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DESCRIPCION
Estructura de descorrelacionador para la reconstruccion paramétrica de sefiales de audio.
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica la prioridad de las solicitudes de patente provisionales U.S. Nos. 61/973,646, presentada el 1
de abril de 2014, y 61/893,770, presentada el 21 de octubre de 2013.

Campo técnico

La invencion divulgada en esta memoria se refiere en general a la codificacion y descodificacion de sefiales de audio
y, en particular, a la reconstruccion paramétrica de una pluralidad de sefiales de audio a partir de una sefal de
mezcla descendente y metadatos asociados.

Antecedentes

Se utilizan frecuentemente sistemas de reproduccién de audio que comprenden multiples altavoces para reproducir
una escena de audio representada por una pluralidad de sefales de audio, en los que las respectivas sefales de
audio se reproducen en respectivos altavoces. Las sefiales de audio pueden haberse registrado, por ejemplo, a
través de una pluralidad de transductores acusticos o pueden haberse generado por un equipo de creacion de audio.
En muchas situaciones, existen limitaciones de ancho de banda para transmitir las sefiales de audio al equipo de
reproduccion y/o un espacio limitado para almacenar las sefiales de audio en una memoria de ordenador o en un
dispositivo de almacenamiento portatil. Existen sistemas de codificacién de audio para la codificacién paramétrica de
sefiales de audio a fin de reducir el ancho de banda o el tamafio de almacenamiento necesario. En un lado
codificador estos sistemas realizan tipicamente una mezcla descendente de las sefiales de audio para obtener una
sefial de mezcla descendente, que tipicamente es una mezcla descendente mono (un canal) o una mezcla
descendente estéreo (dos canales), y extraen informacion de lado que describe las propiedades de las sefiales de
audio por medio de parametros tales como diferencias de nivel y correlacion cruzada. La mezcla descendente y la
informacion de lado son después codificadas y enviadas a un lado descodificador. En el lado descodificador se
reconstruye, es decir, se aproxima, la pluralidad de sefales de audio a partir de la mezcla descendente bajo el
control de los parametros de la informacion de lado. Se emplean frecuentemente descorrelacionadores como parte
de una reconstruccion paramétrica para aumentar la dimensionalidad del contenido de audio proporcionado por la
mezcla descendente a fin de permitir una reconstruccién mas fiel de la pluralidad de sefiales de audio. Los modos de
disefiar e implementar descorrelacionadores pueden ser factores clave para aumentar la fidelidad de la
reconstruccion.

En vista de la amplia gama de diferentes tipos de dispositivos y sistemas disponibles para la reproduccion de una
pluralidad de sefiales de audio que representan una escena de audio, incluyendo un segmento emergente destinado
a usuarios finales en sus hogares, hay necesidad de modos nuevos y alternativos para codificar eficazmente una
pluralidad de sefales de audio a fin de reducir los requisitos de ancho banda y/o el tamafio de memoria referido para
almacenamiento, y/o facilitar la reconstruccion de la pluralidades de audio en un lado descodificador.

El Informe de Busqueda Internacional cité como “documento de particular relevancia” el siguiente articulo del Journal
of the Audio Engineering Society: ENGDEGARD J ET AL, “Spatial Audio Object Coding (SAOC) — The Upcoming
MPEG Standard on Parametric Object Based Audio Coding”, JOURNAL OF THE AUDIO ENGINEERING SOCIETY,
AUDIO ENGINEERING SOCIETY, NUEVA YORK, NY, US, (20080517), Numero de Documento no.: 7377, ISSN
0004-7554, paginas 1 — 16, XP002685475 [X] 1,9,10,18,19 * Seccion 3.3.2; figuras 2b, 3 * [I] 2-7,11,12,20. El articulo
concierne a la codificacion espacial de objetos de audio (SAOC) y describe la arquitectura del modelo de referencia
elegido, la asociacion entre los diferentes modos operacionales y aplicaciones y el estado entonces corriente del
proceso de estandarizacion.

Breve descripcion de los dibujos

En lo que sigue se describiran ejemplos de realizacion con mayor detalle y con referencia a los dibujos que se
acompanan, en los que:

La figura 1 es un diagrama de bloques generalizado de una seccién de reconstruccion paramétrica para reconstruir
una pluralidad de sefiales de audio en base a una sefial de mezcla descendente y coeficientes de mezcla
ascendente hiumeda y seca asociados segun un ejemplo de realizacion;

La figura 2 es un diagrama de bloques generalizado de un sistema de descodificacion de audio que comprende la
seccion de reconstruccion paramétrica ilustrada en la figura 1 segun un ejemplo de realizacion;

La figura 3 es un diagrama de bloques generalizado de una seccion de codificacion paramétrica para codificar una
pluralidad de sefales de audio como datos adecuados para la reconstruccion paramétrica segin un ejemplo de
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realizacion; y

La figura 4 es un diagrama de bloques generalizado de un sistema de codificacién de audio que comprende la
seccion de codificacion paramétrica ilustrada en la figura 3 segin un ejemplo de realizacion.

Todas las figuras son esquematicas y muestran en general solamente partes que son necesarias para dilucidar la
invencion, mientras que otras partes pueden omitirse 0o meramente sugerirse.

Descripcion de ejemplos de realizacion

Tal como se utiliza en esta memoria, una sefial de audio puede ser una sefal de audio pura, una parte de audio de
una sefal audiovisual o una sefial multimedia o cualquiera de éstas en combinacién con metadatos.

Tal como se utiliza en esta memoria, un canal es una senal de audio asociada con una posicién/orientacion espacial
predefinida/fija o con una posicién espacial indefinida tal como “izquierda” o “derecha”.

Tal como se utiliza en esta memoria, un objeto de audio o una sefial de objeto de audio es una sefial de audio
asociada con una posicion espacial susceptible de ser variable en el tiempo, es decir, una posicion espacial cuyo
valor puede ser reasignado o actualizado a lo largo del tiempo.

l. Vision general

Segun un primer aspecto, algunos ejemplos de realizacién proponen sistemas de descodificacion de audio, asi como
métodos y productos de programas informaticos para reconstruir una pluralidad de sefiales de audio. Los sistemas
de descodificacion, los métodos y los productos de programas informaticos propuestos segun el primer aspecto
pueden compartir generalmente las mismas caracteristicas y ventajas.

Segun algunos ejemplos de realizacion, se proporciona un método para reconstruir una pluralidad de sefiales de
audio. El método comprende: recibir una teja de tiempo/frecuencia de una sefial de mezcla descendente junto con
coeficientes de mezcla ascendente humeda y seca asociados, en donde la sefial de mezcla descendente
comprende menos canales que el nimero de sefiales de audio que se deben reconstruir; computar una primera
sefial con uno o mas canales, denominada sefal intermedia, como un mapeado lineal de la sefial de mezcla
descendente, en donde se aplica un primer juego de coeficientes a los canales de la sefial de mezcla descendente
como parte de la computacion de la sefal intermedia; generar una segunda sefial con uno o mas canales,
denominada sefal descorrelacionada, procesando uno o mas canales de la sefial intermedia; computar una tercera
sefial con una pluralidad de canales, denominada sefial de mezcla ascendente hUmeda, como un mapeado lineal de
la sefial descorrelacionada, en donde se aplica un segundo juego de coeficientes a uno o mas canales de la sefal
descorrelacionada como parte de la computacién de la sefial de mezcla ascendente hUmeda; computar una cuarta
sefial con una pluralidad de canales, denominada sefal de mezcla ascendente seca, como un mapeado lineal de la
sefial de mezcla descendente, en donde se aplica un tercer juego de coeficientes a los canales de la sefal de
mezcla descendente como parte de la computacion de la sefial de mezcla ascendente seca; y combinar las sefiales
de mezcla ascendente hiumeda y seca para obtener una sefial reconstruida multidimensional correspondiente a una
teja de tiempol/frecuencia de la pluralidad de sefiales de audio que se deben reconstruir. En el presente ejemplo de
realizacion los juegos segundo y tercero de coeficientes corresponden a los coeficientes de mezcla ascendente
himeda y seca recibidos, respectivamente; y el primer juego de coeficientes se computa segun una regla
predefinida en base a los coeficientes de mezcla ascendente hiumeda y seca.

La adicién de la sefial descorrelacionada sirve para aumentar la dimensionalidad del contenido de la sefal
reconstruida multidimensional, tal como es percibida por un oyente, y para aumentar la fidelidad de la sefal
reconstruida multidimensional. Cada uno de los uno o mas canales de la sefal descorrelacionada puede tener al
menos aproximadamente el mismo espectro que un canal correspondiente de los uno o mas canales de la sefal
intermedia, o puede tener espectros correspondientes a una version reescalada/normalizada del espectro del canal
correspondiente de los uno o mas canales de la sefal intermedia, y los uno o mas canales de la sefal
descorrelacionada pueden estar al menos aproximadamente sin correlaciéon mutua. Los uno o mas canales de la
sefal descorrelacionada pueden estar de preferencia al menos aproximadamente sin correlacionar con los uno o
mas canales de la sefal intermedia y los canales de la sefial de mezcla descendente. Aunque es posible sintetizar
sefiales carentes de correlacion mutua con un espectro dado de, por ejemplo, ruido blanco, los uno o mas canales
de la sefal descorrelacionada segun el presente ejemplo de realizacion se generan procesando la sefial intermedia,
por ejemplo incluyendo aplicar respectivos filtros pasatodo a los respectivos uno o mas canales de la sefal
intermedia o a porciones recombinantes de los respectivos uno o mas canales de la sefial intermedia, a fin de
preservar tantas propiedades como sea posible de la sefial intermedia, en especial propiedades localmente
estacionarias, incluyendo propiedades psicoacusticamente acondicionadas relativamente mas sutiles de la sefial
intermedia, tal como el timbre.

Los inventores han verificado que la eleccién de la sefial intermedia de la cual se deriva la sefial descorrelacionada
puede afectar a la fidelidad de las sefiales de audio reconstruida y que, si cambian ciertas propiedades de las
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sefales de audio a reconstruir, por ejemplo si las sefiales de audio a reconstruir son objetos de audio con posiciones
variables en el tiempo, se puede aumentar la fidelidad de las sefiales de audio reconstruidas si se adaptan de
manera correspondientes las computaciones a través de las cuales se obtiene la sefal intermedia. En el presente
ejemplo de realizacién la computacion de la sefal intermedia incluye aplicar el primer juego de coeficientes a los
canales de las sefiales de mezcla descendente, y, por tanto, el primer juego de coeficientes permite al menos cierto
control sobre el modo en que se computa la sefial intermedia, lo que permite aumentar la fidelidad de las sefiales de
audio reconstruidas.

Los inventores han verificado, ademas, que los coeficientes de mezcla ascendente humeda y seca recibidos,
empleados para la computacion de las sefiales de mezcla ascendente hiumeda y seca, respectivamente, llevan
informacion que puede emplearse para computar valores adecuados para el primer juego de coeficientes.
Computando los primeros juegos de coeficientes segun una regla predefinida en base a los coeficientes de mezcla
ascendente humeda y seca se reduce la cantidad de informacion necesaria para posibilitar la reconstruccion de la
pluralidad de sefales de audio, permitiendo una reduccion de la cantidad de metadatos transmitidos junto con la
sefial de mezcla descendente desde un lado codificador. Reduciendo la cantidad de datos necesarios para la
reconstruccion paramétrica se puede reducir el ancho de banda requerido para la transmisién de una representacion
paramétrica de la pluralidad de sefiales de audio a reconstruir y/o se puede reducir el tamafio de memoria necesario
para almacenar tal representacion.

Por el segundo y el tercer juego de coeficientes correspondientes a los coeficientes de mezcla ascendente himeda y
seca recibidos, respectivamente, se quiere dar a entender que los juegos segundo y tercero de coeficientes
coinciden con los coeficientes de mezcla ascendente himeda y seca, respectivamente, o que los juegos segundo y
tercero de coeficientes son singularmente controlables por los coeficientes de mezcla ascendente himeda y seca,
respectivamente (o son derivables de los mismos). Por ejemplo, el segundo juego de coeficientes puede ser
derivable de los coeficientes de mezcla ascendente himeda incluso si el numero de coeficientes de mezcla
ascendente humeda es mas bajo que el numero de coeficientes en el segundo juego de coeficientes, por ejemplo si
se conocen en el lado descodificador unas formulas predefinidas para determinar el segundo juego de coeficientes a
partir de los coeficientes de mezcla ascendente himeda.

La combinacién de las sefiales de mezcla ascendente humeda y seca puede incluir afiadir contenido de audio de
respectivos canales de la sefial de mezcla ascendente hUmeda a contenido de audio de los respectivos canales
correspondientes de la sefal de mezcla ascendente seca, tal como un mezclado aditivo sobre una base por muestra
o por coeficiente de transformacion.

Por la menciéon de que la sefal intermedia es una mapeado lineal de la sefial de mezcla descendente se quiere dar a
entender que la sefal intermedia se obtiene aplicando una primera transformacién lineal a la sefial de mezcla
descendente. Esta primera transformacion toma como entrada un ndmero predefinido de canales y proporciona
como salida un numero predefinido de uno o mas canales, y el primer juego de coeficientes incluye coeficientes que
definen las propiedades cuantitativas de la primera transformacion lineal.

Por la mencion de que la sefial de mezcla ascendente himeda es un mapeado lineal de la sefal descorrelacionada
se quiere dar a entender que la sefial de mezcla ascendente humeda se obtiene aplicando una segunda
transformacion lineal a la sefal descorrelacionada. Esta segunda transformacion toma como entrada un nimero
predefinido de uno o mas canales y proporciona como salida un (segundo) nimero predefinido de canales, y el
segundo juego de coeficientes incluye coeficientes que definen las propiedades cuantitativas de esta segunda
transformacion lineal.

Por la mencién de que la sefial de mezcla ascendente seca es un mapeado lineal de la sefal de mezcla
descendente se quiere dar a entender que la sefial de mezcla ascendente seca se obtiene aplicando una tercera
transformacion lineal a la sefial de mezcla descendente. Esta tercera transformacion toma como entrada un (tercer)
numero predefinido de canales y proporciona como salida un ndmero predefinido de canales, y el tercer juego de
coeficientes incluye coeficientes que definen las propiedades cuantitativas de esta tercera transformacion lineal.

Los sistemas de codificacion/descodificacion de audio dividen tipicamente el espacio tiempo-frecuencia en tejas de
tiempo/frecuencia, por ejemplo aplicando bancos de filtros adecuados a las sefiales de audio de entrada. Por teja de
tiempo/frecuencia se quiere dar a entender generalmente una porcion del espacio tiempo-frecuencia
correspondiente a un intervalo de tiempo y a una subbanda de frecuencia. El intervalo de tiempo puede
corresponder tipicamente a la duracion de un cuadro de tiempo utilizado en el sistema de
codificacién/descodificacion de audio. La subbanda de frecuencia puede corresponder tipicamente a una o varias
subbandas de frecuencia vecinas definidas por el banco de filtros utilizado en el sistema de
codificacién/descodificacion. En caso de que la subbanda de frecuencia corresponda a varias subbandas de
frecuencia vecinas definidas por el banco de filtros, esto permite tener subbandas de frecuencia no uniformes en el
proceso de descodificacion/reconstruccion de la sefial de audio, por ejemplo subbandas de frecuencia mas anchas
para frecuencias mas altas de la sefial de audio en un caso de banda ancha, en el que el sistema de
codificacion/descodificacion de audio opera en toda la gama de frecuencia, la subbanda de frecuencia de la teja de
tiempo/frecuencia puede corresponder a la gama de frecuencia completa. El método segun el presente
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ejemplo de realizacion se describe en términos de operaciones para reconstruir la pluralidad de sefiales de audio
para una teja de tiempof/frecuencia de esta clase. Sin embargo, ha de entenderse que el método puede repetirse
para cada teja de tiempo/frecuencia del sistema de codificacion/descodificacion de audio. Asimismo, ha de
entenderse que se pueden reconstruir simultdneamente varias tejas de tiempo/frecuencia. Tipicamente, las tejas de
tiempol/frecuencia vecinas pueden estar desunidas o pueden solaparse parcialmente.

En un ejemplo de realizacion la sefial intermedia que debe transformarse en la sefial descorrelacionada puede ser
obtenible por un mapeado lineal de la sefial de mezcla ascendente seca, es decir que la sefial intermedia puede ser
obtenible aplicando una transformacién lineal a la sefial de mezcla ascendente seca. Empleando una sefal
intermedia obtenible por un mapeado lineal de la sefial de mezcla ascendente seca que se computa como un
mapeado lineal de la sefial de mezcla descendente, se puede reducir la complejidad de las computaciones
requeridas para obtener la sefial descorrelacionada, permitiendo una reconstruccion computacionalmente mas
eficiente de las sefales de audio. En al menos algunos ejemplos de realizacion los coeficientes de mezcla
ascendente seca pueden haberse determinado en un lado codificador de tal manera que la sefial de mezcla
ascendente seca en el lado descodificador se aproxime a las sefiales de audio a reconstruir. La generacion de la
sefal descorrelacionada en base a una sefial intermedia obtenible por un mapeado lineal de tal aproximacién puede
aumentar la fidelidad de las sefiales de audio reconstruidas.

En un ejemplo de realizacion la sefial intermedia puede ser obtenible aplicando a la sefial de mezcla ascendente
seca un juego de coeficientes que sean valores absolutos de los coeficientes de mezcla ascendente humeda. La
sefial intermedia puede ser obtenible, por ejemplo, formando los unos o mas canales de la sefial intermedia como
una o mas respectivas combinaciones lineales de los canales de la sefial de mezcla ascendente seca, en donde se
pueden aplicar los valores absolutos de los coeficientes de mezcla ascendente himeda a los respectivos canales de
sefial de mezcla ascendente seca como ganancia en las una o mas combinaciones lineales. Empleando una sefial
intermedia obtenible mapeando la sefial de mezcla ascendente seca mediante la aplicaciéon de un juego de
coeficientes que sean valores absolutos de los coeficientes de mezclas ascendente hiumeda se puede reducir el
riesgo de que se produzca una cancelacion en la sefal intermedia entre contribuciones de los respectivos canales
de la sefal de mezcla ascendente seca debido a que los coeficientes de mezcla ascendente himeda tienen signos
diferentes. Reduciendo el riesgo de cancelacion en la sefial intermedia, la energia/amplitud de la sefal
descorrelacionada generada a partir de la sefial intermedia casa con la de las sefiales de audio reconstruidas, y se
pueden evitar repentinas fluctuaciones en los coeficientes de mezcla ascendente himeda o éstas pueden ocurrir con
menos frecuencia.

En un ejemplo de realizacién el primer juego de coeficientes puede computarse procesando los coeficientes de
mezcla ascendente himeda segun una regla predefinida y multiplicando los coeficientes de mezcla ascendente
himeda procesados y los coeficientes de mezcla ascendente seca. Por ejemplo, los coeficientes de mezcla
ascendente humeda procesados y los coeficientes de mezcla ascendente seca pueden disponerse como respectivas
matrices, y el primer juego de coeficientes puede corresponder a una matriz computada como un producto matricial
de estas dos matrices.

En un ejemplo de realizacion la regla predefinida para procesar los coeficientes de mezcla ascendente humeda
pueden incluir una operacion de valor absoluto por elementos.

En un ejemplo de realizacion los coeficientes de mezcla ascendente hiumeda y seca pueden disponerse como
respectivas matrices, y la regla predefinida para procesar los coeficientes de mezcla ascendente humeda puede
incluir, en cualquier orden, la computacion elemento a elemento de valores absolutos de todos los elementos y la
reorganizacion de los elementos para reducir una multiplicacion matricial directa por la matriz de coeficientes de
mezcla ascendente seca. En el presente ejemplo de realizacion las sefiales de audio a reconstruir contribuyen a los
uno o mas canales de la sefial descorrelacionada a través de la sefial de mezcla descendente en la que se basa la
sefial intermedia, y los uno o mas canales de la sefial descorrelacionada contribuyen a las sefiales de audio
reconstruidas a través de la sefial de mezcla ascendente himeda. Los inventores han verificado que, con el fin de
aumentar la fidelidad de las sefiales de audio reconstruidas, puede ser deseable esforzarse por observar el principio
siguiente: las sefales de audio a las que contribuye un canal dado de la sefial descorrelacionada en la
reconstruccion paramétrica deberan contribuir, a través de la sefial de mezcla descendente, al mismo canal de la
sefal de audio intermedia a partir de la cual se genera el canal dado de la sefal descorrelacionada, y esto
preferiblemente en una cantidad pareja/equivalente. Puede decirse que la regla predefinida segun el presente
ejemplo de realizacion refleja este principio.

Incluyendo una operacion de valor absoluto por elementos en la regla predefinida para procesar los coeficientes de
mezcla ascendente humeda se puede reducir el riesgo de que ocurra una cancelacion en la sefial intermedia entre
contribuciones de los respectivos canales de la sefial de mezcla ascendente seca debido a que los coeficientes de
mezcla ascendente hiumeda tienen signos diferentes. Reduciendo el riesgo de cancelacion en la sefial intermedia, la
energia/amplitud de la sefial descorrelacionada generada a partir de la sefial intermedia casa con la de las sefiales
de audio reconstruidas, y se pueden evitar repentinas fluctuaciones en los coeficientes de mezclas ascendente
himeda o éstas pueden ocurrir con menos frecuencia.
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En un ejemplo de realizaciéon las operaciones de computacion y combinacion pueden realizarse en una
representacion de las sefiales dentro del dominio de filtros espejo en cuadratura (QMF).

En un ejemplo de realizacién se puede recibir una pluralidad de valores de los coeficientes de mezcla ascendente
himeda y seca, en donde cada valor esta asociado con un punto de anclaje especifico. En el presente ejemplo de
realizaciéon el método puede comprender ademas: computar, en base a valores de los coeficientes de mezcla
ascendente humeda y seca asociados con dos puntos de anclaje consecutivos, valores correspondientes del primer
juego de coeficientes, e interpolar luego un valor del primer juego de coeficientes para al menos un instante
comprendido entre los puntos de anclaje consecutivos en base a los valores del primer juego de coeficientes ya
computados. En otras palabras, los valores del primer juego de coeficientes computados para los dos puntos de
anclaje consecutivos se emplean para interpolacion entre los dos puntos de anclaje consecutivos a fin de obtener un
valor del primer juego de coeficientes para al menos un instante comprendido entre los dos puntos de anclaje
consecutivos. Esto evita una repeticion innecesaria de la computacion relativamente mas costosa del primer juego
de coeficientes en base a los coeficientes de mezcla ascendente himeda y seca.

Segun algunos ejemplos de realizacion, se proporciona un sistema de descodificacion de audio con una seccion de
reconstruccion paramétrica adaptada para recibir una teja de tiempo/frecuencia de una sefial de mezcla
descendente y coeficientes de mezcla ascendente himeda y seca asociados, y para reconstruir una pluralidad de
sefiales de audio, en donde la sefial de mezcla descendente tiene menos canales que el numero de sefiales de
audio a reconstruir. La secciéon de reconstruccion paramétrica comprende: un premultiplicador configurado para
recibir la teja de tiempo/frecuencia de la sefial de mezcla descendente y para emitir una sefial intermedia computada
mapeando linealmente la sefial de mezcla descendente segun un primer juego de coeficientes, es decir, formando
una o mas combinaciones lineales de los canales de la sefial de mezcla descendente mediante el empleo del primer
juego de coeficientes; una seccion de descorrelacion configurada para recibir la sefial intermedia y emitir, basandose
en ella, una sefial descorrelacionada; una seccion de mezcla ascendente humeda configurada para recibir los
coeficientes de mezcla ascendente himeda y la sefial descorrelacionada, y para computar una sefal de mezcla
ascendente humeda mapeando linealmente la sefial descorrelacionada segun los coeficientes de mezcla
ascendente humeda, es decir, formando combinaciones lineales de los uno o mas canales de la sefal
descorrelacionada mediante el empleo de los coeficientes de mezcla ascendente hiumeda; una sefial de mezcla
ascendente seca configurada para recibir los coeficientes de mezcla ascendente seca y, en paralelo con el
premultiplicador, la teja de tiempo/frecuencia de la sefial de mezcla descendente, y para emitir una sefial de mezcla
ascendente seca computada mapeando linealmente la sefial de mezcla descendente segun los coeficientes de
mezcla ascendente seca, es decir, formando combinaciones lineales de los canales de la sefal de mezcla
descendente mediante el empleo de los coeficientes de mezcla ascendente seca; y una seccion de combinacion
configurada para recibir la sefial de mezcla ascendente hiumeda y la sefial de mezcla ascendente seca y para
combinar estas sefiales a fin de obtener una sefal reconstruida multidimensional correspondiente a una teja de
tiempo/frecuencia de la pluralidad de sefiales de audio a reconstruir. La seccién de reconstruccién paramétrica
comprende, ademas, un convertidor configurado para recibir los coeficientes de mezcla ascendente himeda y seca,
para computar el primer juego de coeficientes segun una regla predefinida y para suministrar éste, es decir, el primer
juego de coeficientes, al premultiplicador.

Conforme a un segundo aspecto, algunos ejemplos de realizacion proponen sistemas de codificacion de audio, asi
como meétodos y productos de programas informaticos para modificar una pluralidad de sefales de audio. Los
sistemas de codificacion, métodos y productos de programas informaticos propuestos conforme al segundo aspecto
pueden compartir generalmente las mismas caracteristicas y ventajas. Ademas, las ventajas presentadas
anteriormente para caracteristicas de sistemas de descodificacion, métodos y productos de programas informaticos
segun el primer aspecto pueden ser generalmente validas para las caracteristicas correspondientes de sistemas de
codificacion, métodos y productos informaticos conforme al segundo aspecto.

Segun algunos ejemplos de realizacion, se proporciona un método para codificar una pluralidad de sefiales de audio
como datos adecuados para una reconstruccion paramétrica. EI método comprende: recibir una teja de
tiempo/frecuencia de la pluralidad de sefiales de audio; computar una sefial de mezcla descendente formando
combinaciones lineales de las sefales de audio segun una regla de mezclado descendente, en donde la sefal de
mezcla descendente comprende menos canales que el nimero de sefiales de audio a reconstruir; determinar
coeficientes de mezcla ascendente seca a fin de definir un mapeado lineal de la sefial de mezcla descendente que
se aproxime a las sefiales de audio a codificar en la teja de tiempo/frecuencia; determinar coeficientes de mezcla
ascendente humeda en base a una covarianza de las sefiales de audio recibidas y una covarianza de las sefiales de
audio aproximadas por el mapeado lineal de la sefial de mezcla descendente; y emitir la sefial de mezcla
descendente junto con los coeficientes de mezcla ascendente humeda y seca, cuyos coeficientes posibilitan por si
solos una computacion segun una regla predefinida de un juego adicional de coeficientes que definen un mapeado
lineal de predescorrelacién como parte de la reconstrucciéon paramétrica de la sefial de audio. En este contexto, el
mapeado lineal de predescorrelacion puede posibilitar, por ejemplo, una restauracion completa o parcial de la
covarianza de las sefales de audio.

El hecho de que los coeficientes de mezcla ascendente humeda y seca posibiliten por si solos una computacion
6
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segun la regla predefinida del juego adicional de coeficientes significa que, una vez que se conocen (los valores de)
los coeficientes de mezcla ascendente humeda y seca, se puede computar el juego adicional de coeficientes segun
la regla predefinida sin acceso a (valores de) cualesquiera coeficientes adicionales enviados desde el lado
codificador. Por ejemplo, el método puede incluir la emision de solamente la sefial de mezcla descendente, los
coeficientes de mezcla ascendente humeda y los coeficientes de mezcla ascendente seca.

En un lado descodificador la reconstruccion paramétrica de las sefiales de audio puede incluir tipicamente combinar
una sefal de mezcla ascendente seca, obtenida a través del mapeado lineal de la sefial de mezcla descendente,
con contribuciones de una sefal descorrelacionada generada en base a la sefial de mezcla descendente. Por el
juego adicional de coeficientes que definen un mapeado lineal de predescorrelacion como parte de la reconstruccion
paramétrica de las sefiales de audio se quiere dar a entender que el juego adicional de coeficientes incluye
coeficientes que definen las propiedades cuantitativas de una transformacion lineal tomando la sefial de mezcla
descendente como entrada y emitiendo una sefial con uno o mas canales, denominada sefal intermedia, en la que
se realiza un procedimiento de descorrelacion para generar la sefial descorrelacionada.

Dado que el juego adicional de coeficientes puede computarse segun la regla predefinida en base a los coeficientes
de mezcla ascendente humeda y sea, se reduce la cantidad de informacion necesaria para posibilitar la
reconstruccion de la pluralidad de sefiales de audio, permitiendo una reducciéon de la cantidad de metadatos
transmitidos junto con la sefial de mezcla descendente a un lado descodificador. Reduciendo la cantidad de datos
necesarios para la reconstruccion paramétricas se puede reducir el ancho de banda requerido para la transmision de
una representacion paramétrica de la pluralidad de sefales de audio a reconstruir y/o se puede reducir también el
tamafno de memoria requerido para almacenara tal representacion.

La regla de mezclado descendente empleado cuando se computa la sefial de mezcla descendente define las
propiedades cuantitativas de las combinaciones lineales de las sefales de audio, es decir, los coeficientes que
deben aplicar a las respectivas senales de audio cuando se forman las combinaciones lineales.

Por los coeficientes de mezcla ascendente seca que definen un mapeado lineal de la sefial de mezcla descendente
que se aproxima a las sefiales de audio a codificar se quiere dar a entender que los coeficientes de mezcla
ascendente seca son coeficientes que definen las propiedades cuantitativas de una transformacion lineal tomando la
sefial de mezcla descendente como entrada y emitiendo un juego de sefiales de audio que se aproximan a las
sefiales de audio a codificar. El juego determinado de coeficientes de mezcla ascendente seca puede definir, por
ejemplo, un mapeado lineal de la sefial de mezcla descendente correspondiente a una aproximacion de la sefial de
audio con un error minimos medios cuadrados, es decir que entre el juego de mapeados lineales de la seial de
mezcla descendente el juego determinado de coeficientes de mezcla ascendente seca puede definir el mapeado
lineal que se aproxima de forma 6ptima a la sefial de audio en un sentido de minimos medios cuadrados.

Los coeficientes de mezcla ascendente himeda pueden determinarse, por ejemplo, en base a una diferencia entre
una covarianza de las sefiales de audio recibidas y una covarianza de las sefiales de audio aproximadas por el
mapeado lineal de la sefial de mezcla descendente o bien mediante una comparacién de dichas covarianzas.

En un ejemplo de realizacion se puede recibir una pluralidad de tejas de tiempo/frecuencia de las sefiales de audio y
se puede computar uniformemente la sefial de mezcla descendente seguin una regla de mezclado descendente
predefinida. En otras palabras, los coeficientes aplicados a las respectivas sefales de audio cuando se forman las
combinaciones lineales de las sefiales de audio estan predefinidos y son constantes a lo largo de cuadros de tiempo
consecutivos. Por ejemplo, la regla de mezclado descendente puede adaptarse para proporcionar una sefal de
mezcla descendente compatible hacia atras, es decir, para proporcionar una sefial de mezcla descendente que
puede reproducirse en un equipo de reproduccion heredado empleando una configuracion de canal estandarizada.

En un ejemplo de realizacion se puede recibir una pluralidad de tejas de tiempo/frecuencia de las sefiales de audio y
se puede computar la sefial de mezcla descendente segun una regla de mezclado descendente adaptativa en
materia de sefiales. En otras palabras, al menos uno de los coeficientes aplicados cuando se forman las
combinaciones lineales de la sefial de audio es adaptativo en materia de sefales, es decir que el valor de al menos
uno y preferiblemente varios de los coeficientes puede ser ajustado/seleccionado por el sistema de codificacion en
base al contenido de audio de una o mas de las sefiales de audio.

En un ejemplo de realizacion los coeficientes de mezcla ascendente himeda pueden determinarse: ajustando una
covarianza diana para suplementar la covarianza de las sefales de audio aproximadas por el mapeado lineal de la
sefial de mezcla descendente; descomponiendo la covarianza diana como un producto de una matriz y su
transpuesta propia, en donde los elementos de la matriz, después de un reescalado opcional por columnas,
corresponden a los coeficientes de matriz ascendente hiumeda. En el presente ejemplo de realizacién la matriz en la
que se descompone la covarianza diana, es decir, la que, cuando se multiplica por su propia transpuesta, produce la
covarianza diana, puede ser una matriz cuadrada o una matriz no cuadrada. Segun al menos algunos ejemplos de
realizacion, la covarianza diana puede determinarse en base a uno o mas vectores propios de una matriz formada
como una diferencia entre una matriz de covarianzas de las sefiales de audio recibidas y una matriz de covarianzas
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de las sefiales de audio aproximadas por el mapeado lineal de la sefial de mezcla descendente.

En un ejemplo de realizacion el método puede comprender, ademas, un reescalado por columnas de la matriz en la
que se descompone la covarianza diana, es decir que la covarianza diana se descompone como un producto de una
matriz y su propia transpuesta, en donde los elementos de la matriz, después del reescalado por columnas,
corresponden a los coeficientes de mezcla ascendente humeda. En el presente de realizacién el reescalado por
columnas puede asegurar que la varianza de cada sefal resultante de una aplicacién del mapeado lineal de
predescorrelacion a la sefial de mezcla descendente sea igual al cuadrado inverso de un factor de reescalado
correspondiente empleado para el reescalado por columnas, a condicién de que los coeficientes que definen el
mapeado lineal de predescorrelacion se computen de acuerdo con la regla predefinida. El mapeado lineal de
predescorrelacion puede emplearse en un lado descodificador para generar una sefial descorrelacionada destinada
a suplementar la sefial de mezcla descendente en la reconstruccién paramétrica de las sefiales de audio a
reconstruir. Con el reescalado por columnas segun el presente ejemplo de realizacion los coeficientes de mezcla
ascendente humeda definen un mapeado lineal de la sefial descorrelacionada que proporciona una covarianza
correspondiente a la covarianza diana.

En un ejemplo de realizacion la regla predefinida puede implicar una relacion de escalado lineal entre el juego
adicional de coeficientes y los coeficientes de mezcla ascendente hiumeda, y el reescalado por columnas puede
equivaler a una multiplicacion por la parte diagonal del producto matricial

(abs V)TCR,,CTabs V

elevado a la potencia -1/4, en donde abs V denota el valor absoluto por elementos de la matriz en la que se
descompone la covarianza diana, y CRyyCT es una matriz correspondiente a la covarianza de las sefiales de audio
aproximadas por el mapeado lineal de la sefial de mezcla descendente. Por la parte diagonal de una matriz dada,
por ejemplo del producto matricial anterior, se quiere dar a entender la matriz diagonal obtenida ajustando a cero
todos los elementos fuera de la diagonal en la matriz dada. Por elevar tal matriz diagonal a la potencia -1/4 se quiere
dar a entender que cada uno de los elementos de la matriz diagonal se eleva a la potencia -1/4. La relacion de
escalado lineal entre el juego adicional de coeficientes y los coeficientes de mezcla ascendente himeda puede, por
ejemplo, ser tal que el reescalado por columnas de la matriz en la que se descompone la covarianza diana
corresponda a una reescalado por filas o por columnas de una matriz que tenga el juego adicional de coeficientes
como elementos de matriz, en donde el reescalado por filas o por columnas de la matriz que tiene el juego adicional
de coeficientes como elementos de matriz emplea los mismos factores de reescalado empleados en el reescalado
por columnas de la matriz en la que se descompone la covarianza diana.

El mapeado lineal de predescorrelacion puede emplearse en un lado descodificador para generar una sefal
descorrelacionada destinada a suplementar la sefial de mezcla descendente en la reconstruccion paramétrica de las
sefiales de audio a reconstruir. Con el reescalado por columnas segun el presente ejemplo de realizaciéon los
coeficientes de mezcla ascendente humeda definen un mapeado lineal de la sefial descorrelacionada que
proporciona una covarianza correspondiente a la covarianza diana, a condiciéon de que los coeficientes que definen
el mapeado lineal de predescorrelacion se computen de acuerdo con la regla predefinida.

En un ejemplo de realizacion puede elegirse la covarianza diana para que la suma de la covarianza diana y la
covarianza de las sefiales de audio aproximadas por el mapeado lineal de la sefial de mezcla descendente se
aproxime a la covarianza de las sefiales de audio recibidas o al menos coincida sustancialmente con ella,
permitiendo que las sefiales de audio paramétricamente reconstruidas en un lado descodificador, en base a la sefal
de mezcla descendente y a los parametros de mezcla ascendente himeda y seca, tengan una covarianza que se
aproxime a la covarianza de las sefales de audio recibidas o al menos coincida sustancialmente con ella.

En un ejemplo de realizacion el método puede comprender, ademas, la realizacién de una compensacion de energia
mediante las operaciones de: determinar una relacién de una energia total estimada de las sefiales de audio
recibidas y una energia total estimada de las sefiales de audio paramétricamente reconstruidas en base a la sefal
de mezcla descendente, los coeficientes de mezcla ascendente humeda y los coeficientes de mezcla ascendente
seca; y reescalar los coeficientes de mezcla ascendente seca por la raiz cuadrada inversa de la relaciéon. En el
presente ejemplo de realizacion los coeficientes de mezcla ascendente seca reescalados pueden emitirse junto con
la sefial de mezcla descendente y los coeficientes de mezcla ascendente humeda. En al menos algunos ejemplos de
realizacion la regla predefinida puede implicar una relacion de escalado lineal entre el juego adicional de coeficientes
y los coeficientes de mezcla ascendente seca, de modo que la compensacion de energia realizada en los
coeficientes de mezcla ascendente seca tenga un efecto correspondiente en el juego adicional de coeficientes. La
compensacion de energia segun el presente ejemplo de realizacion permite que las sefiales de audio
paramétricamente reconstruidas en el lado descodificador, en base a la sefial de mezcla descendente y los
parametros de mezcla ascendente himeda y seca, tengan una energia total que se aproxime a una energia total de
las sefales de audio recibidas.
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En al menos en algunos ejemplos de realizacion los coeficientes de mezcla ascendente humeda pueden
determinarse antes de realizar la compensacion de energia, es decir que los coeficientes de mezcla ascendente
humeda pueden determinarse en base a coeficientes de mezcla ascendente himeda que todavia no han sido
compensados en energia.

Segun algunos ejemplos de realizacion, se proporciona un sistema de codificacion de audio que incluye una seccion
de codificacién paramétrica adaptada para codificar una pluralidad de sefales de audio como datos adecuados para
una reconstrucciéon paramétrica. La seccién de codificacion paramétrica comprende: una seccién de mezcla
descendente configurada para recibir una teja de tiempo/frecuencia de la pluralidad de sefiales de audio y para
computar una sefal de mezcla descendente formando combinaciones lineales de las sefiales de audio segun una
regla de mezclado descendente, en donde la sefial de mezcla descendente comprende menos canales que el
numero de sefiales de audio a reconstruir; una primera seccion de analisis configurada para determinar coeficientes
de mezcla ascendente seca a fin de definir un mapeado lineal de la sefial de mezcla descendente que se aproxima a
las sefiales de audio a codificar en la teja de tiempo/frecuencia; y una segunda seccion de analisis configurada para
determinar coeficientes de mezcla ascendente hiumeda en base a una covarianza de las sefiales de audio recibidas
y a una covarianza de las sefales de audio aproximadas por el mapeado lineal de la sefial de mezcla descendente.
En el presente ejemplo de realizacion la seccion de codificacion paramétrica esta configurada para emitir la sefial de
mezcla descendente junto con los coeficientes de mezcla ascendente himeda y seca, en donde los coeficientes de
mezcla ascendente humeda y seca posibilitan por si solos una computacion segun una regla predefinida de un juego
adicional de coeficientes que definen un mapeado lineal de predescorrelacion como parte de la reconstruccion
paramétrica de las sefiales de audio.

Segun algunos ejemplos de realizacion, se proporciona un producto de programa informatico que comprende un
medio legible por ordenador con instrucciones para realizar cualquiera de los métodos dentro de los aspectos
primero y segundo.

Segun un ejemplo de realizacion, al menos una de la pluralidad de sefales de audio puede referirse a una sefial de
objeto de audio asociada con un localizador espacial o puede utilizarse para representar tal sefial de objeto de
audio, es decir que, aunque la pluralidad de sefiales de audio puede incluir, por ejemplo, canales asociados con
posiciones/orientaciones espaciales estaticas, la pluralidad de sefiales de audio puede incluir también uno o mas
objetos de audio asociados con una posicion espacial variable en el tiempo.

En las reivindicaciones subordinadas se definen mas ejemplos de realizacion. Se hace notar que los ejemplos de
realizacion incluyen todas las combinaciones de caracteristicas, aun cuando éstas se expongan en reivindicaciones
mutuamente diferentes.

Il. Ejemplos de realizacion

Se proporciona mas abajo una descripcion matematica de la codificacion y la descodificacion. Para un antecedente
tedrico mas detallado, véase el documento “A Backward-Compatible Multichannel Audio Codec”, de Hotho et al., en
IEEE Transactions on Audio, Speech, and Language Processing, Vol. 16, No. 1, enero de 2008.

En un lado codificador, que se describira con referencia a las figuras 3 y 4, se computa una sefial de mezcla

desgendente Y=1[yr.. yM] formando combinaciones lineales de una pluralidad de sefales de audio x,, n =1, ..., N,
segun
b7 dip o din][x
v=|72|=|% v |2l py, (1)
M dn.m dﬁ;I,N XN

en donde d,n son coeficientes de mezcla descendente representados por una matriz de mezcla descendente D, y
en donde las sefales de audio x,, n = 1, ..., N se han recogido en una matriz X = [xy .. xN] La senal de mezcla
descendente Y incluye M canales y la pluralidad de sefiales de audio X incluye N sefiales de audio, en donde N > M
> 1. En un lado descodificador, que se describira con referencia a las figuras 1 y 2, se realiza una reconstruccion
paramétrica de la pluralidad de sefiales de audio X segun

€11 ' M P11 v Pik

~ C e C p ras p

e A VS i \ =CY +PZ, (2)
Cyai v CyMm Pn

en donde c,m son coeficientes de mezclas ascendente seca representados por una matriz de mezcla ascendente
9
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seca C, pn,« son coeficientes de mezcla ascendente himeda representados por una matriz de mezcla ascendente
himeda P, y zx son los K canales de una sefial descorrelacionada Z = [z ... zK]T en donde K > 1. La sefal
descorrelacionada Z se genera en base a una sefial intermedia W = [wy ... wy] obtenida como

i1 v im
qz1  Qzm )/'1

w=|"7 . T =er 3)
ga = 4xmMm m

en donde los coeficientes qxm Se representan por una matriz predescorrelacion Q que define un mapeado lineal de
predescorrelacion de la sefial de mezcla descendente Y. Los K canales de la sefial descorrelacionada Z se obtienen
a partir de los respectivos K canales de la sefial intermedia W a través de una operacién de descorrelacion que
preserva las energias/varianzas de los respectivos canales de la sefial intermedia W, pero que hace que los canales
de la sefal descorrelacionada Z no estén mutuamente correlacionados, es decir que la sefial descorrelacionada Z
puede expresarse como

Z = descorr(W) (4)
en donde descorr() denota esta operacion de descorrelacion.

Como puede verse en las ecuaciones (1), (3) y (4), las sefales de audio a reconstruir X contribuyen a los canales de
la sefal descorrelacionada Z a través de la sefial de mezcla descendente Yy la sefial intermedia W, y, como puede
verse en la ecuacion (2), los canales de la sefial descorrelacionada Z contribuyen a las sefiales de audio

reconstruidas X a través de la sefial de mezcla ascendente humeda DZ. Los inventores han verificado que, para

aumentar la fidelidad de las sefiales de audio reconstruidas X , puede ser deseable esforzarse por observar el
principio siguiente:

las sefiales de audio a las cuales contribuye en la reconstruccién parameétrica un canal dado de la sefial
descorrelacionada Z deberan contribuir, a través de la sefial de mezcla descendente Y, al mismo canal de
la sefial de audio intermedio W a partir de la cual se general el canal dado de la sefial descorrelacionada Z,
y preferiblemente deberan contribuir en una cantidad correspondiente/pareja.

Un enfoque para observar este principio es computar los coeficientes de predescorrelacion Q segun

Q = (abs P)TC (5)

en donde abs P denota la matriz obtenida tomando valores absolutos de los elementos de la matriz de mezcla
ascendente humeda P. Las ecuaciones (3) y (5) implican que la sefial intermedia W que debe transformarse en la
sefal descorrelacionada Z se obtiene por un mapeado lineal de la sefal de mezcla ascendente “seca” CY, la cual
puede considerarse como una aproximacion de las sefiales de audio X a reconstruir. Esto refleja el principio
anteriormente descrito para derivar la sefial descorrelacionada Z. La regla (5) para computar coeficientes de
predescorrelacion Q implica solamente computaciones con una complejidad relativamente baja y, por tanto, puede
emplearse convenientemente en un lado descodificador. Se contemplan modos alternativos para computar los
coeficientes de predescorrelacion Q en base a los coeficientes de mezcla ascendente seca C y los coeficientes de
mezcla ascendente humeda P. Por ejemplo, esto puede computarse como Q = (abs Po)T C, en donde la matriz Py se
obtiene normalizando cada columna de P. Un efecto de este modo alternativo para computar los coeficientes de
predescorrelacion Q es que la reconstruccion paramétrica proporcionada a través de la ecuacion (2) se escala
linealmente con la magnitud de la matriz de mezcla ascendente hiumeda P.

Los coeficientes de mezcla ascendente seca C pueden determinarse, por ejemplo, computando la mejor sefial de
mezcla ascendente “seca” posible CY en el sentido de minimos cuadrados, es decir, resolviendo las ecuaciones
normales

CYyT = XvT. ()

La matriz de covarianzas de las sefales de audio aproximadas por la mezcla ascendente seca CY puede
compararse con la matriz de covarianzas Ry« de las sefiales de audio X a reconstruir, formando

AR = Ry — CR,, (T, (7)
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en donde Ry, es la matriz de covarianzas de la sefial de mezcla descendente Yy AR es la covarianza “ausente”, que
puede ser total o parcialmente proporcionada por la sefial de matriz ascendente “humeda” PZ. La covarianza
ausente AR puede analizarse mediante una descomposicion propia, es decir, en base a sus valores propios y
vectores propios asociados. Si se ha de realizar una reconstruccion paramétrica segun la ecuacion (2) en un lado
descodificador empleando no mas de K descorrelacionadores, es decir, con una sefial descorrelacionada Z que
tenga K canales, se puede ajustar una covarianza diana Rpumeda Para la sefial de mezcla ascendente humeda PZ
manteniendo solamente las partes de la descomposicién propia de AR que corresponden a los K vectores propios
asociados con las magnitudes de valor propio mas grandes, es decir, retirando las partes de la covarianza ausente
AR correspondientes a los otros vectores propios. Si la matriz de mezcla descendente D empleada en el lado
codificador segun la ecuacion (1) es una matriz no degenerada, puede demostrarse que la covarianza ausente AR
tiene un rango de a lo sumo N — My que se necesitan no mas de K = N — M descorrelacionadores para proporcionar
la covariana ausente completa AR. Para prueba, véase, por ejemplo, el documento “A Backward-Compatible
Multichannel Audio Codec”, de Hotho et al., en IEEE Transactions on Audio, Speech, and Language Processing, Vol.
16, No. 1, enero de 2008. Manteniendo las contribuciones asociadas con los valores propios mas grandes se
pueden reproducir porciones perceptualmente importantes/significativas de la covarianza ausente AR por medio de
la sefial de mezcla ascendente himeda PZ aun cuando solamente se emplee un nimero menor K < N — M de
descorrelacionadores en el lado descodificador. En particular, ya el uso de un solo descorrelacionador, es decir, K =
1, proporciona una mejora significativa de la fidelidad de las sefiales de audio reconstruidas, en comparacion con la
reconstruccion paramétricas sin descorrelacion, con un coste adicional relativamente bajo en complejidad
computacional en el lado descodificador. Aumentando, es decir, aumentando el nimero de descorrelacionadores, se
puede aumentar la fidelidad de las sefales de audio reconstruidas al coste de tener que transmitir parametros de
mezcla ascendente hiumeda adicionales P. El nimero de canales de mezcla descendente M empleados y el nimero
de descorrelacionadores K empleados pueden escogerse, por ejemplo, en base a una tasa de bits diana para
transmitir datos a un lado descodificador y a la fidelidad/calidad requerida de las sefiales de audio reconstruidas.

Dado que la covarianza diana Rnimeda S€ ha ajustado en base a partes de la covarianza ausente AR asociadas con K
valores propios, la covarianza diana Rumeda puede descomponerse como

Rhumeda = VVT (8)

en donde V es una matriz con N filas y K columnas, y la matriz de mezcla ascendente himeda P puede obtenerse
en la forma de

P=VS, 9

en donde S es una matriz diagonal con elementos positivos que proporcionan un reescalado por columnas de la
matriz V. Para una matriz de mezcla ascendente himeda P que tenga la formula (9) y para una matriz de mezcla

ascendente seca C que resuelva la ecuacion (6), la matriz de covarianzas de las sefales reconstruidas X puede
expresarse como

R=CR,C + VS diag(QR,,Q)SV" = Reeca + Rnimeds

en donde diag() denota la operacion de ajuste a cero de todos los elementos fuera de la diagonal de una matriz. Por
tanto, la condicion para que la sefial de mezcla ascendente himeda PZ satisfaga la covarianza diana Rpumeda puede
expresarse como

VS diag(QR,,Q7)STVT = vV, 10
Yy

lo que se cumple si el reescalado por columnas proporcionado por la matriz S asegura que la varianza de cada sefal
resultante de una aplicacion del mapeado lineal de predescorrelacion a la sefial de mezcla descendente Y, es decir,
los canales de la sefal intermedia W obtenidos a través de la ecuacion (3) que tienen los elementos diagonales de
QRnyT como varianzas, es igual al cuadrado inverso de un factor de reescalado por columnas correspondiente en la
matriz S. Con una matriz de predescorrelacién Q que tenga la forma (5), existe una relacion de escalado lineal entre
los coeficientes de mezcla ascendente humeda P y los coeficientes de predescorrelacion Q que permite que se
agrupen multiples instancias de la matriz S en la ecuacion (10), dando como resultado la condicién suficiente

S*diag ((abs V)TCR,, CT(abs V)) =1

en donde / es la matriz de identidades. Por tanto, los coeficientes de mezcla ascendente hiumeda P pueden
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obtenerse como P = VS, en donde
-1/4
§ = ((abs V)"CR,,C"(abs V)) . (11)

La figura 3 es un diagrama de bloques generalizado de una seccion de codificacion paramétrica 300 segun un
ejemplo de realizacién. La seccion de codificacion paramétrica 300 esta configurada para codificar una pluralidad de
sefales de audio X = [x7 ... xN]T como datos adecuados para una reconstruccion paramétrica segun la ecuacion (2).
La seccioén de codificacion paramétrica 300 comprende una seccion de mezcla descendente 301 que recibe una teja
de tiempo/frecuencia de la pluralidad de sefiales de audio X'y computa una sefal de mezcla descendente Y = [y; ...
yml” formando combinaciones lineales de las sefales de audio X segun la ecuacién (1), en donde la sefial de mezcla
descendente Y comprende menos canales M que el nimero N de sefales de audio X a reconstruir. En el presente
ejemplo de realizacion la pluralidad de sefiales de audio X incluye sefiales de objeto de audio asociadas con
posiciones espaciales variables en el tiempo, y la sefial de mezcla descendente Y se computa de acuerdo con una
regla adaptativa en materia de sefiales, es decir que los coeficientes de mezcla descendente D empleados cuando
se forman las combinaciones lineales segun la ecuacion (1) dependen de las sefiales de audio X. En el presente
ejemplo de realizacion los coeficientes de mezcla descendente D son determinados por la seccién de mezcla
descendente 301 en base a las posiciones espaciales asociadas con los objetos de audio incluidos en la pluralidad
de sefales de audio X a fin de asegurar que los objetos situados relativamente lejos uno de otro sean codificados en
canales diferentes de la sefial de mezcla descendente Y, mientras que los objetos situados relativamente cerca uno
de otro pueden ser codificados en el mismo canal de la sefial de mezcla descendente Y. Un efecto de tal regla de
mezclado descendente adaptativa en materia de sefiales es que facilita la reconstruccién de las sefales de objetos
de audio en un lado descodificador y/o posibilita una reconstruccion mas fiel de las sefales de objeto de audio
percibidas por un oyente.

En el presente ejemplo de realizacion una primera seccion de andlisis 302 determina coeficientes de mezcla
ascendente seca, representados por la matriz de mezcla ascendente seca C, a fin de determinar un mapeado lineal
de la sefal de mezcla descendente Y que se aproxime a las sefiales de audio X a reconstruir. Este mapeado lineal
de la sefial de mezcla descendente Y esta denotado por CY en la ecuacion (2). En el presente ejemplo de
realizacion los coeficientes de mezcla ascendente seca C se determinan segun la ecuacion (6) de tal manera que el
mapeado lineal CY de la sefal de mezcla descendente Y corresponda a una aproximacion de minimos cuadrados
medios de las sefiales de audio X a reconstruir. Una segunda seccion de analisis 303 determina coeficientes de
mezcla ascendente hiumeda, representados por una matriz de mezcla ascendente himeda P, en base a la matriz de
covarianzas de la sefal de audio X recibida y a la matriz de covarianzas de la sefial de audio aproximada por el
mapeado lineal CY de la sefial de mezcla descendente Y, es decir, en base a la covarianza ausente AR en la
ecuacion (7). En el presente ejemplo de realizacion una primera seccion de procesamiento 304 computa la matriz de
covarianzas de la sefial de audio X recibida. Una seccién de multiplicacion 305 computa el mapeado lineal CY de la
sefal de mezcla descendente Y multiplicando la sefial de mezcla descendente Yy la matriz de mezcla ascendente
himeda C, y le proporciona a una segunda seccién de procesamiento 306 que computa la matriz de covarianzas de
la sefial de audio aproximada por el mapeado lineal CY de la sefial de mezcla descendente Y.

En el presente ejemplo de realizacion los coeficientes de mezcla ascendente hiumeda determinados P estan
destinados a la reconstruccién paramétrica segun la ecuacioén (2), con una sefial descorrelacionada Z que tiene K
canales. Por tanto, la segunda seccion de analisis 303 ajusta la covarianza diana Rhimeda €N base a K vectores
propios asociados con los mas grandes valores propios (magnitudes de éstos) de la covarianza ausente AR en la
ecuacion (7) y descompone la covarianza diana Ruimeda S€QUN la ecuacion (8). Los coeficientes de mezcla
ascendente himeda P se obtienen entonces a partir de la matriz V en la que se descompuso la covarianza diana
Rhimeda, después de un reescalado por columnas mediante la matriz S, segun las ecuaciones (9) y (11). En el
presente ejemplo de realizacion un juego adicional de coeficientes Q, denominados coeficientes de
predescorrelacion, son derivables de los coeficientes de mezcla ascendente seca C y los coeficientes de mezcla
ascendente humeda P segun la ecuacion (5) y definen el mapeado lineal de predescorrelacion de la sefial de mezcla
descendente Y proporcionado por la ecuacion (3).

En el presente ejemplo de realizacion, K < N — M, de modo que la sefial de mezcla ascendente humeda PZ no

A

proporciona la covarianza ausente completa AR en la ecuacién (7). Por tanto, las sefiales de audio reconstruidas X
tienen tipicamente una menor energia que la de las sefiales de audio a reconstruir X, y la primera seccién de analisis
302 puede realizar opcionalmente una compensacion de energia reescalando los coeficientes de mezcla ascendente
seca CY después de que los coeficientes de mezcla ascendente humeda hayan sido determinados por la segunda
seccion de analisis 303. En ejemplos de realizacion en los que, por el contrario, K = N — M, la sefal de mezcla
ascendente hiumeda PZ puede proporcionar la covarianza ausente completa AR en la ecuacion (7) y puede no haber
necesidad de utilizar una compensacion de energia.

Si ha de realizarse una compensacion de energia, la primera seccion de analisis 302 determina una relacion de una
energia total estimada de las sefales de audio recibidas X y una energia total estimada de las sefiales de audio
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reconstruidas X segun la ecuacion (2), es decir, en base a la sefial de mezcla descendente Y, los coeficientes de
mezcla ascendente humeda Py los coeficientes de mezcla ascendente seca C. La primeras seccion de analisis 302
reescala entonces los coeficientes de mezcla ascendente seca previamente determinados C por medio de la raiz
cuadrada inversa de la relacion determinada. La seccién de codificacion paramétrica 300 emite entonces la sefial de
mezcla descendente Y junto con los coeficientes de mezcla ascendente himeda P y los coeficientes de mezcla
ascendente seca reescalados C. Dado que los coeficientes de predescorrelacion Q se determinan segun la regla
predefinida proporcionada por la ecuacion (5), existe una relaciéon de escalado lineal entre los coeficientes de mezcla
ascendente seca C vy los coeficientes de predescorrelacion Q. Por tanto, el reescalado de los coeficientes de mezcla
ascendente seca C produce un reescalado de tanto la sefial de mezcla ascendente seca CY como las sefales de
mezcla ascendente humeda PZ durante la reconstruccion paramétrica en un lado descodificador segun la ecuacion

@).

La figura 4 es un diagrama de bloques generalizado de un sistema de codificacion de audio 400 segun un ejemplo
de realizacién, que comprende la seccion de codificacion paramétrica 300 descrita con referencia a la figura 3. En el
presente ejemplo de realizacién el contenido de audio, por ejemplo registrado por uno o mas transductores acusticos
401 o generado por un equipo de creacion de audio 401, es suministrado en forma de una pluralidad de sefales de
audio X. Una seccion 402 de analisis por filtros espejo en cuadratura (QMF) transforma la sefial de audio X,
segmento de tiempo a segmento de tiempo, en un dominio QMF para procesamiento por la seccién de codificacion
paramétrica 300 de la sefial de audio X en forma de tejas de tiempo/frecuencia. El uso de un dominio QMF es
adecuado para procesar las sefiales de audio, por ejemplo para realizar un mezclado ascendente/descendente y
una reconstruccion paramétrica, y permite una reconstruccion aproximadamente sin pérdidas de sefales de audio
en un lado descodificador.

La sefial de mezcla descendente Y emitida por la seccion de codificacién paramétrica 300 es transformada de nuevo
para sacarla del dominio QMF por una seccion de sintesis QMF 403 y es transformada en un dominio de
transformada de coseno discreta modificada (MDCT) por una seccion de transformada 404. Unas secciones de
cuantizacion 405 y 406 cuantizan los coeficientes de mezcla ascendente seca C y los coeficientes de mezcla
ascendente humeda C, respectivamente. Por ejemplo, se puede emplear una cuantizacion uniforme con un tamario
de escalon de 0,1 o 0,2 (adimensional), seguido por una codificacion de entropia en forma de codificacion de
Huffman. Se puede emplear, por ejemplo, una cuantizaciéon mas basta con un tamafo de escalén de 0,2 para
economizar ancho de banda de transmision, y se puede emplear, por ejemplo, una cuantizacion mas fina con un
tamafio de escalén de 0,1 para mejorar la fidelidad de la reconstruccion en un lado descodificador. La sefial de
mezcla descendente Y transformada en MDCT vy los coeficientes de mezcla ascendente seca C y los coeficientes de
mezcla ascendente humeda P cuantizados se combinan después en una corriente de bits B por un multiplexor 407
para su transmision a un lado descodificador. El sistema de codificacion de audio 400 puede comprender también un
codificador de nucleo (no mostrado en la figura 4) configurado para codificar la sefial de mezcla descendente Y
utilizando un codec de audio perceptual, tal como un Dolby Digital o un MPEG AAC, antes de que la sefial de mezcla
descendente Y sea suministrada al multiplexor 407.

Dado que la pluralidad de sefiales de audio X incluye sefiales de objetos de audio asociadas con posiciones
espaciales o localizadores espaciales variables en el tiempo, los metadatos de renderizacion R que incluyen tales
localizadores espaciales pueden codificarse, por ejemplo, en la corriente de bits B por el sistema de codificacion de
audio 400 para renderizar las sefiales de objetos de audio en un lado descodificador. Los metadatos de
renderizacion R pueden ser suministrados, por ejemplo, al multiplexor 407 por el equipo de creacion de audio 401
empleado para generar la pluralidad de sefiales de audio X.

La figura 1 es un diagrama de bloques generalizado de una seccién de reconstruccion paramétrica 100 segun un
ejemplo de realizacion adaptada para reconstruir la pluralidad de sefiales de audio X en base a la sefial de mezcla
descendente Yy los coeficientes de mezcla ascendente himeda Py los coeficientes de mezcla ascendente seca C
asociados. Un premultiplicador 101 recibe una teja de tiempo/frecuencia de la sefial de mezcla descendente Yy
emite una sefial intermedia W computada mapeando linealmente la sefial de mezcla descendente de acuerdo con
un primer juego de coeficientes, es decir, segun la ecuacion (3), en donde el primer juego de coeficientes es el juego
de coeficientes de predescorrelacion representados por la matriz de predescorrelacion Q. Una secciéon de
descorrelacion 102 recibe la sefial intermedia W'y, basandose en ella, emite una sefial descorrelacionada Z = [z; ...
zK]T. En el presente ejemplo de realizacion los K canales de la sefial correlacionada Z se derivan procesando los K
canales de la sefial intermedia W, incluyendo la aplicaciéon de respectivos filtros pasatodo a los canales de la sefal
intermedia W, a fin de proporcionar canales que carezcan de una correlacion mutua, y con un contenido de audio
que sea espectralmente similar al de la sefial de audio intermedia W'y sea también percibido como similar por un

oyente. La sefal descorrelacionada Z sirve para aumentar la dimensionalidad de la versioén reconstruida X de la
pluralidad de sefales de audio X percibidas por un oyente. En el presente ejemplo de realizacion los canales de la
sefial descorrelacionada Z tienen al menos aproximadamente las mismas energias o varianzas que las de los
respectivos canales de la sefal de audio intermedia W. Una seccién de mezcla ascendente humeda 103 recibe los
coeficientes de mezcla ascendente humeda P, asi como la sefial descorrelacionada Z, y computa una sefial de
mezcla ascendente hUmeda mapeando linealmente la sefial descorrelacionada Z de acuerdo con los coeficientes de
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mezcla ascendente himeda P, es decir, segun la ecuacion (2), en donde la sefial de mezcla ascendente humeda
esta denotada por PZ. Una seccion de mezcla ascendente seca 104 recibe los coeficientes de mezcla ascendente
seca Cy, en paralelo con el premultiplicador 101, recibe también la teja de tiempo/frecuencia de la sefial de mezcla
descendente Y. La seccion de mezcla ascendente seca 103 emite una senal de mezcla ascendente seca, denotada
por CY en la ecuacion (2), computada mapeando linealmente la sefial de mezcla descendente Y de acuerdo con el
juego de coeficientes de mezcla ascendente seca C. Una seccion de combinacion 105 recibe la sefial de mezcla
ascendente seca CY'y la sefial de mezcla ascendente himeda PZ, y combina estas sefiales para obtener una sefial

reconstruida multidimensional X correspondiente a una teja de tiempo/frecuencia de la pluralidad de sefales de
audio X a reconstruir. En el presente ejemplo de realizacion la seccién de combinacion 105 obtiene la sefial

reconstruida multidimensional X combinando el contenido de audio de los respectivos canales de la sefial de
mezcla ascendente seca CY con los respectivos canales de la sefial de mezcla ascendente himeda PZ segun la
ecuacion (2). La seccion de reconstruccion paramétrica 100 comprende, ademas, un convertidor 106 que recibe los
coeficientes de mezcla ascendente himeda P y los coeficientes de mezcla ascendente seca C y que computa,
segun la regla predefinida proporcionada por la ecuacion (5), el primer juego de coeficientes, es decir, los
coeficientes de predescorrelacion Q, y suministra el primer juego de coeficientes Q al premultiplicador 101.

En el presente ejemplo de realizacion la seccion de reconstruccion paramétrica 100 puede opcionalmente emplear
interpolacion. Por ejemplo, la seccion de reconstruccion paramétrica 100 puede recibir una pluralidad de valores de
los coeficientes de mezcla ascendente hiumeda y seca P, C, en donde cada valor esta asociado con un punto de
anclaje especifico. El convertidor 106, basandose en valores de los coeficientes de mezcla ascendente humeda y
seca P, C asociados con dos puntos de anclaje consecutivos, computa valores correspondientes del primer juego de
coeficientes Q. Los valores computados se suministran a un primer interpolador 107 que realiza una interpolacion
del primer juego de coeficientes Q entre los dos puntos de anclaje consecutivos, por ejemplo interpolando un valor
del primer juego de coeficientes Q durante al menos un instante comprendido entre los puntos de anclaje
consecutivos en base a los valores del primer juego de coeficientes Q ya computados. El esquema de interpolacion
empleado puede ser, por ejemplo, una interpolacioén lineal. Como alternativa, se puede emplear una interpolacion en
pendiente, en donde los valores viejos para el primer juego de coeficientes Q se mantienen en uso hasta un cierto
instante, por ejemplo indicado en los metadatos codificados en la corriente de bits B, en el que valores nuevos para
el primer juego de coeficientes Q han de sustituir a los valores viejos. La interpolacion puede emplearse también en
los propios coeficientes de mezcla ascendente himeda y seca P, C. Un segundo interpolador 108 puede recibir
multiples valores de los coeficientes de mezcla ascendente hiumeda y puede realizar una interpolacion temporal
antes de suministrar los coeficientes de mezcla ascendente hiumeda P a la seccion de mezcla ascendente himeda
103. Analogamente, un tercer interpolador 109 puede recibir multiples valores de los coeficientes de mezcla
ascendente seca C y puede realizar una interpolacion temporal antes de suministrar los coeficientes de mezcla
ascendente seca C a la seccién de mezcla ascendente seca 104. El esquema de interpolacion empleado para los
coeficientes de mezcla ascendente himeda y seca P, C puede ser el mismo esquema de interpolacion empleado
para el primer juego de coeficientes Q o puede ser un esquema de interpolacion diferente.

La figura 2 es un diagrama de bloques generalizado de un sistema de descodificacion de audio 200 segun un
ejemplo de realizacion. El sistema de descodificacion de audio 200 comprende la secciéon de reconstruccion
paramétrica 100 descrita con referencia a la figura 1. Una seccion de recepcion 201, por ejemplo incluyendo un
desmultiplexor, recibe la corriente de bits B transmitida desde el sistema de codificacion de audio 400 descrito con
referencia a la figura 4 y extrae la sefial de mezcla descendente Yy los coeficientes de mezcla ascendente seca Cy
los coeficientes de mezcla ascendente himeda P asociados de la corriente de bits B. En caso de que la seial de
mezcla descendente Y se codifique en la corriente de bits B utilizando un codec de audio perceptual, tal como un
Dolby Digital o un MPEG AAC, el sistema de descodificacion de audio 200 puede comprender un descodificador de
nucleo (no mostrado en la figura 2) configurado para descodificar la sefial de mezcla descendente Y cuando se la
extrae de la corriente de bits B. Una seccion de transformacion 202 transforma la sefial de mezcla descendente Y
realizando una MDCT inversa y una seccion de analisis QMF 203 transforma la sefial de mezcla descendente Y en
un dominio QMF para procesamiento por la seccion de reconstruccion paramétrica 100 de la sefial de mezcla
descendente Y en forma de tejas de tiempo/frecuencia. Unas secciones de descuantizacion 204 y 205 descuantizan
los coeficientes de mezcla ascendente seca C y los coeficientes de mezcla ascendente humeda P, por ejemplo
partiendo de un formato codificado en entropia, antes de suministrarlos a la seccién de reconstruccién paramétrica
100. Como se ha descrito con referencia a la figura 4, la cuantizacién puede haberse realizado con uno de dos
tamafios de escaldn diferentes, por ejemplo 0,1 o 0,2. El tamafio de escaldén real empleado puede predefinirse o
puede ser sefalado al sistema de descodificacion de audio 200 desde el lado codificador, por ejemplo a través de la
corriente de bits B.

En el presente ejemplo de realizacion la sefial de audio reconstruida multidimensional X emitida por la seccién de
reconstruccion paramétrica 100 es transformada de nuevo para sacarla del dominio QMF por una secciéon de
sintesis QMF 206 y es luego proporcionada a un renderizador 207. En el presente ejemplo de realizacion las sefiales
de audio X a reconstruir incluyen sefiales de objetos de audio asociadas con posiciones espaciales variables en el
tiempo. Los metadatos de renderizacion R, incluyendo localizadores espaciales para los objetos de audio, pueden
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haberse codificado en la corriente de bits B en un lado codificador, y la seccién de recepcion 201 puede extraer los
metadatos de renderizacion R y proporcionarlos al renderizador 207. Basandose en las sefiales de audio

reconstruidas X y los metadatos de renderizacion R, el renderizador 207 renderiza las sefiales de audio

reconstruidas X para convertirlas en canales de salida del renderizador 207 en un formato adecuado para su
reproduccion en un sistema 208 de multiples altavoces. El renderizador 207 puede, por ejemplo, estar incluido en el
sistema de descodificacion de audio 200 o puede ser un dispositivo separado que reciba datos de entrada del
sistema de descodificacion de audio 200.

lll. Equivalentes, extensiones, alternativas y miscelaneas

Otras realizaciones de la presente divulgacion resultaran evidentes para un experto en la materia después de
estudiar la descripcion anterior. Aun cuando la presente descripcion y dibujos divulgan realizaciones y ejemplos, la
divulgacién no queda restringida a estos ejemplos especificos. Pueden hacerse numerosas modificaciones y
variaciones sin apartarse del alcance de la presente divulgacion, que viene definido por las reivindicaciones
adjuntas. Cualesquiera simbolos de referencia que aparezcan en las reivindicaciones no han de entenderse como
limitativos de su alcance.

Ademas, ciertas variaciones de las realizaciones divulgadas pueden ser entendidas y efectuadas por el experto al
poner en practica la divulgacion por el estudio de los dibujos, la divulgacion y las reivindicaciones adjuntas. En las
reivindicaciones las palabras “que comprende” no excluyen otros elementos u operaciones, y el articulo indefinido
“un” no excluye una pluralidad. EI mero hecho de que ciertas medidas se mencionen en reivindicaciones
subordinadas mutuamente diferentes no indica que no pueda utilizarse ventajosamente una combinacion de estas
medidas.

Los dispositivos y métodos divulgados anteriormente pueden implementarse como software, firmware, hardware o
una combinaciéon de los mismos. En una implementacién de hardware la division de tareas entre unidades
funcionales mencionadas en la descripcion anterior no se corresponde necesariamente con la divisién en unidades
fisicas; por el contrario, un componente fisico puede tener mdltiples funcionalidades y una tarea puede ser realizada
por varios componentes fisicos en cooperacion. Ciertos componentes o todos los componentes pueden ser
implementados como software ejecutado por un procesador o microprocesador de sefales digitales o pueden ser
implementados como hardware o como un circuito integrado de aplicaciones especificas. Tal software puede ser
distribuido en medios legibles por ordenador, que pueden comprender medios de memoria de ordenador (o0 medios
no transitorios) y medios de comunicacion (o medios transitorios). Como es bien conocido para un experto en la
materia, el término medios de memoria de ordenador incluye medios tanto volatiles como no volatiles, desmontables
y no desmontables, implementados en cualquier método o tecnologia de almacenamiento de informacion, tal como
instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, modulos de programa u otros datos. Los medios de
almacenamiento de ordenador incluyen, pero sin limitacion, tecnologia RAM, ROM, EEPROM, memoria flash u otra
memoria, CD-ROM, discos versatiles digitales (DVD) y otro almacenamiento de disco 6ptico, casetes magnéticos,
cinta magnética, almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier
otro medio que pueda utilizarse para almacenar la informacion deseada y al que pueda acceder un ordenador.
Ademas, es bien conocido para el experto en la materia que los medios de comunicacién incorporan tipicamente
instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, modulos de programa y otros datos en una sefial de
datos modulada, tal como una onda portadora u otro mecanismo de transporte, e incluyen cualquier medio de
suministro de informacion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para reconstruir una pluralidad de sefiales de audio (X) que comprende:

recibir una teja de tiempo/frecuencia de una sefal de mezcla descendente (Y) junto con coeficientes de mezcla
ascendente humeda y seca asociados, en donde la sefial de mezcla descendente comprende menos canales que el
numero de sefales de audio a reconstruir;

computar una sefal intermedia (W) como un mapeado lineal de la sefial de mezcla descendente, en donde se aplica
un primer juego de coeficientes (Q) a los canales de la sefial de mezcla descendente;

generar una sefial descorrelacionada (Z) procesando uno o mas canales de la sefial intermedia;

computar una sefial de mezcla ascendente himeda como un mapeado lineal de la sefial descorrelacionada, en
donde se aplica un segundo juego de coeficientes (P) a uno o mas canales de la sefial intermedia
descorrelacionada;

computar una senal de mezcla ascendente seca como un mapeado lineal de la sefal de mezcla descendente, en
donde se aplica un tercer juego de coeficientes (C) a los canales de la sefial de mezcla descendente; y

combinar las sefales de mezcla ascendente humeda y seca para obtener una sefial reconstruida multidimensional

(X ) correspondiente a una teja de tiempo/frecuencia de dicha pluralidad de sefiales de audio a reconstruir,

en el que dichos juegos segundo y tercero de coeficientes coinciden con los coeficientes de mezcla ascendente
himeda y seca recibidos, respectivamente, o se derivan de éstos,

en el que el método comprende computar dicho primer juego de coeficientes en base a los coeficientes de mezcla
ascendente hiumeda y seca recibidos de tal manera que la sefal intermedia que debe transformarse en la sefial
descorrelacionada se obtenga por un mapeado lineal de la sefial de mezcla ascendente seca.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que la sefial intermedia puede ser obtenida por mapeado de la sefal de
mezcla ascendente seca aplicando un juego de coeficientes que son valores absolutos de los coeficientes de mezcla
ascendente humeda.

3. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el primer juego de coeficientes se computa
procesando los coeficientes de mezcla ascendente himeda de acuerdo con otra regla predefinida y multiplicando los
coeficientes de mezcla ascendente humeda procesados y los coeficientes de mezcla ascendente seca.

4. El método de la reivindicacion 3, en el que dicha regla predefinida para procesar los coeficientes de mezcla
ascendente humeda incluye una operacion de valor absoluto por elementos y opcionalmente en el que los
coeficientes de mezcla ascendente himeda y seca se disponen como respectivas matrices, y dicha regla predefinida
para procesar los coeficientes de mezcla ascendente hiumeda incluye computar elemento a elemento los valores
absolutos de todos los elementos y reorganizar los elementos para permitir una multiplicacion matricial directa por la
matriz de coeficientes de mezcla ascendente seca.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichas operaciones de computar y combinar
se realizan en una representacion de las sefiales dentro del dominio de filtros espejo en cuadratura, QMF.

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que se reciben una pluralidad de valores de
dichos coeficientes de mezcla ascendente himeda y seca, estando asociado cada valor con un punto de anclaje,
comprendiendo el método ademas:

computar, basandose en valores de los coeficientes de mezcla ascendente humeda y seca asociados con dos
puntos de anclaje consecutivos, unos valores correspondientes de dicho primer juego de coeficientes,

interpolar luego un valor del primer juego de coeficientes para al menos un instante comprendido entre dichos
puntos de anclaje consecutivos en base a los valores del primer juego de coeficientes ya computados.

7. Un sistema de descodificacion de audio (200) con una seccion de reconstruccion paramétrica (100) adaptada para
recibir una teja de tiempo/frecuencia de una sefal de mezcla descendente (YY) y coeficientes de mezcla ascendente
himeda y seca asociados (P, C), y para reconstruir una pluralidad de sefiales de audio (X), en donde la sefial de
mezcla descendente tiene menos canales que el nUmero de sefiales de audio a reconstruir, comprendiendo la
seccion de reconstruccién paramétrica:

un premultiplicador (101) configurado para recibir una teja de tiempo/frecuencia de la sefial de mezcla descendente
y para emitir una sefial intermedia (W) computada mapeado linealmente la sefial de mezcla descendente de acuerdo
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con un primer juego de coeficientes (Q);

una seccion de descorrelacion (102) configurada para recibir la sefial intermedia y emitir, basandose en ella, una
sefial descorrelacionada (2);

una seccion de mezcla ascendente humeda (103) configurada para recibir los coeficientes de mezcla ascendente
himeda (P), asi como la sefal descorrelacionada, y para computar una sefial de mezcla ascendente humeda
mapeando linealmente la sefial descorrelacionada de acuerdo con los coeficientes de mezcla ascendente himeda;

una seccion de mezcla ascendente seca (104) configurada para recibir los coeficientes de mezcla ascendente seca
(C) vy, en paralelo con el premultiplicador, la teja de tiempo/frecuencia de la sefial de mezcla descendente, y para
emitir una sefal de mezcla ascendente seca computada mapeando linealmente la sefial de mezcla descendente de
acuerdo con los coeficientes de mezcla ascendente seca; y

una seccion de combinacion (105) configurada para recibir la sefial de mezcla ascendente hiumeda y la sefal de
mezcla ascendente seca y para combinar estas sefiales a fin de obtener una sefial reconstruida multidimensional

(X ) correspondiente a una teja de tiempo/frecuencia de dicha pluralidad de sefiales de audio a reconstruir,

en el que la seccién de reconstruccion paramétrica comprende, ademas, un convertidor (106) configurado para
recibir los coeficientes de mezcla ascendente humeda y seca, computar, segun una regla predefinida, el primer
juego de coeficientes y suministrar éste al premultiplicador, y

en el que el premultiplicador esta configurado, ademas, para obtener la sefial intermedia por medio de un mapeado
lineal de la sefal de mezcla ascendente seca.

8. Un método para codificar una pluralidad de sefiales de audio (X) como datos adecuados para realizar una
reconstruccion paramétrica, que comprende:

recibir una teja de tiempo/frecuencia de dicha pluralidad de sefales de audio;

computar una sefial de mezcla descendente (Y) formando combinaciones lineales de las sefiales de audio de
acuerdo con una regla de mezclado descendente, en donde la sefial de mezcla descendente comprende menos
canales que el nUmero de sefales de audio a reconstruir;

determinar coeficientes de mezcla ascendente seca (C) a fin de definir un mapeado lineal de la sefial de mezcla
descendente que se aproxime a las sefales de audio a codificar en la teja de tiempo/frecuencia;

determinar coeficientes de mezcla ascendente humeda (P) en base a una covarianza de las sefiales de audio
recibidas y una covarianza de las sefiales de audio aproximadas por el mapeado lineal de la sefial de mezcla
descendente; y

emitir la sefial de mezcla descendente junto con los coeficientes de mezcla ascendente hiumeda y seca, cuyos
coeficientes posibilitan por si solos la computacién en el lado descodificador de acuerdo con una regla predefinida
de un juego adicional de coeficientes (Q) que definen un mapeado lineal de predescorrelacion como parte de la
reconstruccion paramétrica de las sefales de audio,

en el que los coeficientes de mezcla ascendente humeda se determinan:

ajustando una covarianza diana para suplementar la covarianza de las sefiales de audio aproximadas por el
mapeado lineal de la sefial de mezcla descendente; y

descomponiendo la covarianza diana como un producto de una matriz y su transpuesta propia, en donde los
elementos de dicha matriz, después de un reescalado por columnas, corresponden a los coeficientes de mezcla
ascendente humeda.

9. El método de la reivindicacion 8, en el que se recibe una pluralidad de tejas de tiempo/frecuencia de las sefiales
de audio, y la sefal de mezcla descendente i) se computa uniformemente de acuerdo con una regla de mezclado
descendente predefinida o ii) se computa de acuerdo con una regla de mezclado descendente adaptativa en materia
de senales.

10. El método de la reivindicacién 8 o 9, que comprende ademas reescalar por columnas dicha matriz en la que se
descompone la covarianza diana, en donde el reescalado por columnas asegura que la varianza de cada sefial
resultante de una aplicacion de dicho mapeado lineal de predescorrelaciéon a la sefial de mezcla descendente sea
igual al cuadrado inverso de un factor de reescalado correspondiente empleado en el reescalado por columnas, a
condicién de que los coeficientes que definen el mapeado lineal de predescorrelacion se computen de acuerdo con
la regla predefinida.
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11. El método de la reivindicacion 10, en el que dicha regla predefinida implica una relacién de escalado lineal entre
el juego adicional de coeficientes y los coeficientes himedos, en donde el reescalado por columnas equivale a una
multiplicacion por la parte diagonal del producto matricial

(absV)TCR,,CTabsV

elevado a la potencia -1/4, en donde abs V denota el valor absoluto por elementos de la matriz en la que se
descompone la covarianza diana, y CRyyCT es una matriz correspondiente a la covarianza de las sefiales de audio
aproximadas por el mapeado lineal de la sefial de mezcla descendente.

12. El método de cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, en el que la covarianza diana se escoge para que la
suma de la covarianza diana y la covarianza de las sefales de audio aproximadas por el mapeado lineal de la sefial
de mezcla descendente se aproxime a la covarianza de las sefales de audio recibidas.

13. El método de cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, que comprende, ademas, realizar una compensacion de
energia mediante las acciones de:

determinar una relacion de una energia total estimada de las sefiales de audio recibidas y una energia total
estimada de las sefales de audio paramétricamente reconstruidas en base a la sefial de mezcla descendente, los
coeficientes de mezcla ascendente hiumeda y los coeficientes de mezcla ascendente seca; y

reescalar los coeficientes de mezcla ascendente seca por la raiz cuadrada inversa de dicha relacion,

en el que los coeficientes de mezcla ascendente seca reescalados se emiten junto con la sefial de mezcla
descendente y los coeficientes de mezcla ascendente himeda.

14. Un sistema de codificacion de audio (400) que incluye una seccién de codificacion paramétrica (300) adaptada
para codificar una pluralidad de sefiales de audio (X) como datos adecuados para realizar una reconstruccion
paramétrica, comprendiendo la seccién de codificacion paramétrica:

una seccion de mezcla descendente (301) configurada para recibir una teja de tiempo/frecuencia de dicha pluralidad
de sefales de audio y para computar una sefial de mezcla descendente (Y) formando combinaciones lineales de las
sefales de audio de acuerdo con una regla de mezclado descendente, en donde la sefial de mezcla descenderte
comprende menos canales que el numero de sefiales de audio a reconstruir;

una primera seccion de analisis (302) configurada para determinar coeficientes de mezcla ascendente seca (C) a fin
de definir un mapeado lineal de la sefal de mezcla descendente que se aproxime a las sefales de audio a codificar
en la teja de tiempol/frecuencia; y

una segunda seccion de analisis (303) configurada para determinar coeficientes de mezcla ascendente humeda (P)
en base a una covarianza de las sefales de audio recibidas y una covarianza de las sefiales de audio aproximadas
por el mapeado lineal de la sefial de mezcla descendente,

en el que la seccion de codificacion paramétrica esta configurada para emitir la sefial de mezcla descendente junto
con los coeficientes de mezcla ascendente hiumeda y seca, cuyos coeficientes posibilitan por si solos una
computacion en el lado descodificador de acuerdo con una regla predefinida de un juego adicional de coeficientes
(Q) que definen un mapeado lineal de predescorrelacidon como parte de la reconstruccion paramétrica de las sefiales
de audio, y

en el que la segunda seccion de analisis (303) esta configurada, ademas, para determinar los coeficientes de mezcla
descendente humeda mediante las acciones de:

ajustar una covarianza diana para suplementar la covarianza de las sefiales de audio aproximadas por el mapeado
lineal de la sefial de mezcla descendente; y

descomponer la covarianza diana como un producto de una matriz y su transpuesta propia, en donde los elementos
de dicha matriz, después de un reescalado por columnas, corresponden a los coeficientes de mezcla ascendente
hdmeda.

15. Un producto de programa informatico que comprende un medio legible por ordenador con instrucciones para
ejecutar el método de cualquiera de las reivindicaciones 1a 6y 8 a 13.
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