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DESCRIPCION
Control de rango dinamico controlado por metadatos
ASUNTOS RELACIONADOS

[0001] Esta solicitud reivindica el beneficio de las fechas de presentacion anteriores de la solicitud provisional de
Estados Unidos n.2 61/806,628, presentada el 29 de marzo de 2013; la solicitud provisional de Estados Unidos n.?

61/857,966 presentada el 24 de julio de 2013; y la solicitud provisional de Estados Unidos n.? 61/891,687 presentada
el 16 de octubre de 2013.

CAMPO

[0002] Un modo de realizacién de la invencion en general se refiere a un procedimiento para codificar el
Control/Compresion de Rango Dinamico (DRC) en una senal de audio. Ademas, el procedimiento descrito en el
presente documento tiene en cuenta los requisitos de DRC de los nuevos codecs en desarrollo en MPEG-H (Audio
3D). También se describen otros modos de realizacion.

ANTECEDENTES

[0003] El control/compresién de rango dinamico (DRC) reduce el rango dinamico de una sefal de audio en cierta
medida al (1) hacer que las partes suaves de la sefial de audio sean mas fuertes; (2) hacer que las partes fuertes de
la sefial de audio se suavicen; o (3) tanto haciendo que las partes suaves sean mas fuertes y haciendo que las
partes fuertes sean mas suaves. Un rango dinamico reducido puede ser deseable en varias situaciones, incluso para
sistemas de reproduccion de audio que solo pueden reproducir un pequefio rango dinamico manteniendo al mismo
tiempo bajas distorsiones, entornos de escucha con sonidos que distraen y situaciones en las que el oyente no
quiere distraer a los demas.

[0004] Aunque DRC es una caracteristica importante para los cédecs de audio actuales, varios cédecs de audio
recientes no soportan DRC. Por ejemplo, DRC esta ausente en el estandar Codificacion de audio y voz unificada
(USAC) del Grupo de expertos en imagenes en movimiento (MPEG). La codificacion de audio avanzada (Advanced
Audio Coding, AAC) incorpora una herramienta DRC, pero esta herramienta DRC tiene inconvenientes, incluida la
resolucion temporal limitada y las distorsiones de aparicion de alias. DRC también esta presente en "Practica
recomendada de ATSC: Técnicas para establecer y mantener la sonoridad de audio para la television digital”,

documento A/85: 2011, Comité de sistemas avanzados de televisién, 25 de julio de 2011.
RESUMEN

[0005] Se propone un procedimiento de codificacién de valores de ganancia de Control de Rango Dinamico, DRC,
en un flujo de bits que representa un fragmento de contenido de programa de sonido de acuerdo con la
reivindicacién independiente 1.

[0006] El resumen anterior no incluye una lista exhaustiva de todos los aspectos de la presente invencién. Se
contempla que la invencién incluye todos los sistemas y procedimientos que pueden practicarse a partir de todas las
combinaciones adecuadas de los diversos aspectos resumidos anteriormente, asi como los divulgados en la
descripcion detallada a continuacion y particularmente sefialados en las reivindicaciones presentadas con la
solicitud. Tales combinaciones tienen ventajas particulares que no se enumeran especificamente en el resumen
anterior.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0007] Los modos de realizacion de la invencion se ilustran a modo de ejemplo y no a modo de limitacién en las
figuras de los dibujos adjuntos en los que referencias similares indican elementos similares. Debe observarse que
las referencias a "un" modo de realizacién de la invencién en esta divulgacién no son necesariamente al mismo
modo de realizacion, y significan al menos uno.

La figura 1 muestra un diagrama de bloques del posprocesamiento de compresiébn que sigue a un
descodificador de audio de acuerdo con un modo de realizacion.

La figura 2 muestra una representacién de ganancia de Control/Compresion de Rango Dinamico (DRC) de
acuerdo con un modo de realizacion.

La figura 3 muestra las caracteristicas del codificador DRC de acuerdo con un modo de realizacién.
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La figura 4 muestra un conjunto de ejemplos de metadatos de DRC generados en el transmisor de acuerdo con
un modo de realizacion.

La figura 5 muestra ejemplos de tipos de interpolacién de acuerdo con un modo de realizaciéon.
La figura 6 muestra dos modos de retardo de acuerdo con un modo de realizacion.
La figura 7 muestra la topologia de filtros de cruce Linkwitz-Riley de acuerdo con un modo de realizacion.

La figura 8 muestra ejemplos de coeficientes de ponderacion para un DRC de 4 bandas que utiliza un banco de
filtros con 64 sub-bandas de acuerdo con un modo de realizacion.

La figura 9 muestra formas de ventana de Control/Compresion de Rango Dinamico (DRC) que se usaran para
ciertas formas de ventana de descodificador correspondientes de acuerdo con un modo de realizacién.

La figura 10 muestra valores de ganancia de DRC aplicados a bloques pequefios separados de una ventana de
acuerdo con un modo de realizacion.

La figura 11 muestra valores de ganancia de DRC aplicados a través de una sefial de audio de acuerdo con un
modo de realizacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0008] Se explican ahora varios modos de realizacién de la invencion con referencia a los dibujos adjuntos.
Siempre que las formas, posiciones relativas y otros aspectos de las partes descritas en los modos de realizacion no
estén claramente definidas, el alcance de la invencién no esta limitado solo a las partes mostradas, que estan
destinadas simplemente a efectos de ilustraciéon. Ademas, aunque se exponen numerosos detalles, se entiende que
algunos modos de realizacién de la invencion pueden practicarse sin estos detalles. En otros casos, no se han
mostrado en detalle circuitos, estructuras y técnicas bien conocidas para no entorpecer la comprension de esta
descripcion.

[0009] Los sistemas de metadatos que incorporan metadatos de control/compresion de rango dinamico (DRC) en
el flujo de bits/formato proporcionan varias ventajas sobre los sistemas que determinan los valores de ganancia de
DRC en el extremo del oyente (es decir, en la reproduccion). Estas ventajas incluyen (1) menor complejidad en la
reproduccion de la sefal de audio; (2) la complejidad de DRC es un problema menor durante la reproduccion, lo cual
permite implementar procedimientos de DRC mas complejos; y (3) un dispositivo de reproduccion de audio en el
extremo del oyente puede decidir si aplica el DRC. Aunque el uso de los sistemas de metadatos DRC ofrece varias
ventajas, los sistemas tradicionales de metadatos de DRC, como los provistos por el Comité de sistemas de
television avanzados (ATSC) y el Grupo de expertos en imagenes en movimiento (MPEG) también ofrecen varias
desventajas.

[0010] Los sistemas tradicionales de metadatos de DRC (por ejemplo, aquellos definidos por los estandares ATSC
y MPEG) soportan la compresion ligera y pesada como se muestra en la Tabla 1. En la mayoria de los casos, la
frecuencia de actualizaciones de valores de ganancia de DRC es de una por trama. A una frecuencia de muestreo
de 48 kHz, esto equivale a un intervalo de actualizacién entre 21 y 43 ms. AC-3 en modo de compresion ligera tiene
una velocidad seis veces mas rapida, a aproximadamente 5 ms a 48 kHz. Ademas, los valores de ganancia de DRC
en estos sistemas tradicionales de metadatos de DRC se actualizan a frecuencias mas bajas para frecuencias de
muestreo de audio mas bajas.

Tabla 1: Los parametros de DRC ganan metadatos en estandares de audio

Estandar ATSC: AC-3 MPEG: (HE) AAC

Compresion ligera  |"Modo de linea" MPEG "Control de rango dinamico"
Intervalo -24... + 24 dB -31,75... + +31,75dB

Granularidad 0,25 dB 0,25 dB

Velocidad 1 valor por 256 muestras |1 valor por trama (1024 0 2048 muestras)
Compresion pesada |"Modo de RF" "Valor de compresiéon”" DVB

Intervalo -48... + +48 dB -48... + +48 dB

Granularidad 0,5dB 0,5dB

Velocidad 1 valor por 1536 muestras |1 valores por trama
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[0011] La sintonizacién real de DRC sugiere que los cambios de ganancia deberian ser mucho més rapidos para
ciertas sefales de audio que lo que se puede lograr con los estandares actuales.

[0012] Otro problema con los estandares y sistemas DRC actuales, tales como MPEG-AAC y ATSC, surge del
hecho de que la ganancia de DRC se aplica en el dominio de la frecuencia antes de aplicar un banco de filtros
MDCT inverso. El banco de filtros MDCT es una transformacién basada en la cancelacion de alias de dominio del
tiempo. La cancelacion de alias no se puede lograr si se aplican diferentes valores de ganancia a bloques
superpuestos consecutivos. Un cambio de ganancia puede producir distorsiones audibles, como ecos previos. Esto
puede mostrarse facilmente para una grabacion de castanuelas.

[0013] En un modo de realizacién, las distorsiones de MDCT pueden evitarse si la ganancia de DRC se aplica en
el dominio del tiempo después de que la sefal de audio sea reconstruida por el descodificador. En el dominio de la
frecuencia, la ganancia puede modificarse como maximo una vez por bloque largo o corto. Por el contrario, el
enfoque de dominio del tiempo descrito en el presente documento soporta la resolucién de tiempo superior deseada.

[0014] Los enfoques de dominio del tiempo actualmente soportan DRC multibanda (disponible mediante
compresion ligera MPEG), pero los modos de realizacion analizados en el presente documento pueden mejorarse
para soportar DRC multibanda. El esquema propuesto puede aumentar ligeramente la complejidad del
descodificador debido a la interpolacion y la aplicacién de las ganancias de DRC. Sin embargo, estos inconvenientes
parecen irrelevantes, ya que se pueden evitar distorsiones innecesarias, especialmente con contenidos que pueden
tener una velocidad de transferencia de bits alta y que pueden reproducirse con un sistema de reproduccion de alta
calidad.

Herramienta DRC
Panorama general

[0015] La herramienta DRC descrita en el presente documento se basa en una codificacion de ganancia de DRC
unificada que puede aplicarse a una sefal de audio de dominio del tiempo o sub-banda tal como las sub-bandas del
banco de filtros QMF de un descodificador HE-AAC. La siguiente descripcion cubre primero la aplicacién de dominio
del tiempo. Para la aplicacién de dominio de sub-banda, solo se describen modificaciones al enfoque de dominio del
tiempo.

Aplicacion de dominio del tiempo

[0016] Esta seccién describe como se aplica la herramienta de compresiéon dinamica a una sefial de audio en el
dominio del tiempo después de la descodificacién, como se muestra en la Fig. 1. La Fig. 1 muestra un diagrama de
bloques del posprocesamiento de compresion que sigue a un descodificador de audio. En un modo de realizacion, la
parte descodificadora de la herramienta DRC esta impulsada por metadatos que representan de manera eficiente las
muestras y parametros de ganancia de compresion para la interpolacion. En algunos modos de realizacién, las
muestras de ganancia se pueden actualizar tan rapido como sea necesario para representar cambios de ganancia
con precision hasta intervalos de actualizacion de al menos 1 ms. Si la ganancia es virtualmente constante, puede
ser suficiente usar solo una Unica muestra de ganancia por trama DRC. Para minimizar la velocidad de transferencia
de bits, el codificador puede elegir suficientes muestras de ganancia de DRC para garantizar una precision suficiente
de la ganancia de DRC reconstruida en una sefial de audio después de la descodificacion. En la practica, esto
puede significar intervalos de actualizacion mas pequefios cuando hay cambios de ganancia mas grandes.

[0017] Dado que el codificador proporciona solo valores de ganancia dispersamente muestreados, el
descodificador puede aplicar interpolaciéon para lograr una transicion de ganancia suave entre las muestras. La
frecuencia de muestreo de la ganancia interpolada es la frecuencia de muestreo de audio. La técnica de
interpolacién utilizada puede basarse en splines. Los valores interpolados de un segmento entre dos muestras de
ganancia posteriores se obtiene de las dos muestras de ganancia en ambos extremos del segmento y su pendiente
(derivada). Por lo tanto, al pasar de un segmento al siguiente, la primera derivada es continua, ya que ambos
segmentos tienen la misma pendiente en el punto de transicion.

[0018] La Fig. 2 ilustra la interpolacion basandose en muestras cuantificadas de ganancia de DRC. La curva
superior A muestra la ganancia de salida de DRC a una frecuencia de muestreo alta, como la frecuencia de
muestreo de audio. Las muestras de la ganancia de DRC y la pendiente (es decir, circulos y flechas) se toman
dispersamente basandose en una cuadricula de tiempo uniforme. El gréafico inferior B muestra las coordenadas de
muestra de ganancia cuantificada (tiempo y valor) y la pendiente cuantificada que se transmiten a la herramienta
descodificadora DRC. La herramienta del descodificador interpola la curva de ganancia antes de que se aplique a la
senal de audio como se ilustra mediante la linea punteada.

[0019] En un modo de realizacion, el intervalo de tiempo mas pequefio posible para muestrear la curva de
ganancia es un valor fijo entre 0,5y 1,0 ms y el intervalo de tiempo mas grande posible es una muestra de ganancia
por trama DRC.
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[0020] Ademas del modo spline descrito anteriormente, se puede usar un modo "simple" para transmitir solo un
valor de ganancia de DRC por trama DRC sin parametros de temporizacién y pendiente. Este modo es el mas
adecuado para tramas con ganancia de DRC virtualmente constante y consume la menor cantidad de bits.

[0021] Para las aplicaciones de la herramienta DRC en conjunto con un cédec de audio, se proporcionan los
siguientes parametros para ajustar el tamafno de trama DRC y la resolucion de tiempo para que el cédec y el
procesamiento de DRC se puedan realizar de la manera mas eficiente en términos de complejidad y retardo. Los
parametros son:

Tamarno de trama DRC en unidades del intervalo de muestra de audio
delta_t _min en unidades del intervalo de muestra de audio
° modo de retardo

[0022] Estos parametros tienen valores predeterminados, pero una especificacion de cédec puede sobrescribir los
valores predeterminados.

Modificar la caracteristica de DRC

[0023] La herramienta DRC soporta modificaciones de la ganancia de DRC descodificada de varias maneras:

Factor de refuerzo
Factor de compresion
. Caracteristica personalizada de DRC

[0024] El factor de refuerzo es un valor entre 0 y 1 que se aplica a valores de ganancia positivos en dB para
reducir la amplificacion. El factor de compresion es un valor entre 0 y 1 aplicado a los valores de ganancia negativos
para reducir la atenuacion.

[0025] La configuracion de DRC que incluye el codificador DRC se puede denominar en lo sucesivo "Descripcion
de muestra". Por ejemplo, las primeras seis caracteristicas DRC estaticas se muestran en la Fig. 3.
Conceptualmente, dicha caracteristica de compresor estatico se puede medir usando una sinusoide de 1 kHz, si la
caracteristica no esta explicitamente disponible a partir del algoritmo de DRC. El nivel de sinusoide se define como -
3 dBFS cuando el pico esta a escala completa. Las caracteristicas que se muestran en la Fig. 3 tienen diversos
grados de compresién hasta ninguna compresion en absoluto. En el caso mas simple, se elige una caracteristica de
acuerdo con el efecto de compresién deseado. Cuando las sobrecargas también deben controlarse, por ejemplo
para una mezcla descendente, opcionalmente solo se puede aplicar un limitador en el codificador, lo cual puede no
tener un efecto de compresién estéatica. Por lo tanto, la caracteristica con una ganancia constante de cero dB puede
ser Util, si solo se aplica un limitador pero no DRC. En general, la ganancia de DRC transmitida en el flujo de bits
puede ser el resultado de compresion o limitacion dinamica o ambas.

[0026] Un ejemplo para la generacion de metadatos de DRC en el transmisor se muestra en la Fig. 4. El DRC se
configura basandose en la descripcién de muestra de acuerdo con el borrador de ISO/IEC 14496-12. La seial de
audio puede normalizarse en sonoridad a -31 LKFS antes de que entre en el DRC. Los metadatos de DRC pueden
transmitirse junto con el flujo de bits de audio.

[0027] El receptor puede modificar la caracteristica de DRC estatica basandose en la caracteristica de DRC del
transmisor tal como se transmite en la descripcion de la muestra y basandose en una caracteristica de DRC objetivo
personalizada. Comenzando con el valor de ganancia de DRC recibido (gainQuant), el receptor puede aplicar la
caracteristica de DRC del transmisor inverso y luego aplicar una nueva caracteristica de DRC objetivo como se
muestra en la Tabla 2:

Tabla 2: Mapa de ganancia de DRC de acuerdo con una caracteristica de DRC objetivo

mapGain (gainQuant) {
inlevel = inverseCompressorIC({gainQuant);
cutgain = targetCompressorIO(inLevel);

}return outgain;

[0028] La inversa de las caracteristicas del transmisor 1 a 6 se puede calcular de acuerdo con la Tabla 3 y la
Tabla 4. Tenga en cuenta que la caracteristica 2 no tiene una inversa util porque la ganancia es siempre 0 dB.
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Tabla 3: Calculo de las caracteristicas de DRC del codificador inverso 1 a 6

if (gainQuant >= 0.0)

gainQuant / pow({l - pow(gainQuant / gainDbMax, expLo), 1 /
gainQuant / pow(l - pow|gainCuant / gainDkMin, expHi), 1 /
drcInputloudnessTarget — tmp / ioRatio;

Tabla 4: Parametros de las caracteristicas de DRC 1 a6

Parametro DrcCharacteristic
1 2 3 4 5 6
ioRatio 0,8 0,0 0,2 0,4 0,6 1,0
explLo 6,0 9,0 9,0 9,0 9,0 5,0
ExpHi 8,0 12,0 12,0 12,0 12,0 6,0

[0029] Las caracteristicas del objetivo DRC descodificador no se consideran estandarizadas. Se pueden definir
opcionalmente mediante un implementador para lograr caracteristicas de compresion personalizadas. Las siguientes
secciones explican como se aplica la asignacion de ganancia con mas detalle.

[0030] La descripcién de la muestra puede incluir un total de 11 caracteristicas de DRC codificador. Para la
compatibilidad con los sistemas existentes, la descripcion de la muestra contiene, ademas de las primeras 6
caracteristicas descritas anteriormente y que se muestran en la Fig. 3, otras cinco caracteristicas que pueden estar
disponibles en los sistemas ATSC, como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5: indices de las caracteristicas del codificador DRC 7 a 11

indice de caracteristica (DRC_characteristic) Nombre del perfil °
7 Pelicula suave
8 Pelicula estandar
9 Mdsica suave
10 Musica estandar
11 Voz

Segmentos Spline

[0031] La interpolacién de la ganancia de DRC en el descodificador se basa en pares de muestras de ganancia.
Cada par tiene informacion de coordenadas de ganancia (tiempo y valor en dB) y pendiente. El descodificador
elegira uno de los tres tipos de interpolacion disponibles como se ilustra en la Fig. 5. En la mayoria de los casos, se
elige la interpolacion cubica, que se muestra mediante el segmento spline A en la Fig. 5. Sin embargo, bajo ciertas
condiciones, en lugar de eso se aplica una interpolacion hibrida que combina la interpolacion lineal y cuadratica
como se muestra mediante los segmentos spline By C en la Fig. 5. Para la interpolacién hibrida, se inserta un nodo
entre las dos coordenadas de ganancia (que se muestran como cuadrados en los segmentos spline By C de la Fig.
5). En un lado de ese nodo, se aplica interpolacion lineal y se aplica interpolacion cuadratica en el otro. Este
procedimiento esta completamente especificado a continuacién.
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Tramas

[0032] La informacion de ganancia de DRC esta organizada en tramas DRC. Cada trama DRC contiene datos
DRC para generar la ganancia de DRC durante la duracién de una trama DRC. La duracién de trama DRC es
constante para un elemento de audio dado y es un mdltiplo del intervalo de muestra de audio. Las tramas DRC no
se superponen. En la practica, siempre que sea adecuado, se recomienda que el tamafno de trama DRC sea idéntico
al tamafno de trama del codec para minimizar el retardo y la complejidad. Esta puede ser la configuracién
predeterminada.

Resolucion de tiempo

[0033] La herramienta DRC utiliza una cuadricula de tiempo uniforme para generar una representacion dispersa de
la ganancia de DRC. El espaciado de esta cuadricula define la mayor resolucion de tiempo disponible delta_t min.
La unidad de delta t min es un intervalo de muestra a la frecuencia de muestreo de audio. Por razones de
complejidad, delta t min se elige como un multiplo entero del intervalo de muestreo de audio con una duracion
correspondiente entre [0.5... 1.0] ms. Preferiblemente, delta_t min es una potencia entera de 2, por lo que las
velocidades de muestreo se pueden convertir de manera eficiente entre audio y DRC. Los valores predeterminados
se calculan basandose en la siguiente ecuacion:

delta t min = 2" donde fs0,0005s < delta t min< fs0,001s (1)

[0034] En la ecuacion anterior, la frecuencia de muestreo de audio fs esta en Hz, y el exponente M es un entero no
negativo.

Anticipo en descodificador

[0035] El descodificador de herramientas DRC se puede hacer funcionar en uno de los dos modos de retardo. El
modo de bajo retardo aplica inmediatamente la ganancia de DRC descodificada mientras que el modo
predeterminado aplica la ganancia de DRC con un retardo de una trama DRC. El modo predeterminado soporta la
interpolacién de muestra de ganancia desde cualquier posicion de la trama DRC actual a cualquier posicion de la
siguiente trama DRC. El modo de bajo retardo requiere que una muestra de valor de ganancia esté ubicada al final
de la trama DRC.

[0036] La Fig. 6 ilustra los dos modos de retardo: un retardo bajo A y un retardo predeterminado B. El diagrama
superior A muestra que cada trama DRC tiene un nodo spline al final de la trama, de modo que toda la curva de
ganancia de DRC para esa trama se puede generar inmediatamente mediante interpolacion. El diagrama inferior B
muestra que la curva de ganancia interpolada se aplica con un retardo de una trama DRC, ya que la interpolacion
para la trama n-1 (representada por un circulo) solo puede completarse después de que se reciba el primer nodo de
la trama n (representado por un cuadrado).

[0037] Para los cédecs de percepcion comunes, el modo de retardo B predeterminado no requerira un retardo de
descodificador adicional. El retardo ya es necesario debido a la operacion de agregacion de superposicion.

[0038] El modo de bajo retardo puede ser adecuado para descodificadores que no tienen retardo inherente, como
un retardo debido a la agregacién de superposicion. Por ejemplo, este es el caso de algunos codecs sin pérdida.

Descodificacion

[0039] El proceso de descodificacion de las coordenadas de ganancia y pendientes consiste en la siguiente
secuencia de tareas:

Recopilar la informacién de configuracion de DRC

Analizar el flujo de bits DRC

Aplicar las tablas de codigos, incluida la descodificacién Huffman para descodificar los valores cuantificados
Deshacer la codificacion diferencial

[0040] La informacién de configuracién de DRC puede ser parte de la descripcion de la muestra. La informacion de
configuracién de DRC puede incluir los siguientes parametros relevantes para la descodificacion:

El nimero de secuencias de ganancia: nDrcGainSequences
La asignacion de una secuencia de ganancia a cada canal. Los canales que usan la misma secuencia se
conocen como grupos de canales. El nimero total de grupos es nDrcChannelGroups

. El nimero de bandas de DRC en un grupo: nDrcBands



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 687044 T3

[0041] Dados estos parametros, el flujo de bits DRC se puede analizar de acuerdo con la Tabla 20 y la Tabla 21.
A continuacion, el pseudo cédigo se limita a una secuencia de ganancia para mayor claridad. Para el caso general,
se puede agregar un bucle externo para procesar cada secuencia de ganancia en la Tabla 6 y la Tabla 9.

[0042] Los valores codificados se descodifican aplicando la Tabla 22 y la Tabla 25. Esta operacion se expresa en
la Tabla 6 mediante las pseudo-funciones descode_initial_gain(), descode_delta gain(), descode_time_delta() y
descode_slope(). Los valores codificados diferencialmente se convierten en valores absolutos de acuerdo con la
Tabla 6. El resultado descodificado se representa mediante los valores de ganancia gDRC[g][b][A], los valores de
tiempo tDRC[g][b][K], y los valores de pendiente sDRC[g][b][k] donde g es el indice del grupo de canales, b es el
indice de la banda y k es el indice del nodo spline. Los valores de tiempo son nimeros enteros relativos al comienzo
de la trama DRC en unidades de delta _t min. La muestra de audio que coincide con el comienzo de la trama DRC
tiene un valor de tiempo de tDRC=0.

Tabla 6: Descodificacion de pendientes y coordenadas de muestra de ganancia de DRC en el dominio de dB.

{

e ra, jl\

1; ktt)

= gDRC[g] [b] [k-1] + decode delta gain(gain delta code[qg] [b] [k-

tDRC[g] [R][0] = dslta t min * decode time delta({time delta code[g] [b][0])— 1;
for (k=1; k<oNodes[g][k]l; k++)
tDRC[g] [B] [kl = £DRClg] [E] [K-1]1 +
delta t min * decode tims delta{time delta codelg] [b][kl);
1
I
for (k=0; k<nNodes[g]bl; k++)

sDRC [g] [k] [k] = decod

Interpolacion y modificaciones de ganancia

[0043] Como se menciond anteriormente bajo la cabecera "Modificacién de la caracteristica de DRC", hay varias
formas de adaptar las caracteristicas de DRC en el descodificador de herramientas de DRC. Estos ajustes se
aplican a las muestras de ganancia descodificadas en el dominio de dB.

[0044] La funcidn toLinear() se presenta en la Tabla 7 para incluir todos los pasos necesarios para generar una
muestra de ganancia lineal a partir del valor logaritmico en dB (consulte la Tabla 7). Esta funcién contiene una
funcién de asignacién opcional mapGain() (ver Tabla 2) que soporta modificaciones de los valores de ganancia de
DRC con el propésito de lograr una caracteristica de compresion diferente a la utilizada en el codificador. La
asignacion esta controlada por el indice characteristicindex que seleccionaréd una de las caracteristicas de DRC del
descodificador personalizado si es mayor que 0. De lo contrario, la caracteristica del codificador no sera
reemplazada. Se puede generar una caracteristica modificada basandose en la caracteristica de compresion del
codificador que se transmite en la descripcion de la muestra. Ademas, se soporta un factor de compresion y refuerzo
para escalar las ganancias negativas y positivas, respectivamente. Estos factores tienen un valor de 1.0, a menos
que el usuario proporcione valores en el rango [0,1]. Finalmente, se aplica la ganancia de normalizacién del
sonoridad.

[0045] Antes de que la ganancia se pueda aplicar a la sefal de audio, la sefal de audio se debe convertir al
dominio lineal y los valores de ganancia entre las muestras de ganancia se deben interpolar. Para lograr una
complejidad menor, la conversion de dB a lineal puede realizarse antes de la interpolacién. Por lo tanto, el proceso
de interpolacion se realiza completamente en el dominio lineal. Tanto la modificacién de ganancia como la
conversion al dominio lineal se realizan utilizando el pseudo cédigo de la Tabla 7. Las variables de entrada son las
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muestras de ganancia y las pendientes en el dominio de dB. El resultado consiste en las muestras de ganancia y las
pendientes en el dominio lineal. Para la normalizacion de la sonoridad, se puede suministrar un valor de ganancia de
normalizacion de la sonoridad en dB (loudnessNormalizationGainsDb) al descodificador mediante una herramienta
de control de sonoridad u otros medios. Si no se proporciona, se usa un valor predeterminado de 0.0. En un modo
de realizacién, la ganancia de normalizacién se calcula como la diferencia entre la sonoridad objetivo y la sonoridad
del contenido en dB FS. La sonoridad objetivo es el nivel de sonoridad de salida deseado. La sonoridad del
contenido es igual a la sonoridad del programa o la sonoridad de fijacién segun se define en ISO/MPEG, "14496-12

PDAM 3 - Audio mejorado (Formato de archivo)"”, 106.2 reunion de MPEG Ginebra, Suiza, octubre de 2013. Si no se

incluyen la sonoridad del programa y la sonoridad de fijacién, se puede usar un valor predeterminado para la
sonoridad del contenido.

Tabla 7: Conversion de una muestra de ganancia de DRC y pendiente asociada de dB a dominio lineal

tolinear (gainlk, slopeDk)
SLOPE_FACTOR_DB_TC LINEAR = 0.1151f /* In(l0) / 20 */
gainRatio = 1.0;
if (characteristicIndex > 0)
gainRatic = mapGain{gainDb) / gainlb;
)
if {(gainDb < 0) {
gainRatic *= compress;
else
gainRatic *= boost;
gainLin = pow({2.0, (gainRatio*gainTb+loudnessNormalizationGainDb)/ €);
slopelin = SLOPE FACTOR DB TO LINEAR * gainRatio * gainLin * slopeDb;
}return (gainLin, slopeLin)

[0046] La interpolacion de ganancia se implementa mediante el pseudo cédigo en la Tabla 8. Las variables de
entrada son:

] la diferencia de tiempo entre las dos muestras de ganancia en unidades del intervalo de frecuencia de
muestreo objetivo tGainStep

un par de muestras de ganancia posteriores gain0y gain1 en dB
un par de valores correspondientes de inclinacion de la pendiente slope0'y slope1 en el dominio de dB.

[0047] Esta funcién usa folLinear() para convertir las variables al dominio lineal. El resultado es una secuencia
suave de valores de ganancia a la frecuencia de muestreo objetivo localizada entre el par de muestras de ganancia.
La frecuencia de muestreo objetivo es la frecuencia de muestreo de la sefal de audio comprimida.
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Tabla 8: Interpolacion de la ganancia de DRC para un segmento spline

[gainLeft, slopeLeft) =
[gainBight, slopeRight)
slopel pelefc *

slopeBight = slopeBight ¢
bool useCub

Interpolation

int tlonnect;
float tConmectFloat;

at ==~ l

if (dbs(slopelefc) > absi{slopeRight))

= gainleft — slopeRighc *

e loort (O ctFlocat] ;
if ({cConnect >= 0| < tEainStepl) |
useCubicInterpola
result[0] = gainl
result[tGainScep] i
g = [(slopeRight — § tConnectFloat + tConnmectFEloat) -
b = slopeLefr;
o = gainleft;
for (m=l; n<cConmectc; n++t+] |
Ficat & = (float) n;
resultnd = & " .+ bl Y = +-ef

for (; m=tGainStep; ntt+]l {

at ¢ = {floacs] (n -

o
resaltin] = &a'* &+ b

else if {absislopelLeft)] « abs{slopeRightl}

tConneccfloas = 2.0 ¥ [gainfLeft - gainBight + slopele

[sicpeleft - slc

elight);

£ — tCompectFlo
i tConnectFloatc) ;
i1f [({cConnect < tZainStem)) |
i
gainRight;
nLeft;
i mEtDomnect; n+t] {
floac £ = (float) nr
resulcin] =a * © '+ b;
}
a8 = (slopeRight — slopeleft) 2.0 % {tSainStep —
tConnectFloatc) ) ;

&y
Il
|

slopeRight;
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c = gainRight

for (:; n<tGainStepn; nt+t)
float ©. = [(fioat) (tGainStep-nj:
resultfn] = (a * © + b} * L+ c;

}
if (useCubicInterpolation == TRUE)
{

float tHGain

float tGain

01 oo

inStepIny * tGainSteplnv:
]

Fho o

dinSteplnvi:

i

©op

Aplicacion de compresion

[0048] Los valores de ganancia interpolados de cada segmento de spline se concatenan para generar un vector de
ganancia completa gain[g][b][f] para toda la trama DRC. Finalmente, el vector de ganancia se aplica como se
muestra en la Tabla 9. La funciéon channelinDrcGroup() devuelve TRUE si el canal actual ¢ pertenece al grupo de
canales DRC actual como se especifica en la descripcion de la muestra. Tenga en cuenta que la programacion de
los segmentos spline depende del modo de retardo (consulte la seccion anterior titulada "Anticipo en descodificador")

como se indica en |la Tabla 9.

Tabla 9: Concatenacion de segmentos spline a un vector de ganancia y aplicacion del vector de ganancia de

DRC a los canales de audio.

g<nDrcChannelGroups; g++)

( b<nDrcBands[g]: b++)
if (delayMode == DELAY MODE DEFAULT) {
k<nMNodesPrev[g] [b]1-1; k++) |
= tDRCprev[g] [b] [k+1] - tDECprev[g] [b] [K]:

gDRCprev[g] [b] [k+1], sDRCprev[g][b][k],
sDECprev([g] [b] [k+1]1):
for (t=0; t<duration; t++)

splineSegment = interpolateDreGain (duration, gDRCprev[g] [b] [k

1y

11
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[t+sDRCorev[g] [bI [k]] = =plined=gm=nt[t];

amedicge — tDRCIg] [k

[0] - £DRCpze=w{gl [BI[k];

asplinedegment = interpolatelrocEain(duration, glBRCprevIg] [B] [kl

n
gDRCIg] [b] [0], =DRCpzewlgl[b][kD,

aDBC gl [BI [

for [(=0; t<duratzom; &=++]

gainlgl [b] [5+tDRCpzewial (bl [kI] = =plineSegmentlt];

1ib]-1; k4 §

for [(k=0; k<nlodes=

duration = DBRCIgl [bl [E+1]1 - «DBTIg] [b] [EI;

sDRC gl

= {&=0; m<daratiaon; &+

gainlg] [BF [++<DRCIg] (Bl Tk]] = =plins

W

sgmeant [t

r

band= of audio in =ach chamme=l &/
Eor (e=0: c<nChannels: ==+
£or. (£=0; c<mChannels; c*+] |
3if {charnelInDreCroupi{c, gl ) |
for (=0

; tudrcPramedime; t+F] I

audioBandOutl [l it] = audioBandIaic][hk

}
if (delayMode = DELRY MODE DEFAULTI
[
for (E=0: k<nlode=: k+=) |
gDRCprew{g] (bl [k = gDRC

sDRTpraw[gl {b] [kl = =DRC

tDRCprew[gl [B] [kl = <D0RC
¥

= nHlodes=sg]

nHodesPraw[g] [bl

for [(E=0; tidrcFrameSise; t++)

gainlgl {b] [£] = gainigl [bllt + drcFramefise];

for{b=0; b<nlrcBand=sIgl;

sum = =sum + audioBandOutlcl (bl Is];
1

Cutlc][t] = =um;

audiola

[0049] La Tabla 9 se basa en las siguientes suposiciones:
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° splineSegment es un vector que contiene los valores de ganancia de un segmento spline.

° la duracién es un namero entero que describe la duracién del segmento spline en unidades de intervalos de
muestra de audio.
nNodes es el nimero de valores de ganancia en la trama DRC actual.

. drcFrameSize es la cantidad de intervalos de muestra de audio en una trama DRC.

. Inicia las siguientes variables si delayMode == DELAY_MODE_DEFAULT: gDRCprev[g] [b] [0]=0.0,
sDRCprev[g] [b] [0]=0.0; tDRCprevig] [b] [0]=drcFrameSize; nNodesPrev[g] [b]=1.

Banco de filtros DRC multibanda

[0050] Cuando las ganancias de DRC se aplican en el dominio del tiempo y se utiliza un DRC multibanda, la senal
de audio en el dominio del tiempo se debe dividir en sub-bandas antes de aplicar la ganancia de DRC a las bandas.
Los parametros de configuracién del filtro pueden ser transportados por las DRCInstructions() definidas en el formato
de archivo MPEG. El formato de archivo MPEG puede proporcionar la sintaxis del flujo de bits para el numero de
bandas y los indices de frecuencia de cruce entre las bandas.

[0051] La sefial de audio en el dominio del tiempo se divide en el nimero especificado de bandas mediante los
filtros Linkwitz-Riley (LR) con una topologia que se muestra en la Fig. 7. La topologia de los filtros cruzados Linkwitz-
Riley para 2, 3 y 4 bandas se muestra en la Fig. 7. Como se muestra en la Fig. 7, el indice de banda b aumenta con
la frecuencia de la banda. Las frecuencias de cruce fcp, aumentan con el indice b (es decir, fc,p +1 > fcp). Las
frecuencias de cruce entre paréntesis de un filiro de paso completo especifican el correspondiente filtro de paso bajo
LR con la respuesta de fase correspondiente. Si hay mas de dos bandas, se agregan filtros de todo paso para
compensar el retardo de las diferentes salidas, de modo que estén todas en fase. Los filtros paso bajo y paso alto se
implementan como secciones de segundo orden (biquads).

[0052] Como se muestra en la Fig. 7, cada filtro de cruce Linkwitz-Riley (LR) se compone de un par de filtros de
paso bajo y paso alto complementarios que dan como resultado una respuesta de frecuencia plana. Cada filiro de
paso bajo de LR se crea mediante una cascada de dos filtros de paso bajo Butterworth (BW) idénticos. De manera
similar, cada filtro de paso alto de LR es una cascada de dos filtros de paso alto BW idénticos con el mismo orden y
frecuencia de corte que los filtros de paso bajo BW.

[0053] Cada filiro BW y cada filtro de todo paso se implementa como una seccion de segundo orden con la
siguiente funcién de transferencia.

_bytbz +hz”

Hz) e
aytaz +a,z

@)

[0054] Basandose en los indices de frecuencia de cruce en la Tabla 26, el descodificador puede buscar las
frecuencias de cruce normalizadas fonorm O los parametros del coeficiente del filtro y y 8. A continuacién, los
coeficientes del filtro se calculan utilizando la Tabla 10 para los filtros BW y la Tabla 11 para los filtros de todo paso.
Las frecuencias de cruce f; en Hz se calculan mediante:

fe=fs- fenorm 3)

[0055] En el caso de configuraciones de descodificador de multiples velocidades, como HE-AAC de frecuencia
dual, fs es la frecuencia de muestreo de la sefal de salida final.

Tabla 10: Férmulas del coeficiente del filtro Butterworth

' Paso bajo BW | Paso alto BW |
" Frecuencia de corte normalizada wo = tan(1fe,norm) I
' Parametros intermedios S= 1 I
1+~2a, + !
| - 055 .
~ Coeficientes de filtro BW final  [apo = 1 anpo = 1 '
| aipy = 2(y-0) arpy = 2(y-0) |
' aipa = 2(y+0)-1 awpz = 2(y+0)-1 |
| bipo =Yy brpo =0 I
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' Paso bajo BW Paso alto BW |
bip1 =2y bup1=-20
bip2 =Y brp2 =06

[0056] Los filtros de todo paso en la Fig. 7 se utilizan para generar la misma respuesta de fase que uno de los
filtros de paso bajo LR (con nivel de gris correspondiente y f; correspondiente en la Fig. 7) de modo que las sefales
de todas las bandas estan en fase a la salida del banco de filtros. Los coeficientes de filtro de todo paso se obtienen
de los coeficientes del filtro de paso bajo BW correspondiente, como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11: Formulas de coeficientes de filtro de todo paso

aap,0 = aLppo
aap1 = aLp,1
aap2 = aLp2
Kapo = arp2
bap1 = arp;1
bapz = arpo

[0057] Después de que las ganancias de DRC se apliquen a las bandas individuales, la sefial de audio final se
calcula sumando todas las bandas.

DRC aplicado al dominio de sub-banda del descodificador

[0058] Si bien la aplicacién de las ganancias de DRC en el dominio del tiempo es obligatoria para AAC, otros
cédecs MPEG utilizan el dominio de sub-banda DRC. El concepto de dominio de sub-banda DRC significa que las
sefales de sub-banda existentes del descodificador estan sujetas a la aplicacion de ganancia de DRC. Por lo tanto,
no es necesario agregar una division de bandas en el dominio del tiempo para un DRC multibanda y es posible
aplicar ganancias de DRC antes de renderizar y/o mezclar en el dominio de la frecuencia. La Tabla 12 contiene una
lista no exhaustiva de cédecs y el dominio donde se aplica la ganancia de DRC. El dominio puede depender de la
configuracién del descodificador y no del flujo de bits. Por ejemplo, si MPEG-Surround se descodifica con un
descodificador AAC simple, las ganancias de DRC se aplican en el dominio del tiempo. Ademas, el dominio de sub-
banda puede no ser el dominio MDCT de un cddec central. En cambio, el dominio de sub-banda suele ser el dominio
QMF.

Tabla 12: Dominio de aplicaciones de ganancia de DRC para varios descodificadores MPEG

Descodificador Dominio del tiempo DRC Sub-banda DRC
AAC v
HE-AAC
MPEG-Surround
SAOC

USAC

Audio 3D

N EN BN RN KN

[0059] Para lograr la compresién multibanda, las bandas del compresor se asignan a grupos de sub-bandas del
descodificador. No es necesario hacer un filirado adicional. Las frecuencias de cruce de DRC estan asignadas a la
frecuencia de cruce de sub-banda del descodificador més cercana disponible. Dadas las frecuencias de cruce de
sub-banda normalizadas f;nom, s8(S) para sub-banda s, la frecuencia de cruce asignada de f¢, norma(b) €S:

if fcnorm,sB (S) < fe,Norm (B) < feNorm,sB (S+1):
f e, Norm,Mapped (b) = fenorm,s (8); If fe,norm (D) < 0,5(f ¢, norm,s8 (S) + fe,Norm,sB(S+1))

(4)

feNorm,sB (S+1); en caso contrario
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[0060] Las ganancias de DRC pueden descodificarse como se describe anteriormente. Las ganancias DRC se
pueden interpolar utilizando la misma técnica que se describe en la Tabla 8 y Tabla 9, sin embargo, la frecuencia de
muestreo del resultado de interpolacién se reduce para que coincida con la frecuencia de muestreo de las sefiales
de sub-banda. Esto se puede lograr submuestreando las ganancias de DRC en el dominio del tiempo interpoladas
por un factor de L o interpolando directamente utilizando la frecuencia de muestreo de sub-banda como objetivo.

[0061] Para evitar transiciones espectrales agudas entre las bandas de DRC, puede haber una "atenuacion
cruzada" entre las ganancias de las bandas de DRC contiguas. Esta operacion se llama superposicion. La
superposicion se controla mediante coeficientes de ponderaciéon w, uno para cada sub-banda. Los coeficientes de
ponderaciéon w pueden calcularse de acuerdo con la Tabla 14 y determinar la contribucion de la ganancia de DRC
de la banda actual y la de la banda siguiente. La Fig. 8 muestra un ejemplo de coeficientes de ponderacién para un
DRC de cuatro bandas que utiliza un banco de filtros con 64 sub-bandas. Los bordes de las bandas en la Fig. 8 se
indican mediante lineas discontinuas, los centros de las bandas se denotan mediante lineas continuas, y las
ponderaciones se denotan mediante lineas de puntos.

[0062] Después de la superposicion, las ganancias de DRC de cada banda de compresor se aplican a cada grupo
de sub-bandas correspondiente a la banda del compresor. Un pequefio retardo de tiempo D para tener en cuenta el
retardo del banco de filtros se agrega a las ganancias de DRC para lograr una alineacion de tiempo adecuada con la
sefal de audio. Las operaciones de muestreo descendente y retardo se pueden expresar mediante la primera parte
del pseudo codigo en la Tabla 13. Los valores de los dos parametros se analizan a continuacién como valores
especificos del codec. El significado de las variables y funciones del pseudo codigo en la Tabla 13 se explica en la
Tabla 15. La descripcién supone que las frecuencias de muestreo en todas las sub-bandas son iguales. Si este no
es el caso, el factor L de muestreo descendente puede ajustarse para las diferentes frecuencias de muestreo de
sub-banda.

Tabla 13: Muestreo descendente de ganancia de DRC, y aplicacion en las sub-bandas del descodificador

rosgover regions

Groups: g++} {

g] [b] [m]+(1-
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Tabla 14: Calculo de ponderaciones de superposicion.

lap DREC gazin
e =:0.15;

[ SN O = T
N T B

5 In crossover Leglons

nnelGSroups; g++) |

[0];

(2 * olap):

Tabla 15: Explicacion de los elementos del codigo

Elemento de codigo

Significado

gainSb Ganancia de DRC para ser aplicada a las sub-bandas del descodificador
gainLr Ganancia de DRC de baja velocidad (remuestreo)
fCross Frecuencia de cruce normalizada

drcFrameSizeSb

Numero de muestras de sub-banda por sub-banda en una trama de audio

ndescoderSubbands Numero de sub-bandas del descodificador

fCenterSubband Frecuencia central de la sub-banda del descodificador

wO0, wi Ponderaciones para superposicion de ganancia

olapSize Tamarno de la regién de superposicion relativa a la frecuencia de cruce
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Elemento de codigo Significado

olap Tamarno de la regién de superposicion en unidades de frecuencia normalizadas
audioSampleSbin Muestra de audio de sub-banda descodificada antes de la compresion dinamica
audioSampleSbOut Muestra de audio de sub-banda descodificada después de la compresién dinamica

Configuracion de DRC para escenarios heredados de transmision

[0063] La informacion de configuracion de DRC puede transmitirse mediante la sintaxis del formato de archivo
MPEG. Sin embargo, si se usa un formato de transmisién heredado como ADTS para transportar una transmision de
audio MPEG que no soporta el formato de archivo MPEG, la informacién de configuracion puede integrarse en la
transmisién de audio. Esto se puede lograr agregando la sintaxis AudioSampleEntry() (o una version comprimida de
la misma) del Formato de archivo a la sintaxis uni_drc_info(). Dado que la informacion de entrada de muestra solo se
requiere a una frecuencia menor que la frecuencia de tramas, se puede usar un indicador de presencia que indique
cuando esta disponible esta informacién. La sintaxis extendida se da en la Tabla 16.

Tabla 16: Sintaxis de la carga util extendida de uni_drc_info() con el campo de entrada de muestra.

uni_dre_info()

sampleEntryPresent; 1 uimsbf

if (sampleE

for (s=0; s<nDrcGainSequences; s++) |
drc_gain_sequence ()

}

[0064] Para este caso, la informacién de DRC solo puede descodificarse después de que el descodificador haya
recibido la entrada de muestra. La velocidad de repeticion de la informacion de entrada de muestra determina el
retardo de descodificacion.

Precedencia

[0065] Si un flujo de bits contiene los metadatos de DRC propuestos y otros metadatos de DRC como compresion
Ligera o Pesada de MPEG, los metadatos propuestos tendran prioridad a menos que se instruya al descodificador
para que aplique los otros metadatos de DRC.

Informacidén especifica del descodificador

Codificacion avanzada de audio (AAC)
Extension de metadatos DRC para AAC

[0066] Para AAC, se puede utilizar una nueva carga util de extensiéon con una nueva ID para transportar los
metadatos de DRC propuestos en un elemento de relleno. Los ID estan codificados con un codigo de 4 bits y
actualmente solo se definen 7. Integrar esta informacién de DRC en una nueva carga Util de extension garantiza la
compatibilidad con los descodificadores existentes que omitiran la nueva carga util. El nuevo extension_type
propuesto se da en la Tabla 17. Contiene uni_drc_info() como se muestra en la Tabla 20.

Tabla 17: Definicion de nuevo extension_type para AAC

Simbolo Valor del tipo de extension Finalidad
UNI_DRC 1111 DRC unificado

Modo de retardo para AAC
[0067] AAC usa el modo de retardo predeterminado.

Tamano de trama DRC y resolucion de tiempo para AAC
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[0068] El tamano de trama DRC tiene el tamano predeterminado (es decir, tiene la misma duracién de tiempo que
el tamano de trama AAC).

[0069] El valor de delta_t_min en el nUmero de muestras a la frecuencia de audio se calcula como se especifica en
la seccion anterior titulada "Resolucién de tiempo". Los valores especificos se proporcionan aqui por conveniencia
basandose en la siguiente formula y la Tabla 18:
M
Atin =2 (5)

[0070] El exponente M aplicable se puede encontrar buscando en el rango de frecuencia de muestreo de audio
que cumple:

Fsmin < fs < fsmax (6)

Tabla 18: Tabla para determinar la resolucion de tiempo DRC para AAC

fs;min[Hz] fs;max[Hz] M
8000 16000 3
16000 32000 4
32000 64000 5
64000 128000 6

[0071] Dado el tamafio de trama de cddec Ncsaee, €l tamafio de trama DRC en unidades de muestras de DRC a
una frecuencia de delta_t_min es:

NDRC = NCédecz-M (7)

MPEG-D USAC

Extension de metadatos DRC

[0072] En USAC, la nueva carga util de extensién puede transportarse en el elemento de carga util de extension
UsacExtElement. Para tal fin, se define un nuevo tipo de elemento de extension de acuerdo con la Tabla 19. Se

aplica la configuracion predeterminada de DRC dependiente del cddec.

Tabla 19: Definicion de nuevo usacExtElementType para USAC

Simbolo Valor del tipo de extension Finalidad
ID_EXT_ELE_DRC 3 DRC unificado

MPEG-4 HE-AAC, HE-AACv2, MPEG-D Surround, MPEG-D SAOC
Extension de metadatos DRC

[0073] Los metadatos DRC pueden transportarse con la secuencia central AAC como se ha descrito
anteriormente.

[0074] MPEG-4 HE-AAC, HE-AACv2, MPEG-D Surround y MPEG-D SAOC estan compuestos por un
descodificador central como AAC-LC y una o méas capas adicionales en la parte superior de este descodificador
central. Las capas adicionales mejoran el ancho de banda de audio o la cantidad de canales de audio en
comparacioén con el nucleo. Para estos descodificadores, las ganancias de DRC deben aplicarse a las sub-bandas
de la capa mas alta inmediatamente antes del banco de filtros de sintesis, pero no después de la etapa de
renderizado/mezcla.

DRC gana aplicaciones en sub-bandas
[0075] Para la aplicacion de ganancia de DRC en el dominio de QMF, las ganancias de DRC en el dominio del

tiempo pueden retardarse por intervalos de muestra en el dominio del tiempo D y muestrearse descendentemente un
factor de L. Los valores de D y L dependen de la configuracion, como HE-AAC. de frecuencia Unica con respecto a
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frecuencia doble. Se debe lograr una alineacion de tiempo adecuada entre las ganancias de DRC y la sefal de audio
para todas las configuraciones.

Sintaxis de flujo de bits

[0076] El flujo de bits de DRC se define en la Tabla 20 y la Tabla 21. Normalmente, el flujo de bits de DRC
time_domain_drc_info () se transporta en un campo de carga util de extension del codec de host.

Tabla 20: Sintaxis de la carga util de uni_drc_info()

uni_drc_info()

for (s=0; s<nDrcGainSequences; s++) {
drc_gain_sequence()

droe_gain_sequence ()

for{b=0; b<nDrcBands(gl; b++} {

dreGainCodingMode [g] [b] ; 1 uimshf
if (drcGainCodingModelg] [b] == Q)
gain_initial_codel[g] [b]; 9 uimshf
}
else {
k=0;
do {
slope_code{y] [b] [k++]; 1..10 vlclbf
}
while (slope_codelg]bl{k-1] != slope_code_end_marker);

nNedes [g] [b) = k;
for (k=0; k<nNodes[g][bl; k++) {

time_delta_code(g] [b] [k]; 1,.12 vlclbf
}
gain initial_codelg] [bl:; 3 uimsbf
for (k=1; k<nNodes[g]({b]l; k++) {

gain_delta_code[g] [b] [k-1]; 1..11 vliclbf

}

Tabla 21: Sintaxis de drc_gain_sequence ()

Tabla 22: Codificacion del valor de ganancia de DRC inicial

Codificacion Tamano gainlnitial en [dB] Intervalo
{s,m} {1 bit, 8 bits} | gore(0) = (-1)°m2° |-31,875... 31,875 dB, tamafio de paso de 0,125
dB

Tabla 23: Codificacion de las diferencias de ganancia de DRC

Tamano de la palabra del codigo [bits] | Codificacion binaria gainValueDelta | gainDelta [dB]
4 0x000 -2,0

9 0x039 -1,875

11 0x0E2 -1,750

11 0x0E3 -1,625

10 0x070 -1,500

10 0x1AC -1,375

10 0x1AD -1,250

9 0x0D5 -1,125
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Tamano de la palabra del cédigo [bits] | Codificacion binaria gainValueDelta | gainDelta [dB]

7 0x00F -1,000

7 0x034 -0,875

6 0x036 -0,750

5 0x019 -0,625

5 0x002 -0,500

5 0x00F -0,375

3 0x001 -0,250

2 0x003 -0,125

3 0x002 0,000

2 0x002 0,125

6 0x018 0,250

6 0x006 0,375

7 0x037 0,500

8 0x01D 0,625

9 0x0D7 0,750

9 0x0D4 0,875

5 0x00E 1,000
Tabla 24: Codificacion de la inclinacion de la pendiente

Tamano de la palabra del |Codificacion binaria de la inclinacion |Inclinacion de la

codigo [bits] de la pendiente pendiente

7 0x058 -3,0518

9 0x142 -1,2207

8 0x0B2 -0,4883

6 0x02A -0,1953

6 0x029 -0,0781

6 0x02D -0,0312

3 0x004 -0,0050

2 0x003 0,000

5 0x017 0,0050

6 0x02B 0,0312

7 0x051 0,0781

10 0x287 0,1953

10 0x286 0,4883

8 0x0A0 1,2207

8 0x0B3 3,0518

1 0x000 n/a (marcador final)
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Tabla 25: Codificacion de diferencias de tiempo con nNodesMax = Nprc

Codificacion binaria de | Diferencia horaria
Tamano de la palabra del|diferencia de tiempo tDRC_delta
cadigo [bits]
1 0x000 nNodesMax
3 0x004 1
5 0x014+(a-2) a=[2..5]
6 0x030+(a-6) a=[6..13]
12 0xE00+(a-14) a=[14..nNodesMax-1]

Tabla 26: Codificacion de frecuencias de cruce normalizadas y parametros de coeficientes de filtro

asociados

crossover_freq_index fe,Norm y o

0 2/1024 0,0000373252 0,9913600345
1 3/1024 0,0000836207 0,9870680830
2 4/1024 0,0001480220 0,9827947083
3 5/1024 0,0002302960 0,9785398263
4 6/1024 0,0003302134 0,9743033527
5 2/256 0,0005820761 0,9658852897
6 3/256 0,0012877837 0,9492662926
7 2/128 0,0022515827 0,9329321561
8 3/128 0,0049030350 0,9010958535
9 2/64 0,0084426929 0,8703307793
10 3/64 0,0178631928 0,8118317459
11 2/32 0,0299545822 0,7570763753
12 3/32 0,0604985076 0,6574551915
13 2/16 0,0976310729 0,5690355937
14 3/16 0,1866943331 0,4181633458
15 2/8 0,2928932188 0,2928932188

Codificacion de DRC de interpolacion lineal

[0077] Aunque se describié anteriormente en relacion con la codificacién y descodificacién de valores de ganancia
basandose en la interpolacion spline, en algunos modos de realizacion, los valores de ganancia pueden codificarse y
aplicarse con el uso de interpolacion lineal. Por ejemplo, en un modo de realizacion, los valores DRC pueden
codificarse para una parte del contenido del programa de sonido que utiliza nodos spline como se describid
anteriormente. En este modo de realizacion, los valores de pendiente entre cada uno de los nodos spline pueden
omitirse del flujo de bits. En cambio, la interpolacién lineal se puede realizar entre nodos spline en lugar de
interpolacién spline. De esta manera, la codificacion de los valores de ganancia de DRC se puede simplificar
evitando la generacion de valores de pendiente.

Interpolacion de ganancia de DRC de superposicion-agregacion basada en ventanas

[0078] En un modo de realizacién, se puede usar un procedimiento de interpolacién de ganancia de superposicion
basada en ventanas para descodificar valores de ganancia de DRC. En este procedimiento, los valores de ganancia
se codifican y reciben de una manera similar a la descrita anteriormente. Sin embargo, cada valor de ganancia se
usa como un multiplicador para una ventana (por ejemplo, un vector de coeficientes de ventana) durante la
descodificacion. La curva de ganancia interpolada puede obtenerse posteriormente utilizando un procedimiento de
superposicion-agregacion. Por ejemplo, la curva de ganancia de DRC interpolada para una ventana puede ser el
producto de un valor de ganancia multiplicado por una ventana. Una razén para usar ventanas es que se puede
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generar una curva de ganancia idéntica en comparacion con una curva de ganancia que resulta de descodificadores
estandarizados, que aplican valores de ganancia en sub-bandas. Ademas, el procedimiento de interpolacion de
ganancia de superposicién-agregacion basada en ventanas no genera distorsiones de aparicion de alias. Una
descripcion mas detallada de este procedimiento de interpolacién de ganancia de superposicion basada en ventanas
se describe a continuacion a modo de ejemplo.

[0079] La Fig. 9 muestra formas de ventana de DRC (lineas continuas) que se utilizaran para ciertas formas de
ventana de descodificador correspondientes (lineas discontinuas). De arriba a abajo, la Fig. 9 muestra un ejemplo de
ventana larga, una ventana de transicion de larga a corta, una ventana corta y una ventana de transicion de corta a
larga. Las ventanas de DRC se pueden calcular mediante el cuadrado de la ventana de sintesis del descodificador.
La ventana de DRC se puede aplicar con la misma temporizacion que la ventana de sintesis del descodificador
correspondiente.

[0080] La siguiente ecuacién ilustra como se calcula una ventana DRC a partir de una ventana de sintesis AAC
larga con el tamarno de trama AAC N:

WoRC,largo(N) = W aac jargo() para n = [0,2N-1] (8)

[0081] Las ventanas cortas y transitorias se pueden calcular de manera similar. La ecuacion (9) siguiente muestra
el proceso de superposicidn-agregacion de ventanas de DRC subsiguientes ponderadas por los valores de ganancia
de DRC obtenidos del flujo de bits. Los indices de tiempo y la trama se denotan ny k, respectivamente. El indice de
tiempo de 0 se encuentra al comienzo de la ventana de sintesis actual (la primera muestra de salida de la trama
actual).

a(n) = gorc(k-1)wprc(k—1,N+n) + gprc (k)wprce(k,n) para n = [0,N-1] (9)

[0082] La ganancia de DRC puede aplicarse a continuacién a la sefal xaac de salida del descodificador de acuerdo
con la ecuacion (10) siguiente para generar la salida de audio comprimida final de xprc. La ganancia de DRC no se
aplica en el dominio MDCT.

xpre(n) = g(n)xaac(n) para n = [0,N-1] (10)

[0083] Cuando se utiliza compresiodn ligera en MPEG, los metadatos DRC multibanda se pueden usar para aplicar
valores de ganancia de DRC independientes a bloques cortos individuales o agrupados. A diferencia de la etiqueta
"Multibanda", cada ganancia de DRC se puede codificar de forma que se aplique a todo el espectro de MDCT de un
bloque corto. Por lo tanto, cada ganancia de DRC funciona como un DRC de banda Unica. Si este es el caso, la
operacion de DRC puede realizarse en el dominio del tiempo de manera similar a la descrita anteriormente.

[0084] Por ejemplo, si se dan 5 valores de ganancia de DRC para los 8 bloques cortos como se muestra en el
grafico superior de la Fig. 10, las ventanas de DRC correspondientes se muestran como lineas continuas. El gréafico
inferior muestra el uso de 8 ventanas DRC cortas con forma idéntica y los valores de ganancia de DRC
correspondientes go a gs. Las ventanas de DRC pueden obtenerse a partir de una forma de ventana corta usando la
ecuacion (8) con un parametro de N'= N/8. Las ecuaciones (9) y (10) se aplican de forma correspondiente con el
parametro N'en lugar de N.

[0085] En general, la sintaxis del flujo de bits permite la eleccién independiente de DRC de una o varias bandas
para tramas individuales. Con la implementacion de DRC en el dominio del tiempo descrita anteriormente, el
descodificador cambiara al procesamiento DRC de dominio MDCT siempre que haya verdadera informacién de
ganancia de DRC multibanda ("multibanda verdadera”, lo cual significa que hay valores desiguales de ganancia de
DRC para diferentes sub-bandas).

[0086] Esta propuesta incluye una implementacion modificada de MPEG-AAC DRC que evita las distorsiones de
aparicién de alias de una manera compatible hacia atras para los DRC de una sola banda. Aunque se describe en
relacién con MPEG-AAC DRC, en otros modos de realizacion se puede usar cualquier tipo de audio de flujo de bits
que incluya valores de ganancia de DRC en el dominio de la frecuencia.

[0087] En el modo de realizacion descrito anteriormente, el descodificador se modifica para aplicar DRC en el
dominio del tiempo. En otro modo de realizacion, se puede anadir un campo adicional al flujo de bits para aumentar
la variabilidad de la aplicacién de valor de ganancia de DRC a la sefial de audio en el dominio del tiempo. El nuevo
campo para los valores de ganancia de DRC se puede definir en varias ubicaciones en la sintaxis del flujo de bits.
Para los estandares MPEG, una opcion es la definicion de una carga util adicional de extensién transportada en un
Elemento de relleno como se muestra en la Tabla 27. En este modo de realizacion, los canales de audio del
contenido del programa se pueden agrupar en grupos DRC, donde cada grupo tiene un conjunto independiente de
informacién DRC, es decir, se aplica un DRC independiente separado a cada grupo de canales. Un canal de audio
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solo puede pertenecer a un grupo de DRC o ninguno. La informacién de agrupamiento se puede agregar a la
descripcion de muestra, que se produce una vez al comienzo de una pista. En este modo de realizacion, el nimero
de grupos de DRC se llama nDrcChannelGroups.

Secuencia de metadatos

For{g=0; g<nlrcChannelGroups-1; g++} (
k=0;

nDrecGainInfoBlocks[g]; 2 uimshbt

for (b=0; b<aDrcGainInfoBlockslg]l; b++) {

drecGainCodingMode (g] [b); 2 uimsbf
if (b==0) {
gainInitial[g]:; 9 uimsbf

for (n=1; n<nDrcCainValues[g]l{bl; n++) {

gainDelta([g] (k++]; 1..11 viclbf

}
else {
for (n=0; n<nbDrcGainvValues[g] [bl; n++) {

gainDelta[g] [k++]; 1..11 vlchf

Tabla 27: Carga util de extension DRC en el dominio del tiempo

[0088] Al observar la ganancia variable en el tiempo de implementaciones practicas, se puede observar que la
ganancia puede cambiar muy lentamente a veces, mientras que puede exhibir cambios dramaticos cuando la sefal
de audio exhibe ataques. La velocidad de transferencia de bits necesaria para codificar los valores de ganancia de
DRC se reduce soportando una resolucién de tiempo seleccionable individualmente para cada uno de los
denominados drcGaininfoBlock. Una trama de audio se divide uniformemente en hasta 8 de estos bloques de
informacién como se muestra en la Tabla 28 y cada uno de los bloques puede contener hasta 16 valores de
ganancia.

[0089] El aumento de la velocidad de transferencia de bits asociado con una mayor resoluciéon de tiempo de los
valores de ganancia se reduce aun mas mediante el uso de un esquema adaptativo con codificacion por entropia de
los cambios de ganancia. Los valores de ganancia de DRC se pueden transmitir en cada trama de audio usando la
sintaxis definida en la Tabla 27.

Tabla 28: Tabla de busqueda para nDrcGaininfoBlocks

Palabra de | nDrcGaininfoBlocks |Comentario
caodigo

0x0 1 1 bloque por trama
0x1 2 2 bloques por trama
0x2 4 4 bloques por trama
0x3 8 8 bloques por trama

[0090] La entrada drcGainCodingMode determina la cantidad de valores de ganancia para un bloque de
informacién como se muestra en la Tabla 29. Puede haber al menos un valor de ganancia por trama para soportar el
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allanamiento aleatorio. El primer valor de ganancia se codifica de acuerdo con la Tabla 30. Los valores de ganancia
restantes se codifican de forma diferencial usando la Tabla 31 o la Tabla 32 (dependiendo del drcGainCodingMode
seleccionado).

Tabla 29: Tabla de busqueda de drcGainCodingMode

drcGainCodingMode (Palabra de|nDrcGainValues |drcDiffGainFactor | Comentario

caodigo)

0x0 1 no disponible 1 valores por
trama

0x1 4 1 4 valores por
trama

0x2 16 1 16 valores por
trama

0x3 16 4 16 valores por
trama

Tabla 30: Representacion de gainlnitial
Codificacion | Tamano gaininitial en [dB] Intervalo
{s,m} {1 bit, 8|gorC(0)=(-1°m2° |-31,875... 31,875 dB, tamafio de paso de
bits} 0,125dB

Tabla 31: Codificacion de diferencias de ganancia de DRC para drcGainCodingMode=1

gainValueDelta (codigo binario) gainDelta [dB] (Resolucion)

00011000010 -1,5
000110001 -1,0
0001101 -0,75
000111 -0,5
0000 -0,375
001 -0,25
10 -0,125
11 0,0

01 0,125
00010 0,25
00011001 0,375
0001100000 0,5
00011000011 1,0

Tabla 32: Codificacion de diferencias de ganancia de DRC para drcGainCodingModeE[2,3]

gainValueDelta (codigo binario) gainDelta [dB] (Resolucion)
1100001110 -4,0
110000110 -3,0
1100000 -2,0
110001 -1,5
11010 -1,0
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gainValueDelta (codigo binario) gainDelta [dB] (Resolucion)
11011 -0,75
1111 -0,5
100 -0,25
101 -0,125
0 0,0
1110 0,125
11001 0,25
110000100 0,5
110000101 0,75
1100001111 1,25

Tabla 33: Descodificacion de valores de ganancia de DRC logaritmicos [dB]

float gbDRC[] [];
for (g=0; g<nDrcChammnelGroups-1; gt+)
int k=0;
for (b=0U; b<nDrcGainInfoBlocks[gl; b++) {
if (b==0) {
gDRC[g] [k++] = gainInitial[g];
for (n=1; n<nDrcBGainValues[g] [b]; nt+)
gDRC[g] [k] = gDRC[g] [k-1] + drcDiffGainFactor[g] [b]*
gainDeltalg] [k-1];
Rty
}
else
for (n=0; n<nDrcBGainValues[g] [b]; nt+)
gDRC[g] [k] = gDRC[gl [k~1] + drcbiffGainFactor[g] [b]
gainDeltalg] [k-11 ;
k++;

float gDRCPrev[g] = gDRClg] [k-11;

[0091] La resolucién no uniforme de los valores de diferencia estd motivada por psicoacustica, como la
observacion de que las desviaciones en el cambio de ganancia son menos audibles cuanto mayor es el cambio de
ganancia. Viceversa, si la ganancia es casi constante (y la envolvente de audio también), las desviaciones en los
cambios de ganancia son mas audibles. El rango asimétrico se adapta a la reduccion de ganancia de DRC de accion
rapida para ataques repentinos en la sefial de audio. Los aumentos de ganancia suelen ser mas lentos.

[0092] Un descodificador de audio tipico reconstruye la sefial de audio usando un procedimiento de superposicion
y agregacion con una superposicion del 50 % de los bloques subsiguientes. Cada uno de los bloques esta
ponderado por una ventana que se estrecha en cada extremo. Por ejemplo, un tamafo de trama tipico de MPEG-
AAC es 1024 muestras. Para cada nueva trama, el descodificador reconstruye 2048 muestras, las primeras 1024 de
las cuales se agregan a las ultimas 1024 muestras del bloque anterior y el resultado es la salida del descodificador.
Los bloques de informacion que vienen con la trama k se programan uniformemente durante la segunda mitad del
bloque reconstruido. Los valores de ganancia dentro de cada bloque de informacién se distribuyen uniformemente a
lo largo de la duracion del bloque de informacion. Este esquema asegura que todos los valores de ganancia de DRC
necesarios estén disponibles cuando comienza y finaliza la descodificacion, asi como para la interpolacién.

[0093] Se muestra un ejemplo en la figura 11, donde la trama n del flujo de bits contiene ganancias de DRC para

la segunda mitad de la ventana de sintesis. La trama n tiene 4 bloques de informacion con 1, 8, 2 y 4 valores de
ganancia de DRC, respectivamente. El tiempo de los valores de ganancia de DRC se calcula basandose en una
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distribucion uniforme de valores de ganancia dentro de cada bloque de informacion. Posteriormente, la interpolacion
lineal se usa para generar valores de ganancia para cada muestra de audio en el dominio del tiempo.

Tabla 34: Calcular las ubicaciones de tiempo de los valores de ganancia de DRC

for (g=0; g<nDrcChannelGroups-1; g++ |
int k=0;
float tGainfrev = 0
float deltaPrev = 0.0;
float samplesPerIblock = nFrame/nDrcGainInfoBlocks(g];
(b=0; b<nDrcGainInfoBlocks[gl; b++)
float delta = samplesPerIblock / nDrcGainValues[g] [b];
for (n=0; n<nDrcGainValues[g] [b]; n++) |
float tGain[g] [k] = tGainPrev + 0.5 * (delta + deltaPrev);
tGainPrev = tGain[g] [k];
deltaPrev = d=lta;
kt++;

¥

[0094]

El célculo del tiempo del valor de ganancia se da en la Tabla 34. El resultado tGain [g] [K] indica la

ubicacion de la muestra en unidades de intervalos de muestra comenzando con 0,0 en la primera muestra de la
trama de salida actual. El tamafo de trama se denota como Niama €n muestras.

[0095]

Dados los valores de ganancia y su sincronizacién, se puede construir una curva de ganancia suave para

todas las muestras de la trama de salida actual mediante interpolacion lineal de los valores de ganancia lineal como
se muestra en la Tabla 35. gDRCprev es el dltimo valor de ganancia de DRC de la trama anterior. En este modo de
realizacién, el primer valor de ganancia de la siguiente trama es necesario para interpolar los valores de ganancia de
la trama para la salida. Debido al proceso de superposicién-agregacion, ese valor de ganancia esta disponible sin

lectura
genera

adicional en el flujo de bits. La funcion toLinear () se introduce para incluir todos los pasos necesarios para
r un valor de ganancia lineal a partir del valor logaritmico en dB.

Tabla 35: Interpolacion de los valores de ganancia de DRC

£

DrcChannelGroups-1; g++)

or (g=0; g<n

int k=0;

float - nFrame;
float
float
float
float
for (t=0;
while (tTarget > tRight) {

k++;

tLeft = tRight;

tRight = tGaimn[g] [k];

gainLeft = gainRight;

tIeft = tGanPrev[g]
tRight
gainleft = tolinear (gDRCPrev[gl);

= tGain[g] [0];

gainRight = tolinear (gDRC[g] [0])

(gainRight-gainLeft) / (tRight - tlLeft);

factor =

t<nFrame; t++) |

gainRight = tolinear (gDRC[g] [k]);
factor = (gainRight-gainLeft)/(tRight - tlLeft);

gain[g] [t] = gainLeft + factor * (t - tLeft);

[0096]

Finalmente, las ganancias de DRC interpoladas se aplican como se muestra en la Tabla 36.

26



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 687044 T3

Tabla 26: Aplicacion de los valores de ganancia de DRC

for (g=I rcChanneiGroups-1; g++
for | Channels; ch++)
if annslInDreGroup (ch)) |
for (t=0; t<nFrame; t++) |
audioSampleCut[ch] [t] = audiocSampleIn[ch] [t] *gainlg] [t];

}

[0097] Este modo de realizacion descrito anteriormente incluye codificacién y procesamiento de metadatos de
DRC mejorados para estandares de audio tales como MPEG-Audio. Se han abordado las deficiencias de los
estandares actuales, como la generacién de distorsiones de aparicién de alias y la insuficiente resolucion temporal
de los metadatos de DRC.

[0098] Como se analiz6 anteriormente, se pueden usar multiples técnicas para codificar y aplicar valores de
ganancia de DRC para una parte del contenido del programa de sonido. En algunos modos de realizacion, un
procedimiento para aplicar valores de ganancia de control de rango dinamico (DRC) en el dominio de la frecuencia a
una sefal de audio en el dominio del tiempo comprende: recibir un flujo de bits, en el que el flujo de bits incluye una
sefal de audio codificada y valores de ganancia de DRC en el dominio de la frecuencia; descodificar, mediante un
descodificador en un dispositivo de reproduccién, la sefal de audio codificada para producir una sefial de audio
descodificada en el dominio del tiempo; determinar, mediante el descodificador, ponderaciones de ventana de DRC
para aplicar los valores de ganancia de DRC de frecuencia a la sefal de audio descodificada en el dominio del
tiempo; determinar los valores de ganancia de DRC en el dominio del tiempo basandose en los valores de ganancia
de DRC en el dominio de la frecuencia y las ponderaciones de ventana de DRC; y aplicar los valores de ganancia de
DRC en el dominio del tiempo para las tramas correspondientes de la sefal de audio descodificada en el dominio del
tiempo.

[0099] En un modo de realizacién, las ponderaciones de ventana de DRC se determinan basandose en una
ventana de sintesis del descodificador. En un modo de realizacion, las ponderaciones de ventana de DRC se
calculan como el cuadrado de la ventana de sintesis del descodificador con la misma temporizacion que la ventana
de sintesis del descodificador. En un modo de realizacién, las ponderaciones de ventana DRC se determinan
basandose en el producto de la ventana de sintesis del descodificador y una ventana del codificador. En un modo de
realizacién, los valores de ganancia de DRC en el dominio del tiempo para una trama actual de la sefal de audio
descodificada se determinan basandose en los valores de ganancia de DRC en el dominio de la frecuencia para la
trama actual con una ponderacién de ventana DRC correspondiente aplicada y los valores de ganancia de DRC en
el dominio de la frecuencia para la trama anterior con una ponderacion de ventana DRC correspondiente aplicada.
En un modo de realizacién, aplicar los valores de ganancia de DRC en el dominio del tiempo para producir la sefnal
de audio DRC en el dominio del tiempo se basa en el producto de los valores de ganancia de DRC en el dominio del
tiempo y las divisiones de tiempo correspondientes de la sefial de audio descodificada. En un modo de realizacion,
uno o mas de los valores de ganancia de DRC de dominio del tiempo se aplican a una ventana de DRC completa
para la sefial de audio descodificada. En un modo de realizacién, la sefial de audio codificada es una sefal de audio
DRC de Grupo de expertos en imagenes en movimiento-codificacion de audio avanzada (MPEG-AAC). En un modo
de realizaciéon, la sefal de audio codificada es una sefial de audio DRC del Comité de sistemas de television
avanzados (ATSC).

[0100] En otro modo de realizacién, un procedimiento de codificacién de valores de ganancia de Control de Rango
Dinamico (DRC) en un flujo de bits que representa una parte de contenido de programa de sonido comprende:
agrupar cada canal de audio del contenido de programa de sonido en un Unico grupo de DRC de un conjunto de
grupos de DRC; e insertar metadatos de ganancia de DRC en el flujo de bits para cada grupo de DRC, en el que los
metadatos de ganancia de DRC para cada grupo de DRC se usan para aplicar de forma variable valores de
ganancia de DRC correspondientes a cada trama en el grupo de DRC. En un modo de realizacion, los metadatos de
ganancia de DRC para cada grupo de DRC incluyen: un primer valor de datos que representa un modo de
codificacion seleccionado para un valor de ganancia de DRC inicial; un segundo valor de datos que representa el
valor de ganancia de DRC inicial; y un tercer valor de datos que representa las diferencias aplicadas al valor de
ganancia de DRC inicial para generar los valores de ganancia de DRC para cada trama del grupo de DRC. En un
modo de realizacion, el primer valor de datos representa el nimero de valores de ganancia para aplicar a cada
trama del grupo de DRC baséandose en el valor de ganancia de DRC inicial. En un modo de realizacion, el modo de
codificacion seleccionado representado por el primer valor de datos se elige de un conjunto predefinido de modos de
codificacion. En un modo de realizacion, los valores de ganancia de DRC se aplican usando la interpolacion. En un
modo de realizacion, la interpolacion es una interpolacion lineal en el dominio lineal. En un modo de realizacion, se
asignan multiples canales a un unico grupo de DRC. En un modo de realizacion, se usa una resolucién de tiempo no
uniforme para frecuencias de actualizacion de valores de ganancia de DRC basandose en la varianza de ganancia
generada por el codificador DRC para minimizar la velocidad de transferencia de bits del flujo de bits. En un modo de
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realizacién, el primer valor de datos que representa el valor de ganancia inicial se codifica usando una escala de
cuantificacion no uniforme basada en psicoacustica para minimizar la velocidad de transferencia de bits del flujo de
bits. En un modo de realizacién, el primer valor de datos que representa el valor de ganancia inicial se codifica
utilizando un cédigo de longitud variable para minimizar la velocidad de transferencia de bits del flujo de bits. En un
modo de realizacion, el tercer valor de datos que representa las diferencias aplicadas al valor de ganancia de DRC
inicial para cada trama del grupo de DRC se codifica para minimizar la velocidad de transferencia de bits del flujo de
bits. En un modo de realizacién, el tercer valor de datos que representa las diferencias aplicadas al valor de
ganancia de DRC inicial son cddigos de longitud variable codificados para minimizar la velocidad de transferencia de
bits del flujo de bits.

[0101] Como se explicé anteriormente, un modo de realizaciéon de la invencion puede ser un medio legible por
maquina tal como uno o mas dispositivos de memoria de estado solido que tienen almacenadas instrucciones en el
mismo que programan uno O mas componentes de procesamiento de datos (denominados genéricamente
"procesador" o "sistema informatico") para realizar algunas de las operaciones descritas anteriormente. En otros
modos de realizacidon, algunas de estas operaciones pueden ser realizadas por componentes de hardware
especificos que contienen logica cableada. Esas operaciones pueden realizarse de forma alternativa mediante
cualquier combinacién de componentes de procesamiento de datos programados y componentes de circuitos fijos
cableados.

[0102] Aunque se han descrito y mostrado ciertos modos de realizacién en los dibujos adjuntos, se debe entender
que tales modos de realizacion son meramente ilustrativos de la amplia invencion y no restrictivos, y que la invencion
no se limita a las construcciones y disposiciones especificas mostradas y descritas, ya que a los expertos en la
técnica se les pueden presentar otras modificaciones. Por lo tanto, la descripcién se debe considerar como ilustrativa
en lugar de limitativa.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de codificacién de valores de ganancia de control de rango dinamico, DRC, en un flujo de
bits que representa una parte del contenido del programa de sonido, que comprende:

agrupar cada canal de audio del contenido del programa de sonido en un solo grupo de DRC de un
conjunto de grupos de DRC; e

insertar metadatos de ganancia de DRC en el flujo de bits para cada grupo de DRC, en el que los
metadatos de ganancia de DRC para cada grupo de DRC se usan para aplicar los valores de ganancia de
DRC correspondientes a cada trama en el grupo de DRC.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que los metadatos de ganancia de DRC para cada grupo de
DRC incluyen:

un primer valor de datos que representa un modo de codificacién seleccionado para un valor de ganancia
de DRC inicial;

un segundo valor de datos que representa el valor de ganancia de DRC inicial; y

un tercer valor de datos que representa las diferencias aplicadas al valor de ganancia de DRC inicial para
generar los valores de ganancia de DRC para cada trama del grupo de DRC.

El procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que el primer valor de datos representa el numero de valores
de ganancia para aplicar a cada trama del grupo de DRC basandose en el valor de ganancia de DRC inicial.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que se asignan multiples canales a un tnico grupo de DRC.

El procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que se usa una resolucion de tiempo no uniforme para
velocidades de actualizacién de valores de ganancia de DRC basandose en la varianza de ganancia
generada por el codificador DRC, para minimizar la velocidad de transferencia de bits del flujo de bits.

El procedimiento segun la reivindicaciéon 2, en el que el primer valor de datos que representa el valor de
ganancia inicial se codifica usando una escala de cuantificacién no uniforme basada en psicoacustica para
minimizar la velocidad de transferencia de bits del flujo de bits.

El procedimiento segun la reivindicaciéon 2, en el que el primer valor de datos que representa el valor de
ganancia inicial y el tercer valor de datos que representa las diferencias a aplicar al valor de ganancia de
DRC inicial se codifican usando cédigos de longitud variable para minimizar la velocidad de transferencia de
bits del flujo de bits.

Un medio legible por maquina que tiene almacenados en el mismo instrucciones que programan un sistema
informatico para realizar un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.
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