ES 2725427 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

5 é ESPANA
@NUmero de publicacion: 2 725 427
GDint. Ci.;
HO04S 3/00 (2006.01)

G10L 19/008 (2013.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y niumero de la solicitud internacional: ~ 17.07.2014 ~ PCT/EP2014/065395
Fecha y nimero de publicacién internacional: 29.01.2015 WO15011014

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:  17.07.2014  E 14741278 (7)
Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 13.02.2019  EP 3025515

T|’tu|0: Decorrelacionador multicanal, decodificador de audio multicanal, procedimientos y
programa informatico que utilizan una premezcla de sefiales de entrada del
decorrelacionador

Prioridad: @ Titular/es:
22.07.2013 EP 13177374 FRAUNHOFER GESELLSCHAFT ZUR
18.10.2013 EP 13189339 FORDERUNG DER ANGEWANDTEN

FORSCHUNG E.V. (100.0%)

o . Hansastrasse 27C
Fecha Q? publicacion y mencién en BOPI de la 80686 Miinchen, DE
traduccion de la patente:
24.09.2019 @ Inventor/es:

DISCH, SASCHA;

FUCHS, HARALD;
HELLMUTH, OLIVER;
HERRE, JURGEN,;
MURTAZA, ADRIAN,;
PAULUS, JOUNI;
RIDDERBUSCH, FALKO y
TERENTIV, LEON

Agente/Representante:
SALVA FERRER, Joan

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2725427713

DESCRIPCION

Decorrelacionador multicanal, decodificador de audio multicanal, procedimientos y programa informatico que utilizan
una premezcla de sefiales de entrada del decorrelacionador

Campo técnico

[0001] Las formas de realizacion segun la invencion se refieren a un decorrelacionador multicanal para
proporcionar una pluralidad de sefales decorrelacionadas en base a una pluralidad de sefiales de entrada del
decorrelacionador.

[0002] Otras formas de realizacién segun la invencioén se refieren a un decodificador de audio multicanal para
proporcionar al menos dos sefiales de audio de salida en base a una representacion codificada.

[0003] Otras formas de realizacién segln la invencién estan relacionadas con un procedimiento para
proporcionar una pluralidad de sefales decorrelacionadas en base a una pluralidad de sefiales de entrada del
decorrelacionador.

[0004] Algunas formas de realizacion segun la invencion se refieren a un procedimiento para proporcionar al
menos dos sefiales de audio de salida en base a una representacion codificada.

[0005] Algunas formas de realizacion segun la invencion se refieren a un programa informatico para llevar a
cabo uno de dichos procedimientos.

[0006] En general, algunas formas de realizacion segun la invencion se refieren a un concepto de
decorrelacion para sistemas de codificacion de objetos de audio paramétrica de mezcla descendente/mezcla
ascendente multicanal.

Antecedentes de la invencién

[0007] En los Ultimos afios la demanda de almacenamiento y transmisién de contenidos de audio ha crecido
constantemente. Ademas, los requisitos de calidad para el almacenamiento y la transmision de contenidos de audio
también han aumentado constantemente. Por consiguiente, los conceptos para la codificacién y decodificacion del
contenido de audio han aumentado.

[0008] Por ejemplo, se ha desarrollado la asi llamada “codificacion avanzada de audio” (AAC, por sus siglas
en inglés), que se describe, por ejemplo, en la norma internacional ISO/IEC 13818-7:2003. Ademas, se han creado
algunas extensiones espaciales, como por ejemplo, el concepto asi llamado “sonido envolvente de MPEG”, que se
describe, por ejemplo, en la norma internacional ISO/IEC 23003-1:2007. Ademas, mejoras adicionales para la
codificacién y decodificacién de informacion espacial de sefales de audio se describen en la norma internacional
ISO/IEC 23003-2:2010, que se refiere a la asi llamada “codificacién de objetos de audio espacial”.

[0009] Ademas, un concepto de codificacion/decodificacion de audio conmutable que proporciona la
posibilidad de codificar tanto las sefales de audio generales como las sefiales de voz con buena eficacia de
codificacion y manipular las sefiales de audio multicanal se define en la norma internacional ISO/IEC 23003-3:2012,
gue describe el concepto asi llamado de “codificacion de audio y voz unificado”.

[0010] Ademas, otros conceptos convencionales se describen en las referencias, que se mencionan al final
de la presente descripcion.

[0011] El documento WO 2008/131903 Al describe un aparato para sintetizar una sefial de salida
renderizada que tiene un primer canal de audio y un segundo canal de audio. El aparato incluye una fase de
decorrelacionador para generar una sefial de decorrelacionador basada en una sefial de mezcla descendente, y un
combinador para realizar una combinacién ponderada de la sefial de mezcla descendente y la sefial
decorrelacionada basada en informacién de objeto de audio paramétrica, informacién de mezcla descendente e
informacién de renderizacion de destino. El combinador combina maxtrixing con decorrelacion para una
reproduccion de escena estéreo de alta calidad de una serie de objetos de audio individuales mediante el uso de
una mezcla descendente multicanal.

[0012] Sin embargo, existe un deseo de proporcionar un concepto ain mas avanzado para una codificacién y
decaodificacion eficaz de escenas de audio tridimensionales.

Resumen de la invencién

[0013] Formas de realizacidn segun la presente invencion crean un decorrelacionador multicanal segun la
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reivindicacion 1 o la reivindicacion 29 o la reivindicacion 30.

[0014] Formas de realizacién segun la invencion crean un decodificador de audio multicanal segun la
reivindicacion 31 o la reivindicacion 32 o la reivindicacion 33.

[0015] Otras formas de realizacion segun la invencion crean procedimientos segun las reivindicaciones 26,
34, 35, 36, 37y 38.

[0016] Otras formas de realizacion segln la invencidon crean programas informaticos segun las
reivindicaciones 28 y 39.

[0017] Una forma de realizacién segun la reivindicacion 1 crea un decorrelacionador multicanal para
proporcionar una pluralidad de sefiales decorrelacionadas en base a una pluralidad de sefiales de entrada del
decorrelacionador. El decorrelacionador multicanal esta configurado para premezclar un primer conjunto de sefiales
de entrada del decorrelacionador N en un segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador K, en el
que K<N. EIl decorrelacionador multicanal esta configurado para proporcionar un primer conjunto de sefales de
salida del decorrelacionador K’ en base al segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador K. El
decorrelacionador multicanal estd configurado ademas para mezclar de manera ascendente el primer conjunto de
sefiales de salida del decorrelacionador K’ en un segundo conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador N’, en
el que N>K'.

[0018] Esta forma de realizacion segun la invenciéon se basa en la idea de que una complejidad de la
decorrelacion puede ser reducida premezclando el primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N
en un segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador K, en el que el segundo conjunto de sefiales
de entrada del decorrelacionador K comprende menos sefiales que el primer conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador N. Por consiguiente, la funcionalidad fundamental del decorrelacionador se realiza solo en las
sefiales K (las sefiales de entrada del decorrelacionador K del segundo conjunto) de tal modo que, por ejemplo, solo
se requieren decorrelacionadores K (individuales) (o decorrelaciones individuales) (y no decorrelacionadores N).
Ademas, para proporcionar sefiales de salida del decorrelacionador N’, se realiza una mezcla ascendente, en la que
el primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador K’ es mezclado de manera ascendente en el segundo
conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador N'. Por consiguiente, es posible obtener un numero
comparativamente grande de sefiales decorrelacionadas (a saber, sefiales N’ del segundo conjunto de sefiales de
salida del decorrelacionador) en base a un numero comparativamente grande de sefiales de entrada del
decorrelacionador (a saber, sefiales N del primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador), en donde
una funcionalidad nucleo de decorrelacion se realiza en base solo a sefiales K (por ejemplo mediante el uso solo de
decorrelacionadores individuales K). Asi se logra una ganancia significativa en la eficacia de decorrelacion, que
ayuda a ahorrar potencia de procesamiento y recursos (por ejemplo, energia).

En una forma de realizacion preferida, el nimero K de sefiales del segundo conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador es igual al nUmero K' de sefiales del primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador.
Por consiguiente, puede haber, por ejemplo, K decorrelacionadores individuales, cada uno de los cuales recibe una
sefial de entrada del decorrelacionador (del segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador) del
premezclado, y cada uno de los cuales proporciona una sefial de salida del decorrelacionador (del primer conjunto
de sefiales de salida del decorrelacionador) al mezclado ascendente. Asi se pueden usar decorrelacionadores
individuales simples, cada uno de los cuales proporciona una sefial de salida en base a una sefial de entrada.

En otra forma de realizaciéon preferida, el nimero N de sefiales del primer conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador puede ser igual al nimero N’ de sefiales del segundo conjunto de sefiales de salida del
decorrelacionador. Asi, el nimero de sefiales recibidas por el decorrelacionador multicanal es igual al nimero de
seflales proporcionadas por el decorrelacionador multicanal, de tal modo que el decorrelacionador multicanal
aparece, desde fuera, como un banco de N decorrelacionadores independientes (en donde, sin embargo, el
resultado de la decorrelacién puede comprender algunas imperfecciones debido al uso solo de las K sefales de
entrada para el ndcleo del decorrelacionador). Por consiguiente, el decorrelacionador multicanal se puede usar como
un reemplazo idéntico para decorrelacionadores convencionales que tienen un ndmero igual de sefales de entrada y
sefiales de salida. Ademas, deberia sefialarse que el mezclado ascendente puede derivarse, por ejemplo, del
premezclado en una configuracion de este tipo con moderado esfuerzo.

En una forma de realizacion preferida, el nimero N de sefiales del primer conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador puede ser mayor que, o igual a, 3, y el nimero N’ de sefiales del segundo conjunto de sefiales de
salida del decorrelacionador también puede ser mayor que, o igual a, 3. En un caso como éste, el decorrelacionador
multicanal puede proporcionar una eficacia particular.

[0019] En una forma de realizacion preferida, el decorrelacionador multicanal puede ser configurado para
premezclar el primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N en un segundo conjunto de sefiales de
entrada del decorrelacionador K mediante el uso de una matriz de premezclado (es decir, mediante el uso de una
funcionalidad de premezclado lineal). En este caso, el decorrelacionador multicanal puede ser configurado para
obtener el primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en base al segundo conjunto de sefiales de
entrada del decorrelacionador K (por ejemplo, mediante el uso de decorrelacionadores individuales). El
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decorrelacionador multicanal también puede ser configurado para mezclar de manera ascendente el primer conjunto
de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en el segundo conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador N’
mediante el uso de una matriz de post-mezclado, es decir, mediante el uso de una funcién de post-mezclado lineal.
Por consiguiente, las distorsiones se pueden mantener pequefias. Ademas el premezclado y el post-mezclado
(también denominado mezclado ascendente) pueden ser realizados de una manera computacionalmente eficaz. En
una forma de realizacion preferida, el decorrelacionador multicanal puede ser configurado para seleccionar la matriz
de premezclado en dependencia de las posiciones espaciales a las cuales estan asociadas las sefiales de canales
del primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N. Por consiguiente, las dependencias (o
correlaciones) espaciales pueden ser consideradas en el proceso de premezclado, que ayuda a evitar una
degradacion excesiva debido al proceso de premezclado realizado en el decorrelacionador multicanal.

[0020] En una forma de realizacion preferida, como se define en la reivindicacion 29, el decorrelacionador
multicanal esta configurado para seleccionar la matriz de premezclado en dependencia de las caracteristicas de
correlacion o caracteristicas de covarianza de las sefiales de canales del primer conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador N. Una funcionalidad como ésta también puede ayudar a evitar distorsiones excesivas debido al
premezclado realizado por el decorrelacionador multicanal. Por ejemplo, las sefiales de entrada del
decorrelacionador (del primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador), que estan estrechamente
relacionadas (es decir, comprenden una alta correlacion cruzada o una alta covarianza cruzada) pueden ser
combinadas, por ejemplo, en una sola sefial de entrada del decorrelacionador del segundo conjunto de sefiales de
entrada del decorrelacionador, y pueden ser procesadas, en consecuencia, por ejemplo, por un decorrelacionador
individual comun (del nucleo del decorrelacionador). Asi se puede evitar que sefiales de entrada del
decorrelacionador (del primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador) sustancialmente diferentes
sean premezcladas (0 mezcladas de manera descendente) en una sola sefial de entrada del decorrelacionador (del
segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador), que es entrada en el nucleo del decorrelacionador,
ya que esto resultara tipicamente en sefiales de salida del decorrelacionador inapropiadas (las que perturbarian, por
ejemplo, una percepcion espacial cuando se usan para llevar sefiales de audio a caracteristicas de correlaciéon
cruzada o caracteristicas de covarianza cruzadas deseadas). Por consiguiente, el decorrelacionador multicanal
puede decidir, de una manera inteligente, qué sefiales deberian ser combinadas en el proceso de premezclado (o
mezclado descendente) para permitir un buen compromiso entre la eficacia de la decorrelacion y la calidad del
audio. En una forma de realizacién preferida, el decorrelacionador multicanal estd configurado para determinar la
matriz de premezclado de tal modo que un producto de matriz entre la matriz de premezclado y un hermitico de ésta
esta bien acondicionado con respecto a una operacion de inversién. Por consiguiente, la matriz de premezclado
puede ser elegida de tal modo que se puede determinar una matriz de post-mezclado sin problemas numéricos. En
una forma de realizacion preferida, el decorrelacionador multicanal esta configurado para obtener la matriz de post-
mezclado en base a la matriz de premezclado mediante el uso de algunas operaciones de multiplicaciéon de matrices
e inversion de matrices. De esta manera, la matriz de post-mezclado se puede obtener de forma eficaz, de tal modo
gue la matriz de post-mezclado esta bien adaptada al proceso de premezclado.

[0021] En una forma de realizacion preferida, el decorrelacionador multicanal esta configurado para recibir
una informacién acerca de una configuracion de representacion asociada con las sefiales de canales del primer
conjunto de sefales de entrada del decorrelacionador N. En este caso, el decorrelacionador multicanal esta
configurado para seleccionar una matriz de premezclado en dependencia de la informacion acerca de la
configuracion de representacion. Por consiguiente, la matriz de premezclado puede ser seleccionada de una manera
gue esta bien adaptada a la configuracion de representacion, de tal modo que se puede obtener una buena calidad
de audio.

[0022] En una forma de realizacion preferida, el decorrelacionador multicanal esta configurado para combinar
sefiales de canales del primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N que estan asociadas con
posiciones espacialmente adyacentes de una escena de audio cuando se realiza el premezclado. Asi, el hecho de
que las sefiales de canales asociadas con posiciones espacialmente adyacentes de una escena de audio son
tipicamente similares es explotado cuando se realiza el premezclado. En consecuencia, sefiales de audio similares
pueden ser combinadas en el premezclado y procesadas mediante el uso del mismo decorrelacionador individual en
el nucleo del decorrelacionador. Por consiguiente se pueden evitar las degradaciones inaceptables del contenido del
audio.

[0023] En una forma de realizacion preferida, el decorrelacionador multicanal esta configurado para combinar
sefiales de canales del primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N que estan asociadas con
posiciones vertical y espacialmente adyacentes de una escena de audio cuando se realiza el premezclado. Este
concepto se basa en el hallazgo de que las sefiales de audio de posiciones vertical y espacialmente adyacentes de
la escena de audio son tipicamente similares. Ademas, la percepcion humana no es particularmente sensible con
respecto a diferencias entre sefiales asociadas con posiciones vertical y espacialmente adyacentes de la escena de
audio. Por consiguiente, se ha encontrado que combinando sefiales de audio asociadas con posiciones vertical y
espacialmente adyacentes de la escena de audio no resulta en una degradaciéon sustancial de una impresion
auditiva obtenida en base a las sefiales de audio decorrelacionadas.
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[0024] En una forma de realizacion preferida, el decorrelacionador multicanal puede ser configurado para
combinar sefiales de canales del primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N que estan
asociadas con un par horizontal de posiciones espaciales que comprenden una posicién del lado izquierdo y una
posicion del lado derecho. Se ha encontrado que las sefales de canales que estan asociadas con un par horizontal
de posiciones espaciales que comprenden una posicion del lado izquierdo y una posicién del lado derecho
tipicamente también estan un poco relacionadas ya que las sefiales de canales asociadas con un par horizontal de
posiciones espaciales se usan tipicamente para obtener una impresién espacial. Por consiguiente, se ha encontrado
que es una solucion razonable combinar sefiales de canales asociadas con un par horizontal de posiciones
espaciales, por ejemplo, si no es suficiente combinar sefiales de canales asociadas con posiciones vertical y
espacialmente adyacentes de la escena de audio, debido a que la combinacion de sefiales de canales asociadas
con un par horizontal de posiciones espaciales tipicamente no resulta en una degradacién excesiva de una
impresion auditiva.

[0025] En una forma de realizacion preferida, el decorrelacionador multicanal esta configurado para combinar
al menos cuatro sefiales de canales del primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N, en donde al
menos dos de al menos cuatro sefiales de canales estan asociadas con posiciones espaciales en un lado izquierdo
de una escena de audio, y en donde al menos dos de al menos cuatro sefiales de canales estan asociadas con
posiciones espaciales en un lado derecho de una escena de audio. Por consiguiente, cuatro 0 mas sefiales de
canales son combinadas, de tal modo que se puede obtener una decorrelacion eficaz sin comprender
significativamente una impresion auditiva.

[0026] En una forma de realizacion preferida, al menos dos sefiales de canales del lado izquierdo (es decir,
sefales de canales asociadas con posiciones espaciales en el lado izquierdo de la escena de audio) que van a ser
combinadas estan asociadas con posiciones espaciales que son simétricas, con respecto a un plano central de la
escena de audio, con relacién a las posiciones espaciales asociadas con al menos dos sefiales de canales del lado
derecho que van a ser combinadas (es decir, sefiales de canales asociadas con posiciones espaciales en el lado
derecho de la escena de audio). Se ha encontrado que una combinacién de sefiales de canales asociadas con
posiciones espaciales “simétricas” tipicamente lleva consigo buenos resultados, ya que las sefiales asociadas con
tales posiciones espaciales “simétricas” estan tipicamente de algin modo relacionadas, lo que es ventajoso para
realizar la decorrelacién comudn (combinada).

[0027] En una forma de realizacion preferida, el decorrelacionador multicanal esta configurado para recibir
una informacion de complejidad que describe un nimero K de sefiales de entrada del decorrelacionador del segundo
conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador. En este caso, el decorrelacionador multicanal puede estar
configurado para seleccionar una matriz de premezclado en dependencia de la informacion de complejidad. Por
consiguiente, el decorrelacionador multicanal puede ser adaptado de forma flexible a diferentes requisitos de
complejidad. Asi, es posible variar un compromiso entre la calidad del audio y la complejidad.

[0028] En una forma de realizacion preferida, el decorrelacionador multicanal esta configurado para aumentar
gradualmente (por ejemplo, escalonadamente) un nimero de sefiales de entrada del decorrelacionador del primer
conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador que son combinadas entre si para obtener las sefiales de
entrada del decorrelacionador del segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador con un valor
decreciente de la informacién de complejidad. Por consiguiente, es posible combinar mas y mas sefiales de entrada
del decorrelacionador del primer conjunto de sefales de entrada del decorrelacionador (por ejemplo, en una sola
sefial de entrada del decorrelacionador del segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador) si se
desea disminuir la complejidad, lo que permite variar la complejidad con poco esfuerzo.

[0029] En una forma de realizacion preferida, el decorrelacionador multicanal esta configurado para combinar
solo sefiales de canales del primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N que estan asociadas con
posiciones vertical y espacialmente adyacentes de una escena de audio cuando se realiza el premezclado para un
primer valor de la informaciéon de complejidad. Sin embargo, el decorrelacionador multicanal puede ser configurado
(también) para combinar al menos dos sefiales de canales del primer conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador N que estan asociadas con posiciones vertical y espacialmente adyacentes en el lado izquierdo
de la escena de audio y al menos dos sefiales de canales del primer conjunto de sefales de entrada del
decorrelacionador N que estan asociadas con posiciones vertical y espacialmente adyacentes en el lado derecho de
la escena de audio para obtener una sefial dada del segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador
cuando se realiza el premezclado para un segundo valor de la informaciéon de complejidad. En otras palabras, para
el primer valor de la informaciéon de complejidad, no se puede realizar una combinacion de sefiales de canales de
diferentes lados de la escena de audio, que resulta en una calidad particularmente buena de las sefales de audio (y
de una impresion auditiva, que se puede obtener en base a las sefiales de audio decorrelacionadas). En cambio, si
se requiere una menor complejidad, también se puede realizar una combinacion horizontal ademas de la
combinacion vertical. Se ha encontrado que éste es un concepto razonable para un ajuste escalonado de la
complejidad, en donde se encuentra una degradacion un poco mayor de una impresion auditiva para la complejidad
reducida.
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[0030] En una forma de realizacién preferida, el decorrelacionador multicanal esta configurado para combinar
al menos cuatro sefiales de canales del primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N, en donde al
menos dos de al menos cuatro sefiales de canales estan asociadas con posiciones espaciales en un lado izquierdo
de una escena de audio, y en donde al menos dos de al menos cuatro sefiales de canales estan asociadas con
posiciones espaciales en un lado derecho de la escena de audio cuando se realiza el premezclado para un segundo
valor de la informacién de complejidad. Este concepto se basa en el hallazgo de que una complejidad computacional
comparativamente baja se puede obtener combinando al menos dos sefiales de canales asociadas con posiciones
espaciales en un lado izquierdo de la escena de audio y al menos dos sefiales de canales asociadas con posiciones
espaciales en un lado derecho de la escena de audio, aun si las sefiales de canales no son verticalmente
adyacentes (0 al menos no perfectamente verticalmente adyacentes).

[0031] En una forma de realizacion preferida, el decorrelacionador multicanal esta configurado para combinar
al menos dos sefiales de canales del primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N que estan
asociadas con posiciones vertical y espacialmente adyacentes en un lado izquierdo de la escena de audio, para
obtener una primera sefial de entrada del decorrelacionador del segundo conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador, y para combinar al menos dos sefiales de canales del primer conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador N que estan asociadas con posiciones vertical y espacialmente adyacentes en un lado derecho de
la escena de audio, para obtener una segunda sefial de entrada del decorrelacionador del segundo conjunto de
sefiales de entrada del decorrelacionador para un primer valor de la informacién de complejidad. Ademas, el
decorrelacionador multicanal esta configurado preferentemente para combinar al menos dos sefiales de canales del
primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N que estan asociadas con posiciones vertical y
espacialmente adyacentes en el lado izquierdo de la escena de audio y al menos dos sefiales de canales del primer
conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N que estan asociadas con posiciones vertical y
espacialmente adyacentes en el lado derecho de la escena de audio, para obtener una sefial de entrada del
decorrelacionador del segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador para un segundo valor de la
informacién de complejidad. En este caso, un nimero de sefiales de entrada del decorrelacionador del segundo
conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador es mayor para el primer valor de la informacién de
complejidad que para el segundo valor de la informacion de complejidad. En otras palabras, cuatro sefiales de
canales, que se usan para obtener dos sefiales de entrada del decorrelacionador del segundo conjunto de sefiales
de entrada del decorrelacionador para el primer valor de la informaciéon de complejidad se pueden usar para obtener
una sola sefial de entrada del decorrelacionador del segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador
para el segundo valor de la informacion de complejidad. Asi, las sefiales que sirven como sefiales de entrada para
dos decorrelacionadores individuales para el primer valor de la informacién de complejidad son combinados para
servir como sefiales de entrada para un solo decorrelacionador individual para el segundo valor de la informacion de
complejidad. Asi, se puede obtener una reduccion eficaz del nimero de decorrelacionadores individuales (o del
namero de sefiales de entrada del decorrelacionador del segundo conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador) para un valor reducido de la informacién de complejidad.

[0032] Una forma de realizacion segun la invencién crea un decodificador de audio multicanal para
proporcionar al menos dos sefiales de audio de salida en base a una representacion codificada. El decodificador de
audio multicanal comprende un decorrelacionador multicanal, como se explica en esta invencion.

[0033] Esta forma de realizacién se basa en el hallazgo de que el decorrelacionador de audio multicanal es
muy adecuado para la aplicacién en un decodificador de audio multicanal.

[0034] En una forma de realizacion preferida, el decodificador de audio multicanal estd configurado para
representar una pluralidad de sefiales de audio decodificadas, que se obtienen en base a la representacion
codificada, en dependencia de uno o mas parametros de representacion, para obtener una pluralidad de sefiales de
audio renderizadas. El decodificador de audio multicanal esta configurado para derivar una o0 mas sefiales de audio
decorrelacionadas de las sefiales de audio renderizadas mediante el uso del decorrelacionador multicanal, en el que
las sefales de audio renderizadas constituyen el primer conjunto de sefales de entrada del decorrelacionador, y en
el que el segundo conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador constituyen las sefiales de audio
decorrelacionadas. El decodificador de audio multicanal estd configurado para combinar las sefiales de audio
renderizadas, o una version en escala de éstas, con una o mas sefiales de audio decorrelacionadas (del segundo
conjunto de sefales de salida del decorrelacionador), para obtener las sefiales de audio de salida. Esta forma de
realizacién segun la invenciéon se basa en el hallazgo de que el decorrelacionador multicanal descrito en esta
invencion es muy adecuado para un procesamiento de post-renderizacién, en donde un nimero de sefiales de audio
renderizadas comparativamente grande es introducido en el decorrelacionador multicanal, y en donde un ndmero de
sefiales decorrelacionadas comparativamente grande es combinado, a continuacion, con las sefiales de audio
renderizadas. Ademas, se ha encontrado que las imperfecciones causadas por el uso de un numero de
decorrelacionadores comparativamente pequefio (reduccion de complejidad en el decorrelacionador multicanal)
tipicamente no resulta en una degradacion severa de una calidad de las sefales de audio de salida producidas por
el decodificador multicanal.

En una forma de realizacién preferida, el decodificador de audio multicanal esta configurado para seleccionar una
matriz de premezclado para el uso por el decorrelacionador multicanal en dependencia de una informacion de
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control incluida en la representacidon codificada. Por consiguiente, ain es posible que un codificador de audio
controle la calidad de la decorrelacién, de tal modo que la calidad de la decorrelacion pueda ser bien adaptada al
contenido de audio especifico, que lleva consigo una buena compensacién entre la calidad del audio y la
complejidad de la decorrelacion.

[0035] En una forma de realizacion preferida, como se define en la reivindicacion 31, el decodificador de
audio multicanal esta configurado para seleccionar una matriz de premezclado para el uso por el decorrelacionador
multicanal en dependencia de una configuracién de salida que describe una asignacion de sefiales de audio de
salida con posiciones espaciales de la escena de audio. Por consiguiente, el decorrelacionador multicanal puede ser
adaptado a un escenario de representacion especifico, que ayuda a evitar la degradacion sustancial de la calidad del
audio por la decorrelacion eficaz.

[0036] En una forma de realizacion preferida, como se define en la reivindicacion 32, el decodificador de
audio multicanal esta configurado para seleccionar entre tres 0 mas matrices de premezclado diferentes para el uso
por el decorrelacionador multicanal en dependencia de una informacién de control incluida en la representacion
codificada para una representacion de salida dada. En este caso, cada una de las tres o mas matrices de
premezclado diferentes estan asociadas con un nimero de sefiales diferente del segundo conjunto de sefiales de
entrada del decorrelacionador K. Asi, la complejidad de la decorrelacién se puede ajustar en un amplio rango. En
una forma de realizacion preferida, el decodificador de audio multicanal esta configurado para seleccionar una matriz
de premezclado (Mpre) para el uso por el decorrelacionador multicanal en dependencia de una matriz de mezclado
(Dconv, Dvisual) que es usada por un convertidor de formato o renderizador que recibe al menos dos sefiales de
audio de salida.

[0037] En otra forma de realizaciéon, como se define en la reivindicaciéon 33, el decodificador de audio
multicanal esta configurado para seleccionar la matriz de premezclado (Mpre) para el uso por el decorrelacionador
multicanal para que sea igual a una matriz de mezclado (Dconv, Dvisual) que es usada por un convertidor de
formato o renderizador que recibe al menos dos sefiales de audio de salida.

[0038] Otra forma de realizacion segun la reivindicacion 26 crea un procedimiento para proporcionar una
pluralidad de sefales decorrelacionadas en base a una pluralidad de sefiales de entrada del decorrelacionador. El
procedimiento comprende el premezclado de un primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N en
un segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador K, en donde K<N. El procedimiento comprende
también el suministro de un primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en base al segundo
conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador K. Ademas, el procedimiento comprende el mezclado
ascendente del primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en un segundo conjunto de sefiales de
salida del decorrelacionador N’, en donde N'>K’. Este procedimiento se basa en las mismas ideas que las
presentadas para el decorrelacionador multicanal descrito en lo anterior.

[0039] Ademas, las formas de realizacién segun las reivindicaciones 28 y 39 crean un programa informatico
para llevar a cabo dichos procedimientos.

[0040] Ademas, deberia sefialarse que los procedimientos descritos en lo anterior pueden ser suplementados
por cualquiera de las caracteristicas y funcionalidad descritas con respecto a los aparatos como se mencionaron en
lo anterior.

Breve descripcién de las figuras

[0041] Las formas de realizacién segln la presente invencion se describirdn subsiguientemente haciendo
referencia a las figuras adjuntas, en las que:

la fig. 1 muestra un diagrama de bloque esquematico de un decodificador de audio multicanal, segin una forma de
realizacién de la presente invencion;

la fig. 2 muestra un diagrama de bloque esquematico de un codificador de audio multicanal, segin una forma de
realizacion de la presente invencion;

la fig. 3 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento para proporcionar al menos dos sefiales de audio de
salida en base a una representacion codificada, segun una forma de realizacién de la invencion;

la fig. 4 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento para proporcionar una representacion codificada en base
al menos a dos sefiales de audio de entrada, segin una forma de realizacién de la presente invencion;

la fig. 5 muestra una representacion esquematica de una representacién de audio codificada, segin una forma de
realizacién de la presente invencion;

la fig. 6 muestra un diagrama de blogue esquematico de un decorrelacionador multicanal, segin una forma de
realizacién de la presente invencion;

la fig. 7 muestra un diagrama de bloque esquematico de un decodificador de audio multicanal, segin una forma de
realizacién de la presente invencion;

la fig. 8 muestra un diagrama de bloque esquematico de un codificador de audio multicanal, segun una forma de
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realizacién de la presente invencion;

la fig. 9 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento para proporcionar una pluralidad de sefiales
decorrelacionadas en base a una pluralidad de sefiales de entrada del decorrelacionador, segin una forma de
realizacion de la presente invencion;

la fig. 10 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento para proporcionar al menos dos sefiales de audio de
salida en base a una representacion codificada, segiin una forma de realizacion de la presente invencion;

la fig. 11 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento para proporcionar una representacién codificada en
base al menos a dos sefiales de audio de entrada, segun una forma de realizacion de la presente invencion;

la fig. 12 muestra una representacion esquematica de una representacion codificada, segun una forma de
realizacién de la presente invencion;

la fig. 13 muestra una representacion esquematica que proporciona una vision de conjunto de un concepto de
mezcla descendente/mezcla ascendente paramétrico basado en MMSE;

la fig. 14 muestra una representacién geométrica de un principio de ortogonalidad en un espacio tridimensional;

la fig. 15 muestra un diagrama de blogque esquematico de un sistema de reconstruccion paramétrico con
decorrelacién aplicada a la salida representada, segin una forma de realizacion de la presente invencion;

la fig. 16 muestra un diagrama de bloque esquematico de una unidad de decorrelacion;

la fig. 17 muestra un diagrama de bloque esquematico de una unidad de decorrelacion de complejidad reducida,
segun una forma de realizacion de la presente invencion;

la fig. 18 muestra una representacion en forma de tabla de posiciones de altavoces, segun una forma de realizacion
de la presente invencion;

las figs. 19A a 19G muestran representaciones en forma de tabla de coeficientes de premezclado para N = 22 y K
entre 5y 11,

las figs. 20A a 20D muestran representaciones en forma de tabla de coeficientes de premezclado para N = 10 y K
entre 2y 5;

las figs. 21A a 21C muestran representaciones en forma de tabla de coeficientes de premezclado para N = 8 y K
entre 2y 4,

las figs. 21D a 21F muestran representaciones en forma de tabla de coeficientes de premezclado para N =7y K
entre 2y 4,

las figs. 22A y 22B muestran representaciones en forma de tabla de coeficientes de premezclado paraN =5y K =2
oK=3;

la fig. 23 muestra una representacion en forma de tabla de coeficientes de premezclado para N =2 y K =1;

la fig. 24 muestra una representacion en forma de tabla de grupos de sefiales de canales;

la fig. 25 muestra una representacion sintactica de parametros adicionales, que pueden estar incluidos en la sintaxis
de SAOCSpecifigConfig() o, de forma equivalente, SAOC3DSpecificConfig();

la fig. 26 muestra una representacion en forma de tabla de diferentes valores para la variable de flujo de bits
bsDecorrelationMethod;

la fig. 27 muestra una representacion en forma de tabla de un nimero de decorrelacionadores para diferentes
niveles de decorrelacion y configuraciones de salida, indicados por la variable de flujo de bits bsDecorrelationLevel;
la fig. 28 muestra, en la forma de un diagrama de blogue esquematico, una visién de conjunto de un codificador de
audio 3D;

la fig. 29 muestra, en la forma de un diagrama de bloque esquematico, una visién de conjunto de un decodificador
de audio 3D; y

la fig. 30 muestra un diagrama de bloque esquematico de una estructura de un convertidor de formato.

La fig. 31 muestra un diagrama de bloque esquematico de un procesador de mezcla descendente, seguin una forma
de realizacion de la presente invencion;

la fig. 32 muestra una tabla que representa modos de decodificacién para un nimero diferente de objetos de mezcla
descendente de SAOC; y

la fig. 33 muestra una representacion de sintaxis de un elemento de flujo de bits “SAOC3DSpecificConfig”.

Descripcion detallada de las formas de realizacion

1. Decodificador de audio multicanal segun la figura 1

[0042] La figura 1 muestra un diagrama de bloque esquematico de un decodificador de audio multicanal 100,
segun una forma de realizacién de la presente invencion.

[0043] El decodificador de audio multicanal 100 esta configurado para recibir una representacion codificada
110 y para proporcionar, en base a ésta, al menos dos sefiales de audio de salida 112, 114.

[0044] El decodificador de audio multicanal 100 comprende preferentemente un decodificador 120 que esta
configurado para proporcionar sefiales de audio decodificadas 122 en base a la representacion codificada 110.
Ademas, el decodificador de audio multicanal 100 comprende un renderizador 130, que esta configurado para
renderizar una pluralidad de sefales de audio decodificadas 122, que se obtienen en base a la representacion
codificada 110 (por ejemplo, por el decodificador 120) en dependencia de uno o mas parametros de representacion
132, para obtener una pluralidad de sefiales de audio renderizadas 134, 136. Ademas, el decodificador de audio
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multicanal 100 comprende un decorrelacionador 140, que esta configurado para derivar una o mas sefiales de audio
decorrelacionadas 142, 144 de las sefiales de audio renderizadas 134, 136. Ademas, el decodificador de audio
multicanal 100 comprende un combinador 150, que estd configurado para combinar las sefiales de audio
renderizadas 134, 136, o una version en escala de éstas, con una o0 mas sefiales de audio decorrelacionadas 142,
144 para obtener las sefiales de audio de salida 112, 114.

[0045] Sin embargo, deberia sefialarse que puede ser posible una estructura de hardware diferente del
decodificador de audio multicanal 100, siempre que estén dadas las funcionalidades descritas mas arriba.

[0046] Con respecto a la funcionalidad del decodificador de audio multicanal 100, deberia sefalarse que las
sefiales de audio decorrelacionadas 142, 144 se derivan de las sefiales de audio renderizadas 134, 136, y que las
sefales de audio decorrelacionadas 142, 144 son combinadas con las sefales de audio renderizadas 134, 136 para
obtener las sefiales de audio de salida 112, 114. Derivando las sefiales de audio decorrelacionadas 142, 144 de las
sefiales de audio renderizadas 134, 136, se puede lograr un procesamiento particularmente eficaz, ya que el nimero
de sefiales de audio renderizadas 134, 136 es tipicamente independiente del nimero de sefiales de audio
decodificadas 122 que son introducidas en el renderizador 130. Asi, el esfuerzo de decorrelacion es tipicamente
independiente del niumero de sefiales de audio decodificadas 122, que mejora la eficacia de implementacion.
Ademas, aplicando la decorrelacion después de la representacion evita la introduccién de artefactos, que podria ser
causada por el renderizador cuando combina mdltiples sefiales decorrelacionadas en el caso de que la
decorrelacion sea aplicada antes de la renderizacion. Ademas, las caracteristicas de las sefiales de audio
renderizadas pueden ser consideradas en la decorrelacion realizada por el decorrelacionador 140, que tipicamente
resulta en sefiales de audio de salida de buena calidad.

[0047] Ademas, deberia sefalarse que el decodificador de audio multicanal 100 puede ser suplementado por
cualquiera de las caracteristicas y funcionalidades descritas en esta invencion. En particular, deberia sefialarse que
las mejoras individuales como se describen en esta invencion pueden ser introducidas en el decodificador de audio
multicanal 100 para de este modo mejorar incluso la eficacia del procesamiento y/o la calidad de las sefiales de
audio de salida.

2. Codificador de audio multicanal segun la figura 2

[0048] La figura 2 muestra un diagrama de bloque esquematico de un codificador de audio multicanal 200,
segun una forma de realizacién de la presente invencion. El codificador de audio multicanal 200 esta configurado
para recibir dos o mas sefiales de audio de entrada 210, 212, y para proporcionar, en base a éstas, una
representacion codificada 214. El codificador de audio multicanal comprende un proporcionador de sefiales de
mezcla descendente 220, que esta configurado para proporcionar una o mas sefiales de mezcla descendente 222
en base al menos a dos sefiales de audio de entrada 210, 212. Ademas, el codificador de audio multicanal 200
comprende un proporcionador de parametros 230, que esta configurado para proporcionar uno 0 mas parametros
232 que describen una relacion (por ejemplo, una correlaciéon cruzada, una covarianza cruzada, una diferencia de
nivel o similar) entre al menos dos sefales de audio de entrada 210, 212.

[0049] Ademas, el codificador de audio multicanal 200 también comprende un proporcionador de parametros
del procedimiento de decorrelaciéon 240, que esta configurado para proporcionar un parametro del procedimiento de
decorrelacion 242 que describe qué modo de decorrelacion de una pluralidad de modos de decorrelacion deberia
usarse en el lado de un decodificador de audio. Una o mas sefiales de mezcla descendente 222, uno o mas
parametros 232 y el parametro del procedimiento de decorrelacién 242 estan incluidos, por ejemplo, en una forma
codificada, en la representacion codificada 214.

[0050] Sin embargo, deberia sefialarse que la estructura de hardware del codificador de audio multicanal 200
puede ser diferente, siempre que se cumplan las funcionalidades como se describe en lo anterior. En otras palabras,
la distribucion de las funcionalidades del codificador de audio multicanal 200 a bloques individuales (por ejemplo, al
proporcionador de sefiales de mezcla descendente 220, al proporcionador de parametros 230 y al proporcionador de
parametros del procedimiento de decorrelacién 240) deberia seria ser considerada solo como un ejemplo.

[0051] Con respecto a la funcionalidad del codificador de audio multicanal 200, deberia sefialarse que una o
mas sefiales de mezcla descendente 222 y uno o mas parametros 232 se proporcionan de una manera
convencional, por ejemplo, como en un codificador de audio multicanal SAOC o en un codificador de audio
multicanal USAC. Sin embargo, el parametro del procedimiento de decorrelaciéon 242, que también es proporcionado
por el codificador de audio multicanal 200 y esta incluido en la representacién codificada 214, se puede usar para
adaptar un modo de decorrelaciéon a las sefiales de audio de entrada 210, 212 o a una calidad de reproduccién
deseada. Por consiguiente, el modo de decorrelaciéon puede ser adaptado a diferentes tipos de contenido de audio.
Por ejemplo, se pueden elegir diferentes modos de decorrelacion para tipos de contenidos de audio en el que las
sefiales de audio de entrada 210, 212 estan fuertemente correlacionadas y para tipos de contenido de audio en el
gue las sefiales de audio de entrada 210, 212 son independientes. Ademas, diferentes modos de decorrelacién
pueden ser sefializados, por ejemplo, por el parametro de modo de decorrelacién 242 para tipos de contenidos de
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audio en donde es particularmente importante una percepcion espacial y para tipos de contenido de audio en donde
es menos importante una impresion espacial o incluso es de importancia subordinada (por ejemplo, cuando se
compara con una reproduccién de canales individuales). Por consiguiente, un decodificador de audio multicanal, que
recibe la representacion codificada 214, puede ser controlado por el codificador de audio multicanal 200, y puede ser
ajustado a un modo de decodificaciéon que lleva consigo un compromiso lo mejor posible entre la complejidad de
decodificacion y la calidad de reproduccion.

[0052] Ademas, deberia sefialarse que el codificador de audio multicanal 200 puede ser suplementado por
cualquiera de las caracteristicas y funcionalidades descritas en esta invencion. Deberia sefialarse que las posibles
caracteristicas adicionales y mejoras descritas en esta invencion pueden ser agregadas al codificador de audio
multicanal 200 de forma individual o en combinacién, para mejorar (0 aumentar) de este modo el codificador de
audio multicanal 200.

3. Procedimiento para proporcionar al menos dos sefiales de audio de salida segin la figura 3

[0053] La figura 3 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 300 para proporcionar al menos dos
sefiales de audio de salida en base a una representacion codificada. El procedimiento comprende la renderizacion
310 de una pluralidad de sefales de audio decodificadas, que se obtienen en base a una representacion codificada
312, en dependencia de uno o mas parametros de representacion, para obtener una pluralidad de sefiales de audio
renderizadas. El procedimiento 300 comprende también la derivaciéon 320 de una o mas sefiales de audio
decorrelacionadas de las sefales de audio renderizadas. El procedimiento 300 comprende también la combinacion
330 de las sefiales de audio renderizadas, o una version en escala de éstas, con una o mas sefiales de audio
decorrelacionadas, para obtener las sefiales de audio de salida 332.

[0054] Deberia sefialarse que el procedimiento 300 se basa en las mismas consideraciones que el
decodificador de audio multicanal 100 segun la figura 1. Ademas, deberia sefalarse que el procedimiento 300 puede
ser suplementado por cualquiera de las caracteristicas y funcionalidades descritas en esta invencion (ya sea
individualmente o en combinacién). Por ejemplo, el procedimiento 300 puede ser suplementado por cualquiera de
las caracteristicas y funcionalidades descritas con respecto a los decodificadores de audio multicanal descritos en
esta invencion.

4. Procedimiento para proporcionar una representaciéon codificada segun la figura 4

[0055] La figura 4 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 400 para proporcionar una
representacion codificada en base al menos a dos sefiales de audio de entrada. El procedimiento 400 comprende el
suministro 410 de una o0 mas sefiales de mezcla descendente en base al menos a dos sefiales de audio de entrada
412. El procedimiento 400 comprende ademas el suministro 420 de uno o mas parametros que describen una
relacion entre al menos dos sefiales de audio de entrada 412 y el suministro 430 de un parametro del procedimiento
de decorrelacion que describe qué modo de decorrelacion de una pluralidad de modos de decorrelacion deberia
usarse en el lado de un decodificador de audio. Por consiguiente, se proporciona una representacion codificada 432,
que incluye preferentemente una representacion codificada de una o mas sefales de mezcla descendente, uno o
mas parametros que describen una relacion entre al menos dos sefiales de audio de entrada, y el parametro del
procedimiento de decorrelacion.

[0056] Deberia sefalarse que el procedimiento 400 se basa en las mismas consideraciones que las indicadas
para el codificador de audio multicanal 200 segun la figura 2, de tal modo que las explicaciones dadas mas arriba
también se aplican.

[0057] Ademas, deberia sefialarse que el orden de las etapas 410, 420, 430 puede variarse de forma flexible,
y que las etapas 410, 420, 430 también pueden ser realizadas en la medida de lo posible en un ambiente de
ejecucion para el procedimiento 400. Ademas, deberia sefialarse que el procedimiento 400 puede ser suplementado
por cualquiera de las caracteristicas y funcionalidades descritas en esta invencién, ya sea individualmente o en
combinacion. Por ejemplo, el procedimiento 400 puede ser suplementado por cualquiera de las caracteristicas y
funcionalidades descritas en esta invencién con respecto a los codificadores multicanal de audio. Sin embargo,
también es posible introducir caracteristicas y funcionalidades que corresponden a las caracteristicas y
funcionalidades de los decodificadores de audio multicanal descritas en esta invencion, que reciben la
representacion codificada 432.

5. Representaciéon de audio codificada segun la figura 5

[0058] La figura 5 muestra una representacion esquematica de una representacion de audio codificada 500
segun una forma de realizacién de la presente invencion.

[0059] La representacion de audio codificada 500 comprende una representacion codificada 510 de una
sefial de mezcla descendente, una representacion codificada 520 de uno o mas parametros que describen una
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relacion entre al menos dos sefiales de audio. Ademas, la representacion de audio codificada 500 comprende
también un parametro del procedimiento de decorrelacién codificado 530 que describe qué modo de decorrelacion
de una pluralidad de modos de decorrelacion deberia usarse en el lado de un decodificador de audio. Por
consiguiente, la representacion de audio codificada permite sefializar un modo de decorrelaciéon de un codificador de
audio a un decodificador de audio. Por consiguiente, es posible obtener un modo de decorrelacién que esta bien
adaptado a las caracteristicas del contenido de audio (que se describe, por ejemplo, por la representacion codificada
510 de una o0 mas sefiales de mezcla descendente y por la representacion codificada 520 de uno 0 mas parametros
que describen una relacién entre al menos dos sefiales de audio (por ejemplo, al menos dos sefales de audio que
han sido mezcladas de manera descendente en la representacion codificada 510 de una o mas sefiales de mezcla
descendente)). Asi, la representacion de audio codificada 500 permite una representacién de un contenido de audio
representado por la representacion de audio codificada 500 con una impresién espacial auditiva particularmente
buena y/o una compensacion particularmente buena entre la impresion espacial auditiva y la complejidad de
decodificacion.

[0060] Ademas, deberia sefialarse que la representacion codificada 500 puede ser suplementada por
cualquiera de las caracteristicas y funcionalidades descritas con respecto a los codificadores de audio multicanal y
los decodificadores de audio multicanal, ya sea individualmente o en combinacion.

6. Decorrelacionador multicanal sequn la figura 6

[0061] La figura 6 muestra un diagrama de blogue esquematico de un decorrelacionador multicanal 600,
segun una forma de realizacién de la presente invencion.

[0062] El decorrelacionador multicanal 600 esta configurado para recibir un primer conjunto de sefales de
entrada del decorrelacionador N 610a a 610n y proporcionar, en base a éstas, un segundo conjunto de sefiales de
salida del decorrelacionador N’ 612a a 612n’. En otras palabras, el decorrelacionador multicanal 600 esta
configurado para proporcionar una pluralidad de sefiales decorrelacionadas (al menos aproximadamente) 612a a
612n’ en base a las sefiales de entrada del decorrelacionador 610a a 610n.

[0063] El decorrelacionador multicanal 600 comprende un premezclador 620, que estd configurado para
premezclar el primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N 610a a 610n en un segundo conjunto
de sefales de entrada del decorrelacionador K 622a a 622k, en donde K es menor que N (siendo K y N nimeros
enteros). El decorrelacionador multicanal 600 comprende también una decorrelacion (o nucleo de decorrelacionador)
630, que esta configurada para proporcionar un primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador K’ 632a
a 632k’ en base al segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador K 622a a 622k. Ademas, el
decorrelacionador multicanal comprende un post-mezclador 640, que esta configurado para mezclar de manera
ascendente el primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador K’ 632a a 632k’ en un segundo conjunto
de sefiales de salida del decorrelacionador N’ 612a a 612n’, en donde N’ es mayor que K’ (siendo N’ y K’ niUmeros
enteros).

[0064] Sin embargo, deberia sefialarse que la estructura dada del decorrelacionador multicanal 600 deberia
ser considerada como un ejemplo solamente, y que no es necesario subdividir el decorrelacionador multicanal 600
en bloques funcionales (por ejemplo, en el premezclador 620, la decorrelacion o el nucleo del decorrelacionador 630
y el post-mezclador 640) siempre que se proporcione la funcionalidad descrita en esta invencion.

[0065] Con respecto a la funcionalidad del decorrelacionador multicanal 600, deberia sefialarse ademas que
el concepto de realizar un premezclado, para derivar el segundo conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador K del primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N, y de realizar la
decorrelacion en base al segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador K (premezcladas o
“mezcladas de manera descendente”) lleva consigo una reduccion de una complejidad cuando se compara con un
concepto en el cual se aplica la decorrelacion real, por ejemplo, directamente a sefiales de entrada del
decorrelacionador N. Ademas, el segundo conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador N’ (mezclado
ascendente) se obtiene en base al primer conjunto de sefales de salida del decorrelacionador (original), que son el
resultado de la decorrelacion real, en base a un post-mezclado, que puede ser realizado por el mezclador
ascendente 640. Asi, el decorrelacionador multicanal 600 recibe efectivamente (cuando se ve desde fuera) sefiales
de entrada del decorrelacionador N y proporciona, en base a éstas, sefiales de salida del decorrelacionador N’,
mientras que el nacleo del decorrelacionador real 630 solo opera en un nimero de sefiales mas pequefio (a saber
sefiales de entrada del decorrelacionador mezcladas de manera descendente K 622a a 622k del segundo conjunto
de sefiales de entrada del decorrelacionador K). Asi, la complejidad del decorrelacionador multicanal 600 puede ser
sustancialmente reducida, cuando se compara con los decorrelacionadores convencionales, realizando un mezclado
descendente o “premezclado” (que puede ser preferentemente un premezclado lineal sin una funcionalidad de
decorrelaciéon) en un lado de entrada de la decorrelacion (o nucleo del decorrelacionador) 630 y realizando el
mezclado ascendente o “post-mezclado” (por ejemplo, un mezclado de manera ascendente lineal sin una
funcionalidad de decorrelacién adicional) en base a las sefiales de salida (originales) 632a a 632k’ de la
decorrelacion (nucleo del decorrelacionador) 630.
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[0066] Ademas, deberia sefalarse que el decorrelacionador multicanal 600 puede ser suplementado por
cualquiera de las caracteristicas y funcionalidades descritas en esta invencidon con respecto a la decorrelacién
multicanal y también con respecto a los decodificadores de audio multicanal. Deberia sefialarse que las
caracteristicas descritas en esta invencién se pueden agregar al decorrelacionador multicanal 600 ya sea
individualmente o en combinacién, para mejorar o aumentar de este modo el decorrelacionador multicanal 600.

[0067] Deberia sefialarse que un decorrelacionador multicanal sin reduccion de complejidad puede derivarse
del decorrelacionador multicanal descrito en lo anterior para K=N (y posiblemente K’=N’ 0 incluso K=N=K'=N’).

7. Decodificador de audio multicanal seqgun la figura 7

[0068] La figura 7 muestra un diagrama de bloque esquematico de un decodificador de audio multicanal 700,
segun una forma de realizacion de la invencion.
[0069] El decodificador de audio multicanal 700 esta configurado para recibir una representacion codificada

710 y para proporcionar, en base a ésta, al menos dos sefiales de salida 712, 714. El decodificador de audio
multicanal 700 comprende un decorrelacionador multicanal 720, que puede ser sustancialmente idéntico al
decorrelacionador multicanal 600 segun la figura 6. Ademas, el decodificador de audio multicanal 700 puede
comprender cualquiera de las caracteristicas y funcionalidades de un decodificador de audio multicanal que son
conocidas por el experto en la técnica o que se describen en esta invencién con respecto a otros decodificadores de
audio multicanal.

[0070] Ademas, deberia sefialarse que el decodificador de audio multicanal 700 comprende una eficacia
particularmente alta cuando se compara con decodificadores convencionales de audio multicanal, ya que el
decodificador de audio multicanal 700 usa el decorrelacionador multicanal de alta eficacia 720.

8. Codificador de audio multicanal seguln la figura 8

[0071] La figura 8 muestra un diagrama de blogue esquematico de un codificador de audio multicanal 800
segun una forma de realizacion de la presente invencion. El codificador de audio multicanal 800 esta configurado
para recibir al menos dos sefiales de audio de entrada 810, 812 y para proporcionar, en base a éstas, una
representacion codificada 814 de un contenido de audio representado por las sefiales de audio de entrada 810, 812.

[0072] El codificador de audio multicanal 800 comprende un proporcionador de sefiales de mezcla
descendente 820, que esta configurado para proporcionar una o mas sefales de mezcla descendente 822 en base
al menos a dos sefiales de audio de entrada 810, 812. El codificador de audio multicanal 800 comprende también un
proporcionador de parametros 830 que esta configurado para proporcionar uno o mas parametros 832 (por ejemplo,
parametros de correlacion cruzada o parametros de covarianza cruzada, o parametros de correlacion interobjetos
ylo parametros de diferencia de nivel de objetos) en base a las sefiales de audio de entrada 810, 812. Ademas, el
codificador de audio multicanal 800 comprende un parametro de complejidad de decorrelacion 840 que esta
configurado para proporcionar un parametro de complejidad de decorrelacién 842 que describe una complejidad de
una decorrelaciéon que va a ser usada en el lado de un decodificador de audio (que recibe la representacion
codificada 814). Una o mas sefiales de mezcla descendente 822, uno 0 mas parametros 832 y el parametro de
complejidad de decorrelacién 842 estan incluidos en la representacion codificada 814, preferentemente de una
forma codificada.

[0073] Sin embargo, deberia sefalarse que la estructura interna del codificador de audio multicanal 800 (por
ejemplo, la presencia del proporcionador de sefiales de mezcla descendente 820, del proporcionador de parametros
830 y del proporcionador de parametros de complejidad de decorrelacion 840) deberia ser considerado como un
ejemplo solamente. Diferentes estructuras son posibles, siempre que se logre la funcionalidad descrita en esta
invencion.

[0074] Con respecto a la funcionalidad del codificador de audio multicanal 800, deberia sefialarse que el
codificador multicanal proporciona una representacion codificada 814, en donde una o mas sefiales de mezcla
descendente 822 y uno o mas parametros 832 pueden ser similares a, o iguales a, sefiales de mezcla descendente
y parametros proporcionados por codificadores de audio convencionales (como, por ejemplo, codificadores de audio
SAOC convencionales o codificadores de audio USAC). Sin embargo, el codificador de audio multicanal 800 también
esta configurado para proporcionar el parametro de complejidad de decorrelacion 842, que permite determinar una
complejidad de decorrelacion que se aplica en el lado de un decodificador de audio. Por consiguiente, la complejidad
de decorrelacion puede ser adaptada a un contenido de audio que es codificado actualmente. Por ejemplo, es
posible sefializar una complejidad de decorrelacion deseada, que corresponde a una calidad de audio alcanzable, en
dependencia de un conocimiento del lado del codificador con respecto a las caracteristicas de las sefiales de audio
de entrada. Por ejemplo, si se encuentra que las caracteristicas espaciales son importantes para una sefial de audio,
se puede sefializar una mayor complejidad de decorrelacién, usando el parametro de complejidad de decorrelacién
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842, cuando se compara con un caso en el cual las caracteristicas espaciales no son tan importantes.
Alternativamente, el uso de una alta complejidad de decorrelacién puede ser sefializado mediante el uso del
parametro de complejidad de decorrelacion 842, si se encuentra que un pasaje del contenido de audio o todo el
contenido de audio es tal que se requiere una alta complejidad de decorrelacién en un lado de un decodificador de
audio por otras razones.

[0075] Para resumir, el codificador de audio multicanal 800 proporciona la posibilidad de controlar un
decodificador de audio multicanal, para usar una complejidad de decorrelacion que esta adaptada a las
caracteristicas de sefiales o las caracteristicas de reproduccién deseadas que pueden ser ajustadas por el
codificador de audio multicanal 800.

[0076] Ademas, deberia sefialarse que el codificador de audio multicanal 800 puede ser suplementado por
cualquiera de las caracteristicas y funcionalidades descritas en esta invenciéon con respecto a un codificador de
audio multicanal, ya sea individualmente o en combinacién. Por ejemplo, algunas o todas las caracteristicas
descritas en esta invencién con respecto a codificadores de audio multicanal pueden ser agregadas al codificador de
audio multicanal 800. Ademas, el codificador de audio multicanal 800 puede ser adaptado para cooperacion con los
decodificadores de audio multicanal descritos en esta invencion.

9. Procedimiento para proporcionar_una pluralidad de sefales decorrelacionadas en base a una pluralidad de
sefales de entrada del decorrelacionador, sequn la figura 9

[0077] La figura 9 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 900 para proporcionar una pluralidad de
sefales decorrelacionadas en base a una pluralidad de sefales de entrada del decorrelacionador.

[0078] El procedimiento 900 comprende el premezclado 910 de un primer conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador N en un segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador k, en donde K es menor
que N. El procedimiento 900 comprende también el suministro 920 de un primer conjunto de sefiales de salida del
decorrelacionador K’ en base al segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador K. Por ejemplo, el
primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador K’ puede ser proporcionado en base al segundo conjunto
de sefiales de entrada del decorrelacionador K mediante el uso de una decorrelacion, lo que se puede realizar, por
ejemplo, mediante el uso de un nucleo de decorrelacionador o mediante el uso de un algoritmo de decorrelacion. El
procedimiento 900 comprende ademas el post-mezclado 930 del primer conjunto de sefales de salida del
decorrelacionador K’ en un segundo conjunto a sefiales de salida del decorrelacionador N’, en donde N’ es mayor
que K (siendo N’ y K' numero enteros). Por consiguiente, el segundo conjunto de sefiales de salida del
decorrelacionador N’, que son la salida del procedimiento 900, puede ser proporcionado en base al primer conjunto
de sefiales de entrada del decorrelacionador N, que son la entrada al procedimiento 900.

[0079] Deberia sefalarse que el procedimiento 900 se basa en las mismas consideraciones que las indicadas
para el decorrelacionador multicanal descrito en lo anterior. Ademas, deberia sefialarse que el procedimiento 900
puede ser suplementado por cualquiera de las caracteristicas y funcionalidades descritas en esta invencién con
respecto al decorrelacionador multicanal (y también con respecto al codificador de audio multicanal, si es aplicable),
ya sea individualmente o en combinacién.

10. Procedimiento para proporcionar al menos dos sefiales de audio de salida en base a una representacion
codificada, segun la figura 10

[0080] La figura 10 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 1000 para proporcionar al menos dos
sefiales de audio de salida en base a una representacion codificada.

[0081] El procedimiento 1000 comprende el suministro 1010 de al menos dos sefiales de audio de salida
1014, 1016 en base a una representacion codificada 1012. El procedimiento 1000 comprende el suministro 1020 de
una pluralidad de sefiales decorrelacionadas en base a una pluralidad de sefiales de entrada del decorrelacionador
segun el procedimiento 900 segun la figura 9.

[0082] Deberia sefialarse que el procedimiento 1000 se basa en las mismas consideraciones que las
indicadas para el decodificador de audio multicanal 700 segun la figura 7.

[0083] Ademas, deberia sefialarse que el procedimiento 1000 puede ser suplementado por cualquiera de las
caracteristicas y funcionalidades descritas en esta invencion con respecto a los decodificadores multicanal, ya sea
individualmente o en combinacion.

11. Procedimiento para proporcionar una representacién codificada en base al menos a dos sefiales de audio de

entrada, segun la figura 11

[0084] La figura 11 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 1100 para proporcionar una
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representacion codificada en base al menos a dos sefiales de audio de entrada.

[0085] El procedimiento 1100 comprende el suministro 1110 de una o mas sefiales de mezcla descendente
en base al menos a dos sefiales de audio de entrada 1112, 1114. El procedimiento 1100 comprende también el
suministro 1120 de uno o mas parametros que describen una relacion entre al menos dos sefiales de audio de
entrada 1112, 1114. Ademas, el procedimiento 1100 comprende el suministro 1130 de un parametro de complejidad
de decorrelacion que describe una complejidad de una decorrelacion que va a ser usada en el lado de un
decodificador de audio. Por consiguiente, se proporciona una representacién codificada 1132 en base al menos a
dos sefiales de audio de entrada 1112, 1114, en el que la representacion codificada comprende tipicamente una o
mas sefales de mezcla descendente, uno 0 mas parametros que describen una relacion entre al menos dos sefiales
de audio de entrada y el parametro de complejidad de decorrelacién en una forma codificada.

[0086] Deberia sefialarse que las etapas 1110, 1120, 1130 pueden ser realizadas en paralelo o en un orden
diferente en algunas formas de realizacion segin la invencion. Ademas, deberia sefialarse que el procedimiento
1100 se basa en las mismas consideraciones que las indicadas para el codificador de audio multicanal 800 segun la
figura 8, y que el procedimiento 1100 puede ser suplementado por cualquiera de las caracteristicas y
funcionalidades descritas en esta invencién con respecto al codificador de audio multicanal, o bien en combinacién o
individualmente. Ademas, deberia sefalarse que el procedimiento 1100 puede ser adaptado para adaptar el
decodificador de audio multicanal y el procedimiento para proporcionar al menos dos sefiales de audio de salida
descritas en esta invencion.

12. Representacion de audio codificada sequn la figura 12

[0087] La figura 12 muestra una representacion esquematica de una representacion de audio codificada,
segun una forma de realizacidn de la presente invencién. La representacién de audio codificada 1200 comprende
una representacion codificada 1210 de una sefial de mezcla descendente, una representaciéon codificada 1220 de
uno o mas parametros que describen una relacién entre al menos dos sefales de audio de entrada, y un parametro
de complejidad de decorrelacion codificado 1230 que describe una complejidad de una decorrelacién que va a ser
usada en el lado de un decodificador de audio. Por consiguiente, la representacion de audio codificada 1200 permite
ajustar la complejidad de decorrelacion usada por un decodificador de audio multicanal, que lleva consigo una
eficacia de decodificacion mejorada, y una posible calidad de audio mejorada, o una compensacion mejorada entre
la eficacia de codificacion y la calidad de audio. Ademas, deberia sefialarse que la representacién de audio
codificada 1200 puede ser proporcionada por el codificador de audio multicanal como se describe en esta invencion,
y puede ser usada por el decodificador de audio multicanal como se describe en esta invencién. Por consiguiente, la
representacion de audio codificada 1200 puede ser suplementada por cualquiera de las caracteristicas descritas con
respecto a los codificadores de audio multicanal y con respecto a los decodificadores de audio multicanal.

13. Notacidén y consideraciones subyacentes

[0088] Recientemente se han propuesto técnicas paramétricas para la transmision eficaz de velocidades de
transmisién de bits/almacenamiento de escenas de audio que contienen multiples objetos de audio en el campo de
la codificacion de audio (véanse, por ejemplo, las referencias [BCC], [JSC], [SAOC], [SAOC1], [SAOC2]) y
separacion de fuentes informada (véanse, por ejemplo, las referencias [ISS1], [ISS2], [ISS3], [ISS4], [ISS5], [ISS6]).
Estas técnicas tienen como objetivo reconstruir una escena de audio de salida deseada o un objeto de fuente de
audio en base a informacion lateral adicional que describe la escena de audio transmitida/almacenada y/u objetos de
fuente en la escena de audio. Esta reconstruccién se produce en el decodificador mediante el uso de un esquema
de separacion de fuentes informadas paramétrica. Ademas, también se hace referencia al concepto asi llamado
“sonido envolvente de MPEG”, que se describe, por ejemplo, en la norma internacional ISO/IEC 23003-1:2007.
Ademas, también se hace referencia a la asi llamada “codificacion de objetos de audio espacial” que se describe en
la norma internacional ISO/IEC 23003-2:2010. Ademas, se hace referencia al concepto asi llamado de “codificacion
de audio y voz unificada”, que se describe en la norma internacional ISO/IEC 23003-3:2012. Los conceptos de estas
normas se pueden usar en formas de realizacion segun la invencion, por ejemplo, en los codificadores de audio
multicanal mencionados en esta invencion y los decodificadores de audio multicanal mencionados en esta invencion,
en donde se pueden requerir algunas adaptaciones.

[0089] A continuacion se describira alguna informacion de antecedentes. En particular, se proporcionara una
vista general de esquemas de separacion paramétrica, mediante el uso del ejemplo de la tecnologia de codificacion
de objetos de audio espacial de (SAOC) de MPEG (véase, por ejemplo, la referencia [SAOC]). Se consideran las
propiedades matematicas de este procedimiento.

13.1. Notacién y definiciones

[0090] La siguiente notacion matematica se aplica al documento actual:

N oy, . : .
Objetos numero de sefiales de objetos de audio
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N . ,
DmxCh numero de canales de mezcla descendente (DwmixCh) (procesados)

N

UpmixCh numero de canales de mezcla ascendente (UpmixCh) (salida)

Muestras namero de muestras de datos procesados

N DmxCh X N Objetos

D matriz de mezcla descendente, tamarfio
~ H i ~ NOb'etos X NMuesIras
X sefial de objeto de audio de entrada, tamafio )
) ) . N opeos X Noy - E, = XX"
E matriz de covarianza del objeto, tamafio = Obitos Objetos definida como — X
~ : . N xN -
Y sefial de audio de mezcla descendente, tamafio = P™Ch Muestras definida como Y = D X
EY matriz de covarianza de las sefiales de mezcla descendente, tamafio N omxcn * Nomxcn  definida
E, =YY"
como
G i i i 4 Atri & NOb'etos x NDm><Ch i
matriz de estimacion de fuente paramétrica, tamafio ! que se aproxima a
H Hy-1
E,D"(DE,D")
% = ; At ; = NOb'etos X NMueﬂras ;
X sefial de objeto paramétricamente reconstruida, tamafio ! gue se aproxima a X y
definida como X = GY
: i A i ifi & NU mixCh X NOb'etos
R matriz de representacion (especificada en el lado del decodificador), tamafio P !
. . . . N, oon XN -
z sefial de escena de salida visualizada ideal, tamafio = UPmxCh Muestras - definida como Z = R X
B ) e Nugmiven X N . B -
z salida paramétrica visualizada, tamafio = UPm*Ch Muesiras definida como Z =R X
) ) . o - C=RE,R"
C matriz de covarianza de salida ideal, tamafio Numicn  * Numien  definida como X
) . Nyorien X N
W salidas del decorrelacionador, tamafio = YPmxCh Muesiras
2N, XN
S sefial combinada, tamafio  UPmXCh Muestras
. . . 7 2N, o X2N,,
Es matriz de covarianza de sefial combinada, tamafio g— Z UpmixCh UpmixCh
- E. =SS
definida como —S w
5 I Nuoriven X N
z salida final, tamafio = YPmixCh Muesiras
" operador autoadjunto (hermitico) que representa la trasposicion conjugada compleja de(@. También
se puede usar la notacion ‘7.
F L, .
decorr (E) funcién del decorrelacionador
3 es una constante aditiva para evitar la division por cero
H=matdiag(M) es una matriz que contiene los elementos de la diagonal principal de la matriz M en la
diagonal principal y valores cero en las posiciones fuera de la diagonal.
[0091] Sin perder la generalidad, para mejorar la legibilidad de las ecuaciones, para todas las variables

introducidas los indices que denotan dependencia de tiempo y frecuencia se omiten en este documento.

13.2. Sistemas de separacién paramétrica

[0092] Los sistemas de separacion paramétrica generales tienen como objetivo calcular un namero de
fuentes de audio de una mezcla de sefiales (mezcla descendente) mediante el uso de informacién de parametros
auxiliar (como, por ejemplo, valores de correlacion intercanales, valores de diferencia de nivel intercanales, valores
de correlacién interobjetos y/o informacion de diferencia de nivel de objetos). Una solucion tipica de esta tarea se
basa en la aplicacion de los algoritmos de calculo del minimo error cuadratico medio (MMSE). La tecnologia SAOC
es un ejemplo de tales sistemas de codificacion/decodificacién de audio paramétricos.

[0093] La figura 13 muestra el principio general de la arquitectura codificador/decodificador de SAOC. En

otras palabras, la figura 13 muestra, en la forma de un diagrama de bloque esquematico, una vista general del
concepto de mezcla descendente/mezcla ascendente paramétrica basada en MMSE.
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[0094] Un codificador 1310 recibe una pluralidad de sefiales de objetos 1312a, 1312b a 1312n. Ademas, el
codificador 1310 recibe también parametros de mezclado D, 1314, que pueden ser, por ejemplo, parametros de
mezcla descendente. El codificador 1310 proporciona, en base a estos, una o mas sefiales de mezcla descendente
1316a, 1316b, y asi sucesivamente. Ademas, el codificador proporciona una informacion lateral 1318. Una o0 mas
sefiales de mezcla descendente y la informacién lateral pueden ser proporcionadas, por ejemplo, en una forma
codificada.

[0095] El codificador 1310 comprende un mezclador 1320, que esta configurado tipicamente para recibir las
sefiales de objetos 1312a a 1312n y para combinar (por ejemplo mezclar de manera descendente) las sefiales de
objetos 1312a a 1312n en una o mas sefiales de mezcla descendente 1316a, 1316b en dependencia de los
parametros de mezclado 1314. Ademas, el codificador comprende un estimador de informacién lateral 1330, que
esta configurado para derivar la informacion lateral 1318 de las sefales de objetos 1312a a 1312n. Por ejemplo, el
estimador de informacion lateral 1330 puede ser configurado para derivar la informacion lateral 1318 de tal modo
que la informacion lateral describe una relacion entre sefiales de objetos, por ejemplo, una correlacion cruzada entre
las sefiales de objetos (que puede ser denominada “correlacion interobjetos” IOC) y/o una informacién que describe
diferencias de nivel entre las sefiales de objetos (que pueden ser denominadas “informacién de diferencia de nivel
de objetos” OLD).

[0096] Una o mas sefiales de mezcla descendente 1316a, 1316b y la informacién lateral 1318 pueden ser
almacenadas y/o transmitidas a un decodificador 1350, que es indicado con el nimero de referencia 1340.

[0097] El decodificador 1350 recibe una o mas sefiales de objeto 1316a, 1316b y la informacion lateral 1318
(por ejemplo, en una forma codificada) y proporciona, en base a éstas, una pluralidad de sefiales de audio de salida
1352a a 1352n. El decodificador 1350 también puede recibir una informacién de interaccion del usuario 1354, que
puede comprender uno 0 mas parametros de renderizacién R (que pueden definir una matriz de representacion). El
decodificador 1350 comprende un separador de objetos paramétrico 1360, un procesador de informacion lateral
1370 y un renderizador 1380. El procesador de informacion lateral 1370 recibe la informacion lateral 1318 y
proporciona, en base a ésta, una informacion de control 1372 para el separador de objetos paramétrico 1360. El
separador de objetos paramétrico 1360 proporciona una pluralidad de sefiales de objetos 1362a a 1362n en base a
las sefiales de mezcla descendente 1360a, 1360b y la informacion de control 1372, que se deriva de la informacion
lateral 1318 por el procesador de informacion lateral 1370. Por ejemplo, el separador de objetos puede realizar una
decaodificacion de las sefales de mezcla descendente codificadas y una separacion de objetos. El renderizador 1380
representa las sefales de objetos reconstruidas 1362a a 1362n, para obtener de este modo las sefiales de audio de
salida 1352a a 1352n.

[0098] A continuacién, se comentara la funcionalidad del concepto de mezcla descendente/mezcla
ascendente de parametros basado en MMSE.

[0099] El procesamiento general de mezcla descendente/mezcla ascendente paramétrica es llevado a cabo
de una manera selectiva de tiempo/frecuencia y puede ser descrito como una secuencia de las siguientes etapas:

* El “codificador” 1310 se proporciona con “objetos de audio” de entrada X y “parametros de mezclado” D. El
“mezclador” 1320 mezcla descendente los “objetos de audio” X en un nimero de “sefiales de mezcla descendente”
Y mediante el uso de “parametros de mezclado” D (por ejemplo, ganancias de mezcla descendente). El “estimador
de informacién lateral” extrae la informacion lateral 1318 que describe caracteristicas de los “objetos de audio” de
entrada X (por ejemplo, propiedades de covarianza).

* Las “sefiales de mezcla descendente” Y y la informacion lateral son transmitidas o almacenadas. Estas sefiales de
audio de mezcla descendente pueden ser comprimidas adicionalmente mediante el uso de codificadores de audio
(tales como MPEG-1/2 Capas Il o Ill, MPEG-2/4 Caodificacion avanzada de audio (AAC), MPEG Caodificacién
unificada de voz y audio (USAC), etc.). La informacion lateral también puede ser representada y codificada
eficazmente (por ejemplo, como relaciones codificadas sin pérdida de las potencias de objetos y los coeficientes de
correlacion de objetos).

« El “decodificador” 1350 restaura los “objetos de audio” originales de las “sefiales de mezcla descendente”
decodificadas mediante el uso de la informacion lateral transmitida 1318. El “procesador de informacién lateral” 1370
estima los coeficientes de no mezclado 1372 que van a ser aplicados en las “sefiales de mezcla descendente”
dentro del “separador de objetos paramétrico” 1360 para obtener la reconstruccion de objetos paramétrica de X . Los
“objetos de audio” reconstruidos 1362a a 1362n son renderizados a una escena objetivo (multicanal), representada

por los canales de salida Z , mediante la aplicacion de “parametros de representacion” R, 1354.
[0100] Ademas, deberia sefialarse que las funcionalidades descritas con respecto al codificador 1310 y al

decodificador 1350 se pueden usar en los otros codificadores de audio y decodificadores de audio descritos también
en esta invencion.
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13.3. Principio de ortogonalidad de la estimacién del minimo error cuadratico medio

[0101] El principio de ortogonalidad es una propiedad principal de los estimadores del MMSE. Considerar dos
espacios de Hilbert Wy V  con V' generado por un conjunto de vectores ¥i, y un vector XUW | Sj se desea hallar
un estimado XUV que se aproximara a X como una combinacion lineal de los vectores Y UV | mientras minimiza

el error cuadratico medio, entonces el vector de error sera ortogonal en el espacio generado por los vectores Yi:
(x-X)y" =0

[0102] Como consecuencia, el error de estimacion y el estimado propiamente dicho son ortogonales:
(x - )" =0
[0103] Geométricamente se podria visualizar esto por los ejemplos mostrados en la figura 14.
[0104] La figura 14 muestra una representacién geométrica del principio de ortogonalidad en el espacio

tridimensional. Como se puede ver, un espacio vectorial es generado por los vectores y1, y2. Un vector x es igual a

una suma de un vector X y un vector de diferencia (o vector de error) e. Como se puede ver, el vector de error y es
ortogonal con respecto al espacio vectorial (o plano) V generado por los vectores y1 e y2. Por consiguiente, el vector

X puede ser considerado como una mejor aproximacion de x dentro del espacio vectorial V.

13.4. Error de reconstruccién paramétrica
i i A i e xError
[0105] Definiendo una matriz que comprende sefiales N: X y denotando el error de estimacién con , Se
pueden formular las siguientes identidades. La sefal original puede ser representada como una suma de la
reconstruccion paramétrica X y el error de reconstruccion X errer como:
X = x + x Error
. N . , , N . E, = XX"
[0106] Debido al principio de ortogonalidad, la matriz de covarianza de las sefiales originales — X
puede ser formulada como una suma de la matriz de covarianza de las sefiales reconstruidas X X "y la matriz de
i i id X Error X :rror
covarianza de los errores de estimacion como:
H ~ ~ H 5O H H ~ H SH
EX =XX" = (X + XError )(X + ><Error ) = XX+ XErrorXError + ><><Error + ><ErrorX -
—wyH H
= XX+ XErrorX Error *
[0107] Cuando los objetos de entrada X no estan en el espacio generado por los canales de mezcla

descendente (por ejemplo, el nimero de canales de mezcla descendente es menor que el nimero de sefiales de

entrada) y los objetos de entrada no pueden ser representados como combinaciones lineales de los canales de
, : , , o X X B

mezcla descendente, los algoritmos basados en el MMSE introducen la inexactitud de reconstruccion ** Error “* Error

13.5. Correlacién interobjetos

[0108] En el sistema auditivo, la covarianza cruzada (coherencia/correlacion) esta estrechamente relacionada
con la percepcion de envolvente, de estar rodeado por el sonido, y con el ancho percibido de una fuente de sonido.
Por ejemplo en los sistemas basados en SAOC los parametros de correlacion interobjetos (IOC) se usan para la

caracterizacion de esta propiedad:
- E, (]
10c(i,j) = ——xl)__
VEX@DEC ()
[0109] Consideremos un ejemplo de reproduccién de una fuente de sonido mediante el uso de dos sefiales

de audio. Si el valor de IOC es cercano a uno, el sonido es percibido como una fuente puntual bien localizada. Si el
valor de IOC es cercano a cero, el ancho percibido de la fuente de sonido aumenta y para casos extremos incluso
puede ser percibido como dos fuentes distintas [Blauert, Capitulo 3].
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13.6. Compensacién de la inexactitud de reconstruccién

[0110] En el caso de una reconstruccion paramétrica imperfecta, la sefial de salida puede presentar una
energia menor en comparacion con los objetos originales. El error en los elementos diagonales de la matriz de
covarianza puede resultar en diferencias de nivel audibles y error en los elementos fuera de la diagonal en una
imagen de sonido espacial distorsionada (comparada con la salida de referencia ideal). El procedimiento propuesto
tiene el propdsito de resolver este problema.

[0111] En el sonido envolvente de MPEG (MPS), por ejemplo, este tema es tratado solo para algunos
escenarios de procesamiento basados en canales especificos, a saber, para configuraciones de salida estatica
limitada y de mezcla descendente mono/estéreo (por ejemplo, mono, estéreo, 5.1, 7.1, etc.). En tecnologias
orientadas a objetos, como SAOC, que también usa la mezcla descendente mono/estéreo este problema es tratado
aplicando el renderizado post-procesamiento de MPS para la configuracion de salida 5.1 solamente.

[0112] Las soluciones existentes estan limitadas a configuraciones de salida estandar y a un nimero fijo de
canales de entrada/salida. A saber, son entendidos como una aplicacion consecuente de varios bloques
implementando solo procedimientos de decorrelacién de canales “mono a estéreo” (0 “estéreo a tres”).

[0113] Por lo tanto, se desea una solucién general (por ejemplo, procedimiento de correccidén de propiedades
de correlacion y nivel de energia) para la compensacién de la inexactitud de la reconstruccién paramétrica, que
puede ser aplicada para un nimero flexible de canales de mezcla descendente/salida y ajustes de configuraciones
de salida arbitrarios.

13.7. Conclusiones

[0114] Para concluir, se ha proporcionado una vista general de la notacion. Ademas, se ha descrito un
sistema de separacion paramétrica en el cual se basan las formas de realizaciéon segun la invencién. Ademas, se ha
indicado que el principio de ortogonalidad se aplica a una estimacion del minimo error cuadratico medio. Ademas, se
ha proporcionado una ecuacion para la computacién de una matriz de covarianza EX que se aplica en la presencia
de un error de reconstruccion XEror. Ademas, se ha proporcionado la relaciéon entre los asi llamados valores de
correlacion interobjetos y los elementos de una matriz de covarianza EX, que puede ser aplicada, por ejemplo, en
formas de realizaciéon segun la invencién para derivar caracteristicas de covarianza deseadas (0 caracteristicas de
correlacion) de los valores de correlacion interobjetos (que pueden ser incluidos en la informacion lateral
paramétrica), y posiblemente forman las diferencias de nivel de los objetos. Ademas, se ha indicado que las
caracteristicas de las sefiales de objetos reconstruidas pueden diferir de las caracteristicas deseadas debido a una
reconstruccion imperfecta. Ademas, se ha indicado que las soluciones existentes para tratar con el problema estan
limitadas a algunas configuraciones de salida especificas y se basan en una combinacion especifica de bloques
estandar, que hace que las soluciones convencionales sean inflexibles.

14. Forma de realizacién de acuerdo con la figura 15

14.1. Vista general del concepto

[0115] Las formas de realizacion segln la invencién extienden los procedimientos de reconstruccion
paramétrica de MMSE usados en los esquemas de separacién de audio paramétricos con una solucion de
decorrelaciéon para un nimero arbitrario de canales de mezcla descendente/mezcla ascendente. Las formas de
realizacién segun la invencién, como, por ejemplo, el aparato de la invencién y el procedimiento de la invencién,
pueden compensar la pérdida de energia durante una reconstruccion paramétrica y restaurar las propiedades de
correlacion de los objetos estimados.

[0116] La figura 15 proporciona una vista general del concepto paramétrico de mezcla descendente/mezcla
ascendente con un camino de decorrelacién integrado. En otras palabras, la figura 15 muestra, en la forma de un
diagrama de bloque esquematico, un sistema de reconstruccién paramétrica con decorrelacion aplicada en la salida
renderizada.

[0117] El sistema segln la figura 15 comprende un codificador 1510, que es sustancialmente idéntico al
codificador 1310 segun la figura 13. El codificador 1510 recibe una pluralidad de sefales de objetos 1512a a 1512n,
y proporciona en base a éstas, una o mas sefiales de mezcla descendente 1516a, 1516b, asi como una informacion
lateral 1518. Las sefiales de mezcla descendente 1516a, 1515b pueden ser sustancialmente idénticas a las sefales
de mezcla descendente 1316a, 1316b y pueden ser designadas con Y. La informacion lateral 1518 puede ser
sustancialmente idéntica a la informacién lateral 1318. Sin embargo, la informacién lateral puede comprender, por
ejemplo, un parametro de modo de decorrelacion o un parametro de procedimiento de decorrelacién, o un parametro
de complejidad de decorrelacion. Ademas, el codificador 1510 puede recibir parametros de mezclado 1514.

[0118] El sistema de reconstruccion paramétrica comprende también una transmisién y/o un almacenamiento
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de una o mas sefiales de mezcla descendente 1516a, 1516b y de la informacién lateral 1518, en el que la
transmisién y/o el almacenamiento es designado con 1540, y en donde una o mas sefiales de mezcla descendente
1516a, 1516b y la informacion lateral 1518 (que puede incluir la informacién lateral paramétrica) pueden ser
codificadas.

[0119] Ademas, el sistema de reconstruccion paramétrica segun la figura 15 comprende un decodificador
1550, que esta configurado para recibir una o mas sefiales 1516a, 1516b de mezcla descendente (posiblemente
codificadas) transmitidas o almacenadas y la informacion lateral 1518 (posiblemente codificada) transmitida o
almacenada y proporcionar, con base en éstas, sefiales 1552a a 1552n de salida de audio. El decodificador 1550
(que puede ser considerado como un decodificador de audio multicanal) comprende un separador 1560 de objetos
paramétrico y un procesador 1570 de informacion lateral. Ademas, el decodificador 1550 comprende un renderizador
1580, un decorrelacionador 1590 y un mezclador 1598.

[0120] El separador de objetos paramétrico 1560 esta configurado para recibir una o mas sefales 1516a,
1516b de mezcla descendente y una informacién de control 1572, que es proporcionada por el procesador 1570 de
informacién lateral con base en la informacion lateral 1518, y para proporcionar, con base en ésta, sefiales 1562a a

1562n de objetos, que también estan designadas con X, y que pueden ser consideradas como sefiales de audio
decodificadas. La informacion 1572 de control puede comprender, por ejemplo, coeficientes de desmezclado que
van a ser aplicados a las sefiales de mezcla descendente (por ejemplo, las sefiales de mezcla descendente
decodificadas derivadas de las sefiales 1516a, 1516b de mezcla descendente codificadas) dentro del separador de
objetos paramétrico para obtener sefiales de objetos reconstruidas (por ejemplo, las sefiales 1562a a 1562n de
audio decodificadas). El renderizador 1580 renderiza las sefiales 1562a a 1562n de audio decodificadas (que
pueden ser sefiales de objetos reconstruidas, y que pueden corresponder, por ejemplo, a las sefiales 1512a a 1512n
de objetos de entrada), para obtener de este modo una pluralidad de sefiales 1582a a 1582n de audio renderizadas.
Por ejemplo, el renderizador 1580 puede considerar la renderizacion de los parametros R, que pueden ser
proporcionados, por ejemplo, por la interaccién del usuario y que pueden definir, por ejemplo, una matriz de
renderizado. Sin embargo, alternativamente, los parametros de renderizado pueden ser tomados de la
representacion codificada (que puede incluir las sefiales 1516a, 1516b de mezcla descendente codificadas y la
informacién 1518 lateral codificada).

[0121] El decorrelacionador 1590 estad configurado para recibir las sefiales 1582a a 1582n de audio
renderizadas y para proporcionar, con base en éstas, sefiales 1592a a 1592n de audio decorrelacionadas, que
también son designadas con W. El mezclador 1598 recibe las sefiales 1582a a 1582n de audio renderizadas y las
sefiales 1592a a 1592n de audio decorrelacionadas, y combina las sefiales 1582a a 1582n de audio renderizadas y
las sefiales 1592a a 1592n de audio decorrelacionadas, para obtener de este modo las sefales 1552a a 1552n de
audio de salida. EI mezclador 1598 también puede usar informacion de control 1574 que es derivada por el
procesador 1570 de informacién lateral de la informacién lateral codificada 1518, como se describird mas adelante.

14.2. Funcién del decorrelacionador

[0122] A continuacion se describiran algunos detalles con respecto al decorrelacionador 1590. Sin embargo,
deberia sefalarse que se pueden usar diferentes conceptos de decorrelacionador, algunos de los cuales se
describiran mas abajo.

[0123] En una forma de realizacion, la funcion del decorrelacionador W= Fdew” (Z)

5H
de salida W que es ortogonal a la sefial de entrada 2 (E{WZ } =0 ). La sefial de salida W tiene propiedades
envolventes espectrales y temporales iguales (a la sefial de entrada 2) (o al menos propiedades similares). Ademas,
la sefial W es percibida de forma similar y tiene la misma calidad subjetiva (o similar) que la sefial de entrada 2
(véase, por ejemplo, [SAOC?2]).

proporciona una sefial

[0124] En el caso de multiples sefiales de entrada, es beneficioso si la funcion de decorrelacion produce
_ - SH _
multiples salidas que son mutuamente ortogonales (es decir,Wi = Faecorr (Z1) , de tal modo que W‘ZJ' 0 para
iy i, WW =0 i #
todos! y !,y ) para ).
[0125] La especificacion exacta para la implementacion de la funciéon de decorrelacionador esta fuera del

alcance de esta descripcion. Por ejemplo, el banco de varios decorrelacionadores basados en filtros de respuesta
infinita al impulso (IIR) especificados en el estandar de sonido envolvente de MPEG puede ser utilizado para
propésitos de decorrelacion [MPS].

[0126] Los decorrelacionadores genéricos presentados en esta descripcion son supuestos como ideales.
Esto implica que (ademas de los requisitos perceptuales) la salida de cada decorrelacionador es ortogonal en su
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entrada y en la salida de todos los otros decorrelacionadores. Por lo tanto, para la entrada dada Z con covarianza

~A
E,=2Z _ - ; o . . .
4 ysalida W = Feecorr (2) valen las siguientes propiedades de matrices de covarianza:

E.(i,i)=E,(,i),Ey @ j)=0 fori# | ZW" =wz" =0
[0127] De estas relaciones, se deduce que:
(Z+W)Z+W)" =E, +ZW" +WZ" +E,, =E, +E,,

[0128] La salida del decorrelacionador W puede ser usada para compensar la inexactitud de prediccién en
un estimador de MMSE (recordando que el error de prediccién es ortogonal con respecto a las sefiales predichas)
mediante el uso de las sefiales predichas como las entradas.

[0129] Se deberia sefialar ademas que los errores de prediccién no son en el caso general ortogonales entre
si. Asi, un objetivo del concepto de la invencion (por ejemplo, el procedimiento) es crear una mezcla de la sefial
“seca” (es decir, la entrada del decorrelacionador) (por ejemplo, sefiales 1582a a 1582n de audio renderizadas) y
una sefial “himeda” (es decir, salida del decorrelacionador) (por ejemplo, sefiales 1592a a 1592n de audio
decorrelacionadas), de tal modo que la matriz de covarianza de la mezcla resultante (por ejemplo, sefiales 1552a a
1552n de audio de salida) se vuelve similar a la matriz de covarianza de la salida deseada.

[0130] Ademas, deberia sefalarse que se puede usar una reduccion de complejidad para la unidad de
decorrelacion, que sera descrita en detalle mas abajo, y que puede llevar consigo algunas imperfecciones de la
sefal decorrelacionada, que pueden ser, sin embargo, aceptables.

14.3. Correccion de la covarianza de salida mediante el uso de sefiales decorrelacionadas

[0131] A continuacion, se describird un concepto para ajustar las caracteristicas de covarianza de las sefales
1552a a 1552n de audio de salida para obtener una impresion auditiva razonablemente buena.

[0132] El procedimiento propuesto para la correccién del error de covarianza de salida compone la sefial de
salidaZ (por ejemplo, las sefiales 1552a a 1552n de audio de salida) como una suma ponderada de la sefial

paramétricamente reconstruida 2(por ejemplo, las sefiales 1582a a 1582n de audio renderizadas) y su parte
decorrelacionada W. Esta suma puede ser representada del siguiente modo:
Z=PZ+MW

[0133] Las matrices de mezclado P aplicadas a la sefal directa z y M aplicadas a la sefial

. . Lo N = Nygmi N, . . i
decorrelacionada W tienen la siguiente estructura (con UpmixCh "y donde ' UPM*Ch designa un nimero de
sefiales de audio renderizadas, que puede ser igual a un nimero de sefiales de audio de salida):

Pra P12 e Py m, m, e My
P — p2,2 pzyz ces p2N M — mz,z m2’2 e m2N
Pvi  Pno2 NN My My M~
. y . _ F=[P M] -
[0134] Aplicar la notacién para la matriz combinada y la sefal da:
5 _ 2
z FS S=
W
[0135] Al usar esta representacion, la matriz de covarianza F7 de la sefial de salida Z es

definida como:
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E, =FEF"
[0136] La covarianza objetivo C de la escena de salida renderizada creada idealmente es definida como:
C =RE,R"
[0137] La matriz de mezclado F es computada de tal modo que la matriz de covarianza de la salida final se

aproxima, o es igual, a la covarianza objetivo C como:

E. =C E,

Z

[0138] La matriz de mezclado F es computada, por ejemplo, como una funcién de cantidades conocidas

F=F(Es,E,.R) como:

F:(Uﬁu“)H(v@v“)

[0139] en el que las matricesY, T y V. Q pueden ser determinadas, por ejemplo, mediante el uso de la

descomposicion de valor singular (SVD) de las matrices de covarianza ES y C dando:

C=UTUH,E3:VQVH_

[0140] La matriz prototipo H puede ser elegida segun los factores de ponderacién deseados para los
caminos de sefales directas y decorrelacionadas.

[0141] Por ejemplo, una matriz prototipo posible H puede ser determinada como:

a, 0 .. Ob, O .. O
ho| O &2 o 000 b,, .. O

0 O 0 O .2.+ 2 =

An B ,en donde i b, L

[0142] A continuacion, se proporcionaran algunas derivaciones matematicas para la estructura F de la matriz
general.
[0143] En otras palabras, la derivacién de la matriz de mezclado F para una solucidon general se describira a

continuacion.

[0144] Las matrices de covarianza ES y C pueden ser expresadas mediante el uso, por ejemplo, de la
descomposicion del valor singular (SVD) como:

Es=VQV" ¢_yryv

siendo T y Q matrices diagonales con los valores singulares de c y ES respectivamente, y siendo U y V' matrices
unitarias que contienen los vectores singulares correspondientes.

[0145] Cabe destacar que la aplicacién de la triangulacion de Schur o la descomposicion de Eigenvalue (en

lugar de SVD) lleva a resultados similares (o incluso resultados idénticos, si las matrices diagonales Q y T estan
restringidas a valores positivos).
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[0146] Aplicando esta descomposicién al requisito E:=C da (al menos aproximadamente):

C=FEF"
uTtu* :FVQV“F“’
(UVTU")(UNTUH) = F(V/QV)(VVQV™)F"
(UVTU™)(UNTU") = (FVQV™)(VQV I FY)
(UVTUM)(UVTUM)M = (FVQVH)(FVQVH )

[0147] Para cuidar la dimensionalidad de las matrices de covarianza, se necesita la regularizacion en algunos
i i i H ~ NU mixCh X 2NU mixCh i
casos. Por ejemplo, se puede aplicar una matriz prototipo H de tamafio P P , con la propiedad de
HH" =1,
que UpmixCh :
(UNTU"M)HH" (UJTU") = F(VJ/QV " )(V/QVH)F"

(UNTUM)H =F(V/QV")
[0148] Se deduce que la matriz de mezclado F puede ser determinada como:

F=(UJTU")H(V/Q V")
[0149] La matriz prototipo H es elegida segun los factores de ponderacién deseados para los caminos de

sefiales directas y decorrelacionadas. Por ejemplo, una matriz prototipo posible H puede ser determinada como:

a, O .. Ob, 0 .. 0
ho| 0 & o 000 b,, .. O
0 0 0 o ... 2 1ph2 =
aN’N bN’N , en donde &, +b'*' l.
[0150] Dependiendo de la condicion de la matriz de covarianza ES de las sefiales combinadas, la ultima

ecuacion puede necesitar incluir una cierta regularizacion, pero por lo demas deberia ser numéricamente estable.

[0151] Para concluir, se ha descrito un concepto para derivar las sefales de audio de salida (representadas
por la matriz Z, o de forma equivalente, por el vector 2) con base en las sefiales de audio renderizadas

(representadas por la matriz Z, o de forma equivalente, el vector 2) y las sefales de audio decorrelacionadas
(representadas por la matriz W, o de forma equivalente, el vector w). Como se puede ver, dos matrices de mezclado
P y M de estructura de matriz general son determinadas cominmente. Por ejemplo, una matriz combinada F, como

se definié anteriormente, puede ser determinada, de tal modo que una matriz de covarianza EZ de las sefales 1552a
a 1562n de audio de salida se aproxima, o es igual, a una covarianza deseada (también denominada covarianza
objetivo) C. La matriz de covarianza matriz deseada C puede ser derivada, por ejemplo, con base en el conocimiento
de la matriz de renderizado R (que puede ser proporcionada por la interaccién del usuario, por ejemplo) y con base

en el conocimiento de la matriz de covarianza del objeto — X, que puede ser derivada, por ejemplo, con base en la

informacién 1518 lateral codificada. Por ejemplo, la matriz de covarianza del objeto EX puede ser derivada
mediante el uso de los valores de correlacion entre objetos IOC, que se describieron con anterioridad, y que pueden
ser incluidos en la informacién 1518 lateral codificada. Asi, la matriz de covarianza objetivo C puede ser
proporcionada, por ejemplo, por el procesador 1570 de informacién lateral como la informacion 1574, o como parte
de la informacion 1574.

[0152] Sin embargo, alternativamente, el procesador 1570 de informacion lateral también puede proporcionar
directamente la matriz de mezclado F como la informacion 1574 al mezclador 1598.
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[0153] Ademas, se ha descrito una regla de computacidon para la matriz de mezclado F que usa una
descomposicion de valor singular. Sin embargo, deberia sefialarse que existen algunos grados de libertad, ya que se
pueden elegir las entradas aii y bii de la matriz prototipo H. Preferentemente, las entradas de la matriz prototipo H
son elegidas para estar entre 0 y 1. Si se eligen valores aii mas cercanos a uno, habra un mezclado significativo de
sefiales de audio de salida renderizadas, mientras que el impacto de las sefales de audio decorrelacionadas es
comparativamente pequefio, lo que puede ser conveniente en algunas situaciones. Sin embargo, en algunas otras
situaciones puede ser mas conveniente tener un impacto comparativamente grande de las sefiales de audio
decorrelacionadas, mientras que hay solo un débil mezclado entre las sefiales de audio renderizadas. En este caso,
los valores bii son elegidos tipicamente mayores que aii.. Asi, el decodificador 1550 puede ser adaptado a los
requisitos eligiendo apropiadamente las entradas de la matriz prototipo H.

14.4. Procedimientos simplificados para la correccién de la covarianza de salida

[0154] En esta seccién se describen dos estructuras alternativas para la matriz de mezclado F mencionada
mas arriba junto con algoritmos ilustrativos para determinar sus valores. Las dos alternativas estan disefiadas para
diferente contenido de entrada (por ejemplo, contenido de audio):

- Procedimiento de ajuste de covarianza para contenido altamente correlacionado (por ejemplo, entrada basada en
canales con alta correlacién entre diferentes pares de canales).

- Procedimiento de compensacion de energia para sefiales de entrada independientes (por ejemplo, entrada basada
en objetos, que se suponen usualmente independientes).

14.4.1. Procedimiento de ajuste de covarianza (A)

[0155] Teniendo en cuenta que la sefial z (por ejemplo, las sefiales 1582a a 1582n de audio renderizadas)
son ya optimas en el sentido de MMSE, por lo general no es aconsejable modificar las reconstrucciones

paramétricas Z (por ejemplo, las sefiales 1552a a 1552n de audio de salida) para mejorar las propiedades de
covarianza de la salida Z debido a que esto puede afectar a la calidad de separacion.

[0156] Si solo se manipula la mezcla de las sefiales decorrelacionadas W |a matriz de mezclado P puede
ser reducida a una matriz de identidad (o un multiplo de ésta). Asi, este procedimiento simplificado puede ser
descrito ajustando:

1 0 0 m, m, .. my
O 1 ... O m, My, .. M
P=]| . ] ) ) M= . . . . N
0O 0 .. 1 My My o My
[0157] La salida final del sistema puede ser representada como:
Z=72+MW
[0158] En consecuencia, la covarianza de salida final del sistema puede ser representada como:
— H
E, =E, +ME,M
[0159] La diferencia ¢ entre la matriz de covarianza de salida ideal (0 deseada) c y la matriz de covarianza

Z  de la reconstruccion paramétrica renderizada (por ejemplo, de las sefiales de audio renderizadas) esta dada
por:

A E = C - Ei
[0160] Por lo tanto, la matriz de mezclado M es determinada de tal modo que:
A =ME,M"
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[0161] La matriz de mezclado M es computada de tal modo que la matriz de covarianza de las sefiales

decorrelacionadas mixtas MW es igual a, o se aproxima a, la diferencia de covarianza entre la covarianza
deseada y la covarianza de las sefiales secas (por ejemplo, de las sefiales de audio renderizadas). En

consecuencia, la covarianza de la salida final sera aproximada a la covarianza objetivo B, =C.

M :(uﬁu”)(v@v“)

en la que las matricesY, T y vV, Q pueden ser determinadas, por ejemplo, mediante el uso de la descomposicion

de valor singular (SVD) de las matrices de covarianza AE y EW dando:
A, =UTU" E, =VQV"

[0162] Esta estrategia asegura una buena reconstruccion de la correlacién cruzada maximizando el uso de la
salida seca (por ejemplo, de las sefales de audio renderizadas 1582a a 1582n) y utiliza la libertad de mezclado de
las sefiales decorrelacionadas solamente. En otras palabras, no hay mezclado entre diferentes sefiales de audio
renderizadas permitido cuando se combinan las sefiales de audio renderizadas (o0 una version en escala de éstas)
con una o mas sefiales de audio decorrelacionadas. Sin embargo, se permite que una sefial decorrelacionada dada
sea combinada, con una escala igual o diferente, con una pluralidad de sefiales de audio renderizadas, o una
version en escala de éstas, para ajustar las caracteristicas de correlacién cruzada o las caracteristicas de covarianza
cruzada de las sefales de audio de salida. La combinacién es definida, por ejemplo, por la matriz M como se ha
definido en esta invencion

[0163] A continuacion se proporcionaran algunas derivaciones matematicas para la estructura F de la matriz
restringida.
[0164] En otras palabras, se explicara la derivacion de la matriz de mezclado M para el procedimiento

simplificado “A”.

[0165] Las matrices de covarianza AE y EW pueden ser expresadas mediante el uso, por ejemplo, de la
descomposicion de valor singular (SVD) como:

A =UTU" E, =VvQV"

: . : , E . .
siendo T y Q matrices diagonales con los valores singulares de AE y W respectivamente, y siendo U y \
matrices unitarias que contienen los vectores singulares correspondientes.

[0166] Cabe destacar que la aplicacién de la triangulacion de Schur o la descomposicion de Eigenvalue (en
lugar de SVD) lleva a resultados similares (o incluso resultados idénticos si las matrices diagonales Q y T estan
restringidas a valores positivos).

[0167] Mediante la aplicacién de esta descomposicion al requisito E:=C da (al menos aproximadamente)
A =ME,M" ’

UTUu" =MVQV"M “,
(UVTU™)(UNTUM) =M (VQVT)(V/QViM ™
(UVTU™)(UNTUM) = (MVQVT )(VQVIM™)
(UVTU™)(UNTUM)" = (MVQV™)(MVQV )"

(UVTUM) =M (V/QV*)

[0168] Observando que ambos lados de la ecuacién representan un cuadrado de una matriz, dejamos el
cuadrado, y resolvemos la matriz completa M .

[0169] Se deduce que la matriz de mezclado M puede ser determinada como:
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M = (UNTU")(VAQIVT)

[0170] Este procedimiento puede ser derivado del procedimiento general mediante el ajuste de la matriz
prototipo H del siguiente modo:

1 0 .. 01 O .. O
o 1 .. 00 1 .. O
H=. . . .. . . .
o 0 .. 10 O .. 1
[0171] Dependiendo de la condicion de la matriz de covarianza EW de las sefiales humedas, la ultima

ecuacion puede necesitar incluir una cierta regularizacion, pero por lo demas deberia ser numéricamente estable.

14.4.2. Procedimiento de compensacion de energia (B)

[0172] En ocasiones (dependiendo del escenario de aplicacion) no se desea permitir el mezclado de las
reconstrucciones paramétricas (por ejemplo, de las sefiales de audio renderizadas) o de las sefiales
decorrelacionadas, sino mezclar individualmente cada sefial reconstruida paramétricamente (por ejemplo, sefial de
audio renderizada) con su propia sefial decorrelacionada.

[0173] Para lograr este requisito, deberia introducirse una restriccion adicional al procedimiento simplificado
“A”". Ahora, se requiere que la matriz de mezclado M de las sefiales himedas (sefales decorrelacionadas) tenga
una forma diagonal:

1 0 ... 0 m 0 .. O
0 1 .. 0 |0 m, .. O
P=] . . . . M= . . . .
0 0 .. 1 0 0 .. my
[0174] El objetivo principal de esta estrategia es usar sefales decorrelacionadas para compensar la pérdida

de energia en la reconstruccion paramétrica (por ejemplo, sefial de audio renderizada), mientras se ignora la
modificacién fuera de la diagonal de la matriz de covarianza de la sefial de salida, es decir, no hay una manipulacién
directa de las correlaciones cruzadas. Por lo tanto, no se introduce una pérdida cruzada entre los objetos/canales de
salida (por ejemplo, entre las sefiales de audio renderizadas) en la aplicacion de las sefiales decorrelacionadas.

[0175] Como resultado, solo se puede alcanzar la diagonal principal de la matriz de covarianza objetivo (o la
matriz de covarianza deseada) y las diagonales secundarias se encuentran a merced de la exactitud de la
reconstruccion paramétrica y las sefiales decorrelacionadas agregadas. Este procedimiento es muy adecuado para
las aplicaciones basadas solo en el objeto, en el cual las sefiales pueden ser consideradas como decorrelacionadas.

[0176] La salida final del procedimiento (por ejemplo, las sefiales de audio de salida) esta dada por

Z =Z + MW con una matriz diagonal M computada de tal modo que las entradas de la matriz de

. . . ~ . Es(yi . .
covarianza correspondientes a las energias de las sefales reconstruidas Z( ) son iguales a las energias
deseadas:
EZ('!') :C(i,|)

[0177] C puede ser determinada como se ha explicado anteriormente para el caso general.
[0178] Por ejemplo, la matriz de mezclado M puede ser derivada directamente dividiendo las energias

deseadas de las sefiales de compensacion (diferencias entre las energias deseadas (que pueden ser descritas por
los elementos diagonales de la matriz de covarianza cruzada C) y las energias de las reconstrucciones paramétricas
(que pueden ser determinadas por el decodificador de audio)) con las energias de las sefiales decorrelacionadas
(que pueden ser determinadas por el decodificador de audio):
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minl A 0,C(i,i)—EZA(i,i)
max(EW [ ),£)

MG, )= e M3

0 i # .
en donde 7o es un umbral no negativo usado para limitar la cantidad de componentes decorrelacionados
agregados a las sefales de salida (por ejemplo,/‘ bec = 4,

[0179] Deberia sefialarse que las energias pueden ser reconstruidas paramétricamente (por ejemplo,
mediante el uso de OLDs, IOCs y coeficientes de renderizacion) o pueden ser computadas realmente por el
decodificador (que es tipicamente mas costoso computacionalmente).

[0180] Este procedimiento puede ser derivado del procedimiento general mediante el ajuste de la matriz
prototipo H del siguiente modo:

1 0 .. 01 0 .. O
o 1 .. 00 1 .. O
H= . . . L )
o 0 .. 10 0 .. 1
[0181] Este procedimiento maximiza el uso de las salidas renderizadas secas explicitamente. El

procedimiento es equivalente a la simplificacion “A” cuando las matrices de covarianza no tienen entradas fuera de
las diagonales.

[0182] Este procedimiento tiene una complejidad computacional reducida.

[0183] Sin embargo, deberia sefalarse que el procedimiento de compensacién de energia no
necesariamente implica que los términos de correlacion cruzada no estan modificados. Esto se cumple solo si
usamos decorrelacionadores ideales y ninguna reduccién de la complejidad para la unidad de decorrelacion. La idea
del procedimiento es recuperar la energia e ignorar las modificaciones en los términos cruzados (los cambios en los
términos cruzados no modificaran sustancialmente las propiedades de correlacion y no afectaran a la impresion
espacial general).

14.5. Requisitos para la matriz de mezclado F

[0184] A continuacion se explicara que la matriz de mezclado F, una derivacion de la cual ha sido descrita en
las secciones 14.3 y 14.4, cumple con los requisitos para evitar degradaciones.

[0185] Para evitar degradaciones en la salida, cualquier procedimiento para compensar los errores de la
reconstruccion paramétrica deberia producir un resultado con la siguiente propiedad: si la matriz de renderizacién es
igual a la matriz de mezcla descendente, entonces los canales de salida deberian ser iguales (o al menos

aproximados) a los canales de mezcla descendente. El modelo propuesto cumple con esta propiedad. Si la matriz de
renderizado es igual a la matriz de mezcla descendente R =D | |la reconstruccion paramétrica esta dada por:

Z =RX =DX =DGY =DED" (DED")'Y =Y
y la matriz de covarianza deseada sera:

C=RE,R" =DE,D" =E,

[0186] Por lo tanto la ecuacién que hay que resolver para obtener la matriz de mezclado F es:
EY N
UpmixCh
E,=F Epm'* FH
NUpmixCh w
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Oy, N, . xN
en donde "Upmixch es yna matriz cuadrada de tamafio = UPMXCh T TTUpmxCh e caergs. Al resolver la ecuacion
anterior para F, se puede obtener:
1 0 .. 00 O .. O
1 00 0 .. O
F= S :
O 0 .. 10 O .. O
[0187] Esto significa que las sefiales decorrelacionadas tendran un peso cero en la suma, y la salida final

estara dada por las sefiales secas, que son idénticas a las sefiales de mezcla descendente:
Z=PZ+MW =7 =Y _

[0188] Como resultado, se cumple el requisito dado para que la salida del sistema sea igual a la sefial de
mezcla descendente en este escenario de renderizacion.

14.6. Estimacién de la matriz de covarianza de sefiales Es

[0189] Para obtener la matriz de mezclado F se requiere, o al menos es deseable, el conocimiento de la

matriz de covarianza ES de las sefiales combinadas S.

[0190] En principio, es posible estimar la matriz de covarianza ES directamente de las sefiales disponibles (a

saber, de la reconstruccion paramétrica Z y la salida del decorrelacionador W). Aunque esta propuesta puede llevar
a resultados mas exactos, puede no ser practica debido a la complejidad computacional asociada. Los

procedimientos propuestos usan aproximaciones paramétricas de la matriz de covarianza ES

[0191] La estructura general de la matriz de covarianza ES puede ser representada como:
H
E. = Ei Eiw
° |E,, E
W W

_E; . . 5 .
en el que lamatriz — ZW es de covarianza cruzada entre las sefiales directas Z y decorrelacionadas W,

[0192] Suponiendo que los decorrelacionadores son ideales (es decir, que conservan la energia, siendo las
salidas ortogonales con respecto a las entradas, y siendo todas las salidas mutuamente ortogonales), la matriz de

covarianza ES puede ser expresada mediante el uso de la forma simplificada como:

Es=
0 E,
[0193] La matriz de covarianza EZ de la sefial paramétricamente reconstruida z puede ser determinada

paramétricamente como:

E

b4

= RE)ZRH =RGDE,D"G"R"

[0194] La matriz de covarianza EW de la sefial decorrelacionada W se supone que cumple con la propiedad

de ortogonalidad mutua y que contiene solo los elementos diagonales de EZ del siguiente modo:
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E,(i,i) fori=j,
0 fori# j.

Ew(i.J)={

[0195] Si no se cumple la suposicion de ortogonalidad mutua y/o conservacion de la energia (por ejemplo, en
el caso en que el nimero de decorrelacionadores disponible es mas pequefio que el nimero de sefales que van a

. . . E i
ser decorrelacionadas), entonces la matriz de covarianza W puede ser estimada como:

Ey =M, | matdiag(M , .E;M%.) [M 5

pre

15. Reduccién de la complejidad para la unidad de decorrelacion

[0196] A continuacion se describira cémo la complejidad de los decorrelacionadores usados en las formas de
realizacién segun la presente invencion puede ser reducida.

[0197] Deberia sefialarse que la implementacién de la funciéon del decorrelacionador es frecuentemente
computacionalmente compleja. En algunas aplicaciones (por ejemplo, soluciones de decodificador portables) el
numero de decorrelacionadores puede necesitar introducirse debido a las fuentes computacionales restringidas.
Esta seccion proporciona una descripcion de medios para la reduccion de la complejidad de la unidad de
decorrelacionador controlando el numero de decorrelacionadores (o decorrelaciones) aplicados. La interfaz de la
unidad de decorrelacion se ilustra en las figuras 16 y 17.

[0198] La figura 16 muestra un diagrama de blogque esquematico de una unidad de decorrelaciéon simple
(convencional). La unidad 1600 de decorrelacion segun la figura 6 esta configurada para recibir N sefiales 1610a a

1610n de entrada del decorrelacionador, como, por ejemplo, sefiales de audio renderizadas Z. Ademas, La unidad
1600 de decorrelacion proporciona sefiales 1612a a 1612n de salida del decorrelacionador N. La unidad 1600 de
decorrelacion puede comprender, por ejemplo, decorrelacionadores individuales N (o funciones de decorrelacion)
1620a a 1620n. Por ejemplo, cada uno de los decorrelacionadores 1620a a 1620n individuales puede proporcionar
una de las sefiales 1612a a 1612n de salida del decorrelacionador con base en una asociada de las sefiales 1610a
a 1610n de entrada del decorrelacionador. Por consiguiente, los decorrelacionadores 1620a a 1620n individuales N,
o funciones de decorrelacion, pueden ser requeridos para proporcionar las sefiales decorrelacionadas N 1612a a
1612n con base en las sefiales 1610a a 1610n de entrada del decorrelacionador N.

[0199] Sin embargo, la figura 17 muestra un diagrama de bloque esquematico de una unidad 1700 de
decorrelacion de complejidad reducida. La unidad 1700 de decorrelacion de complejidad reducida esta configurada
para recibir sefiales 1710a a 1710n de entrada del decorrelacionador N y para proporcionar, con base en éstas,
sefiales 1712a a 1712n de salida del decorrelacionador N. Por ejemplo, las sefiales 1710a a 1710n de entrada del

decorrelacionador pueden ser sefiales de audio renderizadas Z, y las sefiales 1712a a 1712n de salida del
decorrelacionador pueden ser sefiales de audio decorrelacionadas W.

[0200] El decorrelacionador 1700 comprende un pre-mezclador (o de forma equivalente, una funcionalidad de
premezclado) 1720 que esta configurada para recibir el primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador
N 1710a a 1710n y para proporcionar, con base en éstas, un segundo conjunto de sefiales 1722a a 1722k de
entrada del decorrelacionador K. Por ejemplo, el pre-mezclador 1720 puede realizar un asi llamado “premezclado” o
“mezclado descendente” para derivar el segundo conjunto de sefiales 1722a a 1722k de entrada del
decorrelacionador K con base en el primer conjunto de sefiales 1710a a 1710n de entrada del decorrelacionador N.
Por ejemplo, las sefiales K del segundo conjunto de sefiales 1722a a 1722k de entrada del decorrelacionador K

pueden ser representadas mediante el uso de una matriz Zmix. La unidad de decorrelacion (o, de forma
equivalente, el decorrelacionador multicanal) 1700 también comprende un nucleo de decorrelacionador 1730, que
esta configurado para recibir las sefiales K del segundo conjunto de sefiales 1722a a 1722k de entrada del
decorrelacionador K, y para proporcionar, con base en éstas, las sefiales de salida del decorrelacionador K que
constituyen un primer conjunto de sefiales 1732a a 1732k de salida del decorrelacionador. Por ejemplo, el nicleo del
decorrelacionador 1730 puede comprender decorrelacionadores individuales K (o funciones de decorrelacion), en
donde cada uno de los decorrelacionadores individuales (o funciones de decorrelacion) proporciona una de las
sefiales de salida del decorrelacionador del primer conjunto de sefiales 1732a a 1732k de salida del
decorrelacionador K con base en una sefial de entrada del decorrelacionador correspondiente del segundo conjunto
de sefiales 1722a a 1722k de entrada del decorrelacionador K. Alternativamente, un decorrelacionador dado, o
funcién de decorrelacion, puede ser aplicada K veces, de tal modo que cada una de las sefiales de salida del
decorrelacionador del primer conjunto de sefiales 1732a a 1732k de salida del decorrelacionador K se basa en una
sola de las sefales de entrada del decorrelacionador del segundo conjunto de sefiales 1722a a 1722k de entrada del
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decorrelacionador K.

[0201] La unidad de decorrelacién 1700 comprende también un post-mezclador 1740, que esta configurado
para recibir las sefiales 1732a a 1732k de salida del decorrelacionador K del primer conjunto de sefiales de salida
del decorrelacionador y para proporcionar, con base en éstas, las N sefiales 1712a a 1712n del segundo conjunto de
sefales de salida del decorrelacionador (que constituyen las sefiales de salida del decorrelacionador “externas”).

[0202] Deberia sefialarse que el pre-mezclador 1720 puede realizar preferentemente una operacion de
mezclado lineal, que puede ser descrita por una matriz de premezclado Mpre. Ademas, el post-mezclador 1740
realiza preferentemente una operacion de mezclado lineal (0 mezclado ascendente), que puede ser representada
por una matriz de post-mezclado Mpost, para derivar las sefiales de salida del decorrelacionador N 1712a a 1712n del
segundo conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador del primer conjunto de sefiales 1732a a 1732k de
salida del decorrelacionador K (es decir, de las sefiales de salida del nacleo del decorrelacionador 1730).

[0203] La idea principal del procedimiento propuesto y del aparato es reducir el nimero de sefiales de
entrada a los decorrelacionadores (o al nicleo del decorrelacionador) de N a K por:

» Premezclado de las sefiales (por ejemplo, las sefiales de audio renderizadas) para bajar el nimero de canales con:

mix

Zo =M 2

« Aplicacion de la decorrelacién mediante el uso de los decorrelacionadores K disponibles (por ejemplo, del nlcleo
del decorrelacionador) con:

Z% = pecorr(Z )

« Mezclado de manera ascendente de las sefiales decorrelacionadas de nuevo a los canales N con:

— 5 d
W =M postzmeii .
[0204] La matriz de premezclado P'¢ puede ser construida con base en la informacion de mezcla

o L M M .
descendente/renderizacién/correlacién/etc., de tal modo que el producto de la matriz ( pre p'e) se vuelve bien
acondicionado (con respecto a la operacion de inversion). La matriz de post-mezclado puede ser computada como:

M e =M Y (M MY)

pre pre

> dec
[0205] Aunque la matriz de covarianza de las sefiales decorrelacionadas intermedias S(o ~ mix ) es diagonal

(suponiendo decorrelacionadores ideales), la matriz de covarianza de las sefiales decorrelacionadas finales W
probablemente ya no sea diagonal cuando usa este tipo de procesamiento. Por lo tanto, la matriz de covarianza
puede ser estimada mediante el uso de las matrices de mezclado como:

E, =M | matdiag(M , E;M% ) [ME,

pre

[0206] El nimero de decorrelacionadores (o decorrelaciones) usados, K, no es especificado y depende de la
complejidad computacional deseada y de los decorrelacionadores disponibles. Su valor puede variar de

N (complejidad computacional mas alta) hacia abajo hasta 1 (complejidad computacional mas baja).

[0207] El nimero de sefiales de entrada a la unidad de decorrelacionador, N | es arbitrario y el procedimiento
propuesto soporta cualquier numero de sefiales de entrada, independientemente de la configuracion de
representacion del sistema.

[0208] Por ejemplo, en aplicaciones que usan un contenido de audio 3D, con alto nimero de canales de

salida, dependiendo de la configuracion de salida una expresién posible para la matriz de premezclado Pre se
describe mas abajo.
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[0209] A continuacién, se describira como el premezclado, que se realiza por el pre-mezclador 1720 (y, por
consiguiente, el post-mezclado, que se lleva a cabo por el post-mezclador 1740) es ajustado si la unidad de
decorrelacion 1700 se usa en un decodificador de audio multicanal, en el que las sefiales 1710a a 1710n de entrada
del decorrelacionador del primer conjunto de sefales de entrada del decorrelacionador estan asociadas con
diferentes posiciones espaciales de una escena de audio.

[0210] Para este propésito, la figura 18 muestra una representacion en forma de tabla de posiciones de
altavoz, que se usan para diferentes formatos de salida.
[0211] En la tabla 1800 de la figura 18, una primera columna 1810 describe un nimero de indice de altavoz.

Una segunda columna 1820 describe una marca de altavoz. Una tercera columna 1830 describe una posicion
azimutal del altavoz respectivo y una cuarta columna 1832 describe una tolerancia azimutal de la posicion del
altavoz. Una quinta columna 1840 describe una elevacion de una posicion del altavoz respectivo y una sexta
columna 1842 describe una tolerancia de elevacion correspondiente. Una séptima columna 1850 indica qué
altavoces se usan para el formato de salida O-2.0. Una octava columna 1860 muestra qué altavoces se usan para el
formato de salida O-5.1. Una novena columna 1864 muestra qué altavoces se usan para el formato de salida O-7.1.
Una décima columna 1870 muestra qué altavoces se usan para el formato de salida O-8.1, una undécima columna
1880 muestra qué altavoces se usan para el formato de salida O-10.1, y una duodécima segunda columna 1890
muestra qué altavoces se usan para el formato de salida O-22.2. Como se puede observar, dos altavoces se usan
para el formato de salida O-2.0, seis altavoces se usan para el formato de salida O-5.1, ocho altavoces se usan
para el formato de salida O-7.1, nueve altavoces se usan para el formato de salida O-8.1, 11 altavoces se usan
para el formato de salida O-10.1, y 24 altavoces se usan para el formato de salida O—-22.2.

[0212] Sin embargo, deberia sefialarse que se usa un altavoz de efecto de baja frecuencia para formatos de
salida O-5.1, 0O-7.1, 0O-8.1 y O-10.1, y que se usan dos altavoces de efecto de baja frecuencia (LFE1, LFE2) para
el formato de salida O-22.2. Ademas, deberia sefialarse que, en una forma de realizacion preferida, una sefial de
audio renderizada (por ejemplo, una de las sefiales 1582a a 1582n de audio renderizadas) esta asociada con cada
uno de los altavoces, excepto por uno o mas altavoces de efecto de baja frecuencia. Por consiguiente, dos sefiales
de audio renderizadas estan asociadas con los dos altavoces usados segun el formato O-2.0, cinco sefiales de
audio renderizadas estan asociadas con los cinco altavoces que no son de efecto de baja frecuencia si se usa el
formato O-5.1, siete sefiales de audio renderizadas estan asociadas con siete altavoces que no son de efecto de
baja frecuencia si se usa el formato O-7.1, ocho sefiales de audio renderizadas estan asociadas con los ocho
altavoces que no son de baja frecuencia si se usa el formato O-8.1, diez sefiales de audio renderizadas estan
asociadas con los diez altavoces que no son de baja frecuencia si se usa el formato O-10.1, y 22 sefiales de audio
renderizadas estan asociadas con los 22 altavoces que no son de efecto de baja frecuencia si se usa el formato O—
22.2.

[0213] Sin embargo, frecuentemente es conveniente usar un nimero mas pequefio de decorrelacionadores
(de nicleo de decorrelacionador) (individuales), como se ha mencionado mas arriba. A continuacién se describira
cémo se puede reducir el nimero de decorrelacionadores de forma flexible cuando el formato de salida O-22.2 es
usado por un decodificador de audio multicanal, de tal modo que hay 22 sefiales 1582a a 1582n de audio

renderizadas (que pueden ser representadas por una matriz Z , o por un vector 2J .

[0214] Las figuras 19a a 19g representan diferentes opciones para el premezclado de las sefales 1582a a
1582n de audio renderizadas bajo la suposicion de que hay N = 22 sefiales de audio renderizadas. Por ejemplo, la
figura 19a muestra una representacion en forma de tabla de entradas de una matriz de premezclado Mpre. Las filas,
marcadas con 1 a 11 en la figura 19a, representan las filas de la matriz de premezclado Mg, Yy las columnas,
marcadas con 1 a 22 estan asociadas con columnas de la matriz de premezclado Mpre. Ademas, deberia sefialarse
gue cada fila de la matriz de premezclado Mpe estd asociada con una de las sefales de entrada del
decorrelacionador K 1722a a 1722k del segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador (es decir,
con las sefiales de entrada del nicleo de decorrelacionador). Ademas, cada columna de la matriz de premezclado
Mpre €St& asociada con una de las sefiales de entrada del decorrelacionador N 1710a a 1710n del primer conjunto de
sefiales de entrada del decorrelacionador, y en consecuencia con una de las sefiales 1582a a 1582n de audio
renderizadas (ya que las sefiales 1710a a 1710n de entrada del decorrelacionador del primer conjunto de sefiales de
entrada del decorrelacionador son tipicamente idénticas a las sefiales 1582 a 1582n de audio renderizadas en una
forma de realizacién). Por consiguiente, cada columna de la matriz de premezclado Mpre esta asociada con un
altavoz especifico y, en consecuencia, como los altavoces estan asociados con posiciones espaciales, con una
posicion espacial especifica. Una fila 1910 indica a qué altavoz (y, en consecuencia, a qué posicion espacial) estan
asociadas las columnas de la matriz de premezclado Mpre (en el que las marcas de los altavoces estan definidas en
la columna 1820 de la tabla 1800).

[0215] A continuacioén, se describe con mas detalle la funcionalidad definida por el premezclado Mpre de la
figura 19a. Como se puede observar, las sefiales de audio renderizadas asociadas con los altavoces (o, de forma
equivalente, las posiciones de los altavoces) “CH_M_000" y “CH_L_000" estan combinadas, para obtener una
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primera sefial de entrada de decorrelacionador del segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador
(es decir, una primera sefial de entrada de decorrelacionador mezclada hacia abajo), que esta indicada por los
valores “1” en la primera y la segunda columnas de la primera fila de la matriz de premezclado Mpre. Similarmente,
las sefiales de audio renderizadas asociadas con altavoces (o, de forma equivalente, posiciones de altavoces)
“CH_U_000" y “CH_T_000" estan combinadas para obtener una segunda sefial de entrada de decorrelacionador
mezclada hacia abajo (es decir, una segunda sefial de entrada de decorrelacionador del segundo conjunto de
sefiales de entrada del decorrelacionador). Ademas, se puede observar que la matriz de premezclado Mpre de la
figura 19a define once combinaciones de dos sefiales de audio renderizadas cada una, de tal modo que once
sefiales de entrada del decorrelacionador mezcladas de manera descendente son derivadas de 22 sefiales de audio
renderizadas. También se puede observar que cuatro sefiales centrales son combinadas para obtener dos sefales
de entrada del decorrelacionador mezcladas de manera descendente (comparar las columnas 1 a4 y las filas 1y 2
de la matriz de premezclado). Ademas, se puede observar que las otras sefiales de entrada del decorrelacionador
mezcladas de manera descendente son obtenidas cada una combinando dos sefales de audio asociadas con el
mismo lado de la escena de audio. Por ejemplo, una tercera sefial de entrada de decorrelacionador de mezclado
descendente, representada por la tercera fila de la matriz de premezclado, es obtenida combinando sefales de
audio renderizadas asociadas con una posicion azimutal de +135 (“CH_M_L135"; “CH_U_L135"). Ademas, se puede
observar que una cuarta sefial de entrada de decorrelacionador (representada por una cuarta fila de la matriz de
premezcla) es obtenida combinando sefiales de audio renderizadas asociadas con una posicion azimutal de —135°
(“CH_M_R135"; “CH_U_R135"). Por consiguiente, cada una de las sefiales de entrada del decorrelacionador
mezcladas de manera descendente es obtenida combinando dos sefiales de audio renderizadas asociadas con la
misma posicion azimutal (o similar) (o, de forma equivalente, la posiciéon horizontal), en donde hay tipicamente una
combinacion de sefiales asociadas con diferente elevacién (o, de forma equivalente, la posicion vertical).

[0216] Haciendo referencia ahora a la figura 19b, que muestra coeficientes de premezclado (entradas de la
matriz de premezclado Mpre) para N = 22 y K = 10. La estructura de la tabla de la figura 19b es idéntica a la
estructura de la tabla de la figura 19a. Sin embargo, como se puede observar, la matriz de premezclado Mpre SegUn
la figura 19b difiere de la matriz de premezclado Mgre de la figura 19a en cuanto a que la primera fila describe la
combinacion de cuatro sefiales de audio renderizadas que tienen IDs de canales (o posiciones) “CH_M_000",
“CH_L_000", “CH_U_000" y “CH_T_000". En otras palabras, cuatro sefiales de audio renderizadas asociadas con
posiciones verticalmente adyacentes estdn combinadas en el premezclado para reducir el ndmero de
decorrelacionadores requeridos (diez decorrelacionadores en lugar de once decorrelacionadores para la matriz
segun la figura 19a).

[0217] Haciendo referencia ahora a la figura 19¢, que muestra coeficientes de premezclado (entradas de la
matriz de premezclado Mpre) para N = 22 y K= 9, se puede observar que la matriz de premezclado Mpre Segun la
figura 19c solo comprende nueve filas. Ademas, se puede observar de la segunda fila de la matriz de premezclado
Mpre de la figura 19c que las sefiales de audio renderizadas asociadas con las IDs de los canales (o las posiciones)
“CH_M_L135", “CH_U_L135", “CH_M_R135" y “CH_U_R135" estan combinadas (en un pre-mezclador configurado
segun la matriz de premezclado de la figura 19c) para obtener una segunda sefial de entrada de decorrelacionador
de mezclado descendente (sefial de entrada de decorrelacionador del segundo conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador). Como se puede observar, las sefiales de audio renderizadas que han sido combinadas en
sefiales de entrada del decorrelacionador separadas mezcladas de manera descendente por las matrices de
premezclado segun las figuras 19a y 19b son mezcladas de manera descendente en una sefial de entrada de
decorrelacionador de mezclado descendente comun segun la figura 19c. Ademas, deberia sefialarse que las
sefiales de audio renderizadas que tienen las IDs de canales “CH_M_L135" y “CH_U_L135" estan asociadas con
posiciones horizontales idénticas (o posiciones azimutales) en el mismo lado de la escena de audio y posiciones
verticales espacialmente adyacentes (o elevaciones), y que las sefiales de audio renderizadas que tienen las IDs de
canales “CH_M_R135" y “CH_U_R135" estan asociadas con posiciones horizontales idénticas (o0 posiciones
azimutales) en un segundo lado de la escena de audio y posiciones verticales espacialmente adyacentes (0
elevaciones). Ademas, se puede decir que las sefiales de audio renderizadas que tienen las IDs de canales
“CH_M_L135", “CH_U_L135", “CH_M_R135" y “CH_U_R135" estan asociadas con un par horizontal (o incluso un
cuarteto horizontal) de posiciones espaciales que comprenden una posiciéon del lado izquierdo y una posicién del
lado derecho. En otras palabras, se puede observar en la segunda fila de la matriz de premezclado Mpre de la figura
19c que dos de las cuatro sefiales de audio renderizadas, que estan combinadas para ser decorrelacionadas
mediante el uso de un solo decorrelacionador dado, estan asociadas con posiciones espaciales en un lado izquierdo
de una escena de audio, y que dos de las cuatro sefiales de audio renderizadas que estan combinadas para ser
decorrelacionadas mediante el uso del mismo decorrelacionador dado, estan asociadas con posiciones espaciales
en un lado derecho de la escena de audio. Ademas, se puede observar que las sefiales de audio renderizadas del
lado izquierdo (de dichas cuatro sefiales de audio renderizadas) estan asociadas con posiciones espaciales que son
simétricas, con respecto a un plano central de la escena de audio, con las posiciones espaciales asociadas con las
sefales de audio renderizadas del lado derecho (de dichas cuatro sefiales de audio renderizadas), de tal modo que
un cuarteto “simétrico” de sefiales de audio renderizadas es combinado por el premezclado para ser
decorrelacionado mediante el uso de un solo decorrelacionador (individual).

[0218] Haciendo referencia a las figuras 19d, 19e, 19f y 19g, se puede observar que mas y mas sefiales de
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audio renderizadas son combinadas con un nimero decreciente de decorrelacionadores (individuales) (es decir, con
K decreciente). Como se puede observar en las figuras 19a a 19g, tipicamente las sefiales de audio renderizadas
que son mezcladas de manera descendente en dos sefiales de entrada del decorrelacionador separadas de
aquellas mezcladas de manera descendente son combinadas cuando disminuye el nimero de decorrelacionadores
por 1. Ademas, se puede observar que tipicamente son combinadas las sefiales de audio renderizadas, que estan
asociadas con un “cuarteto simétrico” de posiciones espaciales, en donde, para un nimero comparativamente alto
de decorrelacionadores, solo sefiales de audio renderizadas asociadas con posiciones horizontales iguales o al
menos similares (0 posiciones azimutales) son combinadas, mientras que para un nidmero comparativamente mas
bajo de decorrelacionadores, las sefiales de audio renderizadas asociadas con posiciones espaciales en lados
opuestos de la escena de audio también son combinadas.

[0219] Haciendo referencia ahora a las figuras 20a a 20d, 21a a 21c, 22a a 22b y 23, deberia sefialarse que
también se pueden aplicar conceptos similares para un niumero diferente de sefiales de audio renderizadas.

[0220] Por ejemplo, las figuras 20a a 20d describen entradas de la matriz de premezclado Mpre para N= 10 y
paraKentre 2y 5.

[0221] Similarmente, las figuras 21a a 21c describen entradas de la matriz de premezclado Mpre para N = 8 y
Kentre2y4.

[0222] Similarmente, las figuras 21d a 21f describen entradas de la matriz de premezclado Mpre para N = 7 y
Kentre 2y 4.

[0223] Las figuras 22a y 22b muestran entradas de la matriz de premezclado paraN=5yK =2y K= 3.
[0224] Finalmente, la figura 23 muestra entradas de la matriz de premezclado paraN =2y K = 1.

[0225] Para resumir, las matrices de premezclado segun las figuras 19 a 23 se pueden usar, por ejemplo, de

una manera conmutable, en un decorrelacionador multicanal que es parte de un decodificador de audio multicanal.
La conmutacion entre las matrices de premezclado se puede realizar, por ejemplo, dependiendo de una
configuracion de salida deseada (que determina tipicamente un nimero N de sefiales de audio renderizadas) y
también dependiendo de una complejidad deseada de la decorrelacidon (que determina el parametro K, y que puede
ser ajustada, por ejemplo, dependiendo de una informacion de complejidad incluida en una representacion
codificada de un contenido de audio).

[0226] Haciendo referencia ahora a la figura 24, se describird ahora con mas detalle la reduccion de la
complejidad para el formato de salida 22.2. Como ya se ha indicado mas arriba, una solucién posible para construir
la matriz de premezclado y la matriz de post-mezclado es usar la informacion espacial del disefio de reproduccion
para seleccionar los canales que van a ser mezclados entre si y computar los coeficientes de mezclado. Con base
en su posicién, los altavoces geométricamente relacionados (y, por ejemplo, las sefales de audio renderizadas
asociadas con estos) estan agrupados juntos, tomando pares verticales y horizontales, como se describe en la tabla
de la figura 24. En otras palabras, la figura 24 muestra, en forma de una tabla, un agrupamiento de posiciones de
altavoces, que puede estar asociado con sefiales de audio renderizadas. Por ejemplo, una primera fila 2410
describe un primer grupo de posiciones de altavoces, que estan en un centro de una escena de audio. Una segunda
fila 2412 representa un segundo grupo de posiciones de altavoces, que estan relacionados espacialmente. Las
posiciones de altavoces “CH_M_L135" y “CH_U_L135" estan asociadas con posiciones azimutales idénticas (o
posiciones horizontales equivalentes) y posiciones de elevacién adyacentes (o de forma equivalente, posiciones
verticalmente adyacentes). Similarmente, las posiciones “CH_M_R135” y “CH_U_R135" comprenden angulos de
azimut idénticos (o, de forma equivalente, posicion horizontal idéntica) y elevacion idéntica (o, de forma equivalente,
posicion verticalmente adyacente). Ademas, las posiciones “CH_M_L135", “CH_U_L135", “CH_M_R135" y
“CH_U_R135" forman un cuarteto de posiciones, en el que las posiciones “CH_M_L135" y “CH_U_L135" son
simétricas con respecto a las posiciones “CH_M_R135" y “CH_U_R135” con respecto a un plano central de la
escena de audio. Ademas, las posiciones “CH_M_180" y “CH_U_180" comprenden también una posicién azimutal
idéntica (o, de forma equivalente, una posicion horizontal idéntica) y una elevacion similar (o, de forma equivalente,
una posicion vertical adyacente).

[0227] Una tercera fila 2414 representa un tercer grupo de posiciones. Deberia sefialarse que las posiciones
“CH_M_L030"y “CH_L_L045" son posiciones espacialmente adyacentes y comprenden un angulo de azimut similar
(o, de forma equivalente, una posicién horizontal similar) y una elevacion similar (o, de forma equivalente, una
posicion vertical similar). Lo mismo vale para posiciones “CH_M_R030" y “CH_L_R045". Ademas, las posiciones del
tercer grupo de posiciones forman un cuarteto de posiciones, en el que las posiciones “CH_M_L030"y “CH_L_L045"
son espacialmente adyacentes y simétricas con respecto a un plano central de la escena de audio, a posiciones
“CH_M_R030"y “CH_L_RO045".

[0228] Una cuarta fila 2416 representa cuatro posiciones adicionales, que tienen caracteristicas similares
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cuando se comparan con las primeras cuatro posiciones de la segunda fila, y que forman un cuarteto simétrico de
posiciones.

[0229] Una quinta fila 2418 representa otro cuarteto de posiciones simétricas “CH_M_L060", “CH_U_L045",
“CH_M_RO060"y “CH_U_RO045".

[0230] Ademas, deberia sefialarse que las sefales de audio renderizadas asociadas con las posiciones de
los diferentes grupos de posiciones pueden ser combinadas mas y mas con un nuamero decreciente de
decorrelacionadores. Por ejemplo, en presencia de once decorrelacionadores individuales en un decorrelacionador
multicanal, las sefiales de audio renderizadas asociadas con posiciones en la primera y la segunda columna pueden
ser combinadas para cada grupo. Ademas, las sefiales de audio renderizadas asociadas con las posiciones
representadas en una tercera y una cuarta columna pueden ser combinadas para cada grupo. Ademas, las sefiales
de audio renderizadas asociadas con las posiciones mostradas en la quinta y la sexta columnas pueden ser
combinadas para el segundo grupo. Por consiguiente, se pueden obtener once sefiales de mezcla descendente de
entrada del decorrelacionador (que son introducidas en los decorrelacionadores individuales). Sin embargo, si se
desea tener menos decorrelacionadores individuales, las sefiales de audio renderizadas asociadas con las
posiciones mostradas en las columnas 1 a 4 pueden ser combinadas para uno o mas de los grupos. También, las
sefiales de audio renderizadas asociadas con todas las posiciones del segundo grupo pueden ser combinadas, si se
desea reducir adicionalmente un nimero de decorrelacionadores individuales.

[0231] Para resumir, las sefiales suministradas al disefio de salida (por ejemplo, a los altavoces) tienen
dependencias horizontales y verticales, que deberian ser conservadas durante el proceso de decorrelacion. Por lo
tanto, los coeficientes de mezclado son computados de tal modo que los canales que corresponden a diferentes
grupos de altavoces no estan mezclados entre si.

[0232] Dependiendo del nimero de decorrelacionadores disponibles, o el nivel deseado de decorrelacién, en
cada grupo primero se mezclan juntos los pares verticales (entre la capa media y la capa superior 0 entre la capa
media y la capa inferior). Segundo, los pares horizontales (entre izquierdo y derecho) o los pares verticales
remanentes se mezclan entre si. Por ejemplo, en el grupo tres, primero se mezclan entre si los canales en el par
vertical izquierdo (“CH_M_L030” y “CH_L_L045"), y en el par vertical derecho (“CH_M_R030” y “CH_L_R045"),
reduciendo de esta manera el nimero de decorrelacionadores requerido para este grupo de cuatro a dos. Si se
desea reducir aun mas el nimero de decorrelacionadores, el par horizontal obtenido es mezclado de manera
descendente a un solo canal, y el nUmero de decorrelacionadores requeridos para este grupo es reducido de cuatro
a uno.

[0233] Con base en las reglas de mezclado presentadas, las tablas mencionadas mas arriba (por ejemplo,
mostradas en las figuras 19 a 23) se derivan para diferentes niveles de decorrelacion deseada (o para diferentes
niveles de complejidad de decorrelacion deseada).

16. Compatibilidad con un convertidor de formato/renderizador externo secundario

[0234] En el caso en el que el decodificador SAOC (o, de forma mas general, el decodificador de audio
multicanal) se usa junto con un renderizador secundario/convertidor de formato externos, se pueden usar los
siguientes cambios al concepto (procedimiento o aparato) propuesto:

- la matriz de renderizacion interna R (por ejemplo, del renderizador) es fijada con la identidad R Nosiews  (cuando
se usa un renderizador externo) o inicializada con los coeficientes de mezclado derivados de una configuracién
intermedia de representacion (cuando se usa un convertidor de formato externo).

- el nimero de decorrelacionadores se reduce mediante el uso del procedimiento descrito en la seccion 15 con la

matriz de premezclado P'® computada con base en la informacién de retroalimentacion recibida del

renderizador/convertidor de formato (por ejemplo,lvIpre D°°”"e"en donde D es la matriz de mezcla
descendente usada dentro del convertidor de formato). Los canales que seran mezclados entre si fuera del
decodificador SAOC, son premezclados entre si y suministrados en el mismo decorrelacionador dentro del
decodificador SAOC.

[0235] Mediante el uso de un convertidor de formato externo, el renderizador interno SAOC prerrenderizara a
una configuracion intermedia (por ejemplo, la configuraciéon con el mayor niimero de altavoces).

[0236] Para concluir, en algunas formas de realizacion se usa una informacion acerca de cudles de las
sefiales de audio de salida son mezcladas entre si en un renderizador o convertidor de formato externo para
determinar la matriz de premezclado Mpre, de tal modo que la matriz de premezclado define una combinacion de
tales sefales de entrada del decorrelacionador (del primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador)
que son combinadas realmente en el renderizador externo. Asi, la informacion recibida del renderizador/convertidor
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de formato externo (que recibe las sefales de audio de salida del decodificador multicanal) se usa para seleccionar
0 ajustar la matriz de premezclado (por ejemplo, cuando la matriz de renderizacion interna del decodificador de
audio multicanal es fijjada en la identidad, o inicializada con los coeficientes de mezclado derivados de una
configuracion de representacion intermedia), y el renderizador/convertidor de formato externo es conectado para
recibir las sefiales de audio de salida como se ha mencionado mas arriba con respecto al decodificador de audio
multicanal.

17. Flujo de bits

[0237] A continuacion se describird qué informacién de sefializacion adicional puede ser usada en un flujo de
bits (0, de forma equivalente, en una representacion codificada del contenido de audio). En formas de realizacion
segun la invencion, el procedimiento de decorrelacion puede ser sefializado en el flujo de bits para asegurar un nivel
de calidad deseado. De esta manera, el usuario (0 un codificador de audio) tiene mas flexibilidad para seleccionar el
procedimiento basado en el contenido. Para este propdsito, la sintaxis de flujo de bits SAOC de MPEG puede ser
extendida, por ejemplo, con dos bits para especificar el procedimiento de decorrelaciéon usado y/o dos bits para
especificar la configuracion (o complejidad).

[0238] La figura 25 muestra una representacion de sintaxis de elementos de flujo de bits
“bsDecorrelationMethod” y “bsDecorrelationLevel”, que puede ser agregada, por ejemplo, a una porcion de flujo de
bits “SAOCSpecifigConfig()” o “SAOC3DSpecificConfig()”. Como se puede observar en la figura 25, se pueden usar
dos bits para el elemento de flujo de bits “bsDecorrelationMethod”, y dos bits se pueden usar para el elemento de
flujo de bits “bsDecorrelationLevel”.

[0239] La figura 26 muestra, en forma de una tabla, una asociacion entre valores del flujo de bits variable
“bsDecorrelationMethod” y los diferentes procedimientos de decorrelacion. Por ejemplo, tres diferentes
procedimientos de decorrelacion pueden ser sefializados por diferentes valores de dicho flujo de bits variable. Por
ejemplo, una correccion de la covarianza de salida mediante el uso de sefiales decorrelacionadas, como se
describe, por ejemplo, en la seccién 14.3, puede ser sefializada como una de las opciones. Como otra opcion, se
puede sefializar un procedimiento de ajuste de covarianza, por ejemplo, como se describe en la seccién 14.4.1.
Como otra opcion, se puede sefializar un procedimiento de compensacién de energia, por ejemplo, como se
describe en la seccion 14.4.2. Por consiguiente, tres diferentes procedimientos para la reconstruccion de
caracteristicas de sefiales de las sefiales de audio de salida con base en las sefiales de audio renderizadas y las
sefiales de audio decorrelacionadas pueden ser seleccionados dependiendo de un flujo de bits variable.

[0240] El modo de compensacion de energia usa el procedimiento descrito en la seccién 14.4.2, el modo de
ajuste de covarianza limitada usa el procedimiento descrito en la secciéon 14.4.1, y el modo de ajuste de covarianza
general usa el procedimiento descrito en la seccién 14.3.

[0241] Haciendo referencia ahora a la figura 27, que muestra, a modo de tabla representativa, como
diferentes niveles de decorrelacién pueden ser sefializados por el flujo de bits variable “bsDecorrelationLevel”, se
describird ahora un procedimiento para seleccionar la complejidad de decorrelacién. En otras palabras, dicha
variable puede ser evaluada por un decodificador de audio multicanal que comprende el decorrelacionador
multicanal descrito en lo anterior para decidir qué complejidad de decorrelacién se usa. Por ejemplo, dicho
parametro de flujo de bits puede sefializar diferentes “niveles” de decorrelacién que pueden ser designados con los
valores: 0,1,2vy 3.

[0242] Un ejemplo de configuraciones de decorrelacién (que pueden ser designados, por ejemplo, como
“niveles” de decorrelacion) se da en la tabla de la figura 27. La figura 27 muestra una representacion en forma de
tabla de un namero de decorrelacionadores para diferentes “niveles” (por ejemplo, niveles de decorrelacion) y
configuraciones de salida. En otras palabras, la figura 27 muestra el nimero K de sefiales de entrada del
decorrelacionador (del segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador), que es usado por el
decorrelacionador multicanal. Como se puede ver en la tabla de la figura 27, un nimero de decorrelacionadores
(individuales) usado en el decorrelacionador multicanal es conmutado entre 11, 9, 7 y 5 para una configuracion de
salida 22.2, dependiendo de la cual un “nivel de decorrelacién” es sefializado por el pardmetro de flujo de bits
“bsDecorrelationLevel”. Para una configuracién de salida 10.1, se realiza una seleccion entre 10, 5, 3 y 2
decorrelacionadores individuales, para una configuracion 8.1, se realiza una seleccion entre 8, 4, 3 0 2
decorrelacionadores individuales, y para una configuracion de salida 7.1, se realiza una seleccion entre 7, 4, 3y 2
decorrelacionadores dependiendo del “nivel de decorrelacion” sefializado por dicho parametro de flujo de bits. En la
configuracion de salida 5.1, hay solo tres opciones validas para los nimeros de decorrelacionadores individuales, a
saber 5, 3, 0 2. Para la configuracion de salida 2.1, hay solo una eleccién entre dos decorrelacionadores individuales
(nivel de decorrelacién 0) y un decorrelacionador individual (nivel de decorrelacion 1).

[0243] Para resumir, el procedimiento de decorrelaciéon puede determinarse en el lado del decodificador

basado en la potencia computacional y un nimero de decorrelacionadores disponibles. Ademas, se puede realizar la
seleccién del nimero de decorrelacionadores en el lado del codificador y se puede sefalizar mediante el uso de un
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parametro de flujo de bits.

[0244] Por consiguiente, tanto el procedimiento de cémo se aplican las sefiales de audio decorrelacionadas
para obtener las sefiales de audio de salida, como la complejidad para la provision de las sefiales decorrelacionadas
pueden ser controlados desde el lado de un codificador de audio mediante el uso de los parametros de flujo de bits
mostrados en la figura 25 y definidos con mayor detalle en las figuras 26 y 27.

18. Campos de aplicacién para el procesamiento de la invencién

[0245] Deberia sefialarse que uno de los propésitos de los procedimientos introducidos es restaurar pistas de
audio, que son de mayor importancia para la percepcion humana de una escena de audio. Las formas de realizacién
segun la invencion mejoran una exactitud de reconstruccion de nivel de energia y propiedades de correlacion y por
lo tanto aumentan la calidad de audio perceptual de la sefial de salida final. Las formas de realizacion segin la
invencion pueden ser aplicadas para un ndmero arbitrario de canales de mezcla descendente/mezcla ascendente.
Ademas, los procedimientos y aparatos descritos en esta invencion pueden ser combinados con algoritmos de
separacion de fuentes paramétricas existentes. Las formas de realizacién segun la invencién permiten controlar la
complejidad computacional del sistema fijando restricciones al nimero de funciones de decorrelacionador aplicadas.
Las formas de realizacién segun la invencién pueden llevar a una simplificacién de los algoritmos de construccion
paramétrica basados en objetos como SAOC mediante la eliminacién de una etapa de transcodificacion de MPS.

19. Entorno de codificacién/decodificacion

[0246] A continuacion se describira un entorno de codificacién/decodificacion de audio en el cual se pueden
aplicar conceptos segun la presente invencion.

[0247] Un sistema cédec de audio 3D, en el cual se pueden usar los conceptos segun la presente invencion,
se basa en un cédec USAC de MPEG-D para la codificacion de sefiales de canales y objetos para aumentar la
eficacia para la codificaciéon de una gran cantidad de objetos. Se ha adaptado la tecnologia MPEG-SAOC. Tres tipos
de renderizadores realizan las tareas de renderizar objetos a canales, renderizar canales a auriculares o renderizar
canales a diferentes configuraciones de altavoces. Cuando las sefiales de objetos son transmitidas explicitamente o
son codificadas paramétricamente mediante el uso de SAOC, la informacion de metadatos de objetos
correspondiente es comprimida y multiplexada en la corriente de audio 3D.

[0248] Las figuras 28, 29 y 30 muestran los diferentes bloques algoritmicos del sistema de audio 3D.

[0249] La figura 28 muestra un diagrama de bloque esquematico de un codificador de audio de este tipo, y la
figura 29 muestra un diagrama de bloque esquematico de un decodificador de audio de este tipo. En otras palabras,
las figuras 28 y 29 muestran los diferentes bloques de algoritmos del sistema de audio 3D.

[0250] Haciendo referencia ahora a la figura 28, que muestra un diagrama de bloque esquematico de un
codificador 2900 de audio 3D, se explicaran algunos detalles. El codificador 2900 comprende un
prerrenderizador/mezclador 2910 opcional, que recibe una 0 mas sefiales 2912 de canales y una o mas sefiales
2914 de objetos y proporciona, con base en éstas, una 0 mas sefiales 2916 de canales asi como una o mas sefiales
2918, 2920 de objetos. El codificador 2930 de audio comprende también un codificador USAC y opcionalmente un
codificador 2940 SAOC. El codificador 2940 SAOC esta configurado para proporcionar uno o mas canales 2942 de
transporte SAOC y una informacion 2944 lateral SAOC con base en uno o mas objetos 2920 proporcionados al
codificador SAOC. Ademas, el codificador 2930 USAC esta configurado para recibir las sefiales 2916 de canales
gue comprenden canales y objetos 2910 prerrenderizados del prerrenderizador/mezclador, para recibir una o mas
sefiales 2918 de objetos del prerrenderizador/mezclador 2910, y para recibir una 0 mas sefales 2942 de transporte
SAOC e informacién 2944 lateral SAOC, y proporciona, con base en éstas, una representacién 2932 codificada.
Ademas, el codificador 2900 de audio comprende también un codificador 2950 de metadatos de objetos que esta
configurado para recibir metadatos 2952 de objetos (que pueden ser evaluados por el prerrenderizador/mezclador
2910) y para codificar los metadatos de objetos para obtener metadatos 2954 de objetos codificados. Los metadatos
codificados también son recibidos por el codificador 2930 USAC y usados para proporcionar la representacion 2932
codificada.

[0251] Algunos detalles con respecto a los componentes individuales del codificador 2900 de audio seran
descritos mas abajo.

[0252] Haciendo referencia ahora a la figura 29, se describira un decodificador 3000 de audio. El
decodificador 3000 de audio esta configurado para recibir una representacion codificada 3010 y para proporcionar,
con base en ésta, una sefial 3012 de altavoz multicanal, sefales 3014 de auriculares y/o sefiales 3016 de altavoces
en un formato alternativo (por ejemplo, en un formato 5.1). El decodificador 3000 de audio comprende un
decodificador 3020 USAC, que proporciona una o mas sefiales 3022 de canales, una o mas sefiales 3024 de objetos
prerrenderizadas, una o mas sefiales 3026 de objetos, una o0 mas sefiales 3028 de transporte SAOC, una
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informacién 3030 lateral SAOC y una informacion 3032 de metadatos de objetos comprimida con base en la
representacion 3010 codificada. El decodificador 3000 de audio también comprende un renderizador 3040 de
objetos, que esta configurado para proporcionar una o mas sefiales 3042 de objetos renderizados con base en una o
mas sefiales 3026 de objetos y una informacion 3044 de metadatos de objetos, en el que la informacion 3044 de
metadatos de objetos es proporcionada por un decodificador 3050 de metadatos de objetos con base en la
informacién 3032 de metadatos de objetos comprimida. El decodificador 3000 de audio comprende también,
opcionalmente, un decodificador 3060 SAOC, que esta configurado para recibir el canal 3028 de transporte SAOC y
la informacion 3030 lateral SAOC, y para proporcionar, con base en éstas, una o mas sefiales 3062 de objetos
renderizados. El decodificador 3000 de audio comprende también un mezclador 3070, que esta configurado para
recibir las sefiales 3022 de canales, las sefiales 3024 de objetos prerrenderizados, las sefiales 3042 de objetos
renderizados y las sefiales 3062 de objetos renderizados, y para proporcionar, con base en éstas, una pluralidad de
sefales de canales 3072 mezcladas, que pueden constituir, por ejemplo, las sefiales 3012 de altavoces multicanal.
El decodificador 3000 de audio puede comprender también, por ejemplo, un renderizador 3080 binaural, que esta
configurado para recibir las sefiales 3072 de canales mezcladas y para proporcionar, con base en éstas, las sefiales
3014 de auriculares. Ademas, el decodificador 3000 de audio puede comprender una conversion 3090 de formato,
que esta configurada para recibir las sefiales de canales 3072 mezcladas y una informacion 3092 de disefio de
reproduccion y para proporcionar, con base en éstas, una sefial 3016 de altavoz para una configuracién de altavoz
alternativa.

[0253] A continuacion, se describiran algunos detalles con respecto a los componentes del codificador 2900
de audio y del decodificador 3000 de audio.

19.1. Prerrenderizador/mezclador

[0254] El prerrenderizador/mezclador 2910 puede ser usado opcionalmente para convertir una escena de
canal mas entrada de objeto en una escena de canal antes de la codificacién. Funcionalmente, puede ser, por
ejemplo, idéntica al renderizador/mezclador de objetos descrito mas abajo.

[0255] La prerrenderizacion de objetos puede asegurar, por ejemplo, una entropia de sefiales deterministica
en la entrada del codificador que es basicamente independiente del nimero de sefiales de objetos simultdneamente
activos.

[0256] Con la prerrenderizacién de objetos, no se requiere una transmision de metadatos de objetos.

[0257] Las sefiales de objetos discretas son renderizadas al disefio del canal para el cual el codificador esta
configurado, los pesos de los objetos para cada canal son obtenidos de los metadatos de objetos 1952 asociados
(OAM).

19.2. Cbdec nlcleo de USAC

[0258] El cédec nicleo 2930, 3020 para sefiales de canales de altavoces, sefiales de objetos discretas,
sefiales de objetos de mezcla descendente y sefiales prerrenderizadas se basa en la tecnologia MPEG-D USAC.
Maneja la decodificacion de la multitud de sefiales creando informacién de mapeo de canales y objetos basada en la
informacién geométrica y semantica del canal de entrada y de la asignacién de objetos. Esta informacion de mapeo
describe como los canales de entrada y objetos son mapeados a los elementos de canales USAC (CPEs, SCEs,
LFEs) y la informacion correspondiente es transmitida al decodificador.

[0259] Todas las cargas Utiles adicionales como los datos SAOC o los metadatos de objetos han sido
pasados a través de los elementos de extensién y han sido considerados en el control de velocidad de los
codificadores. La decodificacion de objetos es posible de diferentes maneras, dependiendo de los requisitos de
velocidad/distorsion y los requisitos de interactividad para el renderizador. Las siguientes variantes de codificacion
de objetos son posibles:

» Objetos prerrenderizados: las sefiales de objetos son prerrenderizadas y mezcladas con las sefiales de canales
22.2 antes de la codificacion. La subsiguiente cadena de codificacion ve 22.2 sefiales de canales.

» Formas de onda de objetos discretos: los objetos son aplicados como formas de onda monofénicas al codificador.
El codificador usa elementos de canales Unicos SCEs para transmitir los objetos ademas de las sefiales de canales.
Los objetos decodificados son renderizados y mezclados en el lado del receptor. La informacion de metadatos de
objetos comprimida es transmitida también al receptor/renderizador.

» Formas de onda de objetos paramétricos: las propiedades de objetos y su relacién entre si son descritas por medio
de parametros SAOC. La mezcla descendente de las sefiales de objetos es codificada con USAC. La informacion
paramétrica es transmitida conjuntamente. El nimero de canales de mezcla descendente es elegido dependiendo
del numero de objetos y la velocidad de datos general. La informacién de metadatos de objetos comprimida es
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transmitida al renderizador SAOC.
19.3. SAOC

[0260] El codificador 2940 SAOC vy el decodificador 3060 SAOC para sefiales de objetos se basan en la
tecnologia SAOC de MPEG. El sistema es capaz de recrear, modificar y renderizar un nimero de objetos de audio
con base en un nimero mas pequefio de canales transmitidos y datos paramétricos adicionales (diferencias de
niveles de objetos OLDs, correlaciones entre objetos 10Cs, ganancias de mezcla descendente DMGs). Los datos
paramétricos adicionales presentan una velocidad de datos significativamente menor que la requerida para transmitir
todos los objetos individualmente, haciendo que la decodificacion sea muy eficaz. El codificador SAOC toma como
entrada las sefiales de objetos/canales como formas de onda monofénicas y da salida a la informacién paramétrica
(que estd empaquetada en el flujo de bits de audio 3D 2932, 3010) y los canales de transporte SAOC (que son
codificados mediante el uso de elementos de canales Unicos y transmitidos). El decodificador 3000 SAOC
reconstruye las sefiales de objetos/canales de los canales 3028 de transporte SAOC decodificados y la informacion
3030 paramétrica, y genera la escena de audio de salida con base en el disefio de reproduccion, la informacion de
metadatos de objetos descomprimida y opcionalmente la informacién de interaccién del usuario.

19.4. Cédec de metadatos de objetos

[0261] Para cada objeto, los metadatos asociados que especifican la posicién geométrica y el volumen del
objeto en espacio 3D son codificados eficazmente por cuantificacion de las propiedades de los objetos en tiempo y
espacio. Los metadatos 2954 3032 de objetos comprimidos cOAM, son transmitidos al receptor como informacién
lateral.

19.5. Renderizador/mezclador de objetos

[0262] El renderizador de objetos utiliza los metadatos 3044 de objetos descomprimidos OAM para generar
formas de ondas de objetos segun el formato de reproduccion dado. Cada objeto es renderizado a determinados
canales de salida segun sus metadatos. La salida de este bloque resulta de la suma de los resultados parciales.

[0263] Si se decodifican tanto el contenido basado en los canales como los objetos discretos/paramétricos,
las formas de onda basadas en canales y las formas de onda de objetos renderizados son mezcladas antes de la
salida de las formas de ondas resultantes (0 antes de suministrarlas a un mddulo post-procesador como el
renderizador binaural o el médulo del renderizador de altavoces).

19.6. Renderizador binaural

[0264] El médulo 3080 renderizador binaural produce una mezcla descendente binaural del material de audio
multicanal, de tal modo que cada canal de entrada es representado por una fuente de sonido virtual. El
procesamiento es conducido en forma de marcos en el dominio QMF. La binauralizacién se basa en respuestas de
impulsos de ambientes binaurales medidos.

19.7. Renderizador de altavoces/conversién de formato

[0265] El renderizador 3090 de altavoces convierte entre la configuracion de canal transmitida y el formato de
reproduccion deseado. Por eso es denominado “convertidor de formato” a continuacion. El convertidor de formato
realiza conversiones a nimeros mas bajos de canales de salida, es decir, crea mezclas descendentes. El sistema
genera automaticamente matrices de mezcla descendente optimizadas para la combinacion dada de formatos de
entrada y salida y aplica estas matrices en un proceso de mezcla descendente. El convertidor de formato permite
configuraciones de altavoces estandar asi como configuraciones al azar con posiciones de altavoces no estandar.

[0266] La figura 30 muestra un diagrama de bloque esquematico de un convertidor de formato. En otras
palabras, la figura 30 muestra la estructura del convertidor de formato.

[0267] Como se puede ver, el convertidor 3100 de formato recibe las sefiales 3110 de salida del mezclador,
por ejemplo, las sefiales 3072 de canales mezcladas, y proporciona sefales 3112 de altavoces, por ejemplo, las
sefiales 3016 de altavoces. El convertidor 3120 de formato comprende un proceso de mezcla descendente en el
dominio QMF y un configurador 3130 de mezcla descendente, en el que el configurador de mezcla descendente
proporciona informacion de configuraciéon para el proceso 3020 de mezcla descendente con base en una
informacién 3032 de disefio de salida del mezclador y una informacion 3034 de disefio de reproduccion.

19.8. Observaciones generales

[0268] Ademas, deberia sefialarse que los conceptos descritos en esta invenciéon, por ejemplo, el
decodificador 100 de audio, el codificador 200 de audio, el decorrelacionador 600 multicanal, el decodificador 700 de
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audio multicanal, el codificador 800 de audio o el decodificador 1550 de audio se pueden usar dentro del codificador
2900 de audio y/o dentro del decodificador 3000 de audio. Por ejemplo, los codificadores/decodificadores de audio
mencionados mas arriba se pueden usar como parte del codificador 2940 SAOC y/o como parte del decodificador
3060 SAOC. Sin embargo, los conceptos mencionados mas arriba también pueden ser usados en otras posiciones
del decodificador 3000 de audio 3D y/o del codificador 2900 de audio.

[0269] Naturalmente, los procedimientos mencionados mas arriba también pueden ser usados en conceptos
para la codificacion o decodificacion de informacion de audio segun las figuras 28 y 29.

20. Formas de realizacién adicionales

20.1 Introduccion
[0270] A continuacion se describiran otras formas de realizacién segin la presente invencion.

[0271] La figura 31 muestra un diagrama de bloque esquematico de un procesador de mezcla descendente,
segun una forma de realizacion de la presente invencion.

[0272] El procesador 3100 de mezcla descendente comprende un desmezclador 3110, un renderizador 3120,
un combinador 3130 y un decorrelacionador 3140 multicanal. El renderizador proporciona sefales de audio
renderizadas Yay al combinador 3130 y al decorrelacionador 3140 multicanal. El decorrelacionador multicanal
comprende un pre-mezclador 3150, que recibe las sefiales de audio renderizadas (que pueden ser consideradas
como un primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador) y proporciona, con base en éstas, un
segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador premezcladas a un nucleo de decorrelacionador
3160. El nacleo de decorrelacionador proporciona un primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador con
base en el segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador para el uso por un post-mezclador 3170.
El post-mezclador post-mezcla (0 mezcla ascendente) las sefiales de salida del decorrelacionador proporcionadas
por el nudcleo del decorrelacionador 3160, para obtener un segundo conjunto de sefiales de salida del
decorrelacionador post-mezclado, que se proporciona al combinador 3130.

[0273] El renderizador 3130 puede aplicar, por ejemplo, una matriz R para la renderizacion, el pre-mezclador
puede aplicar, por ejemplo, una matriz Mpre para el premezclado, el post-mezclador puede aplicar, por ejemplo, una
matriz Mpost para el post-mezclado, y el combinador puede aplicar, por ejemplo, una matriz P para la combinacion.
[0274] Deberia sefalarse que el procesador de mezcla descendente 3100, o componentes individuales o
funcionalidades del mismo, se pueden usar en los decodificadores de audio descritos en esta invencion. Ademas,
deberia sefialarse que el procesador de mezcla descendente puede ser suplementado por cualquiera de las
caracteristicas y funcionalidades descritas en esta invencion.

20.2 Procesamiento en 3D SAOC

[0275] Se aplica el banco de filtro hibrido descrito en ISO/IEC 23003-1:2007. La descuantificacién de los
parametros DMG, OLD, I0C sigue las mismas reglas que las definidas en 7.1.2 de ISO/IEC 23003-2:2010.

20.2.1 Sefiales y parametros

[0276] Las sefiales de audio son definidas para cada intervalo de tiempo N y cada sub-banda hibrida & . Los
parametros 3D SAOC correspondientes son definidos para cada parametro de intervalo de tiempo ! y
procesamiento por M. El mapeo subsiguiente entre el hibrido y el dominio del parametro es especificado por la Tabla
A.31 de ISO/IEC 23003-1:2007. Por lo tanto, todos los célculos se realizan con respecto a determinados indices de
tiempo/banda y las dimensionalidades correspondientes estan implicitas para cada variable introducida.

[0277] Los datos disponibles en el decodificador 3D SAOC consisten en la sefial de mezcla descendente
multicanal X, la matriz de covarianza E, la matriz de renderizacién R y la matriz de mezcla descendente D.

20.2.1.1 Parametros de objetos

[0278] La matriz de covarianza E de tamafio N x N con elementos §i representa una aproximacion de la
matriz de covarianza de sefiales original E = ss” y es obtenida de los parametros OLD y IOC como:

e, =./OLD,OLD,10C,

[0279] Aqui, los parametros de objetos descuantificados son obtenidos como:
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OLD, =Dg, (i,1,m) 10C,; =D (i, j,I,m)

20.2.1.3 Matriz de mezcla descendente

[0280] La matriz de mezcla descendente D aplicada a las sefiales de audio de entrada S determina la sefial

de mezcla descendente como X =DS . La matriz de mezcla descendente D de tamafio Namx * N es obtenida
como:

D=D,,D

dmx = premix

[0281] La matriz Pemx y la matriz "™ tienen diferentes tamafios dependiendo del modo de

procesamiento. La matriz P «mx es obtenida de los pardametros DMG como:

0 ,Si ningln dato de DMG para (ij) esta presente en el flujo de bits

d =
“ 10

[0282] Aqui, los parametros de mezcla descendente descuantificados son obtenidos como:

DMG, ; =Dpye (i, J01)

0.05 DM,

, de otro modo

20.2.1.3.1 Modo directo

. Do
[0283] En el caso de modo directo, no se usa un premezclado. La matriz —"*™ tiene el tamario N x N y esta

premix — D x N

dada por: . La matriz Pemx tiene el tamafio Namx

segun 20.2.1.3.

y es obtenida a partir de los parametros DMG

20.2.1.3.2 Modo de premezclado

. Dyemix. N ¥ N ) XN ,
[0284] En el caso del modo de premezclado la matriz — P*™tiene el tamafio (Ne, premiv) y esta dada
por:
(1 0
Dpremix_ 0O A : = remix < Nopj .

en el que la matriz de premezclado Ade tamafio P les recibida como una
entrada al decodificador 3D SAOC, del renderizador de objetos.

. . . Ny (N, +N_... . . .
[0285] La matriz Dm« tiene el tamafio =~ 9™ (Nep premix ) y es obtenida a partir de los parametros
DMG segun 20.2.1.3
2.2.1.2 Matriz de renderizacion
[0286] La matriz de renderizaciéon R aplicada a las sefiales de audio de entrada S determina la salida

renderizada objetivo como Y = RS . La matriz de renderizacién R de tamafio Nou * N esta dada por:

R = (Rch Robj)

N x N

en donde Ren de tamafio

out

ch representa la matriz de renderizacion asociada con los canales de entrada y

X
out

R, N, _ o . .
%l de tamarfio I representa la matriz de renderizacién asociada con los objetos de entrada.

20.2.1.4 La matriz de covarianza de salida objetivo

[0287] La matriz de covarianza C de tamafio Nouw * Now con elementos G representa una aproximacién de
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la matriz de covarianza de sefial de salida objetivo C = Y Y ' y es obtenida a partir de la matriz de covarianza Ey la
matriz de renderizacién R:

C=RER"
20.2.2 Decodificacion

[0288] Se describe el procedimiento para obtener una sefial de salida mediante el uso de parametros 3D
SAOC e informacién de renderizacion. El decodificador 3D SAOC manda, por ejemplo, y consiste en el procesador
de parametros 3D SAOC y el procesador de mezcla descendente 3D SAOC.

20.2.2.1 Procesador de mezcla descendente

[0289] La sefial de salida del procesador de mezcla descendente (representada en el dominio QMF hibrido)
es suministrada en el banco de filtro de sintesis correspondiente como se describe en ISO/IEC 23003-1:2007 dando
la salida final del decodificador 3D SAOC. Una estructura detallada del procesador de mezcla descendente se ilustra
en la figura 31

[0290] La sefial de salida ¥ es computada a partir de la sefial de mezcla descendente multicanal X vy la sefial
multicanal decorrelacionada X« como:

Y =P, RUX+P. _M

dry wet post

X4
en donde U representa la matriz de desmezclado paramétrica y se define en 20.2.2.1.1y 20.2.2.1.2.

[0291] La sefial multicanal decorrelacionada X« es computada segtn 20.2.3.

X, = decorrFunc(M preYdry)

P = ( I:)dry Pwet

. . M .
[0292] La matriz de mezclado ) es descrita en 20.2.3. Las matrices P'® para diferente

configuracion de salida se dan en las figuras 19 a 23 y las matrices P se obtienen mediante el uso de la
siguiente ecuacion:

M post =M *pre(M pn!vI ' pr;_l.

[0293] El modo de decodificacion es controlado por el elemento de flujo de bits bsNumSaocDmxObjetos,
como se muestra en la figura 32.

20.2.2.1.1 Modo de decodificacion combinado

[0294] En el caso del modo de decodificacién combinado la matriz de desmezclado paramétrica U esta dada
por:

U=ED'J
[0295] La matriz 9 de tamafio Namx X Nam« esta dadapor J =A " cona = D ED ° .

20.2.2.1.2 Modo de decaodificacion independiente

[0296] En el caso del modo de decodificaciéon independiente la matriz de desmezclado U esta dada por:
(Usp O
0 Uy,

en donde: U c
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. . E . . .
[0297] La matriz de covarianza basada en canales <" de tamafio Ne * Nen y la matriz de covarianza

: E.i - Ny XNy, _ _ . . .
basada en objetos °% de tamafio °  °Yson obtenidas a partir de la matriz de covarianza E seleccionando
solo los bloques diagonales correspondientes:

Ech E ch,obj
E E

obj,ch obj

*
- Egnon = (E obj ch) . _
en el que la matriz ' ' representa la matriz de covarianza cruzada entre los canales de entrada y

los objetos de entrada y no se requiere que sean calculados.

. D - amx .
[0298] La matriz de mezcla descendente basada en canales —ch de tamafio Ner X Nen y la matriz de
_ D, amx ; . . .
mezcla descendente basada en objetos ~ °° de tamafio % °bi son obtenidas a partir de la matriz de mezcla

descendente D seleccionando solo los bloques diagonales correspondientes:

D, ©O
0 Dy

« \1
[0299] La matriz Jon = (DChEChDCh)
para A =D, E.Dg, X

de tamafio N X N&™* es derivada por consiguiente a 20.2.2.1.4

* -1
3o = (DoEosDi ) amx ¢ [\
a matriz e tamafio es derivada por consiguiente a 20.2.2.1.
0300 La matriz " obImobI b /e ¢ obj obj derivada p guiente a 20.2.2.1.4
para A= DobonbjDobj.
20.2.2.1.4 Célculo de la matriz J
[0301] Lamatriz J = A" se calcula mediante el uso de la siguiente ecuacion:
J=VA™VT

ui el vector singular e la matriz se obtiene mediante el uso de la siguiente ecuacion
0302 Aqui el t gular vV de | triz A bt diante el de la siguient
caracteristica:

VAV  =A
[0303] La inversa regularizada A " de la matriz de valor singular diagonal A es computada como:
1 i i=j A=T
i _ /1!_.’ =7y T e
=1 Ay
0, de oo modo
o . TA . . T,

[0304] La regularizacion relativa escalar "9 es determinada mediante el uso del umbral absoluto '™ vy el
valor maximo de A como:
T = max(/liyi )Treg T =107
20.2.3. Decorrelacion

[0305] Las sefiales decorrelacionadas %« son creadas a partir del decorrelacionador descrito en 6.6.2 de
ISO/IEC 23003-1:2007, con bsDecorrConfig == 0 y un indice de decorrelacionador, X, segln las tablas en las

decorrFunc( )

figuras 19 a 24. Por lo tanto, la denota el proceso de decorrelacion:
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X, = decorrFunc(M preYdry)

20.2.4. Matriz de mezclado P

P=(P,, Pu

[0306] El célculo de la matriz de mezclado ) es controlado por el elemento de flujo de bits

X 2N

P . . . N P P . «
bsDecorrelacionMétodo. La matriz P tiene el tamafio = °V out y las  9¥ y " wet tienen ambas el tamafio

NOUt X NOU[_

20.2.4.1 Modo de compensacién de energia

[0307] El modo de compensacion de energia usa sefiales decorrelacionadas para compensar la pérdida de

] iy . , P P, )
energfa en la reconstruccién paramétrica. Las matrices de mezclado = 9% y ' “et estan dadas por:

P,, = |

dry

.. _ dry--
oz ) min| A mat 0, U TEC
P = maX(E,EVY\'etQ,I ))

0 i #].

A,.. =4 . . .
en donde * Dec es una constante usada para limitar la cantidad de componente decorrelacionado agregado a
las sefiales de salida.

20.2.4.2 Modo de ajuste de covarianza limitada

[0308] El modo de ajuste de covarianza limitada asegura que la matriz de covarianza de las sefales

: P,o.Y _ ) . . .
decorrelacionadas mezcladas wetTdy  se gproxima a la diferencia de la matriz de covarianza Ac:

wety* ~ P
PuetEy Pue: AE. Las matrices de mezclado % vy P"Vet son definidas mediante el uso de las siguientes
ecuaciones:
Py, =
— * invy /s *
PWEI - (Vl\/lel )(V Q 2 VZ)

en el que la inversa regularizada Q" de la matriz de valor singular diagonal Q es computada como:

1 .
0.0 1 = MO
(=3 Qu0 1) sl i=) oy QULDET,.

0, de otro modo,

o . T . , T
[0309] La regularizacion relativa escalar ' es determinada mediante el uso del umbral absoluto ¥ y
valor maximo de Q=" como:

Th = max(Q (i ,i))T,eg T, =107

[0310] La matriz 2= es descompuesta mediante el uso de la descomposicién de valor singular como:

AE = VlQlV; i
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wet
[0311] La matriz de covarianza de las sefiales decorrelacionadas — Y también se expresa mediante el uso
de la descomposicién de valor singular:

EVYVEt = VZQ ZV; i

20.2.4.3. Modo de ajuste de covarianza general

[0312] El modo de ajuste de covarianza general asegura que la matriz de covarianza de las sefiales de salida

A A
*

- E. E.=C
finales Y (Y ) se aproxima a la matriz de covarianza objetivo: Y . La matriz de mezclado P se
define mediante el uso de la siguiente ecuacion:

o — (@i [vAE V)

- . inv . . .
en el que la inversa regularizada Q2" de la matriz de valor singular diagonal Q es computada como:

1 .
T B 8l i=j Q,(;, =T
=1 Qp (1) ¥ : ‘

0, de oftro modo,

o : T . . T,
[0313] La regularizacion relativa escalar " se determina mediante el uso del umbral absoluto ' vy el

valor maximo de Q=" como:
T =max(QyY (i i)) T T =107

reg r

[0314] La matriz de covarianza objetivo C es descompuesta mediante el uso de la descomposicion de valor
singular como:

C=VQV,

com
[0315] La matriz de covarianza de las sefiales combinadas —Y también se expresa mediante el uso de la
descomposicién de valor singular:

Esom = VZQ ZV; i

[0316] La matriz Hrepresenta una matriz de factor de ponderacién prototipo de tamafio (N out * 2N

esta dada por la siguiente ecuacion:

}/\/E 0O ... 0 }/\/5 0 - 0

- 0 }/\/E . 0 0 }/\/_2 e 0
: R ¢ : N O

0 0o - }/\/5 0 0 ... )/\/5

20.2.4.4 Matrices de covarianza introducidas

ou()y

[0317] La matriz Aerepresenta la diferencia entre la matriz de covarianza de salida objetivo C y la matriz de
dry
covarianza Y de las sefiales paramétricamente reconstruidas y esta dada por:

Ac =C-EY
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dry
[0318] La matriz — Y representa la matriz de covarianza de las sefiales paramétricamente estimadas

EV=vY,Y,
Y dry " dry y se define mediante el uso de la siguiente ecuacion:

EY =RUEU'R’

wet
[0319] La matriz Y representa la matriz de covarianza de las seflales decorrelacionadas

BV = VY.

wet y se define mediante el uso de la siguiente ecuacion:

*

Ey* =M | metdiag(M , E°M’,.) | M*Fm_

[0320] Considerando la sefial ¥ com que consiste en la combinacion de las sefiales paramétricas estimadas y
decorrelacionadas:

Y, =[ Jo
com Y

wet

la matriz de covarianza de Y <om es definida por la siguiente ecuacion:

dry
com — EY 0
Y - wet
0o EY
21. Alternativas de implementacion
[0321] Aungue se han descrito algunos aspectos en el contexto de un aparato, esta claro que estos aspectos

también representan una descripcion del procedimiento correspondiente, en donde un bloque o dispositivo
corresponde a una etapa del procedimiento o una caracteristica de una etapa del procedimiento. Andlogamente, los
aspectos descritos en el contexto de una etapa del procedimiento también representan una descripcién de un bloque
correspondiente 0 elemento o caracteristica de un aparato correspondiente. Algunas o todas las etapas del
procedimiento pueden ser ejecutadas por (0 mediante el uso de) un aparato de hardware como, por ejemplo, un
microprocesador, un ordenador programable o un circuito electrénico. En algunas formas de realizaciéon, una o mas
de las etapas del procedimiento mas importantes pueden ser ejecutadas por un aparato de este tipo.

[0322] La sefal de audio codificada de la invencién puede ser almacenada en un medio de almacenamiento
digital o puede ser transmitida en un medio de transmision tal como un medio de transmisién inalambrico o un medio
de transmisién alambrico tal como Internet.

[0323] Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion, formas de realizaciéon de la invencion pueden
ser implementadas en hardware o en software. La implementacion puede ser realizada mediante el uso de un medio
de almacenamiento digital, por ejemplo un disco flexible, un DVD, un Blu-Ray, un CD, una memoria ROM, PROM,
EPROM, EEPROM o una memoria FLASH, que tienen sefiales de control que se pueden leer electrénicamente
almacenadas en éstas, que cooperan (0 son capaces de cooperar) con un sistema informatico programable de tal
modo que se realiza el procedimiento respectivo. Por lo tanto, el medio de almacenamiento digital puede ser legible
por ordenador. Algunas formas de realizacion segun la invencién comprenden un soporte de datos que tiene sefiales
de control que se pueden leer electronicamente, que son capaces de cooperar con un sistema informatico
programable, de tal modo que se realiza uno de los procedimientos descritos en esta invencién. En general, las
formas de realizacion de la presente invencion pueden ser implementadas como un producto de un programa
informatico con un co6digo de programa, siendo el cédigo de programa operativo para realizar uno de los
procedimientos cuando el producto del programa informatico se ejecuta en un ordenador. El cédigo de programa
puede ser almacenado, por ejemplo, en un soporte que se puede leer en una maquina. Otras formas de realizacion
comprenden el programa informatico para llevar a cabo uno de los procedimientos descritos en esta invencion,
almacenado en un soporte que se puede leer en una maquina. En otras palabras, una forma de realizacion del
procedimiento de la invencion es, por lo tanto, un programa informatico que tiene un coédigo de programa para llevar
a cabo uno de los procedimientos descritos en esta invencién, cuando el programa informatico se ejecuta en un
ordenador.
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[0324] Una forma de realizacion adicional es, por lo tanto, un soporte de datos (0o un medio de
almacenamiento digital o un medio legible por ordenador) que comprende, grabado en el mismo, el programa
informatico para llevar a cabo uno de los procedimientos descritos en esta invencién. El soporte de datos, el medio
de almacenamiento digital o el medio grabado son tipicamente tangibles y/o no transitorios.

[0325] Una forma de realizacion adicional es, por lo tanto, un flujo de datos o una secuencia de sefiales que
representa el programa informatico para llevar a cabo uno de los procedimientos descritos en esta invencion. El flujo
de datos o la secuencia de sefiales pueden ser configurados, por ejemplo, para ser transferidos a través de una
conexién de comunicacion de datos, por ejemplo, a través de Internet. Una forma de realizacion adicional
comprende un medio de procesamiento, por ejemplo, un ordenador, o un dispositivo de légica programable,
configurado o adaptado para realizar uno de los procedimientos descritos en esta invencion. Una forma de
realizacién adicional comprende un ordenador que tiene instalado el programa informatico para llevar a cabo uno de
los procedimientos descritos en esta invencion.

[0326] Una forma de realizacion adicional segun la invencién comprende un aparato o un sistema
configurado para transferir (por ejemplo, de forma electronica u éptica) un programa informatico para llevar a cabo
uno de los procedimientos descritos en esta invencion a un receptor. El receptor puede ser, por ejemplo, un
ordenador, un dispositivo mavil, un dispositivo de memoria o similar. El aparato o sistema puede comprender, por
ejemplo, un servidor de archivos para transferir el programa informatico al receptor. En algunas formas de
realizacién, se puede usar un dispositivo de légica programable (por ejemplo, una matriz de puertas programable de
campo) para llevar a cabo algunas o todas las funcionalidades de los procedimientos descritos en esta invencion. En
algunas formas de realizacion, una matriz de puertas programable de campo puede cooperar con un
microprocesador para llevar a cabo uno de los procedimientos descritos en esta invencion. En general, los
procedimientos son realizados preferentemente por cualquier aparato de hardware. Las formas de realizacién
anteriormente descritas son meramente ilustrativas de los principios de la presente invencion. Se entiende que las
modificaciones y variaciones de las configuraciones y los detalles descritos en esta invencién resultaran evidentes
para otros expertos en la técnica. Se pretende, por lo tanto, estar limitado solamente por el alcance de las
reivindicaciones de patente adjuntas y no por los detalles especificos presentados a modo de descripcion y
explicacién de las formas de realizacion en esta invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un decorrelacionador multicanal (140; 600; 1590; 1700) para proporcionar una pluralidad de sefales
decorrelacionadas (142, 144; 612a- 612n’; 1592a-1592n; 1712a-1712n) en base a una pluralidad de sefales de
entrada del decorrelacionador (134, 136; 610a-610n; 1582a-1582n; 1710a-171 On) que comprende sefiales de canal

de audio, en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para premezclar un primer conjunto Z (134,

136; 610a-610n; 1582a-1582n; 1710a-1710n; Z) de sefiales de entrada del decorrelacionador N en un segundo

conjunto Zmix (622a-622k; 1722a-1722k; ZmiX) de sefiales de entrada del decorrelacionador K, en el que K<N;

en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para proporcionar un primer conjunto (632a-632k’; 1732a-
1732k) de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en base al segundo conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador K; y

en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para mezclar de manera ascendente el primer conjunto
de sefiales de salida del decorrelacionador K' en un segundo conjunto (142, 144; 612a-612n’; 1592a-1592n; 1712a-
1712n) de sefiales de salida del decorrelacionador N’, en el que N'>K’,

en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para premezclar el primer conjunto Z de sefales de

entrada del decorrelacionador N en el segundo conjunto Z i+ de sefiales de entrada del decorrelacionador K
mediante el uso de una matriz premezclada Mpre de acuerdo a:

Zmix - MpreZ

en el que el decorrelacionador multicanal estd configurado para obtener el primer conjunto Z..: de sefiales de

salida del decorrelacionador K’ en base al segundo conjunto Z..:+ de sefiales de entrada del decorrelacionador K, y
en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para mezclar de manera ascendente el primer conjunto

GEC - . . , . ~ .
EwA de sefiales de salida del decorrelacionador K' en el segundo conjunto W de sefiales de salida del
decorrelacionador N’ mediante el uso de una matriz de post-mezclado Mpost Segun:

W=M__7%

post < mi X

en el que el decorrelacionador multicanal estad configurado para seleccionar la matriz de premezclado Mpre €n
dependencia de las posiciones espaciales a las cuales estan asociadas las sefiales de canales del primer conjunto

Z de sefiales de entrada del decorrelacionador N.

2. El decorrelacionador multicanal segun la reivindicacion 1, en el que K=K'.

3. El decorrelacionador multicanal segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que N=N'.

4. El decorrelacionador multicanal segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que N>=3 y N'>=3.

5. El decorrelacionador multicanal segin una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el

decorrelacionador multicanal esta configurado para seleccionar la matriz de premezclado Mpre en dependencia de las

caracteristicas de correlacion o las caracteristicas de covarianza de las sefiales de canales del primer conjunto ¥4 de
sefales de entrada del decorrelacionador N.

6. El decorrelacionador multicanal segin una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el

decorrelacionador multicanal esta configurado para determinar la matriz de premezclado de tal modo que un
producto de la matriz:

H
(M[)ILM]IIL )
esta bien acondicionado con respecto a una operacién de inversion.
Zmix =M preZ

7. El decorrelacionador multicanal segin una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el
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decorrelacionador multicanal esta configurado para obtener la matriz de post-mezclado Mpost Segun:
- H H -3
Mp@si - M;}?‘e (MpreMpre} =

8. El decorrelacionador multicanal segin una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el
decorrelacionador multicanal esta configurado para recibir una informacién sobre una configuracion de renderizacion

asociada con las sefiales de canales del primer conjunto (Z) de sefiales de entrada del decorrelacionador N, y en el
que el decorrelacionador multicanal esta configurado para seleccionar una matriz de premezclado (Mpre) €n
dependencia de la informacién sobre la configuracion de renderizacion.

9. El decorrelacionador multicanal segin una de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el

decorrelacionador multicanal esta configurado para combinar sefiales de canales del primer conjunto ':Zj' de
sefiales de entrada del decorrelacionador N que estan asociadas con posiciones espacialmente adyacentes de una
escena de audio cuando se realiza el premezclado.

10. El decorrelacionador multicanal segin la reivindicaciéon 9, en el que el decorrelacionador multicanal

esta configurado para combinar sefiales de canales del primer conjunto ':Z:' de sefiales de entrada del
decorrelacionador N que estan asociadas con posiciones vertical y espacialmente adyacentes de la escena de audio
cuando se realiza el premezclado.

11. El decorrelacionador multicanal segun una de las reivindicaciones 1 a 10, en el que el

decorrelacionador multicanal esta configurado para combinar sefiales de canales del primer conjunto l\(zjl de
sefiales de entrada del decorrelacionador N que estan asociadas con un par horizontal de posiciones espaciales que
comprenden una posicion del lado izquierdo y una posicién del lado derecho.

12. El decorrelacionador multicanal segun una de las reivindicaciones 1 a 11, en el que el
decorrelacionador multicanal esta configurado para combinar al menos cuatro sefiales de canales del primer

conjunto [E] de sefiales de entrada del decorrelacionador N, en el que al menos dos de dichas al menos cuatro
sefiales de canales estan asociadas con posiciones espaciales en un lado izquierdo de una escena de audio, y en el
gue al menos dos de dichas al menos cuatro sefiales de canales estan asociadas con posiciones espaciales en un
lado derecho de la escena de audio.

13. El decorrelacionador multicanal segun la reivindicacion 12, en el que al menos dos sefiales de canales
del lado izquierdo que van a ser combinadas estan asociadas con posiciones espaciales que son simétricas, con
respecto a un plano central de la escena de audio, a las posiciones espaciales asociadas con al menos dos sefiales
de canales del lado derecho que van a ser combinadas.

14. El decorrelacionador multicanal segin una de las reivindicaciones 1 a 13, en el que el
decorrelacionador multicanal esta configurado para recibir una informaciéon de complejidad que describe un nimero
de sefiales de entrada del decorrelacionador K del segundo conjunto de sefales de entrada del decorrelacionador, y
en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para seleccionar una matriz de premezclado (Mpre) €n
dependencia de la informacién de complejidad.

15. El decorrelacionador multicanal segun la reivindicacion 14, en el que el decorrelacionador multicanal
esta configurado para aumentar etapa a etapa un nimero de sefiales de entrada del decorrelacionador del primer

conjunto [Z] de sefiales de entrada del decorrelacionador que estan combinadas para obtener las sefiales de
entrada del decorrelacionador del segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador con un valor
decreciente de la informacién de complejidad.

16. El decorrelacionador multicanal segun la reivindicacion 14 o 15, en el que el decorrelacionador

multicanal esta configurado para combinar solo sefiales de canales del primer conjunto [Z] de sefiales de entrada
del decorrelacionador N que estan asociadas con posiciones vertical y espacialmente adyacentes de una escena de
audio cuando se realiza el premezclado para un primer valor de la informacién de complejidad, y

en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para combinar al menos dos sefiales de canales del

primer conjunto [Z] de sefales de entrada del decorrelacionador N que estan asociadas con posiciones vertical y
espacialmente adyacentes en un lado izquierdo de la escena de audio y al menos dos sefiales de canales del primer

conjunto {Zj' de sefiales de entrada del decorrelacionador N que estdn asociadas con posiciones vertical y
espacialmente adyacentes en un lado derecho de la escena de audio para obtener una sefial dada del segundo
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conjunto de sefales de entrada del decorrelacionador cuando se realiza el premezclado para un segundo valor de la
informacién de complejidad.

17. El decorrelacionador multicanal segin una de las reivindicaciones 14 a 16, en el que el
decorrelacionador multicanal estd configurado para combinar al menos cuatro sefiales de canales del primer

conjunto [Z] de sefiales de entrada del decorrelacionador N, en el que al menos dos de dichas al menos cuatro
sefiales de canales estan asociadas con posiciones espaciales en un lado izquierdo de una escena de audio, y en el
que al menos dos de dichas al menos cuatro sefales de canales estan asociadas con posiciones espaciales en un
lado derecho de una escena de audio, para obtener una sefial dada del segundo conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador cuando se realiza el premezclado para un segundo valor de la informacién de complejidad.

18. El decorrelacionador multicanal segin una de las reivindicaciones 14 a 17, en el que el
decorrelacionador multicanal esta configurado para combinar al menos dos sefiales de canales del primer conjunto

[E] de sefiales de entrada del decorrelacionador N que estan asociadas con posiciones vertical y espacialmente
adyacentes en un lado izquierdo de la escena de audio, para obtener una primera sefial de entrada del
decorrelacionador del segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador, y para combinar al menos dos

sefales de canales del primer conjunto I[Zjl de sefiales de entrada del decorrelacionador N que estan asociadas
con posiciones vertical y espacialmente adyacentes en un lado derecho de la escena de audio, para obtener una
segunda sefial de entrada del decorrelacionador del segundo conjunto de sefales de entrada del decorrelacionador
para un primer valor de la informacion de complejidad, y

en el que el decorrelacionador multicanal estad configurado para combinar al menos dos sefiales de canales del

R . o I
primer conjunto ( de sefiales de entrada del decorrelacionador N que estan asociadas con posiciones vertical y
espacialmente adyacentes del lado izquierdo de la escena de audio y al menos dos sefiales de canales del primer

conjunto I[Zjl de sefiales de entrada del decorrelacionador N que estan asociadas con posiciones vertical y
espacialmente adyacentes en el lado derecho de la escena de audio, para obtener una sefial de entrada del
decorrelacionador del segundo conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador para un segundo valor de la
informacién de complejidad,

en el que un namero de sefales de entrada del decorrelacionador del segundo conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador es mayor para el primer valor de la informacion de complejidad que para el segundo valor de la
informacién de complejidad.

19. Un decodificador de audio multicanal (100; 1550) para proporcionar al menos dos sefiales de audio de
salida (112, 114; 1552a-1552n) en base a una representacion codificada (110; 1516a, 1516b, 1518),

en el que el decodificador de audio multicanal comprende un decorrelacionador multicanal (140; 600; 1590; 1700)
segun una de las reivindicaciones 1 a 18.

20. El decodificador de audio multicanal segun la reivindicacion 19, en el que el decodificador de audio
multicanal esta configurado para renderizar una pluralidad de sefiales de audio decodificadas (122; 1562a-1562n),
gue son obtenidas en base a la representacion codificada, en dependencia de uno o mas parametros de
renderizacion (132), para obtener una pluralidad de sefiales de audio renderizadas (134, 136; 1582a-1582n), y

en el que el decodificador de audio multicanal esta configurado para derivar una 0o mas sefiales de audio
decorrelacionadas (142, 144; 1592a-1592n) de las sefiales de audio renderizadas mediante el uso del
decorrelacionador multicanal, en el que las sefales de audio renderizadas constituyen el primer conjunto de sefiales
de entrada del decorrelacionador, y en el que el segundo conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador
constituyen las sefiales de audio decorrelacionadas, y

en el que el decodificador de audio multicanal estd configurado para combinar (150; 1598) las sefiales de audio
renderizadas, o una version en escala de éstas con una o mas sefiales de audio decorrelacionadas, para obtener las
sefiales de audio de salida.

21. El decodificador de audio multicanal segun la reivindicaciéon 19 o la reivindicacién 20, en el que el
decodificador de audio multicanal esta configurado para seleccionar la matriz de premezclado (Mpre) para su uso por
el decorrelacionador multicanal en dependencia de una informacion de control incluida en la representacion
codificada.

22. El decodificador de audio multicanal segin una de las reivindicaciones 19 a 21, en el que el
decodificador de audio multicanal esta configurado para seleccionar la matriz de premezclado (Mpre) para su uso por
el decorrelacionador multicanal en dependencia de una configuracién de salida que describe una asignacion de las
sefiales de audio de salida con posiciones espaciales de una escena de audio.

23. El decodificador de audio multicanal segun una de las reivindicaciones 19 a 22, en el que el
decodificador de audio multicanal esta configurado para seleccionar entre tres 0 mas matrices de premezclado
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diferentes (Mpre) para su uso por el decorrelacionador multicanal en dependencia de una informacion de control
incluida en la representacion codificada para una configuracion de salida dada, en donde cada una de las tres 0 mas
matrices de premezclado diferentes esta asociada con un ndmero de sefiales diferente del segundo conjunto de
sefales de entrada del decorrelacionador K.

24. El decodificador de audio multicanal segin una de las reivindicaciones 19 a 23, en el que el
decodificador de audio multicanal esta configurado para seleccionar la matriz de premezclado (Mpre) para su uso por
el decorrelacionador multicanal en dependencia de una matriz de mezclado (Dconv, Drender) que es usada por un
convertidor de formato o renderizador que recibe al menos dos sefiales de audio de salida.

25. El decodificador de audio multicanal segun la reivindicaciéon 24, en el que el decodificador de audio
multicanal estd configurado para seleccionar la matriz de premezclado (Mpre) para ser usada por el
decorrelacionador multicanal para que sea igual a una matriz de mezclado (Dconv, Drender) que es usada por un
convertidor de formato o renderizador que recibe al menos dos sefiales de audio de salida.

26. Un procedimiento (900) para proporcionar una pluralidad de sefiales decorrelacionadas en base a una
pluralidad de sefiales de entrada del decorrelacionador que comprenden sefiales de canal de audio, comprendiendo
el procedimiento:

premezclado (910) de un primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N en un segundo conjunto de
sefales de entrada del decorrelacionador K, en el que K<N;

suministro (920) de un primer conjunto de sefales de salida del decorrelacionador K’ en base al segundo conjunto
de sefiales de entrada del decorrelacionador K; y

mezclado de manera ascendente (930) del primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en un
segundo conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador N’, en el que N'>K’,

en el que el primer conjunto Z de sefiales de entrada del decorrelacionador N en el segundo conjunto Zoix de
sefiales de entrada del decorrelacionador K mediante el uso de una matriz premezclada Mpre segun,

~

Z, =M, 7

mix
Fdec
en el que el primer conjunto "X de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en base al segundo conjunto

Z,. .- de sefales de entrada del decorrelacionador K,y
Fdec

en el que el primer conjunto = X de sefiales de salida del decorrelacionador K’ estd mezclado de manera
ascendente en el segundo conjunto W de sefiales de salida del decorrelacionador N’ mediante el uso de una matriz
de post-mezclado Mpost Segun,

W=M_ 70

post = mix
)

en el que la matriz de premezclado Mpre Se selecciona en dependencia de las posiciones espaciales a las cuales

estan asociadas las sefales de canales del primer conjunto Z de sefales de entrada del decorrelacionador N.

27. Un procedimiento (1000) para proporcionar al menos dos sefales de audio de salida en base a una
representacion codificada, en el que el procedimiento comprende el suministro (1020) de una pluralidad de sefiales
decorrelacionadas en base a una pluralidad de sefiales de entrada del decorrelacionador segun la reivindicacion 26.

28. Un programa informatico para llevar a cabo el procedimiento segln la reivindicacion 26 o la
reivindicacion 27, cuando el programa informatico se ejecuta en un ordenador.

29. Un decorrelacionador multicanal (140; 600; 1590; 1700) para proporcionar una pluralidad de sefales
decorrelacionadas (142, 144; 612a- 612n’; 1592a-1592n; 1712a-1712n) en base a una pluralidad de sefales de
entrada del decorrelacionador (134, 136; 610a-610n; 1582a-1582n; 1710a-1710n) que comprende sefales de canal

de audio, en el que el decorrelacionador multicanal es configurado para premezclar un primer conjunto Z (134, 136;

610a-610n; 1582a-1582n; 1710a-1710n; Z ) de sefales de entrada del decorrelacionador N en un segundo conjunto

A

Z . (622a-622k; 1722a-1722k; Zmix) de sefales de entrada del decorrelacionador K, en el que K<N;

en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para proporcionar un primer conjunto (632a-632k’; 1732a-
1732k) de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en base al segundo conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador K; y

mix
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en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para mezclar de manera ascendente el primer conjunto
de sefiales de salida del decorrelacionador K' en un segundo conjunto (142, 144; 612a-612n’; 1592a-1592n; 1712a-
1712n) de sefiales de salida del decorrelacionador N’, en el que N'>K’;

en el que el decorrelacionador multicanal estd configurado para premezclar el primer conjunto Z de sefales de

entrada del decorrelacionador N en el segundo conjunto Z i+ de sefiales de entrada del decorrelacionador K
mediante el uso de una matriz premezclada Mpre SegUn

~

Z :MPI’QZ

. . , . . . dec .
en el que el decorrelacionador multicanal estd configurado para obtener el primer conjunto Z35% de sefiales de

mix

salida del decorrelacionador K’ en base al segundo conjunto Z..:+ de sefales de entrada del decorrelacionador K, y
en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para mezclar de manera ascendente el primer conjunto

e - X . . ~ .
Z35% de sefales de salida del decorrelacionador K' en el segundo conjunto W de sefiales de salida del
decorrelacionador N’ mediante el uso de una matriz de post-mezclado Mpost SegUn,

2dec

W = M post = mix
en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para seleccionar la matriz de premezclado Mpre €n
dependencia de las caracteristicas de correlacion o las caracteristicas de covarianza de las sefales de canal del

primer conjunto Z de las sefiales de entrada del decorrelacionador N.

30. Un decorrelacionador multicanal (140; 600; 1590; 1700) para proporcionar una pluralidad de sefales
decorrelacionadas (142, 144; 612a- 612n’; 1592a-1592n; 1712a-1712n) en base a una pluralidad de sefales de
entrada del decorrelacionador (134, 136; 610a-610n; 1582a-1582n; 1710a-1710n),

en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para premezclar un primer conjunto (134, 136; 610a-
610n; 1582a-1582n; 1710a- 1710n; Z) de sefiales de entrada del decorrelacionador N en un segundo conjunto

(622a-622k; 1722a-1722k; Z

en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para proporcionar un primer conjunto (632a-632k’; 1732a-
1732k) de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en base al segundo conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador K; y

en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para mezclar de manera ascendente el primer conjunto
de sefiales de salida del decorrelacionador K' en un segundo conjunto (142, 144; 612a-612n’; 1592a-1592n; 1712a-
1712n) de sefiales de salida del decorrelacionador N’, en el que N'>K’;

en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para recibir una informacién sobre una configuracién de

mix) de sefiales de entrada del decorrelacionador K, en el que K<N;

renderizacién asociada con las sefiales de canal del primer conjunto (Z) de sefiales de entrada del
decorrelacionador N, y en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para seleccionar una matriz de
premezclado (Mpre) en dependencia de la informacién sobre la configuracion de renderizacion.

31. Un decodificador de audio multicanal (100; 1550) para proporcionar al menos dos sefiales de audio de
salida (112, 114; 1552a-1552n) en base a una representacion codificada (110; 1516a, 1516b, 1518),

en el que el decodificador de audio multicanal comprende un decorrelacionador multicanal (140; 600; 1590; 1700)
para proporcionar una pluralidad de sefiales decorrelacionadas (142, 144; 612a-612n’; 1592a-1592n; 1712a-1712n)
en base a una pluralidad de sefiales de entrada del decorrelacionador (134, 136; 610a-610n; 1582a-1582n; 1710a-
1710n),

en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para premezclar un primer conjunto (134, 136; 610a-

610n; 1582a-1582n; 1710a- 1710n; Z) de sefiales de entrada del decorrelacionador N en un segundo conjunto

(622a-622k; 1722a-1722k; Zmix) de sefiales de entrada del decorrelacionador K, en el que K<N;

en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para proporcionar un primer conjunto (632a-632k’; 1732a-
1732k) de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en base al segundo conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador K; y

en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para mezclar de manera ascendente el primer conjunto
de sefiales de salida del decorrelacionador K' en un segundo conjunto (142, 144; 612a-612n’; 1592a-1592n; 1712a-
1712n) de sefiales de salida del decorrelacionador N’, en el que N'>K’;

en el que el decodificador de audio multicanal estd configurado para seleccionar una matriz de premezclado (Mpre)
para el uso por el decorrelacionador multicanal en dependencia de una configuracion de salida que describe una
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asignacion de sefales de audio de salida con posiciones espaciales de la escena de audio.

32. Un decodificador de audio multicanal (100; 1550) para proporcionar al menos dos sefales de audio de
salida (112, 114; 1552a-1552n) en base a una representacion codificada (110; 1516a, 1516b, 1518),

en el que el decodificador de audio multicanal comprende un decorrelacionador multicanal (140; 600; 1590; 1700)
para proporcionar una pluralidad de sefiales decorrelacionadas (142, 144; 612a-612n’; 1592a-1592n; 1712a-1712n)
en base a una pluralidad de sefiales de entrada del decorrelacionador (134, 136; 610a-610n; 1582a-1582n; 1710a-
1710n),

en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para premezclar un primer conjunto (134, 136; 610a-

610n; 1582a-1582n; 1710a- 1710n; Z ) de sefiales de entrada del decorrelacionador N en un segundo conjunto

(622a-622k; 1722a-1722k; Zmix) de sefiales de entrada del decorrelacionador K, en el que K<N;

en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para proporcionar un primer conjunto (632a-632k’; 1732a-
1732k) de sefales de salida del decorrelacionador K’ en base al segundo conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador K; y

en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para mezclar de manera ascendente el primer conjunto
de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en un segundo conjunto (142, 144; 612a-612n’; 1592a-1592n; 1712a-
1712n) de sefiales de salida del decorrelacionador N’, en el que N'>K’;

en el que el decodificador de audio multicanal esta configurado para seleccionar entre tres o mas matrices de
premezclado diferentes (Mpre) para el uso por el decorrelacionador multicanal en dependencia de una informacion de
control incluida en la representacion codificada para una configuracion de salida dada, en el que cada una de las
tres 0 mas matrices de premezclado diferentes estan asociadas con un numero de sefales diferente del segundo
conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador K.

33. Un decodificador de audio multicanal (100; 1550) para proporcionar al menos dos sefiales de audio de
salida (112, 114; 1552a-1552n) en base a una representacion codificada (110; 1516a, 1516b, 1518),

en el que el decodificador de audio multicanal comprende un decorrelacionador multicanal (140; 600; 1590; 1700)
para proporcionar una pluralidad de sefiales decorrelacionadas (142, 144; 612a-612n’; 1592a-1592n; 1712a-1712n)
en base a una pluralidad de sefiales de entrada del decorrelacionador (134, 136; 610a-610n; 1582a-1582n; 1710a-
1710n),

en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para premezclar un primer conjunto (134, 136; 610a-

610n; 1582a-1582n; 1710a- 1710n; Z) de sefiales de entrada del decorrelacionador N en un segundo conjunto

(622a-622k; 1722a-1722k; Zmix) de sefiales de entrada del decorrelacionador K, en el que K<N;

en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para proporcionar un primer conjunto (632a-632k’; 1732a-
1732k) de sefales de salida del decorrelacionador K' en base al segundo conjunto de sefiales de entrada del
decorrelacionador K; y

en el que el decorrelacionador multicanal esta configurado para mezclar de manera ascendente el primer conjunto
de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en un segundo conjunto (142, 144; 612a-612n’; 1592a-1592n; 1712a-
1712n) de sefiales de salida del decorrelacionador N’, en el que N'>K’;

en el que el decodificador de audio multicanal esta configurado para seleccionar una matriz de premezclado (Mpre)
para el uso por el decorrelacionador multicanal en dependencia de una matriz de mezclado (Dconv, Dvisual) que es
usada por un convertidor de formato o renderizador que recibe al menos dos sefiales de audio de salida.

34. Un procedimiento (900) para proporcionar una pluralidad de sefiales decorrelacionadas en base a una
pluralidad de sefiales de entrada del decorrelacionador que comprenden sefales de canal de audio, comprendiendo
el procedimiento:

premezclado (910) de un primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N en un segundo conjunto de
sefales de entrada del decorrelacionador K, en el que K<N;

suministro (920) de un primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en base al segundo conjunto
de sefales de entrada del decorrelacionador K; y

mezclado de manera ascendente (930) del primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en un
segundo conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador N’, en el que N'>K’;

en el que el primer conjunto Z de sefiales de entrada del decorrelacionador N se premezcla en el segundo conjunto

YA ~ . . . .
mix de sefiales de entrada del decorrelacionador K mediante el uso de una matriz de premezclado Mpre SEgUN

Z =M _27

mix pre
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5 dec
. . Z ~ . . , .
en el que el primer conjunto ~ Mx de las sefiales de salida del decorrelacionador K’ se obtiene en base a un

. Z . - .
segundo conjunto ~ Mx de las sefiales de entrada del decorrelacionador K, y
5 dec
en el que el primer conjunto “~ mix de las sefales de salida del decorrelacionador K' se mezcla de manera
ascendente en el segundo conjunto W de las sefiales de salida del decorrelacionador N’ mediante el uso de una
matriz de post-mezclado Mpost SEgUn

W =M _,Z°

post mix -
,

en el que la matriz de premezclado Mpre se selecciona en dependencia de caracteristicas de correlacion o

caracteristicas de covarianza de las sefiales de canal del primer conjunto Z de sefiales de entrada del
decorrelacionador N.

35. Un procedimiento (900) para proporcionar una pluralidad de sefiales decorrelacionadas en base a una
pluralidad de sefiales de entrada del decorrelacionador que comprenden sefales de canal de audio, comprendiendo
el procedimiento:

premezclado (910) de un primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N en un segundo conjunto de
sefiales de entrada del decorrelacionador K, en el que K<N;

suministro (920) de un primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en base al segundo conjunto
de sefiales de entrada del decorrelacionador K; y

mezclado (930) de manera ascendente del primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en un
segundo conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador N’, en el que N'>K’;

en el que el procedimiento comprende la recepcion de informacion acerca de una configuracion de renderizacion

asociada con las sefiales de canales del primer conjunto (Z) de sefiales de entrada del decorrelacionador N, y en el
gue una matriz de premezclado (Mpre) se selecciona en dependencia de la informacion acerca de la configuracion de
renderizacion.

36. Un procedimiento (1000) para proporcionar al menos dos sefales de audio de salida en base a una
representacion codificada, en el que el procedimiento comprende el suministro (1020) de una pluralidad de sefiales
decorrelacionadas en base a una pluralidad de sefiales de entrada del decorrelacionador,

en el que el suministro de una pluralidad de sefiales decorrelacionadas en base a una pluralidad de sefiales de
entrada del decorrelacionador comprende:

premezclado (910) de un primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N en un segundo conjunto de
sefiales de entrada del decorrelacionador K, en el que K<N;

suministro (920) de un primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en base al segundo conjunto
de sefiales de entrada del decorrelacionador K; y

mezclado de manera ascendente (930) del primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en un
segundo conjunto de sefales de salida del decorrelacionador N’, en el que N'>K’;

en el que se selecciona una matriz de premezclado (Mpre) para el uso por el decorrelacionador multicanal en
dependencia de una configuracion de salida que describe una asignacidon de sefiales de audio de salida con
posiciones espaciales de la escena de audio.

37. Un procedimiento (1000) para proporcionar al menos dos sefales de audio de salida en base a una
representacion codificada, en el que el procedimiento comprende el suministro (1020) de una pluralidad de sefiales
decorrelacionadas en base a una pluralidad de sefiales de entrada del decorrelacionador,

en el que el suministro de una pluralidad de sefiales decorrelacionadas en base a una pluralidad de sefiales de
entrada del decorrelacionador comprende:

premezclado (910) de un primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N en un segundo conjunto de
sefiales de entrada del decorrelacionador K, en el que K<N;

suministro (920) de un primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en base al segundo conjunto
de sefiales de entrada del decorrelacionador K; y

mezclado de manera ascendente (930) del primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en un
segundo conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador N’, en el que N'>K’;

en el que el procedimiento comprende seleccionar entre tres 0 mas matrices de premezclado (Mpre) diferentes para
el uso por el decorrelacionador multicanal en dependencia de una informacion de control incluida en la
representacion codificada para una configuracion de salida dada, en donde cada una de las tres 0 mas matrices de
premezclado diferentes estan asociadas con un numero de sefiales diferente del segundo conjunto de sefiales de
entrada del decorrelacionador K.
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38. Un procedimiento (1000) para proporcionar al menos dos sefales de audio de salida en base a una
representacion codificada, en el que el procedimiento comprende el suministro (1020) de una pluralidad de sefiales
decorrelacionadas en base a una pluralidad de sefiales de entrada del decorrelacionador,

en el que el suministro de una pluralidad de sefiales decorrelacionadas en base a una pluralidad de sefiales de
entrada del decorrelacionador comprende:

premezclado (910) de un primer conjunto de sefiales de entrada del decorrelacionador N en un segundo conjunto de
sefiales de entrada del decorrelacionador K, en el que K<N;

suministro (920) de un primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en base al segundo conjunto
de sefales de entrada del decorrelacionador K; y

mezclado de manera ascendente (930) del primer conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador K’ en un
segundo conjunto de sefiales de salida del decorrelacionador N’, en el que N'>K’;

en el que la matriz de premezclado (Mpre) para el uso por el decorrelacionador multicanal se selecciona en
dependencia de una matriz de mezclado (Dconv, Dvisual) que es usada por un convertidor de formato o
renderizador que recibe al menos dos sefiales de audio de salida.

39. Un programa informatico para llevar a cabo el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 34
a 38 cuando el programa informatico se ejecuta en un ordenador.
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300\

representacion
312 codificada

310~

Renderizar una pluralidad de sefales de
audio decodificadas que son obtenidas en
base a una representacién codificada en
dependencia de uno 0 mas parametros
renderizados para obtenter una pluralidad de

sefnales de audio renderizadas

N

320~

Derivar una 0 mas sefales de audio
decorrelacionadas de las sefales de audio
renderizadas

330~

Combinar las sefiales de audio renderizadas
0 una version en escala de éstas con las
una o méas sefiales decorrelacionadas para
obtener las sefiales de audio de salida

332

sefales de audio de salida

FIG 3
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400\
al menos dos sefales
412 de audio de entrada

Proveer una o mas sefales de mezcla
410~ descendente en base a al menos dos
sefiales de audio de entrada

Proveer unoo masparametros que describen
420——{ una relacion entre al menos dos sefiales
de audio de entrada

y
Proporcionar un parametro de procedimiento de
decorrelacion que describe qué modo de
430~ decorrelacion de una pluralidad de modos de
decorrelacion deberia usarse en el lado de
Lun decodificador de audi

432~/‘<[

representacion
codificada

FIG 4
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representacion de audio codificada

Representacion codificada de sefial
de mezcla descodificada

—~—510

Representacion codificada de uno o méas
parametros que describen una relacion entre
al menos dos sefales de audio

—~—520

Parametro de procedimiento de decorrelacion
codificada que describe qué modo de
decorrelaciéon de una pluralidad de modos
de decorrelacion deberia usarse en el lado
de undecodificador de audio

—~—530

FIG 5
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Primer conjunto
de senales de

entrada de
decorrelacionador N

910~

- decorrelacionador K, en donde K< N

Premezclar un primer conjunto de sefiales de
entrada de decorrelacionador N en un
segundoconjunto de sefales de entrada de

l

920~

Proporcionar un primer conjunto de sefiales de

salida de decorrelacionador K' en base
al segundo conjunto de sefales de entrada

de decorrelacionador K

Postmezclar el primer ¢onjunto de sefales

030-——de salida de decorrelacionador K' en

un segundo conjunto de sefales de salida de
decorrelacionador N', en donde N'> K'

|

segundo conjunto de sefiales de
salida de decorrelacionador N'

FIG9
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1000\

1012
representacion codificada

Proporcionar al menos dos sefales de audio
de salida en base a una representacion
codificada

1010~

Proporcionar una pluralidad de
sefales decorrelacionadas
1020—_—" en base a una pluralidad de

sefales de entrada
del decorrelacionador

1014~— ~—1016

v v

al menos dos sefiales
de audio de salida

FIG 10
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al menos dos sefales de
1100\ audio de entrada

1112 1114

Proporcionar una o mas senales de mezcla
1110~ descendente en base al menos dos

senales deaudio de entrada

Y

Proporcionar uno o mas parametros que
1120~ describen una relacidn entre al menos
dos sefnales de audio de entrada

Proporcionar un parametro de complejidad de
1130 decorrelacion que describe una complejidad
de una decorrelacidn a usarse en el lado de
tun decodificador de audio

nszfl

representacion de
audio codificada

FIG 11
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1200\

representacion de audio codificada

Representacion codificada de una sefal de
mezcladescendente

1210~

Representacion codificada de uno o mas

parametros que describen una relacidn
1220~ o :
entre las al menos dos sefales de audio

de entrada

Parametro de complejidad de decorrelacidn
codificada que describe una complejidad
1230~ S Pl

de una decorrelacion que va a utilizarse

de undecodificador de audio

FIG 12
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Posiciones de altavoz y formatos de salida / 1800
formatos de salida
No| M laz ol Ee | ct . [0-20]0-5.1]0-7.1|0-8.1]0-10.10-222
1{CHMoO000| o [+2] 0 | 2 3 3 3
2 |CHM 1030[ 30 |[+2| 0 | +2 | 1 1] 1| 1 7
3|CH M RO30[-30|+2| 0 | +2 | 2 2 | 2| 2 8
4 (CH M_LO60| 60 | +2 | 0 [ +2 1
5|CH M _RO60[-60 [ +2 [ 0 | +2 2
6|CHMLO90[gp |+5( 0 | +2 11
7 |CH M RO90[ 90| +5 [ 0 | 2 12
8 |CHM L110|110| 5[ 0 | #2 5| §| 5
9 [CH M_R110[-110] +5 [ 0 | +2 6 | 6| 6
10|CH M L135/135| +5 [ 0 | +2 5
11|CH_M R135[-135( 5 | 0 | +2 6
12| CH M 180|180 +5| 0 | #2 9
13/ CHU 000 | o |+2| 35|10 3 15
14 (CH U L045( 45 | +5 | 35 [ +10 13
15|CH U R045| -45 [ +5 | 35 | +10 14
16|CH U L030| 30 [ +5 | 35 [ +10 Tl 77
17|CH U R030| -30 [ +5 | 35 | 10 8 [ 8| 8
18|CH_U_L090| 90 | +5 | 35 | +10 19
19|CH_U_R090| -90 [ +5 | 35 [ +10 20
20 (CH U L110{ 110] +5 [ 35 | +10 9
21 [CH_U_R110{-110] £5 [ 35 | 10 10
22|CH U L135] 135 +5 | 35 [ +10 17
23|CH_U_R135|-135| +5 | 35 [ +10 18
24| CH U 180 [ 180] +5 [ 35 | =10 21
25(CH T 000 | 0 |+2( 90 |=+10 11| 16
26( CH L 000 | 0 | +2[-15[+525 9 22
27|CH L 045 45 | +5 | -15 [+5-25 23
28 [CH_L RO45( -45 | +5 | -15 [+5-25 24
29| CH LFE1 | 45 | +15[-15 [ #15 4 4 | 4 4
30| CH LFE2 |-45|+15(-15 [ +15 10
) - )
1810 1820 1830 18321840 1842 1850 1860 1864 1870 1880 1890

FIG 18
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Reduccién de complejidad para formato de salida 22,2

1.

11, cond(MpeeMpre)=

22y K=

- Coeficientes de premezclado para N
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22 y K=10, COnd(MpeeM.qpre ) =2.

- Coeficientes de premezclado para N
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9, cond(MgreMre )

22y K=

- Coeficientes de premezclado para N
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8, COﬂd(M;xeM-qpre )

22y K=

- Coeficientes de premezclado para N
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7. cond(MoreMoee )

22y K=

= Coeficientes de premezclado para N

ES 2725427 T3

000 L HD

000 N HI

000 1 H)

000 W HO

_G
N~

76

FIG 19E



ES 2725427 T3

| svos n Ho
0904 W HI
G707 N HO
0901 W HO
0604 N HO
0604 W HI
0607 N HI
0607 W HO
GhOH 1 HO
004 W HO
Gb01 1 HI

=2.
12
0

DOCOGOEER

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

007 W HO
081 N HO
08 W HO
GEIY N HI

GELT W HI

6 . cond(MoreMpre )

22y K

~

s]rfefefn

0

0

0

0

0

0

0

000 1 HO
000 N HI
000 1 HO
000 W HO

. Coeficientes de premezclado para N

Al 1]efs

L
pR

1

77

FIG 19F



22 y K=5, cond(MpeM"re ) =1,5

- Coeficientes de premezclado para N
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Reduccion de complejidad para formato de salida 10.1

1.

OLld N HI

- Coeficientes de premezclado para N:10 y K=5, cond(MoreM"ee )

FIG 20A

4, cond(MoeeMore ) =2..

10 y K=

- Coeficientes de premezclado para N
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FIG 20B
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=2

- Coeficientes de premezclado para N:10 y K=3., cond(MoreM™ore )

0Ly 1 HO |
0L W HO.

FIG 20C

1,5.

2. cond(MoreM™ee ) =

- Coeficientes de premezclado para N:10 y K

FIG 20D
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Reduccién de complejidad para formato de salida 8.1

=1

4, cond(MoreMee )

- Coeficientes de premezclado paraN: 8 y K
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FIG 21A

=2

3, cond(MoreM™ore )
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FIG 21B
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=3.

2 . cond(MoreM e )

- Coeficientes de premezclado para N:8 y K

FIG 21C

Reduccién de complejidad para formato de salida7.1

=1.

4 . cond(MoreM e )

- Coeficientes de premezclado paraN: 7 y K
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FIG 21D
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=2

- Coeficientes de premezclado para N: 7 v K: 3, cond(MgeeM"pre )

FIG 21E

=25

2. COﬂd(M:xeMﬁye )

- Coeficientes de premezclado para N:-7 y K

FIG 21F
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Reduccion de complejidad para formato de salida5.1

- Coeficientes de premezclado para N:5 v K: 3, cond(MoreM pre ) =2.
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FIG 22A

- Coeficientes de premezclado para N:5 y K:2 , cond(MpeM™oee ) =1 5

0

CH M R030

CH M L030

-
N
H

—h

1[0
0 [ o]
FIG 22B

o -

84



ES 2725427 T3

Reduccion de complejidad para formato de salida 2.0

- Coeficientes de premezclado para N:2 y K=1, cond(MoreMre ) =2.
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bsDecorrelationMethod:
bsDecorrelationLevel;

bsDecorrelationMethod

2 uimsbf
2 uimsbf

FIG 25

Indica el modo operativo de decorrelacion del decodificador de acuerdo con:

bsDecorrelationMethod
bsDecorrelationMethod  Significado
0 Modo de compensacion de energia
1 Modo de ajuste de covarianza limitada
2 Modo de ajuste de covarianza general
3 N/A
FIG 26
bsDecorrelationLevel

Define el nivel de decorrelacion de acuerdo con:

bsDecorrelationLevel
bsDecorrelationLevel [ 222 |101| 81| 7.1 | 5.1 | 21
0 11110 ]| 8 7 5 2
1 9 5 4 4 3 1
2 7 3 3 3 2 0
3 5 2 2 2 0 0

FIG 27
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3100
31{10 3120 31{30
L\ \
) ] }
X—v U - R Yo > v
P
Mye || decor. % Mpst
& & Xd ( Ywel
/ / / \
3150 3160 3170 3140
bsNumSaocDmxObjects |modo de decodif | significado
Las sefales basadas en canales de entrada y
0 combinado las sefiales basadas en objetos de entrada
son mezclados de manera descendente
juntos en los canales N,
Las sefales basadas en canales de entrada
independiente  |son mezclados hacia abajo en canales Nea
> =] Las sefiales basadas en objetos de entrada

son mezclados de manera descendente

juntos en los canales N__

FIG 32
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- Sintaxis de SAOC3DSpecificConfig()

Sintaxis No. de bits Mnemonic
SAOC3DSpecificConfig()
{
bsSamplingFrequencylndex; 4 uimsbf
if (bsSamplingFrequencylndex == 15) {
bsSamplingFrequency; 24 uimsbf
}
bsFreqRes; 3 uimsbf
bsFrameLenth; 7 uimsbf
bsNumSaocDmxChannels; 5 uimsbf
bsNumSaocDmxObjects; 5 uimsbf
bsDecorrelationMethod; 2 uimsbf
NuminputSignals = 0;
if (bsNumSaocDmxChannels < 0) {
bsNumSaocChannels; 6 uimsbf
bsNumSaocLFEs; 2 uimsbf
NuminputSigns + = bsNumSaocChannels;
}
bsNumSaocObjects; 8 uimsbf
bsDecorrelationLevel; 2 uimsbf
NuminputSignals += bsNumSaocObjects;
for (i=0; i<bsNumSaocChannels; i+ + ) {
bsRelatedTo[i][j] = 1;
for( j=i+1; j< bsNumSaocChannels; j+ + ) {
bsRelatedTo[i][j]; 1 uimsbf
bsRelatedTolj][i] = bsRelatedTo[i][j];
}
} ,
FIG 33A-1
FIG 33A
FIG 33A-2

FIG 33A-1
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\/\

for ( i=bsNumSaocChannels; i <NumInputSignals; i+ + ) {

for ( j=0; j<bsNumSaocChannels; j++ ) {

bsRelatedTo[i][j] = 0;
bsRelatedTo[j] [i] = 0;
}

}
for ( i=bsNumSaocChannels; i <NuminputSignals; i++ ) {

bsRelatedTo[i][j] = 1;
for ( j=i+1; j<NuminputSignals; j+ + ) {
bsRelatedTo[i][j];
bsRelatedTo[j] [i] = bsRelatedTo[i][j];
}
}
bsOnelOC;
bsSaocDmxMethod;
if (bsSaocDmxMethod == 15) {
bsNumPremixedChannels;
}

bsDualMode;

if (bsDualMode) {
bsBandsLow;
bsBandsHigh = numBands;

} else {
bsBandsLow = numBands;

FIG 33A-2
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1 uimsbf
1 uimsbf
4 uimsbf
5 uimsbf
1 uimsbf
5 uimsbf
Note 1
FIG 33A-1
FIG 33A
FIG 33A-2




}
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}
bsDcuFlag;

if ( bsDcuFlag ==1) {
bsDcuMandatory;
bsDcuDynamic;
if ( bsDcuDynamic == 0) {
bsDcuMode;
bsDcuParam;

}

}ele {
bsDcuMandatory = 0;

bsDcuDynamic = 0;
bsDcuMode = 0;
bsDcuParam = 0;
}
bsSaocReserved;
ByteAlign():
SAOC3DExtensionConfig();

uimsbf

uimsbf
uimsbf

uimsbf
uimsbf

uimsbf

Nota 1: numBands se define en la Tabla 33 en ISO/EC 23003-2:2010.

FIG 33B
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