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Mezclador ascendente, método y programa de computadora para mezclar de manera ascendente una sefal de
audio de mezcla descendente

DESCRIPCION

Antecedentes de la invencion

Las realizaciones de acuerdo con la invencién se relacionan con un mezclador ascendente para mezclar de manera
ascendente una sefial de audio de mezcla descendente en una sefial de audio mezclada de manera ascendente que
describe uno o mas canales de audio mezclados de manera ascendente. Algunas realizaciones de acuerdo con la
invencion se relacionan con un método y con un programa de computadora para mezclar de manera ascendente
una sefal de audio de mezcla descendente.

Algunas realizaciones de acuerdo con la invencion estan relacionadas con un procesamiento de fase mejorado para
codificacién paramétrica de audio multicanal.

A continuacion se proporcionara una breve vista general y se describira el contexto de la invencion. Recientes
desarrollos en el area de codificacion paramétrica de audio producen técnicas para codificar conjuntamente una
sefial de audio multicanal (por ejemplo, 5.1) en uno (o mas) canales de mezcla descendente mas una transmision de
informacion lateral. Estas técnicas se conocen, por ejemplo, como Codificacion Binaural, Estéreo Paramétrico,
MPEG Surround, etc.

Una cantidad de publicaciones describen el enfoque de codificacion multicanal paramétrico denominado
“Cadificacion Binaural” (“Binaural Cue Coding”), por ejemplo, referencias [1], [2], [3], [4] y [5]-

“Estéreo Paramétrico” es una técnica relacionada para la codificacion paramétrica de una sefial estéreo de dos
canales basandose en una sefial mono transmitida mas informacién lateral de parametro. Para detalles, se hace
referencia a las referencias [6] y [7].

“MPEG Surround” es un estandar ISO (Organizacion Internacional para la Estandarizacion) para codificacion
paramétrica multicanal. Para detalles, se hace referencia a la referencia [8].

Estas técnicas se basan en transmitir los indicadores perceptuales relevantes para audicién espacial del humano en
una forma compacta para el receptor junto con la sefial de mezcla descendente mono o estéreo asociada. Tipicos
indicadores pueden ser diferencias de nivel intercanal (ILD), correlacién o coherencia intercanal (ICC) asi como
también diferencias de tiempo intercanal (ITD) y diferencias de fase intercanal (IPD).

Estos parametros se transmiten en una resolucion de frecuencia y tiempo adaptada a la resolucion auditiva del
humano.

Para recrear las propiedades de la sefial original, el decodificador puede producir una o mas versiones
descorrelacionadas de la sefial de mezcla descendente transmitida. Adicionalmente, en el decodificador se puede
realizar una rotacion de fase de las sefiales de salida para restablecer la relacion de fase intercanal original.

Sistema de codificacion binaural de ejemplo de la figura 4

A continuacion se describira un esquema de codificacion binaural genérico haciendo referencia a la Figura 4. La
Figura 4 muestra un diagrama de bloques esquematico de un sistema de transmision de codificacion binaural 400, el
cual comprende un codificador de codificacién binaural 410 y un decodificador de codificaciéon binaural 420. El
codificador de codificacién binaural 410 puede recibir, por ejemplo, una pluralidad de sefiales de audio 412a, 412b y
412c. Ademas, el codificador de codificacion binaural 410 esta configurado para mezclar de manera descendente las
sefiales de audio de entrada 412a-412¢ usando un mezclador descendente 414 para obtener una sefial de mezcla
descendente 416, la cual puede ser, por ejemplo, una sefial suma. Ademas, el codificador de codificacién binaural
410 puede estar configurado para analizar las sefiales de audio de entrada 412a-412c usando un analizador 418
para obtener la sefial de informacion lateral 419. La sefial suma 416 y la sefial de informacion lateral 419 se
transmiten desde el codificador de codificaciéon binaural 410 al decodificador de codificaciéon binaural 420. El
decodificador de codificacion binaural 420 puede configurarse para sintetizar una sefial de audio de salida multicanal
que comprende, por ejemplo, canales de audio y1, y2,..., yn basandose en la sefial suma 416 y los indicadores
intercanal 424. Con este fin, el decodificador de codificaciéon binaural 420 puede comprender el sintetizador de
codificacion binaural 422 el cual recibe la sefial suma 416 y los indicadores intercanal 424, y proporciona las sefiales
de audio y1, y2,..., yn. El decodificador de codificacion binaural 420 ademas comprende un procesador de
informacion lateral 426 el cual esta configurado para recibir la informacion lateral 419 y, opcionalmente, una entrada
de usuario 427. El procesador de informacion lateral 426 esta configurado para proporcionar los indicadores

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2596 319 T3

intercanal 424 basandose en la informacion lateral 419 y la entrada de usuario opcional 427.

Para resumir, las sefiales de audio de entrada se analizan y mezclan de manera descendente en el codificador BCC
410. La sefal suma, mas la informacion lateral, se transmite al decodificador BCC 420. Los indicadores intercanal se
generan a partir de la informacion lateral y la entrada de usuario. La sintesis de codificacion binaural genera la sefial
de audio de salida multicanal.

Para detalles, se hace referencia a los articulos “Codificacién Binaural Parte Il: Esquemas y aplicaciones” (“Binaural
Cue Coding Part Il: Schemes and applications”) por C. Faller y F. Baumgarte (publicados en: IEEE, Transacciones
sobre procesamiento de voz y audio (IEEE Transactions on Speech and Audio Processing), vol. 11, N°. 6, noviembre
de 2003).

Analisis de los enfoques convencionales

En los enfoques anteriormente descritos es dificil controlar apropiadamente la relacién intercanal.

Por consiguiente, es deseable crear un concepto para mezclar de manera ascendente una sefal de mezcla
descendente, el cual proporcione una buena precision con respecto a una correlacién intercanal.

Sumario de la invencion

Las realizaciones de acuerdo con la invencion crean un mezclador ascendente de acuerdo con la reivindicacion 1
para mezclar de manera ascendente una sefial de audio de mezcla descendente en una sefial de audio mezclada de
manera ascendente que describe uno o mas canales de audio mezclados de manera ascendente y un aparato para
obtener un conjunto de parametros de mezcla ascendente de acuerdo con la reivindicacién 11. EI mezclador
ascendente comprende un aplicador de parametros configurado para aplicar parametros de mezcla ascendente para
mezclar de manera ascendente la sefial de audio de mezcla descendente para obtener la sefal de audio mezclada
de manera ascendente. El aplicador de parametros esta configurado para aplicar un desplazamiento de fase a la
sefial de audio de mezcla descendente para obtener una version desplazada en fase de la sefial de audio de mezcla
descendente, mientras que deja una sefial descorrelacionada no modificada por el desplazamiento de fase. El
aplicador de parametros también esta configurado para combinar la version desplazada en fase de la sefal de audio
de mezcla descendente con la sefial descorrelacionada para obtener la sefial de mezcla ascendente.

Algunas realizaciones de acuerdo con la invencion estan basadas en el hallazgo de que una correlacién intercanal
entre diferentes sefiales de audio mezcladas de manera ascendente se degrada aplicando un desplazamiento de
fase (por ejemplo, un desplazamiento de fase variable en el tiempo, el cual depende de indicadores espaciales) a la
sefial descorrelacionada. Por consiguiente, se ha hallado que es deseable dejar la sefal descorrelacionada no
modificada por el desplazamiento de fase, el cual se aplica a la sefial de mezcla descendente para obtener un
apropiado desplazamiento de fase intercanal entre diferentes canales de audio mezclados de manera ascendente.

Por consiguiente, el procesamiento de fase mejorado de acuerdo con la invencién contribuye a prevenir la incorrecta
correlacion intercanal de salida (de los canales de audio mezclados de manera ascendente), lo cual se provocaria
por un desplazamiento de fase de la parte de sefal descorrelacionada.

En una realizacién preferida, el mezclador ascendente esta configurado para obtener la sefal descorrelacionada de
manera que la sefal descorrelacionada es una version descorrelacionada de la sefial de audio de mezcla
descendente. Por lo tanto, la sefial descorrelacionada puede obtenerse faciimente a partir de la sefal de mezcla
descendente. Sin embargo, en algunas ofras realizaciones, se pueden usar diferentes conceptos para obtener la
sefal descorrelacionada. En una solucién muy simple se puede usar una sefial de ruido como la sefal
descorrelacionada.

En una realizacion preferida, el mezclador ascendente esta configurado para mezclar de manera ascendente la
sefial de audio de mezcla descendente en una sefial de audio mezclada de manera ascendente describiendo una
pluralidad de canales de audio mezclados de manera ascendente. En este caso, el aplicador de parametros esta
configurado para aplicar los parametros de mezclado ascendente para mezclar de manera ascendente la sefial de
audio de mezcla descendente usando la sefal descorrelacionada para obtener una primera sefial de canal de audio
mezclada de manera ascendente y una segunda sefial de canal de audio mezclada de manera ascendente. El
aplicador de parametros esta configurado para aplicar un desplazamiento de fase que varia en el tiempo a la sefial
de audio de mezcla descendente para obtener al menos dos versiones de la sefial de audio de mezcla descendente
comprendiendo un desplazamiento de fase que varia con el tiempo una respecto a otra. El aplicador de parametros
también esta configurado para combinar las al menos dos versiones de la sefial de audio de mezcla descendente
con la sefial descorrelacionada para obtener las al menos dos sefiales de canal de audio mezcladas de manera
ascendente de manera que la sefial descorrelacionada permanece no afectada por el desplazamiento de fase que
varia con el tiempo. Por consiguiente, se pueden obtener multiples sefiales de canal de la sefial de audio mezclada
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de manera ascendente, en las que las porciones de sefial descorrelacionada en los multiples canales mezclados de
manera ascendente (de la sefial de audio mezclada de manera ascendente) no se ven afectados por
desplazamientos de fase relativos introducidos entre las porciones de sefial correlacionadas de las mismas. En
consecuencia, la correlacion intercanal entre canales de audio mezclados de manera ascendente puede controlarse
con buena precision.

En una realizacion, el aplicador de parametros esta configurado para combinar las al menos dos versiones de la
sefal de audio de mezcla descendente con la sefial descorrelacionada de manera que una porcion de sefal de la
primera sefial de canal de audio mezclada de manera ascendente que representa la sefial descorrelacionada y una
porcién de sefal de la segunda sefial de canal de audio mezclada de manera ascendente que representa la sefal
descorrelacionada, estan en relacion de fase temporalmente constante, por ejemplo en fase, o fuera de fase de 180°
entre si. En consecuencia, las porciones de sefial que representan la sefal descorrelacionada pueden servir
efectivamente para ajustar la correlacion de las sefales de canal de audio mezcladas de manera ascendente. En
contraste, si las porciones de sefal que representan la sefial descorrelacionada se desplazaran en fase de manera
arbitraria o variable entre si en las diferentes sefiales de canal de audio mezcladas de manera ascendente, se
degradaria o incluso impediria un ajuste de la deseada correlacion intercanal.

En una realizacién de acuerdo con la invenciéon, el aplicador de parametros esta configurado para obtener las al
menos dos versiones de la sefial de audio de mezcla descendente que comprende un desplazamiento de fase que
varia en el tiempo una respecto a otra antes de combinar las al menos dos versiones de la sefial de audio de mezcla
descendente (que comprende el desplazamiento de fase que varia en el tiempo una respecto a la otra) con la sefial
descorrelacionada, cuya sefial descorrelacionada se deja sin afectar por el desplazamiento de fase que varia en el
tiempo. Aplicando el desplazamiento de fase que varia en el tiempo antes de combinar el resultado del mismo con la
sefial descorrelacionada, la sefial descorrelacionada se deja sin afectar por el desplazamiento de fase que varia con
el tiempo. En consecuencia, las caracteristicas de correlacion de las sefales de canal de audio mezcladas de
manera ascendente resultantes pueden ajustarse de manera precisa.

En una realizacion de acuerdo con la invencién, el mezclador ascendente comprende un determinador de
parametros configurado para determinar el desplazamiento de fase a aplicarse a la sefal de audio de mezcla
descendente basandose en un parametro de diferencia de fase intercanal. Por consiguiente, el desplazamiento de
fase esta adaptado para adecuarse a la impresion auditiva humana deseada.

En una realizacién de acuerdo con la invencion, el aplicador de parametros comprende un multiplicador matriz-
vector configurado para multiplicar un vector de entrada que representa una o mas muestras de la sefial de mezcla
descendente y una o mas muestras de la sefial descorrelacionada con una matriz que comprende entradas de
matriz que representan parametros de mezclado ascendente. La multiplicacion se realiza para obtener, como
resultado, un vector de salida que representa una o mas muestras de un primer canal de sefial de audio mezclada
de manera ascendente y una o mas muestras de un segundo canal de sefial de audio mezclada de manera
ascendente. El mezclador ascendente comprende un determinador de parametros configurado para obtener las
entradas de matriz basandose en indicadores espaciales asociados con la sefial de audio de mezcla descendente.
El determinador de parametros esta configurado para aplicar una rotacién de fase que varia en el tiempo sélo a
entradas de matriz a aplicarse a la una o mas muestras de la sefial de mezcla descendente, mientras que deja una
fase de las entradas de matriz a aplicarse a la una o mas muestras de la sefial descorrelacionada sin afectar por la
rotacion de fase que varia en el tiempo. Dejando algunas entradas de matriz, en concreto aquellas que se han de
aplicar a la sefial descorrelacionada, sin afectar por la rotacion de fase que varia en el tiempo, se puede obtener una
eficiente implementacion del concepto inventivo. El esfuerzo computacional requerido puede reducirse teniendo
algunos elementos de matriz, que comprenden un valor de fase fijo (0 que, por ejemplo, pueden ser valores reales
independientes de los indicadores espaciales). Ademas, la determinacién de las entradas de matriz es naturalmente
relativamente simple si los valores de fase son constantes.

En una realizacién, el multiplicador matriz-vector esta configurado para recibir las muestras de la sefial de audio de
mezcla descendente y las muestras de la sefial descorrelacionada en una representacion de valores complejos.
Ademas, el multiplicador matriz-vector esta configurado para aplicar entradas de matriz de valores complejos al
vector de entrada para aplicar un desplazamiento de fase y para obtener las muestras de los canales de sefal de
audio mezclada de manera ascendente en una representacion de valores complejos. En este caso, el determinador
de parametros esta configurado para calcular valores reales o valores de magnitud de las entradas de matriz
basandose en parametros de diferencia de nivel intercanal y/o parametros de correlacién intercanal y/o parametros
de coherencia intercanal (o parametros de correlaciéon o coherencia intercanal) asociados con la sefial de audio de
mezcla descendente. Ademas, el determinador de parametros esta configurado para calcular valores de fase de
entradas de matriz a aplicarse a la una o mas muestras de la sefial de mezcla descendente basandose en
parametros de diferencia de fase intercanal asociados con la sefal de audio de mezcla descendente.
Adicionalmente, el determinador de parametros esta configurado para aplicar una rotacién compleja a los valores de
magnitud de las entradas de matriz a aplicarse a la una o mas muestras de la sefial de mezcla descendente en
dependencia de los correspondientes valores de fase para obtener las entradas de matriz a aplicarse a la una o mas
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muestras de la sefal de mezcla descendente. Por consiguiente, se puede implementar una eficiente determinacion
de multiples pasos de las entradas de matriz. Se pueden calcular valores reales o valores de magnitud de las
entradas de matriz sin considerar la diferencia de fase intercanal. De manera similar, se pueden obtener valores de
fase de las entradas de matriz sin considerar parametros de diferencia de nivel intercanal o parametros de
correlacion/coherencia intercanal, que permite una paralelizacidon opcional de los calculos. Ademas, las entradas de
matriz pueden adaptarse eficientemente de manera que la correlacion intercanal de las sefales de canal de audio
mezcladas de manera ascendente pueden ajustarse con buena precision.

Una realizacion de acuerdo con la invencién crea un método de acuerdo con la reivindicacion 13 para mezclar de
manera ascendente una sefial de audio de mezcla descendente en una sefal de audio mezclada de manera
ascendente y otra realizacion crea un método para obtener un conjunto de parametros de mezcla ascendente de
acuerdo con la reivindicacion 14.

Otra realizacion de acuerdo con la invencidon comprende un programa de computadora de acuerdo con la
reivindicacion 15 para realizar la funcionalidad del método inventivo.

Breve descripcién de las figuras

Se describiran posteriormente realizaciones de acuerdo con la invencién tomando referencia a las Figuras incluidas,
en las cuales:

La Figura 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de un mezclador ascendente para mezclar de
manera ascendente una sefial de audio de mezcla descendente en una sefial de audio mezclada
de manera ascendente, de acuerdo con una realizacion de la invencion;

La Figura 2 muestra un diagrama de bloques esquematico detallado de un mezclador ascendente para mezclar
de manera ascendente una sefal de audio de mezcla descendente en una sefial de audio
mezclada de manera ascendente, de acuerdo con otra realizacién de la invencion;

La Figura 3a muestra un diagrama de flujo de un método para mezclar de manera ascendente una sefial de
audio de mezcla descendente en una sefial de audio mezclada de manera ascendente, de acuerdo
con una realizacion de la invencion;

La Figura 3b muestra un diagrama de bloques esquematico de un método para obtener un conjunto de
parametros de mezclado ascendente, de acuerdo con una realizacién de la invencion; y

La Figura 4 muestra un diagrama de bloques esquematico de un esquema de codificacion binaural genérico
convencional.

Descripcion detallada de las realizaciones

Realizacién de acuerdo con la figura 1

La Figura 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de un mezclador ascendente 100 de acuerdo con una
realizacién de la invencion. La Figura 1 muestra el mezclado ascendente de un solo canal por razones de
simplicidad. Naturalmente, el concepto desvelado en el presente documento puede aplicarse a sistemas de multiples
canales también, como se describira, por ejemplo, con referencia a la Figuras 2.

El mezclador ascendente 100 esta configurado para recibir una sefial de audio de mezcla descendente 110 y para
mezclar de manera ascendente la sefial de audio de mezcla descendente 110 en una sefial de audio mezclada de
manera ascendente 120 describiendo uno o mas canales de audio mezclados de manera ascendente.

El mezclador ascendente comprende un aplicador de parametros 130, que esta configurado para aplicar parametros
de mezclado ascendente para mezclar de manera ascendente la sefial de audio de mezcla descendente 110 para
obtener la sefal de audio mezclada de manera ascendente 120. El aplicador de parametros 130 esta configurado
para aplicar un desplazamiento de fase (mostrado en el nimero de referencia 140) a la sefial de audio de mezcla
descendente 110 para obtener una version desplazada en fase 142 de la sefal de audio de mezcla descendente
110, mientras que deja una sefial descorrelacionada 150 no modificada por el desplazamiento de fase. El aplicador
de parametros 130 ademas esta configurado para combinar (mostrado en el nimero de referencia 160) la versiéon
desplazada en fase 142 de la sefial de audio de mezcla descendente 110 con la seial descorrelacionada 150 para
obtener la sefial mezclada de manera ascendente 120.

Aplicando el desplazamiento de fase solo a la sefial de audio de mezcla descendente 110, pero no a la sefal
descorrelacionada 150 (que, por ejemplo, puede ser una version descorrelacionada de la sefial de audio de mezcla
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descendente 110), la sefial de audio mezclada de manera ascendente 120 comprende una porcion
descorrelacionada, en la que la porcion descorrelacionada de la sefal de audio mezclada de manera ascendente
120 esta basada en la sefal descorrelacionada 150, y en la que la fase de la porcion descorrelacionada se deja sin
afectar por el desplazamiento de fase aplicado a la sefal de audio de mezcla descendente 110. Por consiguiente,
una porcion de sefial de la sefial de audio mezclada de manera ascendente 120 que esta correlacionada con la
sefial de audio de mezcla descendente 110 esta desplazada en fase (por ejemplo, de una manera que varia con el
tiempo) en dependencia del desplazamiento de fase aplicado, mientras una porcion de la sefial de audio mezclada
de manera ascendente 120 que esta descorrelacionada de la sefial de audio de mezcla descendente 110, se deja
sin afectar por el desplazamiento de fase. Por consiguiente, se puede realizar un ajuste de las caracteristicas de
correlacion intercanal de la sefial de audio mezclada de manera ascendente (con respecto a sefiales de audio
mezcladas de manera ascendente adicionales) con alta precision sin tener que considerar el requisito de los
desplazamientos de fase que varian con el tiempo aplicados a la sefial de audio de mezcla descendente.

Realizacién de acuerdo con las figuras 2a y 2b

Las Figuras 2a y 2b muestran un diagrama de bloques esquematico detallado de un aparato 200 de acuerdo con
otra realizacion de la invencién.

El aparato 200 esta configurado para recibir una sefial de audio de mezcla descendente 210 y para mezclar de
manera ascendente la sefal de audio de mezcla descendente 210 en una sefial de audio mezclada de manera
ascendente 220. La sefial de audio mezclada de manera ascendente 220 puede describir, por ejemplo, un primer
canal de audio mezclado de manera ascendente 222a y un segundo canal de audio mezclado de manera
ascendente 222b.

La sefal de audio de mezcla descendente 210 puede ser, por ejemplo, una sefial suma proporcionada por un
codificador de audio espacial (por ejemplo, la sefial suma 416 proporcionada por el codificador de codificacién
binaural 410). La sefial de audio de mezcla descendente 210 puede representarse, por ejemplo, en forma de una
descomposicion de frecuencia de valor complejo. Por ejemplo, la sefial de audio de mezcla descendente puede
comprender una muestra en toda banda de frecuencia (fuera de una pluralidad de bandas de frecuencia) para cada
intervalo de actualizacion de muestra de audio (indicado por el indice temporal k).

A continuacién se describira el procesamiento de muestras en una banda de frecuencia. Sin embargo, de modo
similar se pueden procesar muestras de audio en otras bandas de frecuencias. En otras palabras, en algunas
realizaciones de acuerdo con la invencién, se pueden procesar independientemente diferentes bandas de
frecuencias.

De manera similar, se supone que la primera sefial de canal de audio mezclada de manera ascendente 222a
representa, en forma de muestras de valores complejos, un contenido de audio en una banda de frecuencia
especifica de la sefial de audio mezclada de manera ascendente 220. De manera similar, se supone que la segunda
sefial de canal de audio mezclada de manera ascendente 222b representa, en forma de muestras de valores
complejos, el contenido de audio en la banda de frecuencia especifica bajo consideracion. Sin embargo, se pueden
obtener sefiales de canal de audio mezcladas de manera ascendente para diferentes bandas de frecuencia, de
acuerdo con el mismo concepto descrito en el presente documento.

El procesamiento de banda de frecuencia (es decir, la generaciéon de una sefial de mezcla ascendente para una sola
banda de frecuencia) del aparato 200, por lo tanto esta configurado para recibir un flujo x(t) que describe una
secuencia de posteriores muestras de valores complejos de un contenido de audio de la banda de frecuencia bajo
consideracion. En esta notacion, k sirve como un indice de tiempo. A continuacion, x(k) se designara brevemente
como “sefial de audio de mezcla descendente”, tiendo en cuenta que x(k) meramente describe el contenido de audio
de la banda de frecuencia Unica bajo consideracion de la sefial de audio de mezcla descendente total (de banda
multifrecuencia).

El procesamiento de banda de frecuencia comprende un descorrelacionador 230, que esta configurado para recibir
la sefal de audio de mezcla descendente x(k) y para proporcionar, basandose en la misma, una version
descorrelacionada q(k) de la sefial de audio de mezcla descendente x(k). La version descorrelacionada q(k) puede
representarse por una secuencia de muestras de valores complejos. El procesamiento de banda de frecuencia
también comprende un aplicador de parametros 240, que esta configurado para recibir la sefial de audio de mezcla
descendente x(k) y la version descorrelacionada q(k) de la sefial de audio de mezcla descendente y para
proporcionar, basandose en las mismas, la primera sefial de canal de audio mezclada de manera ascendente 222a y
la segunda sefial de audio de canal de audio mezclada de manera ascendente 222b.

En la realizacion de la Figura 2, el aplicador de parametros 240 comprende un multiplicador de matriz vector 242 (o
cualquier otro medio apropiado), que esta configurado para realizar una combinacion lineal ponderada de la sefal de
audio de mezcla descendente x(k) y la version descorrelacionada q(k) de la sefal de audio de mezcla descendente
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para obtener las sefiales de canal de audio mezcladas de manera ascendente 222a, 222b. La ponderacién de x(k) y
q(k) esta determinada por entradas de una matriz de ponderacién H(k), en la que las entradas de la matriz de
ponderacion pueden ser variables en el tiempo (es decir, dependientes del indice de tiempo k). En general, algunas
de las entradas de la matriz de ponderacién H(k) pueden ser valores complejos, como se analizara en detalle ¢
continuacion.

En la realizacién de la Figura 2, se puede obtener un muestra yi(k)de la primera sefial de canal de audio mezclada
de manera ascendente 222a agregando una muestra x(k) de la sefal de audio de mezcla descendente, ponderada
por una entrada de matriz de valor complejo Hq1, y una muestra q(k) correspondiente temporalmente, de la sefal
descorrelacionada, ponderada con una entrada de matriz Hq2 (tipica pero no necesariamente de valor real). De
manera similar, se puede obtener un muestra y,(k) de la segunda sefial de canal de audio mezclada de manera
ascendente 222b agregando una muestra x(k) de la sefial de audio de mezcla descendente, ponderada por una
entrada de matriz de valor complejo Hz1, y una muestra q(k) correspondiente temporalmente, de la sefial
descorrelacionada, ponderada con una entrada de matriz Hyz (tipicamente de valor real).

Por consiguiente, se aplica un desplazamiento de fase o rotacién de fase a las muestras x(k) de la sefial de audio de
mezcla descendente (correlacionada) cuando se extraen muestras a partir de las mismas y1(k), y2(k) de las sefales
de canal de audio mezcladas de manera ascendente 222a, 222b. En contraste, se evita la aplicacion de un
desplazamiento de fase o rotacion de fase cuando se calcula la contribucion de las muestras q(k) de la sefal
descorrelacionada a las muestras de las sefales de canal de audio mezcladas de manera ascendente 222a, 222b.

A continuacion se describira cémo se pueden obtener las entradas de matriz Hq1, H12, H21, H22 de la matriz H.

Con este propésito, el aparato 200 comprende una unidad de procesamiento de informacién lateral 260 que esta
configurado para recibir una informacién lateral 262 que describe los parametros de mezclado ascendente. La
informacién lateral 262 puede comprender, por ejemplo, indicadores espaciales como, por ejemplo, parametros de
diferencia de nivel intercanal, parametros de correlacién o coherencia intercanal, parametros de diferencia de tiempo
intercanal, o parametros de diferencia de fase intercanal. Dichos parametros ILD, ICC, ITD, IPD son bien conocidos
en la técnica de codificacion espacial y no se describiran en detalle en este punto.

La unidad de procesamiento de informacioén lateral 260 esta configurada para proporcionar las entradas de matriz
(completas) H11, Hi2, H21, H22 al multiplicador de vector de matriz 242 (que se muestra en el nimero de referencia
264). La unidad de procesamiento de informacién lateral 260 también puede considerarse, por lo tanto, como un
“determinador de parametros”.

La unidad de procesamiento de informacion lateral 260 comprende un determinador de valor real de parametro de
mezclado ascendente 270, que esta configurado para recibir indicadores espaciales que describen una relacion de
amplitud o relacion de energia entre diferentes componentes de sefial en las sefiales de canal de audio mezcladas
de manera ascendente 222a, 222b. Por ejemplo, el determinador de parametros de mezclado ascendente de valor
real 270 esta configurado para recibir parametros de diferencia de nivel intercanal y/o parametros de correlacién o
coherencia intercanal. El determinador de valores reales de parametros de mezclado ascendente 270 esta
configurado para proporcionar, basandose en dichos indicadores espaciales (por ejemplo, ILD, ICC), entradas de
matriz de valores reales. El determinador de valores reales de parametros de mezclado ascendente 270 esta

configurado para proporcionar las entradas de matriz de valores reales i, i, Hy H, basandose en los indicadores
espaciales recibidos (por ejemplo, ILD, ICC). Las entradas de matriz de valores reales estan designadas con 272.
Como el célculo de las entradas de matriz de valores reales 272 es bien conocido en la técnica de decodificacion
espacial, se omitira aqui una descripcion detallada. En cambio, se hace referencia a los documentos citados bajo la
seccion titulada “Referencias” y a cualquier otra publicacion conocida para el experto en la materia.

La unidad de procesamiento de informacion lateral 260 comprende ademas un determinador de angulo de
desplazamiento de fase de parametro de mezclado ascendente 280, que esta configurado para recibir indicadores
espaciales que representan un desplazamiento de fase entre diferentes componentes de sefal de las sefiales de
canal de audio mezcladas de manera ascendente 222a, 222b. Por ejemplo, el determinador de angulo de
desplazamiento de fase de parametros de mezclado ascendente 280 esta configurado para recibir parametros de
diferencia de fase intercanal 282. El determinador de angulo de desplazamiento de fase de parametros de mezclado
ascendente 280 también esta configurado para proporcionar valores de angulo de desplazamiento de fase a1, a2
asociados con la sefial de audio de mezcla descendente, que también se designan con 284. El calculo de valores de
angulo de desplazamiento de fase basandose en los parametros de diferencia de fase intercanal 282 es bien
conocido en la técnica, de manera que se omite una descripciéon detallada en este punto. Se hace referencia por
ejemplo, a los documentos citados bajo la seccion titulada “Referencias” y a también a cualquier otra publicacién
bien conocida para el experto en la materia.

La unidad de procesamiento de informacioén lateral 260 comprende ademas un rotador de entrada de matriz 290,
que esta configurado para recibir las entradas de matriz de valores reales 272 y los valores de angulo de
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desplazamiento de fase 284 y para calcular, basandose en los mismos, las entradas (completas) de la matriz H
(también designada H(k) para indicar la dependencia del tiempo). Con este propdsito, el rotador de entrada de
matriz 290 puede estar configurado para aplicar los valores de angulo de desplazamiento de fase a4, a2 a aquellas
(y preferentemente Unicamente a aquellas) entradas de matriz de valores reales 272 que estan destinadas para
aplicaciéon a sefial de audio de mezcla descendente x(k). En contraste, el rotador de entrada de matriz 290
preferentemente esta configurado para dejar aquellas entradas de matriz de valor real que estan destinadas a
aplicarse a muestras de la sefal descorrelacionada q(k), sin afectar por los valores de angulo de desplazamiento de
fase a1, az. En consecuencia, aquellas entradas de matriz que estan destinadas a aplicarse (por el multiplicador
matriz-vector 242) a muestras de la sefial descorrelacionada q(k) permanecen como valores reales, como se
proporciona por el determinador de parametros de valores reales de mezclado ascendente 270. Sin embargo, en
algunas realizaciones puede ocurrir la inversion del signo.

En la realizacion mostrada en la Figura 2, pueden mantenerse las siguientes relaciones:

_ a1y
H, =e¢"H,
H12:H12

— ./0‘2~
H, =e'"H,,

~

H, =H,

Por consiguiente, el rotador de entrada de matriz 290 esta configurado para obtener las entradas de matriz
(completas) de la matriz H y para proporcionar estas entradas de matriz (completas) al multiplicador matriz-vector
242.

Como es usual, las entradas de matriz de la matriz H pueden actualizarse durante la operacion del aparato 200. Por
ejemplo, las entradas de matriz 264 de la matriz H pueden actualizarse cada vez que se recibe un nuevo conjunto de
informacién lateral 262 por el aparato 200. En otras realizaciones, se puede realizar interpolacién. Por lo tanto, las
entradas de matriz 264 pueden actualizarse una vez por intervalo de actualizacién de muestra de audio k en algunas
realizaciones en las que se puede aplicar una interpolacion.

A continuacion se resumira brevemente el concepto de acuerdo con la presente invencion, que se ha descrito en
detalle con referencia a las Figuras 2a y 2b. Las realizaciones de acuerdo con la invencién mejoran técnicas de
mezclado ascendente mediante un procesamiento de fase mejorado que evita la incorrecta correlacion intercanal de
salida causada por desplazamiento de fase de la parte de sefial descorrelacionada.

Por razones de simplicidad, la realizacion mostrada en la Figura 2 y también la siguiente descripcion se restringe a
un mezclado ascendente de uno a dos canales solamente. El procedimiento de mezclado ascendente del
decodificador desde, por ejemplo, uno a dos canales, se lleva a cabo mediante una multiplicacion de matriz de un
vector que consiste de la sefial de mezcla descendente x, llamada “sefial seca”, y una version descorrelacionada de
la sefial de mezcla descendente q, llamada “sefial mojada”, con una matriz de mezclado ascendente H. La sefal
mojada q puede generarse alimentando la sefial de mezcla descendente x a través de un filtro de descorrelacion
(por ejemplo, en forma del descorrelacionador 230). La sefial de salida y es un vector que contiene el primer y el
segundo canal de la salida (por ejemplo, la primera sefial de canal de audio mezclada de manera ascendente 222a y
el segundo canal de audio mezclado de manera ascendente 222b).

Todas las sefiales x, q, y pueden estar disponibles en una descomposicion de frecuencia de valor complejo. La
operacion de matriz puede realizarse para todas las muestras subbanda de todas las bandas de frecuencia. Se
puede realizar la siguiente operacion de matriz:

X
37 —H

V> q

La operacion de matriz mencionada, la cual puede realizarse mediante el multiplicador matriz vector 242, también se
muestra en la Figura 2, en la que el indice de tiempo k indica que las muestras de entrada x, y, las muestras de
salida mezcladas de manera ascendente y4, y2 y también la matriz de mezclado ascendente H tipicamente son
variables con el tiempo.

Los coeficientes (o entradas de matriz) H11, H12, Hz21, H22 de la matriz de mezclado ascendente H se obtienen a partir
8
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de los indicadores espaciales, por ejemplo, usando la unidad de procesamiento de informacién lateral 260. La
operacion de matriz (que se realiza mediante el multiplicador matriz-vector 242) aplica una mezcla de la sefial seca x
y la sefial mojada q de acuerdo con las ICC y ponderacion de los canales de salida 222a, 222b de acuerdo con las
ILD. Usando coeficientes de valores complejos, se puede aplicar un desplazamiento de fase adicional de acuerdo
con las IPD (como se describira a continuacion).

La sefial mojada q se crea haciendo pasar la sefial de mezcla descendente x a través de un filtro de descorrelacion
(por ejemplo, el descorrelacionador 230), que esta disefiado de una manera que la correlacién entre x y q es
suficientemente cercana a cero. Para recrear el grado original de correlacion entre los dos canales, que se describe
por las ICC transmitidas, las sefiales x y g se mezclan de modo diferente para los dos canales de salida 222a, 222b.
Los coeficientes de mezclado (por ejemplo las entradas de matriz de la matriz H) se calculan de una manera que la
correlacion de los canales de salida concuerda con las ICC transmitidas.

La relacion de fase entre los dos canales, que se describe mediante las IPD transmitidas, se recrea aplicando
desplazamientos de fase a las sefiales de salida. Las dos sefiales generalmente se rotan a angulos diferentes.

Los decodificadores convencionales aplican los desplazamientos de fase a las sefales de salida completas, que
significa que se procesan tanto las componentes de sefial seca como mojada.

Las IPD transmitidas describen la diferencia de angulo de fase entre los dos canales. Se ha hallado que, como no se
puede definir diferencia de fase para sefiales no correlacionadas, los valores de IPD siempre se basan en los
componentes de sefial correlacionados. Se ha hallado que, por lo tanto, no es necesario aplicar la rotacién de la
parte de sefial mojada de los canales de salida. Ademas, se ha hallado que la aplicacion de diferentes
desplazamientos de fase a los dos canales (que comprenden las porciones de sefal descorrelacionadas) incluso
puede dar como resultado un grado erréoneo de correlacion de salida, ya que el calculo de mezclado seco y mojado
puede estar basado en la suposicion de que la misma sefal descorrelacionada se mezcla en ambos canales.

Un enfoque comun para mezclado de sefiales secas y mojadas es mezclar la misma cantidad de sefial mojada a
ambos canales con signos diferentes. Se ha hallado que, si se aplican diferentes desplazamientos de fase a los
canales de salida (por ejemplo, después de combinar la sefial seca x y la sefial mojada q), se destruye esta
propiedad de fuera de fase de la parte de sefial mojada, dando como resultado una pérdida de descorrelacion.

En contraste, la solucion inventiva ayuda a mantener el deseado grado de descorrelacion.

A continuacion se explicaran detalles adicionales con relacion a la realizacion anteriormente descrita. En una
realizacién de acuerdo con la invencién, se usa un mezclado ascendente modificado (cuando se compara con
técnicas de mezclado ascendente convencionales) para evitar una pérdida de descorrelacion por esta rotacion de
acuerdo con diferencias de fase intercanal (IPD). Como se ha descrito anteriormente, se ha hallado que un
desplazamiento de fase de la parte de sefial mojada puede dar como resultado una pérdida de descorrelacion y no
es necesario para la reconstruccion de la relacién de fase original entre canales. Cuando se aplica el
desplazamiento de fase en la matriz de mezclado ascendente H usando coeficientes complejos, el procesamiento
puede limitarse a la sefial seca haciendo rotar sélo los coeficientes multiplicados con la sefial seca.

A continuacién se describira un método que puede usarse para obtener la matriz de mezclado ascendente H o
parametros de mezclado ascendente (por ejemplo, entradas de la matriz de mezclado ascendente Ha.

En una primera etapa se calcula la matriz de valores reales H (o las entradas de la misma) a partir de las
diferencias de nivel intercanal (ILD) y los parametros de correlacion o coherencia intercanal (ICC), cuyos indicadores
espaciales pueden recibirse por el aparato 200 como parte de la informacion lateral 262. Este calculo (que puede
realizarse mediante el determinador de parametros de mezclado ascendente de valores reales 270) puede hacerse
de la misma manera que si no se usaran diferencias de fase intercanal (IPD).

En una siguiente etapa (que puede realizarse opcionalmente en paralelo con la primera etapa, o incluso antes de la
“primera etapa”), se calculan los angulos de desplazamiento de fase para, por ejemplo, dos canales de salida a1 y a2
(por ejemplo, en el determinador de angulo de desplazamiento de fase de parametro de mezclado ascendente 280)
en forma de IPD transmitidas, como es usual.

Finalmente, se realiza una rotacién compleja de aquellos elementos (o entradas) de la matriz H, que se multiplican
con la sefial seca, es decir, la primera columna de la matriz, para obtener la matriz de mezclado ascendente H (por
ejemplo, usando el rotador de entrada de matriz 290):

jen 17 a3
e"H, H,
Jje 17 T
e’"H, H,
9
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Usando esta matriz de mezclado ascendente modificada, la rotacién de fase sélo se aplica a la parte de sefales
secas (por ejemplo, mediante el multiplicador matriz-vector 242 que aplica la matriz H), mientras la parte de sefial
mojada no se modifica y se conserva la correcta descorrelacion.

Método de acuerdo con la figura 3a

La Figura 3a muestra un diagrama de flujo de un método 300 para mezclar de manera ascendente una sefial de
audio de mezcla descendente formando una sefial de audio mezclada de manera ascendente que describe uno o
mas canales de audio mezclados de manera ascendente. El método 300 generalmente comprende aplicar 310
parametros de mezclado ascendente para mezclar de manera ascendente la sefial de audio de mezcla
descendente, para obtener la sefial de audio mezclada de manera ascendente. Aplicar 310 parametros de mezclado
ascendente comprende una etapa 320 de aplicar un desplazamiento de fase a la sefial de audio de mezcla
descendente para obtener una version desplazada en fase de la sefial de audio de mezcla descendente, mientras
que deja una sefial descorrelacionada no modificada por el desplazamiento de fase. Aplicar 310 parametros de
mezclado ascendente ademas comprende una etapa 330 de combinar la versién desplazada en fase de la sefal de
audio de mezcla descendente con la sefial descorrelacionada para obtener la sefial de audio mezclada de manera
ascendente.

Se debe indicar que el método 300 puede complementarse por cualquiera de las funcionalidades descritas en el
presente documento, también con respecto al aparato de la invencion.

Método de acuerdo con la figura 3b

La Figura 3b muestra un método 350 para obtener un conjunto de parametros de mezclado ascendente, de acuerdo
con una realizaciéon de la invencién. EI método 350 comprende una primera etapa 260 de obtener parametros de
mezclado ascendente de valores reales (por ejemplo, entradas de matriz de valores reales) que describen una
deseada intensidad de contribuciones de la sefial de mezcla descendente (por ejemplo, la sefal x) y de la sefal
descorrelacionada (por ejemplo, la sefial q) a las sefiales de canal de audio mezcladas de manera ascendente (por
ejemplo, y1, y2) en dependencia de uno o mas indicadores espaciales (por ejemplo, ILD, ICC) que representan la
intensidad de las contribuciones. El método 350 comprende ademas una segunda etapa 370 de obtener valores de
angulo de desplazamiento de fase (por ejemplo, a1, a2) que describen un deseado desplazamiento de fase entre
componentes de sefial de audio mezcladas de manera descendente en diferentes sefiales de canal de audio
mezcladas de manera ascendente (por ejemplo, y1, y2) en dependencia de uno o mas indicadores espaciales que
representan un desplazamiento de fase intercanal (por ejemplo, IPD). El método 350 comprende ademas una etapa
380 de hacer rotar (es decir, desplazamiento de fase) parametros de mezclado ascendente de valores reales
destinados a aplicarse a la sefal de audio de mezcla descendente en dependencia de los valores de angulo de
desplazamiento de fase, mientras se dejan parametros de mezclado ascendente de valores reales, destinados a
aplicarse a la sefal descorrelacionada, sin afectar por los valores de angulo de desplazamiento de fase, para
obtener parametros de mezclado ascendente completos del conjunto de parametros de mezclado ascendente.

El método 350 puede complementarse por cualquiera de las caracteristicas y funcionalidades descritas en el
presente documento también con respecto al aparato de la invencién.

Implementacién de programa informatico

Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion, las realizaciones de la invencion pueden implementarse en
hardware o en software. La implementacion puede realizarse usando un medio de almacenamiento digital, por
ejemplo un disco flexible, un DVD, un CD, una ROM, una PROM, una EEPROM o una memoria FLASH, teniendo
sefiales de control legibles electronicamente almacenadas en las mismas, que cooperan (o0 son capaces de
cooperar) con un sistema informatico programable de manera que se ejecute el respectivo método.

Algunas realizaciones de acuerdo con la invencién comprenden un portador de datos que tiene sefales de control
legibles electrénicamente, las cuales son capaces de cooperar con un sistema informatico programable, de manera
que se ejecute uno de los métodos descritos en el presente documento.

Generalmente, las realizaciones de la presente invenciéon pueden implementarse como un programa informatico con
un codigo de programa, siendo cédigo de programa operativo para ejecutar uno de los métodos cuando el producto
de programa informatico se ejecuta en una computadora. 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 descritos en el presente
documento, almacenado en un portador legible por una maquina. En otras palabras, una realizacion del método
inventivo es, por lo tanto, un programa informatico que un codigo de programa para ejecutar uno de los métodos
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descritos en el presente documento, cuando el programa informatico se ejecuta en un ordenador.

Una realizacion adicional de los métodos inventivos es, por lo tanto, un portador de datos (o un medio de
almacenamiento digital, o un medio legible por computadora) que comprende, grabado en el mismo, el programa de
computadora para ejecutar uno de los métodos descritos en el presente documento.

Una realizacién adicional del método inventivo es, por lo tanto, un flujo de datos o una secuencia de sefiales que
representan el programa de computador para realizar uno de los métodos descritos en el presente documento. El
flujo de datos o la secuencia de sefiales pueden configurarse, por ejemplo, para transferirse mediante una conexion
de comunicacion de datos, por ejemplo, mediante internet.

Una realizacion adicional comprende un medio de procesamiento, por ejemplo, una computadora, o un dispositivo
l6gico programable, configurado para o adaptado para ejecutar uno de los métodos descritos en el presente
documento. Al

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

En algunas realizaciones se puede usar un dispositivo de légica programable (por ejemplo un campo de matrices de
puertas programables) para realizar algunas o todas las funcionalidades de los métodos descritos en el presente
documento. En algunas realizaciones, el campo de matrices de puertas programables puede cooperar con un
microprocesador para realizar uno de los métodos descritos en el presente documento.

Conclusién

Para resumir lo anterior, se ha descrito un método de mezclado ascendente mejorado, para recrear la diferencia de
fase intercanal original mientras se conserva correcta descorrelacién. Las realizaciones de acuerdo con la invencion
invalidan otras técnicas impidiendo una pérdida de correlacion en la sefial de salida causada por un procesamiento
de fase indeseado de la salida del descorrelacionador.
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REIVINDICACIONES

1. Un mezclador ascendente (100; 200) para mezclar de manera ascendente una sefial de audio de mezcla
descendente (110; 210) en una sefial de audio mezclada de manera ascendente (120; 220) describiendo uno o0 mas
canales de audio mezclados de manera ascendente (222a, 22b), comprendiendo el aparato:

un aplicador de parametros (130; 240) configurado para aplicar parametros de mezclado ascendente (H11, Hiz,
H21, H22) para mezclar de manera ascendente la sefial de audio de mezcla descendente (110; 210) para obtener
la sefial de audio mezclada de manera ascendente (120; 220),

en el que el aplicador de parametros (130; 240) esta configurado para aplicar un desplazamiento de fase a la
sefial de audio de mezcla descendente (110; x) en dependencia de uno o mas valores de angulo de
desplazamiento de fase, para obtener una version desplazada en fase de la sefal de audio de mezcla
descendente, mientras que deja una sefal descorrelacionada (150; q) no modificada por el desplazamiento de
fase; y

combinar la version desplazada en fase de la sefal de audio de mezcla descendente con la sefial
descorrelacionada (150; q) para obtener la sefial de audio mezclada de manera ascendente (120; 220);

en el que el uno o mas valores de angulo de desplazamiento de fase describen un desplazamiento de fase deseado
entre componentes de sefial de audio de mezcla descendente en diferentes sefiales de canal de audio mezcladas
de manera descendente en dependencia de uno o mas parametros que representan una diferencia de fase
intercanal.

2. El mezclador ascendente (100; 200) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el mezclador ascendente esta
configurado para obtener la sefial descorrelacionada (150; q) de manera que la sefial descorrelacionada es una
version descorrelacionada de la sefial de audio de mezcla descendente (110; x).

3. El mezclador ascendente (100; 200) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que el mezclador ascendente
(100; 200) esta configurado para mezclar de manera ascendente la sefial de audio de mezcla descendente (110; x)
en una sefal de audio mezclada de manera ascendente (120; 220) que describe una pluralidad de canales de audio
mezclados de manera ascendente (222a; 222b),

en el que el aplicador de parametros (130; 240) estd configurado para aplicar los parametros de mezclado
ascendente (H11, H12, H21, H22) para mezclar de manera ascendente la sefial de audio de mezcla descendente (110;
x) usando la sefal descorrelacionada (150; q) para obtener una primera sefial de audio mezclada de manera
ascendente (y1) y una segunda sefal de canal de audio mezclada de manera ascendente (y2),

en el que el aplicador de parametros (130; 240) esta configurado para aplicar un desplazamiento de fase que varia
con el tiempo (a1, o2,) a la sefial de audio de mezcla descendente (110; x) para obtener al menos dos versiones (H11
X, H21 x) de la sefial de audio de mezcla descendente que comprenden un desplazamiento de fase que varia en el
tiempo a1 - a2) una respecto a otra; y

en el que el aplicador de parametros (130; 240) esta configurado para combinar las al menos dos versiones de la
sefial de audio de mezcla descendente con la sefial descorrelacionada (150; q) para obtener al menos dos sefiales
de canal de audio mezcladas de manera ascendente (y1, y2) de manera que la sefial descorrelacionada permanece
no afectada por el desplazamiento de fase que varia con el tiempo (o1 - o).

4. El mezclador ascendente (100; 200) de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que el aplicador de parametros (130;
240) esta configurado para combinar las al menos dos versiones (H11 X, Hz1 X) de la sefial de audio de mezcla
descendente (110; x) con la sefial descorrelacionada (150; q), de manera que una porcién de sefal de la primera
sefial de canal de audio mezclada de manera ascendente (y1) que representa la sefal descorrelacionada (150; q) y
una porcién de sefal de la segunda sefial de canal de audio mezclada de manera ascendente (y2) que representa la
sefial descorrelacionada (150; q) estan en una relacion de fase temporalmente constante.

5. El mezclador ascendente (100; 200) de acuerdo con la reivindicacion 3 o la reivindicacion 4, en que el aplicador
de parametros (130; 240) esta configurado para combinar las al menos dos versiones (H11 x, H21 X) de la sefal de
audio de mezcla descendente (110; x) con la sefial descorrelacionada (150; q), de manera que una porcién de sefial
de la primera sefial de canal de audio mezclada de manera ascendente (y1) que representa la sefial
descorrelacionada (150; q) y una porcion de sefial de la sefial de canal de audio mezclada de manera ascendente
(y2) que representa la sefial descorrelacionada (150; q) estan en fase o fuera de fase en 180° una con respecto a la
otra.

6. El mezclador ascendente (100; 200) de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 5, en que el aplicador de
parametros (130; 240) esta configurado para obtener las al menos dos versiones (H11 X, H21 X) de la sefal de audio
de mezcla descendente que comprenden un desplazamiento de fase que varia en el tiempo una respecto a la otra
antes de combinar las al menos dos versiones (H11 X, H21 x) de la sefial de audio de mezcla descendente con la
sefial descorrelacionada (150; q), cuya sefial descorrelacionada se deja sin afectar por el desplazamiento de fase
que varia en el tiempo.
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7. El mezclador ascendente (100; 200) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, en que el mezclador
ascendente comprende un determinador de parametros (260) configurado para determinar el desplazamiento de
fase (a1, 02) basandose en un parametro de diferencia de fase intercanal (282).

8. El mezclador ascendente (100; 200) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, en que el aplicador de
parametros (130; 240) comprende un multiplicador matriz-vector (242) configurado para multiplicar un vector de
entrada que representa una o mas muestras (x) de la sefial de audio de mezcla descendente (110; 210) y una o mas
muestras (q) de la sefal descorrelacionada (150; q) con una matriz (H) que comprende entradas de matriz (H11, Hiz2,
H21, H22) que representan los parametros de mezclado ascendente para obtener, como resultado, un vector de salida
que representa una o mas muestras (y1) de una primera sefial de canal de audio mezclada de manera ascendente
(222a) y una o mas muestras (y2) de un segundo canal de audio mezclado de manera ascendente (222b), y

en el que el mezclador ascendente comprende un determinador de parametros de mezclado ascendente (260)
configurado para obtener las entradas de matriz (H11, H12, H21, H22) basandose en indicadores espaciales asociados
con la sefial de audio de mezcla descendente (110; 210) y

en el que el determinador de parametros de mezclado ascendente (260) esta configurado para aplicar una rotacion
de fase que varia en el tiempo so6lo a entradas de matriz (H11, H21) a aplicarse a una o mas muestras de la sefial de
mezcla descendente (x), mientras que deja una fase de las entradas de matriz (H12, Ha2) a aplicarse a la una o mas
muestras de la sefial descorrelacionada (q) sin afectar por la rotacién de fase que varia en el tiempo.

9. El mezclador ascendente (100; 200) de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que el multiplicador matriz-vector
(242) esta configurado para recibir las muestras (x) de la sefial de audio de mezcla descendente (110; 210) y las
muestras (q) de la sefial descorrelacionada (150; q) en una representacion de valores complejos;

en el que el multiplicador matriz-vector (242) esta configurado para aplicar entradas de matriz de valores complejos
(H11, H21) @ una o mas entradas del vector de entrada para aplicar un desplazamiento de fase,

para obtener las muestras (y1, y2) de los canales de audio mezclados de manera ascendente (222a; 222b) en una
representacion de valores complejos; y

en el que el determinador de parametros (260) esta configurado para calcular valores reales o valores de magnitud
(Hu,He Hy Hyu) de las entradas de matriz basandose en parametros de diferencia de nivel intercanal, parametros de
correlacion intercanal o parametros de coherencia intercanal asociados con la sefial de audio de mezcla
descendente (110; 210),

para calcular valores de fase (a1, o2) de entradas de matriz (H11, Hz21) a aplicarse a la una o mas muestras de la
sefial de mezcla descendente basandose en parametros de diferencia de fase intercanal (282) asociados con la
sefial de audio de mezcla descendente (110; 210), y

aplicar una rotaciéon compleja a los valores reales o valores de magnitud de las entradas de matriz (f[“,Hzl) a

aplicarse a la una o mas muestras (x) de la sefial de mezcla descendente (110; 210) en dependencia de los
correspondientes valores de fase (o1, o) para obtener entradas de matriz (H11, H21) para aplicarse a la una o mas
muestras (x) de la sefal de mezcla descendente.

10. El mezclador ascendente (100; 200) de acuerdo con la reivindicaciéon 8 o la reivindicacion 9, en el que el
multiplicador matriz-vector (242) esta configurado para obtener el vector de salida

Vi
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en la que:

yi designa una muestra de valor complejo de un i-ésimo canal de audio mezclado de manera ascendente;
o designa un valor de fase asociado con el i-ésimo canal de audio mezclado de manera ascendente;

H i1 designa un valor de magnitud de valor real que describe una contribucion de la sefial de audio de mezcla
descendente al i-ésimo canal de audio mezclado de manera ascendente;

H i, designa un valor de magnitud de valor real que describe una contribucion de la sefial descorrelacionada q al
i-ésimo canal de audio mezclado de manera ascendente;

j designa una unidad imaginaria;

x designa una muestra de la sefial de audio de mezcla descendente;

g designa una muestra de la sefial descorrelacionada; y

e designa una funcién exponencial.

11. Un aparato (260) para obtener un conjunto de parametros de mezclado ascendente (H11, H12, H21, Ha2) para
mezclar de manera ascendente una sefial de audio de mezcla descendente (110; 210) en una sefial de audio
mezclada de manera ascendente (120; 220) que describe una pluralidad de canales de audio mezclados de manera
ascendente (222a; 222b), comprendiendo el aparato (260):

un determinador de parametros de mezclado ascendente de valores reales (270) configurado para obtener

parametros de mezclado ascendente de valores reales (H 11, H 13, Hy, Hy) que describen una deseada
intensidad de contribuciones de la sefial de mezcla descendente (x) y de una sefal descorrelacionada (q) para
las sefiales de canal de audio mezcladas de manera ascendente (yi, y2) en dependencia de uno o mas
indicadores espaciales que representan la intensidad de las contribuciones;

un determinador de angulo de desplazamiento de fase de parametro de mezclado ascendente (280) configurado
para obtener uno o mas valores de angulo de desplazamiento de fase (a1, o) que describen un desplazamiento
de fase deseado entre componentes de sefal de audio de mezcla descendente en diferentes sefiales de canal
de audio mezcladas de manera ascendente (y1, y2) en dependencia de uno o mas indicadores espaciales que
representan una diferencia de fase intercanal; y

un rotador de parametros de mezclado ascendente (290) configurado para hacer rotar parametros de mezclado
ascendente de valores reales (11, H) proporcionados por el determinador de parametros de mezclado
ascendente de valores reales (270) y destinados a aplicarse a la sefial de audio de mezcla descendente (x) en
dependencia de los valores de angulo de desplazamiento de fase (a4, oa2), mientras se dejan parametros de

mezclado ascendente de valores reales (['N]12, 55) proporcionados por el determinador de parametros de
mezclado ascendente de valores reales (270) y destinados a aplicarse a la sefial descorrelacionada (q) sin
afectar por los valores de angulo de desplazamiento de fase,

para obtener parametros de mezclado ascendente completos (H11, H12, H21, H22) del conjunto de parametros de
mezclado ascendente.

12. El aparato (260) de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que el conjunto de parametros de mezclado
ascendente esta representado por una matriz de mezclado ascendente;

en el que los parametros de mezclado ascendente de valor real son entradas de matriz de valores reales; y

en el que los parametros de mezclado ascendente completos son entradas de matriz completas; y

en el que el aparato esta configurado para obtener los parametros de mezclado ascendente completos de manera
que los parametros de mezclado ascendente a aplicarse a la sefial de mezcla descendente comprenden una fase
que es dependiente de indicadores espaciales recibidos por el aparato, mientras que los parametros de mezclado
ascendente a aplicarse a la sefial descorrelacionada comprenden un valor de fase predeterminado que es
independiente de los indicadores espaciales.

13. Un método (300) para mezclar de manera ascendente una sefial de audio de mezcla descendente en una sefial
de audio mezclada de manera ascendente que describe uno o mas canales de audio mezclados de manera
ascendente, comprendiendo el método:

aplicar (310) los parametros de mezclado ascendente la sefial de audio de mezcla descendente para obtener la
sefial de audio mezclada de manera ascendente;

en el que aplicar (310) parametros de mezclado ascendente comprende aplicar (320) un desplazamiento de fase
a la senal de audio de mezcla descendente en dependencia de uno o0 mas valores de angulo de desplazamiento
de fase, para obtener una version desplazada en fase de la sefial de audio de mezcla descendente, mientras que
deja una sefial descorrelacionada no modificada por el desplazamiento de fase; y

en el que aplicar (310) los parametros de mezclado ascendente comprende combinar (330) la version
desplazada en fase de la sefial de audio de mezcla descendente con la sefial descorrelacionada para obtener la
sefial de audio mezclada de manera ascendente;

en el que el uno o mas valores de angulo de desplazamiento de fase describen un desplazamiento de fase
deseado entre componentes de sefial de audio de mezcla descendente en diferentes sefiales de canal de audio
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mezcladas de manera ascendente en dependencia de uno o mas parametros que representan una diferencia de
fase intercanal.

14. Un método (350) para obtener un conjunto de parametros de mezclado ascendente para mezclar de manera
ascendente una sefal de audio de mezcla descendente en una sefal de audio mezclada de manera ascendente que
describe una pluralidad de sefales de audio mezcladas de manera ascendente, comprendiendo el método:

obtener (360) parametros de mezclado ascendente de valores reales que describen una intensidad deseada de
contribuciones de la sefial de mezcla descendente y de la sefial descorrelacionada para las sefales de canal de
audio mezcladas de manera ascendente en dependencia de uno o mas indicadores espaciales que representan
la intensidad de la contribucion;

obtener (370) valores de angulo de desplazamiento de fase que describen un desplazamiento de fase deseado
entre componentes de sefial de audio de mezcla descendente en diferentes sefiales de canal de audio
mezcladas de manera ascendente en dependencia de uno o mas indicadores espaciales que representan una
diferencia de fase intercanal; y

hacer rotar (380) parametros de mezclado ascendente de valores reales destinados a aplicarse a la sefial de
audio de mezcla descendente en dependencia de los valores de angulo de desplazamiento de fase, mientras se
dejan parametros de mezclado ascendente de valores reales destinados a aplicarse a la sedal
descorrelacionada, sin afectar por los valores de angulo de desplazamiento de fase,

para obtener parametros de mezclado ascendente completos del conjunto de parametros de mezclado
ascendente.

15. Un programa informatico para realizar un método de acuerdo con la reivindicacion 13 o 14, cuando el programa
informatico se ejecuta en una computadora.

15



ES 2596 319 T3

0cl

/

\
>

| Ol

3IN3AN3OSY VHINVIN 30 YAY10Z3N
Qlany 3a YN3S

VYNIBWOD

09}

091
S <
\ (31N3aN30S3A
m Y0730 3a T¥YN3S V130
ol vk i e Ol |vavNov13u8003a NOISH3A 13)
384 OONYZ¥1dS3a ¥OI1dY VAYNOIOY13440030 W3S
/ ) J 3INIANIDS3A YY3INYW 30 YA 10Z3N
3INIANI0S3A Y1073 30 TYNIS 30 \ BT AE
35%4 NIVOVZYIdSIANOISHI | 7 | k "y
OkL
SOM13NY¥Yd 30 YOaYIITdY
J1INIANIOSY HOav10Z3an

g

00}

16



ES 2596 319 T3

06¢ 20"k 09¢
vw N JINIANIOSY V10Z3N 3d Q ﬁ_ _
= OY13INYYVYd 30 IS4 3d
- 2 4 3IN3AN3Os3a (OLN3INVZY14S30 30 OINONY
Y10Z3N 30 0lany 3d TYN3S 30 HOAYNIWH3L13Q
& Qmm_m =H NOQ SOQYIO0SY 38v4 30 ¢9¢
2l I OLN3INVZY1dS3a 3a N@N ﬁ
H "Hy® omonyaassown  0/C 04z < )
vl , % ‘adi aL ‘991 qll
ZATRIATATTRT
30 VaYYLN3 30 ¥OQvLOY H "H “H "H |amaanaosvyiozawaa
g re rw o 30 0413V Yd
STVIY STHOTVA 307v3Y HOTVA !
NNN )\Pt\ 30 ZIY LYW 30 YOAVYNINY3L3a QQ_ Dl_ _
30 SYQYHING
SOM13NVAYd 30 HOQYNINNILIA/VHILYT NOIOYWHOANI 30 OLNIINYSIOONd
A ATATN | mN O_n_
vm 7 e H“H“H "H _
| Q VION3NO3Yd 30 VYQvLI1dNOD cre 0v¢ VIONINO3Y4 30 [ 1477
«— ) SYaNvE SvH10 il AL ﬁ R SYONYE SYHLO | le,
_ 3LNIAN3OSY |
| WMINVW 30 00¥10ZaN Y ) _
| 01aNY 30 TYNYO 0ONNS3S 220112 :
| ~ C_vﬁ R Av_v SI:I = C_VI QVU -4—I00YNOIOY 1340030 ¥
[
EMEERS . N
VINYIN 30 VaVIOZ3N (1)b (1) _ 017
I 010NY 30 T3S ()X ODH= () 0€¢ _
g 3IN3AN3OSY 1 A 4// ,_ N
| vaanvi 30 oavozan ) < ||
| 010NY 30 YNYD ¥3NIYd HOLOIA-ZIMIVN HOQVOdILINA ()X | 3IN3AN30S3qvHANVIN AA
| vav10zaw oiany 30 vN3S
SOYLINYHYd 30 HOaYIIdY W h
\. BClC \
VION3N03Y¥4 30 | 002
00¢ SYONYE SILNI¥3H03a | <N @ _ n_

TYNAIAIONI OLIN3INYS3O0Hd

17



310

ES 2596 319 T3

300

APLICAR PARAMETROS DE MEZCLADO ASCENDENTE PARA MEZCLAR
DE MANERAASCENDENTE UNA SENAL DE AUDIO MEZCLADA DE
MANERA DESCENDENTE PARA OBTENER UNA SENAL DE AUDIO

MEZCLADA DE MANERA ASCENDENTE

APLICAR UN DESPLAZAMIENTO DE FASE ALA SENAL DE AUDIO DE MEZCLA
DESCENDENTE, PARA OBTENER UNA VERSION DE FASE DESPLAZADA DE
LA SENAL DE AUDIO DE MEZCLA DESCENDENTE, MIENTRAS QUE DEJA
UNA SENAL DESCORRELACIONADA NO MODIFICADA POR
EL DESPLAZAMIENTO DE FASE

pr
320

v

COMBINAR LA VERSION DE FASE DESPLAZADADE LA SENAL DE AUDIO
DE MEZCLA DESCENDENTE CON LA SENAL DESCORRELACIONADA
PARA OBTENER LA SENAL DE AUDIO MEZCLADA DE MANERA ASCENDENTE

330

FIG 3A
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350

OBTENER PARAMETROS DE MEZCLA ASCENDENTE DE VALORES
REALES QUE DESCRIBEN UNA DESEADA INTENSIDAD DE
CONTRIBUCIONES DE LA SENAL DE MEZCLA DESCENDENTE (x)
Y DE LA SENAL DESCORRELACIONADA (q) A LAS SENALES DE
CANAL DE AUDIO MEZCLADAS DE MANERA ASCENDENTE EN
DEPENDENCIA DE UNO O MAS INDICADORES ESPACIALES QUE
REPRESENTAN LA INTENSIDAD DE LAS CONTRIBUCIONES

——360

Y

OBTENER VALORES DE ANGULO DE DESPLAZAMIENTO DE FASE QUE DESCRIBEN
UN DESEADO DESPLAZAMIENTO DE FASE ENTRE COMPONENTES DE SENAL
DE AUDIO DE MEZCLA DESCENDENTE EN DIFERENTES SENALES DE CANAL
DE AUDIO MEZCLADAS DE MANERAASCENDENTE EN DEPENDENCIA DE UNO

0 MAS INDICADORES ESPACIALES QUE REPRESENTAN UN DESPLAZAMIENTO
DE FASE INTERCANAL

——370

ROTAR PARAMETROS DE MEZCLAASCENDENTE DE VALORES REALES
DESTINADOS A APLICARSE A LA SENAL DE AUDIO DE MEZCLA DESCENDENTE
EN DEPENDENCIA DE LOS VALORES DE ANGULO DE DESPLAZAMIENTO DE
FASE, MIENTRAS SE DEJAN PARAMETROS DE MEZCLAASCENDENTE DE VALORES
REALES DESTINADOS AAPLICARSE A LA SENAL DESCORRELACIONADA,
SINAFECTAR POR LOS VALORES DE ANGULO DE DESPLAZAMIENTO DE FASE,
PARA OBTENER PARAMETROS DE MEZCLAASCENDENTE COMPLETADOS DEL
CONJUNTO DE PARAMETROS DE MEZCLAASCENDENTE

——380

FIG 3B

19



ES 2596 319 T3

410

414
_______________ / 416 DECODIFICADOR Bccj

< 422

== MEZCLA

DESCENDENTE

b

7| ANALISIS

ot S N Y —E
1 | [
| ~ |
! / SENAL , _'—‘. -
([ SUMA | SINTESIS Yo
' AS s BCC _E—L—*
i ASx ! Y
{ ' L5
| 4 et
5 P - T Ly 1:
419 1424 | npicabores | Yy U
: ! INTERCANAL |
1 I 1
! JINFO ! ENTRADA DE
i/ LATERAL | PROCESAMIENTO I USUARIO
: — 0 DE INFO ,
: S ! LATERAL !
1 \ 1
____l Pecpimammonm I 1

FIG 4

20



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

