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DESCRIPCION
Mezcla paramétrica de sefales de audio
Campo técnico

La invencién descrita en la presente memoria se refiere de manera general a codificacién y decodificacion de
sefiales de audio, y en particular a mezcla de canales de una sefial de mezcla descendente basada en metadatos
asociados.

Antecedentes

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

En vista de la amplia gama de diferentes tipos de dispositivos y sistemas disponibles para reproduccion de contenido
de audio multicanal, incluyendo un segmento emergente dirigido a usuarios finales en sus hogares, hay una
necesidad de formas nuevas y alternativas para codificar de manera eficiente contenido de audio multicanal, para
reducir los requisitos de ancho de banda y/o el tamafio de memoria requerido para el almacenamiento, facilitar la
reconstruccion de la sefial de audio multicanal en el lado del decodificador, y/o aumentar la fidelidad de la sefial de
audio multicanal que se reconstruye en el lado del decodificador. También hay una necesidad para facilitar la
reproduccion de contenido de audio multicanal codificado en diferentes tipos de sistemas de altavoces, incluyendo
sistemas con menos altavoces que el nimero de canales presentes en el contenido de audio multicanal original.

El documento WO 2014/126689 A1 describe la aplicacién de un proceso de filtrado de descorrelacién a datos de
audio multicanal, en base a las caracteristicas de audio. Dicho proceso causa una coherencia de sefal de
intercorrelacion especifica entre sefiales de descorrelacion especificas de canal para al menos un par de canales.
Se puede controlar la coherencia entre canales entre una pluralidad de pares de canales de audio.

HERRE JURGEN ET AL: MPEG Surround - The ISO/MPEG Standard for Efficient and Compatible Multichannel
Audio Coding”, JAES, AES, 60 EAST 42" STREET, ROOM 2520 NUEVA YORK 10165-2520, EE.UU., volumen 56,
n® 11, 1 de noviembre de 2008, paginas 932-9355, XP040508729 describe una codificacion eficiente y compatible
con versiones anteriores de sonido multicanal de alta calidad usando técnicas de codificaciéon paramétrica.

El documento US 2006/0165184 A1 describe sefales de reconstruccion multicanal de manera que los canales
reconstruidos estan al menos parcialmente descorrelacionados unos de otros usando una sefial de mezcla
descendente a partir de una sefial multicanal original y un conjunto de sefales descorrelacionadas proporcionadas
por un descorrelacionador.

Breve descripcion de los dibujos

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

La Fig. 1 es un diagrama de bloques generalizado de una seccion de codificacion para codificar una sefial de M
canales como una sefial de mezcla descendente de dos canales y metadatos asociados, segun un ejemplo de
realizacion;

La Fig. 2 es un diagrama de bloques generalizado de un sistema de codificacion de audio que comprende la seccion
de codificacion representada en la Fig. 1, segun un ejemplo de realizacion;

La Fig. 3 es un diagrama de flujo de un método de codificacion de audio para codificar una sefial de audio de M
canales como una sefial de mezcla descendente de dos canales y metadatos asociados, segun un ejemplo de
realizacion;
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Las Fig. 4-6 ilustran formas alternativas para dividir una sefial de audio de canales 11.1 (o canales 7.1 + 4 o canales
7.1.4) en grupos de canales representados por canales de mezcla descendente respectivos, segun ejemplos de
realizaciones;

La Fig. 7 es un diagrama de bloques generalizado de una seccion de decodificacidon para proporcionar una sefal de
salida de dos canales en base a una sefial de mezcla descendente de dos canales y parametros de mezcla
ascendente asociados, segun un ejemplo de realizacion;

La Fig. 8 es un diagrama de bloques generalizado de un sistema de decodificacion de audio que comprende la
seccion de decodificacion representada en la Fig. 7, segun un ejemplo de realizacion;

La Fig. 9 es un diagrama de bloques generalizado de una seccion de decodificaciéon para proporcionar una sefial de
salida de dos canales en base a una sefial de mezcla descendente de dos canales y parametros de mezcla
asociados, segun un ejemplo de realizacion;

La Fig. 10 es un diagrama de flujo de un método de decodificacién de audio para proporcionar una sefial de salida
de dos canales en base a una sefial de mezcla descendente de dos canales y metadatos asociados, segun un
ejemplo de realizacion;

La Fig. 11 ilustra esquematicamente un medio legible por ordenador, segin un ejemplo de realizacion;

La Fig. 12 es un diagrama de bloques generalizado de una secciéon de decodificacion para proporcionar una sefal
de salida de K canales en base a una sefial de mezcla descendente de dos canales y parametros de mezcla
ascendente asociados, segun un ejemplo de realizacion;

Las Fig. 13-14 ilustran formas alternativas para dividir una sefial de audio de canales 11.1 (o canales 7.1 + 4 o
canales 7.1.4) en grupos de canales, segun ejemplos de realizaciones; y

Las Fig. 15-16 ilustran formas alternativas para dividir una sefial de audio de canales 13.1 (o canales 9.1 + 4 o
canales 9.1.4) en grupos de canales, segun ejemplos de realizaciones.

Todas las figuras son esquematicas y, en general, solamente muestran las partes que son necesarias con el fin de
dilucidar la invencion, mientras que otras partes se pueden omitir o meramente sugerir.

Descripcion de ejemplos de realizaciones

Como se usa en la presente memoria, una sefial de audio puede ser una sefial de audio autébnoma, una parte de
audio de una sefal audiovisual o una sefial multimedia o cualquiera de éstas en combinacién con metadatos.

Como se usa en la presente memoria, un canal es una sefial de audio asociada con una posicién/orientacion
espacial predefinida/fija o una posicion espacial indefinida tal como “izquierda” o “derecha”.

1. Descripcion general - lado del decodificador

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

Segun ejemplos de realizaciones, se proporciona un método de decodificacion de audio que comprende recibir una
sefial de mezcla descendente de dos canales. La sefal de mezcla descendente esta asociada con metadatos que
comprenden parametros de mezcla ascendente para la reconstruccion paramétrica de una sefial de audio de M
canales en base a la sefial de mezcla descendente, donde M = 4. Un primer canal de la sefial de mezcla
descendente corresponde a una combinacion lineal de un primer grupo de uno o mas canales de la sefial de audio
de M canales, y un segundo canal de la sefial de mezcla descendente corresponde a una combinacion lineal de un
segundo grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales. El primer y segundo grupos constituyen
una divisiéon de los M canales de la sefal de audio de M canales. El método de decodificacién de audio comprende
ademas: recibir al menos una parte de los metadatos; generar una sefial descorrelacionada en base a al menos un
canal de la sefial de mezcla descendente; determinar un conjunto de coeficientes de mezcla en base a los
metadatos recibidos; y formar una sefial de salida de dos canales como una combinacion lineal de la sefial de
mezcla descendente y la sefial descorrelacionada segun los coeficientes de mezcla. Los coeficientes de mezcla se
determinan de manera que un primer canal de la sefial de salida se aproxime a una combinacion lineal de un tercer
grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales, y de manera que un segundo canal de la sefial de
salida se aproxime a una combinacion lineal de un cuarto grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M
canales. Los coeficientes de mezcla también se determinan de manera que el tercer y cuarto grupos constituyan una
division de los M canales de la sefial de audio de M canales, y de manera que ambos del tercer y cuarto grupos
comprendan al menos un canal del primer grupo.
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La sefal de audio de M canales se ha codificado como la sefial de mezcla descendente de dos canales y los
parametros de mezcla ascendente para la reconstruccién paramétrica de la sefial de audio de M canales. Cuando se
codifica la sefial de audio de M canales en un lado del codificador, se puede elegir el formato de codificacion, por
ejemplo, para facilitar la reconstruccion de la sefial de audio de M canales a partir de la sefial de mezcla
descendente, para mejorar la fidelidad de la sefial de audio de M canales como reconstruida a partir de la sefial de
mezcla descendente, y/o para mejorar la eficiencia de codificacion de la sefial de mezcla descendente. Esta eleccion
del formato de codificacion se puede realizar seleccionando el primer y segundo grupos y formando los canales de
las sefiales de mezcla descendente como combinaciones lineales respectivas de los canales en los grupos
respectivos.

Los inventores se han dado cuenta de que aunque el formato de codificacion elegido puede facilitar la
reconstruccion de la sefal de audio de M canales a partir de la sefial de mezcla descendente, la sefial de mezcla
descendente puede no ser adecuada en si misma para la reproduccion usando una configuracién particular de dos
altavoces. La sefial de salida, correspondiente a una division diferente de la sefial de audio de M canales en el tercer
y cuarto grupos, puede ser mas adecuada para un ajuste de reproduccion de dos canales particular que la sefal de
mezcla descendente. Proporcionar la sefial de salida en base a la sefial de mezcla descendente y los metadatos
recibidos puede mejorar, por lo tanto, la calidad de reproduccion de dos canales que se percibe por un oyente, y/o
mejorar la fidelidad de la reproduccién de dos canales a un campo de sonido representado por la sefial de audio de
M canales.

Los inventores se han dado cuenta ademas de que, en lugar de primero reconstruir la sefial de audio de M canales a
partir de la sefial de mezcla descendente y entonces generar una representacion de dos canales alternativa de la
sefial de audio de M canales (por ejemplo, mediante mezcla aditiva), la representacion de dos canales alternativa
proporcionada por la sefial de salida se puede generar mas eficientemente a partir de la sefial de mezcla
descendente y los metadatos recibidos explotando el hecho de que algunos canales de la sefial de audio de M
canales se agrupan juntos de manera similar en ambas de las representaciones de dos canales. La formacion de la
sefial de salida como una combinacion lineal de la sefial de mezcla descendente y la sefial descorrelacionada puede
reducir, por ejemplo, la complejidad de calculo en el lado del decodificador y/o reducir el nimero de componentes o
pasos de procesamiento empleados para obtener una representaciéon de dos canales alternativa de la sefal de
audio de M canales.

El primer canal de la sefial de mezcla descendente puede haber sido formado, por ejemplo, en un lado del
codificador, como una combinacion lineal del primer grupo de uno o mas canales. De manera similar, el segundo
canal de la sefal de mezcla descendente puede haber sido formado, por ejemplo, en un lado del codificador, como
una combinacioén lineal del segundo grupo de uno o mas canales.

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

Se apreciara que dado que ambos del tercer y cuarto grupos comprenden al menos un canal del primer grupo, la
division proporcionada por el tercer y cuarto grupos es diferente de la division proporcionada por el primer y segundo
grupos.

La sefal descorrelacionada sirve para aumentar la dimensionalidad del contenido de audio de la sefal de mezcla
descendente, que se percibe por un oyente. Generar la sefial descorrelacionada puede incluir por ejemplo aplicar un
filtro lineal a uno o mas canales de la sefial de mezcla descendente.

La formacion de la sefial de salida puede incluir, por ejemplo, aplicar al menos algunos de los coeficientes de mezcla
a los canales de la sefial de mezcla descendente, y al menos algunos de los coeficientes de mezcla a uno o mas
canales de la sefial descorrelacionada.

En un ejemplo de realizacién, los metadatos recibidos pueden incluir los parametros de mezcla ascendente, y los
coeficientes de mezcla se pueden determinar procesando los parametros de mezcla ascendente, por ejemplo,
realizando operaciones matematicas (por ejemplo, incluyendo operaciones aritméticas) sobre los parametros de
mezcla ascendente. Los parametros de mezcla ascendente tipicamente ya estan determinados en el lado del
codificador y se proporcionan junto con la sefial de mezcla descendente para la reconstruccion paramétrica de la
sefial de audio de M canales en el lado del decodificador. Los parametros de mezcla ascendente transportan
informacién acerca de la sefal de audio de M canales que puede emplear para proporcionar la sefal de salida en
base a la senal de mezcla descendente. Determinar, en el lado del decodificador, los coeficientes de mezcla en base
a los parametros de mezcla ascendente, reduce la necesidad de que se generen metadatos adicionales en el lado
del codificador y permite una reduccion de los datos transmitidos desde el lado del codificador.

En un ejemplo de realizacion, los metadatos recibidos pueden incluir parametros de mezcla distintos de los
parametros de mezcla ascendente. En el presente ejemplo de realizacion, los coeficientes de mezcla se pueden
determinar en base a los metadatos recibidos y, por €llo, en base a los parametros de mezcla. Los parametros de
mezcla se pueden determinar ya en el lado del codificador y transmitir al lado del decodificador para facilitar la
determinacién de los coeficientes de mezcla. Ademas, el uso de parametros de mezcla para determinar los
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coeficientes de mezcla permite el control de los coeficientes de mezcla desde el lado del codificador. Dado que la
sefial de audio de M canales original esta disponible en el lado del codificador, los parametros de mezcla se pueden
sintonizar, por ejemplo, en el lado del codificador para aumentar la fidelidad de la sefial de salida de dos canales
como una representacion de dos canales de la sefial de audio de M canales. Los parametros de mezcla pueden ser,
por ejemplo, los coeficientes de mezcla en si mismos, o los parametros de mezcla pueden proporcionar una
representacion mas compacta de los coeficientes de mezcla. Los coeficientes de mezcla se pueden determinar, por
ejemplo, procesando los parametros de mezcla, por ejemplo, segun una regla predefinida. Los parametros de
mezcla pueden incluir, por ejemplo, tres parametros asignables independientemente.

En un ejemplo de realizacion, los coeficientes de mezcla se pueden determinar independientemente de cualquier
valor de los parametros de mezcla ascendente, lo que permite la sintonizacién de los coeficientes de mezcla
independientemente de los parametros de mezcla ascendente, y permite aumentar la fidelidad de la sefial de salida
de dos canales como una representacion de dos canales de la sefal de audio de M canales.

En un ejemplo de realizacion, puede mantenerse que M = 5, es decir, la sefial de audio de M canales puede ser una
sefial de audio de cinco canales. El método de decodificacion de audio del presente ejemplo de realizacion se puede
emplear, por ejemplo, para los cinco canales regulares de uno de los formatos de audio 5.1 actualmente
establecidos, o para cinco canales en el lado izquierdo o derecho en una sefial de audio multicanal 11.1.
Alternativamente, puede mantener que M =4, 0 M = 6.

En un ejemplo de realizacion, cada ganancia que controla una contribucién desde un canal de la sefial de audio de
M canales a una de las combinaciones lineales, a la que corresponden los canales de la sefial de mezcla
descendente correspondiente, puede coincidir con una ganancia que controla una contribucion del canal de la sefial
de audio de M canales a una de las combinaciones lineales aproximadas por los canales de la sefial de salida. El
hecho de que estas ganancias coincidan en el presente ejemplo de realizacion permite simplificar la provision de la
sefal de salida en base a la sefial de mezcla descendente. En particular, es posible reducir el nimero de canales
descorrelacionados empleados para aproximar las combinaciones lineales del tercer y cuarto grupos en base a la
sefal de mezcla descendente.

Se pueden emplear, por ejemplo, diferentes ganancias para diferentes canales de la sefial de audio de M canales.

En un primer ejemplo, todas las ganancias pueden tener el valor 1. En el primer ejemplo, el primer y segundo
canales de la sefial de mezcla descendente pueden corresponder a sumas no ponderadas del primer y segundo
grupos, respectivamente, y el primer y segundo canales de la sefial de salida pueden aproximar a sumas no
ponderadas del tercer y cuarto conjuntos, respectivamente.

En un segundo ejemplo, al menos algunas de las ganancias pueden tener valores diferentes de 1. En el segundo
ejemplo, el primer y segundo canales de la sefial de mezcla descendente pueden corresponder a sumas ponderadas
del primer y segundo grupos, respectivamente, y el primer y segundo canales de la sefal de salida pueden
aproximar las sumas ponderadas del primer y segundo conjuntos, respectivamente.

En un ejemplo de realizacion, el método de decodificacion puede comprender ademas: recibir un flujo de bits que
representa la sefial de mezcla descendente y los metadatos; y extraer, del flujo de bits, la sefial de mezcla
descendente y la parte recibida de los metadatos. En otras palabras, los metadatos recibidos empleados para
determinar los coeficientes de mezcla se pueden haber extraido primero del flujo de bits. Todos los metadatos,
incluyendo los parametros de mezcla ascendente, se pueden extraer, por ejemplo, del flujo de bits. En un ejemplo
alternativo, solamente los metadatos necesarios para determinar los coeficientes de mezcla se pueden extraer del
flujo de bits, y la extraccidon de metadatos adicionales, por ejemplo, se puede inhibir.

En un ejemplo de realizacion, la sefial descorrelacionada puede ser una sefial de un Unico canal y la sefial de salida
se puede formar incluyendo no mas de un canal de sefal descorrelacionada en la combinacion lineal de la sefial de
mezcla descendente y la sefial descorrelacionada, es decir, en la combinacion lineal a partir de la cual se obtiene la
sefal de salida. Los inventores se han dado cuenta que no hay necesidad de reconstruir la sefial de audio de M
canales con el fin de proporcionar la sefal de salida de dos canales, y que dado que la sefial de audio de M canales
completa no necesita ser reconstruida, se puede reducir el nUmero de canales de sefal descorrelacionada.

En un ejemplo de realizacion, los coeficientes de mezcla se pueden determinar de manera que los dos canales de la
sefial de salida reciban contribuciones de igual magnitud (por ejemplo, igual amplitud). Las contribuciones de la
sefal descorrelacionada al canal respectivo de la sefial de salida pueden tener signos opuestos. En otras palabras,
los coeficientes de mezcla se pueden determinar de manera que una suma de un coeficiente de mezcla que controla
una contribucién de un canal de la sefial descorrelacionada al primer canal de la sefial de salida, y un coeficiente de
mezcla que controla una contribucién del mismo canal de la sefial descorrelacionada al segundo canal de la sefal
de salida, tenga el valor 0.

En el presente ejemplo de realizacion, la cantidad (por ejemplo, la amplitud) de contenido de audio que se origina a
partir de una sefial descorrelacionada (es decir, el contenido de audio para aumentar la dimensionalidad de la sefal
de mezcla descendente) puede ser, por ejemplo, igual en ambos canales de la sefial de salida.
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En un ejemplo de realizacion, la formacion de la sefal de salida puede equivaler a una proyeccion de tres canales a
dos canales, es decir, una proyeccion de los dos canales de la sefial de mezcla descendente y un canal de sefial
descorrelacionada a los dos canales de la sefial de salida. Por ejemplo, la sefial de salida se puede obtener
directamente como una combinacion lineal de la sefial de mezcla descendente y la sefial descorrelacionada sin
reconstruir primero los M canales completos de la sefal de audio de M canales.

En un ejemplo de realizacion, los coeficientes de mezcla se pueden determinar de manera que una suma de un
coeficiente de mezcla que controla una contribucion del primer canal de la sefial de mezcla descendente al primer
canal de la sefial de salida, y un coeficiente de mezcla que controla una contribucién del primer canal de la sefial de
mezcla descendente al segundo canal de la sefial de salida, tenga el valor uno. En particular, uno de los coeficientes
de mezcla es derivable a partir de los parametros de mezcla ascendente (por ejemplo, enviados como un valor
explicito u obtenible a partir de los parametros de mezcla ascendente después de realizar calculos en una
representacion compacta, como se explica en otras secciones de esta descripcion) y el otro se puede calcular
facilmente requiriendo que la suma de ambos coeficientes de mezcla sea igual a uno.

Ademas, o alternativamente, los coeficientes de mezcla se pueden determinar de manera que una suma de un
coeficiente de mezcla que controla una contribucién desde el segundo canal de la sefial de mezcla descendente al
primer canal de la sefial de salida, y un coeficiente de mezcla que controla una contribucion del segundo canal de la
sefial de mezcla descendente al segundo canal de la sefial de salida, tenga el valor uno.

En un ejemplo de realizacion, el primer grupo puede consistir en dos o tres canales. Un canal de la sefial de mezcla
descendente correspondiente a una combinacién lineal de dos o tres canales, en lugar de corresponder a una
combinacioén lineal de cuatro o mas canales, puede aumentar la fidelidad de la sefial de audio de M canales a
medida que se reconstruye mediante un decodificador que realiza una reconstruccion paramétrica de todos de los M
canales. El método de decodificacion del presente ejemplo de realizacion puede ser compatible con tal formato de
codificacion.

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

En un ejemplo de realizacion, el primer grupo puede consistir en los tres canales que representan diferentes
direcciones horizontales en un entorno de reproduccion para la sefial de audio de M canales, y el segundo grupo
puede consistir en los dos canales que representan direcciones separadas verticalmente de los de los tres canales
en el entorno de reproduccion. La division vertical de la sefial de audio de M canales proporcionada por el primer y
segundo grupos en el presente ejemplo de realizacion puede aumentar la fidelidad de la sefial de audio de M
canales a medida que se reconstruye por un decodificador que realiza la reconstruccién paramétrica de todos de los
M canales, por ejemplo, en casos donde la dimension vertical es importante para la impresion general del campo de
sonido representado por la sefial de audio de M canales. El método de decodificacion del presente ejemplo de
realizaciéon puede ser compatible con un formato de codificacién que proporciona esta division vertical.

En un ejemplo de realizacién, uno del tercer y cuarto grupos puede comprender ambos de los dos canales que
representan direcciones separadas verticalmente de las de los tres canales en el entorno de reproduccion.
Alternativamente, cada uno del tercer y cuarto grupos puede comprender uno de los dos canales que representan
direcciones separadas verticalmente de las de los tres canales en el entorno de reproduccion, es decir, el tercer y
cuarto grupos pueden comprender uno de estos dos canales.

En un ejemplo de realizacion, la sefial descorrelacionada se puede obtener procesando una combinacion lineal de
los canales de la sefial de mezcla descendente, por ejemplo, incluyendo la aplicacion de un filtro lineal a la
combinacion lineal de los canales de los canales de sefal de mezcla descendente. Alternativamente, la sefal
descorrelacionada se puede obtener en base a no mas de uno de los canales de la sefial de mezcla descendente,
por ejemplo, procesando un canal de la sefial de mezcla descendente (por ejemplo, incluyendo la aplicacién de un
filtro lineal). Si, por ejemplo, el segundo grupo de canales consiste en un Unico canal y el segundo canal de la sefial
de mezcla descendente corresponde a este Unico canal, entonces la sefial descorrelacionada se puede obtener, por
ejemplo, procesando solamente el primer canal de la sefial de mezcla descendente.

En un ejemplo de realizacion, el primer grupo puede consistir en N canales, donde N = 3, y el primer grupo puede
ser reconstruible como una combinacion lineal del primer canal de la sefial de mezcla descendente y una sefial
descorrelacionada de (N - 1) canales aplicando coeficientes de mezcla ascendente de un primer tipo, a los que se
hace referencia en la presente memoria como coeficientes de mezcla ascendente seca, al primer el canal de la sefal
de mezcla descendente y coeficientes de mezcla ascendente de un segundo tipo, a los que se hace referencia en la
presente memoria como coeficientes de mezcla ascendente himeda, a los canales de la sefal descorrelacionada de
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(N - 1) canales. En el presente ejemplo de realizacion, los metadatos recibidos pueden incluir parametros de mezcla
ascendente de un primer tipo, a los que se hace referencia en la presente memoria como parametros de mezcla
ascendente seca, y parametros de mezcla ascendente de un segundo tipo, a los que se hace referencia en la
presente memoria como parametros de mezcla ascendente himeda. La determinacién de los coeficientes de mezcla
puede comprender: determinar, en base a los parametros de mezcla ascendente seca, los coeficientes de mezcla
ascendente seca; poblar una matriz intermedia que tenga mas elementos que el nimero de parametros de mezcla
ascendente humeda recibidos, en base a los parametros de mezcla ascendente himeda recibidos y saber que la
matriz intermedia pertenece a una clase de matriz predefinida; obtener los coeficientes de mezcla ascendente
himeda multiplicando la matriz intermedia por una matriz predefinida, en donde los coeficientes de mezcla
ascendente humeda corresponden a la matriz resultante de la multiplicacién e incluye mas coeficientes que el
numero de elementos en la matriz intermedia; y procesar los coeficientes de mezcla ascendente himeda y seca.

En el presente ejemplo de realizacion, el niumero de coeficientes de mezcla ascendente himeda para reconstruir el
primer grupo de canales es mayor que el nimero de parametros de mezcla ascendente hiumeda recibidos.
Explotando el conocimiento de la matriz predefinida y la clase de matriz predefinida para obtener los coeficientes de
mezcla ascendente humeda a partir de los parametros de mezcla ascendente hiumeda recibidos, se puede reducir la
cantidad de informacidn necesaria para la reconstruccion paramétrica del primer grupo de canales, permitiendo una
reduccion de la cantidad de metadatos transmitidos junto con la sefial de mezcla descendente desde un lado del
codificador. Reduciendo la cantidad de datos necesarios para la reconstruccidon paramétrica, se puede reducir el
ancho de banda requerido para la transmisién de una representacion paramétrica de la sefial de audio de M canales,
y/o el tamafio de memoria requerido para almacenar tal representacion.

La sefal descorrelacionada de (N - 1) canales se puede generar en base al primer canal de la sefial de mezcla
descendente y sirve para aumentar la dimensionalidad del contenido del primer grupo de canales reconstruido, como
se percibe por un oyente.

La clase de matriz predefinida se puede asociar con propiedades conocidas de al menos algunos elementos de la
matriz que son validos para todas las matrices de la clase, tales como ciertas relaciones entre algunos de los
elementos de la matriz, o algunos elementos de la matriz que son cero. El conocimiento de estas propiedades
permite poblar la matriz intermedia en base a menos parametros de mezcla ascendente himeda que el nimero total
de elementos de la matriz en la matriz intermedia. El lado del decodificador tiene conocimiento al menos de las
propiedades de, y las relaciones entre, los elementos que necesita para calcular todos los elementos de la matriz
sobre la base de menos parametros de mezcla humeda.

Coémo determinar y emplear la matriz predefinida y la clase de matriz predefinida se describe con mas detalle en la
pagina 16, linea 15 a pagina 20, linea 2 en la solicitud de patente provisional de EE.UU. n°® 61/974544; primer
inventor nombrado: Lars Villemoes; fecha de presentacion: 3 de abril de 2014. Véase en particular la ecuacion (9) en
la misma para ejemplos de la matriz predefinida.

En un ejemplo de realizacion, los metadatos recibidos pueden incluir N (N - 1)/2 parametros de mezcla ascendente
himeda. En el presente ejemplo de realizacién, poblar la matriz intermedia puede incluir obtener valores para (N -
1)? elementos de la matriz en base a los N(N - 1)/2 parametros de mezcla ascendente himeda recibidos y saber que
la matriz intermedia pertenece a la clase de matriz predefinida. Esto puede incluir la inserciéon de los valores de los
parametros de mezcla ascendente himeda inmediatamente como elementos de la matriz, o el procesamiento de los
parametros de mezcla ascendente himeda de una manera adecuada para derivar valores para los elementos de la
matriz. En el presente ejemplo de realizacion, la matriz predefinida puede incluir N(N - 1) elementos, y el conjunto de
coeficientes de mezcla ascendente humeda puede incluir N(N - 1) coeficientes. Por ejemplo, los metadatos recibidos
pueden incluir no mas de N(N - 1)/2 parametros de mezcla ascendente humeda asignables independientemente y/o
el nUmero de parametros de mezcla ascendente himeda puede ser no mas de la mitad del nimero de coeficientes
de mezcla ascendente hiumeda para reconstruir el primer grupo de canales.

En un ejemplo de realizacién, los metadatos recibidos pueden incluir (N - 1) parametros de mezcla ascendente seca.
En el presente ejemplo de realizacion, los coeficientes de mezcla ascendente seca pueden incluir N coeficientes, y
los coeficientes de mezcla ascendente seca se pueden determinar en base a los (N - 1) parametros de mezcla
ascendente seca recibidos y en base a una relacion predefinida entre los coeficientes de mezcla ascendente seca.
Por ejemplo, los metadatos recibidos pueden incluir no mas de (N - 1) parametros de mezcla ascendente seca
asignables independientemente.

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

En un ejemplo de realizacion, el método de decodificacion puede comprender ademas: recibir sefializacion que
indica uno (seleccionado) de al menos dos formatos de codificacion de la sefial de audio de M canales, los formatos
de codificaciéon correspondientes a las diferentes divisiones respectivas de los canales de la sefial de audio de M
canales en el primer y segundo grupos respectivos asociados con los canales de la sefial de mezcla descendente.
En el presente ejemplo de realizacion, el tercer y cuarto grupos pueden estar predefinidos, y los coeficientes de
mezcla se pueden determinar de manera que una Unica divisioén de la sefial de audio de M canales en el tercer y
cuarto grupos de canales, aproximada por los canales de la sefial de salida, se mantenga para (es decir, es comun
a) los al menos dos formatos de codificacion.

En el presente ejemplo de realizacion, la sefial descorrelacionada se puede determinar, por ejemplo, en base al
formato de codificacion indicado y a al menos un canal de la sefial de mezcla descendente.

En el presente ejemplo de realizacion, los al menos dos formatos de codificacion diferentes pueden haber sido
empleados en el lado del codificador cuando se determina la sefial de mezcla descendente y los metadatos, y el
método de decodificacion puede manejar diferencias entre los formatos de codificacion ajustando los coeficientes de
mezcla, y opcionalmente también la sefial descorrelacionada. En caso de que se detecte un cambio de un primer
formato de codificacion a un segundo formato de codificacion, el método de decodificacion puede incluir, por
ejemplo, realizar interpolacion de los parametros de mezcla asociados con el primer formato de codificacion a los
parametros de mezcla asociados con el segundo formato de codificacion.

En un ejemplo de realizacion, el método de decodificacion puede comprender ademas: pasar la sefial de mezcla
descendente a través como la sefal de salida, en respuesta a la sefializaciéon que indica un formato de codificacion
particular. En el presente ejemplo de realizacion, el formato de codificacion particular puede corresponder a una
division de los canales de la sefial de audio de M canales que coincide con una divisién que definen el tercer y
cuarto grupos. En el presente ejemplo de realizacion, la division proporcionada por los canales de la sefial de mezcla
descendente puede coincidir con la division a ser proporcionada por los canales de la sefial de salida, y puede no
ser necesario procesar la sefial de mezcla descendente. La sefial de mezcla descendente, por lo tanto, se puede
pasar a través como la sefial de salida.

En un ejemplo de realizacion, el método de decodificacion puede comprender: suprimir la contribucion de la sefal
descorrelacionada a la sefial de salida, en respuesta a la sefalizaciéon que indica un formato de codificacion
particular. En el presente ejemplo de realizacion, el formato de codificacion particular puede corresponder a una
division de los canales de la sefial de audio de M canales que coincide con una divisién que definen el tercer y
cuarto grupos. En el presente ejemplo de realizacion, la division proporcionada por los canales de la sefial de mezcla
descendente puede coincidir con la division a ser proporcionada por los canales de la sefial de salida, y puede no
ser necesaria para una descorrelacion.

En un ejemplo de realizacion, en un primer formato de codificacion, el primer grupo puede consistir en tres canales
que representan diferentes direcciones horizontales en un entorno de reproduccion para la sefial de audio de M
canales, y el segundo grupo de canales pueden consistir en dos canales que representan direcciones separadas
verticalmente de las de los tres canales en el entorno de reproduccion. En un segundo formato de codificacién, cada
uno del primer y segundo grupos puede comprender uno de los dos canales.

Segun ejemplos de realizaciones, se proporciona un sistema de decodificacién de audio que comprende una seccion
de decodificacion configurada para recibir una sefial de mezcla descendente de dos canales. La sefial de mezcla
descendente estd asociada con metadatos que comprenden parametros de mezcla ascendente para la
reconstruccién paramétrica de una sefal de audio de M canales en base a la sefial de mezcla descendente, donde
M = 4. Un primer canal de la sefial de mezcla descendente corresponde a una combinacion lineal de un primer grupo
de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales, y un segundo canal de la sefial de mezcla descendente
corresponde a una combinacion lineal de un segundo grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M
canales. El primer y segundo grupo constituyen una division de los M canales de la sefial de audio de M canales. La
seccion de decodificacion estda configurada ademas para: recibir al menos una parte de los metadatos; y
proporcionar una sefal de salida de dos canales en base a la sefial de mezcla descendente y los metadatos
recibidos. La seccion de decodificacion comprende una seccion de descorrelacion configurada para recibir al menos
un canal de la sefial de mezcla descendente y emitir, en base al mismo, una sefial descorrelacionada. La seccion de
decodificacion comprende ademas una seccion de mezcla configurada para: determinar un conjunto de coeficientes
de mezcla en base a los metadatos recibidos, y formar la sefial de salida como una combinacion lineal de la sefial de
mezcla descendente y la sefial descorrelacionada segun los coeficientes de mezcla. La seccion de mezcla esta
configurada para determinar los coeficientes de mezcla de manera que un primer canal de la sefial de salida se
aproxime a una combinacion lineal de un tercer grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales, y de
manera que un segundo canal de la sefial de salida se aproxime a una combinacion lineal de un cuarto grupo de uno
0 mas canales de la sefal de audio de M canales. La seccién de mezcla esta configurada ademas para determinar
los coeficientes de mezcla de manera que el tercer y cuarto grupos constituyan una division de los M canales de la
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sefal de audio de M canales, y de manera que ambos del tercer y cuarto grupos comprendan al menos un canal del
primer grupo.

En un ejemplo de realizacion, el sistema de decodificacion de audio puede comprender ademas una seccion de
decodificacion adicional configurada para recibir una sefial de mezcla descendente de dos canales adicional. La
sefial de mezcla descendente adicional se puede asociar con metadatos adicionales que comprenden parametros
de mezcla ascendente adicionales para la reconstruccién paramétrica de una sefial de audio de M canales adicional
en base a la sefal de mezcla descendente adicional. Un primer canal de la sefial de mezcla descendente adicional
puede corresponder a una combinacion lineal de un primer grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M
canales adicional, y un segundo canal de la sefial de mezcla descendente adicional puede corresponder a una
combinacién lineal de un segundo grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales adicional. El
primer y segundo grupos de canales de la sefial de audio de M canales adicional pueden constituir una division de
los M canales de la sefial de audio de M canales adicional. La seccidon de decodificacion adicional se puede
configurar ademas para: recibir al menos una parte de los metadatos adicionales; y proporcionar una sefial de salida
de dos canales adicional en base a la sefial de mezcla descendente adicional y los metadatos recibidos adicionales.
La seccion de decodificacion adicional puede comprender una seccion de descorrelacion adicional configurada para
recibir al menos un canal de la sefial de mezcla descendente adicional y para emitir, en base al mismo, una sefial
descorrelacionada adicional. La seccion de decodificacion adicional puede comprender ademas una seccion de
mezcla adicional configurada para: determinar un conjunto de coeficientes de mezcla adicionales en base a los
metadatos adicionales recibidos, y formar la sefial de salida adicional como una combinacion lineal de la sefal de
mezcla descendente adicional y la sefial descorrelacionada adicional segun los coeficientes de mezcla adicionales.
La seccion de mezcla adicional se puede configurar para determinar los coeficientes de mezcla adicionales de
manera que un primer canal de la sefial de salida adicional se aproxime a una combinacion lineal de un tercer grupo
de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales adicional, y de manera que un segundo canal de la sefial
de salida adicional se aproxime a una combinacion lineal de un cuarto grupo de uno o mas canales de la sefial de
audio de M canales adicional. La seccion de mezcla adicional se puede configurar ademas para determinar los
coeficientes de mezcla adicionales de manera que el tercer y cuarto grupos de canales de la sefial de audio de M
canales adicional constituyan una division de los M canales de la sefial de audio de M canales adicional, y de
manera que ambos del tercer y cuarto grupos de sefiales de la sefial de audio de M canales adicional comprenda al
menos un canal del primer grupo de canales de la sefial de audio de M canales adicional.

En el presente ejemplo de realizacion, la seccion de decodificacion adicional, la seccién de descorrelacion adicional
y la seccion de mezcla adicional pueden ser, por ejemplo, funcionalmente equivalentes a (o configuradas de manera
analoga como) la seccion de decodificacion, la seccion de descorrelacion y la seccion de mezcla, respectivamente.
Alternativamente, al menos una de la seccion de decodificacion adicional, la seccidon de descorrelacion adicional y la
seccion de mezcla adicional, por ejemplo, se pueden configurar para realizar al menos un tipo diferente de calculo
y/o interpolacién que la realizada por la seccidon correspondiente de la seccion de decodificacion, la seccion
descorrelacion y la seccion de mezcla.

En el presente ejemplo de realizacion, la seccion de decodificacion adicional, la seccién de descorrelacion adicional
y la seccidon de mezcla adicional pueden ser, por ejemplo, operables independientemente de la seccion de
decodificacion, la seccion de descorrelacion y la seccion de mezcla.

En un ejemplo de realizacion, el sistema de decodificacion puede comprender ademas un demultiplexor configurado
para extraer, de un flujo de bits: la sefial de mezcla descendente, la al menos una parte de los metadatos, y un canal
de audio codificado de manera discreta. El sistema de decodificaciéon puede comprender ademas una seccién de
decodificacién de un Unico canal operable para decodificar el canal de audio codificado de manera discreta. El canal
de audio codificado de manera discreta se puede codificar, por ejemplo, en el flujo de bits usando un cédec de audio
perceptivo, tal como Dolby Digital o MPEG AAC, y la seccion de decodificacion de un Unico canal puede
comprender, por ejemplo, un decodificador central para decodificar el canal de audio codificado de manera discreta.
La seccion de decodificacion de un Unico canal puede ser, por ejemplo, operable para decodificar el canal de audio
codificado de manera discreta independientemente de la seccion de decodificacion.

Segun ejemplos de realizaciones, se proporciona un producto de programa de ordenador que comprende un medio
legible por ordenador con instrucciones para realizar cualquiera de los métodos del primer aspecto.

Segun ejemplos de realizaciones del sistema de decodificacion de audio, del método y del producto de programa de
ordenador del primer aspecto, descrito anteriormente, la sefial de salida puede ser una sefal de K canales, donde 2
< K <M, en lugar de una sefal de dos canales, y los K canales de la sefal de salida pueden corresponder a una
division de la sefial de audio de M canales en K grupos, en lugar de dos canales de la sefial de salida
correspondientes a una division de la sefial de M canales en dos grupos.

Mas especificamente, segin ejemplos de realizaciones, se proporciona un método de codificacion de audio que
comprende recibir una sefial de mezcla descendente de dos canales. La sefal de mezcla descendente se asocia
con metadatos que comprenden parametros de mezcla ascendente para la reconstruccion paramétrica de una sefal
de audio de M canales en base a la sefial de mezcla descendente, donde M = 4. Un primer canal de la sefial de
mezcla descendente corresponde a una combinacion lineal de un primer grupo de uno o mas canales de la sefial de
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audio de M canales, y un segundo canal de la sefial de mezcla descendente corresponde a una combinacion lineal
de un segundo grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales. El primer y segundo grupos
constituyen una division de los M canales de la sefial de audio de M canales. El método de decodificacion de audio
puede comprender ademas: recibir al menos una parte de los metadatos; generar una sefial descorrelacionada en
base a al menos un canal de la sefial de mezcla descendente; determinar un conjunto de coeficientes de mezcla en
base a los metadatos recibidos; y formar una sefial de salida de K canales como una combinacion lineal de la sefal
de mezcla descendente y la sefial descorrelacionada segun los coeficientes de mezcla, en donde 2 < K < M. Los
coeficientes de mezcla se pueden determinar de manera que cada uno de los K canales de la sefial de salida se
aproxime a una combinacion lineal de un grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales (y cada
uno de los K canales de la sefial de salida corresponde, por lo tanto, a un grupo de uno o mas canales de la sefal
de audio de M canales), los grupos correspondientes a los canales respectivos de la sefial de salida constituyen una
division de los M canales de la sefal de audio de M canales en K grupos de uno o mas canales; y al menos dos de
los K grupos comprenden al menos un canal del primer grupo.

La sefal de audio de M canales se ha codificado como la sefial de mezcla descendente de dos canales y los
parametros de mezcla ascendente para la reconstruccién paramétrica de la sefial de audio de M canales. Cuando se
codifica la sefial de audio de M canales en un lado del codificador, se puede elegir el formato de codificacion por
ejemplo para facilitar la reconstruccion de la sefial de audio de M canales a partir de la sefial de mezcla
descendente, para mejorar la fidelidad de la sefial de audio de M canales como reconstruida a partir de la sefial de
mezcla descendente, y/o para mejorar la eficiencia de codificacion de la sefial de mezcla descendente. Esta eleccion
del formato de codificacion se puede realizar seleccionando el primer y segundo grupos y formando los canales de
las sefiales de mezcla descendente como combinaciones lineales respectivas de los canales en los grupos
respectivos.

Los inventores se han dado cuenta de que aunque el formato de codificacion elegido puede facilitar la
reconstruccion de la sefal de audio de M canales a partir de la sefial de mezcla descendente, la sefial de mezcla
descendente puede no ser adecuada en si misma para la reproduccion usando una configuracion particular de K
altavoces. La sefal de salida de K canales, correspondiente a una division de la seial de audio de M canales en los
K grupos, puede ser mas adecuada para un ajuste de reproduccion de K canales particular que la sefial de mezcla
descendente. Proporcionar la sefial de salida en base a la sefial de mezcla descendente y los metadatos recibidos
puede mejorar, por lo tanto, la calidad de reproduccion de K canales como se percibe por un oyente, y/o mejorar la
fidelidad de la reproduccion de K canales a un campo de sonido representado por la sefial de audio de M canales.

Los inventores se han dado cuenta ademas de que, en lugar de primero reconstruir la sefial de audio de M canales a
partir de la sefial de mezcla descendente y entonces generar la representacion de K canales de la sefial de audio de
M canales (por ejemplo, mediante mezcla aditiva), la representacion de K canales proporcionada por la sefial de
salida se puede generar de manera mas eficiente a partir de la sefial de mezcla descendente y los metadatos
recibidos explotando el hecho de que algunos canales de la sefial de audio de M canales se agrupan juntos de
manera similar en la representacion de dos canales proporcionada por la sefial de mezcla descendente y la
representacion de K canales a ser proporcionada. Formar la sefial de salida como una combinacién lineal de la sefial
de mezcla descendente y la sefial descorrelacionada, por ejemplo, puede reducir la complejidad de calculo en el
lado del decodificador y/o reducir el nimero de componentes o pasos de procesamiento empleados para obtener
una representacion de K canales de la seial de audio de M canales.

Mediante los K grupos que constituyen una division de los canales de la sefial de audio de M canales se entiende
que los K grupos estan separados y juntos incluyen todos los canales de la sefial de audio de M canales.

Formar la sefial de salida de K canales puede incluir, por ejemplo, aplicar al menos algunos de los coeficientes de
mezcla a los canales de la sefial de mezcla descendente, y al menos algunos de los coeficientes de mezcla a uno o
mas canales de la sefial descorrelacionada.

El primer y segundo canales de la sefial de mezcla descendente pueden corresponder, por ejemplo, a sumas
(ponderadas o no ponderadas) de los canales en el primer y segundo grupos de uno o mas canales,
respectivamente.

Los K canales de la sefial de salida, por ejemplo, pueden aproximar las sumas (ponderadas o no ponderadas) de los
canales en los K grupos de uno o mas canales, respectivamente.

En algunos ejemplos de realizaciones, K=2, K=3 o0 K=4.
En algunos ejemplos de realizaciones, M =5, o M = 6.

En un ejemplo de realizacion, la sefial descorrelacionada puede ser una sefal de dos canales, y la sefial de salida
se puede formar incluyendo no mas de dos canales de sefial descorrelacionada en la combinacion lineal de la sefial
de mezcla descendente y la sefial descorrelacionada, es decir, en la combinacion lineal a partir de la cual se obtiene
la sefial de salida. Los inventores se han dado cuenta de que no es necesario reconstruir la sefal de audio de M
canales con el fin de proporcionar la sefal de salida de dos canales, y que dado que la sefial de audio de M canales
completa no necesita ser reconstruida, se puede reducir el nUmero de canales de sefial descorrelacionada.
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En un ejemplo de realizacién, K = 3 y formar la sefial de salida puede equivaler a una proyeccién de cuatro canales
a tres canales, es decir, una proyeccion de los dos canales de la sefial de mezcla descendente y dos canales de
sefal descorrelacionada a los tres canales de la sefial de salida. Por ejemplo, la sefial de salida se puede obtener
directamente como una combinacion lineal de la sefial de mezcla descendente y la sefial descorrelacionada sin
reconstruir primero los M canales completos de la sefal de audio de M canales.

En un ejemplo de realizacion, los coeficientes de mezcla se pueden determinar de manera que un par de canales de
la sefial de salida reciban contribuciones de igual magnitud (por ejemplo, igual amplitud) de un canal de la sefal
descorrelacionada. Las contribuciones de este canal de la sefial descorrelacionada al canal respectivo del par
pueden tener signos opuestos. En otras palabras, los coeficientes de mezcla se pueden determinar de manera que
una suma de un coeficiente de mezcla que controla una contribucién de un canal de la sefial descorrelacionada a un
(por ejemplo, un primer) canal de la sefial de salida, y un coeficiente de mezcla que controla una contribucion del
mismo canal de la sefial descorrelacionada a otro (por ejemplo, un segundo) canal de la sefial de salida, tenga el
valor 0. La sefial de salida de K canales puede incluir, por ejemplo, uno o mas canales que no reciben ninguna
contribucién de este canal en particular de la sefial descorrelacionada.

En un ejemplo de realizacion, los coeficientes de mezcla se pueden determinar de manera que una suma de un
coeficiente de mezcla que controla una contribucion del primer canal de la sefial de mezcla descendente a un (por
ejemplo, un primer) canal de la sefial de salida, y un coeficiente de mezcla que controla una contribucién del primer
canal de la sefial de mezcla descendente a otro (por ejemplo, un segundo) canal de la sefal de salida, tenga el valor
1. En particular, uno de los coeficientes de mezcla, por ejemplo, puede ser derivable a partir de los parametros de
mezcla (por ejemplo, enviado como un valor explicito u obtenible a partir de los parametros de mezcla ascendente
después de realizar calculos en una representacion compacta, como se explica en otras secciones de esta
descripcion) y el otro se puede calcular facilmente requiriendo que la suma de ambos coeficientes de mezcla sea
igual a uno. La sefal de salida de K canales puede incluir, por ejemplo, uno 0 mas canales que no reciben ninguna
contribucién del primer canal de la sefial de mezcla descendente.

En un ejemplo de realizacion, los coeficientes de mezcla se pueden determinar de manera que una suma de un
coeficiente de mezcla que controla una contribucién del segundo canal de la sefial de mezcla descendente a un (por
ejemplo, un primer) canal de la sefial de salida, y un coeficiente de mezcla que controla una contribucion del
segundo canal de la sefal de mezcla descendente a otro (por ejemplo, un segundo) canal de la sefial de salida,
tenga el valor uno. La sefal de salida de K canales puede incluir, por ejemplo, uno o mas canales que no reciben
ninguna contribucion del segundo canal de la sefial de mezcla descendente.

En un ejemplo de realizacién, el método puede comprender recibir sefializacion que indique uno (uno seleccionado)
de al menos dos formatos de codificacién de la sefal de audio de M canales. Los formatos de codificacion pueden
corresponder a diferentes divisiones respectivas de los canales de la sefial de audio de M canales en el primer y
segundo grupos respectivos asociados con los canales de la sefal de mezcla descendente. Los K grupos pueden
estar predefinidos. Los coeficientes de mezcla se pueden determinar de manera que una Unica division de la sefial
de audio de M canales en los K grupos de canales, aproximada por los canales de la sefial de salida, se mantenga
para (es decir, sea comun a) los al menos dos formatos de codificacion.

En un ejemplo de realizacion, la sefal descorrelacionada puede comprender dos canales. Se puede obtener un
primer canal de la sefial descorrelacionada en base al primer canal de la sefial de mezcla descendente, por ejemplo,
procesando no mas que el primer canal de la sefial de mezcla descendente. Se puede obtener un segundo canal de
la sefial descorrelacionada en base al segundo canal de la sefial de mezcla descendente, por ejemplo, procesando
no mas que el segundo canal de la sefial de mezcla descendente.

II. Descripcion general - lado del codificador

Segun un segundo aspecto, los ejemplos de realizaciones proponen sistemas de codificacion de audio asi como
métodos de codificacion de audio y productos de programas de ordenador asociados. Los sistemas de codificacion,
métodos y productos de programas de ordenador propuestos, segun el segundo aspecto, generalmente pueden
compartir las mismas caracteristicas y ventajas. Ademas, las ventajas presentadas anteriormente para las
caracteristicas de los sistemas de decodificacion, los métodos y los productos de programas de ordenador, segun el
primer aspecto, pueden ser generalmente validas para las caracteristicas correspondientes de los sistemas de
codificacion, los métodos y los productos de programas de ordenador segun el segundo aspecto.

Segun ejemplos de realizaciones, se proporciona un método de codificacion de audio que comprende: recibir una
sefal de audio de M canales, donde M = 4; y calcular una sefial de mezcla descendente de dos canales en base a la
sefial de audio de M canales. Un primer canal de la sefial de mezcla descendente se forma como una combinacién
lineal de un primer grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales, y un segundo canal de la sefal
de mezcla descendente se forma como una combinacion lineal de un segundo grupo de uno o mas canales de la
sefial de audio de M canales. El primer y segundo grupos constituyen una division de los M canales de la sefial de
audio de M canales. El método de codificacion comprende ademas: determinar los parametros de mezcla
ascendente para la reconstruccién paramétrica de la sefial de audio de M canales a partir de la sefial de mezcla
descendente; y determinar los parametros de mezcla para obtener, en base a la sefial de mezcla descendente, una
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sefial de salida de dos canales, en donde un primer canal de la sefial de salida se aproxima a una combinacion
lineal de un tercer grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales, y en donde un segundo canal de
la sefial de salida se aproxima a una combinacién lineal de un cuarto grupo de uno o mas canales de la sefial de
audio de M canales. El tercer y cuarto grupos constituyen una division de los M canales de la sefal de audio de M
canales, y ambos del tercer y cuarto grupos comprenden al menos un canal del primer grupo. El método de
codificacion comprende ademas: emitir la sefial de mezcla descendente y los metadatos para el almacenamiento o
la transmisién conjunta, en donde los metadatos comprenden los parametros de mezcla ascendente y los
parametros de mezcla.

Los canales de la sefial de mezcla descendente corresponden a una division de los M canales de la sefial de audio
de M canales en el primer y segundo grupos y, por ejemplo, pueden proporcionar una representacion de dos canales
un poco eficiente de la sefial de audio de M canales y/o una representacion de dos canales que permita una
reconstruccién paramétrica de alta fidelidad de la sefial de audio de M canales.

Los inventores se han dado cuenta de que aunque la representacion de dos canales empleada puede facilitar la
reconstruccion de la sefal de audio de M canales a partir de la sefial de mezcla descendente, la sefial de mezcla
descendente puede no ser adecuada en si misma para la reproducciéon usando una disposicion particular de dos
altavoces. Los parametros de mezcla, emitidos junto con la sefial de mezcla descendente y los parametros de
mezcla ascendente, permiten obtener la sefial de salida de dos canales en base a la sefial de mezcla descendente.
La sefal de salida, correspondiente a una division diferente de la sefial de audio de M canales en el tercer y cuarto
grupos de canales, puede ser mas adecuada para un ajuste de reproduccion de dos canales particular que la sefial
de mezcla descendente. Proporcionar la sefal de salida en base a la sefial de mezcla descendente y los parametros
de mezcla puede mejorar, por lo tanto, la calidad de reproduccion de dos canales como se percibe por un oyente,
y/o mejorar la fidelidad de la reproduccion de dos canales para un campo de sonido representado por la sefial de
audio de M canales.

El primer canal de la sefial de mezcla descendente se puede formar, por ejemplo, como una suma de los canales en
el primer grupo, o como una escala de los mismos. En otras palabras, el primer canal de la sefial de mezcla
descendente se puede formar, por ejemplo, como una suma de los canales (es decir, una suma del contenido de
audio de los canales respectivos, por ejemplo, formar mediante la mezcla aditiva sobre una base por muestra o por
coeficiente de transformacion) en el primer grupo, o como una version reescalada de tal suma (por ejemplo, obtenida
sumando los canales y multiplicando la suma por un factor de reescalado). De manera similar, el segundo canal de
la sefial de mezcla descendente se puede formar, por ejemplo, como una suma de los canales en el segundo grupo,
0 como una escala de los mismos. El primer canal de la sefial de salida, por ejemplo, puede aproximarse a la suma
de los canales del tercer grupo, o una escala de los mismos, y el segundo canal de la sefial de salida, por ejemplo,
puede aproximarse a la suma de los canales en el cuarto grupo, o una escala de los mismos.

Por ejemplo, la sefal de audio de M canales puede ser una sefial de audio de cinco canales. El método de
codificacién de audio se puede emplear, por ejemplo, para los cinco canales regulares de uno de los formatos de
audio 5.1 establecidos actualmente, o para cinco canales en el lado izquierdo o derecho en una sefial de audio
multicanal 11.1. Alternativamente, se puede mantener que M =4, 0 M = 6.

En un ejemplo de realizacion, los parametros de mezcla pueden controlar las contribuciones respectivas de la sefal
de mezcla descendente y de una sefial descorrelacionada a la sefial de salida. Al menos algunos de los parametros
de mezcla se pueden determinar minimizando una contribucién de la sefial descorrelacionada entre tales parametros
de mezcla que hacen que los canales de la sefial de salida sean aproximaciones que conservan la covarianza de las
combinaciones lineales (o sumas) del primer y segundo grupos de canales, respectivamente. La contribucion de la
sefial descorrelacionada se puede minimizar, por ejemplo, en el sentido de que se minimiza la energia de la sefial o
la amplitud de esta contribucion.

La combinacion lineal del tercer grupo, que el primer canal de la sefial de salida ha de aproximar, y la combinacion
lineal del cuarto grupo, que el segundo canal de la sefial de salida ha de aproximar, pueden corresponder, por
ejemplo, a una sefal de audio de dos canales que tiene una primera matriz de covarianza. Los canales de la sefial
de salida que son aproximaciones que conservan la covarianza de las combinaciones lineales del primer y segundo
grupos de canales, respectivamente, pueden corresponder, por ejemplo, a que una matriz de covarianza de la sefial
de salida coincida (o al menos coincida sustancialmente) con la primera matriz de covarianza.

Entre las aproximaciones que conservan la covarianza, un tamafo reducido (por ejemplo, energia o amplitud) de la
contribucién de la sefal descorrelacionada puede ser indicativo de un aumento de la fidelidad de la aproximacion
que se percibe por un oyente durante la reproduccion. Emplear los parametros de mezcla que disminuyen la
contribucién de la sefial descorrelacionada puede mejorar la fidelidad de la sefial de salida como una representacion
de dos canales de la sefial de audio de M canales.

En un ejemplo de realizacion, el primer grupo de canales puede consistir en N canales, donde N = 3, y al menos
algunos de los parametros de mezcla ascendente pueden ser adecuados para la reconstruccion paramétrica del
primer grupo de canales del primer canal de la sefial de mezcla descendente y una sefial descorrelacionada de (N -
1) canales determinada en base al primer canal de la sefial de mezcla descendente. En el presente ejemplo de
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realizacion, la determinacion de los parametros de mezcla ascendente puede incluir: determinar un conjunto de
coeficientes de mezcla ascendente de un primer tipo, a los que se hace referencia como coeficientes de mezcla
ascendente seca, con el fin de definir una correspondencia lineal del primer canal de la sefial de mezcla
descendente que se aproxima al primer grupo de canales; y determinar una matriz intermedia en base a una
diferencia entre una covarianza del primer grupo de canales que se recibe, y una covarianza del primer grupo de
canales que se aproxima por la correspondencia lineal del primer canal de la sefial de mezcla descendente. Cuando
se multiplica por una matriz predefinida, la matriz intermedia puede corresponder a un conjunto de coeficientes de
mezcla ascendente de un segundo tipo, a los que se hace referencia como coeficientes de mezcla ascendente
himeda, que definen una correspondencia lineal de la sefial descorrelacionada como parte de la reconstruccion
paramétrica del primer grupo de canales. El conjunto de coeficientes de mezcla ascendente himeda puede incluir
mas coeficientes que el numero de elementos en la matriz intermedia. En el presente ejemplo de realizacion, los
parametros de mezcla ascendente pueden incluir un primer tipo de parametros de mezcla ascendente, a los que se
hace referencia como parametros de mezcla ascendente seca, a partir de los cuales es derivable el conjunto de
coeficientes de mezcla ascendente seca, y un segundo tipo de parametros de mezcla ascendente, a los que se hace
referencia como parametros de mezcla ascendente humeda, que definen de manera Unica la matriz intermedia
siempre que la matriz intermedia pertenezca a una clase de matriz predefinida. La matriz intermedia puede tener
mas elementos que el nimero de parametros de mezcla ascendente himeda.

En el presente ejemplo de realizacion, una copia de reconstruccion paramétrica del primer grupo de canales en el
lado del decodificador incluye, como una contribucién, una sefial de mezcla ascendente seca formada por la
correspondencia lineal del primer canal de la sefial de mezcla descendente y, como una contribucién adicional, una
sefial de mezcla ascendente hiumeda formada por la correspondencia lineal de la sefial descorrelacionada. El
conjunto de coeficientes de mezcla ascendente seca define la correspondencia lineal del primer canal de la sefal de
mezcla descendente y el conjunto de coeficientes de mezcla ascendente humeda define la correspondencia lineal de
la sefial descorrelacionada. Emitiendo parametros de mezcla ascendente himeda que sean menores que el nimero
de coeficientes de mezcla ascendente humeda, y a partir de los cuales los coeficientes de mezcla ascendente
himeda son derivables en base a la matriz predefinida y la clase de matriz predefinida, se puede reducir la cantidad
de informacion enviada al lado del decodificador para habilitar la reconstruccién de la sefial de audio de M canales.
Reduciendo la cantidad de datos necesarios para la reconstruccién paramétrica, se puede reducir el ancho de banda
requerido para la transmision de una representacion paramétrica de la sefial de audio de M canales, y/o el tamafio
de memoria requerido para almacenar tal representacion.

La matriz intermedia se puede determinar, por ejemplo, de manera que una covarianza de la sefial obtenida por la
correspondencia lineal de la sefial descorrelacionada complemente la covarianza del primer grupo de canales que
se aproxima por la correspondencia lineal del primer canal de la sefial de mezcla descendente.

Coémo determinar y emplear la matriz predefinida y la clase de matriz predefinida se describe con mas detalle en la
pagina 16, linea 15 a la pagina 20, linea 2 en la solicitud de patente provisional de EE.UU. N° 61/974544; primer
inventor nombrado: Lars Villemoes; fecha de presentacion: 3 de abril de 2014. Véase en particular la ecuacion (9) en
la misma para ejemplos de la matriz predefinida.

En un ejemplo de realizacion, determinar la matriz intermedia puede incluir determinar la matriz intermedia de
manera que una covarianza de la sefial obtenida por la correspondencia lineal de la sefal descorrelacionada,
definida por el conjunto de coeficientes de mezcla ascendente himeda, se aproxima, o coincide sustancialmente
con, la diferencia entre la covarianza del primer grupo de canales que se recibe y la covarianza del primer grupo de
canales que se aproxima por la correspondencia lineal del primer canal de la sefial de mezcla descendente. En otras
palabras, la matriz intermedia se puede determinar de manera que una copia de la reconstruccion del primer grupo
de canales, obtenida como una suma de una sefial de mezcla ascendente seca formada por la correspondencia
lineal del primer canal de la sefial de mezcla descendente y una sefial de mezcla ascendente humeda formada por
la correspondencia lineal de la sefial descorrelacionada por completo, o al menos aproximadamente, reinstaura la
covarianza del primer grupo de canales como se recibe.

En un ejemplo de realizacion, los parametros de mezcla ascendente humeda pueden incluir no mas de N(N - 1)/2
parametros de mezcla ascendente humeda asignables independientemente. En el presente ejemplo de realizacion,
la matriz intermedia puede tener (N - 1)? elementos de la matriz y se puede definir de manera Unica mediante los
parametros de mezcla ascendente humeda, siempre que la matriz intermedia pertenezca a la clase de matriz
predefinida. En el presente ejemplo de realizacion, el conjunto de coeficientes de mezcla ascendente himeda puede
incluir N(N - 1) coeficientes.

En un ejemplo de realizacioén, el conjunto de coeficientes de mezcla ascendente seca puede incluir N coeficientes.
En el presente ejemplo de realizacién, los parametros de mezcla ascendente seca pueden incluir no mas de N - 1
parametros de mezcla ascendente seca, y el conjunto de coeficientes de mezcla ascendente seca puede ser
derivable a partir de los N - 1 parametros de mezcla ascendente seca usando una regla predefinida.

En un ejemplo de realizacion, el conjunto determinado de coeficientes de mezcla ascendente seca puede definir una
correspondencia lineal del primer canal de la sefial de mezcla descendente correspondiente a una aproximacion de
error cuadratico medio minimo del primer grupo de canales, es decir, entre el conjunto de correspondencias lineales
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del primer canal de la sefial de mezcla descendente, el conjunto determinado de coeficientes de mezcla ascendente
seca puede definir la correspondencia lineal que mejor se aproxima al primer grupo de canales en un sentido de
cuadrado medio minimo.

En un ejemplo de realizacién, el método de codificacion puede comprender ademas seleccionar uno de al menos
dos formatos de codificacién, en donde los formatos de codificaciéon corresponden a diferentes divisiones respectivas
de los canales de la sefial de audio de M canales en el primer y segundo grupos respectivos asociados con los
canales de la sefal de mezcla descendente. El primer y segundo canales de la sefial de mezcla descendente se
pueden formar como combinaciones lineales de un primer y un segundo grupo de uno o mas canales,
respectivamente, de la sefial de audio de M canales, segun el formato de codificacion seleccionado. Los parametros
de mezcla ascendente y los parametros de mezcla se pueden determinar en base al formato de codificacion
seleccionado. El método de codificacion puede comprender ademas proporcionar una sefializacion que indique el
formato de codificacion seleccionado. La sefalizacion se puede emitir, por ejemplo, para almacenamiento y/o
transmisién conjunta con la sefial de mezcla descendente y los metadatos.

La sefial de audio de M canales reconstruida en base a la sefial de mezcla descendente y los parametros de mezcla
ascendente puede ser una suma de: una sefial de mezcla ascendente seca formada aplicando coeficientes de
mezcla ascendente seca a la sefial de mezcla descendente; y una sefial de mezcla ascendente hiumeda formada
aplicando coeficientes de mezcla ascendente humeda a una sefial descorrelacionada determinada en base a la
sefial de mezcla descendente. La seleccion de un formato de codificacion se puede hacer, por ejemplo, en base a
una diferencia entre una covarianza de la sefial de audio de M canales que se recibe y una covarianza de la sefial
de audio de M canales que se aproxima por la sefial de mezcla ascendente seca, para los formatos de codificacion
respectivos. La seleccion de un formato de codificacion se puede hacer, por ejemplo, en base a los coeficientes de
mezcla ascendente himeda para los formatos de codificacion respectivos, por ejemplo, en base a las sumas de
cuadrados respectivas de los coeficientes de mezcla ascendente himeda para los formatos de codificacion
respectivos. El formato de codificacion seleccionado se puede asociar, por ejemplo, con una minima de las sumas
de cuadrados de los formatos de codificacion respectivos.

Segun ejemplos de realizaciones, se proporciona un sistema de codificacion de audio que comprende una seccion
de codificacién configurada para codificar una sefial de audio de M canales como una sefial de mezcla descendente
de dos canales y metadatos asociados, donde M 2 4, y para emitir la sefial de mezcla descendente y los metadatos
para almacenamiento o transmisién conjuntos. La secciéon de codificacion comprende una seccién de mezcla
descendente configurada para calcular la sefial de mezcla descendente en base a la sefial de audio de M canales.
Un primer canal de la sefial de mezcla descendente se forma como una combinacion lineal de un primer grupo de
uno o mas canales de la sefial de audio de M canales, y un segundo canal de la sefial de mezcla descendente se
forma como una combinacion lineal de un segundo grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales.
El primer y segundo grupos constituyen una division de los M canales de la sefial de audio de M canales. La seccion
de codificacién comprende ademas una seccion de analisis configurada para determinar: parametros de mezcla
ascendente para la reconstruccién paramétrica de la sefial de audio de M canales a partir de la sefial de mezcla
descendente; y parametros de mezcla para obtener, en base a la sefial de mezcla descendente, una sefial de salida
de dos canales. Un primer canal de la sefal de salida se aproxima a una combinacién lineal de un tercer grupo de
uno o0 mas canales de la sefial de audio de M canales, y un segundo canal de la sefial de salida se aproxima a una
combinacién lineal de un cuarto grupo de uno o mas canales de la sefal de audio de M canales. El tercer y cuarto
grupos constituyen una division de los M canales de la sefial de audio de M canales. Ambos del tercer y cuarto
grupos comprenden al menos un canal del primer grupo. Los metadatos comprenden los parametros de mezcla
ascendente y los parametros de mezcla.

Segun ejemplos de realizaciones, se proporciona un producto de programa de ordenador que comprende un medio
legible por ordenador con instrucciones para realizar cualquiera de los métodos del segundo aspecto.

Segun ejemplos de realizaciones del sistema de codificacién de audio, del método y del producto de programa de
ordenador del segundo aspecto, descrito anteriormente, la sefial de salida puede ser una sefial de K canales, donde
2 < K< M, en lugar de una sefal de dos canales, y los K canales de la sefial de salida pueden corresponder a una
division de la sefial de audio de M canales en K grupos, en lugar de dos canales de la sefial de salida
correspondientes a una division de la sefial de M canales en dos grupos.

Mas especificamente, segin ejemplos de realizaciones, se proporciona un método de codificacion de audio que
comprende: recibir una sefial de audio de M canales, donde M 2 4; y calcular una sefial de mezcla descendente de
dos canales en base a la sefial de audio de M canales. Un primer canal de la sefial de mezcla descendente se forma
como una combinacién lineal de un primer grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales, y un
segundo canal de la sefal de mezcla descendente se forma como una combinacién lineal de un segundo grupo de
uno o mas canales de la sefal de audio de M canales. El primer y segundo grupos constituyen una division de los M
canales de la sefal de audio de M canales. El método de codificacion puede comprender ademas: determinar
parametros de mezcla ascendente para la reconstruccion paramétrica de la sefal de audio de M canales a partir de
la sefial de mezcla descendente; y determinar los parametros de mezcla para obtener, en base a la sefial de mezcla
descendente, una senal de salida de K canales, en donde 2 < K < M, en donde cada uno de los K canales de la
sefial de salida se aproxima a una combinacion lineal de un grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M
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canales. Los grupos correspondientes a los canales respectivos de la sefial de salida pueden constituir una division
de los M canales de la sefal de audio de M canales en K grupos de uno o mas canales, y al menos dos de los K
grupos pueden comprender al menos un canal del primer grupo. El método de codificacién puede comprender
ademas la salida de la sefial de mezcla descendente y los metadatos para almacenamiento o transmision conjunta,
en donde los metadatos comprenden los parametros de mezcla ascendente y los parametros de mezcla.

En un ejemplo de realizacion, los parametros de mezcla pueden controlar las contribuciones respectivas de la sefial
de mezcla descendente y de una sefial descorrelacionada a la sefial de salida. Al menos algunos de los parametros
de mezcla se pueden determinar minimizando la contribucion de la sefial descorrelacionada entre tales parametros
de mezcla que hacen que los canales de la sefial de salida sean aproximaciones que conservan la covarianza de las
combinaciones lineales (o sumas) del uno o mas canales de los K grupos de canales respectivos. La contribucién de
la sefial descorrelacionada se puede minimizar, por ejemplo, en el sentido de que se minimice la energia de la sefal
o la amplitud de esta contribucion.

Las combinaciones lineales de los canales de los K grupos, que los K canales de la sefial de salida han de
aproximar, pueden corresponder, por ejemplo, a una sefal de audio de K canales que tiene una primera matriz de
covarianza. Los canales de la sefial de salida que son aproximaciones que conservan la covarianza de las
combinaciones lineales de los canales de los K grupos de canales, respectivamente, pueden corresponder, por
ejemplo, a que una matriz de covarianza de la sefial de salida coincida (o al menos coincida sustancialmente) con la
primera matriz de covarianza.

Entre las aproximaciones que conservan la covarianza, un tamafo reducido (por ejemplo, energia o amplitud) de la
contribucién de la sefial descorrelacionada puede ser indicativo de un aumento de fidelidad de la aproximacién que
se percibe por un oyente durante la reproduccion. Emplear parametros de mezcla que disminuyan la contribucién de
la sefal descorrelacionada puede mejorar la fidelidad de la sefal de salida como una representacion de K canales
de la sefial de audio de M canales.

[ll. Descripcion general - medio legible por ordenador

Segun un tercer aspecto, los ejemplos de realizaciones proponen medios legibles por ordenador. Las ventajas
presentadas anteriormente para las caracteristicas de los sistemas, métodos y productos de programa de
ordenador, segun el primer y/o segundo aspectos, pueden ser generalmente validas para las caracteristicas
correspondientes de medios legibles por ordenador segun el tercer aspecto.

Segun ejemplos de realizaciones, se proporciona una portadora de datos que representa: una sefial de mezcla
descendente de dos canales; y parametros de mezcla ascendente que permiten la reconstruccion paramétrica de
una sefal de audio de M canales en base a la sefal de mezcla descendente, donde M = 4. Un primer canal de la
sefial de mezcla descendente corresponde a una combinacion lineal de un primer grupo de uno o mas canales de la
sefial de audio de M canales, y un segundo canal de la sefial de mezcla descendente corresponde a una
combinacion lineal de un segundo grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales. El primer y
segundo grupos constituyen una division de los M canales de la sefial de audio de M canales. La portadora de datos
representa ademas los parametros de mezcla que permiten la provision de una sefial de salida de dos canales en
base a la sefial de mezcla descendente. Un primer canal de la sefial de salida se aproxima a una combinacién lineal
de un tercer grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales, y un segundo canal de la sefal de
salida se aproxima a una combinacion lineal de un cuarto grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M
canales. El tercer y cuarto grupos constituyen una division de los M canales de la sefial de audio de M canales.
Ambos del tercer y cuarto grupos comprenden al menos un canal del primer grupo.

En un ejemplo de realizacion, los datos representados por la portadora de datos se pueden organizar en tramas de
tiempo y se pueden estratificar de manera que, para una trama de tiempo dada, la sefial de mezcla descendente y
los parametros de mezcla asociados para esa trama de tiempo se pueden extraer independientemente de los
parametros de mezcla ascendente asociados. Por ejemplo, la portadora de datos se puede estratificar de manera
que la sefial de mezcla descendente y los parametros de mezcla asociados para esa trama de tiempo se puedan
extraer sin extraer y/o acceder a los parametros de mezcla ascendente asociados. Segun ejemplos de realizaciones
del medio legible por ordenador (o portadora de datos) del tercer aspecto, descrito anteriormente, la sefial de salida
puede ser una sefal de K canales, donde 2 < K < M, en lugar de una sefal de dos canales, y los K canales de la
sefial de salida pueden corresponder a una division de la sefial de audio de M canales en K grupos, en lugar de dos
canales de la sefial de salida correspondientes a una division de la sefial de M canales en dos grupos.

Mas especificamente, segun ejemplos de realizaciones, se proporciona un medio legible por ordenador (o portadora
de datos) que representa: una sefial de mezcla descendente de dos canales; y parametros de mezcla ascendente
que permiten la reconstruccion paramétrica de una sefal de audio de M canales en base a la sefial de mezcla
descendente, donde M = 4. Un primer canal de la sefial de mezcla descendente corresponde a una combinacion
lineal de un primer grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales, y un segundo canal de la sefal
de mezcla descendente corresponde a una combinacion lineal de un segundo grupo de uno o mas canales de la
sefial de audio de M canales. El primer y segundo grupos constituyen una division de los M canales de la sefal de
audio de M canales. La portadora de datos puede representar ademas parametros de mezcla que permiten la
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provisién de una sefial de salida de K canales en base a la sefial de mezcla descendente, donde 2 < K < M. Cada
canal de la sefal de salida puede aproximarse a una combinacién lineal (por ejemplo, suma ponderada o no
ponderada) de un grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales. Los grupos correspondientes a
los canales respectivos de la sefial de salida pueden constituir una division de los M canales de la sefial de audio de
M canales en K grupos de uno o mas canales. Al menos dos de los K grupos pueden comprender al menos un canal
del primer grupo.

Ejemplos de realizaciones adicionales se definen en las reivindicaciones dependientes. Se observa que los ejemplos
de realizaciones incluyen todas las combinaciones de caracteristicas, incluso si se enumeran en reivindicaciones
mutuamente diferentes.

IV. Ejemplos de realizaciones

Las Fig. 4-6 ilustra formas alternativas para dividir una sefial de audio de canales 11.1 en grupos de canales para la
codificacién paramétrica de la sefial de audio de canales 11.1 como una sefial de audio de canales 5.1, o para la
reproduccion de la sefial de audio de canales 11.1 en un sistema de altavoces que comprende cinco altavoces y un
altavoz de graves.

La sefial de audio de canales 11.1 comprende los canales L (izquierdo), LS (lado izquierdo), LB (parte posterior
izquierda), TFL (parte superior delantera izquierda), TBL (parte superior posterior izquierda), R (derecho), RS (lado
derecho), RB (parte posterior derecha), TFR (parte superior delantera derecha), TBR (parte superior posterior
derecha), C (centro) y LFE (efectos de baja frecuencia). Los cinco canales L, LS, LB, TFL y TBL forman una sefial
de audio de cinco canales que representa un espacio de la mitad izquierda en un entorno de reproduccion de la
sefial de audio de canales 11.1. Los tres canales L, LS y LB representan diferentes direcciones horizontales en el
entorno de reproduccion y los dos canales TFL y TBL representan direcciones separadas verticalmente de las de los
tres canales L, LS y LB. Los dos canales TFL y TBL, por ejemplo, se pueden destinar a la reproduccion en altavoces
de techo. De manera similar, los cinco canales R, RS, RB, TFR y TBR forman una sefal de audio de cinco canales
adicional que representa un espacio de la mitad derecha del entorno de reproduccion, los tres canales R, RS y RB
que representan diferentes direcciones horizontales en el entorno de reproduccion y los dos canales TFR y TBR que
representan direcciones separadas verticalmente de las de los tres canales R, RS y RB.

Con el fin de representar la sefial de audio de canales 11.1 como una sefal de audio de canales 5.1, la coleccion de
canales L, LS, LB, TFL, TBL, R, RS, RB, TFR, TBR, C, y LFE se puede dividir en grupos de canales representados
por canales de mezcla descendente respectivos y metadatos asociados. La sefial de audio de cinco canales L, LS,
LB, TFL, TBL se puede representar por una sefial de mezcla descendente de dos canales L4, L, y los metadatos
asociados, mientras que la sefal de audio de cinco canales R, RS, RB, TFR, TBR adicional se puede representar
mediante una sefial de mezcla descendente de dos canales R4, R, adicional y metadatos adicionales asociados. Los
canales C y LFE se pueden mantener como canales separados también en la representacion de canales 5.1 de la
sefal de audio de canales 11.1.

La Fig. 4 ilustra un primer formato de codificacién F4, en el cual la sefial de audio de cinco canales L, LS, LB, TFL,
TBL se divide en un primer grupo 401 de canales L, LS, LB y un segundo grupo 402 de canales TFL, TBL , y en el
que la sefal de audio de cinco canales R, RS, RB, TFR, TBR adicional se divide en un primer grupo 403 adicional de
canales R, RS, RB y un segundo grupo 404 adicional de canales TFR, TBR. En el primer formato de codificacion F,
el primer grupo de canales 401 se representa por un primer canal Ly de la sefial de mezcla descendente de dos
canales, y el segundo grupo 402 de canales se representa por un segundo canal L, de la sefial de mezcla
descendente de dos canales. El primer canal L4 de la sefal de mezcla descendente puede corresponder a una suma
del primer grupo 401 de canales segun

Li=L+LS+LB,

y el segundo canal L, de la sefal de mezcla descendente puede corresponder a una suma del segundo grupo 402
de canales segun

Lo =TFL + TBL.

En algunos ejemplos de realizaciones, algunos o todos los canales se pueden reescalar antes de sumar, de modo
que el primer canal Ly de la sefal de mezcla descendente pueda corresponder a una combinacion lineal del primer
grupo 401 de canales segun L1 = ciL + coLS + csLB, y el segundo canal L, de la sefial de mezcla descendente
pueda corresponder a una combinacion lineal del segundo grupo 402 de canales segun L, = c4TFL + csTBL. Las
ganancias cp, C3, C4, Cs, por ejemplo, pueden coincidir, mientras que la ganancia ¢, puede tener, por ejemplo, un
valor diferente; por ejemplo, ¢ puede corresponder a ningun reescalado en absoluto. Por ejemplo, se pueden usar

los valoresci =1yc,=cz=cs=cs5 =1/ \"ri . No obstante, siempre que las ganancias c1, ..., Cs aplicadas a los
respectivos canales L, LS, LB, TFL, TBL para el primer formato de codificaciéon F; coincidan con las ganancias
aplicadas a estos canales en los otros formatos de codificacion F» y F3, descritos a continuacion con referencia a las
Fig. 5y 6, estas ganancias no afectan a los calculos que se describen a continuacion. De ahi que las ecuaciones y la
aproximacion derivada a continuacién para los canales L, LS, LB, TFL, TBL se apliquen también a las versiones
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reescaladas ciL, coLS, c3LB, c4TFL, csTBL de estos canales. Si, por otra parte, se emplean diferentes ganancias en
los diferentes formatos de codificacion, al menos algunos de los calculos realizados a continuaciéon pueden tener que
ser modificados; por ejemplo, se puede considerar la opcidén de incluir descorrelacionadores adicionales, con el
interés de proporcionar aproximaciones mas fieles.

De manera similar, el primer grupo adicional de canales 403 se representa por un primer canal Ry de la sefial de
mezcla descendente adicional, y el segundo grupo 404 adicional de canales se representa por un segundo canal R
de la sefial de mezcla descendente adicional.

El primer formato de codificacion F1 proporciona canales de mezcla descendente dedicados L, y R, para representar
los canales del techo TFL, TBL, TFR y TBR. El uso del primer formato de codificacion F1, por lo tanto, puede permitir
la reconstruccion paramétrica de la sefial de audio de canales 11.1 con fidelidad relativamente alta en los casos
donde, por ejemplo, una dimension vertical en el entorno de reproduccion es importante para la impresion general de
la sefial de audio de canales 11.1.

La Fig. 5 ilustra un segundo formato de codificacion F», en el que la sefial de audio de cinco canales L, LS, LB, TFL,
TBL se divide en el tercer 501 y el cuarto 502 grupos de canales representados por los canales L1 y L, respectivos,
donde los canales L y L, corresponden a sumas de los grupos de canales respectivos, por ejemplo, empleando las
mismas ganancias c, ..., Cs para el reescalado como en el primer formato de codificacion Fi. De manera similar, la
sefial de audio de cinco canales R, RS, RB, TFR, TBR adicional se divide en un tercer 503 y cuarto 504 grupos
adicionales de canales representados por los canales Ry y Ry respectivos.

El segundo formato de codificacion F2 no proporciona canales de mezcla descendente dedicados para representar
los canales del techo TFL, TBL, TFR y TBR, pero puede permitir la reconstruccién paramétrica de la sefial de audio
de canales 11.1 con una fidelidad relativamente alta, por ejemplo, en casos donde la dimension vertical en el entorno
de reproduccién no es tan importante para la impresion general de la sefal de audio de canales 11.1. El segundo
formato de codificacion F, también puede ser mas adecuado para la reproducciéon de canales 5.1 que el primer
formato de codificacion F.

La Fig. 6 ilustra un tercer formato de codificacion Fs, en el que la sefial de audio de cinco canales L, LS, LB, TFL,
TBL se divide en un quinto 601 y sexto 602 grupos de canales representados por los canales L1 y L, respectivos de
la sefial de mezcla descendente, donde los canales L1 y L, corresponden a sumas de los grupos de canales
respectivos, por ejemplo, empleando las mismas ganancias c, ..., Cs para el reescalado como en el primer formato
de codificacion F1. De manera similar, la sefial de audio de cinco canales R, RS, RB, TFR, TBR adicional se divide
en un quinto 603 y sexto 604 grupos de canales adicionales representados por los canales Ry y R, respectivos.

En el tercer formato de codificacion Fs, los cuatro canales LS, LB, TFL y TBL se representan por el segundo canal
L,. Aunque la reconstruccién paramétrica de alta fidelidad de la sefial de audio de canales 11.1 puede ser
potencialmente mas dificil en el tercer formato de codificacion F3 que en los otros formatos de codificacion, el tercer
formato de codificacion F3 se puede emplear, por ejemplo, para la reproduccion de canales 5.1.

Los inventores se han dado cuenta de que los metadatos asociados con una representacion de canales 5.1 de la
sefial de audio de canales 11.1 segun uno de los formatos de codificacion Fi, F2, F3 se pueden emplear para
generar una representacion de canales 5.1 segun otro de los formatos de codificacion F1, F2, F3 sin reconstruir
primero la sefal de canales 11.1 original. La sefial de cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL que representa el plano de
la mitad izquierda de la sefal de audio de canales 11.1, y la sefial de cinco canales R, RS, RB, TFR, TBR adicional
que representa el plano de la mitad derecha, se pueden tratar de manera analoga.

Supongamos que se han sumado tres canales xi, X2, X3 para formar el canal de mezcla descendente m4, segin m=
X1 + X2 + X3, Y que se han de reconstruir x1 y X2 + x3. Todos de los tres canales x4, X2, X3 se pueden reconstruir a partir
del canal de mezcla descendente micomo

] = A m B B[]

empleando los parametros de mezcla ascendente ¢, 1 <i <3,y pj, 1<i<3,1<j<2 determinados en el lado del
codificador, y descorrelacionadores D1 y D; independientes. Suponiendo que los parametros de mezcla ascendente
empleados satisfacen c1+ co+ ca3= 1y pw+ pak + pax = 0, para k = 1, 2, entonces las sefiales x1 y xo + X3 se pueden
reconstruir como

[Xz + xs] [1 - C1] p;il _p;iz] [g:?mng]’
que se puede expresar como
[xzjfi-li ~ [1 ilcl] my + [_p;l] D1 (mq), (1)
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donde los dos descorrelacionadores D1 y D, se han sustituido por un uUnico descorrelacionador D1, y donde

2 _ .2 2
Pi = Pi1 P2 i dos canales X4 ¥ Xs se han sumado para formar un segundo canal de mezcla descendente m;
segulin mz = x4 + X5, entonces las sefiales x1 y x2 + X3 + X4 + X5 S€ pueden reconstruir como

[X2 + xgj'c:xA; + xs] ~ [1 iici 2] [2;] t [—p;1] Dl(ml)' (2)

Como se describe a continuacion, la ecuacion (2) se puede emplear para generar sefiales conforme al tercer formato
de codificacion F3 en base a sefiales conforme al primer formato de codificacion F.

Los canales x4 y X5 se pueden reconstruir como

[ﬁ:] ~ [g;] my + [gﬂ Ds(m,) = [1 fldl] m, + [_qél] D5(my) (3)

empleando un descorrelacionador D3 y los parametros de mezcla ascendente que satisfacen di +d2=1yqi + g2 =
0. En base a las ecuaciones (1) y (3), las sefiales x1 + x4 ¥ X2 + X3 + X5 Se pueden reconstruir como

Lo =2 8 B+ [ @amiom + aidsoma),
y como
i Y PR | B e L YL IR L SR

donde las contribuciones de los dos descorrelacionadores D1 y D3 (es decir, descorrelacionadores de un tipo que
conserva la energia de su sefal de entrada) se han aproximado por una contribucién de un Unico descorrelacionador
D1 (es decir, un descorrelacionador de un tipo que conserva la energia de su sefial de entrada). Esta aproximacion
se puede asociar con una pérdida de fidelidad percibida muy pequefia, particularmente si los canales de mezcla
descendente m4, mz no estan correlacionados y si los valores a = p1 y b = q1 se emplean para las ponderaciones a 'y
b. El formato de codificacion segun el cual los canales de mezcla descendente m1, m2 se generan en un lado del
codificador, por ejemplo, se puede haber elegido en un esfuerzo por mantener baja la correlacion entre los canales
de mezcla descendente m1, m,. Como se describe a continuacion, la ecuacion (4) se puede emplear para generar
sefiales conforme al segundo formato de codificacion F» en base a sefiales conforme al primer formato de
codificacién F.

La estructura de la ecuacion (4) se puede modificar opcionalmente a

b
[xzﬁij;?xs] ¥ [1 ilq 1 fl611] [Zﬂ + [—gg] Dy Gml ¥ §m2>,

donde un factor de ganancia g = (a® + b?)'"? se emplea para ajustar la potencia de la sefial de entrada al
descorrelacionador D1. También se pueden emplear otros valores del factor de ganancia, tales como g = (a2 + b?)'",
para 0 <v <1.

Si el primer formato de codificacién F1 se emplea para proporcionar una representacion paramétrica de la sefal de
canales 11.1, y el segundo formato de codificacion F, se desea en el lado del decodificador para la representacion
del contenido de audio, entonces aplicando la aproximacion de la ecuacién (4) en ambos de los lados izquierdo y
derecho, e indicando la naturaleza aproximada de algunas de las cantidades del lado izquierdo (cuatro canales de la
sefial de salida) por tildes, produce

L
L, c1 0 0 dq 0 1 01|R,
R, 0 cg O 0 dig 0 1f|lc
cl=| o 0 1 0 0 0 0|[L], (5
| [1-ciL 0 0 1-dy, 0 -1 0 [|R;
R, 0 1-cg O 0 1-dg 0 —1l[SL

[ S |

donde, segun el segundo formato de codificacion Fo,

L;~L+TFL, L ~L1S+LB+TBL,
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R, =R+TFR y R, =~ RS + RB + TER,

donde S, = D(a L1 + b L2) y Sk = D(arR1 + brR2), donde c1, d1,, aL, bL y C1r, d1,r, @r, br SON las versiones del canal
izquierdo y del canal derecho, respectivamente, de los parametros ¢4, d4, a, b de la ecuacién (4), y donde D denota
un operador de descorrelacion. De ahi que una aproximacion del segundo formato de codificacion F, se pueda
obtener a partir del primer formato de codificaciéon F1 en base a los parametros de mezcla ascendente para la
reconstruccién paramétrica de la sefial de audio de canales 11.1, sin tener que reconstruir realmente la sefial de
audio de canales 11.1.

Si el primer formato de codificacién F1 se emplea para proporcionar una representacion paramétrica de la sefal de
canales 11.1, y se desea el tercer formato de codificacion F3 en el lado del decodificador para la reproduccion del
contenido de audio, entonces aplicando la aproximacion de la ecuacion (2) tanto en el lado izquierdo como derecho,
e indicando la naturaleza aproximada de algunas de las cantidades del lado izquierdo, produce:

Ly
I, 1L 0 0 0 0 pq 0 R,
R, 0 g 0 0 0 0 Digr c
cl=| o 0 100 0 0 L, |, (6)
I, 1-¢yy 0 01 0 —pqy 0 R,
R, 0 1-gr 0 0 1 0 —pelfDUD)
D(Ry)

donde, mediante el tercer formato de codificacion Fs,

I =1L y L,~1S+LB+TFL+ TBL,
R=r R, = RS+ RE + TFR + TER,

donde c11, p1,.L Y C1,r, P1,r SON versiones del canal izquierdo y del canal derecho, respectivamente, de los parametros
c1 y p1 de la ecuacion (2), y donde D denota un operador de descorrelacion. De ahi que se pueda obtener una
aproximacion del tercer formato de codificaciéon F3 a partir del primer formato de codificacion F1 en base a los
parametros de mezcla ascendente para la reconstruccion paramétrica de la sefial de audio de canales 11.1, sin
tener que reconstruir realmente la sefial de audio de canales 11.1.

Si el segundo formato de codificaciéon F» se emplea para proporcionar una representacion paramétrica de la sefal de
audio de canales 11.1, y el primer formato de codificacion F1 o el tercer formato de codificacion F3 se desea en el
lado del decodificador para la representacién del contenido de audio, se pueden derivar relaciones similares a las
presentadas en las ecuaciones (5) y (6) usando las mismas ideas.

Si el tercer formato de codificacién F3 se emplea para proporcionar una representacion paramétrica de la sefal de
audio de canales 11.1, y el primer formato de codificacion F1 o el segundo formato de codificacion F» se desea en el
lado del decodificador para la representacion del contenido de audio, se pueden emplear al menos algunas las ideas

descritas anteriormente. No obstante, como el sexto grupo 602 de canales, representado por el canal La, incluye
cuatro canales LS, LB, TFL, TBL, se puede emplear, por ejemplo, mas de un canal descorrelacionado para el lado

o . L
izquierdo (y de manera similar para el lado derecho), y el otro canal ~1 que representa solamente el canal L puede,
por ejemplo, no ser incluido como entrada a cualquiera de los descorrelacionadores.

Como se ha descrito anteriormente, los parametros de mezcla ascendente para la reconstruccion paramétrica de la
sefial de audio de canales 11.1 a partir de una representacion paramétrica de canales 5.1 (conforme a uno de los
formatos de codificacion F1, F2 y F3) se pueden emplear para obtener una representacion de canales 5.1 alternativa
de la sefial de audio de canales 11.1 (conforme a cualquiera de los otros formatos de codificacion F1, F2 y F3). En
otros ejemplos de realizaciones, la representacion de canales 5.1 alternativa se puede obtener en base a
parametros de mezcla especificamente determinados para este propédsito en el lado del codificador. Ahora se
describira una forma para determinar tales parametros de mezcla.

Dadas dos sefales de audio y1 = us + Uz e y» = us + us formadas a partir de cuatro sefiales de audio u4, uy, us, Us, S€
puede obtener una aproximacion de las dos sefales de audio z1 = us + usy z = Uz + us. La diferencia z, - z; se
puede estimar a partir de y4 e y2 como una estimacion de minimos cuadrados segun

Zi—z2=qay; + By2+r,

donde la sefal de error r es ortogonal tanto para y1 como para y.. Empleando que z; + z, = y4 + y», entonces se
puede derivar que
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Con el fin de llegar a una aproximacién que reinstaurando la estructura de covarianza correcta de las sefales z; y z,
la sefal de error r se puede sustituir por una sefial descorrelacionada de la misma potencia, por ejemplo, de la forma
yD (y1 + y2), donde D denota la descorrelacion y donde el parametro y se ajusta para conservar la potencia de la
sefial. Empleando una parametrizacion diferente de la ecuacion (7), la aproximacion se puede expresar como

[2]z[1ic]y1+[1gd]y2+[_11]VD(Y1+}’2)- (8)

Si el primer formato de codificacién F1 se emplea para proporcionar una representacion paramétrica de la sefal de
canales 11.1, y el segundo formato de codificacion F, se desea en el lado del decodificador para la representacion
del contenido de audio, entonces aplicando la aproximacion de la ecuacion (8) con zy =L + TFL, z, = LS + LB + TBL,
y1 =L+ LS +LB, ey, =TFL + TBL en el lado izquierdo, y con z =R + TFR, zz=RS + RB + TBR, y1 = R + RS + RB,
ey, = TFR + TBR en el lado derecho, e indicando la naturaleza aproximada de algunas de las cantidades del lado
izquierdo por tildes, se produce:

Ly
L c 0o 0 4 0 v 01|R,
R, 0 cg O 0 dg 0 vy llC
cl=| o 0 1 0 0 0 o0 ||z, (9)
I,|] |[1=¢« 0 0 1-4d, 0 -y, 0 ||k
R, 0 1-cg 0 0 1-dgx 0 —ylln
Tr

donde, mediante el primer formato de codificacion F,
L;~L+TFL, L ~L1S+LB+TBL,

R, =R+TFR y R, =~ RS + RB + TER,

donde r. = D(L1 + L2) y rr = D(R1 + R2), donde c(, d|, yL ¥ Cr, dr, Yr SoON las versiones del canal izquierdo y del canal
derecho, respectivamente, de los parametros c, d, y de la ecuacion (8), y donde D denota descorrelacion. De ahi que
una aproximacion del segundo formato de codificaciéon F, se pueda obtener a partir del primer formato de
codificaciéon F1 en base a los parametros de mezcla c, di, yL ¥ Cr, dr, Yr, por ejemplo, determinados en el lado del
codificador para ese proposito y transmitidos juntos con las sefiales de mezcla descendente al lado del
decodificador. El uso de parametros de mezcla permite un aumento del control del lado del codificador. Dado que la
sefial de audio de canales 11.1 original esta disponible en el lado del codificador, los parametros de mezcla se
pueden sintonizar, por ejemplo, en el lado del codificador para aumentar la fidelidad de la aproximacién del segundo
formato de codificacion Fo.

De manera similar, una aproximacion del tercer formato de codificacion F3; se puede obtener a partir del primer
formato de codificacion F1 en base a parametros de mezcla similares. Aproximaciones similares del primer formato
de codificacion F4 y del tercer formato de codificacion F3 también se pueden obtener a partir del segundo formato de
codificacion Fa.

Como puede ver en la ecuacion (9), los dos canales de la sefial de salida Ly , L, reciben contribuciones de igual
magnitud de la sefal descorrelacionada ri, pero de signos opuestos. La situaciéon correspondiente se mantiene para
las contribuciones de las sefales descorrelacionadas S, y D(L1) en las ecuaciones (5) y (6), respectivamente.

Como se puede ver en la ecuacion (9), la suma del coeficiente de mezcla c. que controla una contribucion del primer
canal L de la sefial de mezcla descendente al primer canal Ly de la sefial de salida, y el coeficiente de mezcla 1- c.

que controla una contribucidon del primer canal L1 de la sefial de mezcla descendente al segundo canal L, de la
sefial de salida, tiene el valor 1. Las relaciones correspondientes también se mantienen en las ecuaciones (5) y (6).

La Fig. 1 es un diagrama de bloques generalizado de una seccion de codificacién 100 para codificar una sefial de M
canales como una sefial de mezcla descendente de dos canales y metadatos asociados, segun un ejemplo de
realizacion.

La sefial de audio de M canales se ejemplifica en la presente memoria mediante la sefial de cinco canales L, LS, LB,
TFL y TBL descrita con referencia a la Fig. 4, y la sefial de mezcla descendente se ejemplifica mediante el primer
canal Ly y un segundo canal L, calculado segun el primer formato de codificacion F1 descrito con referencia a la Fig.
4. Se pueden contemplar ejemplos de realizaciones en los que la seccién de codificacion 100 calcula una sefal de
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mezcla descendente segun cualquiera de los formatos de codificacion descritos con referencia a las Fig. 4 a 6.
También se pueden contemplar ejemplos de realizaciones en las que la seccién de codificacion 100 calcula una
sefial de mezcla descendente en base a una sefial de audio de M canales, donde M = 4. En particular, se apreciara
que calculos y aproximaciones similares a los descritos anteriormente, y que conducen a las ecuaciones (5), (6) y
(9), se pueden realizar para ejemplos de realizaciones donde M =4, 0 M = 6.

La seccion de codificacion 100 comprende una seccion de mezcla descendente 110 y una seccion de analisis 120.
La seccion de mezcla descendente 110 calcula la sefial de mezcla descendente en base a la sefial de audio de
cinco canales formando el primer canal Ly de la sefial de mezcla descendente como una combinacion lineal (por
ejemplo, como una suma) del primer grupo 401 de canales de la sefial de audio de cinco canales, y formando el
segundo canal L; de la sefial de mezcla descendente como una combinacion lineal (por ejemplo, como una suma)
del segundo grupo 402 de canales de la sefial de audio de cinco canales. El primer y segundo grupos 401, 402
constituyen una division de los cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL de la sefial de audio de cinco canales. La seccién
de analisis 120 determina los parametros de mezcla ascendente a .y para la reconstruccion paramétrica de la sefal
de audio de cinco canales a partir de la sefial de mezcla descendente en un decodificador paramétrico. La seccién
de analisis 120 también determina los parametros de mezcla auwv para obtener, en base a la sefial de mezcla
descendente, una sefial de salida de dos canales.

En el presente ejemplo de realizacion, la sefial de salida es una representacion de dos canales de la sefial de audio
de cinco canales segun el segundo formato de codificacién F, descrito con referencia a la Fig. 5. No obstante,
también se pueden contemplar ejemplos de realizaciones en los cuales la sefial de salida representa la sefial de
audio de cinco canales segun cualquiera de los formatos de codificacion descritos con referencia a las Fig. 4 a 6.

Un primer canal Ly de la sefal de salida se aproxima a una combinacién lineal (por ejemplo, una suma) del tercer

grupo 501 de canales de la sefial de audio de cinco canales, y un segundo canal L, de la sefial de salida se
aproxima a una combinacion lineal (por ejemplo, una suma) del cuarto grupo 502 de canales de la sefial de audio de
cinco canales. El tercer y cuarto grupos 501, 502 constituyen una division diferente de los cinco canales L, LS, LB,
TFL, TBL de la sefial de audio de cinco canales que se proporciona por el primer y segundo grupos 401, 402 de
canales. En particular, el tercer grupo 501 comprende el canal L del primer grupo 401, mientras que el cuarto grupo
502 comprende los canales LS y LB del primer grupo 401.

La seccion de codificacion 100 emite la sefial de mezcla descendente L4, L, y los metadatos asociados para el
almacenamiento y/o la transmision conjunta al lado del decodificador. Los metadatos comprenden los parametros de
mezcla ascendente a.y y los parametros de mezcla apu. Los parametros de mezcla a v pueden transportar suficiente

informacion para emplear la ecuacion (9) para obtener la sefial de salida Ll, L, en base a la sefal de mezcla
descendente L1, L. Los parametros de mezcla ayv, por ejemplo, pueden incluir los parametros c, di, y. o incluso
todos los elementos de la matriz de mas a la izquierda en la ecuacion (9).

La Fig. 2 es un diagrama de bloques generalizado de un sistema de codificacion de audio 200 que comprende la
seccion de codificacion 100 descrita con referencia a la Fig. 1, segun un ejemplo de realizacion. En el presente
ejemplo de realizacion, un contenido de audio, por ejemplo, grabado por uno o mas transductores acusticos 201, o
generado por el equipo de creacion de audio 201, se proporciona en forma de la sefial de audio de canales 11.1
descrita con referencia a las Fig. 4 a 6. Una seccion de analisis de filtro de espejo en cuadratura (QMF) 202
transforma la sefial de audio de cinco canales L, LS, LB TFL, TBL, segmento de tiempo por segmento de tiempo, en
un dominio de QMF para procesamiento por la secciéon de codificacion 100 del audio de cinco canales en forma de
cuadros de tiempo/frecuencia. El sistema de codificacién de audio 200 comprende una seccién de codificacion 203
adicional analoga a la seccion de codificacion 100 y adaptada para codificar la sefial de audio de cinco canales R,
RS, RB, TFR y TBR adicional como la sefial de mezcla descendente de dos canales Ry, R, adicional y metadatos
asociados que comprenden parametros de mezcla ascendente ary adicionales y parametros de mezcla arm
adicionales. Los parametros de mezcla aru adicionales pueden incluir, por ejemplo, los parametros cr, dr Yy Yr de la
ecuacion (9). La seccion de analisis de QMF 202 también transforma la sefial de audio de cinco canales R, RS, RB,
TFR y TBR adicional en un dominio de QMF para su procesamiento por la seccion de codificacion 203 adicional. La
sefial de mezcla descendente L1 L, emitida por la seccion de codificacion 100 se transforma de vuelta del dominio de
QMF por una seccion de sintesis de QMF 204 y se transforma en un dominio de transformada de coseno discreta
modificada (MDCT) por una seccién de transformacion 205. Las secciones de cuantificacion 206 y 207 cuantifican
los parametros de mezcla ascendente aLy y los parametros de mezcla a.u, respectivamente. Por ejemplo, se puede
emplear una cuantificacion uniforme con un tamafio de paso de 0.1 o 0.2 (adimensional), seguida por una
codificacion de entropia en forma de codificacion de Huffman. Una cuantificacion mas gruesa con un tamafio de
paso 0.2 se puede emplear, por ejemplo, para ahorrar ancho de banda de transmision, y una cuantificaciéon mas fina
con un tamaro de paso 0.1, por ejemplo, se puede emplear para mejorar la fidelidad de la reconstruccion en el lado
del decodificador. De manera similar, la sefial de mezcla descendente Ri, R, adicional emitida por la seccién de
codificacién 203 adicional se transforma de nuevo desde el dominio de QMF mediante una seccion de sintesis de
QMF 208 y se transforma en un dominio de MDCT por una secciéon de transformacion 209. Las secciones de
cuantificacion 210 y 211 cuantifican los parametros de mezcla ascendente ary adicionales y los parametros de
mezcla aru adicionales, respectivamente. Los canales C y LFE también se transforman en un dominio de MDCT por
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las secciones de transformacion 214 y 215 respectivas. Las sefiales y canales de mezcla descendente
transformados por MDCT, y los metadatos cuantificados, entonces se combinan en un flujo de bits B mediante un
multiplexor 216, para la transmision al lado del decodificador. El sistema de codificacién de audio 200 también puede
comprender un codificador central (no mostrado en la Fig. 2) configurado para codificar la sefial de mezcla
descendente L1, Ly, la sefial de mezcla descendente R1, Ry adicional y los canales C y LFE usando un cédec de
audio perceptivo, tal como Dolby Digital o MPEG AAC, antes de que las sefiales de mezcla descendente y los
canales C y LFE se proporcionen al multiplexor 216. Una ganancia de recorte, por ejemplo, correspondiente a -8.7
dB, se puede aplicar, por ejemplo, a la sefial de mezcla descendente L4, Ly, la sefial de mezcla descendente Ry R»
adicional y el canal C, antes de formar el flujo de bits B.

La Fig. 3 es un diagrama de flujo de un método de codificacion de audio 300 realizado por el sistema de codificacion
de audio 200, segun un ejemplo de realizacién. El método de codificacién de audio 300 comprende: recibir 310 la
sefial de audio de cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL; calcular 320 la sefial de mezcla descendente de dos canales
L1, L2 en base a la sefial de audio de cinco canales; determinar 330 los parametros de mezcla ascendente a.y;
determinar 340 los parametros de mezcla av; y emitir 350 la sefial de mezcla descendente y los metadatos para el
almacenamiento y/o transmision conjunta, en donde los metadatos comprenden los parametros de mezcla
ascendente aiy y los parametros de mezcla apw.

La Fig. 7 es un diagrama de bloques generalizado de una seccion de decodificacion 700 para proporcionar una

sefal de salida de dos canales Ll’, Ly en base a una sefal de mezcla descendente de dos canales L4, Lo y
metadatos asociados, segin un ejemplo de realizacion.

En el presente ejemplo de realizacion, la sefial de mezcla descendente L4, L, es la sefial de mezcla descendente L,
L, emitida por la seccion de codificacion 100 descrita con referencia a la Fig. 1, y se asocia con ambos de los
parametros de mezcla ascendente a.y y los parametros de mezcla a .y emitidos por la seccion de codificacion 100.
Como se describe con referencia a las Fig. 1 y 4, los parametros de mezcla ascendente a.y se adaptan para la
reconstruccion paramétrica de la sefial de audio de cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL en base a la sefial de mezcla
descendente L1, Lo. No obstante, también se pueden contemplar realizaciones en las que los parametros de mezcla
ascendente aLy se adaptan para la reconstruccion paramétrica de una sefial de audio de M canales, donde M =4, o
M= 6.

En el presente ejemplo de realizacion, el primer canal Ly de la sefial de mezcla descendente corresponde a una
combinacion lineal (por ejemplo, una suma) del primer grupo 401 de canales de la sefial de audio de cinco canales,
y €l segundo canal L, de la sefial de mezcla descendente corresponde a una combinacion lineal (por ejemplo, una
suma) del segundo grupo 402 de canales de la sefial de audio de cinco canales. El primer y segundo grupos 401,
402 constituyen una division de los cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL de la sefial de audio de cinco canales.

En el presente ejemplo de realizacion, la seccion de decodificacion 700 recibe la sefial de mezcla descendente de

dos canales L1, L y los parametros de mezcla ascendente a.y, y proporciona la sefial de salida de dos canales Ly,

L, en base a la sefial de mezcla descendente L4, L, y los parametros de mezcla ascendente ay. La seccién de
decodificacion 700 comprende una seccion de descorrelacién 710 y una seccion de mezcla 720. La seccion de
descorrelacion 710 recibe la sefial de mezcla descendente L1, L, y emite, en base a la misma y segun los
parametros de mezcla ascendente (comparese con las ecuaciones (4) y (5)), una sefial descorrelacionada de un
Unico canal D. La seccion de mezcla 720 determina un conjunto de coeficientes de mezcla en base a los parametros

de mezcla ascendente a.y, y forma la sefial de salida Ll’, Ly como una combinacion lineal de la sefial de mezcla
descendente L4, Ly y la sefial descorrelacionada D segun los coeficientes de mezcla. En otras palabras, la seccion
de mezcla 720 realiza una proyeccion de tres canales a dos canales.

En el presente ejemplo de realizacion, la seccion de decodificacion 700 se configura para proporcionar la sefial de
salida Ll’, L, segun el segundo formato de codificacion F2 descrito con referencia a la Fig. 5, y por lo tanto forma

la sefial de salida Ll’, L, segun la ecuacion (5). En otras palabras, los coeficientes de mezcla corresponden a los
elementos en la matriz de mas a la izquierda de la ecuacion (5), y se puede determinar por la seccion de mezcla en
base a los parametros de mezcla ascendente au.

De ahi que la seccién de mezcla 720 determine los coeficientes de mezcla de manera que un primer canal ~1 de la
sefial de salida se aproxima a una combinacion lineal (por ejemplo, una suma) del tercer grupo 501 de canales de la

sefial de audio de cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL, y de manera que un segundo canal Ly de la senal de salida
se aproxima a una combinacion lineal (por ejemplo, una suma) del cuarto grupo de canales de la sefial de audio de
cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL. Como se describe con referencia a la Fig. 5, el tercer y cuarto grupos 501, 502
constituyen una division de la sefial de cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL de la sefial de audio de cinco canales, y
ambos del tercer y cuarto grupos 501, 502 comprenden al menos un canal del primer grupo 401 de canales.
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En algunos ejemplos de realizaciones, los coeficientes empleados para la reconstruccion paramétrica de la sefial de
audio de cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL de la sefial de mezcla descendente L, L, y de una sefal
descorrelacionada se puede representar por los parametros de mezcla ascendente a.y de una forma compacta que
incluye menos parametros que el numero de coeficientes reales empleados para la reconstruccion paramétrica. En
tales realizaciones, los coeficientes reales se pueden derivar en el lado del decodificador en base al conocimiento de
la forma compacta particular empleada.

La Fig. 8 es un diagrama de bloques generalizado de un sistema de decodificacion de audio 800 que comprende la
seccion de decodificacion 700 descrita con referencia a la Fig. 7, segun un ejemplo de realizacion.

Una seccion de recepcion 801, por ejemplo, que incluye un demultiplexor, recibe el flujo de bits B transmitido desde
el sistema de codificacion de audio 200 descrito con referencia a la Fig. 2, y extrae la sefial de mezcla descendente
L1, L2 y los parametros de mezcla ascendente a.y asociados, la sefial de mezcla descendente R4, R adicional y los
parametros de mezcla ascendente ary adicionales asociados, asi como los canales C y LFE, del flujo de bits B.

Aunque los parametros de mezcla aiv y los parametros de mezcla arm adicionales pueden estar disponibles en el
flujo de bits B, estos parametros no se emplean por el sistema de decodificacion de audio 800 en el presente
ejemplo de realizacion. En otras palabras, el sistema de decodificacion de audio 800 del presente ejemplo de
realizacion es compatible con flujos de bits de los que no se pueden exiraer tales parametros de mezcla. Una
seccion de decodificacion que emplea los parametros de mezcla oy se describira mas adelante con referencia a la
Fig. 9.

En caso de que la sefal de mezcla descendente L4, Ly, la sefial de mezcla descendente R4, R adicional y/o los
canales C y LFE se codifiqguen en el flujo de bits B usando un cédec de audio perceptivo tal como Dolby Digital,
MPEG AAC, o desarrollos de los mismos, el sistema de decodificaciéon de audio 800 puede comprender un
decodificador central (no mostrado en la Fig. 8) configurado para decodificar las sefiales y canales respectivos
cuando se extraen del flujo de bits B.

Una seccién de transformacion 802 transforma la sefal de mezcla descendente L1, L, realizando una MDCT inversa
y una seccion de analisis de QMF 803 transforma la sefial de mezcla descendente L1, L» en un dominio de QMF
para procesamiento por la seccidon de decodificacion 700 de la sefial de mezcla descendente L, L, en forma de
cuadros de tiempo/frecuencia. Una seccién de descuantificacion 804 descuantifica los parametros de mezcla
ascendente aLy, por ejemplo, a partir de un formato codificado por entropia, antes de suministrarlos a la seccion de
decodificacion 700. Como se describe con referencia a la Fig. 2, la cuantificacion se puede haber realizado con uno
de dos tamafios de pasos diferentes, por ejemplo, 0.1 o 0.2. El tamafio de paso real empleado puede estar
predefinido, o se puede sefialar al sistema de decodificacion de audio 800 desde el lado del codificador, por ejemplo,
a través del flujo de bits B.

En el presente ejemplo de realizacion, el sistema de decodificacion de audio 800 comprende una secciéon de
decodificacion 805 adicional analoga a la seccion de decodificacion 700. La seccion de decodificacion 805 adicional
esta configurada para recibir la sefial de mezcla descendente de dos canales R4, R» adicional descrita con referencia
a las Fig. 2 y 4, y los metadatos adicionales que incluyen parametros de mezcla ascendente ary adicionales para la
reconstruccion paramétrica de las sefiales de audio de cinco canales R, RS, RB, TFR, TBR adicionales en base a la
sefial de mezcla descendente Ri, R adicional. La seccién de codificacion 805 adicional se configura para

proporcionar una sefial de salida de dos canales R1, Rz adicional en base a la sefal de mezcla descendente y los

parametros de mezcla ascendente ary adicionales. La sefial de salida R1, Rz adicional proporciona una
representacion de la sefial de audio de cinco canales R, RS, RB, TFR, TBR adicional conforme al segundo formato
de codificacion F; descrito con referencia a la Fig. 5.

Una seccion de transformacion 806 transforma la sefial de mezcla descendente Ry, R, adicional realizando una
MDCT inversa y una seccion de analisis de QMF 807 transforma la sefial de mezcla descendente R4, R; adicional en
un dominio de QMF para su procesamiento por la seccion de decodificacion 805 adicional de la sefial de mezcla
descendente R4, R adicional en forma de cuadros de tiempo/frecuencia. Una seccién de descuantificacion 808
descuantifica los parametros de mezcla ascendente ary adicionales, por ejemplo, de un formato codificado de
entropia, antes de suministrarlos a la seccién de decodificaciéon 805 adicional.

En ejemplos de realizaciones donde se ha aplicado una ganancia de recorte a la sefial de mezcla descendente L;,
Lo, la sefial de mezcla descendente Ry, R» adicional, y el canal C en el lado del codificador, una ganancia
correspondiente, por ejemplo, correspondiente a 8.7 dB, se puede aplicar a estas sefiales en el sistema de
decodificacion de audio 800 para compensar la ganancia de recorte.

L,

En el ejemplo de realizacion descrita con referencia a la Fig. 8, la sefial de salida Ly y la sefial de salida Ry,

Ry adicional emitidas por la seccion de decodificacion 700 y la seccién de decodificacion 805 adicional,
respectivamente, se transforman de nuevo desde el dominio de QMF por una seccion de sintesis de QMF 811 antes
de ser proporcionas junto con los canales C y LFE como salida del sistema de decodificacion de audio 800 para la
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reproduccion en un sistema de altavoces multiples 812 que incluye, por ejemplo, cinco altavoces y un altavoz de
graves. Las secciones de transformacion 809, 810 transforman los canales C y LFE en el dominio del tiempo
realizando una MDCT inversa antes de que estos canales se incluyan en la salida del sistema de decodificacion de
audio 800.

Los canales C y LFE se pueden extraer, por ejemplo, del flujo de bits B de una forma codificada de manera discreta
y el sistema de decodificacion 800 puede comprender, por ejemplo, secciones de decodificacion de un unico canal
(no mostradas en la Fig. 8) configuradas para decodificar los canales codificados de manera discreta respectivos. La
seccion de decodificacion de un uUnico canal puede incluir, por ejemplo, decodificadores centrales para decodificar el
contenido de audio codificado usando un cédec de audio perceptivo tal como Dolby Digital, MPEG AAC, o
desarrollos de los mismos.

La Fig. 9 es un diagrama de bloques generalizado de una seccion de decodificacion alternativa 900, segun un
ejemplo de realizacion. La seccion de decodificacion 900 es similar a la seccion de decodificacion 700 descrita con
referencia a la Fig. 7, excepto que la seccién de decodificacion 900 emplea los parametros de mezcla aum
proporcionados por la seccidon de codificacion 100, descritos con referencia a la Fig. 1, en lugar de emplear los
parametros de mezcla ascendente a.y también proporcionados por la seccién de codificacion 100.

De manera similar a la seccién de decodificacion 700, la seccién de decodificacion 900 comprende una seccion de
descorrelacion 910 y una seccion de mezcla 920. La seccion descorrelacion 910 se configura para recibir la sefial de
mezcla descendente L1, Ly, proporcionada por la seccion de codificacion 100 descrita con referencia a la Fig. 1, y
para emitir, en base a la sefial de mezcla descendente L+, L, una sefial descorrelacionada de un Unico canal D. La
seccion de mezcla 920 determina un conjunto de coeficientes de mezcla en base a los parametros de mezcla apy, y

forma una senal de salida Ll' LZ como combinacion lineal de la sefial de mezcla descendente L4, Ly y la sefial
descorrelacionada D, segun Ios coeficientes de mezcla. La seccién de mezcla 920 determina los parametros de

mezcla independientemente de los parametros de mezcla ascendente ay y forma la sefal de salida Ll' LZ

realizando una proyeccion de tres a dos canales.

En el presente ejemplo de realizacion, la seccion de decodificacion 900 se configura para proporcionar la sefial de

Ll,

salida Ly segun el segundo formato de codificacion F», descrito con referencia a la Fig. 5y, por lo tanto, forma

la sefial de salida Ll’, Ly segun la ecuacion (9). En otras palabras, los parametros de mezcla ayu recibidos pueden
incluir los parametros ci, d., y. en la matriz de mas a la izquierda de la ecuacion (9), y los parametros de mezcla aim
pueden haber sido determinados en el lado del codificador como se describe en relacion con la ecuacion (9). De ahi

que la seccion de mezcla 920 determine los coeficientes de mezcla de manera que un primer canal Ly de la senal
de salida se aproxime a una combinacion lineal (por ejemplo, una suma) del tercer grupo 501 de canales de la sefial
de audio de cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL descrita con referencia a las Fig. 4 a 6, y de manera que un segundo

——

canal L, de la sefial de salida se aproxime a una combinacion lineal (por ejemplo, una suma) del cuarto grupo 502
de canales de la sefial de audio de cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL.

La sefal de mezcla descendente L1, L, y los parametros de mezcla aww se pueden extraer, por ejemplo, a partir del
flujo de bits B emitido por el sistema de codificacion de audio 200 descrito con referencia a la Fig. 2. Los parametros
de mezcla ascendente ay también codificados en el flujo de bits B no se pueden emplear por la seccion de
decodificacion 900 del presente ejemplo de realizacion, y por lo tanto no necesitan ser extraidos del flujo de bits B.

La Fig. 10 es un diagrama de flujo de un método de decodificacion de audio 1000 para proporcionar una sefial de
salida de dos canales en base a una sefial de mezcla descendente de dos canales y parametros de mezcla
ascendente asociados, segun un ejemplo de realizacion. El método de decodificacion 1000 se puede realizar, por
ejemplo, por el sistema de decodificacion de audio 800 descrito con referencia a la Fig. 8.

El método de decodificacion 1000 comprende recibir 1010 una sefial de mezcla descendente de dos canales que se
asocia con metadatos que comprenden parametros de mezcla ascendente para la reconstruccion paramétrica de la
sefial de audio de cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL, descrita con referencia a las Fig. 4 a 6, en base a la sefial de
mezcla descendente. La sefial de mezcla descendente puede ser, por ejemplo, la sefal de mezcla descendente L;,
L, descrita con referencia a la Fig. 1, y puede ser conforme al primer formato de codificacion F4, descrito con
respecto a la Fig. 4. El método de decodificacién 1000 comprende ademas recibir 1020 al menos algunos de los
metadatos. Los metadatos recibidos pueden incluir, por ejemplo, los parametros de mezcla ascendente aLy y/o los
parametros de mezcla awu descritos con referencia a la Fig. 1. El método de decodificacion 1000 comprende
ademas: generar 1040 una sefial descorrelacionada en base a al menos un canal de la sefial de mezcla
descendente; determinar 1050 un conjunto de coeficientes de mezcla en base a los metadatos recibidos; y formar
1060 una sefial de salida de dos canales como una combinacion lineal de la sefial de mezcla descendente y la sefial
descorrelacionada, segun los coeficientes de mezcla. La sefial de salida de dos canales puede ser, por ejemplo, la

Ly

sefal de salida de dos canales L2 , descrita con referencia a las Fig. 7 y 8, y puede ser conforme al segundo
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formato de codificacion F» descrito con referencia a la Fig. 5. En otras palabras, los coeficientes de mezcla se
pueden determinar de manera que: un primer canal Ly de la sefal de salida se aproxime a una combinacion lineal

del tercer grupo 501 de canales, y un segundo canal L, de la sefial de salida se aproxima a una combinacion lineal
del cuarto grupo 502 de canales.

El método de decodificacion 1000 puede comprender opcionalmente: recibir 1030 sefializaciéon que indica que la
sefial de mezcla descendente recibida L4, L, es conforme a uno del primer formato de codificacion F4 y del segundo
formato de codificacion F», descritos con referencia a las Fig. 4 y 5, respectivamente. El tercer y cuarto grupos 501,
502 pueden estar predefinidos, y los coeficientes de mezcla se pueden determinar de manera que una Unica division
de la sefial de audio de cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL en el tercer y cuarto grupos 501, 502 de canales,

aproximada por los canales de la sefial de salida Ll' LZ , se mantenga para ambos formatos de codificacion F4, F»
posibles de la sefial de mezcla descendente reC|b|da El método de decodificaciéon 1000 puede comprender

opcionalmente pasar 1070 la sefial de mezcla descendente L4, L, a través como la sefial de salida L1 L2 , (ylo
suprimir la contribucién de la sefial descorrelacionada a la sefial de salida) en respuesta a la sefializacion que |nd|ca
que la sefial de mezcla descendente recibida es conforme al segundo formato de codificacion F,, dado que entonces
el formato de codificacion de la sefial de mezcla descendente L+, L, recibida coincide con el formato de codificacion
a ser proporcionado en la sefial de salida Ly , Ly .

La Fig. 11 ilustra esquematicamente un medio legible por ordenador 1100, segun un ejemplo de realizacion. El
medio legible por ordenador 1100 representa: la sefial de mezcla descendente de dos canales L4, L, descrita con
referencia a las Fig. 1 y 4; los parametros de mezcla ascendente aiy, descritos con referencia a la Fig. 1, que
permiten la reconstruccién paramétrica de la sefial de audio de cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL en base a la sefal
de mezcla descendente L4, Ly; y los parametros de mezcla apv, descritos con referencia a la Fig. 1.

Se apreciara que aunque la seccioén de codificacion 100 descrita con referencia a la Fig. 1 se configura para codificar
la sefial de audio de canales 11.1 segun el primer formato de codificacion F4, y para proporcionar parametros de
mezcla ayw para proporcionar una sefial de salida conforme al segundo formato de codificacion F2, se pueden
proporcionar secciones de codificacion similares que se configuran para codificar la sefial de audio de canales 11.1
segun uno cualquiera de los formatos de codificaciéon F1, F2, F3, y para proporcionar parametros de mezcla para
proporcionar una sefial de salida conforme a uno cualquiera del primer formato F1, F», Fs.

También se apreciara que aunque las secciones de decodificacion 700, 900, descritas con referencia a las Fig. 7y 9,
se configuran para proporcionar una sefial de salida conforme al segundo formato de codificacion F» en base a una
sefial de mezcla descendente conforme al primer formato de codificacién F1, se pueden proporcionar secciones de
decodificacion similares que se configuran para proporcionar una sefial de salida conforme a uno cualquiera de los
formatos de codificacion F4, F2, F3 en base a una sefial de mezcla descendente conforme a uno cualquiera de los
formatos de codificacion F1, Fo, Fa.

Dado que el sexto grupo 602 de canales, descrito con referencia a la Fig. 6, incluye cuatro canales, se apreciara que
proporcionando una sefial de salida conforme al primer o segundo formatos de codificacion F4, F> en base a una
sefial de mezcla descendente conforme al tercer formato de codificacion Fs, puede incluir, por ejemplo: emplear mas
de un canal descorrelacionado; y/o emplear no mas de uno de los canales de la sefial de mezcla descendente como
entrada a la seccion de descorrelacion.

Se apreciara que aunque los ejemplos descritos anteriormente se han formulado en términos de la sefial de audio de
canales 11.1 descrita con referencia a las Fig. 4 a 6, se pueden contemplar sistemas de codificacion y sistemas de
decodificacion que incluyen cualquier nimero de secciones de codificacion o secciones de decodificacion,
respectivamente, y que se pueden configurar para procesar sefiales de audio que comprenden cualquier nimero de
sefales de audio de M canales.

La Fig. 12 es un diagrama de bloques generalizado de una seccion de decodificacion 1200 para proporcionar una

senal de salida de K canales L1'..., LK en base a una sefal de mezcla descendente de dos canales Ly, Lo y
metadatos asociados, segun un ejemplo de realizacion. La seccion de decodificacion 1200 es similar a la de la
seccion de decodificacion 700, descrita con referencia a la Fig. 7, excepto que la seccion de decodificacion 1200

, < : L, Ix i ,
proporciona una sefial de salida de K canales “1’..., ¥ donde 2 < K < M, en lugar de una sefial de salida de 2
canales Ly, L.

Mas especificamente, la seccion de decodificacion 1200 se configura para recibir una sefial de mezcla descendente
de dos canales L+, Ly que esta asociada con metadatos, los metadatos que comprenden los parametros de mezcla
ascendente aiy para la reconstruccion paramétrica de una sefial de audio de M canales en base a la sefal de
mezcla descendente L1, Ly, donde M = 4. Un primer canal L1 de la sefial de mezcla descendente L1, Lz corresponde

25



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 732 668 T3

a una combinacion lineal (o suma) de un primer grupo de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales (por
ejemplo, el primer grupo 401 descrito con referencia a la Fig. 4). Un segundo canal L, de la sefial de mezcla
descendente L4, L, corresponde a una combinacion lineal (o suma) de un segundo grupo (por ejemplo, el segundo
grupo 402, descrito con referencia a la Fig. 4) de uno o mas canales de la sefal de audio de M canales. El primer y
segundo grupos constituyen una division de los M canales de la sefial de audio de M canales. En otras palabras, el
primer y segundo grupo son disjuntos y juntos incluyen todos los canales de la sefial de audio de M canales.

La seccion de decodificacion 1200 se configura para recibir al menos una parte de los metadatos (por ejemplo,

. . . ~ . L
incluyendo los parametros de mezcla ascendente ayy), y para proporcionar la sefial de salida de K canales “1’...,
K en base a la sefial de mezcla descendente L1, L y los metadatos recibidos. La seccion de decodificacion 1200
comprende una seccion de descorrelacion 1210 configurada para recibir al menos un canal de la sefial de mezcla
descendente L1, L, y para emitir, en base al mismo, una sefal descorrelacionada D. La seccion de decodificacion
1200 comprende ademas una seccion de mezcla 1220 configurada para determinar un conjunto de coeficientes de

o « L, Lk .
mezcla en base a los metadatos recibidos, y para formar la sefial de salida ~1’..., “X como una combinacién lineal
de la sefial de mezcla descendente L1, L, y la sefial descorrelacionada segun los coeficientes de mezcla. La seccion
de mezcla 1220 se configura para determinar los coeficientes de mezcla de manera que cada uno de los K canales

- L Ly . o .
de la sefial de salida ~1’..., X se aproxime a una combinacién lineal de un grupo de uno o mas canales de la
sefial de audio de M canales. Los coeficientes de mezcla se determinan de manera que los grupos correspondientes

a los canales respectivos de la seinal de salida Ll'..., Lk constituyan una division de los M canales de la sefial de
audio de M canales en K grupos de uno o mas canales, y de manera que al menos dos de estos K grupos
comprendan al menos un canal del primer grupo de canales de la sefial de M canales (es decir, el grupo
correspondiente al primer canal L1 de la sefial de mezcla descendente).

La sefial descorrelacionada D puede ser, por ejemplo, una sefal de un unico canal. Como se indica en la Fig. 12, la
sefal descorrelacionada D puede ser, por ejemplo, una sefial de dos canales. En algunas realizaciones, la sefal
descorrelacionada D puede comprender mas de dos canales.

La sefial de M canales puede ser, por ejemplo, la sefal de cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL, descrita con
referencia a la Fig. 4, y la sefial de mezcla descendente L4, L, puede ser, por ejemplo, una representacion de dos
canales de la sefal de cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL segun cualquiera de los formatos de codificacion Fi, F», F3
descritos con referencia a las Fig. 4-6.

El sistema de decodificacion de audio 800, descrito con referencia a la Fig. 8, puede comprender, por ejemplo, una o
mas secciones de decodificacion 1200 del tipo descrito con referencia a la Fig. 12, en lugar de las secciones de
decodificacion 700 y 805, y el sistema de multiples altavoces 812 puede incluir, por ejemplo, mas de los cinco
altavoces y un altavoz de graves descrito con referencia a la Fig. 8.

El sistema de decodificacion de audio 800 se puede adaptar, por ejemplo, para realizar un método de decodificacion
de audio similar al método de decodificacion de audio 1000, descrito con referencia a la Fig. 10, excepto que se
proporciona una sefal de salida de K canales en lugar de una sefial de salida de dos canales.

Ejemplos de implementaciones de la seccion de decodificacion 1200 y del sistema de decodificacion de audio 800
se describiran a continuacion con referencia a las Fig. 12-16.

De manera similar a las Fig. 4-6, las Fig. 12-13 ilustran formas alternativas para dividir una sefial de audio de
canales 11.1 en grupos de uno o mas canales.

Con el fin de representar la sefial de audio de canales 11.1 (o canales 7.1 + 4, o canales 7.1.4) como una sefial de
audio de canales 7.1 (o canales 5.1 + 2 o canales 5.1.2), la coleccion de canales L, LS, LB, TFL, TBL, R, RS, RB,
TFR, TBR, C, y LFE se puede dividir en grupos de canales representados por los canales respectivos. La sefal de
audio de cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL se puede representar por una sefial de tres canales L1, L, L3, mientras
que la sefal de audio de cinco canales R, RS, RB, TFR, TBR adicional se puede representar por una sefial de tres
canales R1, Rz, R3 adicional. Los canales C y LFE se pueden mantener como canales separados también en la
representacion de canales 7.1 de la sefial de audio de canales 11.1.

La Fig. 13 ilustra un cuarto formato de codificacion F4 que proporciona una representacion de canales 7.1 de la sefial
de audio de canales 11.1. En el cuarto formato de codificacion F4, la sefial de audio de cinco canales L, LS, LB, TFL,
TBL se divide en un primer grupo 1301 de canales que incluye solamente el canal L, un segundo grupo 1302 de
canales que incluye los canales LS, LB y un tercer grupo 1303 de canales que incluye los canales TFL, TBL. Los
canales L4, Ly, L3 de la sefial de tres canales L4, L, L3 corresponden a combinaciones lineales (por ejemplo, sumas
ponderadas o no ponderadas) de los grupos 1301, 1302, 1303 respectivos de canales. De manera similar, la sefal
de audio de cinco canales R, RS, RB, TFR, TBR adicional se divide en un primer grupo 1304 adicional que incluye el
canal R, un segundo grupo 1305 adicional que incluye los canales RS, RB, y un tercer grupo 1306 adicional que

26



10

15

20

25

30

ES 2 732 668 T3

incluye los canales TFR, TBR. Los canales Ry, Rz, R3 de la sefal de tres canales R4, Ry, R3 adicional corresponden
a combinaciones lineales (por ejemplo, sumas ponderadas o no ponderadas) de los grupos 1304, 1305, 1306
respectivos de canales adicionales.

Los inventores se han dado cuenta de que los metadatos asociados con una representacion de canales 5.1 de la
sefial de audio de canales 11.1 segun uno del primer, segundo y tercer formatos de codificacion F+, F2, F3 se pueden
emplear para generar una representacion de canales 7.1 segun el cuarto formato de codificacion F4 sin reconstruir
primero la sefial original de canales 11.1. La sefial de cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL representa el plano de la
mitad izquierda de la sefial de audio de canales 11.1, y la sefial de cinco canales R, RS, RB, TFR, TBR adicional
representa el plano de la mitad derecha, y se pueden tratar de manera analoga.

Recuerde que dos canales x4 y x5 se pueden reconstruir a partir de la suma mz = x4 + x5 usando la ecuacion (3).

Si el segundo formato de codificaciéon F» se emplea para proporcionar una representacion paramétrica de la sefal de
canales 11.1, y el cuarto formato de codificacion F4 se desea en el lado del decodificador para representacion de
canales 7.1 del contenido de audio, entonces la aproximacion dada por la ecuacion (1) se puede aplicar una vez con

x1 = TBL, x2 = LS, x3 = LB,
y una vez con
x1 = TBR, x2 = RS, x3 = RB,
y la aproximacioén dada por la ecuacion (3) se puede aplicar una vez con
X4 =L, x5 = TFL,
y una vez con
X4 =R, x5 = TFR.

Indicando la naturaleza aproximada de algunas de las cantidades del lado izquierdo (seis canales de la sefial de
salida) mediante tildes, tal aplicacion de las ecuaciones (1) y (3) produce

- Ly
Ly R4
R, c
C L,
L=4| R |, (10)
R, D(Ly)
I D(L2)
R, D(Ry)
D(R;)
donde
dyp 0 0 0 0 qiL 0 0 0 1
0 dig 0 0 0 0 0 q1r 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0
A= 0 0 0 1—¢y 0 0 —P1L 0 0
0 0 0 0 1—cir 0 0 0 —P1r
1-dy, 0 0 C1,L 0 —q1i,L.  PiL 0 0
0 1-dip O 0 C1,R 0 0 —q1,R  P1iRr

y donde, segun el cuarto formato de codificacion Fa,

I ~1, I, ~LS+LB,I;~TFL+TBL

R ~R R, ~ RS +RB, s ~TFR + TBR.

En la matriz A anterior, los parametros c1, p1L Y C1,r, P1,R SON versiones del canal izquierdo y del canal derecho,
respectivamente, de los parametros de mezcla ascendente c4, p1 de la ecuacion (1), los parametros dq, qiL Y diRr,
g1,r son versiones del canal izquierdo y del canal derecho, respectivamente, de los parametros de mezcla di, q1 de
la ecuacion (3), y D denota un operador de descorrelacion. De ahi que se pueda obtener una aproximacion del
cuarto formato de codificacion F. a partir del segundo formato de codificacion F2 en base a parametros de mezcla
ascendente (por ejemplo, los parametros de mezcla ascendente a,y, aru descritos con referencia a las Fig. 1y 2)
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para la reconstruccion paramétrica de la sefial de audio de canales 11.1 sin tener que reconstruir realmente la sefal
de audio de canales 11.1.

Dos casos de la seccion de decodificacion 1200, descrita con referencia a la Fig. 12 (con K= 3, M = 5 y una sefal
descorrelacionada de dos canales D), pueden proporcionar las sefiales de salida de tres canales Li‘ Lz' L3 y
Rl' RE' R3 aproximando las sefiales de tres canales L1, Lo, L3 y Ry, Ro, R3 del cuarto formato de codificacion Fa.
Mas especificamente, las secciones de mezcla 1220 de las secciones de decodificacion 1200 pueden determinar los
coeficientes de mezcla en base a los parametros de mezcla ascendente segun la matriz A de la ecuacién (10). Un
sistema de decodificaciéon de audio similar al sistema de decodificacion de audio 800, descrito con referencia a la
Fig. 8, puede emplear dos de tales secciones de decodificacion 1200 para proporcionar una representacion de
canales 7.1 de la sefal de audio 11.1 para la reproduccién de canales 7.1.

Si el primer formato de codificacién F1 se emplea para proporcionar una representacion paramétrica de la sefal de
canales 11.1 y el cuarto formato de codificacion F4 se desea en el lado del decodificador para la representacion del
contenido de audio, entonces la aproximacion dada por la ecuacion (1) se puede aplicar una vez con

X1 = L, X2 = LS, X3 = LB,
Yy una vez con
X1 = R, X2 = RS, X3 = RB.

Indicando la naturaleza aproximada de algunas de las cantidades del lado izquierdo (seis canales de la sefial de
salida) mediante tildes, tal aplicacion de la ecuacion (1) produce

[L1] 1L 0 000 py 0 0 0 R
Ry 0 g 0 00 0 0 pgr Off C
C 0 0 100 0 o0 o0 o] L
Ly[=11-¢, 0 000 —p, 0 0 O R2 | (1)
R, 0 1-cig 0 0 0 0 0 —pg OffPED
I 0 0o o010 o0 o o ofP
R 0 0 001 0 0 o0 olDR)
D(R;)
donde, segun el cuarto formato de codificacion Fa,
Ly =L, L= LS+ LB,L; =TFL+TBL (no aproximado),
Ry =R, R; = RS+ RB, Ry = TFR +TBR (no aproximado).

En la ecuacion anterior (11), los parametros ci, p1L Y Cir, P1,r SOn versiones del canal izquierdo y del canal
derecho, respectivamente, de los parametros c1, p1 de la ecuacién (1), y D denota un operador de descorrelacion.
De ahi que se pueda obtener una aproximacion del cuarto formato de codificacion F4 a partir del primer formato de
codificacion F4 en base a parametros de mezcla ascendente para la reconstruccion paramétrica de la sefal de audio
de canales 11.1, sin tener que reconstruir realmente la sefial de audio de canales 11.1.

Dos casos de la seccion de decodificacion 1200, descrita con referencia a la Fig. 12 (con K = 3, M = 5), pueden

proporcionar las sefales de salida de tres canales Li‘ Lz' L3 y Rl' RE' R3 aproximando las sefiales de tres
canales L4, Lo, L3 y R4, Rz, R3 del cuarto formato de codificacion F4. Mas especificamente, las secciones de mezcla
1220 de las secciones de decodificacion pueden determinar los coeficientes de mezcla en base a los parametros de
mezcla ascendente segun la ecuacion (11). Un sistema de decodificacion de audio similar al sistema de
decodificacion de audio 800, descrito con referencia a la Fig. 8, puede emplear dos de tales secciones de
decodificacion 1200 para proporcionar una representacion de canales 7.1 de la sefial de audio 11.1 para la
reproduccion de canales 7.1.

Como se puede ver en la ecuacion (11), solamente se necesitan realmente dos canales descorrelacionados. Aunque
los canales descorrelacionados D(L2) y D(R2) no son necesarios para proporcionar el cuarto formato de codificacion
F4 a partir del primer formato de codificacion F4, tales descorrelacionadores se pueden mantener, por ejemplo,
ejecutandose (o ser mantenidos activos) de todas formas, de modo que los almacenadores temporales/memorias de
los descorrelacionadores se mantengan actualizados y disponibles en caso de que el formato de codificacion de la
sefial de mezcla descendente cambie a, por ejemplo, el segundo formato de codificacion F,. Recordemos que se
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emplean cuatro canales descorrelacionados cuando se proporciona el cuarto formato de codificacion F4 a partir del
segundo formato de codificacion F» (véase la ecuacion (10) y la matriz A asociada).

Si el tercer formato de codificacién F3 se emplea para proporcionar una representacion paramétrica de la sefal de
audio de canales 11.1, y el cuarto formato de codificacion F, se desea en el lado del decodificador para la
representacion del contenido de audio, relaciones similares a las presentadas en las ecuaciones (10) y (11) se
pueden derivar usando las mismas ideas. Un sistema de decodificacién de audio similar al sistema de decodificacion
de audio 800, descrito con referencia a la Fig. 8, puede emplear dos secciones de decodificacion 1200 para
proporcionar una representacion de 7.1 canales de la sefial de audio 11.1 segun el cuarto formato de codificacion F.

Con el fin de representar la sefial de audio de canales 11.1 como una sefal de audio de canales 9.1 (o canales 5.1 +
4, o canales 5.1.4), la coleccion de canales L, LS, LB, TFL, TBL, R, RS, RB, TFR, TBR, C, y LFE se puede dividir en
grupos de canales representados por los canales respectivos. La sefial de audio de cinco canales L, LS, LB, TFL,
TBL se puede representar por una sefal de cuatro canales L4, Lo, L3, L4, mientras que la sefial de audio de cinco
canales R, RS, RB, TFR, TBR adicional se puede representar por una sefial de cuatro canales Ri, Rz, R3, Rs
adicional. Los canales C y LFE se pueden mantener como canales separados también en la representacion de
canales 9.1 de la sefal de audio de canales 11.1.

La Fig. 14 ilustra un quinto formato de codificacion Fs que proporciona una representacion de canales 9.1 de una
sefial de audio de canales 11.1. En el quinto formato de codificacién, la sefial de audio de cinco canales L, LS, LB,
TFL, TBL se divide en un primer grupo 1401 de canales que incluyen solamente el canal L, un segundo grupo 1402
de canales que incluyen los canales LS, LB, un tercer grupo 1403 de canales que incluyen solamente el canal TFL y
un cuarto grupo 1404 de canales que incluye solamente el canal TBL. Los canales L, Ly, L3, L4 de la sefial de cuatro
canales L4, Ly, L3, L4 corresponden a combinaciones lineales (por ejemplo, sumas ponderadas o no ponderadas) de
los grupos 1401, 1402, 1403, 1404 respectivos de uno o mas canales. De manera similar, la sefial de audio de cinco
canales R, RS, RB, TFR, TBR adicional se divide en un primer grupo 1405 adicional que incluye el canal R, un
segundo grupo 1406 adicional que incluye los canales RS, RB, un tercer grupo 1407 adicional que incluye el canal
TFR, y un cuarto grupo 1408 adicional que incluye el canal TBR. Los canales R1, Rz, Rs, R4 de la sefial de cuatro
canales Ri, Rz, Rs, R4 adicional corresponden a combinaciones lineales (por ejemplo, sumas ponderadas o no
ponderadas) de los grupos 1405, 1406, 1407, 1408 adicionales respectivos de uno o mas canales.

Los inventores se han dado cuenta de que los metadatos asociados con una representacion de canales 5.1 de la
sefial de audio de canales 11.1 segun uno de los formatos de codificacion Fi, F2, F3 se pueden emplear para
generar una representacion de canales 9.1 segun el quinto formato de codificacion Fs sin reconstruir primero la sefial
de canales 11.1 original. La sefial de cinco canales L, LS, LB, TFL, TBL que representa el plano de la mitad
izquierda de la sefial de audio de canales 11.1, y la sefal de cinco canales R, RS, RB, TFR, TBR adicional que
representa el plano de la mitad derecha, se pueden tratar de manera analoga.

Si el segundo formato de codificaciéon F» se emplea para proporcionar una representacion paramétrica de la sefal de
canales 11.1, y el quinto formato de codificacion Fs se desea en el lado del decodificador para representar el
contenido de audio, entonces la aproximacion proporcionada por la ecuacion (1) se puede aplicar una vez con

x1 = TBL, x2 = LS, x3 = LB,
y una vez con
x1 = TBR, x2 = RS, x3 = RB,
y la aproximacion de la ecuacion (3) se puede aplicar una vez con
X4 =L, x5 = TFL,
y una vez con
X4 =R, x5 = TFR.

Indicando la naturaleza aproximada de algunas de las cantidades del lado izquierdo (ocho canales de la sefial de
salida) mediante tildes, tal aplicacion de las ecuaciones (1) y (3) produce
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Ly [ L1
Ry Ry
C c
Z2 L,
Ryl=4| R |, (12)
I, D(Ly)
R D(Lz)
L, D(Ry)
A D(Rz)
donde
dyy 0 0 0 0 quL 0 0 0
0 digr 0 0 0 0 0 q1ir 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1—¢qy 0 0 —P1L 0 0
A= 0 0 0 0 1—cp 0 0 0 —D1ir|,
1—dy, 0 0 0 0 —q1L 0 0 0
0 1-dig O 0 0 0 0 —-qg O
0 0 c1y 0 0 PiL 0 0
0 0 0 0 Cir 0 0 0 Pig |
y donde, segun el quinto formato de codificacion Fs,
I ~L, I,~LS+LBI3s~TFL, IL,~TBL
Ri~R R, ~ RS+ RB, Ry ~TFR, R,~TBR.

En la matriz A anterior, los parametros c1, p1L Y C1r, P1,R SON versiones del canal izquierdo y del canal derecho,
respectivamente, de los parametros de mezcla ascendente ci, p1 de la ecuacion (1), di, gL ¥y dir, QiR SON
versiones del canal izquierdo y del canal derecho, respectivamente, de los parametros de mezcla ascendente d1, g4
de la ecuacion (3), y D denota un operador de descorrelacion. De ahi que se pueda obtener una aproximacion del
quinto formato de codificacion Fs a partir del segundo formato de codificacion F» en base a parametros de mezcla
ascendente para la reconstrucciéon paramétrica de la sefial de audio de canales 11.1 sin tener que reconstruir
realmente la sefal de audio de canales 11.1.

Dos casos de la seccion de decodificacion 1200, descrita con referencia a la Fig. 12 (con K =4, M = 5 y una sefal
descorrelacionada de dos canales D), pueden proporcionar las sefiales de salida de cuatro canales L1' Lz* L3* L‘i
y Rl- Rz- R3- R4 aproximando las sefiales de cuatro canales L1, Lo, L3, Ls ¥ R1, R2, R3, R4 del quinto formato de
codificacién Fs. Mas especificamente, las secciones de mezcla 1220 de las secciones de decodificacion 1200
pueden determinar los coeficientes de mezcla en base a los parametros de mezcla ascendente segun la ecuacion
(12). Un sistema de decodificacion de audio similar al sistema de decodificacion de audio 800, descrito con
referencia a la Fig. 8, puede emplear dos de tales secciones de decodificacion 1200 para proporcionar una
representacion de canales 9.1 de la sefal de audio 11.1 para la reproduccion de canales 9.1.

Si el primer F4 o el tercer F3 formato de codificacion se emplea para proporcionar una representacion paramétrica de
la sefial de audio de canales 11.1, y el quinto formato de codificacion Fs se desea en el lado del decodificador para
representar el contenido de audio, relaciones similares a la relacion presentada en la ecuacion (12) se pueden
derivar usando las mismas ideas.

Las Fig. 15-16 ilustran formas alternativas para dividir una sefial de audio de canales 13.1 (o canales 9.1 + 4 o
canales 9.1.4) en grupos de canales para representar la sefial de audio de canales 13.1 como una sefial de audio de
canales 5.1, y una sefial de canales 7.1, respectivamente.

La sefal de audio de canales 13.1 comprende los canales LW (ancho izquierdo), LSCRN (pantalla izquierda), LS
(lado izquierdo), LB (parte posterior izquierda), TFL (parte superior delantera izquierda), TBL (parte superior
posterior izquierda), RW (ancho derecho), RSCRN (pantalla derecha), RS (lado derecho), RB (parte posterior
derecha), TFR (parte superior delantera derecha), TBR (parte superior posterior derecha), C (centro) y LFE (efectos
de baja frecuencia). Los seis canales LW, LSCRN, LS, LB, TFL y TBL forman una sefial de audio de seis canales
que representa un espacio de la mitad izquierda en un entorno de reproduccién de la sefial de audio de canales
13.1. Los cuatro canales LW, LSCRN, LS y LB representan diferentes direcciones horizontales en el entorno de
reproduccion y los dos canales TFL y TBL representan direcciones separadas verticalmente de las de los cuatro
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canales LW, LSCRN, LS y LB. Los dos canales TFL y TBL, por ejemplo, se pueden destinar a la reproduccion en
altavoces de techo. De manera similar, los seis canales RW, RSCRN, RS, RB, TFR y TBR forman una sefal de
audio de seis canales adicional que representa un espacio de la mitad derecha del entorno de reproduccion, los
cuatro canales RW, RSCRN, RS y RB que representan diferentes direcciones horizontales en el entorno de
reproduccion y los dos canales TFR y TBR que representan direcciones separadas verticalmente de las de los
cuatro canales RW, RSCRN, RS y RB.

La Fig. 15 ilustra un sexto formato de codificacion Fg, en el que la sefial de audio de seis canales LW, LSCRN, LS,
LB, TFL, TBL se divide en un primer grupo 1501 de canales LW, LSCRN, TFL y un segundo grupo 1502 de canales
LS, LB, TBL, y en el que la sefal de audio de seis canales RW, RSCRN, RS, RB, TFR, TBR adicional se divide en
un primer grupo 1503 adicional de canales RW, RSCRN, TFR y un segundo grupo 1504 adicional de canales RS,
RB, TBR. Los canales L4, L, de una sefial de mezcla descendente de dos canales L1, L» corresponden a
combinaciones lineales (por ejemplo, sumas ponderadas o no ponderadas) de los grupos 1501, 1502 respectivos de
canales. De manera similar, los canales Ry, R, de una senal de mezcla descendente de dos canales R4, R2
corresponden a combinaciones lineales (por ejemplo, sumas ponderadas o no ponderadas) de los grupos 1503,
1504 de canales adicionales respectivos.

La Fig. 16 ilustra un séptimo formato de codificacion F7, en el que la sefial de audio de seis canales LW, LSCRN, LS,
LB, TFL, TBL se divide en un primer grupo 1601 de canales LW, LSCRN, en un segundo grupo 1602 de canales LS,
LB y en un tercer grupo 1603 de canales TFL, TBL, y en el que la sefal de audio de seis canales RW, RSCRN, RS,
RB, TFR, TBR adicional se divide en un primer grupo 1604 adicional de canales RW, RSCRN, un segundo grupo
1605 adicional de canales RS, RB y un tercer grupo 1606 adicional de canales TFR, TBR. Tres canales L4, Ly, L3
corresponden a combinaciones lineales (por ejemplo, sumas ponderadas o no ponderadas) de los grupos 1601,
1602, 1603 respectivos de canales. De manera similar, tres canales R4, Rz, R3 adicionales corresponden a
combinaciones lineales (por ejemplo, sumas ponderadas o no ponderadas) de los grupos 1604, 1605, 1606 de
canales adicionales respectivos.

Los inventores se han dado cuenta de que metadatos asociados con una representacion de canales 5.1 de la sefial
de audio de canales 13.1 segun el sexto formato de codificacion Fs se pueden emplear para generar una
representacion de canales 7.1 segun el séptimo formato de codificacién F7 sin reconstruir primero la sefial de
canales 13.1 original. La sefial de seis canales LW, LSCRN, LS, LB, TFL, TBL que representa el plano de la mitad
izquierda de la sefial de audio de canales 13.1 y la sefal de seis canales RW, RSCRN, RS, RB, TFR, TBR adicional
que representa el plano de la mitad derecha, se pueden tratar de forma analoga.

Recordemos que dos canales x4 y X5 se pueden reconstruir a partir de la suma m; = x4 + x5 usando la ecuacion (3).

Si el sexto formato de codificacion Fs se emplea para proporcionar una representacion paramétrica de la seial de
canales 13.1, y el séptimo formato de codificacién F; se desea en el lado del decodificador para canales 7.1 (o
canales 5.1 + 2 o canales 5.1.2) que representa el contenido de audio, entonces la aproximacion dada por la
ecuacion (1) se puede aplicar cuatro veces, una vez con

x1 = TBL, x2 = LS, x3 = LB,
y una vez con

x1 = TBR, x2 = RS, x3 = RB,
y una vez con

x1 = TFL, xo = LW, x3 = LSCRN,
y una vez con

x1 = TFR, x2 = RW, x3 = RSCRN,

Indicando la naturaleza aproximada de algunas de las cantidades del lado izquierdo (seis canales de la sefial de
salida) mediante tildes, tal aplicacion de la ecuacion (1) produce
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donde

1—cy ) 0 0 0 0 —P1L 0 0 0
0 l-c¢gr O 0 0 0 0 —P1r 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0
A= 0 0 0 1-¢y; 0 0 —P'1L 0 0

0 0 0 0 1-c'yp 0 0 0 —p'1r
C1,L 0 0 C’1,L 0 P1,L P’1,L 0 0

0 C1,R 0 0 c'ir 0 0 Pir P'iR

y donde, segun el séptimo formato de codificacion F,
L ~LW +LSCRN, 1I,~LS+LB,I;~TFL+TBL,
Ri~RW+RSCN R, ~RS+RB, Ry ~ TFR + TBR.

En la matriz A anterior, los parametros c1, p1L Yy C'1.L, P’'1.L SOon dos casos diferentes de los parametros de mezcla
ascendente cq, p1 de la ecuacion (1) para el lado izquierdo, ci1r, p1r Y C1,r, P'1,r SON dos casos diferentes de los
parametros de mezcla ascendente ci, pt1 de la ecuacion (1) para el lado derecho, y D denota un operador de
descorrelacion. De ahi que se pueda obtener una aproximacion del séptimo formato de codificacién F7 a partir del
sexto formato de codificacion Fs en base a los parametros de mezcla ascendente para la reconstruccion paramétrica
de la sefial de audio de canales 13.1 sin tener que reconstruir realmente la sefial de audio de canales 13.1.

Dos casos de la seccién de decodificacion 1200, descrita con referencia a la Fig. 12 (con K= 3, M = 6, y una sefal
descorrelacionada de dos canales D), pueden proporcionar las sefiales de salida de tres canales Ly, Ly, Ls y

Rl- Rz- RB aproximando las sefiales de tres canales L1, Ly, L3 y Ry, Rz, R3 del séptimo formato de codificacion Fr
en base a las sefales de mezcla descendente de dos canales generados en un lado del codificador segun el sexto
formato de codificacion Fs. Mas especificamente, las secciones de mezcla 1220 de las secciones de decodificacion
1200 pueden determinar coeficientes de mezcla en base a los parametros de mezcla ascendente segun la matriz A
de la ecuacion (13). Un sistema de decodificacion de audio similar al sistema de decodificacion de audio 800,
descrito con referencia a la Fig. 8, puede emplear dos de tales secciones de decodificacion 1200 para proporcionar
una representacion de canales 7.1 de la sefial de audio 13.1 para la reproduccién de canales 7.1.

Como se puede ver en las ecuaciones (10)-(13) (y las matrices A asociadas), si dos canales de la sefial de salida

(por ejemplo, los canales j-['ly Lz en 1a ecuacion (11)) reciben contribuciones del mismo canal descorrelacionado
(por ejemplo, D(L1) en la ecuacion (11)), entonces estas dos contribuciones tienen igual magnitud, pero de signos
opuestos (por ejemplo, indicados por los coeficientes de mezcla p1,L y -p1,L en la ecuacion (11)).

Como se puede ver en las ecuaciones (10)-(13) (y las matrices A asociadas), si dos canales de la sefial de salida

(por ejemplo, los canales Ly y Lzen 1a ecuacion (11)) reciben contribuciones del mismo canal de mezcla
descendente (por ejemplo, el canal L en la ecuacion (11)), entonces la suma de los dos coeficientes de mezcla que
controlan estas dos contribuciones (por ejemplo, los coeficientes de mezcla ¢, y 1 - ¢1,L en la ecuacion (11)) tiene el
valor 1.

Como se ha descrito anteriormente con referencia a las Fig. 12-16, la seccién de decodificacion 1200 puede

proporcionar una sefial de salida de K canales Li! rLKen base a una sefal de mezcla descendente de dos
canales L1, Ly y los parametros de mezcla ascendente a.y. Los parametros de mezcla ascendente a.y se pueden
adaptar para la reconstruccion paramétrica de una sefial de audio de M canales original, y la seccién de mezcla
1220 de la seccién de decodificacion 1200 puede ser capaz de calcular parametros de mezcla adecuados, en base a

los parametros de mezcla ascendente ay, para proporcionar la sefial de salida de K canales Li! "'rLK sin
reconstruir la sefal de audio de M canales.

En algunos ejemplos de realizaciones, los parametros de mezcla a v dedicados se pueden enviar desde el lado del
codificador para facilitar la provision de la sefial de salida de K canales Li! A LK en el lado del decodificador.

Por ejemplo, la seccién de decodificacion 1200 se puede configurar de manera similar a la seccion de decodificacion
900 descrita anteriormente con referencia a la Fig. 9.

Por ejemplo, la seccion de decodificacion 1200 puede recibir los parametros de mezcla oim en forma de los
elementos (o coeficientes de mezcla) de una o mas de las matrices de mezcla mostradas en las ecuaciones (10)-
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(13) (es decir, las matrices denotadas A). En tal ejemplo, puede no ser necesario para la seccion de decodificacion
1200 calcular cualquiera de los elementos en las matrices de mezcla en las ecuaciones (10)-(13).

Se pueden contemplar ejemplos de realizaciones en las que la seccidon de analisis 120, descrita con referencia a la
Fig. 1 (y de manera similar, la seccion de analisis 203 adicional, descrita con referencia a la Fig. 2), determina los
parametros de mezcla a.v para obtener, en base a la sefial de mezcla descendente L4, Lo, una sefal de salida de K
canales, donde 2 < K < M. Los parametros de mezcla ayv se pueden proporcionar, por ejemplo, en forma de los
elementos (o coeficientes de mezcla) de una o mas de las matrices de mezcla de las ecuaciones (10)-(13) (es decir,
las matrices denotadas A).

Se pueden proporcionar, por ejemplo, multiples conjuntos de parametros de mezcla av, donde los conjuntos
respectivos de parametros de mezcla oy se destinan a diferentes tipos de representacion en el lado del
decodificador. Por ejemplo, el sistema de codificacion de audio 200, descrito anteriormente con referencia a la Fig. 2,
puede proporcionar un flujo de bits B en el que se proporciona una representacion de mezcla descendente 5.1 de
una sefial de audio de canales 11.1 original, y en qué conjuntos de parametros de mezcla awv se pueden
proporcionar para la representacion de canales 5.1 (segun el primer, segundo y/o tercer formatos de codificacion F,
F2, F3), para la representacion de canales 7.1 (segun el cuarto formato de codificacion F4) y/o para representacion de
canales 9.1 (segun el quinto formato de codificacion Fs).

El método de codificacion de audio 300, descrito con referencia a la Fig. 3 puede incluir, por ejemplo, determinar 340
parametros de mezcla a v para obtener, en base a la sefial de mezcla descendente L4, L, una sefal de salida de K
canales, donde 2 <K< M.

Se pueden contemplar ejemplos de realizaciones en las que el medio legible por ordenador 1100, descrito con
referencia a la Fig. 11, representa: una sefial de mezcla descendente de dos canales (por ejemplo, la sefial de
mezcla descendente de dos canales L4, L, descrita con referencia a las Fig. 1 y 4); los parametros de mezcla
ascendente (por ejemplo, los parametros de mezcla ascendente a.y, descritos con referencia a la Fig. 1) que
permiten la reconstruccion paramétrica de una sefial de audio de M canales (por ejemplo, la sefial de audio de cinco
canales L, LS, LB, TFL, TBL) en base a la sefial de mezcla descendente; y los parametros de mezcla aim que
permiten la provisién de una sefal de salida de K canales en base a la sefial de mezcla descendente. Como se ha
descrito anteriormente, M24y 2 <K <M.

Se apreciara que aunque los ejemplos descritos anteriormente se han formulado en términos de sefiales de audio
originales con M = 5y M = 6 canales, y sefales de salida con K =2, K= 3 y K = 4 canales, sistemas de codificacion
similares (y secciones de codificacion) y los sistemas de decodificacion (y las secciones de decodificacion) se
pueden contemplar para cualquier M y K que satisfagaM =24y 2 <K <M.

V. Equivalentes, extensiones, alternativas y varios.

Incluso aunque la presente descripcion describe y representa ejemplos de realizaciones especificos, la invenciéon no
esta restringida a estos ejemplos especificos. Se pueden hacer modificaciones y variaciones a los ejemplos de
realizaciones anteriores sin apartarse del alcance de la invencion, que se define solamente por las reivindicaciones
que se acompafian.

En las reivindicaciones, la palabra “que comprende” no excluye otros elementos o pasos, y el articulo indefinido “un”,
“uno” o “una” no excluye una pluralidad. EI mero hecho de que ciertas medidas se reciten en reivindicaciones
dependientes mutuamente diferentes, no indica que una combinacién de estas medidas no se pueda usar con
ventaja. Cualquier signo de referencia que aparezca en las reivindicaciones no se ha de entender como limitante de
su alcance.

Los dispositivos y métodos descritos anteriormente se pueden implementar como software, microprogramas,
hardware o una combinacién de los mismos. En una implementacién de hardware, la divisién de tareas entre las
unidades funcionales a las que se hace referencia en la descripcién anterior no necesariamente corresponde a la
division en unidades fisicas; por el contrario, un componente fisico puede tener multiples funcionalidades, y una
tarea se puede llevar a cabo de una forma distribuida, por varios componentes fisicos en cooperacién. Ciertos
componentes o todos los componentes se pueden implementar como software ejecutado por un procesador digital,
procesador de sefiales o microprocesador, o se pueden implementar como hardware o como un circuito integrado de
aplicaciones especificas. Tal software se puede distribuir en medios legibles por ordenador, que pueden comprender
medios de almacenamiento en ordenador (o medios no transitorios) y medios de comunicacion (o medios
transitorios). Como es bien sabido por un experto en la técnica, el término medios de almacenamiento en ordenador
incluye tanto medios volatiles como no volatiles, extraibles y no extraibles implementados en cualquier método o
tecnologia para almacenamiento de informacion, tal como instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos,
moddulos de programas u otros datos. Los medios de almacenamiento en ordenador incluyen, pero no se limitan a,
RAM, ROM, EEPROM, memoria rapida u otra tecnologia de memoria, CD-ROM, discos versatiles digitales (DVD) u
otro almacenamiento en disco Optico, casetes magnéticos, cinta magnética, almacenamiento en disco magnético u
otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que se pueda usar para almacenar la
informacién deseada y a los que se puede acceder mediante un ordenador. Ademas, es bien sabido por los expertos
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que los medios de comunicacion tipicamente incorporan instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos,
moédulos de programa u otros datos en una sefial de datos modulada, tal como una onda portadora u otro
mecanismo de transporte, e incluye cualquier medio de entrega de informacion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de decodificacion de audio (1000) que comprende:

recibir (1010) una sefial de mezcla descendente de dos canales (L1, L), que esta asociada con metadatos, los
metadatos que comprenden parametros de mezcla ascendente (aLy) para la reconstruccion paramétrica de una
sefial de audio de M canales (L, LS, LB, TFL, TBL) en base a la sefial de mezcla descendente, donde M = 4;

recibir (1020) al menos una parte de dichos metadatos;

generar (1040) una sefal descorrelacionada (D) en base a al menos un canal de la sefial de mezcla
descendente;

determinar (1050) un conjunto de coeficientes de mezcla en base a los metadatos recibidos; y

formar (1060) una sefal de salida de K canales (L1, Lg) como una combinacion lineal de la sefial de mezcla
descendente y la sefial descorrelacionada segun los coeficientes de mezcla, en donde 2 <K < M,

caracterizado por que

los coeficientes de mezcla se determinan de manera que una suma de un coeficiente de mezcla que controla una
contribucion del primer canal de la sefial de mezcla descendente a un canal de la sefial de salida, y un
coeficiente de mezcla que controla una contribucion del primer canal de la sefial de mezcla descendente a otro
canal de la sefial de salida, tenga el valor 1,

en donde, si la sefial de mezcla descendente representa la sefial de audio de M canales segun un primer formato
de codificacion (F+) en el que:

un primer canal (L1) de la sefial de mezcla descendente corresponde a una cierta combinacién lineal de un
primer grupo (401) de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales;

un segundo canal (L,) de la sefial de mezcla descendente corresponde a una cierta combinacion lineal de un
segundo grupo (402) de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales; y

el primer y segundo grupos constituyen una cierta division de los M canales de la sefial de audio de M canales,

entonces, la sefal de salida de K canales representa la sefial de audio de M canales segun un segundo formato
de codificacion (F2, F4) en el que:

cada uno de los K canales de la sefial de salida se aproxima a una combinacion lineal de un grupo de uno o mas
canales de la sefal de audio de M canales;

los grupos correspondientes a los canales respectivos de la sefial de salida constituyen una division de los M
canales de la sefial de audio de M canales en K grupos (501-502, 1301- 1303) de uno o mas canales; y

al menos dos de los K grupos comprenden al menos un canal de dicho primer grupo.

2. El método de decodificacion de audio de la reivindicacion 1, en donde K=2, K=3 0K =4, y/oen donde M=50
M = 6.

3. El método de decodificacion de audio de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde los metadatos
recibidos incluyen los parametros de mezcla ascendente y en donde los coeficientes de mezcla se determinan
procesando los parametros de mezcla ascendente.

4. El método de decodificacion de audio de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde:

en el primer formato de codificacion, cada uno de los canales de la sefial de audio de M canales se asocia con
una ganancia distinta de cero que controla una contribucion de este canal a una de las combinaciones lineales a
las que corresponden los canales de la sefial de mezcla descendente;

en el segundo formato de codificacidn, cada uno de los canales de la sefial de audio de M canales se asocia con
una ganancia distinta de cero que controla una contribucion de este canal a una de las combinaciones lineales
aproximadas por los canales de la sefial de salida; y

para cada uno de los canales de la sefial de audio de M canales, la ganancia distinta de cero asociada con el
canal en el primer formato de codificacion coincide con la ganancia distinta de cero asociada con el canal en el
segundo formato de codificacion.
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5. El método de decodificacion de audio de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la sefial
descorrelacionada es una sefal de dos canales, y en donde dicha sefial de salida se forma incluyendo no mas de
dos canales de sefial descorrelacionados en dicha combinacion lineal de la sefial de mezcla descendente y la sefial
descorrelacionada.

6. El método de decodificacion de audio de la reivindicacion 5, en donde K = 3, y en donde formar la sefal de salida
equivale a una proyeccion de cuatro canales a tres canales.

7. El método de decodificacion de audio de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la sefial de
audio de M canales comprende o bien tres o bien cuatro canales (L, LS, LB o LSCRN, LW, LS, LB) que representan
diferentes direcciones horizontales en un entorno de reproduccion para la sefial de audio de M canales, y dos
canales (TFL, TBL) que representan direcciones separadas verticalmente de las de dichos tres o cuatro canales en
dicho entorno de reproduccion.

8. El método de decodificacion de audio de la reivindicacion 7, en donde dicho primer grupo consiste en dichos tres
canales, y en donde dicho segundo grupo consiste en los dos canales que representan direcciones separadas
verticalmente de las de dichos tres canales en dicho entorno de reproduccion; o en donde uno de los K grupos
comprende ambos de los dos canales que representan direcciones separadas verticalmente de las de dichos tres o
cuatro canales en dicho entorno de reproduccion.

9. El método de decodificacion de audio de cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en donde la sefial
descorrelacionada comprende dos canales, un primer canal de la sefal descorrelacionada que se obtiene en base al
primer canal de la sefial de mezcla descendente y un segundo canal de la sefial descorrelacionada que se obtiene
en base al segundo canal de la sefial de mezcla descendente.

10. El método de decodificacién de audio de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende
ademas: recibir sefalizacion (1030) que indica uno de al menos dos formatos de codificacion (F1, F2, F3) de la sefial
de audio de M canales, los formatos de codificacién correspondientes a diferentes divisiones respectivas de los
canales de la sefial de audio de M canales en los respectivos primer y segundo grupos asociados con los canales de
la sefial de mezcla descendente,

en donde los K grupos estan predefinidos, y en donde los coeficientes de mezcla se determinan de manera que
una Unica division de la sefial de audio de M canales en los K grupos de canales, aproximada por los canales de
la sefial de salida, se mantenga para dichos al menos dos formatos de codificacion.

11. El método de decodificacion de audio de la reivindicacion 10, en donde:

en un primer formato de codificacion (F1) de dichos al menos dos formatos de codificacion, dicho primer grupo
consta de tres canales (L, LS, LB) que representan diferentes direcciones horizontales en un entorno de
reproduccion para la sefial de audio de M canales, y dicho segundo grupo consta de dos canales (TFL, TBL) que
representan direcciones separadas verticalmente de las de dichos tres canales en dicho entorno de
reproduccion; y

en un segundo formato de codificacion (F2) de dichos al menos dos formatos de codificacién, cada uno de dichos
primer y segundo grupos comprende uno de dichos dos canales que representan direcciones separadas
verticalmente de las de dichos tres canales en dicho entorno de reproduccion.

12. Un sistema de decodificacion de audio (800) que comprende una seccion de decodificacion (700, 1200)
configurada para:

recibir una sefial de mezcla descendente de dos canales (L1, L), que se asocia con metadatos, los metadatos
que comprenden parametros de mezcla ascendente (a.y) para la reconstruccion paramétrica de una sefial de
audio de M canales (L, LS, LB, TFL, TBL) en base a la sefial de mezcla descendente, donde M = 4;

recibir al menos una parte de dichos metadatos; y

proporcionar una sefal de salida de K canales (Ly, - Lx) en base a la sefial de mezcla descendente y los
metadatos recibidos, en donde 2 < K < M,

la seccion de decodificacion que comprende:

una seccion de descorrelacion (710, 1210) configurada para recibir al menos un canal de la sefial de mezcla
descendente y para emitir, en base a la misma, una sefial descorrelacionada (D); y

una seccion de mezcla (720, 1220) configurada para

determinar un conjunto de coeficientes de mezcla en base a los metadatos recibidos, y
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formar la sefial de salida como una combinacion lineal de la sefial de mezcla descendente y la sefial
descorrelacionada segun los coeficientes de mezcla,

caracterizado por que

la seccion de mezcla esta configurada para determinar los coeficientes de mezcla de manera que una suma de
un coeficiente de mezcla que controla una contribucién del primer canal de la sefial de mezcla descendente a un
canal de la sefal de salida, y un coeficiente de mezcla que controla una contribucién del primer canal de la sefial
de mezcla descendente a otro canal de la sefial de salida, tenga el valor 1,

en donde, si la sefial de mezcla descendente representa la sefial de audio de M canales segun un primer formato
de codificacion (F+) en el que:

un primer canal (L1) de la sefial de mezcla descendente corresponde a una cierta combinacién lineal de un
primer grupo (401) de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales;

un segundo canal (L,) de la sefial de mezcla descendente corresponde a una cierta combinacion lineal de un
segundo grupo (402) de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales; y

el primer y segundo grupos constituyen una cierta division de los M canales de la sefial de audio de M canales,

entonces, la sefial de salida de K canales representa la sefial de audio de M canales segun un segundo formato
de codificacion (F2, F4) en el que:

cada uno de los K canales de la sefial de salida se aproxima a una combinacion lineal de un grupo de uno o mas
canales de la sefial de audio de M canales;

los grupos correspondientes a los canales respectivos de la sefial de salida constituyen una division de los M
canales de la sefial de audio de M canales en K grupos (501-502, 1301-1303) de uno o mas canales; y

al menos dos de los K grupos comprenden al menos un canal de dicho primer grupo.

13. El sistema de decodificaciéon de audio de la reivindicacion 12, que comprende ademas una seccion de
decaodificacion (805) adicional configurada para:

recibir una sefial de mezcla descendente de dos canales (R4, Rz) adicional, que se asocia con metadatos
adicionales, los metadatos adicionales que comprenden parametros de mezcla ascendentes (oru) adicionales
para la reconstruccion paramétrica de una sefial de audio de M canales (R, RS, RB, TFR, TBR) adicional en
base a la sefial de mezcla descendente adicional,

recibir al menos una parte de los metadatos adicionales; y

proporcionar una sefal de salida de K canales (Ry, .., Rk) adicional en base a la sefial de mezcla descendente
adicional y los metadatos recibidos adicionales,

la seccion de decodificacion adicional que comprende:

una seccion de descorrelacion adicional configurada para recibir al menos un canal de la sefial de mezcla
descendente adicional y para emitir, en base al mismo, una sefial descorrelacionada adicional; y

una seccion de mezcla adicional configurada para:
determinar un conjunto de coeficientes de mezcla adicionales en base a los metadatos adicionales recibidos, y

formar la sefial de salida adicional como una combinacion lineal de la sefial de mezcla descendente adicional y la
sefial descorrelacionada adicional segun los coeficientes de mezcla adicionales,

en donde la seccion de mezcla adicional esta configurada para determinar los coeficientes de mezcla adicionales
de manera que una suma de un coeficiente de mezcla que controla una contribucién del primer canal de la sefal
de mezcla descendente adicional a un canal de la sefial de salida adicional, y un coeficiente de mezcla que
controla una contribucién del primer canal de la sefial de mezcla descendente adicional a otro canal de la seial
de salida adicional, tenga el valor 1,

en donde, si la sefal de mezcla descendente adicional representa la sefial de audio de M canales adicional
segun un tercer formato de codificacion en el que:

un primer canal (R+) de la sefial de mezcla descendente adicional corresponde a una combinacion lineal de un
primer grupo (403) de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales adicional;
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un segundo canal (R;) de la sefial de mezcla descendente adicional corresponde a una combinacion lineal de un
segundo grupo (404) de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales adicional; y

el primer y segundo grupos de canales de la sefial de audio de M canales adicional constituyen una division de
los M canales de la senal de audio de M canales adicional,

entonces, la sefial de salida de K canales adicional representa la sefial de audio de M canales adicional segin un
cuarto formato de codificacién en el que:

cada uno de los K canales de la sefial de salida adicional se aproxima a una combinacion lineal de un grupo de
uno o mas canales de la sefial de audio de M canales;

los grupos correspondientes a los canales respectivos de la sefal de salida adicional constituyen una divisién de
los M canales de la sefial de audio de M canales adicional en K grupos (503-504, 1304-1306) de uno o mas
canales; y

al menos dos de los K grupos de uno o mas canales de la sefial de audio de M canales adicional comprenden al
menos un canal de dicho primer grupo de canales de la sefial de audio de M canales adicional.

El sistema de decodificacion de cualquiera de las reivindicaciones 12-13, que comprende ademas:

un demultiplexor (801) configurado para extraer, de un flujo de bits (B), la sefial de mezcla descendente, dichos
metadatos recibidos, y un canal de audio (C) codificado de manera discreta; y

una seccion de decodificacion de un Unico canal operable para decodificar dicho canal de audio codificado de
manera discreta.

Un producto de programa de ordenador que comprende un medio legible por ordenador con instrucciones para
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