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DESCRIPCION
Procesamiento de sefial de audio para generar una sefial de mezcla descendente

[0001] La presente invencion se refiere al procesamiento de sefiales de audio y, en particular, a la mezcla
descendente de una pluralidad de sefiales de entrada a una sefial de mezcla descendente.

[0002] En el procesamiento de sefiales, a menudo se vuelve necesario mezclar dos o mas sefiales a una
sefial de suma. El procedimiento de mezcla por lo general viene junto con algunas deficiencias de sefal,
especialmente si dos sefiales, que se van a mezclar, contienen partes de sefial similares pero desfasadas. Si se
suman aquellas sefiales, la sefial resultante contiene varias distorsiones de filtro de peine. Para impedir aquellas
distorsiones, se han sugerido diferentes procedimientos que son ya sea muy costosos en términos de complejidad
computacional o estan basados en la aplicacion de un término o0 ganancia de correccion a la sefial ya deteriorada.

[0003] La conversion de sefiales de audio multi-canal en un nimero menor de canales normalmente implica
mezclar varios canales de audio. La ITU, por ejemplo, recomienda utilizar una matriz de mezcla pasiva, en el
dominio del tiempo con ganancias estaticas para una conversion descendente de una cierta configuracion multi-
canal a otra [1]. En [2] se propone una estrategia algo similar.

[0004] Para incrementar la inteligibilidad de dialogo, se propone en [3] una estrategia combinada de uso de la
mezcla descendente basada en la ITU y una mezcla descendente basada en matriz. También, codificadores de
audio utilizan una mezcla descendente pasiva de canales, por ejemplo en algunos médulos paramétricos [4, 5, 6].

[0005] La estrategia descrita en [7] realiza una mediciéon de volumen de cada canal de entrada y salida, es
decir de todos los canales antes y después del proceso de mezcla. Al tomar la relacién de la suma de las energias
de entrada (es decir energia de los canales que se supone que se van a mezclar) y la energia de salida (es decir
energia de los canales mezclados), se pueden derivar ganancias de tal forma que se reduce la pérdida de energia
de sefal y los efectos de coloracion.

[0006] La estrategia descrita en [8] realiza una mezcla descendente pasiva que se transforma después al
dominio de la frecuencia. La mezcla descendente se analiza entonces por una etapa de correccion espacial que
trata de detectar y corregir cualquier inconsistencia espacial a través de modificaciones a las diferencias de nivel
inter-canal y diferencias de fase inter-canal. Entonces, se aplica un ecualizador a la sefial para asegurar que la sefial
de mezcla descendente tiene la misma potencia que la sefial de entrada. En el dltimo paso, la sefial de mezcla
descendente se transforma de nuevo al dominio del tiempo.

[0007] Se describe una estrategia diferente en [9, 10], donde dos sefiales, que se van a someter a mezcla
descendente, se transforman al dominio de la frecuencia y se construye un par de valores deseados/reales. El valor
deseado se calcula como la raiz de la suma de las energias individuales, mientras el valor real se calcula como la
raiz de la energia de la sefial de suma. Los dos valores se comparan entonces y dependiendo del valor real que es
mayor o menor que el valor deseado, se aplica una correccion diferente al valor real.

[0008] De forma alternativa, existen procedimientos que tienen como objetivo alinear las fases de las sefales,
de tal forma que no se presentan efectos de cancelacion de sefiales debido a las diferencias de fase. Estos
procedimientos se propusieron por ejemplo para codificadores estéreo paramétricos [11, 12, 13].

[0009] Una mezcla descendente pasiva como se hace en [1, 2, 3, 4, 5, 6] es la estrategia mas directa para
mezclar sefiales. Pero si no se realiza ninguna accién adicional, las sefiales de mezcla descendente resultantes
pueden sufrir de distorsiones de filtro de peine y pérdida de sefial grave.

[0010] Las estrategias descritas en [7, 8, 9, 10] realizan una mezcla descendente pasiva, en el sentido de
mezclar equitativamente ambas sefiales, en el primer paso. Después, se aplican algunas correcciones a la sefial
sometida a mezcla descendente. Esto puede ayudar a reducir los efectos de filtro de peine, pero por otro lado
introduciran distorsiones de modulaciéon. Esto se provoca por términos/ganancias de correccion que varian
rapidamente con el paso del tiempo. Ademas, un cambio de fase de 180 grados entre las sefiales que se van a
someter a mezcla descendente resulta aun en una mezcla descendente de valor cero y no se puede compensar al
aplicar, por ejemplo, una ganancia de correccion.

[0011] Una estrategia de alineaciéon de fases, tal como se menciona en [11, 12, 13], puede ayudar a evitar
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cancelacion indeseada de sefiales; pero debido a que aun se realiza un procedimiento de acumulacion simple de las
sefiales alineadas en fase puede presentarse cancelacion y efectos de filtro de peine si no se estiman
apropiadamente las fases. De forma adicional, la estimacion robusta de las relaciones de fase entre dos sefiales no
es una tarea facil y es computacionalmente intensiva, especialmente si se hace para mas de dos sefiales.

[0012] Las estrategias de mezcla descendente mediante el uso de un proceso ortogonal Gram-Schmidt [14]
son conocidas también en la bibliografia.

[0013] Es un objeto de la presente invencion proporcionar un concepto mejorado para someter a mezcla
descendente una pluralidad de sefiales de entrada a una sefial de mezcla descendente.

[0014] Este objeto se logra mediante un dispositivo segun la reivindicacion 1, un sistema segun la
reivindicacion 16, un procedimiento segun la reivindicacion 17 o un programa informatico de la reivindicacién 18.
Realizaciones adicionales de acuerdo con la invencidon son definidas por las reivindicaciones dependientes. El
dispositivo se describird en esta invencién en el dominio del tiempo-frecuencia, pero todas las consideraciones
también son verdaderas para sefiales en el dominio del tiempo. Una primera sefial de entrada y segunda sefial de
entrada son las sefiales que se van a mezclar, donde la primera sefial de entrada sirve como sefial de referencia.
Ambas sefales se alimentan en un extractor de disparidad, donde se rechazan partes de sefial correlacionadas de
la segunda sefial de entrada con respecto a la segunda sefial de entrada y solamente se pasan las partes de sefial
no correlacionadas de la segunda sefial de entrada a la salida del extractor.

[0015] La mejora del concepto propuesto radica en la forma que se mezclan las sefiales. En el primer paso,
se selecciona una sefial para servir como una referencia. Entonces se determina, qué parte de la sefial de referencia
ya esta presente dentro de la otra, y solamente aquellas partes, que no estan presentes en la sefal de referencia (es
decir la sefial no correlacionada), se afiaden a la referencia para construir la sefial de mezcla descendente. Ya que
solamente se combinan las partes de sefal poco correlacionadas o no correlacionadas con respecto a la referencia
con la referencia, se reduce al minimo el riesgo de introducir efectos de filtro de peine.

[0016] Como un resumen, se propone un concepto novedoso para mezclar dos sefiales a una sefial de
mezcla descendente. El procedimiento novedoso tiene como objetivo evitar la creacion de distorsiones de mezcla
descendente, como efectos de filtro de peine. Ademas, el procedimiento propuesto es computacionalmente eficiente.

[0017] En algunas realizaciones de la invencion el combinador comprende un sistema modificador de escala
de energia configurado de tal forma que en la relaciéon de la energia de la mezcla descendente y las energias
sumadas de la primera sefial de entrada y la segunda sefial de entrada es independiente de la correlacion de la
primera sefial de entrada y la segunda sefal de entrada. Tal dispositivo modificador de escala de energia puede
asegurar que el proceso de mezcla descendente es conservador de energia (es decir, la sefial de mezcla
descendente contiene la misma cantidad de energia que la sefial estéreo original) o al menos que el sonido
percibido permanece igual independientemente de la correlaciéon de la primera sefial de entrada y la segunda sefial
de entrada.

[0018] En realizaciones de la invencion el sistema modificador de escala de energia comprende un primer
dispositivo modificador de escala de energia configurado para modificar la escala de la primera sefial de entrada con
base en un primer factor de escala a fin de obtener una sefial de entrada a escala.

[0019] En algunas realizaciones de la invencién el sistema modificador de escala de energia comprende un
primer proveedor de factor de escala configurado para proporcionar el primer factor de escala, en el que el primer
proveedor de factor de escala se disefia preferentemente como un procesador configurado para calcular el primer
factor de escala dependiendo de la primera sefial de entrada, la segunda sefial de entrada, la sefial extraida y/o un
factor de escala para la sefial extraida. Durante la mezcla descendente, se puede modificar la escala de la sefal de
referencia (primera sefial de entrada) para conservar el nivel de energia total o para mantener el nivel de energia
independiente de la correlacion de las sefiales de entrada de forma automatica.

[0020] En realizaciones de la invencion el sistema modificador de escala de energia comprende un segundo
dispositivo modificador de escala de energia configurado para modificar la escala de la sefial extraida con base en
un segundo factor de escala a fin de obtener una sefal extraida a escala.

[0021] En algunas realizaciones de la invencién el sistema modificador de escala de energia comprende un
segundo proveedor de factor de escala configurado para proporcionar el segundo factor de escala, en el que el
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segundo proveedor de factor de escala se disefia preferentemente como una interfaz de hombre-maquina
configurada para introducir de forma manual el segundo factor de escala.

[0022] El segundo factor de escala se puede ver como un ecualizador. En general, éste se puede hacer
dependiente de la frecuencia y en realizaciones preferidas de forma manual mediante un ingeniero de sonido. Desde
luego, son posibles varias relaciones de mezcla descendente y éstas dependen en gran medida de la experiencia
y/o gusto del ingeniero de sonido.

[0023] De forma alternativa, el segundo proveedor de factor de escala se disefia preferentemente como un
procesador configurado para calcular el primer factor de escala dependiendo de la primera sefial de entrada, la
segunda sefial de entrada y/o la sefial extraida.

[0024] En algunas realizaciones de la invencién el combinador comprende un dispositivo sumador para sacar
la sefial de mezcla descendente con base en la primera sefial de entrada y con base en la sefial extraida. Ya que
solamente se afiaden a la referencia partes de sefial poco correlacionadas o incluso no relacionadas con respecto a
la referencia, se reduce al minimo el riesgo de introducir efectos de filtro de peine. Ademas, el uso de un dispositivo
sumador es computacionalmente eficiente.

[0025] De acuerdo con la invencion el extractor de disparidad comprende un estimador de similitud
configurado para proporcionar coeficientes de filtro para obtener las partes de sefial de la primera sefial de entrada
que estan presentes en la segunda sefal de entrada de la primera sefial de entrada y un reductor de similitud
configurado para reducir las partes de sefial de la primera sefial de entrada que estan presentes en la segunda sefial
de entrada con base en los coeficientes de filtro. En tales implementaciones, el extractor de disparidad consiste en
dos sub-etapas: un estimador de similitud y un reductor de similitud. La primera sefial de entrada y la segunda sefial
de entrada se alimentan en una etapa de estimacion de similitud, donde se estiman las partes de sefial de la primera
sefial de entrada que estan presentes dentro de la segunda sefial de entrada y se representan por los coeficientes
de filtro resultantes. Los coeficientes de filtro, la primera sefial de entrada y la segunda sefial de entrada se
alimentan en el reductor de similitud donde se suprimen y/o cancelan, respectivamente las partes de sefial de la
segunda sefial de entrada que son similares a la primera sefial de entrada. Esto da como resultado que la sefial
extraida sea una estimacion para la parte de sefial no correlacionada de la segunda sefial de entrada con respecto a
la primera sefal de entrada.

[0026] En algunas realizaciones de la invencion el reductor de similitud comprende una etapa de cancelacién
gue tiene un dispositivo de cancelacion de sefial configurado para sustraer las partes de sefial obtenidas de la
primera sefial de entrada que estan presentes en la segunda sefial de entrada o una sefial derivada de las partes de
sefial obtenidas de la segunda sefial de entrada o de una sefial derivada de la segunda sefal de entrada. Este
concepto esta relacionado con un procedimiento que se utiliza en el tema de cancelacién adaptativa de ruido pero
con la diferencia de que no se utiliza, como se propuso de forma original, para cancelar el ruido o componente no
correlacionado sino en su lugar para cancelar la parte de sefial correlacionada, que da como resultado la sefial
extraida.

[0027] En algunas realizaciones de la invencion la etapa de cancelacion comprende un dispositivo de filtro
complejo configurado para filtrar la primera sefial de entrada al utilizar coeficientes de filtro de valores complejos. La
ventaja de esta estrategia es que se pueden modelar los cambios de fase.

[0028] En algunas realizaciones de la invencién la etapa de cancelacion comprende un dispositivo de cambio
de fase configurado para alinear la fase de la segunda sefial de entrada con la fase de la primera sefial de entrada.
Para fases opuestas entre la primera sefial de entrada y la segunda sefial de entrada ademas con caidas repentinas
de sefial de la primera sefial de entrada, pueden presentarse saltos de fase y efectos de cancelacion de sefial dentro
de la sefial de mezcla descendente. Este efecto se puede reducir de forma drastica al alinear la fase de la segunda
sefial de entrada hacia la primera sefial de entrada. Tal etapa de cancelacién puede ser llamada etapa de
cancelacion inversa de fases alineadas.

[0029] De acuerdo con la invencidn el reductor de similitud comprende una etapa de supresion de sefial que
tiene un dispositivo de supresién de sefiales configurado para multiplicar la segunda sefial de entrada con un factor
de ganancia de supresion a fin de obtener la sefial extraida. Se ha observado que se pueden reducir distorsiones
audibles debido a errores de estimacion en los coeficientes de filtro mediante estas caracteristicas.

[0030] En algunas realizaciones de la invencion la etapa de supresion de sefial comprende un dispositivo de
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cambio de fase configurado para alinear la fase de la segunda sefial de entrada con la fase de la primera sefial de
entrada. Los factores de ganancia de supresién son de valores reales y por lo tanto no tienen influencia en las
relaciones de fase de las dos sefiales de entrada, pero ya que se tienen que estimar de todas formas los
coeficientes de filtro de valores complejos, se puede obtener informacién adicional acerca de la fase relativa entre
las sefiales de entrada. Esta informacion se puede utilizar para ajustar la fase de la segunda sefial de entrada hacia
la primera sefial de entrada. Esto se puede hacer dentro de la etapa de supresion de sefial antes de que se apliquen
las ganancias de supresion, en la que se cambia la fase de la segunda sefial de entrada mediante la fase estimada
de los factores de filtro de valores complejos mencionados anteriormente. Tal etapa de supresion puede ser llamada
etapa de supresion inversa de fases alineadas.

[0031] En algunas realizaciones de la invencion se alimenta una sefial de salida de la etapa de cancelacion a
una entrada de la etapa de supresion de sefial a fin de obtener la sefial extraida o se alimenta una sefial de salida
de la etapa de supresion de sefial a una entrada de la etapa de cancelacion a fin de obtener la sefial extraida. Se
puede utilizar una estrategia combinada de uso de cancelacion asi como supresién de componentes de sefial
coherentes para incrementar de forma adicional la calidad de la sefial de mezcla descendente. La sefial de mezcla
descendente resultante se puede obtener al realizar primero un procedimiento de cancelacién y después aplicando
un procedimiento de supresion. En otras realizaciones, la sefial de mezcla descendente resultante se puede obtener
al realizar primero un procedimiento de supresion y después aplicando un procedimiento de cancelacién. De esta
forma, se pueden reducir de forma adicional las partes de sefial en la sefial extraida, que estan correlacionadas con
la primera sefial. Se puede modificar la escala de energia de la sefial extraida asi como de la primera sefal de
entrada como antes.

[0032] En algunas realizaciones de la invencion las partes de sefial de la primera sefial de entrada que estan
presentes en la segunda sefial de entrada se ponderan antes de que se sustraigan de la segunda sefial de entrada
dependiendo de un factor de ponderacion. Un factor de ponderacién puede ser en general dependiente del tiempo y
la frecuencia pero también se puede elegir como constante. En algunas realizaciones, aqui también se puede utilizar
el médulo de cancelacion inversa de fases alineadas con una pequefia modificacion: la ponderacion con el factor de
ponderacion se tiene que realizar de forma analoga después del filtrado con el valor absoluto de los coeficientes de
filtro.

[0033] En algunas realizaciones de la invencion el dispositivo de cambio de fases se configura para alinear la
fase de la segunda sefial de entrada con la fase de la primera sefial de entrada dependiendo del factor de
ponderacion.

[0034] En algunas realizaciones de la invencion el dispositivo de cambio de fase se configura para alinear la
fase de la segunda sefial de entrada con la fase de la primera sefial de entrada solamente, si el factor de
ponderacion es menor o igual a un umbral predefinido. La invencion se refiere ademas a un sistema de
procesamiento de sefiales de audio para la mezcla descendente de una pluralidad de sefales de entrada a una
sefial de mezcla descendente que comprende al menos un primer dispositivo segin la invencién y un segundo
dispositivo segun la invencién, en el que la sefial de mezcla descendente del primer dispositivo se alimenta al
segundo dispositivo como una primera sefial de entrada o como una segunda sefal de entrada. Para someter a
mezcla descendente una pluralidad de canales de entrada, se puede utilizar una cascada de una pluralidad de
dispositivos de mezcla descendente de dos canales.

[0035] Ademas, la invencion se refiere a un procedimiento de procesamiento de sefial de audio para la
mezcla descendente de una primera sefial de entrada y una segunda sefial de entrada a una sefial de mezcla
descendente y un programa informatico, tal como se define en las reivindicaciones 17 y 18, respectivamente. Las
realizaciones preferidas se tratan posteriormente con respecto a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 ilustra una primera realizacién de un dispositivo de procesamiento de sefiales de audio;

La Figura 2 ilustra la primera realizacion en mas detalle;

La Figura 3 ilustra un reductor de similitud y un combinador de la primera realizacion;

La Figura 4 ilustra un reductor de similitud de una segunda realizacion;

La Figura 5 ilustra un reductor de similitud y un combinador de una tercera realizacion;

La Figura 6 ilustra un reductor de similitud de una cuarta realizacion;

La Figura 7 ilustra un reductor de similitud y un combinador de una quinta realizacion;

La Figura 8 ilustra un reductor de similitud y un combinador de una sexta realizacion; y

La Figura 9 ilustra una cascada de una pluralidad de dispositivos de procesamiento de sefiales de audio.
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[0036] La Figura 1 muestra una descripcion de sistema de alto nivel del dispositivo de mezcla descendente
novedoso propuesto 1. El dispositivo se describe en el dominio del tiempo-frecuencia, donde k y m corresponden a
indices de frecuencia y tiempo respectivamente, pero todas las consideraciones también son verdaderas para
sefiales en el dominio del tiempo. Una primera sefial de entrada Xi(k, m) y segunda sefial de entrada Xz(k, m) son
las sefiales de entrada que se van a mezclar, donde la primera sefial de entrada Xi(k, m) puede servir como sefial
de referencia. Ambas sefiales Xi(k, m) y Xz(k, m) se alimentan en un extractor de disparidad 2, donde se rechazan
partes de sefial correlacionadas con respecto a Xi(k, m) y Xz(k, m) o al menos se reducen y solamente se extrae y

se pasa la sefial no correlacionada o las partes poco correlacionadas [/, (k,m ) a la salida del extractor. Entonces,
la primera sefial de entrada Xi(k, m) se modifica en escala utilizando un primer dispositivo modificador de escala de

energia 4 para cumplir algunas limitaciones de energia predefinidas, que da como resultado una sefial de referencia
a escala Xais(k, m). Los factores de escala necesarios Gex(k,m) se proporcionan por el proveedor de factor de escala

5. La parte de sefial extraida Uz U‘r 'mj también se puede modificar en escala utilizando un segundo dispositivo
modificador de escala de energia 6, que da como resultado una parte de sefial no correlacionada a escala

fj’zg (k,mj. Los factores de escala correspondientes GE? (k, m] se proporcionan por el segundo proveedor de

factor de escala 7. Los factores de escala G (k, m) se pueden determinar preferentemente de forma manual

mediante un ingeniero de sonido. Ambas sefiales a escala Xis(k, m) y U, (k, 1) se suman utilizando un

dispositivo sumador 8 para formar la sefial de mezcla descendente deseada XN,-I, (k, m).
[0037] La Figura 2 muestra una descripcion de sistema de nivel medio del dispositivo propuesto 1. En
algunas implementaciones, el extractor de disparidad 2 consiste en dos sub-etapas: un estimador de similitud 9 y un

reductor de similitud 10 como se representa en la Figura 2. La primera sefial de entrada Xi(k, m) y la segunda sefial
de entrada X2(k, m) se alimentan en una etapa de estimacion de similitud 9, donde las partes de sefial de Xi(k, m)

que estan presentes dentro de X2(k, m) se estiman y representan por los coeficientes de filtro resultantes T, [i:]

conl=0..L-1yL que es lalongitud de filtro. Los coeficientes de filtro T/}, [l] la primera sefial de entrada Xi(k, m)
y la segunda sefial de entrada Xz(k, m) se alimentan en el reductor de similitud 10, donde las partes de sefial de
Xz(k, m) que son similares a Xi(k, m) se suprimen y/o cancelan al menos parcialmente, respectivamente. Esto da

como resultado la sefial residual Uz U{: m)’ gue es una estimacion para la parte de sefial no correlacionada de
Xz(k, m) con respecto a Xi(k, m).

[0038] El modelo de sefial asume que la segunda sefial de entrada Xz(k, m) es una mezcla de una versién
I
ponderada o filtrada W U‘r ij:L(kr mj de la primera sefial de entrada Xi(k, m) y una sefial independiente

o —
inicialmente desconocida Uz(k, m) con E{X1U2} - ':'. Por lo tanto, Xz(k, m) se considera que consiste en la suma
de una parte de sefial correlacionada y una parte de sefial no correlacionada con respecto a Xi(k, m):

X, (k,m) = W'(k,m) - X,(k;m) + U,(k,m) W
[0039] Las letras mayusculas indican sefiales transformadas en frecuencia y k y m son los indices de

frecuencia y tiempo respectivamente. Ahora la sefial de mezcla descendente deseada Xp (k, :m] se puede definir
como:

Xp(k,m) = Gg (k,m)X,(k,m) + GEu(k,m)ﬁz(k,m), (2)
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@

donde Uz(k, ) es una estimacion de Uz(k, m) y donde G (k,mm) y Gg (k, ) son factores de escala

para ajustar las energias de la sefial de referencia Xi(k, m) y la parte de sefial extraida U, U\?; m] de la otra
sefial de entrada Xz(k, m) segun las limitaciones predefinidas. De forma adicional, se pueden utilizar para

ecualizar las sefales. En algunos escenarios esto puede volverse necesario, especialmente para U, (k, 'm]
En el resto de este documento los indices de tiempo-frecuencia (k, m) se omitiran para claridad.

[0040] El objetivo primordial es obtener el componente de sefial Uz, que no esta correlacionado con Xi. Esto
se puede hacer al utilizar un procedimiento que se usa en el tema de cancelacién adaptativa de ruido pero con la
diferencia de que no se utiliza, como se propuso de forma original, para cancelar el ruido o componente no
correlacionado, sino en su lugar la parte de sefial correlacionada, que da como resultado la estimacion Uz de U..

[0041] La Figura 3 representa un reductor de similitud 10 que tiene una etapa de cancelacion 10a y un
combinador 3 de la primera realizacion de tal sistema. La ventaja de esta estrategia es que se permite que W sea
complejo y por lo tanto se pueden modelar los cambios de fase.

U: = X: — W.Xl )
[0042] Para determinar U, se necesita una ganancia compleja estimada W para la ganancia compleja

inicialmente desconocida W’. Esto se realiza al reducir al minimo la energia de la sefial extraida U, en el sentido de
la minima media cuadratica (MMS):

J(W) = E{|X2 _WX1|:]

= E{(X,—WX,)(X,—WX)]
4)

= E{X,X:— X,W*X! —WX, X+ WX, W*X?)

[0043] El ajuste de la derivada parcial de J(W) con respecto a W’ a cero conduce a los coeficientes de filtro

deseados, es decir:
I

8 79
—J(W) =E{X,X;}—-WE{X,|"}=0
S J(W) = EQ X3 — W E{IX, )%}
_ 5)
W= ngzx._}
E{lx,|®} (6)
[0044] En una realizacion, el médulo de cancelacion 10a, destacado por el rectangulo discontinuo gris en la

Figura 3, se puede reemplazar por un bloque de cancelacion inversa de fases alineada 10a’ como se representa en
la Figura 4, en el que la etapa de cancelacion 10a’ comprende un dispositivo de cambio de fase 13 configurado para
alinear la fase de la segunda sefial de entrada Xz con la fase de la primera sefial de entrada X1 y un dispositivo de
filtro absoluto 11’ configurado para filtrar una primera sefal de entrada alineada (X2 al utilizar coeficientes de filtro de
valor absoluto |W|.

[0045] Para fase opuesta de la primera sefial de entrada X1 y la segunda sefial de entrada X2 ademas con
caidas repentinas de sefial de la primera sefial de entrada Xi, pueden presentarse saltos de fase y efectos de

cancelacion de sefial dentro de la sefial de mezcla descendente XD. Este efecto se puede reducir drasticamente al
alinear la fase de la segunda sefial de entrada Xz hacia la fase de la primera sefial de entrada Xi1. Ademas, sélo se
utiliza el valor absoluto de W para realizar el filtrado de X1 y por lo tanto también la cancelacién.

7
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[0046] La Figura 5 ilustra un reductor de similitud 10 y un combinador 3 de una tercera realizacion, segun la

invencién, en donde el reductor de similitud 10 comprende una etapa de supresién de sefial 10b que tiene un

dispositivo de supresion de sefial 14 configurado para multiplicar la segunda sefial de entrada X2 con un factor de
5 ganancia de supresion (G) a fin de obtener la sefial extraida U>.

[0047] En la préctica, la sefial extraida U obtenida utilizando (3) podria contener distorsiones audibles debido

a errores de estimacion en la ganancia compleja W. Como una alternativa, se puede derivar un estimador 9 (véase

la Figura 2) para obtener una estimacion U, de Uz en el sentido del error cuadratico medio minimo (MMSE). La
10 Figura 5 muestra un diagrama de bloques de la estrategia propuesta.

[0048] La sefial extraida U- esta dada entonces por

G= argm;” E {|U2—ffz

2} GeER 8)

J(G) = E{; g t'-:'-_1|2} =E{|Us - c_’:_'[_:.”} =E{|0: — GWX: - t.'-‘t-"ﬂ”}

=E{(U: - GWX; — GU,)(Uz — GWX; — GUz)*} )
—E{|zf'} —CE{|taf*} + FE{ WX} - CE{|tzf*} + G2 E{ |02}
=@, (1l 26+ 24 C_.';’(I:u-_\.l
15 [0049] El ajuste de la derivada parcial de J(G) con respecto a G a cero conduce a las ganancias deseadas:
o i
—JG) =&y, (—24+2C) +2GBy 5, =0 10
'I:'jCFI Thrall LUal, WXi ( )

Efllg_'._, —14 fr__rr:l +2G (I:H'."L': =)
— By, + B, G+ G By, =0

G- (D, + Bwx,) =B, (11)
@y, Dy,
f:.' == { = — =
P, + Py, Px,
[0050] Segun (12), se puede sustituir la energia de Xz por la suma de las energias de la version filtrada de X1

y la sefial no correlacionada Uz:

By, =F { X,

} —E{WX,+1L)(WX; +Uy)*)

: Fy f2 b 2 (12)
—E{|WX; } +E{ 0] } — o, 8y
20 [0051] Para las ganancia G, esto conduce a
= {h;, — ;.H — = 1 : . p<E<l
AT R ey (13)

1+ ———-
: SNRuy w x4
——
a priori SNR
con SNRuzwx1) que es la SNR a priori de X2. Las ganancias de filtro complejas W se determinan
utilizando (6).

[0052] En una realizacién, el médulo de supresion 10b, destacado por el rectangulo gris discontinuo en la

8
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Figura 5, se puede reemplazar por un moédulo de supresion inversa de fases alineada 10b’ que comprende un
dispositivo de cambio de fase 15 configurado para alinear la fase de la segunda sefial de entrada Xz con la fase de la
primera sefial de entrada Xa.

[0053] La Figura 6 ilustra un reductor de similitud 10b’ que tiene este dispositivo de cambio de fase 15 como
la cuarta realizacion. Las ganancias de supresion G son de valor real y, por tanto, no tienen ninguna influencia en las
relaciones de fase de las dos sefiales X1 y Xz2. Pero ya que los coeficientes de filtro W se tienen que estimar de todas
formas, se puede adquirir informacién adicional acerca de la fase relativa entre las sefiales de entrada. Esta
informacién se puede utilizar para ajustar la fase de Xz hacia la fase de Xi. Esto se hace dentro del bloque de
supresion inversa de fase alineada 10b’; antes de que se apliquen las ganancias de supresion G, se cambia la fase
de Xz por la fase estimada de W. Con una alineacion de fases, la sefial U2 se puede expresar como

f.}g = Xg - E_jéw -G
(W)Y, Ly, 0T

que muestra que el componente residual de X1 dentro de U, esta en fase con respecto a X1 siempre que <W se
estime correctamente.

(14)

[0054] Una estrategia combinada de uso de cancelacién asi como supresion de componentes de sefial
coherentes se representa en la Figura 7, en la que una sefial de salida U2 de la etapa de cancelacion 10a se
alimenta a una entrada de la etapa de supresion de sefial 10b a fin de obtener la sefial extraida U». La etapa de
cancelacion 10a comprende un dispositivo de ponderacion configurado para ponderar las partes de sefial obtenidas
WX1 de la primera sefial de entrada X1 que estan presentes en la segunda sefial de entrada Xz).

[0055] Aqui, la sefial de mezcla descendente resultante X 5 se obtiene al realizar un procedimiento de
cancelacion ponderada, primero y, después aplicando una ganancia de supresion. La sefial resultante U asi como
X1 se modifican en escala de energia como antes. Debido al factor de ponderacion vy, la sefial Uz después de la
etapa de cancelacién contiene aun algunas partes de sefial correlacionadas con Xi. Para reducir de forma adicional
aquellas partes de sefial, se deriva la ganancia de supresion G¢ para la estrategia combinada:

G, =arg minE { U, — F-a‘_} ' G.eR (15)
. e 3
N - [ ot | 7
J(G.)=E {it.-: o r_-._.| } — &y, — GoBy, + (1 — 7)2Crdwx, — G.by, + G20y, (16)
fj ) T N o T !
.-_."'F ':f:,:: = —(13‘;',: 4+ 2(1 — o :I'{_-,_.'(])u'_'.;._ — ‘1’.": + '.Ef:_r_,.’:I’,g:.: =10 a7)
t.}{l
1 1
r:-'__. — . -|‘f”l.1.-' - = ] + '1 3 1 (18)
Ledd b—y) P, \ ) sRRuwx,
[0056] El parametro y es en general dependiente del tiempo y la frecuencia pero también se puede elegir
como constante. Una posibilidad para determinar un y dependiente del tiempo y frecuencia es:
B
E{X.X7}
“_:l—l_t 21 (19)
v by, Px,
[0057] La Figura 8 ilustra un reductor de similitud 10 y un combinador 3 de una sexta realizacion. Segun esta

realizacion la correlacion cruzada normalizada en (19) se alimenta como entrada a una funcion de asignacion cuya
salida se puede utilizar para determinar los y-valores reales. Para la asignacién, se puede utilizar una funcién
logistica que se puede definir como:
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"Llu_/“].f
(L1 (%’?}“} e~ R(i+M))3’

donde i define los datos de entrada, Au y Al la asintota superior e inferior, R es la velocidad de
crecimiento, v > 0 influye en la velocidad de crecimiento maxima cerca de la asintota, fo especifica el valor de salida
para f(0) y M es el punto de datos i de crecimiento maximo. En tal realizacion, y se determina por

f(i) = A+ (20)

E{ X X7 ,
y=1-f M—U.S 1)
VEPx, Px,
[0058] En una realizacion, aqui también se puede utilizar el mddulo de cancelacién inversa de fases

alineadas 10a’ con una pequefia modificacion. La ponderacion con y se tiene que realizar de forma analoga después
del filtrado con el valor absoluto de W.

[0059] Una sexta realizacion mostrada en la Figura 8 comprende una aplicacion mas sofisticada del
procesamiento de fase inversa. Afecta solamente a los intervalos de tiempo-frecuencia que se asignaron para
suprimirse principalmente, es decir y esta por debajo de un cierto umbral 'um. Por esa razén, se introduce una
bandera F definida por

T 1 ¥ =< ‘Em
- - (22)
) de otra forma
[0060] En una realizacion, el médulo de cancelacion de fase alineada inversa 10a’ se puede utilizar aqui

también con una pequefia modificacidn. La ponderacién con y se debe realizar de forma analoga después del filtrado
con el valor absoluto de W.

[0061] En algunas realizaciones el proveedor de factor de escala 7 proporciona EE,,' por lo cual se puede

controlar la cantidad de energia de la sefial no correlacionada Uz con respecto a X1 que contribuye a la sefial de
O
mezcla descendente XD . Estos factores de escala GE se pueden ver como un ecualizador. En general, éste se
ol

puede hacer dependiente de la frecuencia y en la realizacion preferida de forma manual por un ingeniero de sonido.
Desde luego, son posibles muchas relaciones de mezcla diferentes y éstas dependen en gran medida de la

experiencia y/o gusto del ingeniero de sonido. De forma alternativa, los factores de escala GE? pueden ser una
funcion de las sefales X1, X2, y U2.

[0062] En algunas realizaciones el proveedor de factor de escala 4 proporciona GE , mediante lo cual se
puede controlar la cantidad de energia de la primera sefial de entrada X1 que contribuye a la sefial de mezcla

descendente XND. Si el proceso de mezcla descendente debe ser conservador de energia (es decir, la sefial de
mezcla descendente contiene la misma cantidad de energia que la sefial estéreo original) o al menos si el nivel de
sonido percibido debe permanecer igual, se requiere procesamiento adicional. Se hace la siguiente consideracién
con la objecién de mantener constante el nivel de sonido percibido de las partes de sefial individuales en la sefial de
mezcla descendente. En la realizacion preferida, se modifica la escala de la energia segin una consideracién de

mezcla descendente-energia 6ptima derivada. Se pueden considerar dos sefiales X; y Xi'f y asumir que van a estar
altamente correlacionadas como seria el caso, por ejemplo, para una fuente de toma panoramica de amplitud con

EfX:XZ*1 # 0. La sefal X3 se puede expresar como X5 = @ * X7 de tal forma que la sefial de mezcla

10
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descendente X7, resulta en

Xp = Xi 4 X5

=X{+a-Xj (23)
=(1+4+a)-X7.
[0063] La energia de X7, esta dada por
Ei{|_‘£{}|‘} — (144a)2-E {|_'r:;':-} . (24)
[0064] Ahora se asume que las dos sefiales van a estar completamente no correlacionadas con

E{X}X3¥*} = 0. La sefial de mezcla descendente X5 resulta en

Xp=Xi +X;. (25)

[0065] La energia de XE es dada por
E{|_\';}|'-’} —E {'.&'r;f} +E {1}

=e{|X:P} +o-E{|x?1} (26)

— (1 4+b)-E {|_'~;]“|2} .
[0066] A partir de estas consideraciones, se puede ver que la energia de una mezcla descendente éptima de
las partes de sefial correlacionadas resultaria en

E {|_1';',ﬂ_;-} _R {|:~:1 } +E {|n-'_1'1_ } . @)

con W que corresponde a a en (23) y para las partes de sefial no correlacionadas, se tiene que
realizar una simple adicién de la energia. La energia de mezcla descendente 6ptima final con respecto al modelo de
sefial asumido y la sefial de mezcla descendente deseada en (1) y (2) resultaria entonces en

E {:I?}. } —E {|_1'}-;:5'3} +E {|{-’-_>fj}

=e{|x:*}+E{wx:[} +E{jt}. e

[0067] A fin de asegurarse de que XE y XND contengan la misma cantidad de energia, se introdujeron los

factores de modificacion de escala de energia GE y GE , donde el Ultimo se proporciona por el proveedor de
X 2r

factor de escala U2. La sefial de mezcla descendente real X , se calcula como

11
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Xp=CGg, - X1+Gg, - Ua. (29)
[0068] Dada la energia de mezcla descendente éptima y EE? , ahora se puede derivar GEx del siguiente
modo:
~ [ 1 vo 12 ' o 2
E{|xpP*} L E{|Xp|"} (30)
by, +dwx, + P = :‘_'_."i__ -y, + {'I..J“.',_. . d}f_-:1 (1)
| "
(1. — I-'I Dx, + Pwx, +Py, — G %u ) fI}F._'
IIT.; kll {I}.\:-
, ' (32)
/ - &y, o :I!F__'n
=4 1+ R rE
\. i} X i X “u {f X
[0069] Con (12) la parte media de la ecuacion (32) se identifica como
Pwx, Py, Py
I]Jtl '.[I -1‘.1 = '.[I .{:
por lo que se convierte en
]
. B .
L:‘F = ||1+i—f_-lf—- {__ (33)
g ‘5.' {]}_\l': “1 fy ) &
[0070] Para someter a mezcla descendente multiples canales de entrada Xi, Xz, X3, se puede utilizar una

cascada de multiples etapas de mezcla descendente de dos canales 1. En la Figura 9, se muestra un ejemplo para
tres sefales de entrada Xi, X2, Xa.
O

[0071] La sefial de mezcla descendente final X D, para un sistema de dos etapas resulta en
e y T ~ T
-1-'- Do = f:' .I'._'-R_”: j"‘ I} T G Ef.';}_ ilﬁ
=Gy, (Ce, X0 +Gpy,Us) + Cry, Us (34)
=GCEy, OBy X1 +CEy, CroyUa +Ciy, Us
[0072] Las caracteristicas clave de una realizacion de la invencién son:

e Considerar X1 como una sefial de referencia y considerar X2 como una mezcla de una version filtrada de X1y, por
tanto, una parte de sefial correlacionada WX1 y una parte de sefial no correlacionada U2 con respecto a Xu.

e Separacion/Descomposicion de Xz en sus dos componentes de sefial mencionados anteriormente. Extraccion de
disparidad de X1y X2 mediante

- estimacion de la similitud de X1y Xz, que resulta en un coeficiente de filtro W y

- reduccion de similitud por supresion de partes de sefial correlacionadas o una combinacion de
ambas, que resulta en una parte de sefial no correlacionada estimada Us.

e Modificacion de escala de energia de X1 para satisfacer un nivel de energia predefinido.

12
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e Modificacién de escala de energia de U-.

e Suma de las sefiales a escala de energia para formar la sefial de mezcla descendente deseada X .
e Procesamiento en bandas de frecuencia.

[0073] Las caracteristicas de implementacién opcionales son:

e Supresion inversa de fase alineada o cancelacion inversa de fase alineada.
e Cascada de dos 0 mas bloques de mezcla descendente para realizar una mezcla descendente multi-canal.
e Solamente supresion inversa de fase alineada parcialmente aplicada.

[0074] Aungue se han descrito algunos aspectos en el contexto de un aparato, es claro que estos aspectos
también representan una descripcion del procedimiento correspondiente, donde un bloque o dispositivo corresponde
a un paso de procedimiento o una caracteristica de un paso de procedimiento. De forma analoga, aspectos descritos
en el contexto de un paso de procedimiento también representan una descripcion de un bloque o elemento o
caracteristica correspondiente de un aparato correspondiente.

[0075] Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion, las realizaciones de la invenciéon se pueden
implementar en hardware o software. La implementacién se puede realizar utilizando un medio de almacenamiento
no transitorio tal como un medio de almacenamiento digital, por ejemplo un disco flexible, un DVD, un Blu-Ray, un
CD, una ROM, una PROM, una EPROM, una EEPROM, o una memoria FLASH, que tiene sefiales de control
legibles de forma electrénica almacenadas en la misma, que cooperan (0 son capaces de cooperar) con un sistema
informatico programable de tal forma que se realiza el procedimiento respectivo. Por tanto, el medio de
almacenamiento digital puede ser legible por ordenador.

[0076] Algunas realizaciones segun la invencién comprenden un soporte de datos que tiene sefiales de
control legibles de forma electrénica, que son capaces de cooperar con un sistema informatico programable, de tal
forma que se realiza uno de los procedimientos descritos en esta invencion.

[0077] En general, las realizaciones de la presente invencién se pueden implementar como un producto de
programa informatico con un codigo de programa, el coédigo de programa que es operativo para realizar uno de los
procedimientos cuando el producto de programa informatico se ejecuta en un equipo. El cddigo de programa se
puede almacenar, por ejemplo, en un soporte legible por maquina.

[0078] Otras realizaciones comprenden el programa informatico para realizar uno de los procedimientos
descritos en esta invencién, almacenado en un soporte legible por maquina.

[0079] En otras palabras, una realizacién del procedimiento inventivo es, por tanto, un programa informatico
que tiene un cddigo de programa para realizar uno de los procedimientos descritos en esta invencion, cuando el
programa informatico se ejecuta en un equipo.

[0080] Una realizacion adicional del procedimiento inventivo es, por tanto, un soporte de datos (o un medio
de almacenamiento digital, o un medio legible por ordenador) que comprende, grabado en el mismo, el programa
informatico para realizar uno de los procedimientos descritos en esta invencion. El soporte de datos, el medio de
almacenamiento digital o el medio grabado son convencionalmente tangibles y/o no transitorios.

[0081] Una realizacién adicional del procedimiento de la invencién es, por tanto, un flujo de datos o una
secuencia de sefiales que representan el programa informatico para realizar uno de los procedimientos descritos en
esta invencion. El flujo de datos o la secuencia de sefiales se pueden configurar, por ejemplo, para que se
transfieran mediante una conexion de comunicacion de datos, por ejemplo, a través de Internet.

[0082] Una realizacion adicional comprende un medio de procesamiento, por ejemplo, un ordenador o un
dispositivo l6gico programable, configurado para, o adaptado para, realizar uno de los procedimientos descritos en
esta invencién.

[0083] Una realizacion adicional comprende un ordenador que tiene instalado en el mismo el programa
informatico para realizar uno de los procedimientos descritos en esta invencion.
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[0084] Una realizaciéon adicional segun la invencién comprende un aparato o un sistema configurado para
transferir (por ejemplo, de forma electronica u O6ptica) un programa informatico para realizar uno de los
procedimientos descritos en esta invencién a un receptor. El receptor puede ser, por ejemplo, un ordenador, un
dispositivo movil, un dispositivo de memoria o similares. El aparato o sistema, por ejemplo, puede comprender un
servidor de archivos para transferir el programa informatico al receptor.

[0085] En algunas realizaciones, se puede utilizar un dispositivo l6gico programable (por ejemplo, una matriz
de puertas programables en el campo) para realizar algunas o todas las funcionalidades de los procedimientos
descritos en esta invencion. En algunas realizaciones, una matriz de puertas programables en el campo puede
cooperar con un microprocesador a fin de realizar uno de los procedimientos descritos en esta invencién. En
general, los procedimientos se realizan preferentemente mediante cualquier aparato de hardware.

[0086] Las realizaciones descritas anteriormente son simplemente ilustrativas de los principios de la presente
invencion. Se entiende que seran evidentes modificaciones y variaciones de las disposiciones y detalles descritos en
esta invencion para otros expertos en la técnica. Por tanto, se propone que solo se limite por el alcance de las
reivindicaciones de patente inminentes y no por los detalles especificos presentados a titulo de descripcion y
explicacién de las realizaciones en esta invencion.

Signos de Referencia:

[0087]
1 dispositivo de procesamiento de sefal de audio
2 extractor de disparidad
3 combinador
4 primer dispositivo modificador de escala de energia
5 primer proveedor de factor de escala
6 segundo dispositivo modificador de escala de energia
7 segundo proveedor de factor de escala
8 dispositivo sumador
9 estimador de similitud
10 reductor de similitud
10a etapa de cancelacion
10a’ etapa de cancelacion
10b etapa de supresién
10b’ etapa de supresién
11 dispositivo de filtro complejo
1 dispositivo de filtro absoluto
12 dispositivo de cancelacién de sefial
13 dispositivo de cambio de fase
14 dispositivo de supresion
15 dispositivo de cambio de fase
16 dispositivo de ponderacién
X1 primera sefial de entrada
X2 segunda sefial de entrada
sefial de mezcla descendente
Xp
02 sefial extraida
GEX primer factor de escala
Xis una primera sefial de entrada a escala
W coeficientes de filtro
WX1 partes de sefial de la primera sefial de entrada que estan presentes en la segunda sefial de
entrada (X2)
X2 sefial derivada de la segunda sefial de entrada
Y factor de ponderacién
YWX1 partes de sefial ponderadas de la primera sefial de entrada que estan presentes en la segunda

sefial de entrada (Xz2)
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de procesamiento de sefiales de audio (1) para la mezcla descendente de una primera

sefial de entrada (X1) y una segunda sefial de entrada (X2) a una sefial de mezcla descendente ( XD ), en el que la

primera sefial de entrada (X1) y la segunda sefial de entrada (X2) estan al menos parcialmente correlacionadas, que
comprende:

un extractor de disparidad (2) configurado para recibir la primera sefial de entrada (X1) y la segunda sefial de entrada

(X2) asi como para sacar una sefial extraida (UZ), gue estd menos correlacionada con respecto a la primera sefial
de entrada (X1) que la segunda sefial de entrada (X2) y

un combinador (3) configurado para combinar la primera sefial de entrada (X1) y la sefial extraida (U2) a fin de

obtener la sefial de mezcla descendente ( X D)

en el que el extractor de disparidad (2) comprende un estimador de similitud (9) configurado para proporcionar
coeficientes de filtro (W, |W|) para obtener partes de sefial (WX1, |[WX1]|) de la primera sefial de entrada (X1) que
estan presentes en la segunda sefial de entrada (X2) de la primera sefial de entrada (X1),

en el que el extractor de disparidad (2) comprende un reductor de similitud (10) configurado para reducir las partes
de sefial obtenidas (WX1, |WX1|) de la primera sefial de entrada que estan presentes en la segunda sefial de
entrada (X2) con base en los coeficientes de filtro (W, |W|),

en el que el reductor de similitud (10) comprende una etapa de supresion de sefial (10b, 10b’) que tiene un
dispositivo de supresion de sefiales (14) configurado para multiplicar la segunda sefial de entrada (X2) o una sefial
(X'2) derivada de la segunda sefial de entrada (Xz) con un factor de ganancia de supresion (G) a fin de obtener la

sefial extraida (U ,),
en el que el factor de ganancia de supresion (G) se elige de tal forma que se reduce al minimo un error cuadratico

medio entre la sefial extraida (Uz) y una parte de sefial (Uz) de la segunda sefial de entrada (Xz2), que no esta
correlacionada con la primera sefial de entrada (X1).

2. Un dispositivo segun la reivindicacion anterior, en el que el combinador (3) comprende un sistema
modificador de escala de energia (4, 5, 6, 7) configurado de tal forma que la relaciéon de la energia de la mezcla

descendente ( XD) y las energias sumadas de la primera sefial de entrada (X1) y la segunda sefial de entrada (X2)
es independiente de la correlacion de la primera sefial de entrada (X1) y la segunda sefial de entrada (Xz2).

3. Un dispositivo segun la reivindicacion anterior, en el que el sistema modificador de escala de energia
(4, 5, 6, 7) comprende un primer dispositivo modificador de escala de energia (4) configurado para modificar la

escala de la primera sefial de entrada (X1) con base en un primer factor de escala (GEX ) a fin de obtener una sefial
de entrada a escala (Xis).

4. Un dispositivo segln la reivindicacion anterior, en el que el sistema modificador de escala de energia
(4, 5, 6, 7) comprende un primer proveedor de factor de escala (5) configurado para proporcionar el primer factor de

escala (GEX ), en el que el primer proveedor de factor de escala (5) se disefia preferentemente como un procesador

(5) configurado para calcular el primer factor de escala (GEX ) dependiendo de la primera sefial de entrada (X1), la

segunda sefial de entrada (X2) y/o la sefial extraida (U ).

5. Un dispositivo segun una de las reivindicaciones 2 a 4, en el que el sistema modificador de escala de
energia (4, 5, 6, 7) comprende un segundo dispositivo modificador de escala de energia (6) configurado para

modificar la escala de la sefial extraida (U2) con base en un segundo factor de escala (GE ) a fin de obtener una

sefial extraida a escala (U ,g).

6. Un dispositivo segln la reivindicacion anterior, en el que el sistema modificador de escala de energia
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(4, 5, 6, 7) comprende un segundo proveedor de factor de escala (7) configurado para proporcionar el segundo
factor de escala (GEu ), en el que el segundo proveedor de factor de escala (7) se disefia preferentemente como una

interfaz de hombre-maquina configurada para introducir de forma manual el segundo factor de escala (GEU ).

7. Un dispositivo segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que el combinador (3) comprende un

dispositivo sumador (8) para sacar la sefial de mezcla descendente (XD) con base en la primera sefial de entrada

(X1) y con base en la sefial extraida (U 2)

8. Un dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el reductor de similitud (10)
comprende una etapa de cancelacion (10a, 10a’) que tiene un dispositivo de cancelacién de sefial (12) configurado
para sustraer las partes de sefial obtenidas (WX1, |WX1]|) de la primera sefial de entrada (X1) que estan presentes
en la segunda sefial de entrada (X2) o una sefial (yWX1) derivada de las partes de sefial obtenidas (WX1, [WX1|) de
la segunda sefial de entrada (X2) o de una sefial (X'2) derivada de la segunda sefial de entrada (Xz2).

9. Un dispositivo segun la reivindicaciéon 8, en el que la etapa de cancelacion (10a) comprende un
dispositivo de filtro complejo (11) configurado para filtrar la primera sefial de entrada (X1) al utilizar coeficientes de
filtro de valores complejos W.

10. Un dispositivo segun la reivindicacion 8 ¢ 9, en el que la etapa de cancelacion (10a’) comprende un
dispositivo de cambio de fase (13) configurado para alinear la fase de la segunda sefial de entrada (X2) con la fase
de la primera sefial de entrada (X1).

11. Un dispositivo segun una de las reivindicaciones 8 a 10, en el que se alimenta una sefial de salida

U '2) de la etapa de cancelacion (10a) a una entrada de la etapa de supresion de sefial (10b) a fin de obtener la
sefial extraida (U2), o en el que se alimenta una sefal de salida de la etapa de supresion de sefial (10b) a una

entrada de la etapa de cancelacion (10a) a fin de obtener la sefial extraida (U 2)

12. Un dispositivo segun la reivindicacion anterior, en el que la etapa de cancelacién (10a) comprende un
dispositivo de ponderacion (16) configurado para ponderar las partes de sefial obtenidas (WX1, |WX1|) de la primera
sefial de entrada (X1) que estan presentes en la segunda sefial de entrada (X2) dependiendo de un factor de
ponderacion (y).

13. Un dispositivo seglin una de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa de supresion de sefial
(10b’) comprende un dispositivo de cambio de fase (15) configurado para alinear la fase de la segunda sefial de
entrada (X2) con la fase de la primera sefial de entrada (X1).

14. Un dispositivo segun la reivindicacién 10 y 12, en el que el dispositivo de cambio de fase (13) se
configura para alinear la fase de la segunda sefial de entrada (X2) con la fase de la primera sefial de entrada (X1)
dependiendo del factor de ponderacion (y).

15. Un dispositivo segun la reivindicacion anterior, en el que el dispositivo de cambio de fase (13) se
configura para alinear la fase de la segunda sefial de entrada (X2) con la fase de la primera sefial de entrada (X1)
solamente, si el factor de ponderacién (y) es menor o igual a un umbral predefinido ().

16. Un dispositivo de procesamiento de sefiales de audio para la mezcla descendente de una pluralidad

de sefales de entrada (X1, X2, X3) a una sefial de mezcla descendente (XDZ) que comprende al menos un primer
dispositivo (1) segin una de las reivindicaciones anteriores y un segundo dispositivo (1') segin una de las

reivindicaciones anteriores, en el que la sefial de mezcla descendente (xm) del primer dispositivo se alimenta al

segundo dispositivo como una primera sefial de entrada ( XDl) 0 como una segunda sefial de entrada.
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17. Un procedimiento de procesamiento de sefial de audio para la mezcla descendente de una primera
sefial de entrada (X1) y una segunda sefial de entrada (X2) a una sefial de mezcla descendente (XD) que
comprende los pasos de:

extraer una sefial extraida (Uz) de la segunda sefial de entrada (X2), en la que la sefal extraida (U2) esta menos
correlacionada con respecto a la primera sefial de entrada (X1) que la segunda sefial de entrada (X2)

sumar la primera sefial de entrada (X1) y la sefial extraida (Uz) a fin de obtener la sefial de mezcla descendente
(Xp)

proporcionar coeficientes de filtro (W, |W|) para obtener partes de sefial (WX1, |WX1|) de la primera sefial de entrada
(X1) que estan presentes en la segunda sefial de entrada (X2) de la primera sefial de entrada (X1),

reducir las partes de sefial obtenidas (WX1, |[WX1|) de la primera sefial de entrada que estan presentes en la

segunda sefial de entrada (X2) con base en los coeficientes de filtro (W, |W|),
multiplicar la segunda sefial de entrada (X2) o una sefial (X’2) derivada de la segunda sefial de entrada (X2) con un

factor de ganancia de supresién (G) a fin de obtener la sefial extraida (U 2):
en el que el factor de ganancia de supresion (G) se elige de tal forma que se reduce al minimo un error cuadratico

medio entre la sefial extraida (Uz) y una parte de sefial (Uz) de la segunda sefial de entrada (X2), cuya parte de
sefial (U2) no esta correlacionada con la primera sefial de entrada (X1).

18. Un programa informatico para implementar el procedimiento de procesamiento de sefial de audio de la
reivindicacion 17 cuando se ejecuta en un ordenador o procesador de sefiales.
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