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DESCRIPCION

Sistemas, procedimientos, aparatos y medios legibles por ordenador para la codificacion de audio compatible con
versiones anteriores

ANTECEDENTES

Campo

[0001] Esta divulgacion se refiere a la codificacion espacial de video.
Antecedentes

[0002] La evolucién del sonido envolvente ha dejado disponibles muchos formatos de salida para el entretenimiento
de hoy en dia. La gama de formatos de sonido envolvente en el mercado incluye el popular formato del sistema de
cine en casa 5.1, que ha sido el mas exitoso en términos de hacer incursiones en salas de estar mas alla del estéreo.
Este formato incluye los siguientes seis canales: frontal izquierdo (L), frontal derecho (R), central o frontal central (C),
posterior izquierda o envolvente izquierdo (Ls), posterior derecha o envolvente derecho (Rs) y efectos de baja
frecuencia (LFE). Otros ejemplos de formatos de sonido envolvente incluyen el creciente formato 7.1 y el formato
futurista 22.2 desarrollado por NHK (Nippon Hoso Kyokai o Corporacién Difusora de Japon) para su uso, por ejemplo,
con la norma de Television de Definicién Ultra Alta. Puede ser deseable que un formato de sonido envolvente codifique
audio en dos dimensiones y / 0 en tres dimensiones.

[0003] El documento US2004 /247134 describe un sistema y un procedimiento para la reproduccion de sonido
envolvente compatible 2D / 3D (esfera completa con altura). El documento EP2469741 describe un procedimiento y
un aparato para codificar y decodificar tramas sucesivas de una representacion ambisénica de un campo sonoro
bidimensional o tridimensional. El documento US2006 / 045275 describe un procedimiento para procesar datos de
audio y un dispositivo de adquisicién de sonido que implementan este procedimiento. El sonido envolvente
tridimensional también se expone en el articulo "Transforming Ambiophonic and Ambisonic 3D Surround Sound to &
from ITU 5.1/6.1[Transformacion del sonido envolvente ambiofénico y ambisénico tridimensional hasta y desde la UIT
5.1/6.1]", publicado por AES, 60 East 42nd Street, Room 2520, NY.

[0004] EIl documento EP 2 450 880 Al describe estructuras de datos para los datos de audio de Ambisénicos de
Orden Superior, generados por un codificador de audio y utilizados por un decodificador.

SUMARIO

[0005] Un procedimiento para procesar una pluralidad de coeficientes de funcion de base que describe un campo
de sonido durante un intervalo de tiempo comprende la secuencia de etapas segun lo definido en la reivindicacion 1.
Un procedimiento para obtener una pluralidad de coeficientes de funciéon de base que describe un campo de sonido
durante un intervalo de tiempo comprende la secuencia de etapas segun lo definido en la reivindicacién 4. Ademas,
un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador que tiene instrucciones almacenadas en el mismo
se reivindica segun lo definido en la reivindicacion 19.

[0006] Un aparato para procesar una pluralidad de coeficientes de funcion de base que describe un campo de sonido
durante un intervalo de tiempo comprende el conjunto de caracteristicas segun lo definido en la reivindicacion 7.

[0007] Un aparato para obtener una pluralidad de coeficientes de funcién de base que describe un campo de sonido
durante un intervalo de tiempo comprende el conjunto de caracteristicas segun lo definido en la reivindicacion 11.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0008]

La figura 1A muestra un ejemplo de codificacion basada en escenas sin tener en cuenta la compatibilidad con
versiones anteriores.

La figura 1B ilustra una estructura general para la estandarizacion utilizando un cédec del MPEG.
La figura 1C muestra un ejemplo compatible con versiones anteriores para mono / estéreo.

La figura 2A muestra una realizacidon de un proceso de codificacién con un disefio compatible con versiones
anteriores.

La figura 2B muestra un ejemplo de un proceso de decodificacion en un decodificador convencional que no puede
decodificar datos basados en escenas.
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La figura 3A muestra una realizaciéon de un proceso de decodificacion con un nuevo dispositivo que puede
gestionar datos basados en la escena.

La figura 3B muestra un diagrama de flujo de un procedimiento de procesamiento de sefiales de audio M100, de
acuerdo a un modo de realizacion.

La figura 3C muestra un diagrama de bloques de un aparato MF100 para el procesamiento de sefales de audio,
segun un modo de realizacion.

La figura 3D muestra un diagrama de bloques de un aparato A100 para el procesamiento de sefales de audio,
segun otro modo de realizacién.

La figura 4 muestra ejemplos de graficos de malla superficial de las magnitudes de funciones de base arménicas
esféricas de orden Oy 1.

La figura 5 muestra ejemplos de gréaficos de malla superficial de las magnitudes de funciones de base armonicas
esféricas de orden 2.

La figura 6 muestra un ejemplo compatible con las normas de los &ngulos de altavoces para un sistema 5.1.

La figura 7 muestra un ejemplo de una disposicién uniformemente espaciada de angulos de altavoz para un
sistema de destino 5.1.

La figura 8 muestra un ejemplo compatible con las normas de los angulos de los altavoces para un sistema 7.1.

La figura 9 muestra un ejemplo de una disposicidon uniformemente espaciada de angulos de altavoz para un
sistema de destino 7.1.

La figura 10A muestra un diagrama de flujo de un procedimiento de procesamiento de sefiales de audio M200, de
acuerdo a un modo de realizacion.

La figura 10B muestra un diagrama de flujo de una implementacion M210 del procedimiento M200.

La figura 11A muestra un diagrama de blogues de un aparato MF200 para el procesamiento de sefiales de audio,
segun un modo de realizacion.

La figura 11B muestra un diagrama de bloques de una implementacion MF210 del aparato MF100.

La figura 11C muestra un diagrama de blogues de un aparato A200 para el procesamiento de sefiales de audio,
de acuerdo con otro modo de realizacion.

La figura 11D muestra un diagrama de blogues de una implementacién A210 del aparato A100.

La figura 11E muestra un diagrama de bloques de un aparato P100 para el procesamiento de sefiales de audio,
de acuerdo con otro modo de realizacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0009] A menos que esté limitado expresamente por su contexto, el término "sefial" se usa en el presente documento
para indicar cualquiera de sus significados comunes, incluyendo un estado de una posicién de memoria (0 conjunto
de posiciones de memoria), segln se expresa en un cable, bus u otro medio de transmision. A menos que esté limitado
expresamente por su contexto, el término "generar" se usa en el presente documento para indicar cualquiera de sus
significados comunes, tales como calcular o producir de otro modo. A menos que esté limitado expresamente por su
contexto, el término "calcular" se usa en el presente documento para indicar cualquiera de sus significados comunes,
tales como calcular, evaluar, estimar y/o seleccionar a partir de una pluralidad de valores. A menos que esté limitado
expresamente por su contexto, el término "obtener" se usa para indicar cualquiera de sus significados comunes, tales
como calcular, obtener, recibir (por ejemplo, desde un dispositivo externo) y/o recuperar (por ejemplo, desde una
formacion de elementos de almacenamiento). A menos que esté limitado expresamente por su contexto, el término
"seleccionar" se usa para indicar cualquiera de sus significados comunes, tales como identificar, indicar, aplicar y/o
usar al menos uno, y menos que todos, de un conjunto de dos 0 mas. Cuando se usa el término "que comprende" en
la presente descripcién y en las reivindicaciones, no excluye otros elementos u operaciones. El término "basado en”
(como en "A esta basado en B") se usa para indicar cualquiera de sus significados comunes, incluidos los casos (i)
"obtenido de" (por ejemplo, "B es un precursor de A"), (ii) "basado al menos en" (por ejemplo, "A esta basado al menos
en B") y, si corresponde en el contexto particular, (iii) "igual a" (por ejemplo, "A es igual a B"). De manera similar, el
término "en respuesta a" se usa para indicar cualquiera de sus significados comunes, incluyendo "en respuesta a al
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menos".

[0010] Las referencias a la "ubicacion" de un micréfono de un dispositivo de detecciéon de audio de micréfonos
multiples indican la ubicacién del centro de una cara del micr6fono acusticamente sensible, a menos que el contexto
indique otra cosa. El término "canal" se usa a veces para indicar un trayecto de sefial y otras veces para indicar una
sefal transportada por un trayecto de ese tipo, de acuerdo al contexto particular. A menos que se indique otra cosa,
el término "serie" se usa para indicar una secuencia de dos 0 mas elementos. El término "logaritmo" se usa para
indicar el logaritmo de base diez, aunque las extensiones de dicha operacion a otras bases estén dentro del alcance
de la presente divulgacién. El término "componente de frecuencia" se usa para indicar uno entre un conjunto de
frecuencias o bandas de frecuencia de una sefial, tal como una muestra de una representacion de dominio de
frecuencia de la sefial (por ejemplo, producida por una transformacién rapida de Fourier) o una subbanda de la sefial
(por ejemplo, una escala de Bark o subbanda con escala Mel).

[0011] A menos que se indique otra cosa, cualquier divulgacion de una operacioén de un aparato que tiene una
caracteristica particular también esta expresamente concebida para divulgar un procedimiento que tenga una
caracteristica analoga (y viceversa), y cualquier divulgacion de una operacion de un aparato de acuerdo a una
configuracion particular también esta concebida expresamente para divulgar un procedimiento de acuerdo a una
configuracion analoga (y viceversa). El término "configuracion" puede usarse en referencia a un procedimiento,
aparato y/o sistema segun lo indicado por su contexto particular. Los términos "procedimiento", "proceso" y "técnica"
se usan de forma genérica e intercambiable a menos que el contexto particular indique otra cosa. Los términos
"aparato” y "dispositivo" también se usan de forma genérica e intercambiable a menos que el contexto particular
indique otra cosa. Los términos "elemento” y "mddulo” se usan habitualmente para indicar una parte de una
configuraciébn mayor. A menos que esté limitado expresamente por su contexto, el término "sistema" se usa en el
presente documento para indicar cualquiera de sus significados comunes, incluyendo "un grupo de elementos que
interactdan para servir a un propoésito comun®.

[0012] A menos que sea introducido inicialmente por un articulo definido, un término ordinal (por ejemplo, "primero”,
"segundo", "tercero", etc.) usado para modificar un elemento de reivindicacion no indica por si mismo ninguna prioridad
u orden del elemento de reivindicacion con respecto a otro, sino mas bien distingue simplemente el elemento de
reivindicacion de otro elemento de reivindicacion que tenga un mismo nombre (excepto para el uso del término
ordinal). A menos que esté expresamente limitado por su contexto, cada uno de los términos "pluralidad" y "conjunto”

se usa en este documento para indicar una cantidad entera que es mayor que uno.

[0013] El estado actual de la técnica en audio de consumo es la codificacion espacial que utiliza un sonido
envolvente basado en canales, que esta concebido para ser reproducido a través de altavoces en posiciones
previamente especificadas. Otro enfoque de la codificacion de audio espacial es el audio basado en objetos, que
implica datos discretos de modulacion de codigo de pulsos (PCM) para objetos de audio individuales con metadatos
asociados que contienen coordenadas de ubicacién de los objetos en el espacio (entre otra informacion).

[0014] Un enfoque adicional a la codificacion de audio espacial (por ejemplo, a la codificacion de sonido envolvente)
es el audio basado en escenas, que implica representar el campo de sonido utilizando los coeficientes de las funciones
de bases armonicas esféricas. Tales coeficientes también se denominan "coeficientes arménicos esféricos" o SHC.
La figura 1A representa un proceso de codificacion y decodificacion sencillo con un enfoque basado en escenas. En
este ejemplo, el codificador SE10 basado en escenas produce una descripcion de los SHC que se transmite (y / o se
almacena) y se decodifica en el decodificador SD10 basado en escenas para recibir los SHC para su representacion
(por ejemplo, mediante el representador SR10 de SH). Dicha codificacion puede incluir una o mas técnicas de
codificacion con pérdidas o sin pérdidas para la compresiéon del ancho de banda, tales como la cuantizacion (por
ejemplo, en uno o mas indices de libro de cddigos), la codificacion de correccidon de errores, la codificacion de
redundancia, etc. Adicionalmente o alternativamente, dicha codificacion puede incluir la codificacion de canales de
audio (por ejemplo, salidas de micréfono) en un formato Ambisoénico, tal como el formato B, el formato G o Ambisonico
de orden superior (HOA). En general, el codificador SE10 puede codificar los SHC utilizando técnicas que aprovechan
las redundancias entre los coeficientes y / o las irrelevancias (para la codificacion con o sin pérdidas).

[0015] Puede ser deseable proporcionar una codificacion de informacion de audio espacial en un flujo de bits
estandarizado y una decodificacion posterior que sea adaptable y agnoéstica a la geometria del altavoz y las
condiciones acusticas en la ubicacion del representador. Un enfoque de ese tipo puede brindar el objetivo de una
experiencia de audicién uniforme, independientemente de la configuracién particular que se utilice finalmente para la
reproduccion. La figura 1B ilustra una estructura general para dicha estandarizacion, utilizando un cédec del MPEG.
En este ejemplo, las fuentes de audio de entrada al codificador MP10 pueden incluir uno o més de los siguientes, por
ejemplo: fuentes basadas en canales (por ejemplo, 1.0 (monofénico), 2.0 (estereofénico), 5.1, 7.1, 11.1, 22.2), fuentes
basadas en objetos y fuentes basadas en escenas (por ejemplo, armonicos esféricos de orden superior, Ambisonicos).
De manera similar, la salida de audio producida por el decodificador (y el representador) MP20 puede incluir uno o
mas de los siguientes, por ejemplo: alimentaciones para formaciones de altavoces monofénicos, estereofénicos, 5.1,
7.1 y | o 22.2; alimentaciones para formaciones de altavoces distribuidos irregularmente; alimentaciones para
auriculares; audio interactivo.
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[0016] También puede ser deseable seguir una filosofia de "crear una vez, usar muchas" en la que el material de
audio es creado una vez (por ejemplo, por un creador de contenido) y codificado en formatos que posteriormente
pueden decodificarse y representarse para diferentes salidas y configuraciones de altavoces. A un creador de
contenido, tal como un estudio de Hollywood, por ejemplo, por lo general le gustaria producir la banda sonora para
una pelicula una vez y no gastar el esfuerzo para volver a mezclarla para cada posible configuracion de altavoces.

[0017] La entrada al codificador MP10 del MPEG en el ejemplo estandarizado de la figura 1B es, optativamente,
uno entre un formato basado en canales, un formato basado en objetos y un formato basado en escenas. Hay una
multitud de ventajas de usar un formato basado en escenas. Sin embargo, una posible desventaja de usar un formato
de este tipo es la falta de compatibilidad con versiones anteriores de los sistemas existentes de audio de consumo.
La falta de compatibilidad con versiones anteriores al usar los SHC se debe al hecho de que los SHC no son datos de
PCM. Los receptores existentes que carecen del nuevo decodificador basado en escenas (también llamados sistemas
"heredados") no pueden decodificar tales sefiales y no podrian reproducir el programa. Esta divulgacion describe
procedimientos, sistemas y aparatos que pueden usarse para abordar esta falta de compatibilidad con versiones
anteriores al usar conjuntos jerarquicos de coeficientes (por ejemplo, los SHC o coeficientes de otros conjuntos de
funciones de base) para representar un campo sonoro.

[0018] El enfoque descrito en este documento proporciona una solucién a una posible desventaja en el uso de la
representacion de campos sonoros basada en los SHC. Sin esta solucién, la representacion basada en los SHC sera
dificil de implementar, debido a la desventaja significativa impuesta por no poder tener funcionalidad en los millones
de sistemas existentes de reproduccién heredados.

[0019] La compatibilidad con versiones anteriores era una preocupacion incluso cuando se introdujo por primera
vez el formato estereofénico, ya que era necesario que los sistemas heredados de reproduccién monofénica
conservaran la compatibilidad. En este caso, la compatibilidad con versiones anteriores de mono-estéreo se mantuvo
utilizando la matrizacion. El formato estéreo 'M-medio' y 'S-Lateral' es capaz de mantener la compatibilidad con
sistemas con capacidad mono usando solo el canal M. Como se muestra en la figura 1C, los sistemas con capacidad
estéreo realizan una simple operacion matricial de tamafio 2 x 2 para decodificar los canales 'L-izquierdo'y 'R-derecho’.

[0020] La sefial M-S se puede calcular a partir de la sefial L-R utilizando la inversa de la matriz anterior (que resulta
ser idéntica). De esta manera, el reproductor monofénico heredado conserva la funcionalidad, mientras que el
reproductor estereofénico puede decodificar los canales Izquierdo y Derecho con precision. De manera similar, se
puede agregar un tercer canal que conserva la compatibilidad con versiones anteriores, preservando la funcionalidad
del reproductor monofénico y del reproductor estereofénico y agregando la funcionalidad de un reproductor de tres
canales.

[0021] Las extensiones de un enfoque tradicional de audio matricial basado en canales 5.1 para incluir canales
adicionales pueden evitar el problema de la compatibilidad con versiones anteriores incluyendo las muestras 5.1 como
un subconjunto del formato de canal extendido. Por ejemplo, la mayoria de los sistemas existentes de audio de
consumo aceptan entrada de canales 5.1. En un flujo de bits extendido compatible con versiones anteriores, las
muestras 5.1 se encuentran en una ubicacion reconocida por los sistemas heredados, y los canales adicionales se
ubican, por ejemplo, en una parte extendida de un paguete de tramas que contiene todas las muestras de canal. Otro
ejemplo de tal enfoque es un flujo de bits Dolby Digital Plus (Laboratorios Dolby, Inc., San Francisco, CA), que incluye
un paquete central con una mezcla 5.1 y un paquete de extension con cuatro canales envolventes de una mezcla 7.1.
Alternativamente, un decodificador puede configurarse para determinar los datos de canal 5.1 mediante la realizacion
de una operacion de matrizacion en el mayor numero de canales.

[0022] Un enfoque propuesto para abordar el problema de la compatibilidad con versiones anteriores en un formato
basado en objetos es enviar una sefial de canal 5.1 mezclada a la baja junto con los objetos. En un escenario de ese
tipo, los sistemas heredados basados en canales reproducirian el audio basado en canales 5.1 mezclado a la baja,
mientras que los representadores mas avanzados usarian una combinacion de audio 5.1 y los objetos de audio
individuales, o solo los objetos individuales, para representar el campo sonoro. Desafortunadamente, un enfoque de
ese tipo para la compatibilidad con versiones anteriores puede utilizar el ancho de banda de manera ineficaz al enviar
la misma informacion de audio en dos formatos diferentes.

[0023] Esta divulgacion incluye descripciones de sistemas, procedimientos y aparatos en los que dos partes de un
conjunto jerarquico de elementos (por ejemplo, un conjunto de SHC) que describe un campo sonoro se procesan de
manera diferente. En este enfoque, un subconjunto de los elementos se convierte (por ejemplo, utilizando una matriz
de transformacion como se detalla a continuacion) para obtener un conjunto de sefiales de audio de multiples canales.
Un enfoque de ese tipo se puede utilizar para convertir un subconjunto del conjunto jerarquico (un "conjunto basico")
en multiples canales de audio que sean compatibles con un formato tradicional de audio de miltiples canales. Un
enfoque de ese tipo también puede configurarse para obtener cualquier numero deseado de canales para mantener
la compatibilidad con versiones anteriores. Ejemplos de aspectos de un sistema compatible con versiones anteriores
de ese tipo se resumen en los diagramas de sistema en las figuras 2A, 2B y 3A, con explicaciones sobre ambas
estructuras de codificador y decodificador.

[0024] La figura 2A muestra un ejemplo general de un enfoque de ese tipo de codificacion de acuerdo a una
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realizacién. Un uso particular es convertir un conjunto basico de un conjunto completo de los SHC (que de otro modo
se podria usar si la compatibilidad con versiones anteriores no fuera un problema) en mdltiples canales que
representan un formato tradicional de audio de multiples canales (por ejemplo, segun lo producido por la matriz de
transformacién TM10 y el recodificador / transcodificador TC10). El resto del conjunto de los SHC (por ejemplo, los
coeficientes que no formaban parte del subconjunto) se considera como un conjunto extendido que no esta convertido
y que puede codificarse por separado (por una implementacion SE20 del codificador SE10 basado en escenas, por
ejemplo, para la compresion de ancho de banda) para su transmision por un canal de transmisién (por ejemplo, un
canal cableado y/ o inalambrico), y / 0 para su almacenamiento, junto con las sefiales codificadas de audio de multiples
canales, compatibles con versiones anteriores (por ejemplo, en un paquete o flujo de bhits, segun lo descrito en este
documento y lo producido en este ejemplo por el multiplexor de flujo de bits MX10). Por ejemplo, estos bits codificados
se pueden empaquetar en una parte extendida de un flujo de bits o una parte extendida de un paquete para la trama
(por ejemplo, una parte definida por el usuario).

[0025] En el extremo receptor, el flujo de bits se demultiplexa (por ejemplo, mediante el demultiplexor DX10), y los
sistemas heredados que solo prestan soporte a decodificadores convencionales (por ejemplo, el decodificador
heredado LD10) usarian solo el contenido de audio de mdultiples canales compatible con versiones anteriores,
conservando asi la funcionalidad, e ignorarian las partes extendidas del paquete de tramas o del flujo de bits, como
se muestra en la figura 2B.

[0026] Un receptor que presta soporte a la decodificacion basada en escenas realiza un proceso de decodificacion
de acuerdo al ejemplo general que se muestra en la figura 3A de acuerdo a otra realizacion, lo que es reciproco a un
enfoque de codificacidbn como se muestra en la figura 2A. Si los canales se han recodificado o transcodificado, se
puede realizar una etapa intermedia de decodificacién. Por ejemplo, un trans-decodificador TC20 se puede utilizar
para convertir el flujo de bits compatible con versiones anteriores en sefiales de audio de mdltiples canales.
Posteriormente, se utiliza una matriz de transformacion inversa IM10 para convertir las sefiales de audio de mltiples
canales en el subconjunto original del conjunto jerarquico (por ejemplo, un conjunto béasico de los SHC). El resto del
conjunto jerarquico (por ejemplo, un conjunto extendido de SHC) se recupera mediante una implementacion SD20 del
decodificador SD10 basado en escenas (por ejemplo, a partir de una parte extendida del paquete o flujo de bits). De
esta manera, el representador SH SR10 puede recuperar y procesar el conjunto jerarquico completo (por ejemplo, un
conjunto completo de los SHC) para permitir que tengan lugar varios tipos de representacion de campos de sonido.

[0027] Usar un conjunto de los SHC para representar un campo de sonido es un ejemplo particular de un enfoque
general de uso de un conjunto jerarquico de elementos para representar un campo de sonido. El conjunto jerarquico
de elementos, tal como un conjunto de los SHC, es un conjunto en el que los elementos estan ordenados de tal
manera que un conjunto basico de elementos de orden inferior proporciona una representacion completa del campo
sonoro modelado. A medida que el conjunto se extiende para incluir elementos de orden superior, la representacion
del campo de sonido en el espacio se vuelve mas detallada.

[0028] Los SHC de origen (por ejemplo, como se muestra en la Figura 3A) pueden ser sefiales de origen mezcladas
por ingenieros de mezcla en un estudio de grabacion capacitado para basarse en escenas. Los SHC de origen también
puede generarse a partir de sefiales capturadas por una formaciéon de micréfonos o de una grabacion de una
presentacion sonora por una formacion envolvente de altavoces. También se contempla la conversion de un flujo de
PCM y de informacion de ubicacion asociada (por ejemplo, un objeto de audio) en un conjunto de origen de los SHC.

[0029] Un campo de sonido se puede representar en términos de SHC usando una expresion tal como la siguiente:

pi(t, 7, 0r, 7)) = Z 471’2],1(1(?}) Z AT (k) Y, (8., @) g/t (1)
w=0 m=-n

Esta expresion muestra que la presion pi en cualquier punto {r,6r,¢} del campo sonoro puede representarse

Unicamente por los SHC A (k) Agqui, el nlmero de onda c , ¢ es la velocidad del sonido (~ 343 m / s), {r+,6:,¢r}
m

es un punto de referencia (o punto de observacién), jn(-) es la funcién de Bessel esférica de orden n, y i (BT"pT
son las funciones de base arménicas esféricas de orden ny suborden m (algunas descripciones de las SHC etiquetan
n como grado (es decir, del correspondiente polinomio de Legendre) y m como orden). Se puede reconocer que el
término entre corchetes es una representacion en el dominio de la frecuencia de la sefial (es decir, S(w,n,6:,¢r)) que
puede ser aproximada por varias transformaciones de tiempo-frecuencia, tales como la transformacion discreta de
Fourier (DFT), la transformacion de coseno discreta (DCT) o una transformacién de ondiculas.

[0030] La figura4 muestra ejemplos de graficos de malla superficial de las magnitudes de funciones de base
Yl_l

tiene

YP

0
armonicas esféricas de orden 0 y 1. La magnitud de la funcién YO es esférica y omnidireccional. La funcién

I6bulos esféricos positivos y negativos que se extienden, respectivamente, en las direcciones +y y -y. La funcion
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tiene I6bulos esféricos positivos y negativos que se extienden, respectivamente, en las direcciones +z y -z. La funcion

1
Yl tiene l6bulos esféricos positivos y negativos que se extienden, respectivamente, en las direcciones +x y -X.

[0031] La figura5 muestra ejemplos de graficos de malla superficial de las magnitudes de funciones de base

Y, 2

2
armonicas esféricas de orden 2. Las funciones y Y; tienen lébulos que se extienden en el plano x-y. La funcién

-1 1

Y, tiene l6bulos que se extienden en el plano y-z y la funcion Y; tiene I6bulos que se extienden en el plano x-z. La
0

funcién Y tiene I6bulos positivos que se extienden en las direcciones +z y -z y un I6bulo negativo toroidal que se

extiende en el plano x-y.

[0032] Elnumero total de los SHC en el conjunto puede depender de varios factores. Para audio basado en escenas,
por ejemplo, el nimero total de los SHC puede estar limitado por el nimero de transductores de micréfono en la
formacion de grabacion. Para el audio basado en canales y objetos, el ancho de banda disponible puede determinar
el nimero total de los SHC. En un ejemplo, se utiliza una representacion de cuarto orden que implica 25 coeficientes
(es decir, 0 = n <4, -n <m < +n) para cada frecuencia. Otros ejemplos de conjuntos jerarquicos que pueden utilizarse
con el enfoque descrito en este documento incluyen conjuntos de coeficientes de transformacién de ondiculas y otros
conjuntos de coeficientes de funciones de base de mdltiple resolucién.

m
[0033] Los SHC An (k) se pueden obtener de sefiales que se adquieren fisicamente (por ejemplo, se graban)
utilizando cualquiera de varias configuraciones de formaciones de micréfonos, tal como una formaciéon de micréfonos
tetraédrica o esférica. La entrada de esta forma representa la entrada de audio basada en escenas a un codificador
propuesto. En un ejemplo no limitativo, se supone que las entradas al codificador de SHC son los diferentes canales
de salida de una formacion de micréfonos, tal como un EigenmikeR (mh acoustics LLC, San Francisco, CA). Un
ejemplo de una formacion EigenmikeR es la formacién em32, que incluye 32 micréfonos dispuestos en la superficie
de una esfera de 8,4 centimetros de diametro, de manera que cada una de las sefiales de salida pi(t), i =1 a 32, es la

m
presion registrada en la muestra cronoldgica t por el micréfono i. Alternativamente, los SHcAR (k) se pueden derivar

m
de las descripciones basadas en canales o basadas en objetos del campo de sonido. Los coeficientes Ay (k) para
el campo sonoro correspondiente a un objeto de audio individual pueden expresarse como

AR (k) = g(@) (~4mil)R (k)Y (6, 05), (2)

. - G 0 . , . o
dondeiesV—1, " es la funcién de Hankel esférica (de la segunda especie) de orden n, {rs 8s,¢s} es la ubicacion
del objeto, y g(w) es la energia de origen como funcién de la frecuencia.

[0034] Conocer la fuente de energia g(w) como funcién de la frecuencia nos permite convertir cada objeto de PCM

m
y su ubicacion en los SHCAn (k) Esta energia de origen se puede obtener, por ejemplo, utilizando técnicas de
analisis de tiempo-frecuencia, tal como, por ejemplo, realizando una transformada rapida de Fourier (por ejemplo, una
FFT de 256, 512 o 1.024 puntos) en el flujo de PCM. Ademas, se puede demostrar (ya que lo anterior es una

m
descomposicion lineal y ortogonal) que los coeficientes Aq' (k) para cada objeto son aditivos. De esta manera, una

multitud de objetos de PCM puede ser representada por los coeficientes Az (k) (por ejemplo, como una suma de los
vectores de coeficientes para los objetos individuales). Esencialmente, estos coeficientes contienen informacién sobre
el campo sonoro (la presion como una funcion de las coordenadas tridimensionales), y lo anterior representa la
transformacion de los objetos individuales en una representacion del campo sonoro global en las proximidades del
punto de observacion {rr,6r,¢r}.

re AT (o,
equivalentemente, de los correspondientes coeficientes de tiempo-dominio an ) distintas a la representacién mostrada
en la expresion (2), tales como representaciones que no incluyen el componente radial. Un experto en la técnica
reconocera que se conocen varias definiciones ligeramente diferentes de funciones de base arménicas esféricas (por
ejemplo, reales, complejas, normalizadas (por ejemplo, N3D), semi-normalizadas (por ejemplo, SN3D), de Furse-
Malham (FuMa o FMH), etc.) y, en consecuencia, la expresion (1) (es decir, la descomposicidon armoénica esférica de
un campo de sonido) y la expresion (2) (es decir, la descomposicion armonica esférica de un campo de sonido
producido por un origen puntual) pueden aparecer en la bibliografia en forma ligeramente diferente. La presente
descripcion no se limita a ninguna forma particular de las funciones de base armonicas esféricas y, de hecho, es
generalmente aplicable asimismo a otros conjuntos jerarquicos de elementos.

[0035] Un experto en la materia reconocera que pueden usarse representaciones de coeficientes

[0036] La figura 3B muestra un diagrama de flujo de un procedimiento M100 para procesar una pluralidad de
coeficientes de funcion de base que describe un campo de sonido durante un intervalo de tiempo de acuerdo a una
realizacién. El procedimiento M100 incluye las tareas T100y T200. La tarea T100 realiza una transformacion reversible
en un primer grupo (un "conjunto béasico") de la pluralidad de coeficientes de funcién de base para producir una
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pluralidad de sefiales de canal, en donde cada una entre la pluralidad de sefiales de canal esta asociada a una
correspondiente region diferente del espacio. En funcién de la pluralidad de sefales de canal, la tarea T200 produce
una estructura de datos que incluye (A) una representacion de un segundo grupo (un "conjunto extendido") de la
pluralidad de coeficientes de funcion de base, en donde el segundo grupo es diferente al primer grupo y (B) una
representacion de la pluralidad de sefiales de canal que es distinta a dicha representacién del segundo grupo.

[0037] EIl disefio de una implementacion del procedimiento M100 puede incluir la seleccion del subconjunto del
conjunto jerarquico original (es decir, el conjunto basico) que se ha de convertir en audio de mdltiples canales (por
ejemplo, en un formato convencional). Puede esperarse que tal enfoque se implemente para mantener la
compatibilidad con al menos la capacidad tradicional de 5.1 envolvente / cine en casa. Para el formato 5.1, los canales
de audio de multiples canales son Frontal I1zquierdo (L), Centro (C), Frontal Derecho (R), Envolvente Izquierdo (Ls),
Envolvente Derecho (Rs) y Efectos de Baja Frecuencia (LFE). El formato 7.1 agrega los canales Trasero lzquierdo
(Lb) y Trasero Derecho (Rb). En las exposiciones a continuacion, el formato 5.1 se usara como un tipico formato de
audio de destino de mdltiples canales, y se elaborara enfoque ejemplar. Se contempla y se describe por la presente
gue la misma metodologia se puede generalizar a otros formatos de audio de miiltiples canales (por ejemplo, 7.1,
22.2, etc.).

[0038] Son posibles varios enfoques para seleccionar el conjunto basico. Dado que cinco sefiales (correspondientes
a audio de banda completa desde ubicaciones especificas) estan disponibles en el formato 5.1 (mas la sefial LFE,
que no tiene ninguna ubicacién estandarizada y se puede determinar mediante el filtrado de paso bajo de los cinco
canales), un enfoque es utilizar cinco de los SHC para convertir al formato 5.1. Ademas, puede ser deseable
seleccionar el conjunto béasico de acuerdo a las orientaciones espaciales de las correspondientes funciones de base.
Debido a que el formato 5.1 solo es capaz de representacion bidimensional, por ejemplo, puede ser deseable que el
conjunto bésico incluya solo los SHC que contengan alguna informacion horizontal. En otras palabras, puede ser
deseable seleccionar los SHC que correspondan a las funciones basicas cuya energia se concentra a lo largo de al
menos una direccion dentro del plano que incluye las ubicaciones de los altavoces (por ejemplo, el plano x-y). Como

0

se ve en la figura 4, el coeficiente A7 (k) lleva muy poca informacién sobre la directividad horizontal, por ejemplo, y
1

por lo tanto puede ser excluido de este subconjunto. Lo mismo es cierto para la parte real o imaginaria de A; (k) (por

-1
ejemplo, véanse las funciones basicas mostradas en la figura 5 como Y21 y "2 ). Los coeficientes particulares
seleccionados para el conjunto basico pueden variar en funcion, por ejemplo, de la definicion de las funciones béasicas
armonicas esféricas elegidas en la implementacion (hay varias definiciones en la bibliografia: reales, imaginarios,
complejos o combinaciones).

m
[0039] De tal manera, cinco coeficientes A (k) pueden ser seleccionados para su conversion. Como el coeficiente
0
AO (k) lleva la informacion omnidireccional, puede ser deseable utilizar siempre este coeficiente. De manera similar,

1 -1
puede ser deseable incluir la parte real de A1 (k) y la parte imaginaria de A7 (k) ya que llevan informacion
significativa de directividad horizontal. Para los dos Ultimos coeficientes, los posibles candidatos incluyen la parte real

2
e imaginaria de AZ (k) Numerosas otras combinaciones también son posibles. Por ejemplo, el conjunto basico puede

0 1 -1
seleccionarse para incluir solo los tres coeficientes Ao(k), la parte real de Al (k) y la parte imaginaria de A7 (k)
También es posible que el conjunto basico incluya mas o menos coeficientes, segin el nimero de canales deseados
y también la restriccion de invertibilidad en la matriz de transformacion, como se expone a continuacion.

[0040] Los detalles de un disefio para sistemas compatibles con 5.1, como se describe en este documento, pueden
ajustarse de acuerdo a los diferentes formatos de destino. Como ejemplo, para habilitar la compatibilidad con
sistemas 7.1, se agregan dos canales adicionales de contenido de audio al requisito compatible, y se pueden agregar
dos SHC mas al conjunto basico, de modo que la matriz de transformacién resultante sea cuadrada y, por lo tanto,
pueda ser invertible. Debido a que la mayoria de las disposiciones de altavoces para sistemas 7.1 (por ejemplo, Dolby
TrueHD) aln se encuentran en un plano horizontal, la seleccién de SHC aun puede excluir aquellos con informacion
de altura. De esta manera, la representacion de la sefial del plano horizontal se beneficiara de los canales de altavoces
afnadidos en el sistema de representacion. En un sistema que incluye altavoces con diversidad de altura (por ejemplo,
sistemas 9.1, 11.1 y 22.2), puede ser deseable incluir los SHC con informacion de altura en el conjunto basico.

[0041] Si bien hemos generalizado a canales mdltiples, el énfasis principal en el mercado actual es para los
canales 5.1, ya que es el "denominador menos comun" para garantizar la funcionalidad de los sistemas heredados de
audio de consumo, tales como los decodificadores. Para un nimero menor de canales, como estéreo y mono, las
soluciones 5.1 existentes en muchas técnicas anteriores deberian ser suficientes para cubrir la mezcla a la baja para
mantener la informacién del contenido. Estos casos (es decir, 1.0 y 2.0) se consideran triviales y no se exponen mas
en esta divulgacion.

[0042] Otro problema que puede surgir es cuanto error se produce en la conversiéon hacia adelante y hacia atras a
partir del conjunto basico (por ejemplo, de los SHC) al audio de multiples canales y de vuelta al conjunto basico. La
tarea T100 realiza una transformacion reversible en el conjunto basico de los coeficientes de la funcién basica para
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producir una pluralidad de sefales de canal, cada una asociada a una correspondiente region diferente del espacio
(por ejemplo, una correspondiente ubicacion diferente de altavoz). Puede ser deseable implementar la tarea T100
para aplicar una matriz invertible para convertir el conjunto basico de los SHC (por ejemplo, los cinco coeficientes
seleccionados como se ha descrito anteriormente) en las cinco sefiales de audio de banda completa en el formato 5.1.
El deseo de la invertibilidad es permitir la conversion de las cinco sefiales de audio de banda completa en el conjunto
basico de los SHC con poca o ninguna pérdida de resolucién.

[0043] Un posible procedimiento para determinar esta matriz de transformacion (por ejemplo, la matriz TM10 como
se muestra en la Figura 2A) es una operacion conocida como "coincidencia de modalidad". Aqui, las fuentes de
alimentacion de los altavoces se calculan suponiendo que cada altavoz produce una onda esférica. En tal escenario,
la presion (como funcion de la frecuencia) en una determinada posicion r,6,¢, debido al {-ésimo altavoz, viene dada
por

n

P(,7,0,0) = @) ) julkr) Y (~4mIRP Ger) ¥ (6, 07) V0. 9). (3)

m=-n

donde {r,6,¢1} representa la posicion del {-ésimo altavoz y gi(w) es la alimentacion de altavoz del £-ésimo altavoz (en
el dominio de la frecuencia). La presién total Pt debida a los cinco altavoces viene asi dada por

P (w,r,0,p)
5 o n
=D 9u@) ) jalkr) Y (~4mORD (kr) ¥ (8, 90) W(0,9) ()
=1 n=0 m=-n
[0044] También sabemos que la presion total en términos de los cinco SHC viene dada por la ecuacién

P, 0,9) =41 ) ulkr) ) AR VO,0). (5)

[0045] Laigualacion de las dos ecuaciones anteriores nos permite usar una matriz de transformacion para expresar
las fuentes de los altavoces en términos de los SHC, de la siguiente manera:

A%Ewi h(()Z) (krl)yoo*(el,ﬁﬁ) hgz)(krz)YOO*(HZ,(pz), . 19 Ewg
Ai(w @ . P
Azl(w) — _lk hj[ (krl)yll (911 (pl) g3((‘)) | (6)
) ' . L 194 (w)

22 (w) . . g

[0046] Esta expresién muestra que existe una relacion directa entre las cinco fuentes de alimentacién de los
altavoces y los SHC elegidos. La matriz de transformacion puede variar segun, por ejemplo, qué coeficientes se usaron
en el subconjunto (por ejemplo, el conjunto basico) y qué definicion de funciones de base armoénicas esféricas se usa.
De manera similar, se puede construir una matriz de transformacién para convertir, de un conjunto basico seleccionado
a un formato de canal diferente (por ejemplo, 7.1, 22.2). Si bien la matriz de transformacion anterior se obtuvo de un
criterio de "coincidencia de modalidad”, las matrices de transformacién alternativas también se pueden obtener de
otros criterios, como la coincidencia de presiones, la coincidencia de energias, etc.

[0047] Sibien una matriz de transformacion, tal como en la expresion anterior, permite una conversion de las fuentes
de altavoz a los SHC, también nos gustaria que la matriz fuera invertible, de manera que, comenzando con los SHC,
podamos averiguar las cinco fuentes de canales y luego, en el decodificador, optativamente, podamos volver a
convertir a los SHC (cuando estan presentes representadores avanzados (es decir, no heredados)). Puede ser
deseable, por ejemplo, que la matriz de transformacién produzca salidas enteras en respuesta a entradas enteras. Se
pueden aprovechar varias formas de manipular el entorno anterior para garantizar la invertibilidad de la matriz. Estas
incluyen, pero no se limitan a, técnicas matematicas, tales como las técnicas de regularizaciéon (por ejemplo, la
regularizacion dependiente de la frecuencia) y otras diversas técnicas de manipulacién matricial que a menudo
funcionan para garantizar rango completo y valores propios bien definidos.

[0048] Las técnicas para asegurar la invertibilidad también incluyen, pero no se limitan a, la variacién de las
posiciones de uno o mas de los altavoces. Tales técnicas pueden incluir, por ejemplo, ajustar las posiciones de uno o
mas de los cinco altavoces de un sistema 5.1 de modo que aln cumplan una tolerancia angular especificada (por
ejemplo, segun lo especificado por la recomendacion UIT-R BS.775-1, Union Internacional de Telecomunicaciones,
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Ginebra, CH). La figura 6 muestra un ejemplo compatible de angulos de altavoces para un sistema 5.1 que se pueden
usar. Los espaciados regulares de los transductores, tales como los que cumplen el disefio en T, suelen comportarse
bien.

[0049] Alternativamente, la tarea T100 puede implementarse para aplicar una matriz de transformacién que
convierte el conjunto basico en un conjunto de sefales de canal que corresponden a angulos de altavoz que estan
espaciados uniformemente en el plano. La invertibilidad esta habitualmente asegurada para una matriz de
transformacion de este tipo. La figura 7 muestra un ejemplo de una disposicion de este tipo de angulos de altavoz
para un sistema 5.1 de destino. Aunque una disposicién asi espaciada uniformemente puede no ser exactamente
compatible con la norma 5.1, todavia proporciona un conjunto adecuado de alimentaciones de altavoz compatibles
con versiones anteriores y también proporciona un procedimiento fiable para obtener una matriz de transformacion
invertible para recuperar el conjunto basico de coeficientes. Para implementaciones de siete canales de la tarea T100,
las figuras 8 y 9 muestran, respectivamente, un ejemplo similar de un conjunto de angulos de altavoz compatibles con
la norma para un sistema 7.1 y un conjunto correspondiente de angulos de altavoz que estan espaciados
uniformemente en el plano.

[0050] Para un formato de canal de destino que incluya al menos un canal de efectos de baja frecuencia (LFE), tal
como 5.1, 7.1y 22.2, puede ser deseable implementar el procedimiento M100 para producir el conjunto de sefiales
de canal para incluir asimismo un canal de ese tipo. En un ejemplo, el procedimiento M100 incluye una tarea que
produce el canal de LFE mediante el filtrado de paso bajo de las sefiales de canal producidas por la tarea T100 y la
suma de las sefiales de paso bajo resultantes. Para un caso en el que se necesitan multiples canales de LFE (por
ejemplo, canales de LFE izquierdo y derecho para un formato 22.2), una tarea de ese tipo puede implementarse para
producir estos canales sumando las sefiales de paso bajo que sean espacialmente mas cercanas a cada ubicacion
de destino. Aunque un canal de LFE producido de esta manera es redundante, alin proporciona una sefial adecuada
para el canal de LFE heredado, y tal enfoque también evita cualquier cambio en la matriz de transformacion.

[0051] Puede ser deseable probar (por ejemplo, psico-acusticamente) las sefiales de canal representadas por la
matriz de transformacion para garantizar que, después de toda la manipulacion, la matriz modificada realmente
produzca alimentaciones de altavoces correctas y / 0 aceptables. Mientras se mantenga la invertibilidad, el problema
inverso de garantizar la correcta decodificacion de los SHC no suele ser un problema. Habitualmente, es suficiente
gue se pueda obtener una matriz que permita la transformacion entre el conjunto basico (por ejemplo, un subconjunto
de los SHC) y el audio tradicional de multiples canales y también que, después de la manipulacién (que no reduce la
fidelidad del audio de multiples canales), también se pueda formular una matriz ligeramente modificada que también
sea invertible.

[0052] En funcion de la pluralidad de sefiales de canal, la tarea T200 produce una estructura de datos que incluye
(A) una representaciéon de un segundo grupo de la pluralidad de coeficientes de funciones de base (por ejemplo, un
"conjunto extendido"), en donde el segundo grupo es diferente al primer grupo, y (B) una representacion de la
pluralidad de sefales de canal que es distinta a dicha representacion del segundo grupo. La estructura de datos puede
ser una estructura en el tiempo (por ejemplo, que incluya una o mas flujos de bits en vivo o flujos de paquetes) y / o
una estructura en el espacio (por ejemplo, que incluya uno o més flujos de bits almacenados en un medio de
almacenamiento, o uno o mas paquetes almacenados en un almacén temporal).

[0053] Como se muestra en la expresion (6), la tarea T100 puede implementarse para aplicar la matriz de
transformacion al conjunto basico en cada frecuencia para producir las sefiales de canal en un dominio de frecuencia.
El procedimiento M100 puede implementarse para incluir una tarea que realice una transformacion de frecuencia
inversa (por ejemplo, una FFT inversa) en cada una de estas sefiales de canal en el dominio de la frecuencia, para
producir una correspondiente sefial de canal en el dominio del tiempo (por ejemplo, un flujo de PCM lineal).

[0054] Las sefales de canal pueden transmitirse como flujos de PCM lineales mediante una interfaz de HDMI
(Interfaz de Multimedios de Alta Definicion, HDMI Licensing, LLC, Sunnyvale, CA). En otro ejemplo, las sefiales del
canal pueden almacenarse como flujos de PCM lineales en un disco 6ptico, tales como un CD, DVD, DVD-Audio o
disco Blu-Ray. Un disco Blu-Ray (por ejemplo, un medio de almacenamiento éptico de datos compatible con la
Definicion de Aplicacion de Disco Blu-Ray BD-J, marzo de 2005, Asociacion del Disco Blu-Ray, www-punto-blu-
raydisc-punto-com) puede incluir un fichero 'zzzzz.m2ts' que contiene un flujo de transporte de MPEG-2, donde 'zzzzz'
es un numero de cinco digitos que asocia el fichero de flujo de AV con un archivo de informacién de recortes. El fichero
de flujo 'zzzzz.m2ts' puede incluir multiples flujos elementales de audio. La tarea T200 puede implementarse para
producir un archivo de flujo de este tipo que incluya versiones en el dominio del tiempo de las sefiales de canal
producidas por la tarea T100 como flujos de LPCM.

[0055] Para reducir el uso de ancho de banda y / o recursos de almacenamiento, puede ser deseable implementar
la tarea T200 para comprimir los flujos de canal de LPCM. Para garantizar la capacidad de recuperacién del conjunto
basico de los SHC, puede ser deseable realizar dicha compresién utilizando un esquema de compresion sin pérdidas.
En un ejemplo, la tarea T200 se implementa para codificar los flujos de PCM utilizando el Empaquetamiento sin
Pérdidas Meridian (MLP) para producir un flujo de bits que sea compatible con el DVD-Audio. En otro ejemplo, la
tarea T200 se implementa para codificar los flujos de PCM utilizando la extension sin pérdidas SLS (ajustable a escala
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hasta sin pérdidas) de MPEG-4 al cédec principal AAC. En un ejemplo adicional, la tarea T200 se implementa para
producir un fichero de flujo (por ejemplo, un fichero m2ts compatible con Blu-Ray, como se ha descrito anteriormente)
gue incluye flujos de audio elementales producidos por la codificacion sin pérdidas de los flujos de PCM utilizando
Dolby TrueHD, que codifica audio 7.1 utilizando una version mejorada de MLP y / o DTS-HD Master Audio (DTS, Inc.,
Calabasas, CA), que también codifica audio 7.1 con una opcion sin pérdidas.

[0056] Latarea T200 puede implementarse de otro modo para codificar las sefiales de canal en sefiales codificadas
compatibles con versiones anteriores que describen las sefiales de canal (por ejemplo, como se ilustra en la Figura 2A
mediante la operacion del transcodificador TC10). Dicha codificacién puede incluir realizar un esquema de compresion
con pérdidas en las sefiales del canal. Los ejemplos de codecs compatibles con versiones anteriores que se pueden
usar en tales implementaciones de la tarea T200 incluyen el AC3 (por ejemplo, segun lo descrito en la Norma ATSC:
Compresion de audio digital, doc. A/52:2012, 23 de marzo de 2012, Comité de Sistemas Avanzados de Television,
Washington, DC; también llamado ATSC A/52 o Dolby Digital, que utiliza compresion MDCT con pérdidas), Dolby
TrueHD (que incluye opciones de compresion con pérdidas), Master Audio DTS-HD (que también incluye opciones de
compresion con pérdidas) y Envolvente MPEG (MPS, ISO/IEC 14496-3, también denominado codificacion avanzada
de audio de alta eficacia 0 HEAAC, en el que los seis canales de una sefial de formato 5.1 se mezclan a la baja en un
flujo de PCM mono o estéreo, con la informacién lateral correspondiente, tal como la diferencia de nivel interaural, la
diferencia de tiempo interaural y la coherencia entre canales, que permite la sintesis del resto de los canales en el
representador). Estos codecs habitualmente aceptan sefiales de canal de dominio de tiempo (por ejemplo, un conjunto
de flujos de PCM lineales) como entrada. Dicha transcodificacién permite que las sefiales del canal conserven la
compatibilidad con versiones anteriores con los decodificadores AC3 que se encuentran en muchos dispositivos de
consumo y decodificadores. Por ejemplo, los canales codificados se pueden empaquetar en una parte correspondiente
de un paquete que cumple con un correspondiente formato deseado basado en canales.

[0057] En tales casos, el procedimiento M100 puede implementarse para codificar el resto del conjunto jerarquico
(por ejemplo, los SHC que no formaban parte del subconjunto) por separado para la transmision (y / o
almacenamiento) en una o mas partes extendidas del flujo de bits transcodificado (por ejemplo, una porcion "datosaux”
de un paquete AC3). Dicha operacion se ilustra en la figura 2A, por ejemplo, mediante la operacion del multiplexador
de flujo de bits MX10. También es posible que tal implementacién del procedimiento M100 incluya dos o mas
operaciones de transcodificacién diferentes, cada una de las cuales codifique la sefial multicanal en un formato
respectivo diferente (por ejemplo, una transcodificacion AC3 y una transcodificacion Dolby TrueHD), para producir dos
flujos de bits diferentes compatibles con versiones anteriores para su transmision y / o almacenamiento.

[0058] Como se haindicado anteriormente, un flujo de bits Dolby Digital Plus incluye un paquete central (A) con una
mezcla 5.1 y un paquete de extensiéon (B) con cuatro canales envolventes de una mezcla 7.1. Una implementacion
del procedimiento M100 para la compatibilidad con un cédec de ese tipo puede incluir una implementacion de la
tarea T100 configurada para transformar un conjunto basico de siete SHC (para cada frecuencia) en siete canales
para su codificacién en dichos paquetes Ay B. En tal caso, la tarea T200 puede implementarse para incluir los SHC
octavo y superiores en el conjunto extendido o, alternativamente, para incluir los SHC sexto y superiores en el conjunto
extendido, donde el conjunto extendido puede codificarse en uno o mas paquetes de extension adicionales.

[0059] Puede ser deseable implementar la tarea T200 para producir paquetes que correspondan a intervalos de
tiempo de diferentes longitudes. Por ejemplo, se puede usar un intervalo mas corto para codificar sucesos transitorios
en la entrada de audio, mientras que se puede usar un intervalo mas largo para codificar sefiales estacionarias. En
un ejemplo de ese tipo, la tarea T200 se implementa para codificar un intervalo de tiempo constante en los canales
de PCM, para la compatibilidad con versiones anteriores, pero para codificar diferentes longitudes de intervalo en el
conjunto extendido. En otro ejemplo de ese tipo, la tarea T200 se implementa para codificar intervalos de diferentes
longitudes en los flujos de PCM, junto con una indicacién de la duracién del intervalo de tiempo correspondiente. Para
un caso en el que se utiliza la codificacion AC-3, por ejemplo, la tarea T200 puede implementarse para conmutar entre
las dos opciones de longitud de bloque de 256 y 512 muestras.

[0060] Como se ilustra en la figura 2A, el conjunto extendido de coeficientes puede codificarse antes de asociarse
(por ejemplo, multiplexarse) con las sefiales de canal codificadas para su transmision y / 0 almacenamiento. Dicha
codificaciéon puede incluir compresion de ancho de banda. Por ejemplo, el conjunto extendido puede codificarse (por
ejemplo, mediante el codificador SE20) aplicando una o mas técnicas de codificacién con pérdidas o sin pérdidas,
tales como la cuantizacion (por ejemplo, en uno o mas indices de libro de cédigos), la codificacién de correccion de
errores, la codificacion de redundancia, etc., y / o la paquetizacion. Adicional o alternativamente, dicha codificacion
puede incluir codificacion en un formato Ambisénico, tal como el formato B, el formato G o Ambisonicos de orden
superior (HOA). En un ejemplo, el conjunto extendido de coeficientes se codifica en formato B de HOA y luego las
sefiales en formato B se codifican utilizando la Codificacion de audio avanzada (AAC; por ejemplo, como se define en
ISO/IEC 14496-3:2009, "Tecnologia de la informacion -- Codificacién de objetos audiovisuales. Parte 3: Audio,
"Organizacion Internacional de Estandarizacion, Ginebra, CH). Las descripciones de otros procedimientos para
codificar conjuntos de SHC que pueden realizarse en el conjunto extendido (por ejemplo, mediante el codificador
SE20) se pueden encontrar, por ejemplo, en la Publicacibn Estadounidense Solicitudes de Patente
N° 2012/0155653 Al (Jax et al.) y 2012/0314878 Al (Daniel et al.). El conjunto extendido de coeficientes puede
codificarse, por ejemplo, como diferencias entre coeficientes de diferentes 6rdenes y / o diferencias entre coeficientes
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del mismo orden en diferentes momentos.

[0061] Puede ser deseable implementar el codificador de MPEG MP10, como se muestra en la figura 1B, para
realizar una implementacion del procedimiento M100 segun lo descrito en este documento (por ejemplo, para producir
un flujo de bits para su transmision, difusién, multidifusion, almacenamiento y / o masterizacion de medios (por
ejemplo, masterizacion de CD, DVD y / o disco Blu-Ray™)).

[0062] La obtencién del conjunto completo de coeficientes de funciéon de base a partir de la estructura de datos
compatible con versiones anteriores se puede realizar de manera analoga, eliminando cualquier capa de codificacion
y / o transformacién de dominio intervinientes (por ejemplo, mediante el demultiplexador DX10, el trans-
decodificador TC20 y el decodificador basado en escenas SD20) para obtener las sefiales de canal y luego aplicar
una inversa de la transformacion reversible descrita anteriormente (por ejemplo, la matriz IM10 segin se muestra en
la Figura 3A) a las sefales de canal. La figura 10A muestra un diagrama de flujo de un procedimiento M200, de
acuerdo a una configuracion general, de obtencion de una pluralidad de coeficientes de funcién de base que describen
un campo de sonido durante un intervalo de tiempo, de acuerdo a una realizacion adicional. Como se ha descrito
anteriormente, cada uno entre la pluralidad de coeficientes de funcién de base corresponde a una funcién Unica entre
un conjunto de funciones de base ortogonales (por ejemplo, a una funcién Unica entre un conjunto de funciones de
base armonicas esféricas).

[0063] EI procedimiento M200 incluye las tareas T300 y T400. A partir de una estructura de datos, la tarea T300
obtiene (A) una representacion de un segundo grupo (el "conjunto extendido") de la pluralidad de coeficientes de
funcion de base y (B) una representacion de una pluralidad de sefiales de canal que es distinta a dicha representacion
del segundo grupo. Cada una entre un subconjunto de la pluralidad de sefiales de canal se asocia a una
correspondiente region diferente del espacio (por ejemplo, las direcciones coplanares de un formato 5.1 o 7.1),
mientras que la pluralidad de sefiales de canal también puede incluir una o méas sefiales no direccionales (u
omnidireccionales), como los canales de LFE. Puede ser deseable implementar la tarea T300 para realizar una FFT
en un conjunto de flujos de LPCM para obtener el subconjunto de la pluralidad de sefiales de canal en el dominio de
la frecuencia. La tarea T400 realiza una transformacién en el subconjunto de la pluralidad de sefiales de canal para
producir un primer grupo (el "conjunto basico") de la pluralidad de coeficientes de funcion base, en donde el primer
grupo es diferente al segundo grupo. Puede ser deseable ejecutar el procedimiento M200 solo al detectar que una
representacién de un conjunto extendido de coeficientes esta presente en la estructura de datos y, de lo contrario,
representar las sefiales de canal de forma compatible con versiones anteriores (por ejemplo, como alimentaciones de
altavoces) sin transformarlas en un conjunto basico de coeficientes.

[0064] EI procedimiento M200 puede implementarse para representar el conjunto completo de coeficientes de
funcién base en una geometria de altavoz que es diferente a la asociada a la pluralidad de sefiales de canal de las
cuales se recuper6 el conjunto basico. La figura 10B muestra un diagrama de flujo de una implementacion M210 del
procedimiento M200 que incluye una tarea T500. Basandose en la pluralidad de coeficientes de funcion base, la
tarea T500 produce una segunda pluralidad de sefiales de canal. En este caso, cada sefial del subconjunto de la
pluralidad de sefiales de canal estd asociada a una correspondiente direccion diferente entre un conjunto de
direcciones coplanares, mientras que cada una entre la segunda pluralidad de sefiales de canal esta asociada a una
correspondiente direccion diferente entre una serie de direcciones que abarcan un espacio tridimensional. Por
ejemplo, la segunda pluralidad de sefiales de canal puede incluir uno o méas canales que corresponden a ubicaciones
de altavoces que estan por encima del plano de referencia o que de otro modo proporcionan informacion de altura.
En un ejemplo, la tarea T500 se implementa para aplicar una matriz de representacion para una geometria de altavoz
particular que se obtiene de manera analoga a la obtencion de la matriz de transformacion para convertir el conjunto
basico de coeficientes en las sefiales de canal compatibles con versiones anteriores, como se ha descrito
anteriormente (por ejemplo, con referencia a las expresiones (3) a (6) pero, habitualmente, sin ninguna restriccion de
invertibilidad).

[0065] Por lo tanto, lo anterior representa un mecanismo sin pérdidas para convertir entre un conjunto jerarquico de
elementos (por ejemplo, un conjunto de SHC) y miltiples canales de audio. No se incurre en errores siempre que las
sefiales de audio de multiples canales no estén sujetas a ruido adicional de codificacion. En caso de que estén sujetas
a ruido de codificacién (por ejemplo, mediante una operacién de compresién con pérdidas), la conversion a los SHC
puede incurrir en errores. Sin embargo, es posible tener en cuenta estos errores monitorizando los valores de los
coeficientes y emprendiendo la accidon adecuada para reducir su efecto. Estos procedimientos pueden tener en cuenta
caracteristicas de los SHC, incluida la redundancia inherente en la representacién de los SHC.

[0066] La figura 3C muestra un diagrama de bloques de un aparato MF100 para procesar una pluralidad de
coeficientes de funcién base que describen un campo de sonido durante un intervalo de tiempo, de acuerdo a una
realizacién adicional. El aparato MF100 incluye medios F100 para realizar una transformacion reversible en un primer
grupo (un "conjunto basico") de la pluralidad de coeficientes de funcidn base, para producir una pluralidad de sefiales
de canal, en donde cada una entre la pluralidad de sefiales de canal estd asociada a una correspondiente region
diferente del espacio (por ejemplo, como se describe en este documento con referencia a implementaciones de la
tarea T100 y la matriz de transformacion TM10). El aparato MF100 también incluye medios F200 para producir una
estructura de datos, basandose en la pluralidad de sefiales de canal, que incluye (A) una representacion de un
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segundo grupo (un "conjunto extendido") de la pluralidad de coeficientes de funcién base, en donde el segundo grupo
es diferente al primer grupo, y (B) una representacion de la pluralidad de sefiales de canal que es distinta a dicha
representacion del segundo grupo (por ejemplo, como se describe en este documento con referencia a las
implementaciones de la tarea T200, el trans-codificador TC10, el codificador SE20 y el multiplexador MX10).

[0067] La figura 3D muestra un diagrama de blogues de un aparato A100 para procesar una pluralidad de
coeficientes de funcién base que describen un campo de sonido durante un intervalo de tiempo, de acuerdo a una
realizacién adicional. El aparato A100 incluye una calculadora 100 configurada para realizar una transformacion
reversible en un primer grupo (un "conjunto basico") de la pluralidad de coeficientes de funcién base, para producir
una pluralidad de sefiales de canal, en donde cada una entre la pluralidad de sefiales de canal esta asociada a una
correspondiente regién diferente del espacio (por ejemplo, como se describe en este documento con referencia a las
implementaciones de la tarea T100 y la matriz de transformacion TM10). El aparato A100 también incluye un
formateador de datos 200 configurado para producir una estructura de datos, basandose en la pluralidad de sefiales
de canal, que incluye (A) una representacion de un segundo grupo (un "conjunto extendido") de la pluralidad de
coeficientes de funcion base, en donde el segundo grupo es diferente al primer grupo, y (B) una representacion de la
pluralidad de sefiales de canal que es distinta a dicha representacion del segundo grupo (por ejemplo, como se
describe en este documento con referencia a implementaciones de la tarea T200, el trans-codificador TC10, el
codificador SE20 y el multiplexador MX10). El formateador 200 puede incluir un empaquetador.

[0068] La figura 11A muestra un diagrama de bloques de un aparato MF200, de acuerdo a una configuracion
general, para obtener una pluralidad de coeficientes de funcién base que describen un campo de sonido durante un
intervalo de tiempo, de acuerdo a una realizacién adicional. El aparato MF200 incluye medios F300 para obtener, a
partir de una estructura de datos, (A) una representacion de un segundo grupo (el "conjunto extendido") de la pluralidad
de coeficientes de funcion base y (B) una representacion de una pluralidad de sefiales de canal que es distinta a dicha
representacion del segundo grupo (por ejemplo, como se describe en este documento con referencia a las
implementaciones de la tarea T300, el demultiplexador DX10, el trans-codificador TC20 y el decodificador SD20). El
aparato MF200 también incluye medios F400 para realizar una transformacion en el subconjunto de la pluralidad de
sefiales de canal, para producir un primer grupo (el "conjunto basico") de la pluralidad de coeficientes de funcién base,
en donde el primer grupo es diferente al segundo grupo (por ejemplo, como se describe en este documento con
referencia a las implementaciones de la tarea T400 y la matriz de transformacion inversa IM10). La figura 11B muestra
un diagrama de flujo de una implementacion MF210 del aparato MF200 que incluye medios F500 para producir una
segunda pluralidad de sefiales de canal basandose en la pluralidad de coeficientes de funcidn base (por ejemplo,
como se describe en este documento con referencia a las implementaciones de la tarea T500 y el
representador SR10).

[0069] La figura 11C muestra un diagrama de bloques de un aparato A200, de acuerdo a una configuracion general
de otra realizacion, para obtener una pluralidad de coeficientes de funciéon base que describen un campo de sonido
durante un intervalo de tiempo. El aparato A200 incluye un extractor de datos 300 configurado para obtener, a partir
de una estructura de datos, (A) una representacion de un segundo grupo (el "conjunto extendido") entre la pluralidad
de coeficientes de funcion base y (B) una representacion de una pluralidad de sefiales de canal que es distinta a dicha
representacion del segundo grupo (por ejemplo, como se describe en este documento con referencia a las
implementaciones de la tarea T300, el demultiplexador DX10, el trans-codificador TC20 y el decodificador SD20). El
extractor 300 puede incluir un desempaquetador. El aparato A200 también incluye una calculadora 400 configurada
para realizar una transformacion en el subconjunto de la pluralidad de sefiales de canal, para producir un primer grupo
(el "conjunto bésico") de la pluralidad de coeficientes de funcién base, en donde el primer grupo es diferente al segundo
grupo (por ejemplo, como se describe en el presente documento con referencia a las implementaciones de la
tarea T400 y la matriz de transformacion inversa IM10). La figura 11D muestra un diagrama de flujo de una
implementacion A210 del aparato A200 que incluye un representador 500 configurado para producir una segunda
pluralidad de sefiales de canal basandose en la pluralidad de coeficientes de funcion base (por ejemplo, como se
describe en este documento con referencia a las implementaciones de la tarea T500 y el representador SR10).

[0070] En un ejemplo adicional, el procedimiento M100 se implementa para incluir una tarea que combina dos o
mas conjuntos de coeficientes de funcidn base, donde cada conjunto describe un correspondiente campo de sonido
durante un correspondiente intervalo de tiempo, y proporciona el conjunto combinado como entrada para la
tarea T100. Por ejemplo, una tarea de este tipo puede implementarse para agregar la pluralidad de conjuntos de
coeficientes (por ejemplo, para realizar la suma vectorial de coeficientes de los vectores de SHC), para producir una
descripcion de un campo de sonido combinado. Cada conjunto de coeficientes de funcién base puede representar,
por ejemplo, un objeto de audio. Un conjunto de dichos coeficientes de funcién base (por ejemplo, el vector de los
SHC para un objeto) puede tener un orden superior (por ejemplo, una longitud mas larga) que otro conjunto de
coeficientes de funcién base (por ejemplo, para otro de los objetos). Por ejemplo, un objeto en primer plano (por
ejemplo, la voz de un actor principal) puede representarse con un conjunto de orden superior al de un objeto en
segundo plano (por ejemplo, un efecto de sonido).

[0071] Lafigura 11E muestra un diagrama de bloques para un aparato P100 de acuerdo a una configuracion general

de una realizacion. El aparato P100 incluye un procesador P10 configurado para realizar una implementacion del
procedimiento M100, como se describe en este documento, en una pluralidad de coeficientes de funcién base que
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describen un campo de sonido durante un intervalo de tiempo, para producir una correspondiente estructura de datos.
El aparato P100 también incluye una memoria ME10 configurada para almacenar la estructura de datos producida por
el procesador P10.

[0072] Puede ser deseable realizar un procedimiento como se describe en este documento (por ejemplo, el
procedimiento M100 o M200) dentro de un dispositivo portatil de deteccién de audio que tiene una formacién de dos
0 mas micréfonos configurados para recibir sefiales acusticas. Los ejemplos de un dispositivo portatil de deteccion de
audio que puede implementarse para incluir una formacién de este tipo y pueden usarse para grabaciones de audio y
/ 0 aplicaciones de comunicaciones de voz incluyen un equipo telefénico de mano (por ejemplo, un teléfono celular);
un auricular con cable o inalambrico (por ejemplo, un auricular Bluetooth); una grabadora de audio y / o video de mano
(por ejemplo, una videocamara); un reproductor de medios personal, configurado para grabar contenido de audio y /
0 video; un asistente digital personal (PDA) u otro dispositivo informatico de mano; y un ordenador portatil, un
ordenador plegable, un ordenador portatil en red, un ordenador de tableta u otro dispositivo informatico portatil.

[0073] Los procedimientos y los aparatos divulgados en el presente documento pueden aplicarse en general en
cualquier aplicacién transceptora y/o detectora de audio, incluyendo casos portatiles de otro modo de dichas
aplicaciones y / o deteccion de componentes de sefal desde origenes de campos lejanos. Por ejemplo, el rango de
configuraciones divulgadas en el presente documento incluye dispositivos de comunicaciones que residen en un
sistema de comunicacion de telefonia inalambrica, configurado para emplear una interfaz aérea de acceso multiple
por division de codigo (CDMA). Sin embargo, los expertos en la técnica entenderian que un procedimiento y un aparato
que tengan caracteristicas segun lo descrito en el presente documento pueden residir en cualquiera de los diversos
sistemas de comunicacién que empleen una amplia gama de tecnologias conocidas por los expertos en la técnica,
tales como sistemas que emplean Voz sobre IP (VolP) por canales de transmision cableados y/o inalambricos (por
ejemplo, de CDMA, TDMA, FDMA y/o TD-SCDMA).

[0074] Se contempla expresamente y se divulga por la presente que los dispositivos de comunicaciones divulgados
en el presente documento (por ejemplo, teléfonos inteligentes, ordenadores de tableta) pueden adaptarse para su uso
en redes que estén conmutadas por paquetes (por ejemplo, redes cableadas y/o inalambricas dispuestas para
transportar transmisiones de audio de acuerdo a protocolos tales como VolP) y/o conmutadas por circuitos. También
se contempla expresamente y se divulga por la presente que los dispositivos de comunicaciones divulgados en el
presente documento pueden adaptarse para su uso en sistemas de codificacién de banda estrecha (por ejemplo,
sistemas que codifiquen un rango de frecuencia de audio de aproximadamente cuatro o cinco kilohercios) y/o para su
uso en sistemas de codificacion de banda ancha (por ejemplo, sistemas que codifiguen frecuencias de audio
superiores a cinco kilohercios), incluyendo los sistemas de codificacion de banda ancha de banda completa y los
sistemas de codificacion de banda ancha de banda dividida.

[0075] Se proporciona la presentacién anterior de las configuraciones descritas con el fin de permitir que cualquier
experto en la técnica realice o use los procedimientos y otras estructuras divulgados en el presente documento. Los
diagramas de flujo, los diagramas de bloques y otras estructuras mostradas y descritas en el presente documento son
solamente ejemplos, y otras variantes de estas estructuras también estan dentro del alcance de la divulgacion. Son
posibles diversas modificaciones de estas configuraciones, y los principios genéricos presentados en el presente
documento pueden aplicarse también a otras configuraciones.

[0076] Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefiales pueden representarse usando
cualquiera entre varias tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los comandos, la
informacién, las sefiales, los bits y los simbolos que puedan haberse mencionado a lo largo de la descripcién anterior
pueden representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos,
campos o particulas 6pticos, o cualquier combinacion de los mismos.

[0077] Los requisitos importantes de disefio para la implementacion de una configuracién segun lo divulgado en el
presente documento pueden incluir minimizar el retardo del procesamiento y/o la complejidad de calculo (medidos
habitualmente en millones de instrucciones por segundo o MIPS), especialmente para aplicaciones intensivos en
célculos, tales como la reproduccion de audio comprimido o de informacidn audiovisual (por ejemplo, un fichero o flujo
codificada de acuerdo a un formato de compresion, tal como uno de los ejemplos identificados en el presente
documento) o aplicaciones para comunicaciones de banda ancha (por ejemplo, comunicaciones de voz a frecuencias
de muestreo superiores a ocho kilohercios, tales como 12, 16, 32, 44,1, 48 o0 192 kHz).

[0078] Las metas de un sistema de procesamiento de multiples micréfonos pueden incluir lograr de diez a doce dB
en la reduccién general de ruido, preservar el nivel de voz y el color durante el movimiento de un altavoz deseado,
obtener una percepcién de que el ruido se ha trasladado al fondo en lugar de una eliminacion agresiva del ruido,
eliminacion de la reverberacion del habla y / o habilitacién de la opcion de pos-procesamiento para una reduccién de
ruido mas agresiva.

[0079] Un aparato como el divulgado en el presente documento (por ejemplo, cualquiera entre los aparatos A100,

A200, A210, MF100, MF200, MF210 y P100) se puede implementar en cualquier combinacién de hardware con
software, y/o con firmware, que se considere adecuada para la aplicacion deseada. Por ejemplo, los elementos de un
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aparato de ese tipo pueden fabricarse como dispositivos electrénicos y/u 6pticos que residan, por ejemplo, en el mismo
chip o entre dos 0 mas chips en un conjunto de chips. Un ejemplo de un dispositivo de ese tipo es una formacion fija
o programable de elementos l6gicos, tales como transistores o compuertas logicas, y cualquiera de estos elementos
puede implementarse como una o mas de dichas formaciones. Dos 0 méas cualesquiera de, o incluso todos, estos
elementos pueden implementarse dentro de las mismas una o mas formaciones. Tales una o mas formaciones pueden
implementarse dentro de uno o mas chips (por ejemplo, dentro de un conjunto de chips que incluya dos o mas chips).

[0080] Uno o mas elementos de las diversas implementaciones de los aparatos divulgados en el presente
documento (por ejemplo, cualquiera de los aparatos A100, A200, A210, MF100, MF200, MF210 y P100) puede
implementarse total o parcialmente como uno o mas conjuntos de instrucciones dispuestas para ejecutarse en una o
mas formaciones fijas o programables de elementos logicos, tales como microprocesadores, procesadores
incorporados, nucleos del IP, procesadores de sefiales digitales, FPGA (formaciones de compuertas programables en
el terreno), ASSP (productos estandar especificos de la aplicacion) y ASIC (circuitos integrados especificos de la
aplicacién). Cualquiera de los diversos elementos de una implementacion de un aparato segun lo divulgado en el
presente documento también puede realizarse como uno o mas ordenadores (por ejemplo, maquinas que incluyan
una o mas formaciones programadas para ejecutar uno 0 mas conjuntos 0 secuencias de instrucciones, también
denominadas "procesadores"), y dos o mas cualesquiera de, o incluso todos, estos elementos pueden implementarse
dentro de dichos mismos uno o mas ordenadores.

[0081] Un procesador u otros medios para procesar, segun lo divulgado en el presente documento (por ejemplo, el
procesador P10), pueden fabricarse como uno o mas dispositivos electrénicos y/u épticos que residan, por ejemplo,
en el mismo chip o entre dos 0 mas chips en un conjunto de chips. Un ejemplo de un dispositivo de ese tipo es una
formacion fija o programable de elementos légicos, tales como transistores o compuertas légicas, y cualquiera de
estos elementos puede implementarse como una o mas de dichas formaciones. Tales una o méas formaciones pueden
implementarse dentro de uno o mas chips (por ejemplo, dentro de un conjunto de chips que incluya dos o mas chips).
Los ejemplos de dichas formaciones incluyen formaciones fijas o programables de elementos Idgicos, tales como
microprocesadores, procesadores integrados, ndcleos del IP, DSP, FPGA, ASSP y ASIC. Un procesador u otros
medios para el procesamiento, como se divulga en el presente documento, también pueden realizarse como uno o
mas ordenadores (por ejemplo, maquinas que incluyan una o més formaciones programadas para ejecutar uno o mas
conjuntos o secuencias de instrucciones) u otros procesadores. Es posible que un procesador como se describe en
el presente documento sea usado para realizar tareas 0 ejecutar otros conjuntos de instrucciones que no estén
directamente relacionadas con un procedimiento de codificacion de audio segun lo descrito en este documento, tal
como una tarea relacionada con otra operacion de un dispositivo o sistema en el que el aparato esté incorporado (por
ejemplo, un dispositivo de deteccion de audio). También es posible que parte de un procedimiento como se divulga
en el presente documento sea realizada por un procesador del dispositivo de deteccion de audio y que otra parte del
procedimiento sea realizado bajo el control de otros uno o mas procesadores.

[0082] Los expertos en la técnica apreciaran que los diversos modulos, blogues légicos, circuitos y pruebas
ilustrativos y otras operaciones descritas en relacién con las configuraciones divulgadas en el presente documento
puedan implementarse como hardware electrénico, software informéatico o combinaciones de ambos. Tales modulos,
bloques logicos, circuitos y operaciones pueden implementarse o realizarse con un procesador de propdsito general,
un procesador de sefiales digitales (DSP), un ASIC o un ASSP, una FPGA u otro dispositivo l6gico programable,
compuerta discreta o logica de transistor, componentes de hardware discretos o cualquier combinacién de los mismos
disefiada para producir la configuracién segun lo divulgado en el presente documento. Por ejemplo, una configuracion
de ese tipo puede implementarse, al menos parcialmente, como un circuito cableado, como una configuracion de
circuito fabricada en un circuito integrado especifico de la aplicacion o como un programa de firmware cargado en un
almacenamiento no volatil o un programa de software cargado desde, 0 en, un medio de almacenamiento de datos
como coédigo legible por maquina, siendo dicho cddigo instrucciones ejecutables por una formaciéon de elementos
I6gicos tales como un procesador de propdsito general u otra unidad de procesamiento de sefiales digitales. Un
procesador de propésito general puede ser un microprocesador pero, como alternativa, el procesador puede ser
cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estados convencional. Un procesador también
puede implementarse como una combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacion de un DSP
y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores junto con un nucleo de
DSP o cualquier otra configuracion de este tipo. Un mddulo de software puede residir en un medio de almacenamiento
no transitorio tal como RAM (memoria de acceso aleatorio), ROM (memoria de sdlo lectura), RAM no volatil (NVRAM)
tal como memoria RAM flash, ROM programable borrable (EPROM), ROM programable eléctricamente borrable
(EEPROM), registros, disco duro, un disco extraible o un CD-ROM; o en cualquier otra forma de medio de
almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento ilustrativo esta acoplado al procesador de tal
manera que el procesador pueda leer informacion de, y escribir informacion en, el medio de almacenamiento. De
forma alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el procesador. El procesador y el medio de
almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un terminal de usuario. De forma alternativa, el
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un terminal de usuario.

[0083] Se observa que los diversos procedimientos divulgados en el presente documento (por ejemplo, cualquiera

entre los procedimientos M100, M200 y M210) pueden ser realizados por una formacién de elementos légicos tales
como un procesador, y que los diversos elementos de un aparato, segun lo descrito en el presente documento, pueden
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implementarse como médulos disefiados para ejecutarse en dicha formacion. Como se usa en el presente documento,
el término "médulo” o "submadulo” puede referirse a cualquier procedimiento, aparato, dispositivo, unidad o medio de
almacenamiento de datos legible por ordenador que incluya instrucciones de ordenador (por ejemplo, expresiones
I6gicas) en forma de software, hardware o firmware. Ha de entenderse que mudltiples moédulos o sistemas pueden
combinarse en un médulo o sistema y que un modulo o sistema puede separarse en miltiples moédulos o sistemas
para realizar las mismas funciones. Cuando se implementan en software o en otras instrucciones ejecutables por
ordenador, los elementos de un proceso son esencialmente los segmentos de codigo para realizar las tareas
relacionadas, tales como rutinas, programas, objetos, componentes, estructuras de datos y similares. El término
"software" deberia entenderse como incluyente de coédigo fuente, cédigo de lenguaje ensamblador, cédigo de
maquina, cédigo binario, firmware, macrocédigo, microcddigo, uno o mas conjuntos o secuencias cualesquiera de
instrucciones ejecutables mediante una formacion de elementos légicos, y cualquier combinacion de dichos ejemplos.
El programa o los segmentos de cddigo pueden ser almacenados en un medio de almacenamiento legible por
procesador o ser transmitidos por una sefial de datos de ordenador, realizada en una onda portadora por un medio
de transmisién o enlace de comunicacion.

[0084] Lasimplementaciones de procedimientos, sistemas y técnicas divulgadas en el presente documento también
pueden realizarse de forma tangible (por ejemplo, en uno o mas medios legibles por ordenador, segun lo enumerado
en el presente documento) como uno o mas conjuntos de instrucciones legibles y/o ejecutables por una maquina que
incluya una formacion de elementos logicos (por ejemplo, un procesador, un microprocesador, un microcontrolador u
otra maquina de estados finitos). El término "medio legible por ordenador" puede incluir cualquier medio que pueda
almacenar o transferir informacion, incluyendo medios volétiles, no volatiles, extraibles y no extraibles. Los ejemplos
de un medio legible por ordenador incluyen un circuito electrénico, un dispositivo de memoria semiconductora, una
ROM, una memoria flash, una ROM borrable (EROM), un disquete u otro almacenamiento magnético, un CD-
ROM/DVD u otro almacenamiento éptico, un disco duro, un medio de fibra dptica, un enlace de radiofrecuencia (RF)
o cualquier otro medio que pueda usarse para almacenar la informacion deseada y a la que se pueda acceder. La
sefial de datos de ordenador puede incluir cualquier sefial que pueda propagarse por un medio de transmision tal
como canales de red electronica, fibras Opticas, aire, medios electromagnéticos, enlaces de RF, etc. Los segmentos
de codigo pueden descargarse mediante redes informéticas tales como Internet o una intranet.

[0085] Cada una de las tareas de los procedimientos descritos en el presente documento puede incorporarse
directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador o en una combinacién de los dos.
En una aplicacion tipica de una implementacion de un procedimiento segun lo divulgado en el presente documento,
una formacion de elementos légicos (por ejemplo, compuertas légicas) esta configurada para realizar una de, mas de
una de, o incluso todas, las diversas tareas del procedimiento. Una o mas de (posiblemente todas) las tareas también
pueden implementarse como cddigo (por ejemplo, uno 0 méas conjuntos de instrucciones), incorporarse en un producto
de programa informatico (por ejemplo, uno o mas medios de almacenamiento de datos, tales como discos, memoria
flash u otras tarjetas de memoria no volatiles, chips de memoria semiconductores, etc.), que sea legible y/o ejecutable
por una maquina (por ejemplo, un ordenador) que incluya una formacion de elementos Idgicos (por ejemplo, un
procesador, un microprocesador, un micro-controlador u otra maquina de estados finitos). Las tareas de una
implementacion de un procedimiento segun lo divulgado en el presente documento también pueden ser realizadas
por méas de una de formaciéon o maquina de ese tipo. En estas u otras implementaciones, las tareas pueden ser
realizadas dentro de un dispositivo para comunicaciones inalambricas, tales como un teléfono celular u otro dispositivo
que tenga dicha capacidad de comunicaciones. Un dispositivo de ese tipo puede configurarse para comunicarse con
redes conmutadas por circuitos y/o conmutadas por paquetes (por ejemplo, usando uno o mas protocolos tales como
VolIP). Por ejemplo, un dispositivo de ese tipo puede incluir circuitos de RF configurados para recibir y/o transmitir
tramas codificadas.

[0086] Se divulga expresamente que los diversos procedimientos divulgados en el presente documento pueden ser
realizados por un dispositivo de comunicaciones portatil, tal como un equipo de mano, un auricular o un asistente
digital portatil (PDA), y que los diversos aparatos descritos en este documento pueden incluirse dentro de un
dispositivo de ese tipo. Una aplicacion tipica en tiempo real (por ejemplo, en linea) es una conversacion telefénica
realizada usando un dispositivo movil de ese tipo.

[0087] Enuno o mas modos de realizacién ejemplares, las operaciones descritas en el presente documento pueden
implementarse en hardware, software, firmware o cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en
software, dichas operaciones, como una o mas instrucciones o cddigo, pueden almacenarse en, o transmitirse por, un
medio legible por ordenador. El término "medios legibles por ordenador" incluye tanto medios de almacenamiento
legibles por ordenador como medios de comunicacion (por ejemplo, de transmision). A modo de ejemplo, y no de
limitacion, los medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden comprender una formacion de elementos de
almacenamiento, tales como memoria semiconductora (que puede incluir, sin limitacion, RAM dinamica o estatica,
ROM, EEPROM y/o RAM flash) o memoria ferroeléctrica, magnetorresistiva, ovonica, polimérica o de cambio de fase;
CD-ROM u otro almacenamiento en disco 6ptico; y/o dispositivos de almacenamiento en disco magnético u otros
dispositivos de almacenamiento magnético. Dichos medios de almacenamiento pueden almacenar informacion en
forma de instrucciones o estructuras de datos a las que pueda accederse mediante un ordenador. Los medios de
comunicacién pueden comprender cualquier medio que pueda usarse para transportar el codigo de programa deseado
en forma de instrucciones o de estructuras de datos y al que pueda accederse mediante un ordenador, incluyendo
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cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico desde un lugar a otro. Ademas, cualquier
conexién recibe adecuadamente la denominacion de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se
transmite desde una sede de la Red, un servidor u otro origen remoto, usando un cable coaxial, un cable de fibra
Optica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologia inalambrica tal como infrarrojos, radio y/o
microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra éptica, el par trenzado, la DSL o la tecnologia inalambrica tal
como infrarrojos, radio y/o microondas, se incluyen en la definicién de medio. Los discos, como se usan en el presente
documento, incluyen el disco compacto (CD), el disco laser, el disco optico, el disco versatil digital (DVD), el disco
flexible y el disco Blu-ray™ (Blu-Ray Disc Association, Universal City, CA), donde algunos discos reproducen
usualmente datos de forma magnética, mientras que otros reproducen los datos de forma éptica con laser. Las
combinaciones de lo anterior también se deberian incluir dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[0088] Un aparato de procesamiento de sefiales acusticas segun lo descrito en el presente documento (por ejemplo,
el aparato A100 o MF100) puede incorporarse en un dispositivo electronico que acepte una entrada de voz con el fin
de controlar ciertas operaciones, o puede beneficiarse de otro modo de la separacién entre ruidos deseados y ruidos
de fondo, tales como dispositivos de comunicaciones. Muchas aplicaciones pueden beneficiarse de la mejora o de la
separacion del sonido claro deseado con respecto a los sonidos de fondo procedentes de multiples direcciones. Dichas
aplicaciones pueden incluir interfaces hombre-maquina en dispositivos electrénicos o informaticos que incorporen
capacidades tales como el reconocimiento y la deteccién de voces, la mejora y la separacion del habla, el control
activado por voz y similares. Puede ser deseable implementar dicho aparato de procesamiento de sefiales acusticas
para que sea adecuado en dispositivos que solo proporcionen capacidades de procesamiento limitadas.

[0089] Los elementos de las diversas implementaciones de los médulos, elementos y dispositivos descritos en el
presente documento pueden fabricarse como dispositivos electronicos y/u Opticos que residen, por ejemplo, en el
mismo chip o entre dos o mas chips en un conjunto de chips. Un ejemplo de dicho dispositivo es una formacion fija o
programable de elementos ldgicos, tales como transistores o compuertas. Uno o mas elementos de las diversas
implementaciones del aparato descrito en el presente documento pueden implementarse también, total o
parcialmente, como uno 0 mas conjuntos de instrucciones dispuestas para ejecutarse en una o mas formaciones fijas
0 programables de elementos Idgicos tales como microprocesadores, procesadores incorporados, nucleos del IP,
procesadores de sefiales digitales, FPGA, ASSP y ASIC.

[0090] Es posible que uno o méas elementos de una implementacion de un aparato, segun lo descrito en el presente
documento, se usen para realizar tareas o ejecutar otros conjuntos de instrucciones que no estén directamente
relacionados con una operacion del aparato, tal como una tarea relacionada con otra operacion de un dispositivo o
sistema en el que el aparato esté incorporado. También es posible que uno o mas elementos de una implementacion
de un aparato de ese tipo tengan una estructura en comun (por ejemplo, un procesador usado para ejecutar partes
de codigo correspondientes a diferentes elementos en momentos diferentes, un conjunto de instrucciones ejecutadas
para realizar las tareas correspondientes a diferentes elementos en momentos diferentes o una disposicion de
dispositivos electronicos y/u dpticos que realicen operaciones para diferentes elementos en momentos diferentes).

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2734512713

REIVINDICACIONES

Un procedimiento (M100) de procesamiento de una pluralidad de coeficientes de funcion base, que describe
un campo sonoro durante un intervalo de tiempo, comprendiendo dicho procedimiento:

realizar (T100) una transformacién reversible en un primer grupo de la pluralidad de coeficientes de funcion
base, para producir una pluralidad de sefiales de canal, en donde cada una entre la pluralidad de sefiales
de canal esta asociada a una correspondiente region diferente del espacio; caracterizado por

producir (T200) datos configurados para almacenamiento y / o transmisién, comprendiendo los datos una
estructura de datos que tiene una primera parte que codifica un segundo grupo de la pluralidad de
coeficientes de funcion base, en donde el segundo grupo es diferente al primer grupo, y una segunda parte,
diferente a la primera parte, que codifica la pluralidad de sefiales de canal.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que dicha pluralidad de coeficientes de funcién base es una
pluralidad de coeficientes de funciones base arménicas esféricas.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que dicha estructura de datos incluye un primer flujo que
incluye dicha representacién del segundo grupo y un segundo flujo que incluye la representacion de la
pluralidad de sefiales de canal.

Un procedimiento (M200) de obtencién de una pluralidad de coeficientes de funcion base que describe un
campo de sonido durante un intervalo de tiempo a partir de datos que se han almacenado y / o transmitido en
una estructura de datos que comprende una primera parte que codifica un segundo grupo de la pluralidad de
coeficientes de funcidon base y una segunda parte, distinta a la primera parte, que codifica una pluralidad de
sefiales de canal, en donde un subconjunto de la pluralidad de sefiales de canal se basa en un primer grupo
de la pluralidad de coeficientes de funcién base, estando cada sefial del subconjunto de la pluralidad de sefiales
de canal asociada a una correspondiente region diferente del espacio, comprendiendo el procedimiento:
realizar (T400) una transformacion sobre datos de la segunda parte de la estructura de datos que comprende
el subconjunto de la pluralidad de sefiales de canal, para producir el primer grupo entre la pluralidad de
coeficientes de funcién base, en donde el primer grupo es diferente al segundo grupo; y obtener la pluralidad
de coeficientes de funcion base que describen el campo de sonido durante el intervalo de tiempo, desde el
primer grupo y el segundo grupo.

El procedimiento de acuerdo a la reivindicacion 4, en el que cada uno entre dicha pluralidad de coeficientes de
funcion base corresponde a una Unica funcién entre un conjunto de funciones base armoénicas esféricas.

El procedimiento de acuerdo a la reivindicacion 4, en el que dicho procedimiento comprende, basandose en
dicha pluralidad de coeficientes de funcién base, producir una segunda pluralidad de sefiales de canal,

en donde cada sefial del subconjunto entre la pluralidad de sefiales de canal esta asociado a una
correspondiente direccién diferente entre un conjunto de direcciones coplanares, y

en donde cada una entre la segunda pluralidad de sefiales de canal est4 asociada a una correspondiente
direccion diferente entre un conjunto de direcciones que abarcan un espacio tridimensional.

Un aparato (MF100) para procesar una pluralidad de coeficientes de funcidn base que describen un campo de
sonido durante un intervalo de tiempo, comprendiendo dicho aparato:

medios (F100) para realizar una transformacién reversible en un primer grupo entre la pluralidad de
coeficientes de funcion base, para producir una pluralidad de sefiales de canal, en donde cada una entre
la pluralidad de sefales de canal esta asociada a una correspondiente region diferente del espacio;

caracterizado por medios (F200) para producir datos configurados para el almacenamiento y / o la
transmision, comprendiendo los datos una estructura de datos que tiene una primera parte que codifica un
segundo grupo entre la pluralidad de coeficientes de funcion base, en donde el segundo grupo es diferente
al primer grupo, y una segunda parte, distinta a la primera parte, que codifica la pluralidad de sefiales de
canal que es distinta a dicha representacion del segundo grupo.

El aparato de la reivindicacién 7, que comprende ademas un transcodificador (TC10), acoplado a la salida de
los medios (F100) para realizar una transformacion reversible en un primer grupo entre la pluralidad de
coeficientes de funcion base, estando el transcodificador configurado para producir, a partir de la pluralidad de
sefiales de canal, un flujo de bits compatible con la norma ATSC A/52:2012, o la codificacion de audio avanzada
de alta eficacia ISO/IEC 14496-3.

El aparato de la reivindicaciéon 7, en el que el segundo grupo entre la pluralidad de funciones béasicas son
coeficientes armonicos esféricos obtenibles de sefiales que son sefiales de audio adquiridas fisicamente,
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capturadas por una formacion de micréfonos.

El aparato de la reivindicacion 7, que comprende ademas un codificador (SE20) para codificar el segundo
grupo de coeficientes armonicos esféricos, para producir la primera parte de la estructura de datos.

Un aparato (MF200) para obtener una pluralidad de coeficientes de funcién base que describe un campo
sonoro durante un intervalo de tiempo que comprende:

medios para recibir una estructura de datos, comprendiendo la estructura de datos una primera parte que
codifica un segundo grupo entre la pluralidad de coeficientes de funcién base, y una segunda parte, distinta
a la primera parte, que codifica una pluralidad de sefiales de canal, en donde un subconjunto entre la
pluralidad de las sefiales de canal se basa en un primer grupo entre la pluralidad de coeficientes de funcion
base, estando cada uno de los subconjuntos entre la pluralidad de sefiales de canal asociado a una
correspondiente regién diferente del espacio;

medios (F300) para obtener, a partir de la estructura de datos, el segundo grupo entre la pluralidad de
coeficientes de funcion base y la pluralidad de sefiales de canal;

medios (F400) para realizar una transformacion en la pluralidad de sefiales de canal para producir el primer
grupo entre la pluralidad de coeficientes de funcién base, en donde el primer grupo es diferente al segundo
grupo; y

medios para obtener la pluralidad de coeficientes de funciéon base que describen el campo de sonido
durante el intervalo de tiempo desde el primer grupo y el segundo grupo entre la pluralidad de coeficientes
de funcion base.

El aparato de la reivindicacion 11, que comprende ademéas un decodificador basado en escenas (SD20),
configurado para decodificar la primera parte de la estructura de datos.

El aparato de la reivindicacion 12, que comprende ademas un representador (500; SR10) para producir una
segunda pluralidad de sefiales de canal basadas en la pluralidad de coeficientes de funcion base.

El aparato de la reivindicacién 13, en el que los medios para realizar la transformacion en el subconjunto de la
pluralidad de sefiales de canal estan configurados ademas para:

determinar si la primera parte esté presente en la estructura de datos; y

realizar la transformacion en el subconjunto de la pluralidad de sefiales de canal, solo cuando la primera
parte estd presente en la estructura de datos; y

en el que el aparato comprende ademas medios para representar la pluralidad de sefiales de canal como
alimentaciones de altavoz cuando la primera parte no esta presente en la estructura de datos.

El aparato de la reivindicacion 11, en el que la pluralidad de sefiales de canal son compatibles con un formato
de audio de mdltiples canales segun la norma ATSC A/52:2012 o la codificacion de audio avanzada de alta
eficacia ISO/IEC 14496-3.

El aparato de la reivindicacion 11, en el que cada uno de los subconjuntos de la pluralidad de sefiales de canal
esta asociado a una correspondiente region diferente del espacio, asociada a diferentes ubicaciones de
altavoces.

El aparato de la reivindicacion 16, en el que las diferentes ubicaciones de los altavoces son parte de un formato
9.1,11.1022.2.

El aparato de la reivindicacion 11, en el que cada uno de los subconjuntos entre la pluralidad de sefiales de
canal esta asociado a una correspondiente region diferente del espacio, asociada a direcciones coplanares de
un formato 5.1 0 7.1.

Un medio de almacenamiento de datos no transitorio legible por ordenador que tiene instrucciones

almacenadas en el mismo que, al ejecutarse, hacen que una maquina realice un procedimiento de acuerdo a
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.
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