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DESCRIPCION

Decodificador, codificador y procedimiento para la estimacion de sonoridad informada empleando sefiales de objeto
de audio anuladas en sistemas de codificacion de audio basados en objetos

[0001] La presente invencion se refiere a la codificacion, procesamiento y decodificacion de sefiales de audio,
y, en particular, a un decodificador, un codificador y un procedimiento para la estimacion de sonoridad informada en
sistemas de codificacion de audio basados en objetos.

[0002] Recientemente, en el campo de la codificacién de audio [BCC, JSC, SAOC, SAOC1, SAOC2]y
la separacién de fuentes informadas [ISS1, 1SS2, ISS3, 1SS4, ISS5, ISS6] se han propuesto técnicas paramétricas
para la transmision/almacenamiento eficaz de la velocidad binaria de escenas de audio que comprenden multiples
sefiales de objetos de audio. Estas técnicas apuntan a reconstruir una escena de audio de salida deseada o un
objeto fuente de audio en base a informacién lateral adicional que describe la escena de audio
transmitida/almacenada y/o los objetos fuente en la escena de audio. Esta reconstruccion tiene lugar en el
decodificador utilizando un esquema informado de separacion de fuentes. Los objetos reconstruidos se pueden
combinar para producir la escena de audio de salida. En funcién de la forma como se combinen los objetos, la
sonoridad perceptual de la escena de salida puede variar.

[0003] En la emisién de television y radio, los niveles de volumen de las pistas de audio de varios programas
pueden normalizarse en base a diversos aspectos, tales como el nivel de sefial pico o el nivel de sonoridad. En
funcién de las propiedades dinamicas de las sefiales, dos sefiales con el mismo nivel pico pueden tener un nivel muy
diferente de sonoridad percibida. Actualmente al cambiar entre programas o canales las diferencias en la sonoridad
de la sefial son muy molestas y han sido una fuente importante de quejas de los usuarios finales con respecto a la
emision.

[0004] En la técnica anterior, se ha propuesto normalizar todos los programas de todos los canales de
manera similar a un nivel de referencia comun utilizando una medida basada en la sonoridad de la sefial perceptual.
Una recomendacion de este tipo en Europa es la Recomendacion R128 de la UER [EBU] (mas adelante denominada
R128).

[0005] La recomendacion dice que la "sonoridad del programa”, por ejemplo, la sonoridad media de un
programa (0 un anuncio u otro programa significativo) debe ser igual a un nivel especificado (con pequefias
desviaciones permitidas). Cuantos mas radiodifusores cumplan con esta recomendacién y la normalizacion
necesarias, las diferencias en la sonoridad media entre programas y canales deberian minimizarse.

[0006] La estimacion de sonoridad se puede realizar de varias maneras. Existen diferentes modelos
matematicos para estimar la sonoridad perceptual de una sefial de audio. La recomendacion R128 de la UER se
basa en el modelo presentado en la UIT-R BS.1770 (méas adelante denominado BS.1770) (véase [UIT]) para la
estimacion de sonoridad.

[0007] Como se ha indicado anteriormente, por ejemplo, segun la recomendacion R128 de la UER, la
sonoridad del programa, por ejemplo, la sonoridad media de un programa debe ser igual a un nivel especificado con
pequefias desviaciones permitidas. Sin embargo, esto supone problemas significativos cuando se lleva a cabo la
renderizacion de audio, y que hasta ahora la técnica anterior no habia solucionado. Llevar a cabo una renderizacién
de audio en el lado del decodificador tiene un efecto significativo en la sonoridad total/general de la sefial de entrada
de audio recibida. Sin embargo, a pesar de que se lleva a cabo la renderizacién de escenas, la sonoridad total de la
sefial de audio recibida permanecera igual.

[0008] Actualmente, no existe una solucién especifica en el lado del decodificador para este problema.

[0009] El documento EP 2 146 522 Al ([EP]) se refiere a conceptos para generar sefiales de salida de audio
utilizando metadatos basados en objetos. Se genera al menos una sefial de salida de audio que representa una
superposicion de, al menos dos, sefales de objetos de audio diferentes, pero no proporciona una solucién para este
problema.

[0010] El documento WO 2008/035275 A2 ([BRE]) describe un sistema de audio que comprende un

codificador que codifica objetos de audio en una unidad de codificacion que genera una sefial de audio de mezcla
descendente y datos paramétricos que representan la pluralidad de objetos de audio. La sefial de audio de mezcla
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descendente y los datos paramétricos se transmiten a un decodificador que comprende una unidad de
decaodificacion que genera réplicas aproximadas de los objetos de audio y una unidad de renderizacién que genera
una sefial de salida a partir de los objetos de audio. El decodificador contiene ademas un procesador para generar
datos de modificacion de la codificacion que se envian al codificador. A continuacion el codificador modifica la
codificacién de los objetos de audio, y en particular modifica los datos paramétricos, en respuesta a los datos de
modificacién de la codificacion. La estrategia permite que la manipulacion de los objetos de audio sea controlada con
el decodificador pero realizada totalmente o en parte con el codificador. Por lo tanto, la manipulacién puede
realizarse en los objetos de audio independientes reales en lugar de en las réplicas aproximadas proporcionando asi
un rendimiento mejorado.

[0011] El documento EP 2 146 522 A 1 describe un aparato para generar al menos una sefal de salida de
audio que representa una superposicién de al menos dos objetos de audio diferentes comprende un procesador para
procesar una sefal de entrada de audio que proporciona una representacion de objetos de la sefial de entrada de
audio, donde esta renderizacion de objetos puede ser generada por una aproximacion guiada paramétricamente de
los objetos originales usando una sefial de mezcla descendente de objetos. Un manipulador de objetos manipula
individualmente objetos utilizando metadatos basados en objetos de audio que se refieren a los objetos de audio
individuales para obtener objetos de audio manipulados. Los objetos de audio manipulados se mezclan utilizando un
mezclador de objetos que obtiene en Ultimo término una sefial de salida de audio, que tiene una o varias sefiales de
canales que dependen de una configuracion de renderizacion especifica.

[0012] El documento 2008/046531 Al ([ENG]) describe un codificador de objetos de audio que genera una
sefial de objetos codificados utilizando una pluralidad de objetos de audio que incluye un generador de informacién
de mezcla descendente para generar una informacién de mezcla descendente que indica una distribucion de la
pluralidad de objetos de audio en, al menos dos, canales de mezcla descendente, un generador de parametros de
objetos de audio que genera parametros de objetos para los objetos de audio y una interfaz de salida que genera la
sefial de salida de audio importada utilizando la informacién de mezcla descendente y los parametros de los objetos.
Un sintetizador de audio utiliza la informacién de mezcla descendente para generar unos datos de salida utilizables
para crear una pluralidad de canales de salida de la configuracion de salida de audio predefinida.

[0013] Ademas, el documento WO02012/125855 se refiere a la creacion, codificaciéon, transmision,
decodificacion y reproduccion de bandas sonoras espaciales de audio. De este modo, el formato de codificacion es
compatible con los formatos de codificacion de sonido envolvente heredados.

[0014] Seria deseable tener una estimacién precisa de la sonoridad media de salida o del cambio en la
sonoridad media sin retardo y, cuando el programa no cambia o la escena de renderizacidon no cambia, la estimacién
de sonoridad media también deberia permanecer estatica.

[0015] El objetivo de la presente invencion es proporcionar unos conceptos mejorados para la codificacion,
procesamiento y decodificacion de sefales de audio. El objetivo de la presente invencién se resuelve mediante un
decodificador segun la reivindicacion 1, mediante un codificador segun la reivindicacion 9, mediante un sistema
segun la reivindicacién 11, mediante un procedimiento segun la reivindicacion 12, mediante un procedimiento segun
la reivindicacion 13 y mediante un programa informatico segun la reivindicacion 15.

[0016] Se proporciona una manera informada para estimar la sonoridad de la salida en un sistema de
codificacién de audio basado en objetos. Los conceptos proporcionados se basan en la informaciéon sobre la
sonoridad de los objetos en la mezcla de audio que se proporcionara al decodificador. El decodificador utiliza esta
informacién junto con la informacion de renderizacion para estimar la sonoridad de la sefial de salida. Esto permite
posteriormente, por ejemplo, estimar la diferencia de sonoridad entre la mezcla descendente por defecto y la salida
renderizada. Entonces es posible compensar la diferencia para obtener una sonoridad aproximadamente constante
en la salida independientemente de la informacién de renderizacién. La estimacién de sonoridad en el decodificador
tiene lugar de una manera completamente paramétrica, y es computacionalmente muy ligera y preciso en
comparacion con los conceptos de estimacion de sonoridad basados en la sefial.

[0017] Se proporcionan conceptos para obtener informaciéon sobre la sonoridad de la escena de salida
especifica utilizando conceptos puramente paramétricos, lo que permite el procesamiento de sonoridad sin realizar
una estimacion de sonoridad explicita basada en la sefial en el decodificador. Ademas, se describe la tecnologia
especifica de la Codificacion de Objetos de Audio Espacial (SAOC) estandarizada por MPEG [SAOC], pero los
conceptos proporcionados pueden ser utilizados junto con otras tecnologias de codificacién de objetos de audio.
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[0018] Se proporciona un decodificador para generar una sefial de salida de audio que comprende uno o
mas canales de salida de audio. El decodificador comprende una interfaz de recepcion que recibe una sefial de
entrada de audio que comprende una pluralidad de sefiales de objetos de audio, para recibir informacién de
sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio y para recibir informacion de renderizacion que indica si una 0 mas
de las sefiales de objetos de audio se amplificaran o atenuaran. Ademas, el decodificador comprende un procesador
de sefial para generar uno o mas canales de salida de audio de la sefial de salida de audio. El procesador de sefial
esta configurado para determinar un valor de compensacién de sonoridad en funcién de la informacién de sonoridad
y en funcion de la informacién de renderizacion. Ademas, el procesador de sefial esta configurado para generar uno
0 mas canales de salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio en funcién
de la informacién de renderizacion y en funcion del valor de compensacion de sonoridad.

[0019] Segun una realizacion, el procesador de sefial puede estar configurado para generar uno 0 mas
canales de salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio en funcion de la
informacién de renderizacion y en funcion del valor de compensacién de sonoridad, de manera que una sonoridad
de la sefal de salida de audio es igual a una sonoridad de la sefial de entrada de audio, o de manera que la
sonoridad de la sefial de salida de audio esta mas proxima a la sonoridad de la sefial de entrada de audio que una
sonoridad de una sefal de audio modificada que resultaria de la modificacion de la sefial de entrada de audio
amplificando o atenuando las sefales de objetos de audio de la sefial de entrada de audio segun la informacién de
renderizacion.

[0020] Segun otra realizacion, cada una de las sefiales de objetos de audio de la sefial de entrada de audio
se puede asignar exactamente a un grupo de dos 0 mas grupos, en la que cada uno de los dos 0 méas grupos puede
comprender una o mas de las sefiales de objetos de audio de la sefial de entrada de audio. En tal realizacion, la
interfaz de recepcion puede estar configurada para recibir un valor de sonoridad para cada grupo de los dos 0 mas
grupos como la informacién de sonoridad, en la que dicho valor de sonoridad indica una sonoridad original total de
una 0 mas sefiales de objetos de audio de dicho grupo. Ademas, la interfaz de recepcion puede estar configurada
para recibir la informacién de renderizacién que indica, para al menos un grupo de los dos 0 mas grupos, si la o las
sefiales de objetos de audio de dicho grupo se amplificaran o atenuaran indicando una sonoridad modificada total de
la o las sefiales de objetos de audio de dicho grupo. Ademas, en una realizacién de este tipo, el procesador de
sefiales puede estar configurado para determinar el valor de compensacion de sonoridad en funcion de la sonoridad
modificada total de cada uno de los dichos, al menos uno, grupos de los dos 0 mas grupos y, en funcién de la
sonoridad original total de cada uno de los dos o mas grupos. Ademas, el procesador de sefial puede estar
configurado para generar uno o mas canales de salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de
entrada de audio en funcion de la sonoridad modificada total de cada uno de los dichos, al menos uno, grupos de los
dos 0 més grupos y, en funcién del valor de compensacion de sonoridad.

[0021] En realizaciones particulares, al menos un grupo de los dos 0 mas grupos puede comprender dos o
mas de las sefiales de objetos de audio.

[0022] Ademas, se proporciona un codificador. El codificador comprende una unidad codificadora basada en
objetos que codifica una pluralidad de sefiales de objetos de audio para obtener una sefial de audio codificada que
comprende la pluralidad de sefiales de objetos de audio. Ademas, el codificador comprende una unidad codificadora
de sonoridad de objetos para codificar informacion de sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio. La
informacién de sonoridad comprende uno o mas valores de sonoridad, en el que cada uno, o mas, de los valores de
sonoridad depende de una, o mas, sefiales de objetos de audio.

[0023] Segun una realizacion, cada una de las sefiales de objetos de audio de la sefial de audio codificada
puede ser asignada exactamente a un grupo de dos o mas grupos, en el que cada uno de los dos 0 mas grupos
comprende una, 0 mas, sefiales de objetos de audio de la sefial de audio codificada. La unidad codificadora de
sonoridad de objetos puede configurarse para determinar uno 0 mas valores de sonoridad de la informacién de
sonoridad mediante la determinacion de un valor de sonoridad para cada grupo de los dos 0 mas grupos, en el que
dicho valor de sonoridad de dicho grupo indica una sonoridad original total de la o las sefiales de objetos de audio de
dicho grupo.

[0024] Ademas, se proporciona un sistema. El sistema comprende un codificador segin una de las
realizaciones descritas anteriormente que codifica una pluralidad de sefiales de objetos de audio para obtener una
sefial de audio codificada que comprende la pluralidad de sefiales de objetos de audio y que codifica informacion de
sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio. Ademas, el sistema comprende un decodificador seguin una de las
realizaciones descritas anteriormente para generar una sefial de salida de audio que comprende uno o mas canales
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de salida de audio. El decodificador esta configurado para recibir la sefial de audio codificada como una sefial de
entrada de audio y la informaciéon de sonoridad. Ademas, el decodificador esta configurado para recibir mas
informacién de renderizacion. Por otro lado, el decodificador esta configurado para determinar un valor de
compensacion de sonoridad en funcién de la informacion de sonoridad y en funcién de la informacion de
renderizacion. Ademas, el decodificador esta configurado para generar uno o mas canales de salida de audio de la
sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio en funcién de la informacién de renderizacion y en
funcién del valor de compensacion de sonoridad.

[0025] Ademas, se proporciona un procedimiento para generar una sefial de salida de audio que comprende
uno o mas canales de salida de audio. El procedimiento comprende:

- Recepcién de una sefial de entrada de audio que comprende una pluralidad de sefiales de objetos de audio.

- Recepcién de la informacion de sonoridad en las sefiales de objetos de audio.

- Recepcion de informacion de renderizacién que indica si una o mas de las sefiales de objetos de audio seran
amplificadas o atenuadas.

- Determinacion de un valor de compensacion de sonoridad en funcién de la informacion de sonoridad y en funcién
de la informacion de renderizacion. Y:

- Generacién de uno o mas canales de salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada
de audio en funcion de la informacion de renderizacion y en funcién del valor de compensacion de sonoridad.

[0026] Por otro lado, se proporciona un procedimiento para la codificacion. El procedimiento comprende:

- Codificacion de una sefial de entrada de audio que comprende una pluralidad de sefiales de objetos de audio. Y:

- Codificacion de informacion de sonoridad en las sefiales de objetos de audio, en la que la informacién de sonoridad
comprende uno o mas valores de sonoridad, en la que cada uno, o mas, de los valores de sonoridad depende de
una, 0 mas, de las sefiales de objetos de audio.

[0027] Ademas, se proporciona un programa informatico que implementa el procedimiento anteriormente
descrito cuando se ejecuta en un ordenador o procesador de sefiales.

[0028] Las realizaciones preferentes se definen en las reivindicaciones dependientes.

[0029] En los parrafos siguientes se describen con mayor detalle realizaciones de la presente invencion en
relacion con las figuras en las que:

La Fig. 1 ilustra un decodificador para generar una sefial de salida de audio que comprende uno o0 mas canales de
salida de audio segun una realizacion,

La Fig. 2 ilustra un sistema segin una realizacion,
La Fig. 3 ilustra un codificador segun una realizacion,

La Fig. 4 ilustra un sistema de Codificacién de Objetos de Audio Espacial que comprende un codificador SAOC y un
decodificador SAOC,

La Fig. 5 ilustra un decodificador SAOC que comprende un decodificador de informacion lateral, un separador de
objetos y un renderizador,

La Fig. 6 ilustra un comportamiento de las estimaciones de sonoridad de la sefial de salida en un cambio de
sonoridad,

La Fig. 7 representa la estimacién de sonoridad informada segun una realizacion, que ilustra los componentes de un
codificador y un decodificador segun una realizacion,

La Fig. 8 ilustra un codificador segun otra realizacion,

La Fig. 9 ilustra un codificador y un decodificador segin una realizacion relacionada con el SAOC-Dialogue
Enhancement, que comprende canales anulados,
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La Fig. 10 representa una primera ilustracion de un cambio medido de sonoridad y el resultado de utilizar los
conceptos proporcionados para estimar el cambio de sonoridad de una manera paramétrica,

La Fig. 11 representa una segunda ilustracion de un cambio medido de sonoridad y el resultado de utilizar los
conceptos proporcionados para estimar el cambio de sonoridad de una manera paramétrica, y

La Fig. 12 ilustra otra realizacion para llevar a cabo una compensacion de sonoridad.

[0030] Antes de describir con detalle las realizaciones preferidas, se describen la estimacién de sonoridad, la
Codificacion de Objetos de Audio Espacial (SAOC) y la Mejora de Dialogo (DE).

[0031] En primer lugar, se describe la estimacion de sonoridad.

[0032] Como ya se ha indicado anteriormente, la recomendacion R128 de la UER se basa en el modelo
presentado en la Rec. UIT-R BS.1770 para la estimacion de sonoridad. Esta medida se utilizard como ejemplo, pero
los conceptos descritos a continuacion pueden aplicarse también para otras medidas de sonoridad.

[0033] El funcionamiento de la estimacion de sonoridad segun BS.1770 es relativamente simple y se basa en
las siguientes etapas principales [UIT]:

- La sefial de entrada xi (0 sefiales en el caso de una sefial multicanal) se filtra con un filtro K (una combinacion de
un shelving y un filtro de etapa alto) para obtener la(s) sefial(es) yi

- Se calcula la energia cuadratica media zi de la sefial yi.

- En el caso de la sefial multicanal, se aplica la ponderacidon de canales Gi y se suman las sefiales ponderadas.
Entonces la sonoridad de la sefial se define como

L=c+10log,, D ,Gz,,

con el valor constante ¢ = -0,691. La salida se expresa en las unidades de "LKFS" (sonoridad, K-ponderado, relativo
a escala maxima) que escala de forma similar a la escala de decibelios.

[0034] En la férmula anterior, Gi puede, por ejemplo, ser igual a 1 para algunos de los canales, mientras que
Gi puede, por ejemplo, ser 1,41 para otros canales. Por ejemplo, si se considera un canal izquierdo, un canal
derecho, un canal central, un canal envolvente izquierdo y un canal envolvente derecho, los pesos Gi respectivos
pueden ser, por ejemplo, 1 para los canales izquierdo, derecho y central y puede, por ejemplo, ser 1,41 para el canal
envolvente izquierdo y el canal envolvente derecho, consulte [UIT].

[0035] Se puede ver, que el valor de sonoridad L esta estrechamente relacionado con el logaritmo de la
energia de la sefial.

[0036] A continuacion, se describe la Codificacién de Objetos de Audio Espacial.

[0037] Los conceptos de codificacion de audio basados en objetos permiten una gran flexibilidad en el lado
del decodificador de la cadena. Un ejemplo de un concepto de codificacion de audio basado en objetos es la
Codificacion de Objetos de Audio Espacial (SAOC).

[0038] La Fig. 4 ilustra un sistema de Codificacion de Objetos de Audio Espacial (SAOC) que comprende un
codificador SAOC 410 y un decodificador SAOC 420,

[0039] El codificador SAOC 410 recibe N sefiales de objetos de audio Si, ... , Sn como entrada. Ademas, el
codificador SAOC 410 recibe instrucciones "Informaciéon de mezcla D" ¢ dmo estos objetos deben combinarse para
obtener una sefial de mezcla descendente que comprende M canales de mezcla descendente Xi, ... , Xm. El
codificador SAOC 410 extrae cierta informacion lateral a partir de los objetos y a partir de proceso de mezcla
descendente, y esta informacion lateral se transmite y/o se almacena junto con las sefiales de mezcla descendente.

[0040] Una propiedad importante de un sistema SAOC es que la sefial de mezcla descendente ue
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comprende los canales de mezcla descendente Xi, ... , Xm forma una sefial semanticamente significativa. En otras
palabras, es posible escuchar la sefial de mezcla descendente. Si, por ejemplo, el receptor no tiene la funcionalidad
del decodificador SAOC, el receptor puede, a pesar de ello, proporcionar siempre la sefial de mezcla descendente
como la salida.

[0041] La Fig. 5 ilustra un decodificador SAOC que comprende un decodificador de informacion lateral 510,
un separador de objetos 520 y un renderizador 530. El decodificador SAOC ilustrado por la Fig. 5 recibe, por
ejemplo, desde un codificador SAOC, la sefial de mezcla descendente y la informacion lateral. La sefial de mezcla
descendente puede considerarse como una sefial de entrada de audio que comprende las sefiales de objeto de
audio, ya que las sefiales de objeto de audio se mezclan dentro de la sefial de mezcla descendente (las sefiales de
objeto de audio se mezclan dentro de uno o mas canales de mezcla descendente de la sefial de mezcla
descendente).

[0042] El decodificador SAOC puede, por ejemplo, intentar reconstruir (virtualmente) los objetos originales,
por ejemplo, empleando el separador de objetos 520, por ejemplo, utilizando la informaciéon lateral decodificada.
Estas reconstrucciones de objetos (virtuales) S, ... , Sn, por ejemplo, las sefiales de objetos de audio reconstruidas,
se combinan a continuacién en base a la informacion de renderizacion, por ejemplo, una matriz de renderizacion R,
que produce K canales de salida de audio Yu, ..., Yk de una sefial de salida de audio Y.

[0043] En SAOC, a menudo las sefales de objetos de audio son, por ejemplo, reconstruidas, por ejemplo,
empleando informacion de covarianza, por ejemplo, una matriz de covarianza de la sefial E, que se transmite desde
el codificador SAOC al decodificador SAOC.

[0044] Por ejemplo, se puede emplear la siguiente formula para reconstruir las sefiales de objetos de audio
en el lado del decodificador:

$=GX con G ~ ED”(DE D"

en la que

N numero de sefiales de objetos de audio,

Nsamples nimero de muestras consideradas de una sefial de objeto de audio

M ndmero de canales de mezcla descendente,

X sefial de audio de mezcla descendente, tamafio M X Nsamples

D matriz de mezcla descendente, tamafio M x N

E matriz de covarianza de la sefial, tamafio N x N definido como E = XXH

S reconstruido paramétricamente N sefiales de objeto de audio, tamafio N X Nsamples
(-)" operador autoadjunto (hermitiano) que representa el traspuesto conjugado de (-)

[0045] A continuacion, una matriz de renderizacion R puede aplicarse sobre las sefiales de objetos de audio
reconstruidas S para obtener los canales de salida de audio de la sefial de salida de audio Y, por ejemplo, segin la
formula:

Y = RS
en la que

K numero de canales de salida de audio Y1, ..., Yk de la sefial de salida de audio Y.
R matriz de renderizacion de tamafio K x N
Y sefial de salida de audio que comprende los K canales de salida de audio, tamafio K x Nsamples

[0046] En la Fig. 5, el proceso de reconstruccion de objetos, por ejemplo, llevado a cabo por el separador de
objetos 520, se refiere con la nocion "virtual" u "opcional”, ya que no necesariamente tiene que producirse, pero la
funcionalidad deseada puede obtenerse combinando la reconstruccion y las etapas de renderizacion en el dominio
paramétrico (es decir, combinando las ecuaciones).
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[0047] En otras palabras, en lugar de reconstruir las sefales de objetos de audio utilizando la informacién de
mezcla D y la informacién de covarianza E primero y, a continuacion, aplicar la informacién de renderizacion R en las
sefiales de objetos de audio reconstruidas para obtener los canales de salida de audio Y1, ... , Yk ambas etapas
pueden realizarse en una sola etapa, de modo que los canales de salida de audio Yi, ... , Yk Se generan
directamente a partir de los canales de mezcla descendente.

[0048] Por ejemplo, se puede emplear la siguiente formula:
_ H H\ -1
Y=RGX con GED"(DED

[0049] En principio, la informacién de renderizacién R puede solicitar cualquier combinacién de las sefiales
de objetos de audio originales. En la practica, sin embargo, las reconstrucciones de objetos pueden comprender
errores de reconstruccion y la escena de salida solicitada puede no ser necesariamente alcanzada. Como una regla
general aproximada que cubre muchos casos practicos, cuanto mas se diferencia la escena de salida solicitada de la
sefial de mezcla descendente, mas errores de reconstruccion audibles habra.

[0050] A continuacién, se describe la mejora de dialogo (DE). La tecnologia SAOC puede, por ejemplo,
emplearse para producir el escenario. Cabe sefialar que, aunque el nombre "mejora de dialogo" sugiere centrarse en
las sefiales orientadas al dialogo, el mismo principio se puede utilizar también con otros tipos de sefiales.

[0051] En el escenario DE, los grados de libertad en el sistema estan limitados a partir del caso general.

[0052] Por ejemplo, las sefiales de objetos de audio Sy, ..., Sy = S se agrupan (y posiblemente se mezclan)
en dos metaobjetos de un objeto en primer plano (FGO) Srcoy un objeto de fondo (BGO) Seco.

[0053] Ademas, la escena de salida Y1, ..., Yk = Y se parece a la sefial de mezcla descendente Xi, ... Xu = X.
Mas especificamente, ambas sefiales tienen las mismas dimensionalidades, es decir, K = M, Y el usuario final solo

puede controlar los niveles de mezcla relativos de los dos metaobjetos FGO y BGO. Para ser mas exactos, la sefial
de mezcla descendente se obtiene mezclando el FGO y BGO con unos pesos escalares

X =Np008 oo + PucoS soo

y la escena de salida se obtiene de manera similar con una ponderacion escalar del FGO y del BGO:

Y= gFGOSFGO + gBGOSBGO -

[0054] En funcion de los valores relativos de los pesos de mezcla, el equilibrio entre el FGO y el BGO puede
cambiar. Por ejemplo, con el ajuste

Erco = hFGO
grs0 = Mpco

[0055] es posible aumentar el nivel relativo del FGO en la mezcla. Si el FGO es el dialogo, este ajuste
proporciona funcionalidad en la mejora de dialogo.

[0056] Como ejemplo de caso de uso, el BGO puede ser el ruido del estadio y otros sonidos de fondo durante

un evento deportivo y el FGO es la voz del comentarista. La funcionalidad DE permite que el usuario final pueda
amplificar o atenuar el nivel del comentarista en relacién con el fondo.
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[0057] Las realizaciones se basan en el hallazgo de que la utilizacion de la tecnologia SAOC (o similar) en un
escenario de radiodifusion permite proporcionar al usuario final una funcionalidad extendida de manipulacion de la
sefial. Se proporciona mas funcionalidad que solo cambiar el canal y ajustar el volumen de reproduccion.

[0058] Una posibilidad de emplear la tecnologia DE se describe brevemente mas arriba. Si la sefial de
radiodifusion, que es la sefial de mezcla descendente para SAOC, estd normalizada en nivel, por ejemplo, segin
R128, los diferentes programas tienen una sonoridad media similar si no se aplica ningiin procesamiento (SAOC-) (o
la descripcion de renderizacion es la misma que la descripcién de mezcla descendente). Sin embargo, si se aplica
algun procesamiento (SAOC-), la sefial de salida se diferencia de la sefial de mezcla descendente por defecto y la
sonoridad de la sefial de salida puede ser diferente de la sonoridad de la sefial de mezcla descendente por defecto.
Desde el punto de vista del usuario final, esto puede conducir a una situaciéon en la que la sonoridad de la sefial de
salida entre canales o programas tenga de nuevo saltos o diferencias no deseables. En otras palabras, los
beneficios de la normalizacién aplicada por el radiodifusor se pierden parcialmente.

[0059] Este problema no es especifico solamente de SAOC o del escenario DE, sino que también puede
ocurrir con otros conceptos de codificacion de audio que permiten que el usuario final pueda interactuar con el
contenido. Sin embargo, en muchos casos, si la sefial de salida tiene una sonoridad diferente a la de la mezcla
descendente por defecto, no causa ningun dafio.

[0060] Como se ha indicado antes, la sonoridad total de un programa de sefial de entrada de audio debe ser
igual a un nivel determinado con pequefias desviaciones permitidas. Sin embargo, como ya se ha indicado, esto
conduce a problemas significativos cuando se realiza la renderizacién de audio, ya que la renderizacién puede tener
un efecto significativo sobre la sonoridad total/general de la sefial de entrada de audio recibida. Sin embargo, a
pesar de que se lleva a cabo la renderizacion de escenas, la sonoridad total de la sefial de audio recibida
permanecera igual.

[0061] Un enfoque seria estimar la sonoridad de una sefial mientras se esta reproduciendo y, con un
concepto de integracién temporal adecuado, la estimacion puede converger a la sonoridad media verdadera pasado
un tiempo. Sin embargo, el tiempo necesario para la convergencia es problematico desde el punto de vista del
usuario final. Cuando la estimacion de sonoridad cambia incluso cuando no se aplican cambios a la sefial, la
compensacion de cambio de sonoridad también debe reaccionar y cambiar su comportamiento. Esto conduciria a
una sefal de salida con una sonoridad media variable en el tiempo, que puede percibirse como algo molesto.

[0062] La Fig. 6 ilustra un comportamiento de las estimaciones de sonoridad de la sefial de salida sobre un
cambio de sonoridad. Entre otras cosas, se representa una estimacion de sonoridad de sefial de salida basada en la
sefial, que ilustra el efecto de una solucién como se acaba de describir. La estimacién se acerca a la estimacién
correcta muy lentamente. En lugar de una estimacion de sonoridad de la sefial de salida basada en la sefial, seria
preferible una estimacion informada de sonoridad de sefial de salida, que determina inmediatamente la sonoridad de
la sefial de salida correctamente.

[0063] En particular, en la Fig. 6, la entrada del usuario, por ejemplo, el nivel del objeto de dialogo, cambia en
el instante de tiempo T aumentando de valor. El verdadero nivel de sefial de salida y, consecuentemente la
sonoridad, cambia al mismo instante. Cuando la estimacion de sonoridad de la sefial de salida se realiza a partir de
la sefial de salida transcurrido cierto tiempo de integracion temporal, la estimacién cambiara gradualmente y
alcanzara el valor correcto después de un cierto retardo. Durante este retardo, los valores de estimacion estan
cambiando y no se pueden utilizar de forma fiable para un procesamiento posterior de la sefial de salida, por
ejemplo, para la correccion del nivel de sonoridad.

[0064] Como ya se ha indicado, seria deseable tener una estimacion precisa de la sonoridad media de salida
o del cambio en la sonoridad media sin retardo y, si el programa no cambia o la escena de renderizacion no cambia,
la estimacion de sonoridad media también debe permanecer estatica. En otras palabras, cuando se aplica alguna
compensacion de cambio de sonoridad, el parametro de compensacion solo debe cambiar cuando cambia el
programa o si existe alguna interaccion con el usuario.

[0065] El comportamiento deseado se ilustra en la ilustracion mas baja de la Fig. 6 (estimacion informada de
sonoridad de sefial de salida). La estimacién de sonoridad de sefial de salida cambiara inmediatamente cuando
cambie la entrada del usuario.
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[0066] La Fig. 2 ilustra un codificador segun una realizacion.

[0067] El codificador comprende una unidad codificadora basada en objetos 210 que codifica una pluralidad
de sefiales de objetos de audio para obtener una sefial de audio codificada que comprende la pluralidad de sefiales
de objetos de audio.

[0068] Por otro lado, el codificador comprende una unidad codificadora de sonoridad de objetos 220 que
codifica informacién de sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio. La informaciéon de sonoridad comprende
uno o mas valores de sonoridad, en la que cada uno, o mas, de los valores de sonoridad depende de una, o0 mas, de
las sefiales de objetos de audio.

[0069] Segun una realizacién, cada una de las sefales de objetos de audio de la sefial de audio codificada se
asigna exactamente a un grupo de dos 0 mas grupos, en el que cada uno de los dos 0 mas grupos comprende una,
0 mas, de las sefiales de objetos de audio de la sefial de audio codificada. La unidad codificadora de sonoridad de
objetos 220 esta configurada para determinar uno, o mas, valores de sonoridad de la informacion de sonoridad
determinando un valor de sonoridad para cada grupo de los dos, 0 mas, grupos, en el que dicho valor de sonoridad
de dicho grupo indica una sonoridad original total de la, o las, sefiales de objetos de audio de dicho grupo.

[0070] La Fig. 1 ilustra un decodificador que genera una sefial de salida de audio que comprende uno o mas
canales de salida de audio segun una realizacion.

[0071] El decodificador comprende una interfaz de recepcién 110 que recibe una sefial de entrada de audio
que comprende una pluralidad de sefiales de objetos de audio, que recibe informacion de sonoridad sobre las
sefiales de objetos de audio y que recibe informacion de renderizacién que indica si una, o mas, de las sefiales de
objetos de audio se amplificard o se atenuara.

[0072] Ademas, el decodificador comprende un procesador de sefiales 120 que genera uno, 0 mas, canales
de salida de audio de la sefial de salida de audio. El procesador de sefales 120 esta configurado para determinar un
valor de compensacion de sonoridad en funcion de la informacién de sonoridad y en funcién de la informacién de
renderizacion. Por otro lado, el procesador de sefiales 120 esta configurado para generar uno o mas canales de
salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio en funcion de la informacién
de renderizacién y en funcién del valor de compensacion de sonoridad.

[0073] Segun una realizacién, el procesador de sefiales 110 estd configurado para generar uno o mas
canales de salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio en funcion de la
informacién de renderizacion y en funcién del valor de compensacién de sonoridad, de tal manera que una sonoridad
de la sefal de salida de audio es igual a una sonoridad de la sefial de entrada de audio, o tal que la sonoridad de la
sefial de salida de audio estd mas proxima a la sonoridad de la sefial de entrada de audio que una sonoridad de una
sefial de audio modificada que resultaria de modificar la sefial de entrada de audio amplificando o atenuando las
sefiales de objetos de audio de la sefial de entrada de audio segin la informacién de renderizacion.

[0074] Segun otra realizacion, cada una de las sefiales de objetos de audio de la sefial de entrada de audio
se asigna exactamente a un grupo de dos o0 mas grupos, en la que cada uno de los dos, 0 mas, grupos comprende
una, 0 mas, de las sefiales de objetos de audio de la sefial de entrada de audio.

[0075] En una realizacion de este tipo, la interfaz de recepcion 110 esta configurada para recibir un valor de
sonoridad respecto a cada grupo de los dos, 0 mas, grupos como la informacién de sonoridad, en el que dicho valor
de sonoridad indica una sonoridad original total de una, o mas, sefiales de audio de dicho grupo. Por otro lado, la
interfaz de recepcién 110 esta configurada para recibir la informacion de renderizacion que indica, para al menos un
grupo de los dos 0 mas grupos, si la o las sefiales de objetos de audio de dicho grupo se amplificaran o atenuaran
indicando una sonoridad modificada total de la o las sefiales de objetos de audio de dicho grupo. Ademas, en una
realizacién de este tipo, el procesador de sefiales 120 esta configurado para determinar el valor de compensacion de
sonoridad en funcién de la sonoridad modificada total de cada uno de los dichos, al menos uno, grupos de los dos o
mas grupos y, en funcién de la sonoridad original total de cada uno de los dos 0 méas grupos. Ademas, el procesador
de sefiales 120 esta configurado para generar uno o mas canales de salida de audio de la sefial de salida de audio a
partir de la sefial de entrada de audio en funcion de la sonoridad modificada total de cada uno de los dichos, al
menos uno, grupos de los dos o mas grupos y, en funcién del valor de compensacion de sonoridad.

[0076] En realizaciones particulares, al menos un grupo de los dos 0 mas grupos comprende dos 0 mas de
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las sefales de objetos de audio.

[0077] Existe una relacion directa entre la energia ei de una sefial de objeto de audio i y la sonoridad Li de la
sefial de objeto de audio i segun las férmulas:

Li =C‘+‘1010g10 ef) e. =10(L!—c)/10

4

en las que c es un valor constante.

[0078] Las realizaciones se basan en las siguientes conclusiones: Diferentes sefiales de objetos de audio de
la sefial de entrada de audio pueden tener una sonoridad diferente y, por lo tanto, una energia diferente. Si, por
ejemplo, un usuario desea aumentar la sonoridad de una de las sefales de objetos de audio, la informacién de
renderizacion puede ajustarse de forma correspondiente y el aumento de la sonoridad de esta sefial de objeto de
audio aumenta la energia de este objeto de audio. Esto conduciria a una mayor sonoridad de la sefial de salida de
audio. Para mantener la sonoridad total constante, debe realizarse una compensacion de sonoridad. En otras
palabras, la sefial de audio modificada que resultaria de la aplicacion de la informacién de renderizacion en la sefial
de entrada de audio tendria que ser ajustada. Sin embargo, el efecto exacto de la amplificacion de una de las
sefiales de objetos de audio en la sonoridad total de la sefial de audio modificada depende de la sonoridad original
de la sefial de objeto de audio amplificado, por ejemplo, de la sefial de objeto de audio. Si la sonoridad original de
este objeto corresponde a una energia que era bastante baja, el efecto sobre la sonoridad total de la sefal de
entrada de audio sera menor. Si, no obstante, la sonoridad original de este objeto corresponde a una energia que
era bastante alta, el efecto sobre la sonoridad total de la sefial de entrada de audio sera significativo.

[0079] Se pueden considerar dos ejemplos. En ambos ejemplos, una sefial de entrada de audio comprende
dos sefiales de audio y, en ambos ejemplos, aplicando la informacion de renderizacion, la energia de una primera
sefal de objeto de audio se incrementa en un 50%.

[0080] En el primer ejemplo, la primera sefial de objeto de audio contribuye con el 20% y la segunda sefial de
objeto de audio contribuye con el 80% de la energia total de la sefial de entrada de audio. Sin embargo, en el
segundo ejemplo, el primer objeto de audio, la primera sefial de objeto de audio contribuye con el 40% y la segunda
sefial de objeto de audio contribuye con el 60% de la energia total de la sefial de entrada de audio. En ambos
ejemplos estas contribuciones son derivables de la informacion de sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio,
ya que existe una relacion directa entre sonoridad y energia.

[0081] En el primer ejemplo, un aumento del 50% de la energia del primer objeto de audio da como resultado
que, una sefial de audio modificada que se genera aplicando la informacion de renderizacion sobre la sefal de
entrada de audio, tiene una energia total 1,5 x 20% + 80% 110% de la energia de la sefial de entrada de audio.

[0082] En el segundo ejemplo, un aumento del 50% de la energia del primer objeto de audio da como
resultado que, la sefial de audio modificada que se genera aplicando la informacién de renderizacion en la sefial de
entrada de audio, tiene una energia total 1,5 x 40% + 60% 120% de la energia de la sefial de entrada de audio.

[0083] Por lo tanto, después de aplicar la informacion de renderizacion sobre la sefial de entrada de audio, en
el primer ejemplo, la energia total de la sefial de audio modificada debe reducirse solo en un 9% (10/110) para
obtener la misma energia tanto en la sefial de entrada de audio como en la sefial de salida de audio, mientras que
en el segundo ejemplo, la energia total de la sefial de audio modificada tiene que ser reducida en un 17% (20/120).
Para este propdésito, se puede calcular un valor de compensacion de sonoridad.

[0084] Por ejemplo, el valor de compensacion de sonoridad puede ser un escalar que se aplica en todos los
canales de salida de audio de la sefial de salida de audio.

[0085] Segun una realizacion, el procesador de sefiales esta configurado para generar la sefial de audio
modificada modificando la sefial de entrada de audio amplificando o atenuando las sefales de objetos de audio de la
sefial de entrada de audio segln la informacidon de renderizacion. Ademas, el procesador de sefiales esta
configurado para generar la sefial de salida de audio aplicando el valor de compensacion de sonoridad en la sefial
de audio modificada, de manera que la sonoridad de la sefial de salida de audio sea igual a la sonoridad de la sefial
de entrada de audio, o de manera que la sonoridad de la sefial de salida de audio est4 mas cerca de la sonoridad de
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la sefial de entrada de audio que la sonoridad de la sefal de audio modificada.

[0086] Por ejemplo, en el primer ejemplo anterior, el valor de compensacién de sonoridad /cv puede, por
ejemplo, ajustarse a un valor /cv = 10/11, y un factor de multiplicacion de 10/11 puede aplicarse en todos los canales
que resulten de renderizar los canales de entrada de audio segun la informacién de renderizacion.

[0087] Por consiguiente, por ejemplo, en el segundo ejemplo anterior, el valor de compensacién de sonoridad
/cv puede, por ejemplo, ajustarse a un valor /cv = 10/12 = 5/6, y un factor de multiplicacién de 5/6 puede ser aplicado
en todos los canales que resultan de renderizar los canales de entrada de audio segun la informacion de
renderizacion.

[0088] En otras realizaciones, cada una de las sefiales de objetos de audio se puede asignar a uno entre una
pluralidad de grupos y se puede transmitir un valor de sonoridad para cada uno de los grupos que indica un valor de
sonoridad total de las sefiales de objetos de audio de dicho grupo. Si la informacién de renderizacion especifica que
la energia de uno de los grupos es atenuada o amplificada, por ejemplo, amplificada en un 50% como se ha indicado
anteriormente, se puede calcular un incremento total de energia y se puede determinar un valor de compensacién de
sonoridad como se ha descrito anteriormente.

[0089] Por ejemplo, segun una realizacién, cada una de las sefiales de objetos de audio de la sefial de
entrada de audio esta asignada exactamente a un grupo de exactamente dos grupos como los dos 0 mas grupos.
Cada una de las sefiales de audio de la sefial de entrada de audio se asigna a un grupo de objetos en primer plano
de los exactamente dos grupos o a un grupo de objetos de fondo de los exactamente dos grupos. La interfaz de
recepcion 110 esta configurada para recibir la sonoridad original total de una o mas sefiales de objetos de audio del
grupo de objetos en primer plano. Ademas, la interfaz de recepcion 110 esta configurada para recibir la sonoridad
original total de una o mas sefiales de objetos de audio del grupo de objetos de fondo. Ademas, la interfaz de
recepcion 110 esta configurada para recibir la informacion de renderizacion que indica, para al menos un grupo de
los exactamente dos grupos, si una 0 mas sefiales de objetos de audio de cada uno del dicho al menos un grupo, se
amplificaran o atenuaran indicando una sonoridad total modificada de la o las sefiales de objetos de audio de dicho

grupo.

[0090] En una realizacién de este tipo, el procesador de sefiales 120 esta configurado para determinar el
valor de compensacion de sonoridad en funciéon de la sonoridad modificada total de cada uno de los dichos, al
menos un grupo, en funcion de la sonoridad original total de una o0 mas sefiales de objetos de audio del objeto en
primer plano, y en funcién de la sonoridad original total de una o mas sefiales de objetos de audio del grupo de
objetos de fondo. Ademas, el procesador de sefiales 120 esta configurado para generar uno o mas canales de salida
de audio de la sefial de salida de audio de la sefal de entrada de audio en funcion de la sonoridad modificada total
de cada uno de los dichos, al menos uno, grupos en funcion del valor de compensacién de sonoridad.

[0091] De acuerdo con algunas realizaciones, cada una de las sefiales de objetos de audio esta asignada a
uno de tres o mas grupos y la interfaz de recepcion puede configurarse para recibir un valor de sonoridad para cada
uno de los tres 0 mas grupos que indican la sonoridad total de las sefiales de objetos de audio de dicho grupo.

[0092] Segun una realizacién, para determinar el valor total de sonoridad de dos o0 mas sefiales de objetos de
audio, por ejemplo, se determina el valor de energia correspondiente al valor de sonoridad para cada sefial de objeto
de audio, se suman los valores de energia de todos los valores de sonoridad para obtener una suma de energias y
el valor de sonoridad correspondiente a la suma de energias se determina como el valor de sonoridad total de las
dos 0 mas sefiales de objetos de audio. Por ejemplo, pueden emplearse las formulas

L;' =C+ 1010g10 e, e = IO(L’HC)HO

[0093] En algunas realizaciones, se transmiten valores de sonoridad para cada una de las sefiales de objetos
de audio, o cada una de las sefiales de objetos de audio se asigna a uno o dos 0 mas grupos, en las que para cada
uno de los grupos se transmite un valor de sonoridad.

[0094] Sin embargo, en algunas realizaciones, para una 0 mas sefiales de objetos de audio o para uno o mas
de los grupos que comprenden sefiales de objetos de audio, no se transmite valor de sonoridad. En su lugar, el
decodificador puede asumir, por ejemplo, que estas sefiales de objetos de audio o grupos de sefiales de objetos de

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2629527 T3

audio, para las que no se transmite un valor de sonoridad, tienen un valor de sonoridad predefinido. El decodificador
puede, por ejemplo, basar todas las determinaciones adicionales en este valor de sonoridad predefinido.

[0095] Segun una realizacion, la interfaz de recepciéon 110 esta configurada para recibir una sefial de mezcla
descendente que comprende uno o mas canales de mezcla descendente como la sefial de entrada de audio, en la
gue uno o mas canales de mezcla descendente comprenden las sefiales de objetos de audio y en la que el nimero
de las sefiales de objetos de audio es menor que el nimero de uno o mas canales de mezcla descendente. La
interfaz de recepcion 110 esta configurada para recibir informacion de mezcla descendente que indica como se
mezclan las sefales de objetos de audio dentro de uno o mas canales de mezcla descendente. Ademas, el
procesador de sefales 120 esta configurado para generar uno o mas canales de salida de audio de la sefial de
salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio en funcién de la informacion de mezcla descendente, en
funcién de la informacion de renderizacion y en funcién del valor de compensacion de sonoridad. En una realizacion
particular, el procesador de sefiales 120 puede, por ejemplo, estar configurado para calcular el valor de
compensacion de sonoridad en funcion de la informacién de mezcla descendente.

[0096] Por ejemplo, la informaciéon de mezcla descendente puede ser una matriz de mezcla descendente. En
realizaciones, el decodificador puede ser un decodificador SAOC. En tales realizaciones, la interfaz de recepcién 110
puede, por ejemplo, estar configurada adicionalmente para recibir una informaciéon de covarianza, por ejemplo, una
matriz de covarianza como se ha descrito anteriormente.

[0097] Con respecto a la informacion de renderizacién que indica si una 0 mas de las sefales de objetos de
audio se amplificara o atenuard, debe observarse que, por ejemplo, la informacion que indica como se deben
amplificar o atenuar una o mas de las sefiales de objetos de audio, es la informacién de renderizacion. Por ejemplo,
una matriz de renderizacion R, por ejemplo, una matriz de renderizacion de SAOC, es la informacion de
renderizacion.

[0098] La Fig. 3 ilustra un sistema segun una realizacion,

[0099] El sistema comprende un codificador 310 segun una de las realizaciones descritas anteriormente que
codifica una pluralidad de sefiales de objetos de audio para obtener una sefial de audio codificada que comprende la
pluralidad de sefales de objetos de audio.

[0100] Ademas, el sistema comprende un decodificador 320 segin una de las realizaciones descritas
anteriormente para generar una sefial de salida de audio que comprende uno o mas canales de salida de audio. El
decodificador esta configurado para recibir la sefial de audio codificada como una sefial de entrada de audio y la
informacién de sonoridad. Ademas, el decodificador 320 esta configurado para recibir informacién de renderizacion
adicional. Por otro lado, el decodificador 320 esta configurado para determinar un valor de compensaciéon de
sonoridad en funcién de la informacién de sonoridad y en funciéon de la informacién de renderizacion. Ademas, el
decodificador 320 esta configurado para generar uno o mas canales de salida de audio de la sefial de salida de
audio a partir de la sefial de entrada de audio en funcién de la informacién de renderizacion y en funcién del valor de
compensacion de sonoridad.

[0101] La Fig. 7 ilustra la estimacién de sonoridad informada segin una realizacion. A la izquierda del flujo de
transporte 730, se ilustran componentes de un codificador de codificaciéon de audio basada en objetos. En particular,
se ilustra una unidad codificadora basada en objetos 710 ("codificador de audio basado en objetos") y una unidad
codificadora de sonoridad de objetos 720 ("estimacion de sonoridad de objetos").

[0102] El flujo de transporte 730 comprende por si mismo la informacién de sonoridad L, la informacién de
mezcla D y la salida del codificador de audio basado en objetos 710 B.
[0103] A la derecha del flujo de transporte 730, se ilustran componentes de un procesador de sefiales de

codificacién de audio basada en objetos. La interfaz de recepcion del decodificador no se ilustra. Se representa un
estimador de sonoridad de salida 740 y una unidad de decodificacion de audio basada en objetos 750. El estimador
de sonoridad de salida 740 puede configurarse para determinar el valor de compensacion de sonoridad. La unidad
decodificadora de audio basada en objetos 750 puede configurarse para determinar una sefial de audio modificada a
partir de una sefial de audio, que es introducida en el decodificador, aplicando la informacién de renderizacién R. La
aplicacién del valor de compensacion de sonoridad en la sefial de audio modificada para compensar un cambio de
sonoridad total provocado por la renderizacion no se muestra en la Fig. 7.
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[0104] La entrada al codificador consiste en los objetos de entrada S en el minimo. El sistema calcula la
sonoridad de cada objeto (0 alguna otra informacion relacionada con la sonoridad, tal como las energias de los
objetos), por ejemplo, con la unidad codificadora de sonoridad de objetos 720, y esta informacion L se transmite y/o
se almacena. (También es posible que la sonoridad de los objetos se proporcione como una entrada al sistema y se
puede omitir la etapa de estimacion dentro del sistema).

[0105] En la realizacion de la Fig. 7, el decodificador recibe, al menos la informacién de sonoridad del objeto,
y, por ejemplo, la informacién de renderizacion R describiendo la mezcla de los objetos en la sefial de salida. En
base a éstos, por ejemplo, el estimador de sonoridad de salida 740, estima la sonoridad de la sefal de salida y
proporciona esta informacién como salida.

[0106] La informacion de mezcla descendente D puede proporcionarse como la informacion de renderizacion,
en cuyo caso la estimacién de sonoridad proporciona una estimacion de sonoridad de la sefial de mezcla
descendente. También es posible proporcionar la informacién de mezcla descendente como una entrada a la
estimacion de sonoridad de objetos, y transmitirla y/o almacenarla a lo largo de la informacion de sonoridad de
objetos. La estimacién de sonoridad de salida puede entonces estimar simultaneamente la sonoridad de la sefial de
mezcla descendente y la salida renderizada, y proporcionar estos dos valores o su diferencia como la informacién de
sonoridad de salida. El valor de diferencia (0 su inversa) describe la compensacién necesaria que debe aplicarse a la
sefial de salida renderizada para hacer que su sonoridad sea similar a la sonoridad de la sefial de mezcla
descendente. La informacion de sonoridad de objetos puede incluir adicionalmente informacién con respecto a los
coeficientes de correlacion entre diversos objetos y esta informacion de correlacion puede utilizarse en la estimacion
de sonoridad de salida para obtener una estimacion mas precisa.

[0107] A continuacion, se describe una realizacion preferente para la aplicacion de mejora de didlogo.

[0108] En la aplicacion de mejora de dialogo, como se ha descrito anteriormente, las sefiales de objetos de
audio de entrada estan agrupadas y parcialmente mezcladas para formar dos metaobjetos, FGO y BGO, que pueden
sumarse trivialmente para obtener la sefial final de mezcla descendente.

[0109] Siguiendo la descripcion de SAOC [SAOC], N sefiales de objeto de entrada se representan como una

matriz S del tamafio N x Nsamples, ¥ la informacion de mezcla descendente como una matriz D del tamafio M x N. Las
sefales de mezcla descendente pueden obtenerse como X = DS.

[0110] En este punto, la informacion de mezcla descendente D puede dividirse en dos partes
D - DF‘GO + DBGO

para los metaobjetos.

[0111] Como cada columna de la matriz D se corresponde con una sefial de objeto de audio original, las
matrices de mezcla descendente de dos componentes se pueden obtener estableciendo las columnas, que se
corresponden con el otro metaobjeto en cero (suponiendo que ningln objeto original puede estar presente en ambos
metaobjetos). En otras palabras, las columnas correspondientes al metaobjeto BGO se ponen a cero en Drco, ¥
viceversa.

[0112] Estas nuevas matrices de mezcla descendente describen la forma en que se pueden obtener los dos
metaobjetos a partir de los objetos de entrada, concretamente:

S oo =DirgoS y Ss60 = DaeoS

y la mezcla descendente real se simplifica para
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X= SFGO +S o0 -

[0113] También se puede considerar que el decodificador de objeto (por ejemplo, SAOC) intenta reconstruir
los metaobjetos:

S 60 ® SFGO y SBGO ~ 8 g0 1

y la renderizacion especifica de DE se puede escribir como una combinacion de estas dos reconstrucciones de
metaobjetos:

et ~

Y = 21608 ro + €005 560 & LrooSren + 2560 560 -

[0114] La estimacion de sonoridad de objetos recibe los dos metaobjetos Sreo y Ssso como la entrada y
estima la sonoridad de cada uno de ellos: Siendo LBGO la sonoridad (total/general) de Srco y Leco la sonoridad
(total/general) de Seco. Estos valores de sonoridad se transmiten y/o se almacenan.

[0115] Como alternativa, utilizando uno de los metaobjetos, por ejemplo, el FGO, como referencia, es posible
calcular la diferencia de sonoridad de estos dos objetos, por ejemplo, como

ALFGO = LBGO - LFGO .

[0116] Este Unico valor se transmite y/o se almacena.

[0117] La Fig. 8 ilustra un codificador segin otra realizaciéon. El codificador de la Fig. 8 comprende un
mezclador descendente de objetos 811 y un estimador de informacion lateral de objetos 812. Por otro lado, el
codificador de la Fig. 8 comprende ademas una unidad codificadora de sonoridad de objetos 820. Ademas, el
codificador de la Fig. 8 comprende un mezclador de metaobjetos de audio 805.

[0118] El codificador de la Fig. 8 utiliza metaobjetos de audio intermedios como una entrada para la
estimacion de sonoridad de objetos. En realizaciones, el codificador de la Fig. 8 puede configurarse para generar
dos metaobjetos de audio. En otras realizaciones, el codificador de la Fig. 8 puede configurarse para generar tres o
mas metaobjetos de audio.

[0119] Entre otras cosas, los conceptos proporcionados proporcionan la nueva caracteristica de que el
codificador puede, por ejemplo, estimar la sonoridad media de todos los objetos de entrada. Los objetos pueden, por
ejemplo, mezclarse en una sefial de mezcla descendente que se transmite. Los conceptos proporcionados
proporcionan ademas la nueva caracteristica de que la sonoridad de objetos y la informacién de mezcla
descendente pueden, por ejemplo, ser incluidas en la informacion lateral de codificacion de objetos que se transmite.

[0120] El decodificador puede, por ejemplo, utilizar la informacion lateral de codificacién de objetos para la
separacion (virtual) de los objetos y recombina los objetos utilizando la informacion de renderizacion.

[0121] Ademas, los conceptos proporcionados proporcionan la nueva caracteristica de que la informacion de
mezcla descendente puede utilizarse para estimar la sonoridad de la sefial de mezcla descendente por defecto, la
informacién de renderizacién y la sonoridad de objetos recibidos pueden utilizarse para estimar la sonoridad media
de la sefial de salida y/o el cambio de sonoridad se puede estimar a partir de estos dos valores. O bien, la
informacién de mezcla descendente y de renderizaciéon puede utilizarse para estimar el cambio de sonoridad a partir
de la mezcla descendente por defecto, otra nueva caracteristica de los conceptos proporcionados.

[0122] Ademas, los conceptos proporcionados proporcionan la nueva caracteristica de que la salida del
decodificador puede modificarse para compensar el cambio en la sonoridad de modo que la sonoridad media de la
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sefial modificada coincida con la sonoridad media de la mezcla descendente por defecto.

[0123] En la Fig. 9 se ilustra una realizacidon especifica relacionada con SAOC-DE. El sistema recibe las
sefiales de objetos de audio de entrada, la informacién de mezcla descendente y la informacion de la agrupacion de
los objetos en metaobjetos. En base a estos, el mezclador de metaobjetos de audio 905 forma los dos metaobjetos
Srco Y Seco. Es posible que la parte de la sefial que se procesa con SAOC no constituya la sefial entera. Por
ejemplo, en una configuracién de canal 5.1, SAOC puede desplegarse en un subconjunto de canales, como en el
canal frontal (izquierdo, derecho y central), mientras que los otros canales (envolvente izquierdo, envolvente derecho
y efectos de frecuencia baja) se desvian, pasan por alto la SAOC y se proporcionan como tales. Estos canales no
procesados por SAOC se indican con Xsvrass. Los posibles canales anulados deben proporcionarse para que el
codificador pueda realizar una estimacion mas precisa de la informacion de sonoridad.

[0124] Los canales anulados pueden manejarse de varias maneras.

[0125] Por ejemplo, los canales anulados pueden, por ejemplo, formar un metaobjeto independiente. Esto
permite definir la renderizacién para que los tres metaobjetos se escalen de forma independiente.

[0126] O bien, por ejemplo, los canales anulados pueden, por ejemplo, combinarse con uno de los otros dos
metaobjetos. Las configuraciones de renderizacién de ese metaobjeto también controlan la parte de canales
anulados. Por ejemplo, en el escenario de mejora de dialogo, puede ser significativo combinar los canales anulados
con el metaobjeto de fondo: Xsco = Seco + Xsyrass

[0127] O bien, por ejemplo, los canales anulados pueden, por ejemplo, ser ignorados.

[0128] Segun las realizaciones, la unidad codificadora basada en objetos 210 del codificador esta configurada
para recibir las sefiales de objetos de audio, en la que cada una de las sefiales de objetos de audio esta asignada
exactamente a uno de exactamente de dos grupos, en la que cada uno de los exactamente dos grupos comprende
una o mas de las sefiales de objetos de audio. Ademas, la unidad codificadora basada en objetos 210 esta
configurada para mezclar de forma descendente las sefiales de objetos de audio, comprendidas en los exactamente
dos grupos, para obtener una sefial de mezcla descendente que comprende uno o mas canales de audio de mezcla
descendente como la sefial de audio codificada, en la que el nimero de uno o mas canales de mezcla descendente
es menor que el nimero de las sefiales de objetos de audio que estan comprendidas exactamente por los dos
grupos. La unidad codificadora de sonoridad de objetos 220 esta asignada para recibir una o mas sefiales de objetos
de audio anuladas adicionales, en la que cada una de la o las sefiales de objetos de audio de anuladas adicionales
esta asignada a un tercer grupo, en la que cada una de la o las sefiales de objetos de audio anuladas no esta
comprendida en el primer grupo y no estd comprendida en el segundo grupo, en la que la unidad codificadora
basada en objetos 210 esta configurada para no mezclar la o las sefiales de objeto de audio anuladas dentro de la
sefial de mezcla descendente.

[0129] En una realizacién, la unidad codificadora de sonoridad de objetos 220 esta configurada para
determinar un primer valor de sonoridad, un segundo valor de sonoridad y un tercer valor de sonoridad de la
informacién de sonoridad, el primer valor de sonoridad que indica una sonoridad total de una o mas sefales de
objetos de audio del primer grupo, el segundo valor de sonoridad que indica una sonoridad total de una o mas
sefiales de objetos de audio del segundo grupo y el tercer valor de sonoridad que indica una sonoridad total de una
0 mas sefiales de objetos de audio anuladas adicionales del tercer grupo. En otra realizacidn, la unidad codificadora
de sonoridad de objetos 220 esta configurada para determinar un primer valor de sonoridad y un segundo valor de
sonoridad de la informacion de sonoridad, el primer valor de sonoridad que indica una sonoridad total de una o mas
sefiales de objeto de audio del primer grupo, y el segundo valor de sonoridad que indica una sonoridad total de una
0 mas sefiales de objetos de audio del segundo grupo y de una o mas sefiales de objetos de audio anuladas
adicionales del tercer grupo.

[0130] Segun una realizacion, la interfaz de recepcion 110 del decodificador esta configurada para recibir la
sefial de mezcla descendente. Ademas, la interfaz de recepciéon 110 esta configurada para recibir una o mas sefiales
de objetos de audio anuladas adicionales, en la que la o las sefiales de objetos de audio anuladas adicionales no se
mezclan dentro de la sefial de mezcla descendente. Ademas, la interfaz de recepcion 110 esta configurada para
recibir la informacion de sonoridad que indica informacion sobre la sonoridad de las sefiales de objetos de audio que
se mezclan dentro de la sefial de mezcla descendente e informacion que indica la sonoridad de una o mas sefiales
de objetos de audio anuladas adicionales que no se han mezclado dentro de la sefial de mezcla descendente.
Ademas, el procesador de sefial 120 esta configurado para determinar el valor de compensacion de sonoridad en
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funcién de la informacion sobre la sonoridad de las sefiales de objetos de audio que se mezclan dentro de la sefial
de mezcla descendente y en funcién de la informaciéon sobre la sonoridad de la o las sefiales de objetos de audio
anuladas adicionales que no se mezclan dentro de la sefial de mezcla descendente.

[0131] La Fig. 9 ilustra un codificador y un decodificador segun una realizacién relacionada con el SAOC-DE,
que comprende canales anulados. Entre otras cosas, el codificador de la Fig. 9 comprende un codificador SAOC
902.

[0132] En la realizacién de la Fig. 9, la posible combinacién de los canales anulados con los otros
metaobjetos tiene lugar en los dos bloques de “inclusion de anuladas” 913, 914, que producen los metaobjetos Xrco
y Xsco con las partes definidas a partir de los canales anulados incluidos.

[0133] La sonoridad perceptual Leveass, Lrco, Y Leco de ambos metaobjetos se calculan en las unidades de
estimacion de sonoridad 921, 922, 923. Esta informacion de sonoridad se transforma entonces en una codificacion
adecuada de un estimador de informaciéon de sonoridad de metaobjetos 925 que después se transmite y/o se
almacena.

[0134] El codificador y decodificador SAOC real funciona como se espera extrayendo la informacion lateral de
objetos a partir de los objetos, creando la sefial de mezcla descendente X y transmitiendo y/o almacenando la
informacién en el decodificador. Los posibles canales anulados se transmiten y/ o se almacenan junto con la otra
informacién en el decodificador.

[0135] El decodificador SAOC-DE 945 recibe un valor de ganancia "Ganancia de didlogo" como una entrada
del usuario. En base a esta entrada y en la informacién de mezcla descendente recibida, el decodificador SAOC 945
determina la informacién de renderizaciéon. A continuacion, el decodificador SAOC 945 produce la escena de salida
renderizada como la sefial Y. Ademas de eso, produce un factor de ganancia (y un valor de retardo) que debe
aplicarse sobre las posibles sefiales anuladas Xsypass.

[0136] La unidad de "inclusién de anuladas" 955 recibe esta informacién junto con la escena de salida
renderizada y las sefales anuladas y crea la sefial de escena de salida completa. El decodificador SAOC 945
produce también un conjunto de valores de ganancia de metaobjeto, cuya cantidad depende del agrupamiento de
metaobjetos y de la forma de informacién de sonoridad deseada.

[0137] Los valores de ganancia se proporcionan al estimador de sonoridad de la mezcla 960 que también
recibe la informacion de sonoridad de metaobjetos desde el codificador.

[0138] A continuacion, el estimador de sonoridad de la mezcla 960 puede determinar la informacion de
sonoridad deseada, que puede incluir, entre otros, la sonoridad de la sefial de mezcla descendente, la sonoridad de
la escena de salida renderizada y/o la diferencia en la sonoridad entre la sefial de mezcla descendente y la escena
de salida renderizada.

[0139] En algunas realizaciones, la informacion de sonoridad en si misma es suficiente, mientras que en
otras realizaciones es deseable procesar la salida completa en funcién de la informacion de sonoridad determinada.
Este procesamiento puede ser, por ejemplo, una compensacién de cualquier diferencia posible en la sonoridad entre
la sefial de mezcla descendente y la escena de salida renderizada. Dicho procesamiento, por ejemplo, con una
unidad de procesamiento de sonoridad 970, tendria sentido en el escenario de radiodifusion, ya que reduciria los
cambios en la sonoridad de la sefial percibida independientemente de la interaccion del usuario (ajuste de la entrada
"ganancia de dialogo").

[0140] El procesamiento relacionado con la sonoridad en esta realizacion especifica comprende la pluralidad
de nuevas caracteristicas. Entre otras cosas, el FGO, el BGO y los posibles canales anulados se mezclan
previamente en la configuracién de canal final de modo que la mezcla descendente se puede hacer simplemente
afiadiendo las dos sefiales premezcladas juntas (por ejemplo, coeficientes de matriz de mezcla descendente de 1),
lo gue constituye una nueva caracteristica. Ademdas, como una nueva caracteristica adicional, se calcula la
sonoridad media del FGO y del BGO y se calcula la diferencia. Por otro lado, los objetos se mezclan en una sefial de
mezcla descendente que se transmite. Ademas, como otra caracteristica nueva, la informacién de diferencia de
sonoridad se incluye en la informacioén lateral que se transmite. (nuevo) Por otro lado, el decodificador utiliza la
informacién lateral para la separacion (virtual) de los objetos y vuelve a combinar los objetos utilizando la informacion
de renderizacién que se basa en la informaciéon de mezcla descendente y la ganancia de modificacién como entrada
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del usuario. Ademas, como otra caracteristica nueva, el decodificador utiliza la ganancia de modificacién y la
informacién de sonoridad transmitida para estimar el cambio en la sonoridad media de la salida del sistema en
comparacion con la mezcla descendente por defecto.

[0141] A continuacién, se proporciona una descripcion formal de las realizaciones.

[0142] Suponiendo que los valores de sonoridad del objeto se comportan de forma similar al logaritmo de los
valores energéticos cuando se suman los objetos, es decir, los valores de sonoridad deben transformarse en
dominio lineal, se afiaden alli y finalmente se transforman de nuevo en el dominio logaritmico. Incentivando esto a
través de la definicion de medida de sonoridad BS.1770, en este punto se presentara (por sencillez, el nimero de
canales se establece en uno, pero el mismo principio se puede aplicar en sefiales multicanal con la suma adecuada
a través de los canales).

[0143] La sonoridad de la sefial i K-filtrada zi con la energia cuadrada media ei se define como
L =c+10log,e,

en la que ¢ es una constante de desplazamiento. Por ejemplo, ¢ puede ser -0,691. De esto se deduce que la energia
de la sefial puede determinarse a partir de la sonoridad con

e = 10(1;,.—c)fio |

N
Zoum = Z Z;
P

[0144] La energia de la suma de N sefales no correlacionadas

- - [L,—~€)}/10
 —C
Pl —_— T
eSUM'"Zei —-Zl() ,
i=1 i=1

y la sonoridad de esta suma de sefiales es

N
Ly = ¢ +1010g,g €5, = ¢ +1010g,y Y 1057

i=1

[0145] Si las sefiales no estan sin correlacion, los coeficientes de correlacién Cij deben tenerse en cuenta al
aproximar la energia de la suma de sefiales como

N N
Csum = ZZ €

i=] j=1

en la que la energia cruzada ej entre los objetos i-ésimo y j-ésimo se define como
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e,; =C /€€,

=C. .\/ﬂ)(l«—c)nol O(Lj—c);lo
b7 ;

_ (Li+L;-2¢)10
=C; ; \[10

en la que -1<=Cjj<= 1 es el coeficiente de correlacion entre los dos objetos i y j. Cuando dos objetos no estan
correlacionados, el coeficiente de correlacion es igual a 0, y cuando los dos objetos son idénticos, el coeficiente de
5 correlacion es igual a 1.

[0146] Si se amplia adicionalmente el modelo con los pesos de mezcla que hay que aplicar sobre las sefiales

N
Zons = D&%
i=1

en el proceso de mezcla, es decir, , la energia de la suma de sefiales sera

N N
Csum zzzgig_jei,ja

10 i=1 j=1

y la sonoridad de la sefial de mezcla se puede obtener a partir de esto, como anteriormente, con

Lo =c+1010g,, eqn, .

15
[0147] La diferencia entre la sonoridad de las dos sefiales se puede estimar como
AL(i,j)=L L,
20 [0148] Si la definicidn de sonoridad se utiliza ahora como antes, puede escribirse como

AL(i,j)=L -1,
= (c-}-l()logm e,)“(c'*'lOlOgio ej),
= 10log,, &
€

lo que se puede observar como una funcion de las energias de las sefiales. Si ahora se desea estimar la diferencia
25 de sonoridad entre las dos mezclas



ES 2629527 T3

con pesos de mezcla posiblemente diferentes gi y hi, se puede estimar con

AL(A4,B)=10log,,

gfg_]e!j

1 Mz tum bfb
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[0149]
la diferencia se convierte en

En el caso de que los objetos no estén correlacionados (Cij=0, Vijy Cij

N

2 £/10
h2 {L-c)10

2

{L~c}i1n

AL(A,B)=10log,, 5

Mz

=10log,, ;

M

i=1

10
[0150] A continuacion, se considera la codificacion diferencial
[0151] Es posible codificar los valores de sonoridad por objeto como diferencias con respecto a la sonoridad
de un objeto de referencia seleccionado:

15
K, =L — Ly,

en la que Lrer es la sonoridad del objeto de referencia. Esta codificacion es favorable si no se necesitan valores
absolutos de sonoridad como resultado, porque ahora es necesario transmitir un valor menos y la estimacién de la

20 diferencia de sonoridad puede escribirse como
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AL(A,B)=10log,,—=
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0 hien, en el caso de objetos no correlacionados

Zgizlox,m

N
AL(A,B)=10log, 5——

Z hf 10 K10
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[0152] A continuacién, se considera un escenario de mejora de dialogo.

[0153] Considerando nuevamente el escenario de aplicacion de la mejora de didlogo. La libertad de definir la
informacién de renderizacién en el decodificador se limita solamente a cambiar los niveles de los dos metaobjetos.
Supongamos ademas que los dos metaobjetos no estan correlacionados, es decir, Crco, Bco = 0. Si los pesos de
mezcla descendente de los metaobjetos son hFGO y hBGO, y se renderizan con las ganancias feo y /sco, la
sonoridad de la salida en relacién con la mezcla por defecto es

) (LrGo—e)1o {Laeo-e)nn
AL(A,B)=10log,, £c0l0 ___* a0l
( 2 - Oglﬂ 2 {LpGo=e)n 2 {LpGo=c)yic
Pron 10 + hyy 10
2 LEGoio 2 Lprin/|I0
_1010 fFGOIO +f;96010
- gl() 2 LrGohu 9  Lpgoh
ee + P10
[0154] Esto es también la compensacion necesaria si se desea tener la mismo sonoridad en la salida que en
la mezcla descendente por defecto.
[0155] AL(A, B) puede ser considerado como un valor de compensacion de sonoridad, que puede ser

transmitido con el procesador de sefales 120 del decodificador. AL(A, B) también se puede denominar como un
valor de cambio de sonoridad y, por lo tanto, el valor de compensacion real puede ser un valor inverso. Por lo tanto,
el valor de compensacién de sonoridad Icv mencionado anteriormente en este documento corresponderia al valor
Opelta @ CONtinuacion.

[0156] Por ejemplo, gA = 104LABI20 g gA = 1/AL(A,B) puede aplicarse como un factor de multiplicacion en
cada canal de una sefial de audio modificada que resulta de aplicar la informacion de renderizacién en la sefial de
entrada de audio. Esta ecuacion para goeita funciona en el dominio lineal. En el dominio logaritmico, la ecuacion seria
diferente, como 1/ AL(A, B) y aplicarse en consecuencia.

[0157] Si el proceso de mezcla descendente se simplifica de tal manera que los dos metaobjetos pueden
mezclarse con pesos unitarios para obtener la sefial de mezcla descendente, es decir, hrco = hsco = 1, y ahora las
ganancias de renderizacion para estos dos objetos se indican con grco Y gesco, esto simplifica la ecuacion del cambio
de sonoridad en
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2 (Lrrig=eo 3 (Lacp=c)no
8rot0 + 856010
A‘L (A’ B) - IO Iogl(} {Lrco—c)10 (Laco—-c16
10 +10
2 LEgo/1o 2 Lot
~101o 8010 + &xi01Y
- g}t} L e LEGGID
+10
[0158] De nuevo AL(A, B) puede considerarse como un valor de compensacion de sonoridad, que se
determina con el procesador de sefiales 120.
[0159] En general, grco se puede considerar como una ganancia de renderizacion para el objeto en primer

plano FGO (grupo de objetos en primer plano) y gsco puede considerarse como una ganancia de renderizacion para
el objeto de fondo BGO (grupo de objetos de fondo).

[0160] Como se mencion6 anteriormente, es posible transmitir diferencias de sonoridad en lugar de sonoridad
absoluta. Definamos la sonoridad de referencia como la sonoridad del metaobjeto FGO Lrer = Lrco, es decir, Krco =
Lrco - Lrer - 0 y Kseo = Lsco - Lrer = Leco - Lrco. Ahora, el cambio de sonoridad es

2 7 10K3mf10
&reo + Esc0
AL(A,B)=10log,, .
1+10
[0161] También puede ser, como es el caso en el SAOC-DE, que dos metaobjetos no tengan factores

individuales de escala, pero uno de los objetos se deja sin modificar, mientras que el otro se atenda para obtener la
proporcion de mezcla correcta entre los objetos. En este ajuste de renderizacion, la salida serd menor en sonoridad
que la mezcla por defecto, y el cambio en la sonoridad es

A2 a2 IOKEGoﬂo
Erco T s60
AL(A4,B)=10log,, o ,
[+10
con
1 ifgro28 g
FGO = &BGO RGO :
P . i 8rio < &ro
FGO — FGO : vy BGG ~ ge) .
R 1 " .
Erco » U 8r60 = &roo
[0162] Esta forma ya es bastante sencilla y es bastante agnéstica con respecto a la medida de sonoridad

utilizada. El dnico requisito real es que los valores de sonoridad se deben sumar en el dominio exponencial. Es
posible transmitir/almacenar valores de energias de sefales en lugar de valores de sonoridad, ya que los dos tienen
una conexién estrecha.

[0163] En cada una de las férmulas anteriores, AL(A, B) puede ser considerado como un valor de
compensacion de sonoridad, que puede ser transmitido con el procesador de sefiales 120 del decodificador.

[0164] A continuacion, se consideran ejemplos de casos. La exactitud de los conceptos proporcionados se

ilustra a través de dos sefiales de ejemplo. Ambas sefales tienen un mezcla descendente 5.1 con los canales
envolvente y LFE anulados desde el procesamiento SAOC.
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[0165] Se utilizan dos estrategias principales: una ("3-términos") con tres metaobjetos: FGO, BGO y canales
anulados, por ejemplo,

X= XFGO + XBGO + XB}’PASS :

[0166] Y otra ("2-términos") con dos metaobjetos, por ejemplo:
X=X 60+ X0
[0167] En la estrategia de 2 términos, los canales anulados pueden, por ejemplo, mezclarse junto con el BGO
para la estimacion de sonoridad de metaobjetos. Se estiman la sonoridad de ambos (o de los tres) objetos, asi como
la sonoridad de la sefial de mezcla descendente y se almacenan los valores.
[0168] Las instrucciones de renderizacion son de forma
Y = 860X 60 + 8rc0 60 + &aco X pypass
y
Y=g.,X F ¢
= Brco®rao T &rcodac0
para las dos estrategias respectivamente.
[0169] Los valores de ganancia son, por ejemplo, determinados segun:
~ _ 1 3 i gFGO >1 A _ AFGO si gFGO 1
Erao = en caso contrario y Exc0 =
Erco > , €n caso contrano
en el que la ganancia FGO grco varia entre -24 y +24 dB.
[0170] Se renderiza el escenario de salida, se mide la sonoridad y se calcula la atenuacion de la sonoridad de
la sefial de mezcla descendente.
[0171] Este resultado se muestra en la Fig. 10 y la Fig. 11 con la linea azul de marcadores de circulo. La Fig.
10 representa una primera ilustracién y la Fig. 11 representa una segunda ilustracion de un cambio medido de
sonoridad y el resultado de utilizar los conceptos proporcionados para estimar el cambio de sonoridad de una
manera puramente paramétrica,
[0172] A continuacion, la atenuacion por la mezcla descendente se calcula paramétricamente empleando los
valores de sonoridad de metaobjetos almacenados y la informacion de renderizacion y mezcla descendente. La

estimacion utilizando la sonoridad de tres metaobjetos se ilustra con la linea verde de marcadores cuadrados y la
estimacion utilizando la sonoridad de dos metaobjetos se ilustra con la linea roja de marcadores de estrellas.

[0173] Se puede ver a partir de las figuras, que las estrategias de 2 y 3 términos proporcionan resultados
practicamente idénticos y ambos se aproximan bastante bien al valor medido.

[0174] Los conceptos proporcionados presentan una pluralidad de ventajas. Por ejemplo, los conceptos
proporcionados permiten estimar la sonoridad de una sefial de mezcla a partir de la sonoridad de las sefiales
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componentes que forman la mezcla. La ventaja de esto es que la sonoridad de la sefial del componente se puede
estimar una vez y la estimacion de sonoridad de la sefial de la mezcla se puede obtener paramétricamente para
cualquier mezcla sin la necesidad de una estimacién de sonoridad real basada en la sefial. Esto proporciona una
mejora considerable en la eficacia computacional del sistema global en el que se necesita la estimacion de
sonoridad de varias mezclas. Por ejemplo, cuando el usuario final cambia los ajustes de renderizacion, la estimacion
de sonoridad de la salida esta inmediatamente disponible.

[0175] En algunas aplicaciones, como por ejemplo cuando esté conforme a la recomendacion UER R128, es
importante que la sonoridad media de todo el programa sea importante. Si la estimacién de sonoridad en el receptor,
por ejemplo, en un escenario de radiodifusion, se hace en base a la sefial recibida, la estimaciéon converge en la
sonoridad media solo después de que se haya recibido todo el programa. Debido a esto, cualquier compensacion de
la sonoridad tendra errores o0 presentara variaciones temporales. Cuando se estima la sonoridad de los objetos
componentes como se propone y se transmite la informacién de sonoridad, es posible estimar la sonoridad media de
la mezcla en el receptor sin retardo.

[0176] Si se desea que la sonoridad media de la sefial de salida permanezca (aproximadamente) constante,
independientemente de los cambios en la informacién de renderizacion, los conceptos proporcionados permiten
determinar un factor de compensacion por este motivo. Los calculos necesarios para esto en el decodificador son,
desde su complejidad computacional insignificantes, y, de este modo, es posible afiadir la funcionalidad a cualquier
decodificador.

[0177] Hay casos en los que el nivel de sonoridad absoluta de la salida no es importante, pero la importancia
reside en determinar el cambio en la sonoridad a partir de una escena de referencia. En dichos casos los niveles
absolutos de los objetos no son importantes, pero sus niveles relativos si lo son. Esto permite definir uno de los
objetos como el objeto de referencia y representar la sonoridad de los otros objetos en relacién con la sonoridad de
este objeto de referencia. Esto tiene algunas ventajas considerando el transporte y/o almacenamiento de la
informacién de sonoridad.

[0178] En primer lugar, no es necesario transportar el nivel de sonoridad de referencia. En el caso de
aplicacién de dos metaobjetos, esto reduce a la mitad la cantidad de datos a transmitir. La segunda ventaja se
refiere a la posible cuantizacion y representacion de los valores de sonoridad. Puesto que los niveles absolutos de
los objetos pueden ser casi cualquier cosa, los valores absolutos de sonoridad también pueden ser casi cualquier
cosa. Por otro lado, se supone que los valores relativos de sonoridad tienen una media de 0 y una distribucién
bastante bien formada alrededor de la media. La diferencia entre las representaciones permite definir la cuadricula
de cuantizacion de la representacion relativa de una manera que tiene una mayor exactitud posible con el mismo
numero de bits utilizados para la representaciéon cuantizada.

[0179] La Fig. 12 ilustra otra realizacién para llevar a cabo una compensacién de sonoridad. En la Fig. 12, se
puede realizar la compensacion de la sonoridad, por ejemplo, para compensar la pérdida de sonoridad. Para este
propésito, por ejemplo, se pueden utilizar los valores DE_loudness_diff_dialogue (= KFGO) vy
DE_loudness_diff_background (= KBGO) desde DE_control_info . En este punto, DE_control_info puede
concretar la informacién de control de “Mejora de didlogo” (DE) con Advanced Clean Audio

[0180] La compensacion de sonoridad se consigue aplicando un valor de ganancia "g" en la sefial de salida
SAOC-DE y en los canales anulados (en el caso de una sefial multicanal).

[0181] En la realizacién de la Fig. 12, esto se hace de la siguiente manera:

Se utiliza un valor de ganancia de modificacién de dialogo limitado mc para determinar las ganancias eficaces para
el objeto en primer plano (FGO, por ejemplo, didlogo) y para el objeto de fondo (BGO, por ejemplo, ambiente). Esto
se hace mediante el bloque "mapeo de ganancia" 1220 que produce los valores de ganancia mrco y msco.

[0182] El blogue "estimador de sonoridad de salida" 1230 utiliza la informacién de sonoridad Krco y Keco, Y
los valores de ganancia eficaces mrco y Msco para estimar este posible cambio en la sonoridad en comparacion con
el caso de mezcla descendente por defecto. El cambio se mapea a continuacion en el "factor de compensacion de

sonoridad" que se aplica en los canales de salida para producir las "sefiales de salida” finales.

[0183] Se aplican las siguientes etapas para la compensacién de sonoridad:
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- Recibir del valor de ganancia limitada mG desde el decodificador SAOC-DE (como se define en la clausula 12.8
"Modificacién del intervalo de control para SAOC-DE" [DE]) y determinar las ganancias FGO/BGO aplicadas:

y my,=1 1itm; <1

=Ly m, ,=m_ ifm >1

- Obtener la informacién de sonoridad de metaobjetos Krco y Keco.
- Calcular el cambio en la sonoridad de salida en comparaciéon con la mezcla descendente por defecto con

KW Kpco
2 10 2 1o
M0 10 + M, 10

EOKFG% + ];()KBG?10

AL =10log,,

- Calcular la ganancia de compensacion de sonoridad gA = 10-0.054L,

- Calcular los factores de escala en los que

g, si el canal i pertenece a la salida de SAOC-DE
&=

si el canal i es un canal de anuladas ,
My608 A y N es el namero total de canales de

salida.

En la Fig. 12, el ajuste de ganancia se divide en dos etapas: la ganancia de los posibles "canales anulados" se
ajusta con mBGO antes de combinarlos con los "canales de salida SAOC-DE" y luego posteriormente una ganancia
comun gA se aplica posteriormente en todos los canales combinados. Esto es solo una posible reordenacion de las
operaciones de ajuste de ganancia, mientras que g combina ambas etapas de ajuste de ganancia en un ajuste de
ganancia.

- Aplicar los valores de escala g en los canales de audio YruLL que consiste en los "canales de salida SAOC-DE"
Ysaoc Y los posibles "canales anulados" alineados en el tiempo Yeypass: YFuLL = Ysaoc /7 YBypass

[0184] La aplicacion de los valores de escala g en los canales de audio YruLL se lleva a cabo con la unidad de
ajuste de ganancia 1240.

[0185] AL, tal como se ha calculado anteriormente, puede considerarse como un valor de compensacién de
sonoridad. En general, mrco Indica una ganancia de renderizacion para el objeto en primer plano FGO (grupo de
objetos en primer plano) y meco indica una ganancia de renderizacion para el objeto de fondo BGO (grupo de
objetos de fondo).

[0186] Aunque se han descrito algunos aspectos en el contexto de un aparato, es evidente que estos
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aspectos también representan una descripcion del procedimiento correspondiente, donde un bloque o dispositivo se
corresponde con una etapa del procedimiento o una caracteristica de una etapa del procedimiento. De forma
analoga los aspectos que se describen en el contexto de una etapa del procedimiento también representan una
descripcion de un blogue correspondiente o un elemento o caracteristica del aparato correspondiente.

[0187] La sefial descompuesta de la invencién se puede almacenar en un medio de almacenamiento digital o
se puede transmitir con un medio de transmisién tal como un medio de transmision inalambrico o un medio de
transmisién por cable como Internet.

[0188] En funcién de ciertos requisitos de implementacion, las realizaciones de la invencidon se pueden
implementar en hardware o en software. La implementacién puede realizarse utilizando un medio de
almacenamiento digital, por ejemplo un disquete, un DVD, un CD, una ROM, una PROM, una EPROM, una
EEPROM o una memoria FLASH, que tiene sefiales de control legibles electronicamente y almacenadas en el
mismo, que coopera (0 es capaz de cooperar) con un sistema informatico programable de manera que se lleve a
cabo el procedimiento respectivo.

[0189] De acuerdo con la invencion algunas realizaciones comprenden un soporte de datos no transitorio que
tiene sefiales de control legibles electronicamente y que son capaces de cooperar con un sistema informatico
programable, de manera que se lleve a cabo uno de los procedimientos descritos en este documento.

[0190] En general las realizaciones de la presente invencion se pueden implementar como un producto de
programa informatico con un codigo de programa, siendo el cédigo de programa operativo para llevar a cabo uno de
los procedimientos cuando el producto de programa informatico se ejecuta en un ordenador. El cédigo de programa
se puede almacenar, por ejemplo, en un soporte legible por maquina.

[0191] Otras realizaciones comprenden el programa de ordenador para llevar a cabo uno de los
procedimientos descritos en este documento almacenado en un soporte legible por maquina.

[0192] En otras palabras, una realizacion del procedimiento de la invencién es, por lo tanto, un programa
informatico que tiene un cédigo de programa para realizar uno de los procedimientos descritos en este documento
cuando el programa informatico se ejecuta en un ordenador.

[0193] Una realizacion adicional de los procedimientos de la invencién es, por lo tanto, un soporte de datos (o
un medio de almacenamiento digital o un medio legible por ordenador) que comprende, grabado en el mismo, el
programa informatico para llevar a cabo uno de los procedimientos descritos en este documento.

[0194] Una realizacion adicional del procedimiento de la invencion es, por lo tanto, un flujo de datos o una
secuencia de sefiales que representan el programa informatico para llevar a cabo uno de los procedimientos
descritos en este documento. El flujo de datos o la secuencia de sefiales pueden, por ejemplo, estar configurados
para ser transferidos a través de una conexién de comunicacion de datos, por ejemplo, a través de Internet.

[0195] Una realizacion adicional comprende ademas un medio de procesamiento, por ejemplo, un ordenador
0 un dispositivo I6gico programable, configurado o adaptado para llevar a cabo uno de los procedimientos descritos
en este documento.

[0196] Una realizacién adicional comprende un ordenador que tiene instalado en el mismo el programa
informatico para llevar a cabo uno de los procedimientos descritos en este documento.

[0197] En algunas realizaciones se puede utilizar un dispositivo légico programable (por ejemplo, un campo
de matriz de puertas programables) para llevar a cabo algunas o todas las funcionalidades de los procedimientos
descritos en el este documento. En algunas realizaciones una matriz de puertas programables por campo podra
cooperar con un microprocesador a fin de llevar a cabo uno de los procedimientos descritos en este documento. En
general los procedimientos se llevan a cabo, preferentemente, mediante cualquier aparato de hardware.

[0198] 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 los detalles descritos en este
documento seran evidentes para otros expertos en la técnica. Es la intencién, por lo tanto, de estar limitado sé6lo por
el alcance de las reivindicaciones de patentes inminentes y no por los detalles especificos presentados a modo de
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descripcion y las explicaciones de las realizaciones de este documento.
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REIVINDICACIONES

1. Un decodificador para generar una sefial de salida de audio que comprende uno 0 mas canales de
salida de audio, en el que el decodificador comprende:

una interfaz de recepcién (110) que recibe una sefial de entrada de audio que comprende una pluralidad de sefiales
de objetos de audio, que recibe informaciéon de sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio y que recibe
informacién de renderizacién que indica si una 0 mas de las sefiales de objetos de audio seran amplificadas o
atenuadas, y

procesador de sefiales (120) que genera uno, 0 mas, canales de salida de audio de la sefial de salida de audio.

en el que la interfaz de recepcion (110) esta configurada para recibir una sefial de mezcla descendente que
comprende uno o mas canales de mezcla descendente como la sefial de entrada de audio, en el que el uno o mas
canales de mezcla descendente comprenden las sefiales de objetos de audio y en el que el nimero del uno o mas
canales de mezcla descendente es menor que el nimero de las sefiales de objetos de audio,

en el que la interfaz de recepcion (110) esta configurada para recibir informacion de mezcla descendente que indica
cémo se mezclan las sefiales de objetos de audio dentro del uno o mas canales de mezcla descendentes, en el que
la interfaz de recepcion (110) esta configurada para recibir uno 0 mas sefales de objetos de audio anuladas
adicionales, en el que la o las sefiales de objetos de audio anuladas adicionales no se mezclan dentro de la sefial de
mezcla descendente,

en el que la interfaz de recepcion (110) estd configurada para recibir la informacién de sonoridad que indica
informacién sobre la sonoridad de las sefiales de objetos de audio que se mezclan dentro de la sefial de mezcla
descendente e indica informacion sobre la sonoridad de una o mas sefales de objetos de audio anuladas
adicionalmente que no se mezclan dentro de la sefial de mezcla descendente,

en el que el procesador de sefiales (120) esta configurado para determinar un valor de compensacion de sonoridad
en funcién de la informacion sobre la sonoridad de las sefiales de objetos de audio que se mezclan dentro de la
sefial de mezcla descendente y en funcién de la informacién sobre la sonoridad de una o mas sefiales de objetos de
audio anuladas adicionalmente que no se mezclan dentro de la sefial de mezcla descendente, y

en el que el procesador de sefiales (120) esta configurado para generar uno o mas canales de salida de audio de la
sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio en funciéon de la informacion de mezcla
descendente, en funcion de la informacién de renderizacion y en funcion del valor de compensacién de sonoridad.

2. Un decodificador segun la reivindicacion 1, en el que el procesador de sefiales (120) esta configurado
para generar uno o mas canales de salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de
audio en funcién de la informaciéon de renderizacion y en funciéon del valor de compensaciéon de sonoridad, de
manera que una sonoridad de la sefial de salida de audio es igual a una sonoridad de la sefial de entrada de audio,
o de manera que la sonoridad de la sefial de salida de audio estd mas préxima a la sonoridad de la sefial de entrada
de audio que una sonoridad de una sefal de audio modificada que resultaria de modificar la sefial de entrada de
audio amplificando o atenuando las sefiales de objetos de audio de la sefial de entrada de audio segun la
informacién de renderizacion.

3. Un decodificador de audio segun la reivindicacion 2 y

en el que el procesador de sefiales (120) esta configurado para generar la sefial de audio modificada modificando la
sefal de entrada de audio amplificando o atenuando las sefiales de objetos de audio de la sefial de entrada de audio
segun la informacion de renderizacion, y

en el que el procesador de sefiales (120) esta configurado para generar la sefial de salida de audio aplicando el
valor de compensacion de sonoridad en la sefial de audio modificada, de manera que la sonoridad de la sefial de
salida de audio sea igual a la sonoridad de la sefial de entrada de audio, o0 de manera que la sonoridad de la sefial
de salida de audio esta mas préxima a la sonoridad de la sefial de entrada de audio que la sonoridad de la sefial de
audio modificada.

4. Un decodificador segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
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en el que cada una de las sefiales de objetos de audio de la sefial de entrada de audio esta asignada exactamente a
un grupo de dos 0 mas grupos, en el que cada uno de los dos 0 mas grupos comprende una 0 mas de las sefiales
de objetos de audio de la sefial de entrada de audio,

en el que la interfaz de recepcion (110) esta configurada para recibir un valor de sonoridad para cada grupo de los
dos 0 mas grupos como la informacién de sonoridad,

en el que el procesador de sefiales (120) esta configurado para determinar el valor de compensacion de sonoridad
en funcién del valor de sonoridad de cada uno de los dos 0 mas grupos, y

en el que el procesador de sefiales (120) esta configurado para generar uno o mas canales de salida de audio de la
sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio en funcion del valor de compensacion de sonoridad.

5. Un decodificador segin cualqwera de las reivindicaciones precedentes, en el que al menos un grupo
de los dos 0 méas grupos comprende dos o mas de las sefiales de objetos de audio.

6. Un decodificador segin de las reivindicaciones anteriores,

en el que cada una de las sefales de objetos de audio de la sefial de entrada de audio esta asignada exactamente a
un grupo de exactamente dos grupos como los dos 0 mas grupos,

en el que cada una de las sefiales de objetos de audio de la sefial de entrada de audio se asigna a un grupo de
objetos en primer plano de exactamente dos grupos o a un grupo de objetos de fondo de los exactamente dos
grupos,

en el que la interfaz de recepcién (110) esta configurada para recibir el valor de sonoridad del grupo de objetos en
primer plano,

en el que la interfaz de recepcién (110) esta configurada para recibir el valor de sonoridad del grupo de objetos de
fondo,

en el que el procesador de sefiales (120) esta configurado para determinar el valor de compensacion de sonoridad
en funcién del valor de sonoridad del grupo de objetos en primer plano, y en funcién del valor de sonoridad del grupo
de objetos de fondo, y

en el que el procesador de sefiales (120) esta configurado para generar uno o mas canales de salida de audio de la
sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio en funcion del valor de compensacion de sonoridad.

7. Un decodificador segun la reivindicacion 6

en el que el procesador de sefiales (120) esta configurado para determinar un valor de cambio de sonoridad AL de
acuerdo con la formula

BGOH

Kran

10 /0+m;6010 10
)

10 /0+IO

en el que Krco indica el valor de sonoridad del grupo de objetos en primer plano,

en el que Ksco indica el valor de sonoridad del grupo de objetos de fondo,

en el que mrco indica una ganancia de renderizacién del grupo de objetos en primer plano, y
en el que meco indica una ganancia de renderizacion del grupo de objetos de fondo.

2
AL =10log,, 2262

8. Un decodificador segun la reivindicacion 6 y

en el que el procesador de sefiales (120) esta configurado para determinar un valor de compensacion de sonoridad
AL segun la férmula
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AL(A°B) = 10log,, Siool0

en el que Lrco indica el valor de sonoridad del grupo de objetos en primer plano,

en el que Leco indica el valor de sonoridad del grupo de objetos de fondo,

en el que grco indica una ganancia de renderizacién del grupo de objetos en primer plano, y
en el que gsco indica una ganancia de renderizacion del grupo de objetos de fondo.

9. Un codificador que comprende:

una unidad codificadora basada en objetos (210; 710) que codifica una pluralidad de sefiales de objetos de audio
para obtener una sefial de audio codificada que comprende la pluralidad de sefiales de objetos de audio y

una unidad codificadora de sonoridad de objetos (220; 720; 820) que codifica informacién de sonoridad en las
sefiales de objetos de audio, en la que la informacién de sonoridad comprende uno o mas valores de sonoridad, en
la que cada uno, o mas, de los valores de sonoridad depende de una, 0 mas, de las sefiales de objetos de audio,

en la que la unidad codificadora basada en objetos (210; 710) esta configurada para recibir las sefiales de objetos de
audio, en la que cada una de las sefiales de objetos de audio esta asignada exactamente a uno de dos o0 mas
grupos, en la que cada uno de los dos 0 mas grupos comprende una o mas de las sefales de objetos de audio,

en la que la unidad codificadora basada en objetos (210; 710) esta configurada para mezclar de forma descendente
las sefiales de objetos de audio, comprendidas en los dos o mas grupos, para obtener una sefial de mezcla
descendente que comprende uno o mas canales de audio de mezcla descendente como la sefial de audio
codificada, en la que el nimero de uno o mas canales de mezcla descendente es menor que el nimero de las
sefiales de objetos de audio que estan comprendidas en los dos 0 mas grupos,

en la que la unidad codificadora de sonoridad de objetos (220; 720; 820) esta asignada para recibir una o mas
sefiales de objetos de audio anuladas adicionales, en la que cada una de una o mas sefiales de objetos de audio
anuladas adicionales esta asignada a un tercer grupo, en la que cada una de la o las sefiales de objetos de audio
anuladas adicionales no esta comprendida en el primer grupo y no esta comprendida en el segundo grupo, en la que
la unidad codificadora basada en objetos (210; 710) esta configurada para no mezclar de forma descendente la o las
sefales de objeto anuladas adicionales dentro de la sefial de mezcla descendente, y

en la que la unidad codificadora de sonoridad de objetos (220; 720; 820) esta configurada para determinar un primer
valor de sonoridad, un segundo valor de sonoridad y un tercer valor de sonoridad de la informacién de sonoridad, el
primer valor de sonoridad que indica una sonoridad total de una o mas sefiales de objetos de audio del primer grupo,
el segundo valor de sonoridad que indica una sonoridad total de una o mas sefiales de objetos de audio del segundo
grupo, y el tercer valor de sonoridad que indica una sonoridad total de una o méas sefiales de objetos de audio
anuladas adicionales del tercer grupo, o bien esta configurada para determinar un primer valor de sonoridad y un
segundo valor de sonoridad de la informacién de sonoridad, el primer valor de sonoridad que indica una sonoridad
total de una o mas sefiales de objetos de audio del primer grupo y el segundo valor de sonoridad que indica una
sonoridad total de una o mas sefiales de objetos de audio del segundo grupo y de una o mas sefiales de objetos de
audio anuladas adicionales del tercer grupo.

10. Un codificador segun la reivindicacion 9,

en el que los dos 0 méas grupos son exactamente dos grupos,

en el que cada una de las sefiales de objetos de audio esta asignada exactamente a uno de los exactamente dos
grupos, en el que cada uno de los exactamente dos grupos comprende una o mas de las sefiales de objetos de

audio,

en el que la unidad codificadora basada en objetos (210; 710) esta configurada para mezclar de forma descendente
las sefiales de objetos de audio, comprendidas en los exactamente dos grupos, para obtener una sefial de mezcla
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descendente que comprende uno o mas canales de audio de mezcla descendente como la sefial de audio
codificada, en el que el nimero de uno o mas canales de mezcla descendente es menor que el nimero de las
sefiales de objetos de audio que estan comprendidas en los exactamente dos grupos.

11. Un sistema que comprende:

un codificador (310) segun la reivindicacién 9 o 10 que codifica una pluralidad de sefales de objetos de audio para
obtener una sefial de audio codificada que comprende la pluralidad de sefiales de objetos de audio, y

un decodificador (320) segun una de las reivindicaciones 1 a 8 que genera una sefial de salida de audio que
comprende uno o0 mas canales de salida de audio,

en el que el decodificador (320) esta configurado para recibir la sefial de audio codificada como una sefial de entrada
de audio y para recibir la informacién de sonoridad

en el que el decodificador (320) esta configurado para recibir informacion de renderizacion adicional,

en el que el decodificador (320) esta configurado para determinar un valor de compensacion de sonoridad en funcién
de la informacién de sonoridad y en funcion de la informacién de renderizacion, y

en el que el decodificador (320) esta configurado para generar uno 0 mas canales de salida de audio de la sefial de
salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio en funcién de la informacién de renderizacion y en funcién
del valor de compensacién de sonoridad.

12. Un procedimiento para generar una sefial de salida de audio que comprende uno o mas canales de
salida de audio, en el que el procedimiento comprende:

recibir una sefial de entrada de audio que comprende una pluralidad de sefiales de objetos de audio,

recibir informacién de sonoridad que indica informacién sobre la sonoridad de las sefiales de objetos de audio que se
mezclan dentro de la sefial de mezcla descendente e informacién que indica la sonoridad de una o mas sefiales de
objetos de audio anuladas adicionales que no se mezclan dentro de la sefial de mezcla descendente, y

recibir informacion de renderizaciéon que indica si una 0 mas de las sefiales de objetos de audio se amplificaran o
atenuaran,

recibir una sefial de mezcla descendente que comprende uno 0 mas canales de mezcla descendente como la sefial
de entrada de audio, en el que uno o mas canales de mezcla descendente comprenden las sefales de objetos de
audio y en el que el nimero de uno o mas canales de mezcla descendente es menor que el nimero de las sefiales
de objetos de audio ,

recibir informacion de mezcla descendente que indica como se mezclan las sefiales de objetos de audio dentro del
uno o mas canales de mezcla descendente,

recibir una o mas sefiales de objetos de audio anuladas adicionales, en el que la o las sefiales de objetos de audio
anuladas adicionales no se mezclan dentro de la sefal de mezcla descendente,

determinar un valor de compensacion de sonoridad en funcion de la informacion sobre la sonoridad de las sefiales
de objetos de audio que se mezclan dentro de la sefial de mezcla descendente y en funcién de la informacion sobre
la sonoridad de la o las sefiales de objetos de audio anuladas que no se mezclan dentro de la sefial de mezcla
descendente y generar uno o mas canales de salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de
entrada de audio en funcién de la informacién de mezcla descendente, en funcion de la informacion de renderizacion
y en funcién del valor de compensacion de sonoridad.

13. Un procedimiento para codificar que comprende:

codificar una sefial de entrada de audio que comprende una pluralidad de sefiales de objetos de audio, y

codificar la informacion de sonoridad en las sefiales de objetos de audio, en el que la informacion de sonoridad
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comprende uno o mas valores de sonoridad, en el que cada uno, o mas, de los valores de sonoridad depende de
una, 0 mas, de las sefiales de objetos de audio,

en el que cada una de las sefiales de objetos de audio esta asignada exactamente a uno de dos o mas grupos, en el
gue cada uno de los dos 0 mas grupos comprende una 0 mas de las sefiales de objetos de audio,

en el que la codificacion de la informacion de sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio se lleva a cabo
mezclando de forma descendente las sefiales de objetos de audio, comprendidas en los dos o mas grupos, para
obtener una sefial de mezcla descendente que comprende uno o mas canales de audio mixtos como la sefal de
audio codificada, en el que el nimero de uno o mas canales de mezcla descendente

es menor que el nimero de las sefiales de objetos de audio que estan comprendidas en los dos 0 mas grupos,

en el que cada una de una o mas sefiales de objetos de audio anuladas adicionales esta asignada a un tercer grupo,
en el que cada una de la o las sefiales de objetos de audio anuladas adicionales no esta comprendida en el primer
grupo y no esta comprendida en el segundo grupo,

en el que la codificacién de la informacion de sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio se lleva a cabo no
mezclando de forma descendente la o las sefales de objetos de audio anuladas adicionales dentro de la sefial de
mezcla descendente, y

en el que la codificacion de la informacién de sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio se realiza
determinando un primer valor de sonoridad, un segundo valor de sonoridad y un tercer valor de sonoridad de la
informacién de sonoridad, el primer valor de sonoridad que indica una sonoridad total de la o las sefiales de objetos
de audio del primer grupo, el segundo valor de sonoridad que indica una sonoridad total de la o las sefiales de
objetos de audio del segundo grupo, y el tercer valor de sonoridad que indica una sonoridad total de la o las sefiales
de objetos de audio anuladas adicionales del tercer grupo, o bien esta configurada para determinar un primer valor
de sonoridad y un segundo valor de sonoridad de la informacién de sonoridad, el primer valor de sonoridad que
indica una sonoridad total de la o las sefiales de objetos de audio del primer grupo y el segundo valor de sonoridad
gue indica una sonoridad total de una o mas sefiales de objetos de audio del segundo grupo y de la una o mas
sefales de objetos de audio anuladas adicionales del tercer grupo.

14. Un procedimiento segun la reivindicacion 13,
en el que los dos 0 mas grupos son exactamente dos grupos,

en el que cada una de las sefiales de objetos de audio esta asignada exactamente a uno de los exactamente dos
grupos, en el que cada uno de los exactamente dos grupos comprende una o mas de las sefiales de objetos de
audio,

en el que la codificacion de la informacion de sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio se lleva a cabo
mezclando de forma descendente las sefiales de objetos de audio, comprendidas en los exactamente dos grupos,
para obtener una sefial de mezcla descendente que comprende uno 0 mas canales de audio de mezcla descendente
como la sefial de audio codificada, en el que el uno 0 mas canales de mezcla descendente es menor que el nimero
de las sefiales de objetos de audio que estan comprendidas exactamente en los dos grupos.

15. Un programa informatico para implementar el procedimiento de las reivindicaciones 12 a 14 cuando se
ejecuta en un ordenador o procesador de sefiales.
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