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DESCRIPCION
Codificacion y decodificacion paramétrica de sefiales de audio multicanal
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica prioridad a la Solicitud de Patente Provisional de EE.UU. N°62/073,642, presentada el 31 de
octubre de 2014 y la Solicitud de Patente Provisional de EE.UU. N° 62/128,425 presentada el 4 de marzo de 2015.

Campo técnico

La invencioén descrita en la presente memoria se refiere en general a la codificacion y decodificacion paramétrica de
sefiales de audio, y en particular a la codificacion y decodificacion paramétrica de sefiales de audio basadas en
canales.

Antecedentes

Los sistemas de reproduccién de audio que comprenden multiples altavoces se utilizan frecuentemente para reproducir
una escena de audio representada por una sefal de audio multicanal, en donde los respectivos canales de la sedal
de audio multicanal se reproducen en los respectivos altavoces. La sefial de audio multicanal puede por ejemplo haber
sido grabada a través de una pluralidad de transductores acusticos o puede haber sido generada por equipo de
creacion de audio. En muchas situaciones, hay limitaciones de ancho de banda para transmitir la sefial de audio al
equipo de reproduccion y/o espacio limitado para almacenar la sefial de audio en una memoria de ordenador o en un
dispositivo de almacenamiento portatil. Existen sistemas de codificacién de audio para la codificacién paramétrica de
sefiales de audio, para reducir el ancho de banda o tamafio de almacenamiento. En un lado de codificador, estos
sistemas tipicamente mezclan de manera descendente la sefial de audio multicanal en una sefial de mezcla
descendente, que tipicamente es una mezcla descendente mono (uno canal) o una estéreo (dos canales), y extraen
informacion lateral que describe las propiedades de los canales por medio de parametros como diferencias de nivel y
correlacion cruzada. La mezcla descendente y la informacion lateral se codifican luego y se envian a un lado de
decodificador. En el lado de decodificador, se reconstruye la sefial de audio multicanal, i.e., aproximada, a partir de la
mezcla descendente bajo control de los parametros de la informacion lateral.

En vista el amplio intervalo de diferentes tipos de dispositivos y sistemas disponibles para la reproduccién de contenido
de audio multicanal, incluyendo un segmento emergente dirigido a usuarios finales en sus hogares, hay una necesidad
de maneras nuevas y alternativas de codificar eficientemente el contenido de audio multicanal, para reducir los
requerimientos de ancho de banda y/o el tamafio de memoria requerido para el almacenamiento, facilitar la
reconstruccion de la sefial de audio multicanal en un lado de decodificador, y/o aumentar la fidelidad de la sefal de
audio multicanal reconstruida en un lado de decodificador.

El estandar internacional ISO/IEC FDIS 23003-1: 2006: E que describe MPEG Surround se refiere entre otras cosas
al procesamiento de audio espacial de diferentes configuraciones de canales. Por ejemplo, se refiere a la mezcla
descendente de diferentes programas de 7 canales en dos canales.

La solicitud de patente de EE.UU con numero de publicacién 2008/0244856 A1 se refiere a un codificador de audio
que tiene una estructura de codificacion jerarquica y que genera un flujo de datos que comprende uno o mas canales
de audio, datos de codificacion de audio paramétrica, y una estructura jerarquica de arbol de decodificador.

Breve descripcion de los dibujos

En lo que sigue, se describiran realizaciones ejemplares en mayor detalle y con referencia a los dibujos adjuntos, en
los que:

Las Figuras 1y 2 son diagramas de bloques generalizados de secciones de codificacion para codificar sefales de
audio de M canales como sefales de mezcla descendente de dos canales y los parametros de mezcla ascendente
asociados, segun las realizaciones ejemplares;

La Figura 3 es un diagrama de bloques generalizado de un sistema de codificacion de audio que comprende la seccion
de codificacion representada en la Figura 1, seguin una realizacién ejemplar;

Las Figuras 4 y 5 son diagramas de flujo de métodos de codificacion de audio para codificar sefiales de audio de M
canales como sefiales de mezcla descendente de dos canales y los parametros de mezcla ascendente asociados,
segun las realizaciones ejemplares;

Las Figuras 6-8 ilustran maneras alternativas de dividir una sefal de audio de 11.1 canales (o 7.1+4 canales 0 7.1.4
canales) en grupos de canales representados por los respectivos canales de mezcla descendente, segun las
realizaciones ejemplares;
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La Figura 9 es un diagrama de bloques generalizado de una seccion de decodificacion para reconstruir una sefial de
audio de M canales en base a una sefial de mezcla descendente de dos canales y los parametros de mezcla
ascendente asociados, segun una realizacion ejemplar;

La Figura 10 es un diagrama de bloques generalizado de un sistema de decodificacion de audio que comprende la
seccion de decodificacion representada en la Figura 9, segun una realizaciéon ejemplar;

La Figura 11 es un diagrama de bloques generalizado de una seccién de mezcla comprendida en la seccién de
decodificacion representada en la Figura 9, seguin una realizacién ejemplar;

La Figura 12 es un diagrama de flujo de un método de decodificacion de audio para reconstruir una sefial de audio de
M canales en base a una sefial de mezcla descendente de dos canales y los parametros de mezcla ascendente
asociados, segun una realizaciéon ejemplar; y

La Figura 13 es un diagrama de bloques generalizado de una seccién de decodificacion para reconstruir una sefial de
audio de 13.1 canales en base a una sefial de 5.1 canales y los parametros de mezcla ascendente asociados, segun
una realizacion ejemplar;

La Figura 14 es un diagrama de bloques generalizado de una seccion de decodificacion configurada para determinar
un formato de codificacion adecuado para ser utilizado para codificar una sefial de audio de M canales (y posibles
canales adicionales) y, para el formato elegido, representar la sefial de audio de M canales como una sefial de mezcla
descendente de dos canales y los parametros de mezcla ascendente asociados;

La Figura 15 es un detalle de una seccion de mezcla descendente de modo dual en la seccién de codificacién mostrada
en la Figura 14;

La Figura 16 es un detalle de una seccion de analisis de modo dual en la seccion de codificacion mostrada en la Figura
14;y

La Figura 17 es un diagrama de flujo de un método de codificacién de audio que puede ser realizado por los
componentes mostrados en las Figuras 14 a 16.

Todas las figuras son esquematicas y en general solo muestran las partes que son necesarias para dilucidar la
invencion, mientras que otras partes pueden ser omitidas o simplemente sugeridas.

Descripcion de las realizaciones ejemplares

Como se emplea en la presente memoria, una sefial de audio puede ser una sefal de audio independiente, una parte
de audio de una sefial audiovisual o sefial multimedia o cualquiera de estas en combinacién con metadatos. Como se
emplea en la presente memoria, un canal es una sefial de audio asociada con una posicién/orientacién espacial
predefinida/fija o una posicion espacial indefinida tal como “izquierda” o “derecha”.

. Visién general — Lado de decodificador

Segun un primer aspecto, las realizaciones ejemplares proponen sistemas de decodificacion de audio, métodos de
decodificacion de audio y productos de programa de ordenador asociados. Los sistemas de decodificacion, métodos
y productos de programa de ordenador propuestos, segun el primer aspecto, pueden en general compartir las mismas
caracteristicas y ventajas.

Segun las realizaciones ejemplares, se proporciona un método de decodificacion de audio que comprende recibir una
sefial de mezcla descendente de dos canales y parametros de mezcla ascendente para la reconstruccion paramétrica
de una senal de audio de M canales en base a la sefial de mezcla descendente, donde M = 4. El método de
decodificacion de audio comprende recibir sefializacion que indica uno seleccionado de al menos dos formatos de
codificacion de la sefial de audio de M canales, donde los formatos de codificacion corresponden a respectivas
particiones diferentes de los canales de la sefial de audio de M canales en respectivos primer y segundo grupos de
uno o mas canales. En el formato de codificacién indicado, un primer canal de la sefal de mezcla descendente
corresponde a una combinacion lineal del primer grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales, y un
segundo canal de la sefial de mezcla descendente corresponde a una combinacion lineal del segundo grupo de uno
0 mas canales de la seial de audio de M canales. El método de decodificacion de audio comprende ademas:
determinar un conjunto de coeficientes de descorrelacion previa en base al formato de codificacion indicado; calcular
una sefial de entrada de descorrelacion como un mapeo lineal de la sefial de mezcla descendente, en donde el
conjunto de coeficientes de descorrelacion previa se aplica a la sefial de mezcla descendente; generar una sefial
descorrelacionada en base a la sefial de entrada de descorrelacion; determinar conjuntos de coeficientes de mezcla
ascendente de un primer tipo, denominados en la presente memoria como coeficientes de mezcla ascendente
hdmedos, y de un segundo tipo, denominados en la presente memoria como coeficientes de mezcla ascendente secos,
en base a los parametros de mezcla ascendente recibidos y el formato de codificacion indicado; calcular una sefial de
mezcla ascendente de un primer tipo, denominada en la presente memoria como una sefial de mezcla ascendente
seca, como un mapeo lineal de la sefial de mezcla descendente, en donde el conjunto de coeficientes de mezcla
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ascendente secos se aplica a la sefal de mezcla descendente; calcular una sefal de mezcla ascendente de un
segundo tipo, denominada en la presente memoria como una sefial de mezcla ascendente humeda, como un mapeo
lineal de la sefial descorrelacionada, en donde el conjunto de coeficientes de mezcla ascendente humedos se aplica
a la sefial descorrelacionada; y combinar las sefiales de mezcla ascendente secas y himedas para obtener una sefial
reconstruida multidimensional correspondiente a la sefial de audio de M canales a reconstruir.

Dependiendo del contenido de audio de la sefial de audio de M canales, diferentes particiones de los canales de la
sefal de audio de M canales en primer y segundo grupos, en donde cada grupo contribuye a un canal de la sefial de
mezcla descendente, pueden ser adecuadas para p.ej., facilitar la reconstruccion de la sefial de audio de M canales a
partir de la sefial de mezcla descendente, mejorar la fidelidad (percibida) de la sefial de audio de M canales
reconstruida a partir de la sefial de mezcla descendente, y/o mejorar la eficiencia de codificacion de la sefial de mezcla
descendente. La capacidad del método de decodificacion de audio para recibir sefalizacién que indica uno
seleccionado de los formatos de codificacion, y adaptar la determinacion de los coeficientes de descorrelacion previa
asi como los coeficientes de mezcla ascendente hiumedos y secos al formato de codificacion indicado, permite que se
seleccione un formato de codificacion en un lado de codificador, p.ej., en base al contenido de audio de la sefal de
audio de M canales, para aprovechar las ventajas comparativas de emplear ese formato de codificacion particular para
representar la sefial de audio de M canales.

En particular, determinar los coeficientes de descorrelacion previa en base al formato de codificaciéon indicado puede
permitir que el canal, o canales, de la sefial de mezcla descendente, a partir de la que se genera la sefal
descorrelacionada, sean seleccionados y/o ponderados, en base al formato de codificacion indicado, antes de generar
la sefial descorrelacionada. La capacidad del método de decodificacion de audio para determinar los coeficientes de
descorrelacion previa de manera diferente para diferentes formatos de codificacion puede por lo tanto permitir mejorar
la fidelidad de la sefial de audio de M canales reconstruida.

El primer canal de la sefial de mezcla descendente se puede por ejemplo haber formado p.ej., en un lado de
codificador, como una combinacion lineal del primer grupo de uno o mas canales, de acuerdo con el formato de
codificacion indicado. Similarmente, el segundo canal de la sefial de mezcla descendente se puede por ejemplo haber
formado, en un lado de codificador, como una combinacion lineal del segundo grupo de uno o mas canales, de acuerdo
con el formato de codificacion indicado.

Los canales de la sefial de audio de M canales pueden por ejemplo formar un subconjunto de un nimero mayor de
canales que representan juntos un campo de sonido.

La sefal descorrelacionada sirve para aumentar la dimensionalidad del contenido de audio de la sefal de mezcla
descendente, tal como es percibido por oyente. Generar la sefial descorrelacionada puede por ejemplo incluir aplicar
un filtro lineal a la sefial de entrada de descorrelacion.

El que la sefial de entrada de descorrelacion se calcule como un mapeo lineal de la sefial de mezcla descendente
significa que la sefial de entrada de descorrelacion se obtiene aplicando una primera transformacion lineal a la sefial
de mezcla descendente. Esta primera transformacion lineal toma los dos canales de la sefial de mezcla descendente
como entrada y proporciona los canales de la sefial de entrada de descorrelacion como salida, y los coeficientes de
descorrelacion previa son coeficientes que definen las propiedades cuantitativas de esta primera transformacion lineal.

El que la sefal de mezcla ascendente seca se calcule como un mapeo lineal de la sefial de mezcla descendente
significa que la sefial de mezcla descendente seca se obtiene aplicando una segunda transformacion lineal a la sefial
de mezcla descendente. Esta segunda transformacion lineal toma los dos canales de la sefial de mezcla descendente
como entrada y proporciona M canales como salida, y los coeficientes de mezcla ascendente secos son coeficientes
que definen las propiedades cuantitativas de esta segunda transformacion lineal.

El que la sefial de mezcla ascendente hiumeda se calcule como un mapeo lineal de la sefial descorrelacionada significa
que la senal de mezcla ascendente himeda se obtiene aplicando una tercera transformacioén lineal a la sefial
descorrelacionada. Esta tercera transformacion lineal toma los canales de la sefial descorrelacionada como entrada y
proporciona M canales como salida, y los coeficientes de mezcla ascendente humedos son coeficientes que definen
las propiedades cuantitativas de esta tercera transformacion lineal.

Combinar las sefiales de mezcla ascendente secas y humedas puede incluir afadir contenido de audio de los
respectivos canales de la sefal de mezcla ascendente seca al contenido de audio de los respectivos canales
correspondientes de la sefial de mezcla ascendente himeda, p.ej., emplear mezcla aditiva sobre una base por muestra
o por coeficiente de transformacion.

La sefalizacion se puede por ejemplo recibir junto con la sefial de mezcla descendente y/o los parametros de mezcla
ascendente. La sefal de mezcla descendente, los parametros de mezcla ascendente y la sefializacion se pueden por
ejemplo extraer de un flujo de bits.

En una realizacién ejemplar, se puede sostener que M = 5, i.e., la sefial de audio de M canales puede ser una sefal
de audio de cinco canales. El método de decodificacion de audio de la presente realizacion ejemplar se puede por
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ejemplo emplear para reconstruir los cinco canales regulares en uno de los formatos de audio 5.1 actualmente
establecidos a partir de una mezcla descendente de dos canales de esos cinco canales, o para reconstruir cinco
canales en el lado izquierdo, o en el lado derecho, en una sefial de audio multicanal 11.1, a partir de una mezcla
descendente de dos canales de esos cinco canales.

Alternativamente, se puede sostener que M=4,0 M = 6.

En una realizacion ejemplar, la sefial de entrada de descorrelacion y la sefial descorrelacionada pueden cada una
comprender M — 2 canales. En la presente realizacion ejemplar, un canal de la sefial descorrelacionada se puede
generar en base a no mas de un canal de la sefial de entrada de descorrelacion. Por ejemplo, cada canal de la sefial
descorrelacionada se puede generar en base a no mas de un canal de la sefial de entrada de descorrelacion, pero
diferentes canales de la sefial descorrelacionada se pueden por ejemplo generar en base a diferentes canales de la
sefial de entrada de descorrelacion.

En la presente realizacion ejemplar, los coeficientes de descorrelacion previa se pueden determinar de tal manera
que, en cada uno de los formatos de codificacion, un canal de la sefial de entrada de descorrelacién reciba contribucion
de no mas de un canal de la sefial de mezcla descendente. Por ejemplo, los coeficientes de descorrelacion previa se
pueden determinar de tal manera que, en cada uno de los formatos de codificacion, cada canal de la sefial de entrada
de descorrelacion coincide con un canal de la sefial de mezcla descendente. Sin embargo, se apreciara que al menos
algunos de los canales de la sefial de entrada descorrelacionada pueden por ejemplo coincidir con diferentes canales
de la sefial de mezcla descendente en un formato de codificacién dado y/o en los diferentes formatos de codificacion.

Dado que, en cada formato de codificacién dado, los dos canales de la sefial de mezcla descendente representan el
primer y segundo grupos disjuntos de uno o mas canales, el primer grupo se puede reconstruir a partir del primer canal
de la sefial de mezcla descendente, p.ej., empleando uno o mas canales de la sefal descorrelacionada generada en
base al primer canal de la sefial de mezcla descendente, mientras que el segundo grupo se puede reconstruir a partir
del segundo canal de la sefial de mezcla descendente, p.ej., empleando uno o mas canales de la sefal
descorrelacionada generados en base al segundo canal de la sefial de mezcla descendente. En la presente realizacion
ejemplar, la contribucion del segundo grupo de uno o mas canales, a una version reconstruida del primer grupo de
uno o mas canales, a través de la sefial descorrelacionada, se puede evitar en cada formato de codificacion.
Similarmente, la contribucién del primer grupo de uno o mas canales, a una version reconstruida del segundo grupo
de uno o mas canales, a través de la sefal descorrelacionada, se puede evitar en cada formato de codificacion. La
presente realizacion ejemplar puede por lo tanto permitir aumentar la fidelidad de la sefial de audio de M canales
reconstruida.

En una realizacion ejemplar, los coeficientes de descorrelacion previa se pueden determinar de tal manera que un
primer canal de la sefal de audio de M canales contribuye, a través de la sefial de mezcla descendente, a un primer
canal fijo de la sefial de entrada de descorrelacion en al menos dos de los formatos de codificacion. Es decir, el primer
canal de la sefial de audio de M canales puede contribuir, a través de la sefial de mezcla descendente, al mismo canal
de la sefial de entrada de descorrelacién en ambos de estos formatos de codificacion. Se apreciara que en la presente
realizacion ejemplar, el primer canal de la sefial de audio de M canales puede por ejemplo contribuir, a través de la
sefial de mezcla descendente, a multiples canales de la sefial de entrada de descorrelacion en un formato de
codificacion dado.

En la presente realizacion ejemplar, si el formato de codificacion indicado conmuta entre los dos formatos de
codificacion, entonces al menos una porcién del primer canal fijo de la sefial de entrada de descorrelacion permanece
durante la conmutacion. Esto puede permitir una transiciéon mas suave y/o menos abrupta entre los formatos de
codificacién, tal como es percibido por un oyente durante la reproduccion de la sefial de audio de M canales
reconstruida. En particular, los inventores se han dado cuenta de que dado que la sefal descorrelacionada se puede
por ejemplo generar en base a una seccion de la sefial de mezcla descendente correspondiente a varias tramas de
tiempo, durante las que se puede producir una conmutacién entre los formatos de codificacion en la sefial de mezcla
descendente, se pueden potencialmente generar artefactos audibles en la sefial descorrelacionada como resultado
de la conmutacién entre los formatos de codificacion. Incluso si se interpolan los coeficientes de mezcla ascendente
himedos y secos en respuesta a una conmutacion entre los formatos de codificacion, los artefactos generados en la
sefal descorrelacionada todavia pueden persistir en la sefial de audio de M canales reconstruida. Proporcionar una
sefial de entrada de descorrelacion de acuerdo con la presente realizacion ejemplar permite suprimir tales artefactos
en la sefial descorrelacionada que son provocados por la conmutacion entre los formatos de codificacion, y puede
mejorar la calidad de reproduccioén de la sefial de audio de M canales reconstruida.

En una realizacion ejemplar, los coeficientes de descorrelacion previa se pueden determinar de tal manera que,
adicionalmente, un segundo canal de la sefial de audio de M canales contribuye, a través de la sefial de mezcla
descendente, a un segundo canal fijo de la sefial de entrada de descorrelacion en al menos dos de los formatos de
codificacion. Es decir, el segundo canal de la sefial de audio de M canales contribuye, a través de la sefial de mezcla
descendente, al mismo canal de la sefial de entrada de descorrelacion en ambos formatos de codificacion. En la
presente realizacion ejemplar, si el formato de codificacion indicado conmuta entre los dos formatos de codificacion,
entonces al menos una porcion de la segunda sefial de entrada de descorrelacion fija permanece durante la
conmutacién. Como tal, una sola alimentacién de descorrelador se ve afectada por una transicién entre los formatos
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de codificacion. Esto puede permitir una transicion mas suave y/o menos abrupta entre los formatos de codificacion,
tal como es percibido por un oyente durante la reproduccion de la sefial de audio de M canales reconstruida.

El primer y segundo canales de la sefial de audio de M canales pueden por ejemplo ser distintos entre si. El primer y
segundo canales fijos de la sefial de entrada de descorrelacion pueden por ejemplo ser distintos entre si.

En una realizacion ejemplar, la sefializacion recibida puede indicar uno seleccionado de al menos tres formatos de
codificacion, y los coeficientes de descorrelacion previa se pueden determinar de tal manera que el primer canal de la
sefial de audio de M canales contribuye, a través de la sefial de mezcla descendente al primer canal fijo de la sefal
de entrada de descorrelaciéon en al menos tres de los formatos de codificacion. Es decir, el primer canal de la sefial de
audio de M canales contribuye, a través de la sefial de mezcla descendente, al mismo canal de la sefial de entrada de
descorrelacion en estos tres formatos de codificacion. En la presente realizacion ejemplar, si el formato de codificacion
indicado cambia entre cualquiera de los tres formatos de codificacion, entonces al menos una porcion del primer canal
fijo de la sefial de entrada de descorrelacién permanece durante la conmutacion, lo que permite una transicion mas
suave y/o menos abrupta entre los formatos de codificacion, tal como es percibido por un oyente durante la
reproduccion de la sefial de audio de M canales reconstruida.

En una realizacion ejemplar, los coeficientes de descorrelacion previa se pueden determinar de tal manera que un par
de canales de la sefial de audio de M canales contribuye, a través de la sefial de mezcla descendente, a un tercer
canal fijo de la sefal de entrada de descorrelacion en al menos dos de los formatos de codificacion. Es decir, el par
de canales de la sefial de audio de M canales contribuye, a través de la sefial de mezcla descendente, al mismo canal
de la sefal de entrada de descorrelacion en ambos formatos de codificacion. En la presente realizacion ejemplar, si el
formato de codificacién indicado conmuta entre los dos formatos de codificacién, entonces al menos una porcion del
tercer canal fijo de la sefial de entrada de descorrelacion permanece durante la conmutacion, lo que permite una
transicion mas suave y menos abrupta entre los formatos de codificacion, tal como es percibido por un oyente durante
la reproduccién de la sefial de audio de M canales reconstruida.

El par de canales puede por ejemplo ser distinto del primer y segundo canales de la seial de audio de M canales. El
tercer canal fijo de la sefal de entrada de descorrelaciéon puede por ejemplo ser distinto del primer y segundo canales
fijos de la sefial de entrada de descorrelacion.

En una realizacion ejemplar, el método de decodificacion de audio puede ademas comprender: en respuesta a la
deteccién de una conmutacion del formato de codificacion indicado de un primer formato de codificacion a un segundo
formato de codificacion, realizar una transicion gradual de valores de los coeficientes de descorrelacion previa
asociados con el primer formato de codificaciéon a valores de los coeficientes de descorrelacion previa asociados con
el segundo formato de codificacion. Emplear una transicion gradual entre los coeficientes de descorrelacion previa
durante la conmutacioén entre formatos de codificacion permite una transicién mas suave y/o menos abrupta entre los
formatos de codificacion, tal como es percibido por un oyente durante la reproduccion de la sefial de audio de M
canales reconstruida. En particular, los inventores se han dado cuenta de que dado que la sefial descorrelacionada
se puede por ejemplo generar en base a una seccion de la sefial de mezcla descendente correspondiente a varias
tramas de tiempo, durante las que se puede producir una conmutacion entre los formatos de codificacion en la sefial
de mezcla descendente, se pueden potencialmente generar artefactos audibles en la sefial descorrelacionada como
resultado de la conmutacion entre formatos de codificacion. Incluso si se interpolan los coeficientes de mezcla
ascendente humedos y secos en respuesta a una conmutacion entre los formatos de codificacion, los artefactos
generados en la sefal descorrelacionada todavia pueden persistir en la sefial de audio de M canales reconstruida.
Proporcionar una sefial de entrada de descorrelacion de acuerdo con la presente realizacion ejemplar permite suprimir
tales artefactos en la sefial descorrelacionada que son provocados por la conmutacién entre los formatos de
codificacion, y puede mejorar la calidad de reproduccion de la sefial de audio de M canales reconstruida.

La transicion gradual se puede por ejemplo realizar a través de interpolacion lineal o continua. La transicion gradual
se puede por ejemplo realizar a través de interpolacion con una tasa de cambio limitada.

En una realizacion ejemplar, el método de decodificacion de audio puede ademas comprender: en respuesta a la
deteccion de una conmutacion del formato de codificacion indicado de un primer formato de codificacién a un segundo
formato de codificacion, realizar interpolacion de valores de los coeficientes de mezcla ascendente himedos y secos,
incluyendo los coeficientes de valor cero, asociados con el primer formato de codificacién a valores de los coeficientes
de mezcla ascendente hiumedos y secos, de nuevo incluyendo los coeficientes de valor cero, asociados con el segundo
formato de codificacion. Se recuerda que los canales de mezcla descendente corresponden a diferentes
combinaciones de canales de la sefial de audio de M canales originalmente codificada, de modo que un coeficiente
de mezcla ascendente que es de valor cero en el primer formato de codificaciéon no necesita ser de valor cero en el
segundo formato de codificacion también, y viceversa. Preferiblemente, la interpolacién actia sobre los coeficientes
de mezcla ascendente en lugar de una representacion compacta de los coeficientes, p.gj., la representacion discutida
a continuacion.

La interpolacion lineal o continua entre valores de los coeficientes de mezcla ascendente se puede por ejemplo
emplear para proporcionar una transicion mas suave entre los formatos de codificacién, tal como es percibido por un
oyente durante la reproduccion de la sefial de audio de M canales reconstruida.
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La interpolacién pronunciada, en la que nuevos valores de los coeficientes de mezcla ascendente reemplazan a los
antiguos valores de los coeficientes de mezcla ascendente en un cierto punto en el tiempo asociado con la
conmutacion entre los formatos de codificacion, puede por ejemplo permitir una mayor fidelidad de la sefial de audio
de M canales reconstruida, p.ej., en casos donde el contenido de audio de la sefal de audio de M canales cambia
rapidamente y donde el formato de codificacion se conmuta en un lado de codificador, en respuesta a estos cambios,
para aumentar la fidelidad de la sefial de audio de M canales reconstruida.

En una realizacién ejemplar, el método de decodificacion de audio puede ademas comprender recibir sefializacion que
indica uno de una pluralidad de esquemas de interpolacion a ser empleados para la interpolaciéon de parametros de
mezcla ascendente hiumedos y secos dentro de un formato de codificacion (i.e., cuando se asignan nuevos valores a
los coeficientes de mezcla ascendente en un periodo de tiempo donde no se produce cambio de formato de
codificacion), y emplear el esquema de interpolacién indicado. La sefalizacion que indica uno de una pluralidad de
esquemas de interpolacion se puede por ejemplo recibir junto con la sefial de mezcla descendente y/o los parametros
de mezcla ascendente. Preferiblemente, el esquema de interpolacién indicado por la sefializaciéon se puede ademas
emplear para la transicion entre formatos de codificacion.

En un lado de codificador, donde esta disponible la sefial de audio de M canales original, se pueden por ejemplo
seleccionar esquemas de interpolacion que son particularmente adecuados para el contenido de audio real de la sefial
de audio de M canales. Por ejemplo, se puede emplear interpolacion lineal o continua donde la conmutacion suave es
importante para la impresion global de la sefial de audio de M canales reconstruida, mientras que se puede emplear
interpolacion pronunciada, i.e., en la que nuevos valores de los coeficientes de mezcla ascendente reemplazan a los
antiguos valores de los coeficientes de mezcla ascendente en un cierto punto en el tiempo asociado con la transicion
entre los formatos de codificacion, cuando la conmutacion rapida es importante para la impresion global de la sefal
de audio de M canales reconstruida.

En una realizacion ejemplar, los al menos dos formatos de codificacion pueden incluir un primer formato de codificacion
y un segundo formato de codificacion. Hay una ganancia que controla una contribuciéon, en cada formato de
codificacion, de un canal de la sefial de audio de M canales a una de las combinaciones lineales a la que corresponden
los canales de la sefial de mezcla descendente. En la presente realizacion ejemplar, una ganancia en el primer formato
de codificacion puede coincidir con una ganancia en el segundo formato de codificacién que controla una contribucion
del mismo canal de la sefial de audio de M canales.

Emplear las mismas ganancias en el primer y segundo formatos de codificacion puede por ejemplo aumentar la
similitud entre el contenido de audio combinado de los canales de la sefial de mezcla descendente en el primer formato
de codificacion y el contenido de audio combinado de los canales de la sefial de mezcla descendente en el segundo
formato de codificacién. Puesto que los canales de la sefial de mezcla descendente se utilizan para reconstruir la sefial
de mezcla descendente de M canales, esto puede contribuir a transiciones mas suaves entre estos dos formatos de
codificacion, tal como es percibido por un oyente.

Emplear las mismas ganancias en el primer y segundo formatos de codificacién puede por ejemplo permitir que el
contenido de audio del primer y segundo canales, respectivamente, de la sefal de mezcla descendente en el primer
formato de codificacion sea mas similar al contenido de audio del primer y segundo canales, respectivamente, de la
sefial de mezcla descendente en el segundo formato de codificacion. Esto puede contribuir a transiciones mas suaves
entre estos dos formatos de codificacion, tal como es percibido por un oyente.

En la presente realizacion ejemplar, se pueden por ejemplo emplear diferentes ganancias para diferentes canales de
la sefial de audio de M canales. En un primer ejemplo, todas las ganancias en el primer y segundo formatos de
codificacion tienen el valor 1. En el primer ejemplo, el primer y segundo canales de la sefial de mezcla descendente
pueden corresponder a sumas no ponderadas del primer y segundo grupos, respectivamente, tanto en el primer como
en el segundo formato de codificacién. En un segundo ejemplo, al menos algunas de las ganancias pueden tener
valores diferentes a 1. En el segundo ejemplo, el primer y segundo canales de la sefial de mezcla descendente pueden
corresponder a sumas ponderadas del primer y segundo grupos, respectivamente.

En una realizacion ejemplar, la sefial de audio de M canales puede comprender tres canales que representan
diferentes direcciones horizontales en un entorno de reproduccion para la sefial de audio de M canales, y dos canales
que representan direcciones verticalmente separadas de las de los tres canales en el entorno de reproduccion. En
otras palabras, la sefial de audio de M canales puede comprender tres canales destinados a la reproducciéon por
fuentes de audio situadas a sustancialmente la misma altura que un oyente (o el oido de un oyente) y/o que se
propagan sustancialmente horizontalmente, y dos canales destinados a la reproduccion por fuentes de audio situadas
a ofras alturas y/o que se propagan (sustancialmente) de forma no horizontal. Los dos canales pueden por ejemplo
representar direcciones elevadas.

En una realizacion ejemplar, en un primer formato de codificacion, el segundo grupo de canales puede comprender
los dos canales que representan direcciones verticalmente separadas de las de los tres canales en el entorno de
reproduccion. Tener estos dos canales en el segundo grupo, y emplear el mismo canal de la sefial de mezcla
descendente para representar estos dos canales, puede por ejemplo mejorar la fidelidad de la sefial de audio de M
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canales reconstruida en casos donde una dimension vertical en el entorno de reproduccion es importante para la
impresion global de la sefial de audio de M canales.

En una realizacién ejemplar, en un primer formato de codificacion, el primer grupo de uno o mas canales puede
comprender los tres canales que representan diferentes direcciones horizontales en un entorno de reproduccion de la
sefial de audio de M canales, y el segundo grupo de uno o mas canales puede comprender los dos canales que
representan direcciones verticalmente separadas de las de los tres canales en el entono de reproduccién. En la
presente realizacion ejemplar, el primer formato de codificacion permite que el primer canal de la sefial de mezcla
descendente represente los tres canales y el segundo canal de la sefial de mezcla descendente represente los dos
canales, lo que puede por ejemplo mejorar la fidelidad de la sefial de audio de M canales reconstruida en casos donde
una dimension vertical en el entorno de reproduccion es importante para la impresion global de la sefial de audio de
M canales.

En una realizacion ejemplar, en un segundo formato de codificacion, cada uno del primer y segundo grupos puede
comprender uno de los dos canales que representan direcciones verticalmente separadas de las de los tres canales
en un entorno de reproduccion de la sefial de audio de M canales. Tener estos tres canales en diferentes grupos, y
emplear los diferentes canales de la sefal de mezcla descendente para representar estos dos canales, puede por
ejemplo mejorar la fidelidad de la sefial de audio de M canales reconstruida en casos donde una dimension vertical en
el entorno de reproduccion no es tan importante para la impresion global de la sefial de audio de M canales.

En una realizacion ejemplar, en un formato de codificacion, denominado en la presente memoria como un formato de
codificacion particular, el primer grupo de uno o mas canales puede constar de N canales, donde N = 3. En la presente
realizacion ejemplar, en respuesta a que el formato de codificacion indicado sea el formato de codificacion particular:
los coeficientes de descorrelacion previa se pueden determinar de tal manera que se generan N — 1 canales de la
sefial descorrelacionada en base al primer canal de la sefial de mezcla descendente; y los coeficientes de mezcla
ascendente secos y hiumedos se pueden determinar de tal manera que el primer grupo de uno o mas canales se
reconstruye como un mapeo lineal del primer canal de la sefial de mezcla descendente y los N — 1 canales de la sefial
descorrelacionada, en donde un subconjunto de los coeficientes de mezcla ascendente secos se aplica al primer canal
de la sefial de mezcla descendente y un subconjunto de los coeficientes de mezcla ascendente hiumedos se aplica a
los N — 1 canales de la sefial descorrelacionada.

Los coeficientes de descorrelacion previa se pueden por ejemplo determinar de tal manera que N — 1 canales de la
sefial de entrada de descorrelaciéon coinciden con el primer canal de la sefial de mezcla descendente. Los N — 1
canales de la sefal descorrelacionada se pueden por ejemplo generar procesando estos N — 1 canales de la sefial de
entrada de descorrelacion.

El que el primer grupo de uno o mas canales se reconstruya como un mapeo lineal del primer canal de la sefal de
mezcla descendente y los N — 1 canales de la sefal descorrelacionada significa que una version reconstruida del
primer grupo de uno o mas canales se obtiene aplicando una transformacion lineal al primer canal de la sefal de
mezcla descendente y los N — 1 canales de la sefial descorrelacionada. Esta transformacion lineal toma N canales
como entrada y proporciona N canales como salida, donde el subconjunto de los coeficientes de mezcla ascendente
secos y el subconjunto de los coeficientes de mezcla ascendente himedos juntos constan de coeficientes que definen
las propiedades cuantitativas de esta transformacion lineal.

En una realizacion ejemplar, los parametros de mezcla ascendente recibidos pueden incluir parametros de mezcla
ascendente de un primer tipo, denominados en la presente memoria como parametros de mezcla ascendente
himedos, y parametros de mezcla ascendente de un segundo tipo, denominados en la presente memoria como
parametros de mezcla ascendente secos. En la presente realizacion ejemplar, determinar los conjuntos de coeficientes
de mezcla ascendente humedos y secos, en el formato de codificacion particular, puede comprender: determinar, en
base a los parametros de mezcla ascendente secos, el subconjunto de los coeficientes de mezcla ascendente secos;
rellenar una matriz intermedia que tiene mas elementos que el nimero de parametros de mezcla ascendente himedos
recibidos, en base a los parametros de mezcla ascendente hiumedos recibidos y sabiendo que la matriz intermedia
pertenece a una clase de matrices predefinidas; y obtener el subconjunto de los coeficientes de mezcla ascendente
himedos multiplicando la matriz intermedia por una matriz predefinida, en donde el subconjunto de los coeficientes
de mezcla ascendente humedos corresponde a la matriz que resulta de la multiplicacion e incluye mas coeficientes
que el nimero de elementos en la matriz intermedia.

En la presente realizacion ejemplar, el nimero de coeficientes de mezcla ascendente hiumedos en el subconjunto de
coeficientes de mezcla ascendente himedos es mayor que el nimero de parametros de mezcla ascendente himedos
recibidos. Aprovechando el conocimiento de la matriz predefinida y la clase de matrices predefinidas para obtener el
subconjunto de coeficientes de mezcla ascendente humedos a partir de los parametros de mezcla ascendente
himedos recibidos, se puede reducir la cantidad de informacién necesaria para la reconstruccién paramétrica del
primer grupo de uno o mas canales, permitiendo una reduccion de la cantidad de metadatos transmitidos junto con la
sefial de mezcla descendente desde un lado de codificador. Reduciendo la cantidad de datos necesarios para la
reconstruccion paramétrica, se puede reducir el ancho de banda requerido para la transmisién de una representacion
paramétrica de la sefial de audio de M canales, y/o el tamafio de memoria requerido para almacenar tal representacion.
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La clase de matrices predefinidas se puede asociar con propiedades conocidas de al menos algunos elementos de la
matriz que son validas para todas las matrices de la clase, tal como ciertas relaciones entre algunos de los elementos
de la matriz, o que algunos elementos de la matriz son cero. El conocimiento de estas propiedades permite rellenar la
matriz intermedia en base a menos parametros de mezcla ascendente himedos que el nimero total de elementos de
la matriz en la matriz intermedia. El lado de decodificador tiene conocimiento al menos de las propiedades de, y las
relaciones entre, los elementos que necesita para calcular todos los elementos de la matriz en base al menor nimero
parametros de mezcla ascendente hiumedos.

Coémo determinar y emplear la matriz predefinida y la clase de matrices predefinidas se describe en mas detalle en la
pagina 16, linea 15 a pagina 20, linea 2 en la solicitud de patente provisional de EE.UU N° 61/974,544; primer inventor
nombrado: Lars Villemoes; fecha de presentacion: 3 de abril de 2014. Véase en particular la ecuacion (9) en la misma
para ejemplos de la matriz predefinida.

En una realizacion ejemplar, los parametros de mezcla ascendente recibidos pueden incluir N(N — 1)/2 parametros de
mezcla ascendente humedos. En la presente realizacion ejemplar, rellenar la matriz intermedia puede incluir obtener
valores para (N — 1)? elementos de la matriz en base a los N(N — 1)/2 parametros de mezcla ascendente humedos
recibidos y saber que la matriz intermedia pertenece a la clase de matrices predefinidas. Esto puede incluir insertar
los valores de los parametros de mezcla ascendente himedos inmediatamente como elementos de la matriz, o
procesar los parametros de mezcla ascendente himedos de manera adecuada para obtener los valores para los
elementos de la matriz. En la presente realizacion ejemplar, la matriz predefinida puede incluir N(N — 1) elementos, y
el subconjunto de los coeficientes de mezcla ascendente himedos puede incluir N(N — 1) coeficientes. Por ejemplo,
los parametros de mezcla ascendente recibidos pueden incluir no mas de N(N — 1)/2 parametros de mezcla ascendente
hdmedos asignables independientemente y/o el nimero de parametros de mezcla ascendente himedos puede ser no
mas de la mitad del nimero de coeficientes de mezcla ascendente himedos en el subconjunto de coeficientes de
mezcla ascendente humedos.

En una realizacion ejemplar, los parametros de mezcla ascendente recibidos pueden incluir (N — 1) parametros de
mezcla ascendente secos. En la presente realizacion ejemplar, el subconjunto de los coeficientes de mezcla
ascendente secos puede incluir N coeficientes, y el subconjunto de los coeficientes de mezcla ascendente secos se
puede determinar en base a los (N — 1) parametros de mezcla ascendente secos recibidos y en base a una relacién
predefinida entre los coeficientes en el subconjunto de los coeficientes de mezcla ascendente secos. Por ejemplo, los
parametros de mezcla ascendente recibidos pueden incluir no mas de (N — 1) parametros de mezcla ascendente secos
asignables independientemente.

En una realizacion ejemplar, la clase de matrices predefinidas puede ser una de: matrices triangulares inferiores o
superiores, en donde las propiedades conocidas de todas las matrices de la clase incluyen que algunos elementos de
la matriz predefinida son cero; matrices simétricas, en donde las propiedades conocidas de todas las matrices de la
clase incluyen que algunos elementos de la matriz predefinida (a cada lado de la diagonal principal) son iguales; y
productos de una matriz ortogonal y una matriz diagonal, en donde las propiedades conocidas de todas las matrices
de la clase incluyen relaciones conocidas entre los elementos de la matriz predefinida. En otras palabras, la clase de
matrices predefinidas puede ser la clase de matrices triangulares inferiores, la clase de matrices triangulares
superiores, la clase de matrices simétricas o la clase de productos de una matriz ortogonal y una matriz diagonal. Una
propiedad comun de cada una de las clases anteriores es que su dimensionalidad es menor que el niumero total de
elementos de la matriz.

En una realizacion ejemplar, la matriz predefinida y/o la clase de matrices predefinidas se puede asociar con el formato
de codificacion indicado, p.ej., permitiendo que el método de decodificacion ajuste la determinacién del conjunto de
coeficientes de mezcla ascendente hiumedos en consecuencia.

Segun las realizaciones ejemplares, se proporciona un método de decodificacion de audio que comprende: recibir
sefializaciéon que indica una de al menos dos configuraciones de canales predefinidas; en respuesta a la deteccién de
la sefalizacion recibida que indica una primera configuracion de canales predefinida, realizar cualquiera de los
métodos de decodificaciéon de audio del primer aspecto. El método de decodificacion de audio puede comprender, en
respuesta a la deteccion de la sefializacion recibida que indica una segunda configuracion de canales predefinida:
recibir una sefial de mezcla descendente de dos canales y los parametros de mezcla ascendente asociados; realizar
la reconstruccién paramétrica de una primera sefal de audio de tres canales en base a un primer canal de la seial de
mezcla descendente y al menos algunos de los parametros de mezcla ascendente; y realizar la reconstruccion
paramétrica de una segunda sefial de audio de tres canales en base a un segundo canal de la sefial de mezcla
descendente y al menos algunos de los parametros de mezcla ascendente.

La primera configuracion de canales predefinida puede corresponder a la sefial de audio de M canales representada
por la sefial de mezcla descendente de dos canales recibida y los parametros de mezcla ascendente asociados. La
segunda configuracion de canales predefinida puede corresponder a la primera y segunda sefales de audio de tres
canales representadas por el primer y segundo canales de la sefial de mezcla descendente recibida, respectivamente,
y por los parametros de mezcla ascendente asociados.
