x1 a xn), caracterizado
por que la informacion complementaria sobre objetos individuales comprende una informacién de tonalidad de
sefial de objeto (N;) que describe tonalidades de las sefiales de objetos individuales.

2. El codificador de sefial de audio de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que el codificador de sefial de audio esta
configurado para transmitir la informacion de tonalidad de sefial de objeto con una resolucién de frecuencia mucho
mas basta que otros parametros de objetos.

3. El codificador de sefial de audio de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en el que el codificador de sefal de audio
esta configurado para transmitir la informacion de tonalidad de sefal de objeto con solo una informacion por objeto.

4. Un método para proporcionar una representacion de sefial de mezcla descendente e informaciéon paramétrica
relacionada con el objeto sobre la base de una pluralidad de sefiales de objeto, en el que las sefiales de objeto son
sefiales de objeto de audio, comprendiendo el método:

proporcionar una o mas sefiales de mezcla descendente dependiendo de coeficientes de mezcla descendente
asociados a las sefiales de objeto, de tal manera que dichas una o mas sefales de mezcla descendente
comprendan una superposicion de una pluralidad de sefiales de objeto; y

proporcionar una informaciéon complementaria de relacion entre objetos que describe las diferencias de nivel y
caracteristicas de correlacion de las sefiales de objeto; y

proporcionar informacion complementaria sobre objetos individuales que describe una o mas propiedades
individuales de las sefiales de objetos individuales, caracterizado por que la informacién complementaria sobre
objetos individuales comprende una informacién de tonalidad de sefial de objeto (N;) que describe tonalidades de
las sefales de objetos individuales.

5. Un flujo de bits de audio (700) que representa una pluralidad de sefales de objetos (x1 a xy) en forma codificada,
comprendiendo el flujo de bits de audio:

una representacion de sefial de mezcla descendente (710) que representa una o mas sefiales de mezcla
descendente, en el que al menos una de las sefales de mezcla descendente comprende una superposicion de
una pluralidad de sefiales de objetos; y

una informaciéon complementaria de relacion entre objetos (720) que describe las diferencias de nivel y
caracteristicas de correlacion de las sefiales de objeto; y

una informaciéon complementaria sobre objetos individuales (730) que describe una o mas propiedades
individuales de las sefiales de objetos individuales;

caracterizado por que

la informacién complementaria sobre objetos individuales comprende una informacién de tonalidad de sefial de
objeto (Ni) que describe tonalidades de las sefales de objetos individuales.

6. Un programa informatico adaptado para realizar el método de acuerdo con la reivindicacion 4.
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