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ES 2666 127 T3

DESCRIPCION

Decodificador, codificador y método para la estimacion informada de sonoridad en sistemas de codificacion de audio
basada en objetos

La presente invencidon se refiere a la codificacion, procesamiento y decodificacion de sefiales de audio y, en
particular, a un decodificador, un codificador y un método para la estimacion informada de sonoridad en sistemas de
codificaciéon de audio basada en objetos.

Recientemente, se han propuesto técnicas paramétricas para la transmisién/almacenamiento a tasas de bits
eficientes de escenas de audio que comprenden multiples sefiales de objetos en el campo de la codificacion de
audio [BCC, JSC, SAOC, SAOC1, SAOC2] y la separacion informada de fuentes [ISS1, ISS2, ISS3, ISS4, ISS5,
ISS6]. Estas técnicas tienen como objetivo la reconstruccion de una escena de audio o un objeto fuente de audio de
salida deseado basandose en informacion secundaria adicional que describe la escena de audio
transmitida/almacenada y/o los objetos fuente de la escena de audio. Esta reconstruccion tiene lugar en el
decodificador que utiliza un esquema de separacion informada de fuentes. Los objetos reconstruidos se pueden
combinar para producir la escena de audio de salida. Dependiendo de la manera en que se combinan los objetos, la
sonoridad perceptual de la escena de salida puede variar.

En la transmision de TV y radio, se pueden normalizar los niveles de volumen de las pistas de audio de diversos
programas basandose en diversos aspectos, tales como el nivel pico de la sefial o el nivel de sonoridad.
Dependiendo de las propiedades dinamicas de las sefales, dos sefiales con el mismo nivel pico puede tener un
nivel de sonoridad percibida con grandes variaciones. Ahora al conmutar entre programas o canales son muy
molestas las diferencias de sonoridad de la sefial y han sido una fuente principal de quejas de los usuarios finales en
la difusion.

En la técnica anterior, se ha propuesto la normalizacién de todos los programas en todos los canales de manera
similar en un nivel de referencia comun utilizando una medida basada en la sonoridad perceptual de la sefial. Una de
esas recomendaciones en Europa es la Recomendacion de EBU R128 [EBU] (a la que a continuacién se hace
referencia como R128).

La recomendacién dice que la “sonoridad del programa”, por ejemplo, la sonoridad promedio con respecto a un
programa (o un anuncio u otra entidad de programacion significativa) debe ser igual a un nivel especificado (con
pequefias desviaciones permitidas). Cuando cada vez mas difusores cumplan con esta recomendacion y la
normalizacion requerida, las diferencias en la sonoridad promedio entre programas y canales se deberian minimizar.

La estimacion de la sonoridad se puede realizar de varias maneras. Existen varios modelos matematicos para
estimar la sonoridad perceptual de una sefial de audio. La recomendacion EBU R128 se basa en el modelo
presentado en ITU-R BS.1770 (que a continuacion se denomina BS.1770) (véase [ITU]) para la estimacion de
sonoridad.

Como se ha indicado anteriormente, por ejemplo, de acuerdo con la Recomendacién EBU R128, la sonoridad de los
programas, por ejemplo, la sonoridad promedio a través de un programa debe ser igual a un nivel especificado con
pequefias desviaciones permitidas. Sin embargo, esto conduce a considerables problemas al llevar a cabo la
representacion de audio, hasta ahora sin solucion en la técnica anterior. La realizacion de la representacion de audio
en el lado del decodificador tiene un efecto significativo sobre la sonoridad general/total de la sefal de entrada de
audio recibida. Sin embargo, pese a que se lleva a cabo la representacion de escenas, la sonoridad total de la sefial
de audio recibida debe mantenerse constante.

En la actualidad no existe ninguna solucién especifica en el lado del decodificador para este problema.

El documento EP 2 146 522 A1 ([EP]), se refiere a conceptos para generar sefiales de salida de audio utilizando
metadatos basados en objetos. Se genera al menos una sefial de salida de audio que representa una superposicion
de al menos dos sefiales de objetos de audio diferentes, pero no proporciona una solucion para este problema.

El documento WO 2008/035275 A2 ([BRE]) describe un sistema de audio que comprende un codificador que codifica
objetos de audio en una unidad de codificacion que genera una sefial de audio de mezcla descendente y datos
paramétricos que representan la pluralidad de objetos de audio. La sefial de audio con mezcla descendente y los
datos paramétricos se transmiten a un decodificador que comprende una unidad de decodificacién que genera
réplicas aproximadas de los objetos de audio y una unidad de representacion que genera una sefal de salida a partir
de los objetos de audio. El decodificador contiene ademas un procesador para generar datos de modificacion de
codificacién que se envian al codificador. El codificador modifica a continuacion la codificacién de los objetos de
audio y, en particular, modifica los datos paramétricos en respuesta a los datos de modificacion de la codificacion. El
enfoque permite la manipulacion de los objetos de audio para que se controlen por el decodificador pero que se
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realiza total o parcialmente por el codificador. De esa manera, la manipulacién se puede realizar sobre los objetos de
audio independientes en lugar de hacerlo sobre réplicas aproximadas, proporcionando de esta manera un
rendimiento mejorado.

El documento EP 2 146 522 A1 ([SCH]) describe un aparato para generar al menos una sefal de salida de audio
que representa una superposicion de al menos dos objetos de audio diferentes que comprende un procesador para
procesar una sefal de entrada de audio para proporcionar una representacion de objetos de la sefal de entrada de
audio, en el que esta representacion de objetos se puede generar mediante una aproximacién paramétricamente
guiada de los objetos originales utilizando una sefial de mezcla descendente de objeto. Un manipulador de objetos
manipula individualmente los objetos empleando metadatos basados en objetos de audio que hacen referencia a los
objetos de audio individuales para obtener objetos de audio manipulados. Los objetos de audio manipulados se
mezclan utilizando un mezclador de objetos para obtener, en Ultima instancia, una sefial de salida de audio con una
o varias sefales de canales, dependiendo de la configuracion especifica para la representacion.

El documento WO 2008/046531 A1 ([ENG]) describe un codificador de objeto de audio para generar una sefal de
objeto codificada utilizando una pluralidad de objetos de audio que incluye un generador de informacién de mezcla
descendente para generar informacion de mezcla descendente que indica una distribucion de la pluralidad de
objetos de audio en al menos dos canales de mezcla descendente, un generador de parametros de objeto de audio
para generar parametros de objeto para los objetos de audio, y una interfaz de salida para generar la sefial de salida
de audio importada utilizando la informacion de mezcla descendente y los parametros de objetos. Un sintetizador de
audio utiliza la informacién de mezcla descendente para generar datos de salida que se pueden emplear para crear
una pluralidad de canales de salida de la configuracion de salida de audio predefinida.

El documento WO 2008/035275 A2 se refiere a un sistema de audio que comprende un codificador que codifica
objetos de audio en una unidad de codificacion que genera una sefial de audio de mezcla descendente y datos
paramétricos que representan la pluralidad de objetos de audio. La sefial de audio de mezcla descendente y los
datos paramétricos se transmiten a un decodificador que comprende una unidad de decodificacién que genera
réplicas aproximadas de los objetos de audio y una unidad de representacion que genera una sefal de salida desde
los objetos de audio.

El documento EP 2 146 522 A1 se refiere a un aparato para generar al menos una sefial de salida de audio que
representa una superposicion de al menos dos objetos de audio diferentes. Un manipulador de objetos manipula
invidamente objetos usando metadatos basados en objetos de audio que hacen referencia a objetos de audio
individuales para obtener objetos de audio manipulados. Los objetos de audio manipulados se mezclan usando un
mezclador de objetos para obtener finalmente una sefial de salida de audio que tiene una o varias sefiales de canal
que dependen de una configuracion de representacion especifica.

El documento WO 2008/046531 A1 se refiere a un codificador de objetos de audio para generar una sefial de objeto
codificada usando una pluralidad de objetos de audio que incluye un generador de informacion de mezcla
descendente para generar informacion de mezcla descendente que indica una distribucion de la pluralidad de
objetos de audio en al menos dos canales de mezcla descendente, un generador de parametros de objeto de audio
para generar parametros de objeto para los objetos de audio, y una interfaz de salida para generar la sefal de salida
de audio importada usando la informacion de mezcla descendente y los parametros de objeto. Un sintetizador de
audio usa la informacion de mezcla descendente para generar datos de salida que pueden usarse para crear una
pluralidad de canales de salida de la configuracion de salida de audio predefinida.

El documento "A Guide to Dolby Metadata", 2005, paginas 1 - 28,
"http://www.dolby.com/uploadedFiles/Assets/US/Doc/Professional/ 18_Metadata.Guide.pdf", se refiere a metadatos
que proporcionan capacidad para que los productores de contenido entreguen el audio a los consumidores en una
gama de entornos de escucha. También proporciona elecciones que permiten a los consumidores ajustar sus
ajustes para adecuar sus entornos de escucha.

Seria deseable contar con una estimacién precisa de la sonoridad promedio de salida o del cambio de la sonoridad
promedio sin retardo y cuando el programa no cambia o la escena de representacion no cambia, la estimacion de
sonoridad promedia también se mantenga estatica.

El objetivo de la presente invencion es presentar conceptos mejorados sobre la codificacion, procesamiento y
decodificacion de sefales de audio. El objetivo de la presente invencion se resuelve mediante un decodificador de
acuerdo con la reivindicacién 1, mediante un codificador de acuerdo con la reivindicacién 15, mediante un sistema
de acuerdo con la reivindicacion 17, mediante un método de acuerdo con la reivindicacion 18, mediante un método
de acuerdo con la reivindicacion 19 y mediante un programa informatico de acuerdo con la reivindicacién 22. Se
proporciona una manera informada de estimar la sonoridad de la salida en un sistema de codificacién de audio
basada en objetos. Los conceptos proporcionados se basan en la informacién sobre la sonoridad de los objetivos en
la mezcla de audio que se ha de proporcionar al decodificador. El decodificador utiliza esta informacion junto con la
informacién de representacion para estimar la sonoridad de la sefial de salida. Esto permite entonces, por ejemplo,
estimar la diferencia de sonoridad entre la mezcla descendente por defecto y la salida representada. Es posible asi
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compensar la diferencia para obtener una sonoridad aproximadamente constante en la salida independientemente
de la informacion de representacion. La estimacion de sonoridad en el decodificador tiene lugar de manera
totalmente paramétrica y es muy ligera, en términos informaticos, y precisa en comparacion con los conceptos de
estimacion de la sonoridad basada en la sefial.

Se proporcionan conceptos para obtener informacion sobre la sonoridad de la escena de salida especifica utilizando
conceptos puramente paramétricos, lo que a continuacion da lugar al procesamiento de la sonoridad sin estimacion
de la sonoridad basada en la sefial explicita en el decodificador. Mas aun, se describe la tecnologia especifica de la
Codificacion De Objetos de Audio Espacial (SAOC) normalizada por MPEG [SAOC], aunque los conceptos
proporcionados también pueden utilizarse en conjunto con otras tecnologias de codificacion de objetos de audio.

Se proporciona un decodificador para generar una sefial de salida de audio que comprende uno o mas canales de
salida de audio. El decodificador comprende una interfaz de recepcion para recibir una sefial de entrada de audio
que comprende una pluralidad de sefales de objetos de audio, para recibir informaciéon de sonoridad sobre las
sefiales de objetos de audio, y para recibir informacion de representacion que indica si una o mas de las sefiales de
objetos de audio deberan amplificarse o atenuarse. Mas aun, el decodificador comprende un procesador de sefiales
para generar dichos uno o mas canales de salida de audio de la sefial de salida de audio. El procesador de sefiales
esta configurado para determinar un valor de compensacién de sonoridad dependiendo de la informaciéon de
sonoridad y dependiendo de la informacion de representacion. Ademas, el procesador de sefiales esta configurado
para generar dichos uno o0 mas canales de salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de
entrada de audio dependiendo de la informacion de representacion y dependiendo del valor de compensacion de
sonoridad.

De acuerdo con una realizacion, el procesador de sefales puede estar configurado para generar dichos uno o mas
canales de salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio dependiendo de la
informacién de representacion y dependiendo del valor de compensacion de sonoridad, de tal manera que una
sonoridad de la sefial de salida de audio sea igual a una sonoridad de la sefial de entrada de audio, o de tal manera
que la sonoridad de la sefial de salida de audio se aproxime mas a la sonoridad de la sefial de entrada de audio que
una sonoridad de una sefial de audio modificada que se produciria como resultado de la modificacion de la sefial de
entrada de audio mediante la amplificacion o atenuacion de las sefales de objetos de audio de la sefial de entrada
de audio de acuerdo con la informacion de representacion.

De acuerdo con otra realizacion, cada una de las sefales de objetos de audio de la sefial de entrada de audio puede
asignarse exactamente a un grupo de dos o mas grupos, en el que cada uno de los dos o mas grupos puede
comprender una o mas de las sefiales de objetos de audio de la sefial de entrada de audio. En una realizaciéon de
este tipo, la interfaz de recepcién puede estar configurada para recibir un valor de sonoridad por cada grupo de los
dos 0 mas grupos como informacion de sonoridad, en el que dicho valor de sonoridad indica una sonoridad total
original de dichas una o mas sefiales de objetos de audio de dicho grupo. Ademas, la interfaz de recepcion puede
estar configurada para recibir la informacion de representacion que indica, para al menos un grupo de los dos 0 mas
grupos, si dichas una o mas sefales de objetos de audio de dicho grupo deberan amplificarse o atenuarse mediante
la indicacion de una sonoridad total modificada de dichas una o mas sefiales de objetos de audio de dicho grupo.
Mas aun, en una realizacion de este tipo, el procesador de sefiales puede estar configurado para determinar el valor
de compensacion de sonoridad dependiendo de la sonoridad total modificada de cada uno de dicho al menos un
grupo de dichos dos o mas grupos y dependiendo de la sonoridad total original de cada uno de dichos dos o mas
grupos. Ademas, el procesador de sefiales puede estar configurado para generar dichos uno o mas canales de
salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio dependiendo de la sonoridad
total modificada de cada uno de dicho al menos un grupo de dichos dos 0 mas grupos y dependiendo del valor de
compensacion de sonoridad.

En realizaciones particulares, al menos un grupo de dichos dos o mas grupos puede comprender dos 0 mas de las
sefales de objetos de audio.

Mas aun, se proporciona un codificador. El codificador comprende una unidad de codificacién basada en objetos
para codificar una pluralidad de sefales de objetos de audio para obtener una sefal de audio codificada que
comprende la pluralidad de sefales de objetos de audio. Ademas, el codificador comprende una unidad de
codificaciéon de sonoridad de objetos para codificar informacion de sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio.
La informacién de sonoridad comprende uno o mas valores de sonoridad, en el que cada uno de dichos uno o mas
valores de sonoridad depende de una o mas de las sefiales de objetos de audio.

De acuerdo con una realizacién, cada una de las sefiales de objetos de audio de la sefial de audio codificada puede
asignarse exactamente a un grupo de dos o mas grupos, en el que cada uno de los dos 0 mas grupos comprende
una o mas de las sefiales de objetos de audio de la sefial de audio codificada. La unidad de codificacién de
sonoridad de objetos puede estar configurada para determinar dicho uno o mas valores de sonoridad de la
informacién de sonoridad mediante la determinaciéon de un valor de sonoridad por cada grupo de los dos o mas
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grupos, en el que dicho valor de sonoridad de dicho grupo indica una sonoridad total original de dichas una o mas
sefiales de objetos de audio de dicho grupo.

Ademas, se proporciona un sistema. El sistema comprende un codificador de acuerdo con una de las realizaciones
anteriormente descritas para codificar una pluralidad de sefiales de objetos de audio para obtener una sefial de
audio codificada que comprende la pluralidad de sefiales de objetos de audio y para codificar informacion de
sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio. Mas aun, el sistema comprende un decodificador de acuerdo con
una de las realizaciones anteriormente descritas para generar una sefial de salida de audio que comprende uno o
mas canales de salida de audio. El decodificador esta configurado para recibir la sefial de audio codificada como una
sefial de entrada de audio y la informacion de sonoridad. Mas aun, el decodificador esta configurado para recibir
adicionalmente informacion de representacion. Ademas, el decodificador esta configurado para determinar un valor
de compensacion de sonoridad dependiendo de la informacion de sonoridad y dependiendo de la informacion de
representacion. Mas aun, el decodificador estd configurado para generar dichos uno o mas canales de salida de
audio de la sefal de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio dependiendo de la informacion de
representacion y dependiendo del valor de compensacion de sonoridad.

Se proporciona ademas un método para generar una sefial de salida de audio que comprende uno o mas canales de
salida de audio. EI método comprende:

- Recibir una sefial de entrada de audio que comprende una pluralidad de sefiales de objetos de audio.
- Recibir informacion de sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio.

- Recibir informaciéon de representacion que indica si una o mas de las sefales de objetos de audio debera
amplificarse o atenuarse.

- Determinar un valor de compensacién de sonoridad dependiendo de la informacion de sonoridad y dependiendo
de la informacion de representacion. Y:

- Generar dichos uno 0 mas canales de salida de audio de la sefal de salida de audio a partir de la sefal de
entrada de audio dependiendo de la informacién de representacion y dependiendo del valor de compensacién de
sonoridad.

Ademas, se proporciona un método de codificacion. El método comprende:

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

- Cadificar informacion de sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio, en el que la informacién de sonoridad
comprende uno o mas valores de sonoridad, en el que cada uno de dichos uno o mas valores de sonoridad

depende de una o mas de las senales de objetos de audio.

Mas aun, se proporciona un programa informatico para implementar el método antes descrito al ejecutarse en una
computadora o un procesador de sefales.

Se proporcionan realizaciones preferidas en las reivindicaciones dependientes.

A continuacion se describen las realizaciones de la presente invencion en forma mas detallada con referencia a las
figuras, en las cuales:

Fig. 1 ilustra un decodificador para generar una sefial de salida de audio que comprende uno o mas canales de
salida de audio de acuerdo con una realizacion,

Fig. 2 ilustra un codificador de acuerdo con una realizacion,
Fig. 3 ilustra un sistema de acuerdo con una realizacion,
Fig. 4 ilustra un sistema de Codificacion de Objetos de Audio Espacial que comprende un codificador SAOC y

un decodificador SAOC,

Fig. 5 ilustra un decodificador SAOC que comprende un decodificador de informacién secundaria, un separador
de objetos y un representador,

Fig. 6 ilustra el comportamiento de las estimaciones de sonoridad de la sefial de salida en un cambio de
sonoridad,
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Fig. 7 ilustra la estimacion de sonoridad informada de acuerdo con una realizacion, ilustrando los componentes
de un codificador y un decodificador de acuerdo con una realizacion,

Fig. 8 ilustra un codificador de acuerdo con otra realizacion,

Fig. 9 ilustra un codificador y un decodificador de acuerdo con una realizacién relacionada con la Mejora de
SAOC-Dialogo, que comprende canales de desviacion,

Fig. 10  presenta una primera ilustracion de un cambio de sonoridad medido y el resultado del uso de los
conceptos proporcionados para estimar el cambio de sonoridad de manera paramétrica,

Fig. 11 presenta una segunda ilustracion de un cambio de sonoridad medido y el resultado del uso de los
conceptos proporcionados para estimar el cambio de sonoridad de manera paramétrica, y

Fig. 12  ilustra otra realizacion de la realizaciéon de la compensacion de sonoridad.

Antes de describir en detalle las realizaciones preferidas, se describe la estimacién de sonoridad, la Codificacion de
Objetos de Audio Espacial (SAOC) y la Mejora de Dialogos (DE).

En primer lugar se describe la estimacion de sonoridad.

Como ya se ha indicado anteriormente, la recomendacion de EBU R128 se basa en el modelo presentado en ITU-R
BS.1770 para la estimacién de sonoridad. Esta medida se utilizara como ejemplo, aunque los conceptos descritos a
continuacion también se pueden aplicar a otras medidas de la sonoridad.

La operacion de estimacion de sonoridad de acuerdo con BS.1770 es relativamente sencilla y se basa en los
siguientes pasos principales [ITU]:

- Se filtra la sefial de entrada x; (o sefiales, en el caso de la sefial multicanal) con un filtro K (una combinacién de
filtros “shelving” o y de paso alto) para obtener la sefial (o sefales) yi.

- Se calcula la energia cuadratica media z;de la sefal y;.

- En el caso de la sefial multicanal, se aplica la ponderacion de canales G;jy se suman las sefiales ponderadas. A
continuacion se define la sonoridad de la sefal de la siguiente manera

L=c+10log,, ZGZ.ZZ.

con el valor constante ¢=-0,691. A continuacion la salida se expresa en las unidades “LKFS” (Sonoridad,
ponderada con K, relativa a Escala Completa) que se escala de manera similar a la escala de decibelios.

En la férmula anterior, G; puede ser, por ejemplo, igual a 1 en algunos de los canales, mientras que G; puede ser,
por ejemplo, 1,41 en el caso de algunos otros canales. Por ejemplo, si se contempla un canal izquierdo, un canal
derecho, un canal central, un canal de envolvente izquierdo y un canal de envolvente derecho, las respectivas
ponderaciones G; pueden ser, por ejemplo, 1 en el caso del canal izquierdo, derecho y central y pueden ser, por
ejemplo, 1,41 en el caso del canal de envolvente izquierdo y el canal de envolvente derecho, véase [ITU].

Se puede ver que el valor de sonoridad L esta estrechamente relacionado con el logaritmo de la energia de la seial.
A continuacion se describe la Codificacion de Objetos de Audio Espacial.

Los conceptos de la codificacion de audio basada en objetos permiten una gran flexibilidad en el lado del
decodificador de la cadena. Un ejemplo de concepto de codificacién de audio basada en objetos es la Codificacién
de Objetos de Audio Espacial (SAOC).

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

El codificador SAOC 410 recibe N sefiales de objetos de audio Sy, ..., Sy como entrada. Mas aun, el codificador

SAOC 410 recibe asimismo instrucciones “Mezclar Informacion D” sobre cdmo se deben combinar estos objetos

para obtener una sefial de mezcla descendente que comprende M canales de mezcla descendente Xi, ..., Xu. El

codificador SAOC 410 extrae cierta informacién secundaria de los objetos y del proceso de mezcla descendente, y
6
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esta informacién secundaria se transmite y/o almacena junto con las sefales de mezcla descendente.

Una propiedad muy importante del sistema SAOC es que la sefial de mezcla descendente X que comprende los
canales de mezcla descendente Xj, ..., Xu forma una sefial semanticamente representativa. En otras palabras, es
posible escuchar la sefial de mezcla descendente. Si, por ejemplo, el receptor no posee la funcionalidad de
decodificador SAOC, de todas maneras el receptor puede proporcionar siempre la sefial de mezcla descendente
como salida.

La Fig. 5 ilustra un decodificador SAOC que comprende un decodificador de informacién secundaria 510, un
separador de objetos 520 y un representador 530. El decodificador SAOC ilustrado por la Fig. 5 recibe, por ejemplo,
de un codificador SAOC, la sefial de mezcla descendente y la informacion secundaria. La sefial de mezcla
descendente se puede considerar una sefial de entrada de audio que comprende las sefiales de objetos de audio,
ya que las sefiales de objetos de audio se mezclan dentro de la sefial de mezcla descendente (las sefiales de
objetos de audio se mezclan dentro de dichos uno o mas canales de mezcla descendente de la sefial de mezcla
descendente).

Seguidamente, el decodificador SAOC puede intentar, por ejemplo, reconstruir (virtualmente) los objetos originales,
por ejemplo, empleando el separador de objetos 520, por ejemplo, utilizando la informacién secundaria decodificada.

A A
A continuacion se combinan estas reconstrucciones (virtuales) de objetos Sq.-Sh, por ejemplo, las sefiales de
objetos de audio reconstruidas, basandose en la informacion de representacion, por ejemplo, una matriz de
representacion R, para producir K canales de salida de audio Y4, ..., Yk de una sefial de salida de audio Y.

En la SAOC, con frecuencia se reconstruyen sefiales de objetos de audio, por ejemplo, empleando informacion de
covarianza, por ejemplo, una matriz de covarianza de sefal E, que se transmite desde el codificador SAOC al
decodificador SAOC.

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

S =GX con G ~E D" (D E D"y’
en el que

N numero de sefiales de objetos de audio,
Nmuestras  NUMero de muestras consideradas de una sefal de objetos de audio

M numero de canales de mezcla descendente,

X sefal de audio con mezcla descendente, tamano M x Nuyuestras,

D matriz de mezcla descendente, tamafio M x N

E matriz de covarianza de sefial, tamafio N x N definido segun E = X x"

S N sefales de objetos de audio paramétricamente reconstruidas, tamafo N x Nyuyestras
(-)H operador auto-adjunto (Hermitiano) que representa la transpuesta conjugada de (*)

Seguidamente se puede aplicar una matriz de representacion R a las sefales de objetos de audio reconstruidas
para obtener los canales de salida de audio de la sefal de salida de audio Y, por ejemplo, de acuerdo con la
férmula:

Y=R
en el que
K numero de los canales de salida de audio Yj, ..., Yk de la sefial de salida de audio Y.
R matriz de representacion de un tamafo K x N
Y senal de salida de audio que comprende los K canales de salida de audio, tamafio K x Nuuestras
En la Fig. 5, se hace referencia al proceso de reconstruccion de objetos, por ejemplo, el que lleva a cabo el
separador de objetos 520, con la nocién “virtual” u “opcional”, ya que puede no ser indispensable que se produzca
necesariamente, sino que se puede obtener la funcionalidad deseada combinando las etapas de reconstruccion y
representacion en el dominio paramétrico (es decir, combinando las ecuaciones).
En otras palabras, en lugar de reconstruir las sefiales de objetos de audio utilizando la informaciéon de mezclaD y la
informacién de covarianza E en primer lugar, y a continuacion aplicando la informacién de representacion R a las

sefiales de objetos de audio reconstruidas para obtener los canales de salida de audio Yj, ..., Yk, se pueden realizar
7
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ambas etapas en una sola etapa, de manera que los canales de salida de audio Y4, ..., Yk se generen directamente
de los canales de mezcla descendente.

Por ejemplo, se puede emplear la siguiente formula:
Y = RGX con G ~ E D" (D E D)

En principio, la informacion de representacion R puede solicitar cualquier combinacion de las sefiales de objetos de
audio originales. En la practica, sin embargo, las reconstrucciones de objetos pueden comprender errores de
reconstrucciéon y puede no lograrse necesariamente la escena de salida solicitada. Como regla general aproximada
que cubre muchos casos practicos, cuanto mas difiere la escena de salida solicitada de la sefial de mezcla
descendente, mas errores de reconstruccion audibles hay.

A continuacion se describe la Mejora de Dialogos (DE). Se puede emplear, por ejemplo, la tecnologia SAOC para
lograr la situacion. Cabe sefialar que aunque el nombre “Mejora de Didlogos” sugiere un centrarse en las sefales
orientadas al didlogo, se puede usar también el mismo principio con otros tipos de sefales.

En el escenario de DE, los grados de libertad del sistema estan limitados con respecto al caso general.

Por ejemplo, las sefiales de objetos de audio Sy, ..., Sy = S se agrupan (y posiblemente se mezclan) formando dos
meta-objetos de un objeto en primer plano (FGO) Srco y un objeto de segundo plano (BGO) Sggo.

Mas aun, la escena de salida Y3, ..., Yk = Y se asemeja a la sefial de mezcla descendente Xj, ..., Xk = X. Mas
especificamente, ambas sefiales tienen las mismas dimensionalidades, es decir, K = M, y el usuario final solo puede
controlar los niveles de mezcla relativos de los dos meta-objetos FGO y BGO. Para ser mas precisos, la sefal de
mezcla descendente se obtiene mezclando el FGO y el BGO con algunas ponderaciones escalares

X = hypS

= R

+ 3268 5o »

y la escena de salida se obtiene de manera similar con alguna ponderacion de escalado del FGO y el BGO:

Y = 2608 oo + €560 poo -

Dependiendo de los valores relativos de las ponderaciones de mezcla, el balance entre el FGO y el BGO puede
cambiar. Por ejemplo, con la configuracién

{g.r-v.'.l = II1f".'-':.m

| Epmo = Paco
es posible incrementar el nivel relativo del FGO en la mezcla. Si el FGO es el dialogo, esta configuracién
proporciona una funcionalidad de Mejora de Dialogos.

Como ejemplo de caso practico, el BGO puede consistir en ruidos de un estadio y otro sonido de segundo plano
durante un evento deportivo y el FGO es la voz del comentarista. La funcionalidad DE permite que el usuario final
amplifique o atenue el nivel del comentarista en relacion con el segundo plano.

Las realizaciones se basan en el hallazgo de que el uso de la tecnologia SAOC (o similar) en un escenario de
difusiéon permite proporcionar al usuario final una funcionalidad de manipulacién de sefales incrementada. Se
proporciona mayor funcionalidad que solo el cambio de canal y el ajuste del volumen de reproduccion.

Se ha descrito anteriormente de manera breve una posibilidad del empleo de la tecnologia DE. Si se normaliza el
nivel de la sefal de difusion, que es la sefial de mezcla descendente para SAOC, por ejemplo, de acuerdo con
R128, los diferentes programas tienen una sonoridad promedio similar cuando no se aplica el procesamiento
(SAOC) (o la descripcion de representacion es igual a la descripcién de la mezcla descendente). Sin embargo,
cuando se aplica cierto grado de procesamiento (SAOC), la sefial de salida difiere de la sefial de mezcla
descendente por defecto y la sonoridad de la sefal de salida puede ser diferente de la sonoridad de la sefial de
mezcla descendente por defecto. Desde el punto de vista del usuario final, esto puede llevar a una situacion en la
cual la sonoridad de la seial de salida entre canales o programas puede tener, una vez mas, los saltos o diferencias
molestas. En otras palabras, se pierden parcialmente los beneficios de la normalizacion aplicada por el difusor.

Este problema no es especifico del escenario de SAOC o DE solamente, sino que también puede aparecer con otros
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conceptos de codificacién de audio que permitan al usuario final interactuar con el contenido. Sin embargo, en
muchos casos no causa perjuicio alguno si la sefial de salida tiene una sonoridad diferente de la de la mezcla
descendente por defecto.

Como se ha indicado anteriormente, la sonoridad total de un programa de sefial de entrada de audio debe ser igual
a un nivel especificado con pequefas desviaciones permitidas. Sin embargo, de acuerdo con lo mencionado
anteriormente, esto lleva a problemas significativos al llevar a cabo la representaciéon del audio, ya que la
representacion puede tener un efecto significativo sobre la sonoridad general/total de la sefial de entrada de audio
recibida. Sin embargo, a pesar de llevarse a cabo la representacion de la escena, la sonoridad total de la sefial de
audio recibida se mantiene igual.

Un enfoque seria estimar la sonoridad de una sefial mientras se esta reproduciendo, y con un concepto de
integracion temporal apropiado, la estimacion puede converger en la verdadera sonoridad promedio después de un
tiempo. Sin embargo, el tiempo requerido para la convergencia es problematico desde el punto de vista del usuario
final. Cuando la estimacion de la sonoridad cambia aunque no se apliquen cambios a la sefal, la compensacién por
cambio de sonoridad también deberia reaccionar y cambiar su comportamiento. Esto traeria aparejado una sefnal de
salida con sonoridad promedio temporalmente variable, lo que puede percibirse como algo ciertamente molesto.

La Fig. 6 ilustra el comportamiento de las estimaciones de sonoridad de la sefial de salida ante un cambio de
sonoridad. Entre otras cosas, se ilustra una estimacion de la sonoridad de la sefial de salida basada en la sefal, que
demuestra el efecto de una solucién como la que se acaba de describir. La estimacion aborda la estimacion correcta
con bastante lentitud. En lugar de una estimacién de la sonoridad de la sefial de salida basada en la sefal, seria
preferible una estimacion informada de la sonoridad de la sefal de salida, que determina correctamente de
inmediato la sonoridad de la sefal de salida.

En particular, en la Fig. 6, la entrada del usuario, por ejemplo, el nivel del objeto de dialogo cambia en el instante de
tiempo T por el incremento de valor. El verdadero nivel de la sefial de salida y, por consiguiente la sonoridad, cambia
en el mismo instante de tiempo. Cuando se realiza la estimacion de sonoridad de la sefial de salida a partir de la
sefial de salida con cierto tiempo de integracion temporal, la estimacion cambia gradualmente y llega al valor
correcto después de un cierto retardo. Durante este retardo, los valores de estimacidon son cambiantes y no se
pueden utilizar con seguridad para el procesamiento posterior de la sefal de salida, por ejemplo, para la correccion
del nivel de sonoridad.

Como ya se ha mencionado, seria deseable tener una estimacion precisa de la sonoridad promedio de salida o el
cambio de sonoridad promedio sin retardo y cuando el programa no cambia o no cambia la escena de la
representacion, la estimacion de sonoridad deberia permanecer estatica también. En otras palabras, cuando se
aplica cierta compensacion de cambio de sonoridad, el parametro de compensacion debe cambiar solo cuando
cambia el programa o cuando hay alguna interaccion con el usuario.

El comportamiento ventajoso esta ilustrado en el esquema inferior de la Fig. 6 (estimacién informada de la sonoridad
de la sefial de salida). La estimacion de la sonoridad de la sefial de salida debe cambiar inmediatamente cuando
cambia la entrada del usuario.

La Fig. 2 ilustra un codificador de acuerdo con una realizacion.

El codificador comprende una unidad de codificacion basada en objetos 210 para codificar una pluralidad de senales
de objetos de audio para obtener una sefal de audio codificada que comprende la pluralidad de sefales de objetos
de audio.

Ademas, el codificador comprende una unidad de codificaciéon de sonoridad de objetos 220 para codificar
informacién de sonoridad sobre las sefales de objetos de audio. La informacién de sonoridad comprende uno o mas
valores de sonoridad, en el que cada uno de dichos uno o mas valores de sonoridad dependen de una o mas de las
sefiales de objetos de audio.

De acuerdo con una realizacion, cada una de las sefiales de objetos de audio de la sefial de audio codificada se
asigna exactamente a un grupo de dos o mas grupos, en el que cada uno de los dos 0 mas grupos comprende una o
mas de las sefiales de objetos de audio de la sefial de audio codificada. La unidad de codificacién de sonoridad de
objetos 220 esta configurada para determinar dicho uno o mas valores de sonoridad de la informacién de sonoridad
mediante la determinacion de un valor de sonoridad por cada grupo de los dos 0 mas grupos, en el que dicho valor
de sonoridad de dicho grupo indica una sonoridad total original de dichas una o mas sefiales de objetos de audio de
dicho grupo.

La Fig. 1 ilustra un decodificador para generar una sefial de salida de audio que comprende uno o mas canales de
salida de audio de acuerdo con una realizacion.
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El decodificador comprende una interfaz de recepcién 110 para recibir una sefial de entrada de audio que
comprende una pluralidad de sefiales de objetos de audio, para recibir informacién de sonoridad sobre las sefiales
de objetos de audio, y para recibir informacién de representacion que indica si una o mas de las sefiales de objetos
de audio debera amplificarse o atenuarse.

Mas aun, el decodificador comprende un procesador de sefiales 120 para generar dichos uno o mas canales de
salida de audio de la sefial de salida de audio. El procesador de sefiales 120 esta configurado para determinar un
valor de compensacion de sonoridad dependiendo de la informacién de sonoridad y dependiendo de la informacion
de representacion. Ademas, el procesador de sefiales 120 esta configurado para generar dichos uno o mas canales
de salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio dependiendo de la
informacion de representacion y dependiendo del valor de compensacién de sonoridad.

De acuerdo con una realizacién, el procesador de sefiales 110 esta configurado para generar dichos uno o mas
canales de salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio dependiendo de la
informacién de representacién y dependiendo del valor de compensacion de sonoridad, de tal manera que la
sonoridad de la sefial de salida de audio sea igual a la sonoridad de la sefial de entrada de audio, o de tal manera
que la sonoridad de la sefial de salida de audio se aproxime mas a la sonoridad de la sefal de entrada de audio que
la sonoridad de una sefal de audio modificada que se produciria como resultado de la modificaciéon de la sefial de
entrada de audio mediante la amplificacion o atenuacion de las sefales de objetos de audio de la sefial de entrada
de audio de acuerdo con la informacion de representacion.

De acuerdo con otra realizacion, cada una de las sefales de objetos de audio de la sefial de entrada de audio se
asigna exactamente a un grupo de dos o mas grupos, en el que cada uno de los dos 0 mas grupos comprende una o
mas de las sefiales de objetos de audio de la sefal de entrada de audio.

En una realizacion de este tipo, la interfaz de recepcion 110 esta configurada para recibir un valor de sonoridad por
cada grupo de los dos o mas grupos como informacion de sonoridad, en el que dicho valor de sonoridad indica una
sonoridad total original de dichas una o mas sefiales de objetos de audio de dicho grupo. Ademas, la interfaz de
recepcion 110 esta configurada para recibir la informacion de representacion que indica, con respecto a al menos un
grupo de los dos o mas grupos, si dichas una o mas sefales de objetos de audio de dicho grupo debera amplificarse
o atenuarse mediante la indicacién de una sonoridad total modificada de dichas una o mas sefiales de objetos de
audio de dicho grupo. Mas aun, en una realizacién de este tipo, el procesador de sefiales 120 esta configurado para
determinar el valor de compensacién de sonoridad dependiendo de la sonoridad total modificada de cada uno de
dicho al menos un grupo de dichos dos o mas grupos y dependiendo de la sonoridad total original de cada uno de
dichos dos o mas grupos. Ademas, el procesador de sefiales 120 esta configurado para generar dichos uno o mas
canales de salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio dependiendo de la
sonoridad total modificada de cada uno de dicho al menos un grupo de dichos dos o mas grupos y dependiendo del
valor de compensacion de sonoridad.

En realizaciones particulares, al menos un grupo de dichos dos o0 mas grupos comprende dos 0 mas de las sefales
de objetos de audio.

Existe una relacién directa entre la energia e; de una sefal de objeto de audio i y la sonoridad L; de la sefial de
objeto de audio i de acuerdo con las férmulas:

L=c+ 10 hJ'gI:- = g = | D{'I"'_r]':l v

en la que c es un valor constante.

Las realizaciones se basan en los siguientes hallazgos: diferentes sefiales de objetos de audio de la sefial de
entrada de audio puede tener diferente sonoridad y, por consiguiente, diferente energia. Si, por ejemplo, un usuario
desea aumentar la sonoridad de una de las sefiales de objetos de audio, se puede ajustar de manera
correspondiente la informacion de representacion, y el aumento de la sonoridad de esta sefial de objeto de audio
aumenta la energia de este objeto de audio. Esto daria lugar a una sonoridad incrementada de la sefial de salida de
audio. Para mantener constante la sonoridad total, se tiene que llevar a cabo una compensacion de la sonoridad. En
otras palabras, la sefial de audio modificada que se generaria como resultado de la aplicaciéon de la informacion de
representacion sobre la sefial de entrada de audio deberia ajustarse. Sin embargo, el efecto exacto de la
amplificacion de una de las sefiales de objetos de audio sobre la sonoridad total de la sefial de audio modificada
depende de la sonoridad original de la sefial de objeto de audio amplificada, por ejemplo, de la sefial de objeto de
audio, la sonoridad de la cual se incrementa. Si la sonoridad original de este objeto corresponde a una energia que
era bastante baja, el efecto sobre la sonoridad total de la sefal de entrada de audio ha de ser menor. Si, por el
contrario, la sonoridad original de este objeto corresponde a una energia que era bastante alta, el efecto sobre la
sonoridad total de la sefial de entrada de audio sera significativo.
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Se pueden considerar dos ejemplos. En ambos ejemplos, una sefial de entrada de audio comprende dos sefiales de
objetos de audio, y en ambos ejemplos, aplicando la informacién de representacion se incrementa el 50 % la energia
de la primera de las sefiales de objetos de audio.

En el primer ejemplo, la primera sefial de objeto de audio contribuye el 20 % y la segunda sefial de objeto de audio
contribuye el 80 % a la energia total de la sefial de entrada de audio. Sin embargo, en el segundo ejemplo, el primer
objeto de audio, la primera sefial de objeto de audio contribuye el 40 % y la segunda sefial de objeto de audio
contribuye el 60 % a la energia total de la sefial de entrada de audio. En ambos ejemplos estas contribuciones se
derivan de la informacién de sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio, ya que existe una relacion directa
entre sonoridad y energia.

En el primer ejemplo, se produce un aumento del 50 % de la energia del primer objeto de audio dando como
resultado que la sefial de audio modificada se genera mediante la aplicaciéon de la informacion de representacion a
la sefial de entrada de audio tiene una energia total de 1,5 x 20 % + 80 % = 110 % de la energia de la sefial de
entrada de audio.

En el segundo ejemplo, se produce un aumento del 50 % de la energia del primer objeto de audio dando como
resultado que la sefial de audio modificada que se genera mediante la aplicacién de la informacién de
representacion a la sefial de entrada de audio tiene una energia total de 1,5 x 40 % + 60 % = 120 % de la energia de
la sefial de entrada de audio.

Por consiguiente, después de aplicar la informacion de representacion sobre la sefial de entrada de audio, en el
primer ejemplo, solo se tiene que reducir la energia total de la sefial de audio modificada el 9 % (10/110) para
obtener igual energia tanto en la sefial de entrada de audio como en la sefal de salida de audio, mientras que en el
segundo ejemplo, la energia total de la sefial de audio modificada tiene que reducirse el 17 % (20/120). Para este
fin, se puede calcular un valor de compensacion de sonoridad.

Por ejemplo, el valor de compensacién de sonoridad puede ser un valor escalar que se aplica a todos los canales de
salida de audio de la sefial de salida de audio.

De acuerdo con una realizacion, el procesador de sefiales estd configurado para generar la sefial de audio
modificada mediante la modificacion de la sefial de entrada de audio mediante la amplificaciéon o atenuacion de las
sefiales de objetos de audio de la sefial de entrada de audio de acuerdo con la informacién de representacion. Mas
aun, el procesador de sefales esta configurado para generar la sefial de salida de audio mediante la aplicacion del
valor de compensacién de sonoridad a la sefial de audio modificada, de tal manera que la sonoridad de la sefial de
salida de audio sea igual a la sonoridad de la sefial de entrada de audio, o de tal manera que la sonoridad de la
sefial de salida de audio se aproxime mas a la sonoridad de la sefial de entrada de audio que la sonoridad de la
sefial de audio modificada.

Por ejemplo, en el primer ejemplo anterior, se puede fijar el valor de compensacién de sonoridad /cv, por ejemplo, en
un valor Icv = 10/11, y se puede aplicar un factor de multiplicacion de 10/11 a todos los canales que se producen
como resultado de la representacion de los canales de entrada de audio de acuerdo con la informacion de
representacion.

En consecuencia, por ejemplo, en el segundo ejemplo anterior, se puede fijar el valor de compensacion de sonoridad
Iev, por ejemplo, en un valor Icv = 10/12 = 5/6, y se puede aplicar un factor de multiplicacion de 5/6 en todos los
canales que se producen como resultado de la representacion de los canales de entrada de audio de acuerdo con la
informacién de representacion.

En otras realizaciones, cada una de las sefiales de objetos de audio puede asignarse a una de una pluralidad de
grupos, y se puede transmitir un valor de sonoridad para cada uno de los grupos que indican un valor de sonoridad
total de las sefiales de objetos de audio de dicho grupo. Si la informaciéon de representacion especifica que la
energia de uno de los grupos se atenda o amplifica, por ejemplo, se amplifica el 50 % como en el caso anterior, se
puede calcular un aumento de la energia total y se puede determinar un valor de compensacion de sonoridad de la
manera anteriormente descrita.

Por ejemplo, de acuerdo con una realizacién, cada una de las sefiales de objetos de audio de la sefial de entrada de
audio se asigna exactamente a un grupo de exactamente dos grupos como dicho dos o mas grupos. Cada una de
las sefiales de objetos de audio de la sefal de entrada de audio se asigna a un grupo de objetos de primer plano de
los exactamente dos grupos o a un grupo de objetos de segundo plano de los exactamente dos grupos. La interfaz
de recepcién 110 esta configurada para recibir la sonoridad total original de dichas una o mas sefiales de objetos de
audio del grupo de objetos de primer plano. Mas aun, la interfaz de recepcion 110 esta configurada para recibir la
sonoridad total original de dichas una o mas sefiales de objetos de audio del grupo de objetos de segundo plano.
Ademas, la interfaz de recepcion 110 esta configurada para recibir la informacién de representaciéon que indica, en el
caso de al menos un grupo de los exactamente dos grupos, si dichas una o mas senales de objetos de audio de

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2666 127 T3

cada uno de dicho al menos un grupo deberan amplificarse o atenuarse mediante la indicaciéon de una sonoridad
total modificada de dichas una o mas sefiales de objetos de audio de dicho grupo.

En una realizacién de este tipo, el procesador de sefiales 120 esta configurado para determinar el valor de
compensacion de sonoridad dependiendo de la sonoridad total modificada de cada uno de dicho al menos un grupo,
dependiendo de la sonoridad total original de dichas una o mas sefales de objetos de audio del grupo de objetos de
primer plano, y dependiendo de la sonoridad total original de dichas una o mas senales de objetos de audio del
grupo de objetos de segundo plano. Mas aun, el procesador de sefiales 120 esta configurado para generar dichos
uno o mas canales de salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la sefal de entrada de audio
dependiendo de la sonoridad total modificada de cada uno de dicho al menos un grupo y dependiendo del valor de
compensacion de sonoridad.

De acuerdo con algunas realizaciones, cada una de las sefiales de objetos de audio se asigna a uno de tres o mas
grupos, v la interfaz de recepcion puede estar configurada para recibir un valor de sonoridad para cada uno de los
tres 0 mas grupos, que indica la sonoridad total de la sefales de objetos de audio de dicho grupo.

De acuerdo con una realizacion, para determinar el valor total de sonoridad de dos o mas sefiales de objetos de
audio, por ejemplo, se determina el valor de energia correspondiente al valor de sonoridad por cada sefial de objeto
de audio, se suman los valores de energia de todos los valores de sonoridad para obtener una suma de energia y se
determina el valor de sonoridad que corresponde a la suma de energias como valor de sonoridad total de las dos o
mas sefales de objetos de audio. Por ejemplo, se pueden emplear las siguientes férmulas

L,. =C+1010gm e, e =]0{_L,—c}rm

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

Sin embargo, en algunas realizaciones, para una o mas sefales de objetos de audio o para uno o mas de los grupos
que comprenden sefales de objetos de audio, no se transmite ningun valor de sonoridad. Por el contrario, el
decodificador puede presumir, por ejemplo, que estas sefiales de objetos de audio o grupos de sefales de objetos
de audio, para los cuales no se transmite ningun valor de sonoridad, tienen un valor de sonoridad predefinido. El
decodificador puede basar todas las determinaciones posteriores, por ejemplo, en este valor de sonoridad
predefinido.

De acuerdo con una realizacion, la interfaz de recepcién 110 esta configurada para recibir una sefial de mezcla
descendente que comprende uno o mas canales de mezcla descendente como sefial de entrada de audio, en el que
dichos uno o mas canales de mezcla descendente comprenden las sefiales de objetos de audio, y en el que el
numero de sefales de objetos de audio es menor que el numero de dichos uno o mas canales de mezcla
descendente. La interfaz de recepcion 110 esta configurada para recibir informacion de mezcla descendente que
indica de como se mezclan las sefiales de objetos de audio dentro de dichos uno o mas canales de mezcla
descendente. Mas aun, el procesador de sefiales 120 esta configurado para generar dichos uno o mas canales de
salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la seial de entrada de audio dependiendo de la informacién
de mezcla descendente, dependiendo de la informacion de representacién y dependiendo del valor de
compensacion de sonoridad. En una realizacion particular, el procesador de sefiales 120 puede estar configurado,
por ejemplo, para calcular el valor de compensacion de sonoridad dependiendo de la informacién de mezcla
descendente.

Por ejemplo, la informacién de mezcla descendente puede ser una matriz de mezcla descendente. En algunas
realizaciones, el decodificador puede ser un decodificador SAOC. En realizaciones de este tipo, la interfaz de
recepcion 110 puede estar configurada ademas, por ejemplo, para recibir informacién de covarianza, por ejemplo,
una matriz de covarianza como la anteriormente descrita.

Con respecto a la informacion de representacion que indica si una o mas de las sefiales de objetos de audio debera
amplificarse o atenuarse, se debe tener en cuenta que, por ejemplo, la informacién que indica cémo una o mas de
las sefiales de objetos de audio debera amplificarse o atenuarse, es informacion de representaciéon. Por ejemplo,
una matriz de representacion R, por ejemplo, una matriz de representaciéon de SAOC, es informacion de
representacion.

La Fig. 3 ilustra un sistema de acuerdo con una realizacion.

El sistema comprende un codificador 310 de acuerdo con una de las realizaciones anteriormente descritas para
codificar una pluralidad de sefiales de objetos de audio para obtener una sefial de audio codificada que comprende
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la pluralidad de sefiales de objetos de audio.

Mas aun, el sistema comprende un decodificador 320 de acuerdo con una de las realizaciones anteriormente
descritas para generar una sefial de salida de audio que comprende uno 0 mas canales de salida de audio. El
decodificador esta configurado para recibir la sefial de audio codificada como sefial de entrada de audio y la
informacién de sonoridad. Mas aun, el decodificador 320 esta configurado para recibir asimismo informacion de
representacion. Ademas, el decodificador 320 esta configurado para determinar un valor de compensaciéon de
sonoridad dependiendo de la informacién de sonoridad y dependiendo de la informaciéon de representacion.
Asimismo, el decodificador 320 esta configurado para generar dichos uno o mas canales de salida de audio de la
sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio dependiendo de la informacion de representacion y
dependiendo del valor de compensacion de sonoridad.

La Fig. 7 ilustra la estimaciéon de sonoridad informada de acuerdo con una realizacion. A la izquierda del flujo de
transporte 730, se ilustran los componentes de un codificador para la codificacion de audio basada en objetos. En
particular, se ilustra una unidad de codificacion basada en objetos 710 (“codificador de audio basado en objetos”) y
una unidad de codificacién de sonoridad de objetos 720 (“estimacion de sonoridad de objetos”).

El flujo de transporte 730 en si comprende informacién de sonoridad L, informacion de mezcla descendente D y la
salida del codificador de audio basado en objetos 710 B.

A la derecha del flujo de transporte 730, se ilustran los componentes de un procesador de sefales de un
decodificador para la codificacion de audio basada en objetos. No se ilustra la interfaz de recepcion del
decodificador. Se ilustra un estimador de sonoridad de salida 740 y una unidad de decodificacion de audio basada
en objetos 750. El estimador de sonoridad de salida 740 puede estar configurado para determinar el valor de
compensacion de sonoridad. La unidad de decodificacion de audio basada en objetos 750 puede estar configurada
para determinar una sefal de audio modificada a partir de una sefal de audio, que se envia al decodificador,
mediante la aplicacién de la informacién de representacion R. No se muestra la aplicacién del valor de
compensacion de sonoridad a la sefial de audio modificada para compensar un cambio de sonoridad total causado
por la representacion en la Fig. 7.

La entrada enviada al codificador consiste en los objetos de entrada S en el minimo. El sistema estima la sonoridad
de cada objeto (o alguna otra informacién relacionada con la sonoridad, tal como por ejemplo las energias de los
objetos), por ejemplo, por la unidad de codificacion de sonoridad de objetos 720, y esta informacion L se transmite
y/o almacena. (También es posible que la sonoridad de los objetos se envie como entrada al sistema, y puede
omitirse el paso de estimacién dentro del sistema).

En la realizacion de la Fig. 7, el decodificador recibe al menos la informacion de la sonoridad de los objetos vy, por
ejemplo, la informacion de representacion R que describe la mezcla de los objetos en la sefial de salida. Basandose
en estas, por ejemplo, el estimador de sonoridad de salida 740, estima la sonoridad de la sefal de salida y
proporciona esta informacién como su salida.

La informacion de mezcla descendente D puede proporcionarse como la informacién de representacion, en cuyo
caso la estimacion de sonoridad proporciona una estimaciéon de la sonoridad de la sefial de mezcla descendente.
También es posible proporcionar la informacion de mezcla descendente como entrada a la estimacion de sonoridad
de los objetos y transmitir y/o almacenarla junto con la informacién de la sonoridad de los objetos. A continuacion la
estimacion de sonoridad de salida puede estimar simultaneamente la sonoridad de la sefial de mezcla descendente
y la salida representada y enviar estos dos valores o su diferencia como informacion de la sonoridad de salida. El
valor de diferencia (o su inversa) describe la compensacién requerida que deberia aplicarse a la sefial de salida
representada para hacer que su sonoridad sea similar a la sonoridad de la sefal de mezcla descendente. La
informacién de la sonoridad de los objetos puede incluir ademas informaciéon con respecto a los coeficientes de
correlacion entre diversos objetos y esta correlacion puede utilizarse en la estimacion de sonoridad de salida para
una estimacién mas precisa.

A continuacion, se describe una realizacidn preferida para aplicacion de mejora de dialogos.

En la aplicacion de mejora de dialogos, como se ha descrito anteriormente, se agrupan las sefales de objetos de
audio de entrada y se realiza la mezcla descendente parcial para formar dos meta-objetos, FGO y BGO, que a
continuacién pueden ser sumados facilmente para determinar la sefial de mezcla descendente final.

Después de la descripcion de SAOC [SAOC], se representan N sefiales de objetos de entrada como una matriz S
del tamafio N x Nuuestas, Y la informacion de mezcla descendente como una matriz D del tamafio M x N.
Seguidamente se pueden obtener las sefiales de mezcla descendente como X = DS.

Ahora se puede dividir la informacién de mezcla descendente D en dos partes
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D = Drco + Dsso
para los meta-objetos.

Como cada columna de la matriz D corresponde a una sefial de objeto de audio original, se pueden obtener las dos
matrices de mezcla descendente componentes estableciendo las columnas, que corresponden al otro meta-objeto
en cero (suponiendo que no hay ningun objeto original en ambos meta-objetos). En otras palabras, las columnas
correspondientes al meta-objeto BGO son fijados en cero en Dego y viceversa.

Estas nuevas matrices de mezcla descendente describen la manera en que se pueden obtener dos meta-objetos a
partir de los objetos de entrada, es decir:

Srco = Dr6oS Y Ssco = DscoS,
y la mezcla descendente real se simplifica a
X = Srco + Ssco.

Se puede considerar asimismo que el decodificador de objetos (por ejemplo, SAOC) intenta reconstruir los meta-
objetos:

S 60 &S0 y S0 S0

y la representacion especifica de DE se puede escribir como una combinacién de estas dos reconstrucciones de
meta-objetos:

Y= H.'-c.nh.-r.r.l T g;fu.u;"-".-:.' o = g.—-r.ﬂ'&: ao T Hf;r.r.-ﬁ.-:r-.' p
La estimacién de sonoridad de objetos recibe los dos meta-objetos Srco Y Ssco como entrada y estima la sonoridad
de cada uno de ellos: Lrgo que es la sonoridad (total/general) de Srso, Y Laco que es la sonoridad (total/general) de
Sseo. Estos valores de sonoridad se transmiten y/o almacenan.

Como alternativa, utilizando uno de los meta-objetos, por ejemplo, el FGO, como referencia, es posible calcular la
diferencia de sonoridad de estos dos objetos, por ejemplo, como

=L =1

g gl ]

AL

gquta)
A continuacién, este valor Unico se transmite y/o almacena.

La Fig. 8 ilustra un codificador de acuerdo con otra realizacién. El codificador de la Fig. 8 comprende un mezclador
descendente de objetos 811 y un estimador de informacién secundaria de objetos 812. Ademas, el codificador de la
Fig. 8 comprende asimismo una unidad de codificacién de sonoridad de objetos 820. Mas aun, el codificador de la
Fig. 8 comprende un mezclador de meta-objetos de audio 805.

El codificador de la Fig. 8 utiliza meta-objetos de audio intermedios como entrada a la estimacién de sonoridad de
objetos. En ciertas realizaciones, el codificador de la Fig. 8 puede estar configurado para generar dos meta-objetos
de audio. En otras realizaciones, el codificador de la Fig. 8 puede estar configurado para generar tres o mas meta-
objetos de audio.

Entre otras cosas, los conceptos proporcionados proporcionan una nueva caracteristica, y es que el codificador
puede, por ejemplo, estimar la sonoridad promedio de todos los objetos de entrada. Los objetos se pueden mezclar,
por ejemplo, para obtener una sefial de mezcla descendente que se transmite. Los conceptos proporcionados
proporcionan ademas la nueva caracteristica de que se puede incluir la informacion de sonoridad de objeto y de
mezcla descendente, por ejemplo, en la informacién secundaria de codificacién de objetos que se transmite.

El decodificador puede utilizar, por ejemplo, la informacién secundaria de codificacion de objetos para la separacion
(virtual) de los objetos y recombinar los objetos usando la informacién de representacion.

Ademas, los conceptos proporcionados presentan la nueva caracteristica de que se puede usar la informacion de
mezcla descendente para estimar la sonoridad de la sefial de mezcla descendente por defecto, la informacion de
representacion y la sonoridad de objetos recibida para para estimar la sonoridad promedio de la sefial de salida, y/o
se puede estimar el cambio de sonoridad tomando estos dos valores. O bien, se puede utilizar la informacion de
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mezcla descendente y de representacion para estimar el cambio de sonoridad a partid de la mezcla descendente por
defecto, otra nueva caracteristica de los conceptos proporcionados.

Ademas, los conceptos proporcionados proporcionan la nueva caracteristica de que se puede modificar la salida del
decodificador para compensar el cambio de sonoridad de manera que la sonoridad promedio de la sefial modificada
se equipare a la sonoridad promedio de la mezcla descendente por defecto.

En la Fig. 9 se ilustra una realizacién particular relacionada con SAOC-DE. El sistema recibe las sefales de objetos
de audio de entrada, la informacién de mezcla descendente, y la informacién sobre el agrupamiento de los objetos
en meta-objetos. Basandose en estas, el mezclador de meta-objetos de audio 905 forma los dos meta-objetos Skco
y Ssco. Es posible que la porcién de la sefial que se procesa con SAOC, no constituya la totalidad de la sefal. Por
ejemplo, en una configuracion de 5.1 canales, se puede implementar SAOC en un subconjunto de canales, como en
el canal delantero (izquierdo, derecho y central), mientras que los demas canales (izquierdo de envolvente, derecho
de envolvente y efectos de baja frecuencia) se encaminan a rodear (desviando) la SAOC y se entregan como tal.
Estos canales no procesados por SAOC se indican como Xpesvio. Es necesario incluir los posibles canales de
desviacion al codificador para una estimaciéon mas precisa de la informacion de sonoridad.

Los canales de desviacion pueden tratarse de diversas maneras.

Por ejemplo, los canales de desviacién pueden formar, por ejemplo, un meta-objeto independiente. Esto permite
definir la representacion de manera que los tres meta-objetos se escalan de manera independiente.

O bien, por ejemplo, se puede combinar los canales de desviacién, por ejemplo, con uno de los otros dos meta-
objetos. Las configuraciones de representacién de ese meta-objeto también controlan la porcién de canales de
desviacion. Por ejemplo, en el escenario de mejora de dialogos, puede ser ventajoso combinar los canales de
desviacion con el meta-objeto de segundo plano: Xgco = Ssco + Xpesvio-

O, por ejemplo, se pueden ignorar los canales de desviacion, por ejemplo.

De acuerdo con algunas realizaciones, la unidad de codificacion basada en objetos 210 del codificador esta
configurada para recibir las sefiales de objetos de audio, en el que cada una de las sefiales de objetos de audio se
asigna exactamente a uno de exactamente dos grupos, en el que cada uno de los exactamente dos grupos
comprende una o mas de las sefiales de objetos de audio. Mas aun, la unidad de codificacién basada en objetos 210
esta configurada para efectuar la mezcla descendente de las sefiales de objetos de audio, que estan comprendidas
por dichos exactamente dos grupos, para obtener una sefial de mezcla descendente que comprende uno o mas
canales de audio de mezcla descendente como la sefial de audio codificada, en el que el nimero de dichos uno o
mas canales de mezcla descendente es menor que el nimero de sefales de objetos de audio que estan
comprendidas por dichos exactamente dos grupos. La unidad de codificacion de sonoridad de objetos 220 esta
asignada para recibir una o mas sefiales de objetos de audio de desvio adicionales, en el que cada una de dichas
una o mas sefales de objetos de audio de desvio adicionales se asigna a un tercer grupo, en el que cada una de
dichas una o mas sefiales de objetos de audio de desvio adicionales no esta comprendida en el primer grupo y no
esta comprendida en el segundo grupo, en el que la unidad de codificaciéon basada en objetos 210 esta configurada
para no efectuar la mezcla descendente de dichas una o mas sefiales de objetos de audio de desvio adicionales
dentro de la sefal de mezcla descendente.

En una realizacién, la unidad de codificacién de sonoridad de objetos 220 esta configurada para determinar un
primer valor de sonoridad, un segundo valor de sonoridad y un tercer valor de sonoridad de la informacion de
sonoridad, indicando el primer valor de sonoridad una sonoridad total de dichas una o mas sefiales de objetos de
audio del primer grupo, indicando el segundo valor de sonoridad una sonoridad total de dichas una o mas sefnales de
objetos de audio del segundo grupo e indicando el tercer valor de sonoridad una sonoridad total de dichas una o
mas sefiales de objetos de audio de desvio adicionales del tercer grupo. En otra realizacién, la unidad de
codificacién de sonoridad de objetos 220 esta configurada para determinar un primer valor de sonoridad y un
segundo valor de sonoridad de la informacion de sonoridad, en el que el primer valor de sonoridad indica una
sonoridad total de dichas una o mas sefiales de objetos de audio del primer grupo, y en el que el segundo valor de
sonoridad indica una sonoridad total de dichas una o mas sefiales de objetos de audio del segundo grupo y de
dichas una o mas sefiales de objetos de audio de desvio adicionales del tercer grupo.

De acuerdo con una realizacion, la interfaz de recepcién 110 del decodificador esta configurada para recibir la sefal
de mezcla descendente. Mas aun, la interfaz de recepcién 110 esta configurada para recibir una o mas sefales de
objetos de audio de desvio adicionales, en el que dichas una o mas sefiales de objetos de audio de desvio
adicionales no se mezclan dentro de la sefial de mezcla descendente. Ademas, la interfaz de recepcion 110 esta
configurada para recibir la informacién de sonoridad que contiene informacion sobre la sonoridad de la sefiales de
objetos de audio que se mezclan en la sefal de mezcla descendente y que indica informacion sobre la sonoridad de
dichas una o mas sefiales de objetos de audio de desvio adicionales que no se mezclan en la sefial de mezcla
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descendente. Mas aun, el procesador de sefiales 120 esta configurado para determinar el valor de compensacion de
sonoridad dependiendo de la informacion sobre la sonoridad de las sefiales de objetos de audio que se mezclan en
la sefial de mezcla descendente, y dependiendo de la informacion sobre la sonoridad de dichas una o mas sefales
de objetos de audio de desvio adicionales que no se mezclan en la sefial de mezcla descendente.

La Fig. 9 ilustra un codificador y un decodificador de acuerdo con una realizacion relacionada con el SAOC-DE, que
comprende canales de desviacion. Entre otras cosas, el codificador de la Fig. 9 comprende un codificador SAOC
902.

En la realizacién de la Fig. 9, la posible combinacion de los canales de desviacion con los demas meta-objetos tiene
lugar en los dos bloques de “inclusion de desvio” 913, 914, que producen los meta-objetos Xrco y Xaco €n el que se
incluyen las partes definidas de los canales de desviacion.

La sonoridad perceptual Lpesvio, Lreo ¥ Leco de estos dos meta-objetos se estima en las unidades de estimacion de
sonoridad 921, 922, 923. A continuacion se transforma esta informacién de sonoridad en una codificacion apropiada
en un estimador de informacién de sonoridad de meta-objetos 925 y a continuacién se transmite y/o almacena.

El codificador y el decodificador SAOC reales operan como se espera extrayendo la informacién secundaria de
objetos de los objetos, creando la sefial de mezcla descendente X, y almacenando y/o transmitiendo la informacién
al decodificador. Los posibles canales de desviacion se transmiten y/o almacenan junto con la demas informacion al
decodificador.

El decodificador SAOC-DE 945 recibe un valor de ganancia “Ganancia de dialogo” como entrada del usuario.
Basandose en esta entrada y la informacién de mezcla descendente recibida, el decodificador SAOC 945 determina
la informacion de representacion. El decodificador SAOC 945 produce a continuacién la escena representada de
salida como la sefial Y. Ademas de eso, produce un factor de ganancia (y un valor de retardo) que se aplicaria a las
posibles sefales de desvio Xpesvio.

La unidad de “inclusién de desvio” 955 recibe esta informacién junto con la escena de salida representada y las
sefiales de desvio y crea la sefial de escena de salida total. El decodificador SAOC 945 produce asimismo un
conjunto de valores de ganancia de meta-objetos, dependiendo la cantidad de estos del agrupamiento de meta-
objetos y de la forma de informacién de sonoridad pretendida.

Los valores de ganancia se envian al estimador de sonoridad de la mezcla 960 que también recibe informacion de
sonoridad de meta-objetos procedente del codificador.

A continuacion el estimador de sonoridad de la mezcla 960 puede determinar la informacion de sonoridad deseada,
que puede incluir, pero sin limitacion, la sonoridad de la sefial de mezcla descendente, la sonoridad de la escena de
salida representada, y/o la diferencia de sonoridad entre la sefial de mezcla descendente y la escena de salida
representada.

En algunas realizaciones, la informacién de sonoridad en si es suficiente, mientras que, en otras realizaciones, es
conveniente procesar la salida completa dependiendo de la informacién de sonoridad determinada. Este
procesamiento puede ser, por ejemplo, la compensacién de cualquier diferencia posible de sonoridad entre la sefal
de mezcla descendente y la escena de salida representada. Un procesamiento de este tipo, por ejemplo, mediante
una unidad de procesamiento de sonoridad 970, tendria sentido en el escenario de difusion, ya que reduciria los
cambios en la sonoridad percibida de la sefial independientemente de la interaccion con el usuario (configuracion de
la “ganancia de dialogo” de entrada).

El procesamiento relacionado con la sonoridad efectuado en esta realizacion particular comprende una pluralidad de
caracteristicas nuevas. Entre otras cosas, el FGO, BGO, y los posibles canales de desviacién se pre-mezclan en la
configuracion final de canales para que se pueda realizar la mezcla descendente simplemente agregando las dos
sefiales pre-mezcladas juntas (por ejemplo, coeficientes de matriz de mezcla descendente de 1), que constituye una
nueva caracteristica. Mas aun, como nueva caracteristica adicional, se estima la sonoridad promedio del FGO y
BGO y se calcula la diferencia. Ademas, se mezclan los objetos para obtener una sefial de mezcla descendente que
se transmite. Mas aun, como nueva caracteristica adicional, se incluye la informacién de diferencia de sonoridad en
la informacién secundaria que se transmite. (nueva) Ademas, el decodificador utiliza la informacién secundaria para
la separacion (virtual) de los objetos y recombina los objetos usando la informacién de representacion que se basa
en la informacién de mezcla descendente y la ganancia de modificacion de entrada de usuario. Mas aun, como
nueva caracteristica adicional, el decodificador utiliza la ganancia de modificacién y la informacién de sonoridad
transmitida para estimar el cambio en la sonoridad promedio de la salida del sistema en comparacion con la mezcla
descendente por defecto.

A continuacion, se presenta una descripcion formal de las realizaciones.
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Suponiendo que los valores de sonoridad de los objetos se comportan de manera similar al logaritmo de los valores
de energia al sumar los objetos, es decir, que los valores de sonoridad se deben transformar al dominio lineal,
sumarse ahi y por ultimo transformarse nuevamente al dominio logaritmico. Se presentara ahora la motivacion de
esto por medio de la definicidon de la medida de sonoridad BS.1770 (para simplificar, se establece un nimero de
canales de uno, aunque se puede aplicar el mismo principio a sefiales multicanal con la suma apropiada de los
canales adicionales).

La sonoridad de la sefial de orden i filtrada con K z; en la que la energia cuadratica media e; se define como
IIF'-‘l =C +1 {Hnglﬂ- Ea'-‘

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

—c )

'
o = E :zr

La energia de la suma de N sefales no correlacionadas i=l es entonces

e, __i] |:Il:.'._-.l'll.l .

e, =10\

-E'_..L g =

N
=l

y la sonoridad de esta sefial de suma es entonces

_l"r
'r_"']'.;
Lons =c+10log,, e, =c+10log,, leﬂ'f'r v

Jm|

Si las sefiales no estan correlacionas, se deben tener en cuenta los coeficientes de correlacion C;; al aproximar la
energia de la sefial sumada de la siguiente manera

MM
Capur = EZ'F..- '
r=] f=I

en el que la energia cruzada e;; entre los objetos de orden i y j se define de la siguiente manera

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

Extendiendo aun mas el modelo con las ponderaciones de mezcla g; que se han de aplicar a las sefales en el

.-.
-

i E JEE
(]

proceso de mezcla, es decir, la energia de la sefial sumada sera

5
Yege,.
o]

1)
f.":'! 1d =

y a partir de esto se puede obtener la sonoridad de la sefial de mezcla, como antes, con:
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L.'-'l'.-'.-'.:r =c+10 [ng Eginmng
La diferencia entre la sonoridad de las dos sefiales se puede estimar de la siguiente manera
AL(i, j) =L ~L,.
Si ahora se utiliza la definicién de sonoridad como anteriormente, esto se puede escribir de la siguiente manera
AL(4, j) =1L - L,
={c+10log,, ¢} —fl- +101og, &, I,
=10log,, -
E'I

10

que puede observarse en funcion de las energias de sefial. Si ahora se desea estimar la diferencia de sonoridad
entre dos mezclas

N N
24 =Zgizi y Zp =Zhizi
i=1 i=1
15
posiblemente con ponderaciones de mezcla diferentes g;y h;, esto se puede estimar calculando:

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

B

=10log, —

N L

N LT Jig

20
En caso de que los objetos no estén correlacionados (C;; = 0 Vi#i y Cij = 1, Vi=j), la estimacion de la diferencia se
convierte en

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

Y 0"
il
i 21 0" .

= g, ';.'

g_ﬁﬁm'

Ar

25
A continuacién se considera la codificacion diferencial.
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Es posible codificar los valores de sonoridad por objeto como diferencias con respecto a la sonoridad de un objeto
de referencia elegido:

K=L-L

i i REF 1

en el que Lger es la sonoridad del objeto de referencia. Esta codificacion es ventajosa si no se necesitan valores de
sonoridad absolutos como resultado, puesto que ahora es necesario transmitir un valor menos, y la estimacion de
diferencia de sonoridad se puede escribir como

hy

I |r_u:.:-|::
Z Z gg,C N0
AL{A,B}y=10log,, —

NN

f ) |:l.'.+J.'_,'|n.1
SN haC, 10

i=l y=l

o en el caso de objetos no correlacionados

igfm“

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

irﬁm"‘” -

A continuacién, se considera un enfoque de mejora de dialogos.

Consideremos, una vez mas, el escenario de aplicacion de mejora de dialogos. La libertad para definir la informacion
de representacion en el decodificador se limita solo a los cambios de nivel de los dos meta-objetos. Supongamos,
ademas, que los dos meta-objetos no estan correlacionados, es decir, Crco,860 = 0. Si las ponderaciones de mezcla
descendente de los meta-objetos son hrgo Y hsco, y Se representaran con las ganancias frco Y fsco, la sonoridad de
la salida con respecto a la mezcla descendente por defecto es

5 [Cfpaen 1 (Lo pn
Fe iy
AL{A,B)=10log,, +£52 1 ﬂ[,.m T "{:‘"’1 D =T
) + 5 10
L Lo
= 1010 JF::'I[J]"] + f.‘i’;ﬂlﬂ _
g]"r N Lgann a Ll
h.‘-'l:'m]'ﬂ + Ii:i..'.hc'u'--:'?'ll:'.

Esta es entonces también la compensacion requerida si se desea tener la misma sonoridad en la salida que en la
mezcla descendente por defecto.

AL(A, B) se puede considerar como un valor de compensacion de sonoridad, que puede transmitirse por el
procesador de sefiales 120 del decodificador. AL(A, B) se puede nombrar asimismo como valor de cambio de
sonoridad y, por consiguiente, el valor de compensacion real puede ser un valor inverso. ;O también es aceptable
usar el nombre “factor de compensacion de sonoridad” para el mismo? De esa manera, el valor de compensacion de
sonoridad Icv mencionado anteriormente en este documento corresponderia al siguiente valor gpeita.

Por ejemplo, se puede aplicar gA=1O'AL(A'B)/20 1/ AL(A, B) como un factor de multiplicacion a cada canal de una sefial
de audio modificada que surja como resultado de la aplicacién de la informacién de representacion a la sefial de
entrada de audio. Esta ecuacion gpeta actua en el dominio lineal. En el dominio logaritmico, la ecuacién seria
diferente, tal como 1/ AL(A, B) y se aplicaria de manera correspondiente.

Si el proceso de mezcla descendente se simplifica de tal manera que los dos meta-objetos se puedan mezclar con
ponderaciones unitarias para obtener la sefial de mezcla descendente, es decir, hreo = hsco = 1, y ahora las
ganancias de representacion correspondientes a estos dos objetos estan indicadas con grgo Y gsco. Esto simplifica
la ecuaciéon de cambio de sonoridad en
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{ermn-ch
s

- 10 . N If-”]m:ln:x:.n
."JJ_I:A__B} =10 [ngm Erol™ Eeco

{er0-rim {Laza V10

10 +10
1 £ Frne
Zrepl0 T + 25,10

] ur_}.ﬂr-. + 'I ':] gt

L]

=1llog,,

Una vez mas, se puede considerar AL(A, B) como un valor de compensacion de sonoridad determinado por el
procesador de senales 120.

En general, se puede considerar que grco €s una ganancia de representacion correspondiente al objeto en primer
plano FGO (grupo de objetos de primer plano), y se puede considerar que gsco €s una ganancia de representacion
correspondiente al objeto de segundo plano BGO (grupo de objetos de segundo plano).

Como se ha mencionado anteriormente, es posible transmitir diferencias de sonoridad en lugar de la sonoridad
absoluta. Definamos la sonoridad de referencia como sonoridad del meta-objeto FGO Lger = Lrgo, €s decir, Krgo =
Lreo - Lrer = 0y Kgeo = Lsco - Lrer = Lego - LFeo. Ahora, el cambio de sonoridad es

pgannl

? .
Lo T Eagoll
K gz

1+10

También puede ocurrir, como en el caso de la SAOC-DE, que dos meta-objetos no tengan factores de escala
individuales, pero que uno de los objetos quede sin modificar, mientras que el otro se atentia para obtener la relacion
de mezcla correcta entre los objetos. En esta configuracion de representacion, la salida ha de ser mas baja en
sonoridad que la mezcla por defecto, y el cambio en la sonoridad es

AL(4,B)=10log,,

Kgcolt

a2 ~2
AL(A,B)=10log,, Sice "800
1+10

con

1 .S &r60 2 &s60 Esco

£r60 =3 Eroo ; .Y €0 =1 &rco
> S1 860 < &0 i : S

6o s Sl €60 = Erao

» Sl Epco < Eroo

Esta forma ya es bastante sencilla, y bastante independiente con respecto a la medida de sonoridad empleada. El
Unico requisito real es que los valores de sonoridad deben sumarse en el dominio exponencial. Es posible
transmitir/almacenar los valores de las energias de sefial en lugar de los valores de sonoridad, ya que entre los dos
hay una estrecha conexion.

En cada una de las férmulas anteriores, AL(A, B) se puede considerar un valor de compensacién de sonoridad, que
puede transmitirse por el procesador de sefales 120 del decodificador.

A continuacién, se considera un ejemplo. Se ilustra la precision de los conceptos proporcionados por medio de dos
sefiales ejemplificativas. Ambas sefales tienen una mezcla descendente 5.1 con los canales de envolvente y LFE
desviados del procesamiento de SAOC.

Se utilizan dos enfoques principales: uno (“de 3 términos”) con tres meta-objetos: FGO, BGO y canales de
desviacion, por ejemplo,

X = Xeco + Xsco *+ Xpesvio.
Y otro (“de 2 términos”) con dos meta-objetos, por ejemplo:

X = Xrco + Xaco.
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En el enfoque de 2 términos, los canales de desviacién se pueden mezclar, por ejemplo, junto con el BGO para la
estimacion de la sonoridad de los meta-objetos. Se estima la sonoridad de ambos (o de los tres) objetos, asi como la
sonoridad de la sefal de mezcla descendente, y se guardan los valores.

Las instrucciones de representacion estan en la forma

. . - -
Y= ?‘E—ri—':E:.l x.l'-l:'.'h + gﬂ.’.-'l.i':{.’!-!jl'.i - tqti[;l.’.-'x oSS

Y = 2r00X 60  Erc0 R pco
para los dos enfoques, respectivamente.

Los valores de ganancia se determinan, por ejemplo, de acuerdo con:

“ i ,S|g >1 / 58|g["('0 >1
Erco = e y Erco

delo contrarid gBGO
FGO 2 , de lo contrario

en el que la ganancia del FGO grco se varia de -24 a +24 dB.

Se representa el escenario de salida, se mide la sonoridad y se calcula la atenuacion de la sonoridad de la sefial de
mezcla descendente.

Este resultado se visualiza en la Fig. 10 y en la Fig. 11 con la linea azul con marcadores circulares. La Fig. 10
presenta una primera ilustracion y la Fig. 11 presenta una segunda ilustracion de un cambio de sonoridad medido y
el resultado del uso de los conceptos proporcionados para estimar el cambio de sonoridad de manera puramente
paramétrica.

A continuacion se estima la atenuacion de la mezcla descendente paramétricamente empleando los valores de
sonoridad de los meta-objetos almacenados y la informacion de mezcla descendente y representacion. Se ilustra la
estimacion utilizando la sonoridad de tres meta-objetos con la linea verde con marcadores cuadrados y se ilustra la
estimacion que utiliza la sonoridad de dos meta-objetos con la linea roja con marcadores en forma de estrella.

Se puede observar por las figuras que los enfoques de 2 y 3 términos producen resultados practicamente idénticos,
y que ambos aproximan el valor medido con bastante eficacia.

Los conceptos proporcionados muestran una pluralidad de ventajas. Por ejemplo, los conceptos proporcionados
permiten estimar la sonoridad de una sefial de mezcla a partir de la sonoridad de las sefales componentes que
integran la mezcla. El beneficio de esto es que la sonoridad de las sefiales componentes se puede estimar una vez y
que se puede obtener la estimacion de la sonoridad de la sefial de mezcla paramétricamente respecto de cualquier
mezcla sin necesidad de estimacién de sonoridad basada en la sefal real. Esto constituye una mejora considerable
en la eficiencia informatica del sistema en su conjunto en el cual es necesaria la estimaciéon de la sonoridad de
diversas mezclas. Por ejemplo, al cambiar el usuario final la configuracién de representacion, de inmediato esta
disponible la estimacion de la sonoridad de la salida.

En algunas aplicaciones, como en el caso de adaptarse a la recomendacion EBU R128, es importante la sonoridad
promedio de la totalidad del programa. Si la estimacion de sonoridad en el receptor, por ejemplo, en un escenario de
transmision, se realiza basandose en la sefial recibida, la estimacion converge hacia la sonoridad promedio solo una
vez que se ha recibido la totalidad del programa. Debido a esto, cualquier compensaciéon de la sonoridad ha de
contener errores 0 mostrar variaciones temporales. Cuando se estima la sonoridad de los objetos componentes
segun lo propuesto y se transmite la informacién de sonoridad, es posible estimar la sonoridad promedio de la
mezcla en el receptor sin retardo.

Si se desea que la sonoridad promedio de la sefial de salida se mantenga (aproximadamente) constante
independientemente de los cambios en la informacion de representacion, los conceptos proporcionados permiten
determinar un factor de compensacion por esta razén. Los calculos necesarios para esto en el decodificador son
insignificantes desde el punto de su complejidad computacional y por ello es posible agregar la funcionalidad a
cualquier decodificador.
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Hay casos en que el nivel de sonoridad absoluto de la salida no es importante, sino que la importancia reside en
determinar el cambio de sonoridad con respecto a una escena de referencia. En tales casos, los niveles absolutos
de los objetos no son importantes, aunque sus niveles relativos si lo son. Esto permite definir uno de los objetos
como objeto de referencia y representar la sonoridad de los demas objetos en relacién con la sonoridad de este
objeto de referencia. Esto ofrece algunos beneficios, teniendo en cuenta el transporte y/o almacenamiento de la
informacién de sonoridad.

En primer lugar, no es necesario transportar el nivel de sonoridad de referencia. En el caso de aplicacién de los dos
meta-objetos, esto divide por la mitad la cantidad de datos a transmitir. EI segundo beneficio esta relacionado con la
posible cuantificacion y representacion de los valores de sonoridad. Dado que los niveles absolutos de los objetos
pueden ser casi cualquiera, los valores de sonoridad absoluta también pueden ser casi cualquiera. Se supone que
los valores relativos de sonoridad, por otra parte, tienen una media 0 y una distribucién bien formada alrededor de la
media. La diferencia entre las representaciones permite definir la cuadricula de cuantificacion de la representacion
relativa de manera que tenga una precisién potencialmente mayor con el mismo numero de bits utilizado para la
representacién cuantificada.

La Fig. 12 ilustra otra realizacion para realizar la compensacion de sonoridad. En la Fig. 12, se puede llevar a cabo
la compensacion de sonoridad, por ejemplo, para compensar la pérdida de sonoridad. Para este fin, por ejemplo, se
pueden utilizar los valores DE_loudness_diff_dialogue (= Krco) y DE_loudness_diff_background (= Kggo) de
DE_control_info. En este caso, DE_control_info puede especificar la informacién de control de “Mejora de
Dialogos” (DE) de Audio Limpio Avanzado.

La compensacion de sonoridad se obtiene aplicando un valor de ganancia “g” a la sefial de salida de SAOC-DE y a
los canales de desviacion (en el caso de una sefial multicanal).

En la realizacion de la Fig. 12, esto se hace de la siguiente manera:

Se utiliza un valor limitado de ganancia por modificaciéon de didlogo mg para determinar las ganancias efectivas
correspondientes al objeto en primer plano (FGO, por ejemplo, dialogo) y al objeto de segundo plano (BGO, por
ejemplo, ruido ambiente). Esto se hace mediante el bloque “Mapeo de ganancia” 1220 que produce los valores de
ganancia MrGo Y MeGo.

El bloque “Estimador de sonoridad de salida” 1230 utiliza la informacion de sonoridad Kreo ¥ Ksco, Yy los valores de
ganancia efectiva mreo y msgo para estimar este posible cambio de la sonoridad en comparacion con el caso de la
mezcla descendente por defecto. A continuaciéon se mapea el cambio con el “Factor de compensacion de sonoridad”
que se aplica a los canales de salida para producir las “Sefiales de salida” finales.

Se aplican las siguientes etapas para la compensacién de sonoridad:
- Recibir el valor de ganancia limitada mg del decodificador SAOC-DE (segun lo definido en el articulo 12.8

“Modification range control for SAOC-DE” [DE] (Control del rango de Modificacion para SAOC-DE)), y determinar
las ganancias de FGO/BGO aplicadas:

My, =M, Y Mg =1 sim =<1
m, =Ly m__ =m sim.>1
FGO > BGO G &
- Obtener la informacién de sonoridad de meta-objetos Krco y Kago.

- Calcular el cambio en la sonoridad de salida en comparacion con la mezcla descendente por defecto con

. K o ¢ ) K gy /
mioo 10 0amd 10 i

AL =101og,, P
10 10410

K peaes ¢
10

- Calcular la ganancia por compensacion de sonoridad g, = 107009t
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- Calcular los factores de escala L= 1, en los que
£, si canal i pertenece a salida de SAOC-DE

g = - . v )

! Myco8a si canal i es un canal de desvio ]

,y N es el numero total de canales de

salida. En la Fig. 12, el ajuste de ganancia se divide en dos etapas: se ajusta la ganancia de los posibles

“canales de desviacién” con mggo antes de combinarlos con los “canales de salida de SAOC-DE”, y a

continuacién se aplica una ganancia comun g, a todos los canales combinados. Esto solo es posible

reordenando las operaciones de ajuste de ganancia, mientras que g en este caso combina ambas etapas de

ajuste de ganancia en un solo ajuste de ganancia.

- Aplicar los valores de escala g a los canales de audio Yrora. que consisten en los “canales de salida de SAOC-
DE” Ysaoc Yy los posibles “canales de desviacion” alineados en el tiempo Ypesvio:Y rorac=Y saocUY pesvio:

La aplicacién de los valores de escala g a los canales de audio Yrora. se realiza por la unidad de ajuste de ganancia
1240.

Se puede considerar a AL como se ha calculado anteriormente como un valor de compensacién de sonoridad. En
general, mrgo indica una ganancia de representacion para el objeto en primer plano FGO (grupo de objetos de
primer plano) y mago indica una ganancia de representacion para el objeto de segundo plano BGO (grupo de objetos
de segundo plano).

Si bien se han descrito algunos aspectos en el contexto de un aparato, es obvio que estos aspectos también
representan una descripcion del método correspondiente, en el cual un bloque o dispositivo corresponde a una
etapa del método o a una caracteristica de una etapa del método. De manera analoga, los aspectos descritos en el
contexto de una etapa del método también representan una descripcion de un bloque o elemento correspondiente o
de una caracteristica de un aparato correspondiente.

La sefial descompuesta de la presente invencion puede almacenarse en un medio digital o se puede transmitir por
un medio de transmision tal como un medio de transmisién inalambrico o un medio de transmisién por cables tal
como Internet.

Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion, las realizaciones de la invencion pueden implementarse en
hardware o en software. La implementacion se puede realizar empleando un medio de almacenamiento digital, por
ejemplo un disco flexible, un DVD, un CD, una ROM, una PROM, una EPROM, una EEPROM o una memoria
FLASH, que tiene almacenadas en la misma sefiales control legibles electronicamente, que cooperan (o tienen
capacidad para cooperar) con un sistema informatico programable de tal manera que se ejecute el método
respectivo.

Algunas realizaciones de acuerdo con la invencion comprenden un portador de datos no transitorio que tiene
sefiales de control legibles electrénicamente, con capacidad para cooperar con un sistema informatico programable
de tal manera que se ejecute uno de los métodos descritos en el presente documento.

En general, las realizaciones de la presente invencién pueden implementarse en forma de producto de programa
informatico con un cédigo de programa, en el que el cédigo de programa cumple la funciéon de ejecutar uno de los
métodos al ejecutarse el programa informatico en una computadora. El cédigo de programa puede almacenarse, por
ejemplo, en un portador legible por una maquina.

Otras realizaciones comprenden el programa informatico para realizar uno de los métodos descritos en el presente
documento, almacenado en un portador legible por una maquina.

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

Otra realizacion de los métodos de la invencion consiste, por lo tanto, en un portador de datos (0 medio de
almacenamiento digital, o medio legible por computadora) que comprende, grabado en el mismo, el programa
informatico para ejecutar uno de los métodos descritos en el presente documento.

Otra realizacién del método de la invencion es, por lo tanto, un flujo de datos o una secuencia de sefales que
representa el programa informatico para ejecutar uno de los métodos descritos en el presente documento. El flujo de
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datos o la secuencia de sefiales pueden estar configurados, por ejemplo, para transferirse a través de una conexion
de comunicacion de datos, por ejemplo por la Internet.

Otra realizacion comprende un medio de procesamiento, por ejemplo una computadora, o un dispositivo I6gico
programable, configurado o adaptado para ejecutar uno de los métodos descritos en el presente documento.

Otra realizacion comprende una computadora en la que se ha instalado el programa informatico para ejecutar uno
de los métodos descritos en el presente documento.

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

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

una interfaz de recepcion (110) para recibir una sefal de entrada de audio que comprende una pluralidad de
sefiales de objetos de audio, para recibir informacién de sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio, y para
recibir informacién de representacidon que indica si una o mas de las sefiales de objetos de audio debera
amplificarse o atenuarse, y

un procesador de sefiales (120) para generar el uno o mas canales de salida de audio de la sefial de salida de
audio,

en el que el procesador de sefales (120) esta configurado para determinar un valor de compensacion de
sonoridad dependiendo de la informacion de sonoridad y dependiendo de la informacién de representacion, y

en el que el procesador de sefales (120) esta configurado para generar el uno o mas canales de salida de audio
de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio dependiendo de la informacién de
representacion y dependiendo del valor de compensacion de sonoridad,

en el que el procesador de sefiales (120) esta configurado para generar el uno o mas canales de salida de audio
de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio dependiendo de la informacién de
representacion y dependiendo del valor de compensacion de sonoridad, de tal manera que una sonoridad de la
sefial de salida de audio sea igual a una sonoridad de la sefial de entrada de audio, o de tal manera que la
sonoridad de la sefial de salida de audio se aproxime mas a la sonoridad de la sefial de entrada de audio que
una sonoridad de una sefal de audio modificada que se produciria como resultado de la modificacion de la sefal
de entrada de audio mediante la amplificacion o atenuacion de las sefiales de objetos de audio de la sefial de
entrada de audio de acuerdo con la informacién de representacion.

2. Un decodificador de acuerdo con la reivindicacion 1,

en el que el procesador de sefales (120) esta configurado para generar la sefial de audio modificada mediante la
modificacion de la sefial de entrada de audio por la amplificacion o atenuacion de las sefiales de objetos de audio de
la sefial de entrada de audio de acuerdo con la informacion de representacion, y en el que el procesador de sefales
(120) esta configurado para generar la sefial de salida de audio mediante la aplicacion de valor de compensacion de
sonoridad a la sefial de audio modificada, de tal manera que la sonoridad de la sefial de salida de audio sea igual a
la sonoridad de la sefial de entrada de audio, o de tal manera que la sonoridad de la sefial de salida de audio se
aproxime mas a la sonoridad de la sefial de entrada de audio que la sonoridad de la sefial de audio modificada.

3. Un decodificador de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 2,

en el que cada una de las sefiales de objetos de audio de la sefial de entrada de audio se asigna exactamente a un
grupo de dos 0 mas grupos, en el que cada uno de los dos 0 mas grupos comprende una o mas de las sefales de
objetos de audio de la sefal de entrada de audio,

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

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

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

4. Un decodificador de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que al menos un grupo de los dos 0 mas grupos
comprende dos 0 mas de las sefiales de objetos de audio.

5. Un decodificador de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2,

en el que cada una de las sefales de objetos de audio de la sefal de entrada de audio se asigna a exactamente un
grupo de mas de dos grupos, en el que cada uno de los mas de dos grupos comprende una o mas de las sefales de
objetos de audio de la sefal de entrada de audio,

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

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

en el que el procesador de sefales (120) esta configurado para generar el uno o mas canales de salida de audio de
la sefial de salida de audio a partir de la sefal de entrada de audio dependiendo del valor de compensacién de
sonoridad.

6. Un decodificador de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que al menos un grupo de los mas de dos grupos
comprende dos 0 mas de las sefiales de objetos de audio.
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7. Un decodificador de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 6,
en el que el procesador de sefales (120) esta configurado para determinar el valor de compensacién de sonoridad
de acuerdo con la férmula

z .ii: 10
AL =10log,, = .
10"

o de acuerdo con la férmula

Al.= 1llog, -

en la que AL es el valor de compensacion de sonoridad,

en la que j indica una sefial de objeto de audio de orden i de las sefiales de objetos de audio,
en la que L; es la sonoridad de la sefial de objeto de audio de orden i,

en la que g; es una primera ponderacién de mezcla para la sefial de objeto de audio de orden i,
en la que h; es una segunda ponderacion de mezcla para la sefial de objeto de audio de orden i,
en la que c es un valor constante, y

en la que N es un numero.

8. Un decodificador de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 6,
en el que el procesador de sefiales (120) esta configurado para determinar el valor de compensacion de sonoridad

de acuerdo con la férmula
N
7 Ko
z g10
—_— i=|

N

Z f';lz 1 I[]m.'u:

i=l

en la que AL es el valor de compensacion de sonoridad,

en la que j indica una sefial de objeto de audio de orden i de las sefiales de objetos de audio,
en la que g; es una primera ponderacién de mezcla para la sefial de objeto de audio de orden i,
en la que h; es una segunda ponderacion de mezcla para la sefial de objeto de audio de orden i,
en la que N es un nimero, y

en la que K; se define de acuerdo con

K =1 ~1I

“REF *

en la que L; es una sonoridad de la sefial de objeto de audio de orden i, y
en la que Lger es la sonoridad de un objeto de referencia.

9. Un decodificador de acuerdo con la reivindicacion 3 o 4,

en el que cada una de las sefales de objetos de audio de la sefal de entrada de audio se asigna a exactamente un
grupo de exactamente dos grupos como los dos 0 mas grupos,

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

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

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

en el que el procesador de sefales (120) esta configurado para generar el uno 0 mas canales de salida de audio de
la sefial de salida de audio a partir de la sefal de entrada de audio dependiendo del valor de compensacién de
sonoridad.

10. Un decodificador de acuerdo con la reivindicacion 9,
en el que el procesador de sefiales (120) esta configurado para determinar el valor de compensacion de sonoridad
de acuerdo con la férmula

K nec K

S L) L iy T
II"-llr - i[.”L'I_I'IE:i P rio I 'I”.'w-rz-l

L
B 3F

10 RIS T

en la que AL es el valor de compensacion de sonoridad,

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

en la que Kggo indica el valor de sonoridad del grupo de objetos de segundo plano,

en la que mego indica una ganancia de representacion del grupo de objetos de primer plano, y
en la que mggo indica una ganancia de representacion del grupo de objetos de segundo plano.

11. Un decodificador de acuerdo con la reivindicacién 9,
en el que el procesador de sefiales (120) esta configurado para determinar el valor de compensacion de sonoridad
de acuerdo con la férmula

_'_II..:_'l-} na

AL(4,B)= 10log,, Ereol® __* 850010

sl |

107" £10™

en la que AL es el valor de compensacion de sonoridad,

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

en la que Lggo indica el valor de sonoridad del grupo de objetos de segundo plano,

en la que greo indica una ganancia de representacion del grupo de objetos de primer plano, y
en la que gsco indica una ganancia de representacion del grupo de objetos de segundo plano.

12. Un decodificador de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,

en el que la interfaz de recepcion (110) esta configurada para recibir una sefial de mezcla descendente que
comprende uno 0 mas canales de mezcla descendente como la sefal de entrada de audio, en el que el uno o mas
canales de mezcla descendente comprenden las sefiales de objetos de audio, y en el que el nimero del uno o0 mas
canales de mezcla descendente es menor que el numero de sefales de objetos de audio,

en el que la interfaz de recepcion (110) esta configurada para recibir informacién de mezcla descendente que indica
cémo se mezclan las sefiales de objetos de audio dentro del uno o més canales de mezcla descendente, y

en el que el procesador de senales (120) esta configurado para generar el uno 0 mas canales de salida de audio de
la sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio dependiendo de la informacion de mezcla
descendente, dependiendo de la informaciéon de representacién y dependiendo del valor de compensaciéon de
sonoridad.

13. Un decodificador de acuerdo con la reivindicacion 12,

en el que la interfaz de recepcion (110) esta configurada para recibir una o mas sefiales de objetos de audio de
desvio adicionales, en el que la una o mas sefiales de objetos de audio de desvio adicionales no se mezclan dentro
de la sefal de mezcla descendente,

en el que la interfaz de recepcion (110) esta configurada para recibir la informacion de sonoridad que indica
informacién sobre la sonoridad de las sefiales de objetos de audio que se mezclan en la sefial de mezcla
descendente y que indica informacion sobre la sonoridad de la una o mas sefiales de desvio de objetos de audio
adicionales que no se mezclan en la sefal de mezcla descendente, y

en el que el procesador de sefiales (120) esta configurado para determinar el valor de compensacion de sonoridad
dependiendo de la informacién sobre la sonoridad de la sefales de objetos de audio que se mezclan en la sefial de
mezcla descendente, y dependiendo de la informacién sobre la sonoridad de la una o mas sefiales de desvio de
objetos de audio adicionales que no se mezclan en la sefial de mezcla descendente.
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Un decodificador para generar una sefial de salida de audio que comprende uno o mas canales de salida de

audio, en el que el decodificador comprende:

15.

16.

una interfaz de recepcion (110) para recibir una sefal de entrada de audio que comprende una pluralidad de
sefiales de objetos de audio, para recibir informacién de sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio, y para
recibir informacién de representacidon que indica si una o mas de las sefiales de objetos de audio debera
amplificarse o atenuarse, y

un procesador de sefiales (120) para generar el uno o mas canales de salida de audio de la sefial de salida de
audio,

en el que el procesador de sefales (120) esta configurado para determinar un valor de compensacion de
sonoridad dependiendo de la informacion de sonoridad y dependiendo de la informacién de representacion, y

en el que el procesador de sefales (120) esta configurado para generar el uno o mas canales de salida de audio
de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio dependiendo de la informacién de
representacion y dependiendo del valor de compensacion de sonoridad, en el que la interfaz de recepcion (110)
esta configurada para recibir una sefial de mezcla descendente que comprende uno o mas canales de mezcla
descendente como la sefial de entrada de audio, en el que el uno o mas canales de mezcla descendente
comprenden las sefales de objetos de audio, y en el que el nimero del uno o mas canales de mezcla
descendente es menor que el numero de sefiales de objetos de audio,

en el que la interfaz de recepcién (110) esta configurada para recibir informacién de mezcla descendente que
indica cémo se mezclan las sefales de objetos de audio dentro del uno o mas canales de mezcla descendente, y
en el que el procesador de sefales (120) esta configurado para generar el uno o mas canales de salida de audio
de la sefal de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio dependiendo de la informacion de mezcla
descendente, dependiendo de la informacién de representacion y dependiendo del valor de compensacién de
sonoridad,

en el que la interfaz de recepcion (110) esta configurada para recibir una o mas sefiales de objetos de audio de
desvio adicionales, en el que la una o mas sefiales de objetos de audio de desvio adicionales no se mezclan
dentro de la sefal de mezcla descendente,

en el que la interfaz de recepcion (110) esta configurada para recibir la informacién de sonoridad que indica
informacién sobre la sonoridad de las sefiales de objetos de audio que se mezclan en la sefial de mezcla
descendente y que indica informacion sobre la sonoridad de la una o mas sefiales de desvio de objetos de audio
adicionales que no se mezclan en la sefial de mezcla descendente, y

en el que el procesador de sefiales (120) estda configurado para determinar el valor de compensacion de
sonoridad dependiendo de la informacién sobre la sonoridad de la sefiales de objetos de audio que se mezclan
en la sefial de mezcla descendente, y dependiendo de la informacion sobre la sonoridad de la una o mas sefales
de desvio de objetos de audio adicionales que no se mezclan en la sefial de mezcla descendente.

Un codificador que comprende,

una unidad de codificaciéon basada en objetos (210; 710) para codificar una pluralidad de sefales de objetos de
audio para obtener una sefial de audio codificada que comprende la pluralidad de sefiales de objetos de audio, y
una unidad de codificaciéon de sonoridad de objetos (220; 720; 820) para codificar informacién de sonoridad
sobre las sefales de objetos de audio,

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

en el que cada una de las sefales de objetos de audio de la sefal de audio codificada se asigna exactamente a
un grupo de dos o mas grupos, en el que cada uno de los dos o mas grupos comprende una o mas de las
sefiales de objetos de audio de la sefal de audio codificada, en el que al menos un grupo de los dos o mas
grupos comprende dos o mas de las sefales de objetos de audio,

en el que la unidad de codificacién de sonoridad de objetos (220; 720; 820) esta configurada para determinar el
uno o mas valores de sonoridad de la informacion de sonoridad mediante la determinacion de un valor de
sonoridad por cada grupo de los dos o més grupos, en el que dicho valor de sonoridad de dicho grupo indica una
sonoridad total de la una o mas sefiales de objetos de audio de dicho grupo.

Un codificador, que comprende:

una unidad de codificaciéon basada en objetos (210; 710) para codificar una pluralidad de sefales de objetos de
audio para obtener una sefial de audio codificada que comprende la pluralidad de sefiales de objetos de audio, y
una unidad de codificacion de sonoridad de objetos (220; 720; 820) para codificar informacién de sonoridad
sobre las sefales de objetos de audio,

en el que la informacion de sonoridad comprende uno o mas valores de sonoridad, en el que cada uno del uno o
mas valores de sonoridad depende de una o mas de las sefales de objetos de audio,

en el que la unidad de codificacion basada en objetos (210; 710) esta configurada para recibir las sefales de
objetos de audio, en el que cada una de las sefales de objetos de audio se asigna exactamente a uno de
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exactamente dos grupos, en el que cada uno de los exactamente dos grupos comprende una o mas de las
sefiales de objetos de audio, en el que al menos un grupo de los exactamente dos grupos comprende dos o mas
de las sefiales de objetos de audio,

en el que la unidad de codificacion basada en objetos (210; 710) esta configurada para efectuar la mezcla
descendente de las sefales de objetos de audio, que estan comprendidas por los exactamente dos grupos, para
obtener una sefial de mezcla descendente que comprende uno o mas canales de audio de mezcla descendente
como la sefial de audio codificada, en el que el nimero del uno o mas canales de mezcla descendente es menor
que el numero de las sefales de objetos de audio que estan comprendidas por los exactamente dos grupos,

en el que la unidad de codificacién de sonoridad de objetos (220; 720; 820) esta configurada para recibir una o
mas sefiales de desvio de objetos de audio adicionales, en el que cada una de la una o méas sefiales de desvio
de objetos de audio adicionales se asigna a un tercer grupo, en el que cada una de la una o mas sefiales de
desvio de objetos de audio adicionales no esta comprendida en el primer grupo y no esta comprendida en el
segundo grupo, en el que la unidad de codificacion basada en objetos (210; 710) esta configurada para no
efectuar la mezcla descendente de la una o mas sefales de desvio de objetos de audio adicionales dentro de la
sefial de mezcla descendente, y

en el que la unidad de codificacién de sonoridad de objetos (220; 720; 820) esta configurada para determinar un
primer valor de sonoridad, un segundo valor de sonoridad y un tercer valor de sonoridad de la informacién de
sonoridad, indicando el primer valor de sonoridad una sonoridad total de la una o mas sefiales de objetos de
audio del primer grupo, indicando el segundo valor de sonoridad una sonoridad total de la una o més sefiales de
objetos de audio del segundo grupo, e indicando el tercer valor de sonoridad una sonoridad total de la una o mas
sefiales de desvio de objetos de audio adicionales del tercer grupo, o esta configurada para determinar un primer
valor de sonoridad y un segundo valor de sonoridad de la informacion de sonoridad, indicando el primer valor de
sonoridad una sonoridad total de la una o mas sefales de objetos de audio del primer grupo, e indicando el
segundo valor de sonoridad una sonoridad total de la una o mas sefiales de objetos de audio del segundo grupo
y de la una o mas sefiales de desvio de objetos de audio adicionales del tercer grupo.

Un sistema que comprende:
un codificador (310) que comprende:

una unidad de codificacion basada en objetos (210; 710) para codificar una pluralidad de sefiales de objetos
de audio para obtener una sefal de audio codificada que comprende la pluralidad de sefiales de objetos de
audio, y

una unidad de codificacién de sonoridad de objetos (220; 720; 820) para codificar informaciéon de sonoridad
sobre las sefales de objetos de audio,

en el que la informacién de sonoridad comprende uno o mas valores de sonoridad, en el que cada uno del
uno o mas valores de sonoridad depende de una o mas de las sefiales de objetos de audio,

un decodificador (320) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 14, para generar una sefal de salida de
audio que comprende uno o mas canales de salida de audio,

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

en el que el decodificador (320) esta configurado para recibir adicionalmente informacion de representacion,

en el que el decodificador (320) esta configurado para determinar un valor de compensacion de sonoridad
dependiendo de la informacion de sonoridad y dependiendo de la informacién de representacion, y

en el que el decodificador (320) esta configurado para generar el uno o mas canales de salida de audio de la
sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de audio dependiendo de la informacion de
representacion y dependiendo del valor de compensacion de sonoridad.

Un método para generar una sefal de salida de audio que comprende uno o mas canales de salida de audio, en

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

recibir informacion de sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio,

recibir informacién de representacion que indica como una o mas de las sefiales de objetos de audio debera
amplificarse o atenuarse,

determinar un valor de compensacion de sonoridad dependiendo de la informacion de sonoridad y dependiendo
de la informacion de representacion, y

generar el uno o mas canales de salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de
audio dependiendo de la informacién de representacion y dependiendo del valor de compensacion de sonoridad,
en el que generar el uno o mas canales de salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de
entrada de audio se realiza dependiendo de la informacion de representacion y dependiendo del valor de
compensacion de sonoridad, de tal manera que una sonoridad de la sefial de salida de audio es igual a una
sonoridad de la sefial de entrada de audio, o de tal manera que la sonoridad de la sefal de salida de audio se
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aproxime mas a la sonoridad de la sefal de entrada de audio que una sonoridad de una sefal de audio
modificada que se produciria como resultado de la modificaciéon de la sefial de entrada de audio mediante la
amplificacion o atenuacion de las sefiales de objetos de audio de la sefial de entrada de audio de acuerdo con la
informacién de representacion.

Un método para generar una sefal de salida de audio que comprende uno o mas canales de salida de audio, en

el que el método comprende:

20.

21.

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

recibir informacién de representacidon que indica si una o mas de las sefiales de objetos de audio debera
amplificarse o atenuarse,

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

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

recibir informacion de sonoridad sobre las sefiales de objetos de audio, en el que la informaciéon de sonoridad
indica informacion sobre la sonoridad de las sefales de objetos de audio que se mezclan en la sefial de mezcla
descendente e indica informacion sobre la sonoridad de la una o mas sefiales de objetos de audio de desvio
adicionales que no se mezclan en la sefial de mezcla descendente, y

determinar un valor de compensacién de sonoridad dependiendo de la informacién sobre la sonoridad y
dependiendo de la informacion sobre la representacion, en el que la determinacion del valor de compensacién de
sonoridad se realiza dependiendo de la informacién sobre la sonoridad de las sefiales de objetos de audio que se
mezclan en la sefial de mezcla descendente, y dependiendo de la informacion sobre la sonoridad de la una o
mas sefales de objetos de audio de desvio adicionales que no se mezclan en la sefial de mezcla descendente, y
generar el uno o mas canales de salida de audio de la sefial de salida de audio a partir de la sefial de entrada de
audio dependiendo de la informacién de mezcla descendente, dependiendo de la informacién de representacion
y dependiendo del valor de compensacion de sonoridad.

Un método para codificar, que comprende:

codificar una pluralidad de sefiales de objetos de audio para obtener una sefial de audio codificada que
comprende la pluralidad de sefiales de objetos de audio, y

determinar informacion de sonoridad sobre las sefales de objetos de audio, en el que la informacion de
sonoridad comprende uno o mas valores de sonoridad, en el que cada uno del uno o mas valores de sonoridad
depende de una o mas de las sefiales de objetos de audio

en el que determinar el uno o mas valores de sonoridad de la informacion de sonoridad se realiza determinando
un valor de sonoridad para cada grupo de los dos 0 mas grupos, en el que dicho valor de sonoridad de dicho
grupo indica una sonoridad total de la una o mas sefiales de objetos de audio de dicho grupo

codificar la informacién de sonoridad en las sefiales de objetos de audio,

en el que cada una de las sefales de objetos de audio de la sefal de audio codificada se asigna exactamente a
un grupo de dos o mas grupos, en el que cada uno de los dos o mas grupos comprende una o mas de las
sefiales de objetos de audio de la sefal de audio codificada, en el que al menos un grupo de los dos o mas
grupos comprende dos 0 mas de las sefiales de objetos de audio.

Un método para codificar, que comprende:

recibir las sefales de objetos de audio, en el que cada una de las sefiales de objetos de audio se asigna
exactamente a uno de exactamente dos grupos, en el que cada uno de los exactamente dos grupos comprende
una o mas de las sefiales de objetos de audio, en el que al menos un grupo de los exactamente dos grupos
comprende dos o mas de las sefiales de objetos de audio,

codificar la pluralidad de sefiales de objetos de audio para obtener una sefial de audio codificada que comprende
la pluralidad de sefiales de objetos de audio efectuando la mezcla descendente de las sefales de objetos de
audio, que estan comprendidas por los exactamente dos grupos, para obtener una sefial de mezcla descendente
que comprende uno o mas canales de audio de mezcla descendente como la sefial de audio codificada, en el
que el numero del uno o mas canales de mezcla descendente es menor que el numero de las sefales de objetos
de audio que estan comprendidas por los exactamente dos grupos,

determinar informacion de sonoridad sobre las sefales de objetos de audio, en el que la informacion de
sonoridad comprende uno o mas valores de sonoridad, en el que cada uno del uno o mas valores de sonoridad
depende de una o mas de las sefiales de objetos de audio,
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determinando un primer valor de sonoridad, un segundo valor de sonoridad y un tercer valor de sonoridad de
la informacién de sonoridad, indicando el primer valor de sonoridad una sonoridad total de la una o mas
sefiales de objetos de audio del primer grupo, indicando el segundo valor de sonoridad una sonoridad total de
la una o mas sefales de objetos de audio del segundo grupo, e indicando el tercer valor de sonoridad una
sonoridad total de la una o mas sefiales de desvio de objetos de audio adicionales del tercer grupo, o
determinando un primer valor de sonoridad y un segundo valor de sonoridad de la informacién de sonoridad,
indicando el primer valor de sonoridad una sonoridad total de la una o mas sefiales de objetos de audio del
primer grupo, e indicando el segundo valor de sonoridad una sonoridad total de la una o mas sefiales de
objetos de audio del segundo grupo y de la una o mas sefales de desvio de objetos de audio adicionales del
tercer grupo,

codificar la informacion de sonoridad en las sefiales de objetos de audio,

recibir una o mas sefales de desvio de objetos de audio adicionales, en el que cada una de la una o mas
sefiales de desvio de objetos de audio adicionales se asigna a un tercer grupo, en el que cada una de la una o
mas sefales de desvio de objetos de audio adicionales no esta comprendida por el primer grupo y no esta
comprendida por el segundo grupo, y

no efectuar la mezcla descendente de la una o mas sefiales de desvio de objetos de audio adicionales en la
sefial de mezcla descendente.

22. Un programa informatico para implementar el método de acuerdo con la reivindicacion 18 o 21 cuando se
ejecuta en una computadora o un procesador de senales.
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