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DESCRIPCION
Aparato y procedimiento para la generacion de una pluralidad de canales de audio

[0001] La invencion se refiere a un aparato y un procedimiento para la generacion de una pluralidad de canales
de audio para una instalacion de altavoces.

[0002] El hardware y software de codificacion y decodificacién de audio espacial son bien conocidos en la
técnica, y son, por ejemplo, estandardizados en el estdndar MPEG-Surround Standard (Estandar Envolvente del Grupo
de Expertos en Imagenes en Movimiento). Los sistemas de audio espacial comprenden una cantidad de altavoces y
respectivos canales de audio, por ejemplo, un canal izquierdo, un canal central, un canal derecho, un canal envolvente
izquierdo, un canal envolvente derecho y un canal de mejoramiento de baja frecuencia. Cada uno de los canales
habitualmente es reproducido por un respectivo altavoz. La colocacion de los altavoces en la instalaciéon de salida
tipicamente es fija, y es, por ejemplo, dependiente de un formato 5.1, un formato 7.1 o similar. Segin el respectivo
formato, se define una posicién del altavoz. Algunas instalaciones definen una posicién de altavoz sobre una posicion
del oyente. Este altavoz ademas es referido como una “Voz de Dios” (VoG, conforme a sus siglas en inglés). Algunos
formatos podrian definir también un altavoz con una posicién debajo del oyente. Respectivamente, este altavoz puede
ser referido como “Voz del Infierno” (VoH, conforme a sus siglas en inglés). Para la generacion de los canales de audio
gue definen las sefiales de audio para los altavoces de la instalacion de altavoces, puede usarse un procedimiento de
panning (envio de una sefial de sonido en un medio estéreo o multicanal) de amplitud de base de vector (VBAP,

conforme a sus siglas en inglés). VBAP utiliza un conjunto de vectores unitarios N I, ..., In que apuntan a los altavoces
del conjunto de altavoces. En el caso de que el conjunto de altavoces esté configurado para reproducir una escena
acustica tridimensional, el grupo de altavoces se denota como un conjunto de altavoces 3D. Una direccién de panning
proporcionada por un vector de unidad cartesiana p es definida por una combinacion lineal de dichos vectores de
altavoces.

p= [l ... Iy]l91, -~-’9N]T
(1)

donde g,denota el factor de escala que se aplica a I ;. En (13, se forma un espacio de vector mediante 3 bases de
vector. En consecuencia, (1) puede ser resuelto generalmente por una inversiéon de matriz, si el nimero de altavoces
activos y, por lo tanto, el nimero de factores de escala no cero, se limita a 3. En la practica, esto se realiza definiendo
una red de tridngulos entre los altavoces, y mediante la seleccion de aquellos tripletes para el area en medio. Esto
puede conducir a una solucién para los factores de escala que se va a aplicar en términos de:

[Q’nlﬂgnzlgnﬂT = Hnl’lnzf Ins]—l B, (2)

donde {n4, n,, N3} denota el triplete activo de altavoz. Finalmente, una normalizacion, que garantiza las sefiales de
salida normalizadas por potencia, logra las ganancias de panning finales a4, ..., ay:

In
Ilg1, - gnl"ll

a, =

3)

[0003] El renderizador de objeto incluido en el decodificador MPEG-H utiliza VBAP para renderizar objetos de
audio para una configuracién determinada de altavoz. Si una instalacién de altavoz no incluye un altavoz TO (“Voz de
Dios”), como una instalacién de altavoz 9.1, entonces los objetos con una elevacién mayor que 35° con respecto a
una posicion del oyente son limitados a una elevacién de 35°, el angulo de elevacion por defecto de los altavoces
superiores. Aunque es una solucién practica, esta solucion claramente no es 6ptima, ya que puede cambiar una
escena acustica reproducida.

[0004] En una instalacion de altavoz 9.1, es decir, una instalacion de altavoz segun el formato 9.1, la alternativa
de dividir el hemisferio superior en dos triangulos lograra una asimetria, y un objeto directamente sobre el oyente sera
reproducido a continuacion por dos altavoces opuestos. En consecuencia, un objeto de audio que, por ejemplo, se
mueve de la derecha frontal superior a la izquierda posterior superior sonara de manera diferente que si se moviera
de la izquierda frontal superior hacia la derecha posterior superior a pesar de la simetria de la instalacion de altavoz.
Una solucién para este dilema es usar el panning a modo de N, donde todos los altavoces superiores estan
involucrados para los objetos en el hemisferio superior. La extension del panning VBAP desde tres altavoces hasta N
altavoces se denomina panning a modo de N. Una relacion de proximidad puede ser proporcionada por un gréafico que
es especificado por los bordes de los triangulos que seran calculados, por ejemplo, por un decodificador de MPEG.
Los triangulos pueden obtenerse, por ejemplo, formando uno o mas poliedros con N vértices. Un vértice puede ser
formado por un altavoz. Los triangulos pueden ser formados a partir de las superficies exteriores de los poliedros.
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[0005] El procedimiento de panning VBAP requiere una apropiada triangulacion para todos los angulos soélidos.
En el soporte l6gico de referencia actual MPEG-H 3D, la triangulacion es precalculada y proporcionada en una forma
tabulada para una cantidad fija de instalaciones de altavoces. Esto actualmente limita las instalaciones de altavoces
soportadas a las instalaciones determinadas, o instalaciones que difieren solo por pequefios desplazamientos.

[0006] Los formatos de audio que definen posiciones de altavoces guian al usuario, por ejemplo, el oyente, a
colocar los altavoces en dichas posiciones definidas. Tales requisitos pueden ser dificiles de cumplir, por ejemplo, en
los casos donde los altavoces son definidos para ser dispuestos alrededor de un oyente como un circulo, o0 sobre un
recorrido circular. Algunos usuarios, en especial, los usuarios que viven en pisos, requieren la adaptacion de dichas
instalaciones, ya que una sala de estar con la instalacion de altavoces es rectangular en lugar de circular, y los usuarios
prefieren ubicar los altavoces cerca de las paredes, en lugar de en el medio de una habitacién.

[0007] Por lo tanto, por ejemplo, existe la necesidad de conceptos de decodificacion de audio, que permitan
una instalacion de altavoces mas flexible.

[0008] Es un objetivo de la presente invencion proporcionar un concepto para un aparato y un procedimiento
para la codificacion de audio mas flexibles.

Este objetivo es resuelto por el objeto del asunto de las reivindicaciones independientes.

[0010] Otras modificaciones convenientes de la presente invenciéon son el objeto de las reivindicaciones
dependientes.

[0011] Las realizaciones de la presente invencion se refieren a un aparato segun la reivindicacion 1.

[0012] Los inventores han hallado que, mediante la determinacién de las posiciones de altavoces virtuales, es
decir, imaginarios, los datos de audio tales como datos de audio 3D de una pelicula formateada para un formato
definido, pueden ser procesados como si la instalacién real (primera instalacion) coincidiera con una configuracién
definida con respecto a una cantidad de altavoces y/o posiciones de los altavoces. Para el control de los altavoces
reales, la segunda instalacion imaginaria es mezclada descendentemente segun la distribucién de energia, de tal
modo que la primera instalacion (aquella implementada en la realidad) puede ser controlada como si fuera la segunda
instalacion (aquella definida por un formato, por ejemplo).

[0013] Esto permite una adaptacion de canales de audio definidos por el respectivo formato, por ejemplo, a
una instalacién real de altavoces implementados en el hogar de un oyente.

[0014] El procesador esta configurado para generar una matriz de distribuciéon de energia sobre la base de la
distribucién de energia. Los elementos de la matriz de distribucién de energia pueden representar la distribucion de
energia del altavoz imaginario a otro altavoz. El procesador esta configurado para calcular una potencia de la matriz
de distribucion de energia. Una potencia de la matriz de distribucién de energia conduce a los elementos de la matriz
obtenida a disminuir o converger hacia un umbral definido de tal modo que dichos elementos puedan ser ignorados
para el procesamiento posterior. Como resultado, se obtiene una informacion de mezcla descendente sobre la base
de la potencia de la matriz de distribucién de energia. La informacion de mezcla descendente indica la manera de
controlar los altavoces de la primera instalacion de altavoces, que simula la segunda instalacién de altavoces.

[0015] Otras realizaciones de la presente invencion se refieren a un aparato que ademas comprende un
calculador de distribucién de energia que comprende un estimador de proximidad. El estimador de proximidad esta
configurado para determinar al menos un altavoz que esta proximo al altavoz imaginario. El calculador de distribucién
de energia esta configurado para calcular la distribucion de energia del altavoz imaginario al menos a un vecino del
altavoz imaginario.

[0016] Mediante la determinacion del vecino de un altavoz imaginario, el respectivo altavoz imaginario puede
disponerse en cualquier ubicacion, de tal modo que la segunda instalacién de altavoz pueda estar configurada para
ser implementada segln una instalacion predefinida, tal como un cierto formato. Un beneficio adicional es que la
pluralidad de canales de audio pueden ser generados para una primera instalacion de altavoz variable, cuando se
repite la estimacion de proximidad. De este modo, la misma instalacion real de altavoz puede, por ejemplo, ser
adaptada para reproducir una sefial de multicanal 5.1 en un momento, y una sefial de multicanal 7.1, en otro momento.

[0017] Otras realizaciones se refieren a un aparato donde el estimador de proximidad esta configurado para
determinar al menos dos altavoces que son vecinos del altavoz imaginario, y donde el calculador de distribucién de
energia esta configurado para calcular la distribucién de energia, de tal modo que la distribucién de energia entre los
al menos dos altavoces vecinos del altavoz imaginario es igual, es decir, la energia es distribuida de manera uniforme,
dentro de una tolerancia predefinida. La tolerancia predefinida puede ser, por ejemplo, una desviacion de 0,1%, 1% o
10% de un valor distribuido uniforme.
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[0018] Mediante el calculo de una energia distribuida de manera uniforme entre los vecinos, puede garantizarse
una convergencia de la potencia de la matriz de distribucion de energia, de tal modo que puede obtenerse un resultado
unico de la informacion de mezcla descendente.

[0019] Otras realizaciones de la presente invencion se refieren a un aparato, donde el estimador de proximidad
esta configurado para determinar al menos dos altavoces que son vecinos del altavoz imaginario, y donde al menos
uno de los al menos dos altavoces que son vecinos del altavoz imaginario es un altavoz imaginario. Una ventaja es
gue la informacién de mezcla descendente puede obtenerse incluso si la primera instalacion de altavoz difiere por mas
de un altavoz de la segunda instalacion de altavoz.

[0020] Otras realizaciones de la presente invencion se refieren a un aparato, donde el aparato es parte de una
unidad de conversién de formato de un decodificador de audio, de tal modo que una cantidad de canales
proporcionados por el decodificador de audio, por ejemplo, para el control de la primera instalacion de altavoz, es
mezclada descendentemente, de un nimero mas alto o maximo (por ejemplo, un nimero maximo soportado por un
estandar tal como MPEG-H) de canales de audio, a un formato respectivo de un nimero realmente presente de
altavoces.

[0021] Otras realizaciones se refieren a un aparato donde el aparato es parte de un renderizador de objetos de
un decodificador de audio, y donde el aparato comprende un instrumento de panning de tal modo que el renderizador
de objetos es adaptado para proporcionar una cantidad de canales de audio segun la primera instalacion de altavoces.

[0022] Otras realizaciones se refieren a un aparato donde el aparato esta configurado para proporcionar una
informacion de validez de la primera instalacion de altavoz.

[0023] Una ventaja de esta realizacion es que el aparato respectivamente a la informacién de validez puede
indicar si la primera instalacion de altavoz, por ejemplo, implementada por un usuario, por ejemplo, en el hogar, puede
ser proporcionada con canales de audio apropiados o, por ejemplo, si los altavoces deben ser recolocados para cumplir
con los requisitos tales como la tolerancia de una posicién de altavoz.

[0024] Otras realizaciones se refieren a un sistema de audio que comprende un aparato para la generacion de
una pluralidad de canales de audio para una instalacion de altavoces, y una pluralidad de altavoces segun la pluralidad
de canales de audio proporcionada por el aparato.

[0025] Una ventaja de la realizacién es que un sistema de audio, por ejemplo, para la implementacion de una
escena acustica 3D, puede ser implementado.

[0026] Otras realizaciones de la presente invencion se refieren a un procedimiento para la generacion de la
pluralidad de canales de audio para la primera instalacién de altavoz y para un programa informatico.

[0027] Las realizaciones de la presente invencion se describiran en mas detalle con referencia a las figuras
adjuntas, en las cuales:

la Fig. 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato para la generacién de una pluralidad de
canales de audio para una primera instalacién de altavoz segun una realizacion de la presente invencion;

la Fig. 2 muestra un diagrama esquematico de una segunda instalacion de altavoz ejemplar que comprende
altavoces reales que forman una primera instalacion de altavoces y altavoces imaginarios segin una realizacién
de la presente invencion;

la Fig. 3 muestra un diagrama esquematico del segundo altavoz de la Fig. 2 proyectado en un plano bidimensional
en una vista en perspectiva desde arriba;

la Fig. 4a muestra una vista en perspectiva de la primera instalacion de altavoces 14-1 con respecto a la posicién
42 segln una realizacion de la presente invencion;

la Fig. 4b muestra una vista superior de la configuracion de la Fig. 4a;

la Fig. 5a muestra una vista en perspectiva esquematica de la primera instalacién de altavoz de la Fig. 4a con
altavoces imaginarios adicionales que forman una forma circular que forma una segunda instalacion de altavoz
segun una realizacion de la presente invencion;

la Fig. 5b muestra una vista superior sobre el escenario de la Fig. 5a y representa la forma redonda del circulo 48;

la Fig. 6 muestra una vista en perspectiva sobre una segunda instalacion de altavoz que comprende la primera
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instalacion de altavoz y los altavoces imaginarios. Una posicidn de un altavoz imaginario se ubica en una superficie
de esfera de célculo segln una realizacion de la presente invencién;

la Fig. 7 muestra el diagrama esquematico de la segunda instalacion de altavoz segun la Fig. 2 donde se representa
una capa que es ortogonal a una capa plana para clarificar relaciones de proximidad de altavoces segin una
realizacion de la presente invencion;

la Fig. 8 muestra un diagrama esquematico de bloques de un decodificador de audio tal como puede usarse para
la decodificacién de sefiales MP4 a fin de obtener una pluralidad de sefiales de audio que representan dos opciones
para un aparato segun una realizacion de la presente invencion;

la Fig. 9 muestra un diagrama de bloques esquematico del aparato referenciado como la opcién 1 en la Fig. 8;

la Fig. 10 muestra un diagrama esquematico de bloques del bloque de conversién de formato 1720 referenciado
como la opcién 2 en la Fig.8; y

la Fig. 11 muestra un diagrama de bloques esquematico de un sistema de audio.

[0028] Los elementos iguales o equivalentes con igual o equivalente funcionalidad se denotan en la siguiente
descripcién mediante nimeros de referencia iguales o equivalentes, incluso si aparecen en diferentes figuras.

[0029] En la siguiente descripcion, se exponen una cantidad de detalles a fin de proporcionar una explicacion
completa de las realizaciones de la presente invencion. Sin embargo, sera evidente para los expertos en la materia
que las realizaciones de la presente invencion pueden ser llevadas a la practica sin estos detalles especificos. En
otros casos, se muestran estructuras y dispositivos bien conocidos en forma de diagrama de bloques, en lugar de en
detalle, a fin de evitar el oscurecimiento de las realizaciones de la presente invencidon. Ademas, los rasgos de las
diferentes realizaciones que se describen a continuacién pueden combinarse entre si, a menos que se observe
especificamente lo contrario.

[0030] La Fig. 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato 10 para la generacion de una
pluralidad de canales de audio 12 para una primera instalacion de altavoz 14. La primera instalacién de altavoces 14
comprende una cantidad de altavoces 16a-c. Los altavoces 16a-c pueden ubicarse, por ejemplo, en una habitacién de
audicion, y pueden ser parte de un sistema de reproduccion, por ejemplo, como parte de un cine o una aplicaciéon de
cine en casa. La primera instalacion de altavoz 14 si existe en la realidad. El aparato 10 comprende un determinador
de altavoz imaginario 18 para la determinacién de una posicién de un altavoz imaginario 22 no contenido en la primera
instalacion de altavoces 14. El determinador de altavoz imaginario 18 esta configurado para obtener una segunda
instalacion de altavoz 24 que contiene el altavoz imaginario 22. La segunda instalacion de altavoz 24 comprende
algunos o la totalidad de los altavoces 16a-c de la primera instalacion de altavoces 14. El determinador de altavoz
imaginario 18 puede estar configurado para determinar la posicion del altavoz imaginario 22 de tal modo que el altavoz
imaginario se ubica en una posicién segin una posicion definida por un formato donde un altavoz debe estar ubicado,
pero, en realidad, no lo esta. La determinacion realizada por el determinador de altavoz imaginario 18 puede ser
controlada, de tal modo que la cantidad de altavoces co-apropiados por las instalaciones 14 y 24, o co-ubicados en
ellas, se maximiza, o de tal modo que la media de distancia entre los altavoces vecinos mas cercanos de las dos
instalaciones 14 y 24 sea minimizada, o pueda ser controlable de forma manual por el usuario.

[0031] El aparato 10 comprende un calculador de distribucién de energia 26 para el calculo de una distribucion
de energia desde el altavoz imaginario 22 hasta los otros altavoces en la segunda instalacion de altavoz. De forma
alternativa o adicional, el determinador de altavoz imaginario 18 puede estar configurado para determinar la posicién
del altavoz imaginario 22 de tal modo que el altavoz imaginario 22 se ubica cerca de un altavoz 16a-c “desplazado”,
de manera que el altavoz imaginario puede corregir el efecto acustico resultante del desplazamiento.

[0032] Cuando, por ejemplo, la primera instalacion de altavoz 14 implementa parcialmente una configuracion
de altavoz o una instalacion de altavoz segun un formato de audio tal como 5.1, 7.1, 9.1, 11.2 o similar, el altavoz
imaginario 22 puede ser un altavoz que falta en la primera instalacion de altavoces 14 con respecto al formato que va
a ser implementado.

[0033] La distribucion de energia representa una cantidad o una porcién de la energia del altavoz imaginario
22 que es distribuida hasta los otros altavoces en la segunda instalacién de altavoz 24. En otras palabras, la
distribucién de energia representa la energia del altavoz imaginario 22 cuando se comparte entre el resto de los
altavoces de la segunda instalacion de altavoz 24.

[0034] El aparato 10 comprende ademas un procesador 28. El procesador 28 esta configurado para repetir la
distribucién de energia indicada por el bloque 32 a fin de obtener una informacién de mezcla descendente 36 como
es indicado por M en el bloque 34. La informacién de mezcla descendente puede usarse para la mezcla descendente
de canales de audio de la segunda instalacion de altavoz 24 a la primera instalacion de altavoz 14. En otras palabras,
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la informacién de mezcla descendente 36 permite el control de los altavoces 16a-c de la primera instalacion de
altavoces 14 para obtener una escena acustica que, al menos de forma parcial, se obtiene cuando el altavoz imaginario
22 es un altavoz real.

[0035] El aparato 10 comprende un renderizador 38 para la generacion de la pluralidad de canales de audio 12
usando la informacién de mezcla descendente 36. El renderizador 38 esta configurado para aplicar la informacién de
mezcla descendente 38 a una sefial de entrada, o un grupo de sefiales de entrada 39, por ejemplo, una cantidad de
canales de audio que corresponden a, o estan dedicados a ser reproducidos por la segunda instalacién de altavoz 24.
El renderizador 38 esta configurado para obtener una mezcla descendente 36 de la segunda instalacion de altavoz 24
a la primera instalacion de altavoz 14 mediante el uso de la informacién de mezcla descendente 36. En otras palabras,
el renderizador 38 esta configurado para determinar la pluralidad de canales de audio 12 mediante la mezcla
descendente de canales de audio 39 (imaginarios) de una instalacién imaginaria 24 a canales de audio 12 reales para
la primera instalacién 14 real.

[0036] Una ventaja de esta realizacién es que una escena acustica puede ser generada al menos de forma
parcial por los altavoces 16a-c, que se obtendria cuando los altavoces 16a-c coinciden con una instalacion mas
extensa. De este modo, una escena acustica de un formato, por ejemplo, un formato 3D, puede realizarse, incluso si
faltan uno o mas altavoces, por ejemplo, los altavoces envolventes, en la primera configuracion de altavoz real 14.

[0037] Una tarea que debe ser resuelta con el aparato 10 puede ser, por ejemplo, una renderizacion de objetos
de audio 3D en configuraciones de altavoces arbitrarias, incluso si son configuraciones 3D invalidas con respecto a
un cierto formato. Aunque mediante el uso de altavoces imaginarios no se produce sonido desde direcciones que no
comprenden altavoz real, se proporciona una solucion determinista para el control de los altavoces (por ejemplo,
automaticamente) que puede considerarse una solucién razonable. Por ejemplo, esto es aplicable en el caso en el
que se reproduce un canal izquierdo envolvente con una mayor parte a través del canal izquierdo frontal, a
continuacion, a través del canal derecho frontal, cuando el altavoz izquierdo envolvente no esta presente. Por lo tanto,
el aparato y el procedimiento presentados son adecuados para MPEG-H en términos de una solucion alternativa.

[0038] De forma alternativa o adicional, una cantidad de al menos un altavoz imaginario adicional de la segunda
instalacion de altavoz 24 y/o posiciones del altavoz imaginario 22 y/o el altavoz imaginario adicional pueden
determinarse segun una posicién predefinida que puede estar contenida, por ejemplo, en una forma tabular o una
base de datos. De forma alternativa o adicional, la posicién del altavoz imaginario 22 y/o de al menos un altavoz
imaginario adicional puede ser determinada de tal modo que las distancias entre los altavoces de la primera o la
segunda instalacion de altavoz 14 y/o 24 sean sustancialmente equidistantes o correspondan a un formato de audio o
estandar.

[0039] En otras palabras, el aparato 10 comprende los siguientes componentes para el uso de un instrumento
de panning VBAP o un procedimiento de panning comparable:

1. Un componente que determina posiciones de altavoces que faltan o requeridas.

2. Un componente que determina vecinos de dichos altavoces imaginarios.

3. Un componente que realiza una mezcla descendente usando el procedimiento de “distribucion de energia” y
gue, como opcion, realiza una normalizacion de energia.

[0040] En otras palabras, por ejemplo, si una escena acustica, por ejemplo, almacenada en un almacenamiento
de datos, tal como un CD, comprende seis canales de audio, y la primera instalacion de altavoz comprende 2 altavoces,
el aparato puede estar configurado para determinar los altavoces que faltan.

[0041] La “matriz de distribucion de energia” M puede considerarse una contribucion sustancial, y define la
distribucién de la respectiva energia a los respectivos vecinos. No se requiere que la matriz de distribucion de energia
contenga columnas con valores constantes. Como una alternativa, una implementacién con otros valores también es
posible. Puede preferirse definir los valores de una columna de tal modo que los valores puedan ser sumados a un
valor de 1. Una base para la matriz de distribuciéon de energia puede ser, por ejemplo, el grafico de distribucion de
energia que se representa en la Fig. 3.

[0042] La Fig. 2 muestra un diagrama esquematico de una segunda instalacién de altavoz ejemplar 24-1 que
comprende los altavoces 16a y 16b que forman una primera instalacion de altavoces 14-1. La segunda instalacién de
altavoz 24-1 comprende cuatro altavoces imaginarios 22a-d. La segunda instalacion de altavoz 24-1 puede ser un
resultado determinado por un determinador de altavoz imaginario que puede ser el determinador de altavoz imaginario
18 y puede ser una posible instalacion de altavoz para la reproduccion de una escena acustica 3D con respecto a una
posicion 42 de un oyente. Cuando la primera instalacion de altavoz 14-1 es, por ejemplo, una configuracion estéreo,
por ejemplo, en una pared frontal con respecto a la posicién 42, el altavoz 16a puede ser denotado como un altavoz
izquierdo, y el altavoz 16b, como un altavoz derecho de la configuracién estéreo. El determinador de altavoz imaginario
puede estar configurado para implementar un preestablecimiento, tal como un formato de audio. Cuando las
posiciones de los altavoces 16a y 16b coinciden con posiciones predefinidas del formato de audio, posiblemente,
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dentro de un intervalo de tolerancia, entonces el determinador de altavoz imaginario puede estar configurado para
determinar posiciones de los altavoces imaginarios 22a-d al hacer coincidir las ubicaciones de los altavoces 16ay 16b
con las ubicaciones predefinidas. Las ubicaciones no ocupadas por los altavoces 16a y 16b pueden ser determinadas
como ubicaciones de los altavoces imaginarios 22a-d. Una tolerancia puede ser un valor absoluto tal como 5 cm, 50
cm o 5 m, o un valor relativo tal como 1%, 10% o 30% del espacio de la primera o segunda instalacién de altavoz 14-
1024-1.

[0043] La segunda instalacion de altavoz 24-1 puede comprender un altavoz superior imaginario (Voz de Dios
-VoG) 22a, un altavoz inferior que se ubica debajo de la posicion 42 (Voz del Infierno - VoH) 22b, un altavoz izquierdo
envolvente (SL, conforme a sus siglas en inglés) imaginario 22¢ y un altavoz derecho envolvente (SR, conforme a sus
siglas en inglés) imaginario 22d. Los altavoces imaginarios 22a-d se marcan con una “I”. Alternativamente, la primera
ylo la segunda instalacion de altavoz 14-1 y/o 24-1 pueden comprender un namero diferente de altavoces reales o
imaginarios 16a-b y/o 22a-d. Los altavoces reales y/o imaginarios pueden ubicarse en ubicaciones que difieren de las
representadas.

[0044] Por ejemplo, las instalaciones envolventes planas, por ejemplo, instalaciones sin un altavoz de Voz de
Dios y Voz del Infierno, pueden definirse con todos los altavoces dentro de una capa plana 44. Debido a circunstancias
tales como el caracter de la sala de audicion, o, por ejemplo, la presencia de otros objetos, tales como una pantalla
de TV o una ventana, los altavoces 16a, 16b y/o 22¢c-d pueden ubicarse ademas dentro de una tolerancia descrita por
una capa superior 46a y/o una capa inferior 46b que definen una limitacion superior y/o inferior de una tolerancia en
la cual pueden ubicarse los altavoces 16a, 16b y/o 22c y 22d. Las capas 46a y 46b pueden ser definidas, por ejemplo,
por un angulo maximo con respecto a la posicién 42 a los altavoces 16a/16b y/o 22c y 22d. Por ejemplo, los altavoces
16a y 16b pueden comprender, independientemente, un angulo a inferior o igual a 5 grados, inferior o igual a 10
grados, inferior o igual a 20 grados o inferior o igual a 45°. Los altavoces 16a y 22c se disponen en la capa 44, el
altavoz 16b se dispone en la capa 46a, el altavoz 22d se dispone en la capa 46b. De forma alternativa o adicional, los
altavoces pueden disponerse entre las capas 46a y 44 y/o entre 44 y 46b. En otras palabras, la primera y/o segunda
instalacion de altavoces 14-1 y/o 24-1 pueden disponerse en capas diferentes también cuando se refieren como
instalaciones planas.

[0045] El altavoz imaginario 22b (VoH) se ubica directamente bajo la posicion 42. El altavoz imaginario 22a
(VoG) se dispone dentro de un hemisferio superior definido por un espacio sobre la posicion 42. El altavoz imaginario
22a se ubica enfrente de la posicidon 42 con respecto a los altavoces frontales 16a y 16b. En otras palabras, y con
respecto a la posicién 42, el altavoz imaginario 22a se dispone en un primer lateral de un plano geométrico (capa 44),
y el altavoz imaginario 22b se dispone a lo largo de un segundo lateral del plano geométrico opuesto al primer lateral
del plano geométrico. El plano geométrico puede estar configurado para separar una proximidad de altavoces. Por
ejemplo, los altavoces 16a, 16b, 22c y 22d son vecinos de los altavoces imaginarios 22a y 22b (y viceversa).
Separados por el plano geométrico (capa 44) que incluye las limitaciones 46a y 46b, los altavoces imaginarios 22a y
22b pueden describirse como “no vecinos”.

[0046] Las flechas entre los altavoces imaginarios 22a-d representan una posible distribucion de energia desde
los altavoces imaginarios 22a-d hacia altavoces adyacentes de la segunda instalacion 24-1 que son vecinos de los
respectivos altavoces 22a-d. La distribuciéon de energia es realizada por un calculador de distribucion de energia tal
como el calculador de distribuciéon de energia 26. En otras palabras, la energia de cada uno de los altavoces
imaginarios 22a-d es distribuida hacia y entre los respectivos vecinos de cada uno de los altavoces imaginarios 22a-
d. Un diagrama esquematico de los altavoces proyectados en un plano bidimensional se representa en la siguiente
Fig. 3.

[0047] La Fig. 3 muestra un diagrama esquematico de la segunda instalacién de altavoz 24-1 que incluye la
primera instalacién 14-1 proyectada en un plano bidimensional en una vista en perspectiva desde arriba. La Fig. 3
representa los vecinos de cada uno de los altavoces imaginarios 22a-d por medio de una conexidon mediante errores
que indican la distribucion de energia desde cada uno de los altavoces imaginarios 22a-d hacia sus vecinos. Los
vecinos de los altavoces imaginarios pueden ser determinados por un estimador de proximidad que puede ser parte
de un calculador de distribucién de energia tal como el calculador de distribucion de energia 26 o, por ejemplo, puede
ser parte de un determinador de altavoz imaginario tal como el determinador de altavoz imaginario 18.
Alternativamente, el estimador de proximidad puede disponerse entre el determinador de altavoz imaginario y el
calculador de distribucion de energia.

[0048] El altavoz izquierdo envolvente imaginario (SL) 22c tiene cuatro vecinos: el altavoz izquierdo frontal (FL,
conforme a sus siglas en inglés) 16a, el altavoz VoG 22a, el altavoz derecho envolvente (SR) 22d y el altavoz VoH
22b. La energia de cada uno de los altavoces imaginarios 22a-d se distribuye desde los altavoces imaginarios 22a-d
hasta sus vecinos, donde la distribucion de energia puede ser representada por los coeficientes de distribucion de
energia dxy donde x indica la fuente de la energia distribuida, e y indica el altavoz receptor de la energia distribuida. El
altavoz izquierdo frontal 16a es denotado con el indice 1, el altavoz derecho frontal es denotado con el indice 2, el
altavoz VoG 22a es denotado con el indice 3, el altavoz VoH 22b es denotado con el indice 4, el altavoz izquierdo
envolvente 22c es denotado con el indice 5 y el altavoz derecho envolvente 22d es denotado con 6.
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[0049] Cada uno de los coeficientes de distribucidn de energia dxy puede ser determinado independientemente
por el calculador de distribuciéon de energia. Segun una realizacion, los coeficientes de distribucion de energia son
determinados o calculados segun una distancia entre dos altavoces adyacentes. Segun una realizacion alternativa, la
distribucién de energia, y por lo tanto, los coeficientes de distribucion de energia dxy se calculan uniformemente
distribuidos. Como cada uno de los altavoces imaginarios 22a-d tiene cuatro vecinos dentro de la instalacion ejemplar,
esto puede lograr coeficientes de distribucion de energia iguales de ¥4, por ejemplo.

[0050] En otras palabras, iniciado a partir de este gréafico de proximidad, puede construirse un grafico dirigido
ponderado que puede ser denotado como grafico de distribucion de energia. Los pesos, es decir, los coeficientes de
distribucién de energia dxy de este grafico, describen la porcién de energia de sonido que se redistribuye desde los
nodos imaginarios (altavoz) 22a-d hasta sus vecinos.

[0051] Un calculador de distribucion de energia, por ejemplo, el calculador de distribucion de energia 26
representado en la Fig. 1, puede estar configurado para distribuir los coeficientes de distribucién de energia en una
matriz de distribucion de energia, por ejemplo, denotada como D. Segun el grafico de proximidad descrito con
anterioridad, los altavoces estan ejemplarmente distribuidos por el orden FL, FR, VoG, VoH, SL, SR. La matriz de
distribucién de energia resultante D puede formarse como:

1 0 025 025 025 O

1 025 025 0 025

0O 0 0 025 025

0 0 0 025 025 (4)
0 025 025 0 025

0 0 025 025 025 O

o O OO

donde una cantidad de columnas vy filas corresponden a los indices 1-6. La instalacion estéreo representada en la
primera instalacion de altavoz 14-1 puede ser transformada en una instalacion de altavoz 3D valida, mediante la
adicion de los altavoces imaginarios 22a-d.

[0052] Los indices dxy se establecen para este ejemplo en ¥4y, en consecuencia, 0,25. Cuando se considera
la tercera columna de la matriz D que representa el altavoz imaginario 22a que es un vecino de los altavoces 16a,
16b, 22c y 22d con los indices 1, 2, 5y 6, la matriz D muestra valores de 0,25 en las lineas 1, 2, 5y 6.

[0053] Alternativamente, los vecinos de los altavoces imaginarios pueden ser definidos por los bordes de la
triangulaciéon que pueden obtenerse a partir de la envolvente convexa. En el caso de una instalacién envolvente plana
completa, todos los vecinos de los altavoces imaginarios son altavoces existentes, y la correspondiente columna de

la matriz de mezcla descendente puede tener valores constantes 1/v N para cada vecino donde N denota el nimero
de vecinos.

[0054] La distribucion de energia puede usarse, por ejemplo, para calcular la manera en que un altavoz
imaginario 22a-d que no se presenta en la instalacion de altavoz real, puede ser compensado por otros altavoces.

[0055] Un procesador de un aparato segun una realizacion, por ejemplo, el procesador 28, esta configurado
para repetir la distribucion de energia. El procesador esta configurado para repetir la distribucion de energia, como los
altavoces imaginarios, por ejemplo, 22c-d, pueden ser calculados para la compensacioén parcial del altavoz imaginario
22a, es decir, la energia del altavoz imaginario 22a es asignada o reasignada parcialmente a los altavoces imaginarios
22c-d y a los altavoces reales 16a y 16b. La energia asignada o reasignada a los altavoces imaginarios 22c-d es
redistribuida, por ejemplo, por el procesador 28, a sus vecinos, de tal modo que mediante la repeticion de la distribucion
de energia, la energia de los altavoces imaginarios 22a-d es asignada o reasignada a los altavoces reales 16a y 16b.
Esto significa que los altavoces imaginarios 22c-d “reciben” energia del altavoz imaginario 22a, que debe ser
redistribuida.

[0056] La repeticion puede ser realizada, por ejemplo, mediante el calculo de una potencia de matriz D. El
procesador 28 estd configurado a fin de obtener una informacién de mezcla descendente para una mezcla
descendente de la segunda instalacion de altavoz 24-1 a la primera instalacion de altavoz 14-1. Para obtener la
informacion de mezcla descendente, el procesador puede estar configurado para calcular una raiz cuadrada
(operador-sgrt [raiz cuadrada]) de la potencia n de D, que puede expresarse mediante:

M = sqrt(D") , (5)

donde D denota la matriz de distribucién de energia con los pesos de distribucion dxy como elementos; n denota el
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namero de iteraciones, es decir, repeticiones, y sqgrt(*) denota la raiz cuadrada a modo de elemento y M denota un
resultado, que puede ser denotado como matriz de mezcla descendente.

[0057] Por ejemplo, después de 20 iteraciones, es decir, repeticiones, y, por lo tanto, n = 20, esto puede lograr
la siguiente matriz de mezcla descendente:

1 0 0707 0707 0.775 0.632
0 1 0707 0.707 0.632 0.775

M = 0 ; (6)

donde las lineas 3, 4, 5y 6 comprenden valores de 0, donde los valores han sido redondeados de forma descendente.
Las lineas 1y 2 representan la informacion para los altavoces con indice 1 (16a) e indice 2 (16b) cuando se opera de
tal modo que se emula una presencia de los altavoces imaginarios 22a-d.

[0058] En otras palabras, estableciendo los coeficientes de distribucion de energia dxy en la inversa del nimero
de vecinos, se logra la preservacion de energia, y al mismo tiempo, puede garantizarse la convergencia del algoritmo.

[0059] El procesador puede estar configurado para determinar la potencia n de la matriz de distribucién de
energia D para un valor fijo de n. Alternativamente, el procesador puede estar configurado para calcular iterativamente
la potencia de D. El procesador, por ejemplo, puede estar configurado para multiplicar D con D y, mas tarde, multiplicar
el resultado con D, etc., para obtener iterativamente una potencia en crecimiento iterativo de D y aplicar a continuacién
el operador-sqrt. Cuando se calcula la potencia de la matriz de distribucion de energia para una dimensién fija de la
potencia, puede obtenerse una reproducibilidad de diferentes segundas instalaciones de altavoces, que incluyen la
resultante informacion de mezcla descendente. Alternativamente, cuando se calcula iterativamente la potencia de la
matriz de distribuciéon de energia D, los elementos de la matriz resultante o el resultado del operador-sqrt pueden
compararse, por ejemplo, contra un cierto valor de umbral, y en el caso de que los elementos estén por debajo de este
cierto valor de umbral, los valores pueden establecerse en cero. El valor de umbral puede ser, por ejemplo, 0,05, 0,1
6 0,2, o cualquier otro valor adecuado. Tal procedimiento puede conducir a un tiempo computacional mas corto, y a
un menor esfuerzo computacional, ya que el procedimiento puede ser detenido en cuanto se logre un resultado
apropiado.

[0060] En otras palabras, el célculo de la potencia n de la matriz de distribucién de energia puede ser
implementado por una aplicacién de la distribucion de energia para n veces. La raiz cuadrada cambia los valores de
energia a valores de atenuacion, que pueden ser aplicados a los valores de sefiales en términos de coeficientes de
mezcla descendente. La iteracion, implementada por el célculo de la potencia de la matriz de distribucion de energia,
puede dirigirse a un resultado en el cual todas las lineas que corresponden a altavoces imaginarios se convierten a 0.

[0061] En otras palabras, en cada etapa de iteracion, el algoritmo implementado por el procesador es adaptado
para redistribuir aquellas porciones de energia segun los pesos proporcionados. Esto se repite hasta que la cantidad
total de energia de los nodos imaginarios es inferior al umbral determinado. La raiz cuadrada de los nodos que recogen
la energia redistribuida para los altavoces existentes finalmente produce los elementos de la matriz de mezcla
descendente M. Un renderizador, que puede ser el renderizador 38, puede estar configurado para aplicar la
informacion de mezcla descendente, tal como la matriz de mezcla descendente M y/o la informacién de mezcla
descendente 39 para la mezcla descendente de un nimero mas alto de canales de audio a una cantidad de altavoces
reales.

[0062] El objeto de la matriz de mezcla descendente pude considerarse como la eliminacion de los altavoces
imaginarios agregados, y la restriccion de las ganancias calculadas a los altavoces existentes. Por ejemplo, si una
determinada instalacion de altavoz no contiene ni altavoces de altura ni altavoces posteriores, a continuacion, el
altavoz imaginario afiadido sobre el oyente también sera un vecino de los altavoces posteriores imaginarios, y
viceversa.

[0063] VBAP requiere para todas las direcciones de panning 3 vectores de base independientes que logran
ganancias de panning positivas. Esto significa que el origen del sistema de coordenadas generado por los tres vectores
debe estar dentro del poliedro, y no puede ser parte de su superficie. Por lo tanto, mediante la verificacion de si la
distancia de todos los triangulos esta por encima de un cierto umbral, puede realizarse una verificacion de validez, si
una determinada instalacién de altavoz es una instalacion valida 3D. El renderizador puede estar configurado para
soportar nuevas instalaciones de altavoces con posiciones arbitrarias de altavoces, mediante la implementacion de
dicha verificacion de validez y una estrategia para tratar las instalaciones de altavoces no validas. Por ejemplo, el
renderizador puede indicar una reubicacion de un altavoz real de tal modo que el altavoz reubicado permita una
posicion vélida de altavoces imaginarios.
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[0064] Una instalacion de altavoz plana o una instalacion sin ningun altavoz posterior claramente no es una
instalacion de 3D valida. El renderizador puede estar configurado para proporcionar un procedimiento de mejor
esfuerzo para soportar tales instalaciones, mediante la realizacién de la mezcla descendente. Al afiadir tal altavoz
imaginario no existente sobre la parte superior y la parte inferior de la instalacion 14-1 de la Fig. 2, una instalacion
plana podria tornarse una instalacion de 3D valida. Al colocar tal altavoz no existente en la posicion que falta y al
realizar la mezcla descendente de este hasta sus vecinos, puede obtenerse una estrategia para el control de la primera
instalacion 14-1.

[0065] La Fig. 4a muestra una vista en perspectiva de la primera instalacién de altavoces 14-1 con respecto a
la posicion 42. Las siguientes figuras 5 y 6 explicaran posibles procedimientos del determinador de altavoz imaginario
para la implementacion de la determinacion de la posicion de altavoces imaginarios.

[0066] La Fig. 4b muestra una vista superior de la configuracion de la Fig. 4a.

[0067] La Fig. 5a muestra una vista en perspectiva esquematica de la primera instalacion de altavoz 14-1 de la
Fig. 5a con los altavoces imaginarios 22b y 22d formando en total una segunda instalacién de altavoz 24-2. Una
posicion de los altavoces imaginarios 22b y 22d puede ser obtenida por un determinador de altavoz imaginario, tal
como el determinador de altavoz imaginario 18, por ejemplo, al formar un circulo 48 que comprende ambos altavoces,
16ay 16b, de la primera instalacion de altavoz 14-1. Como algunos formatos como 7.1 definen posiciones de altavoces
en un circulo con la posicidn 42 dentro del circulo, esta puede ser una solucion apropiada para definir la posicion de
los altavoces imaginarios 22b y 22d.

[0068] La Fig. 5b muestra una vista superior en el escenario de la Fig. 5a, y representa la forma redonda del
circulo 48. Un determinador de altavoz imaginario, por ejemplo, como parte de un renderizador de objetos para la
renderizacién de objetos acusticos dentro de la escena acustica que va a ser reproducida, puede estar configurado
para implementar un algoritmo de triangulacién ademas de triangulaciones seleccionadas manualmente para las
instalaciones determinadas. Por ejemplo, la triangulaciéon Delaunay puede ofrecer una buena solucién para este
problema, ya que corresponde al grafico dual de los diagramas de Voronoi. De forma alternativa o adicional, el
determinador de altavoz imaginario puede estar configurado para determinar la posicion de los altavoces imaginarios
22b y 22d mediante la consideracion de un angulo B1 y/o B2 entre la respectiva posicion de los altavoces imaginarios
22by 22d y la posicién 42 y/o un angulo de referencia 49, tal como 0°. En consecuencia, pueden implementarse las
configuraciones tales como 60° desde una posicion de centro (0°).

[0069] La Fig. 6 muestra una vista en perspectiva sobre una segunda instalacién de altavoz 24-3 que
comprende la primera instalacion de altavoz 14-1, los altavoces imaginarios 22b, 22d y 22a. Los altavoces imaginarios
22b y 22d soniguales, con respecto a su posicion, a lo descrito en las Figs. 5a 'y 5b. Una posicion del altavoz imaginario
22a puede encontrarse, por ejemplo, mediante el calculo de una superficie de esfera 52 sobre la base del circulo 48.
La superficie de esfera 52 puede calcularse, por ejemplo, mediante el calculo de una envolvente convexa de los
altavoces 16a, 16b, 22c y 22d o la primera instalacion de altavoz 14-1 (conjunto de vértices proporcionados). La
envolvente convexa puede ser determinada, por ejemplo, por el algoritmo “QuickHull” que tiene una complejidad
computacional promedio de O(N*log(N)) y una peor complejidad de O(N?), como se describe en [1], donde O denota
un grado de complejidad. El algoritmo QuickHull esta adaptado para proporcionar informacion referida a vecinos de
altavoces. Realizaciones alternativas usan otros algoritmos tales como el algoritmo Devide and Conquor o el algoritmo
Gift Wrap.

[0070] El algoritmo QuickHull es bastante simple, y puede ser adicionalmente simplificado debido a que todos
los vértices, es decir, altavoces, estan ubicados sobre una superficie de esfera. Un algoritmo simple permite una
inclusién en tramas existentes, tal como un soporte légico de referencia. Mediante la utilizacion de un algoritmo de
triangulacion, los triangulos requeridos segun los formatos MPEG pueden ser obtenidos al formar un poliedro donde
todas las superficies son subdivididas en tridngulos, si es necesario. Como todos los vértices, es decir, las posiciones
de altavoces, se ubican dentro de tolerancias sobre una superficie de esfera, puede encontrarse la solucién de
Delaunay mediante el calculo de la envolvente convexa del conjunto de vértices proporcionados.

[0071] Un aparato para la generaciéon de una pluralidad de canales de audio segun una realizaciéon de la
presente invencion esta configurado para determinar una validez de las posiciones de los altavoces de la primera
instalacion de altavoz 14-1. Por ejemplo, cuando la primera instalacion de altavoz comprende mas de dos altavoces,
el determinador de altavoz imaginario puede estar configurado para determinar si la totalidad de los altavoces se
disponen dentro de una cierta tolerancia sobre un recorrido circular, o si los altavoces estan dispuestos dentro de una
cierta tolerancia en una capa con respecto a la posicion 42.

[0072] En otras palabras, por ejemplo, la propiedad de circulo vacio segun la triangulaciéon de Delaunay puede
ser una condicion suficiente para la triangulacién. Esta condicion requiere que ningin otro vértice, es decir, altavoz,
se ubique dentro de la circunferencia circunscrita de cualquier triangulo. Como los vértices se ubican sobre una
superficie de esfera, un vértice que incumple esta condicion se ubicara fuera de la superficie considerada, y la
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envolvente no sera convexa en esta area. En consecuencia, un algoritmo de envolvente convexa como el algoritmo
Quickhull cumple con la condicién de suficiente “circulo vacio” de la triangulacién de Delaunay, que puede proporcionar
informacion acerca de la validez de la instalacion de altavoz. Ademas, el determinador de altavoz imaginario o, por
ejemplo, el estimador de proximidad, puede estar configurado para determinar posiciones de altavoces imaginarios o
relaciones de proximidad o vecindad segun la triangulacion de Delaunay y/o un algoritmo que proporciona una
envolvente convexa.

[0073] El algoritmo de QuickHull puede usarse, por ejemplo, para aplicar un panning a modo de N para
instalaciones 3D con o sin una Voz de Dios. Mediante el uso del algoritmo QuickHull, un procedimiento de triangulacién
para instalaciones de altavoces 3D arbitrarias puede proporcionarse, y pueden soportarse instalaciones de altavoces
arbitrarias (e incluso, no validas) usando el procedimiento de distribucién de energia propuesto.

[0074] Para objetos de audio sobre la capa de altavoz superior, por ejemplo, pueden usarse uno o la totalidad
de altavoces elevados, en lugar de limitar la elevacion como se implementa en el modelo de referencia 0 (RMO), en el
caso de que la instalacion no comprenda Voz de Dios. Esto puede realizarse mediante el panning a modo de N. Una
complejidad computacional afiadida puede ser insignificantemente pequefa.

[0075] En consecuencia, una instalacion de altavoz 3D arbitraria puede ser soportada, por ejemplo, si un
respectivo renderizador de objetos para la renderizacion de objetos acusticos incluye un algoritmo de triangulacién
ademas de la triangulacion seleccionada de forma manual para las instalaciones determinadas. Las instalaciones
determinadas pueden ser definidas por el respectivo formato reproducido por la instalacién de altavoces.

[0076] La Fig. 7 muestra el diagrama esquematico de la segunda instalacién de altavoz 24-1 segun la Fig. 2,
donde se representa una capa 54 que es ortogonal con respecto a la capa 44. Los altavoces 16ay 16b se disponen
en un primer lateral del plano geométrico 54. Los altavoces imaginarios 22b y 22d se disponen en un lateral del plano
geométrico 54 opuesto al primer lateral. El altavoz imaginario 22a se dispone a lo largo del primer lateral del plano
geométrico 54.

[0077] Mediante la disposicion de los altavoces imaginarios en un lateral del plano geométrico 54 opuesto al
lateral de los altavoces 16a y/o 16b, puede reproducirse una escena acustica tridimensional en la posicién de oyente
predefinida 42. En términos simplificados, la segunda instalacién de altavoz 24-1 emula los altavoces enfrente del
oyente (altavoces 16a y 16b), detras del oyente (altavoces 22b y 22d), debajo del oyente (altavoz 22b) y desde arriba
(altavoz 22a).

[0078] La Fig. 8 muestra un diagrama esquematico de bloques de un decodificador de audio como puede
usarse para la decodificacion de sefiales MP4 a fin de obtener una pluralidad de sefiales de audio 12-1.

[0079] Un post-procesador 1700 puede ser implementado como un renderizador binaural 1710 o un conversor
de formato 1720. Alternativamente, una salida directa de datos 1205, es decir, los canales de audio, puede ademas
ser implementada como se ilustra en 1730. Por lo tanto, se prefiere realizar el procesamiento en el decodificador sobre
la mayor cantidad de canales, tales como 22.2 6 32, a fin de tener flexibilidad y, a continuacién, post-procesar, si se
requiere un formato menor.

[0080] El procesador de objetos 1200 puede comprender un decodificador SAOC (SAC = Codificacién Espacial
de Audio) 1800, y el decodificador SAOC estéa configurado para la decodificacion de uno o mas canales de transporte
que salen del decodificador nicleo y datos paramétricos asociados, y el uso de metadatos descomprimidos a fin de
obtener la pluralidad de objetos de audio renderizados. Para este fin, la salida de OAM esta conectada a la caja 1800.

[0081] Adicionalmente, el procesador de objetos 1200 esta configurado para renderizar objetos decodificados
que salen del decodificador ndcleo, que no estan codificados en los canales de transporte SAOC, pero que estan
individualmente codificados en elementos tipicos de canales Unicos como es indicado por el renderizador de objetos
1210. Adicionalmente, el decodificador comprende una interfaz de salida que corresponde a la salida 1730, para dar
salida a una salida del mezclador a los altavoces.

[0082] El procesador de objetos 1200 puede comprender un decodificador de codificacién de objeto de audio
espacial 1800, para la decodificacion de uno o mas canales de transporte e informacion lateral paramétrica asociada
que representa objetos de audio codificado o canales de audio codificado, donde el decodificador de codificacion de
objeto de audio espacial esta configurado para la transcodificacién de la informaciéon paramétrica asociada y los
metadatos descomprimidos, en informacion lateral paramétrica transcodificada utilizable para la renderizacién directa
del formato de salida, como, por ejemplo se define en una version anterior de SAOC. El post-procesador 1700 esta
configurado para el calculo de canales de audio del formato de salida, usando los canales de transporte decodificados
y la informacién lateral paramétrica transcodificada. El procesamiento realizado por el post-procesador puede ser
similar al procesamiento de Envolvente MPEG Surround, o puede ser cualquier otro procesamiento, tal como el
procesamiento BCC o similar.
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[0083] El procesador de objetos 1200 puede comprender un decodificador de codificacion de objeto de audio
espacial 1800 configurado para la mezcla ascendente directa y la renderizacion de sefiales de canal para el formato
de salida usando los canales de transporte decodificados (por el decodificador nucleo) y la informacion lateral
paramétrica.

[0084] El procesador de objetos 1200 comprende adicionalmente el mezclador 1220 que recibe, como entrada,
datos que salen del decodificador USAC 1300 directamente cuando existen objetos pre-renderizados mezclados con
canales. Ademas, el mezclador 1220 recibe datos del renderizador de objetos que realiza la renderizaciéon de objetos
sin decodificacion SAOC. Ademas, el mezclador recibe datos de salida del decodificador SAOC, es decir, objetos
renderizados SAOC.

[0085] El mezclador 1220 esta conectado a la interfaz de salida 1730, el renderizador binaural 1710 y el
conversor de formato 1720. El renderizador binaural 1710 esta configurado para renderizar los canales de salida en
dos canales binaurales usando funciones de transferencia relacionados con la cabeza, o respuestas de impulsos de
espacio binaural (BRIR, conforme a sus siglas en inglés). El conversor de formato 1720 esta configurado para convertir
los canales de salida en un formato de salida que tiene una menor cantidad de canales que los canales de salida
(datos) 1205 del mezclador, y el conversor de formato 1720 requiere informacion sobre la disposicion de reproduccién
tal como altavoces 5.1 o similares.

[0086] En la opcién 1 y como se describira en la siguiente Fig. 9, un aparato para la generacién de la pluralidad
de canales de audio 12-1 puede ser, por ejemplo, parte del renderizador de objetos 1210. Como una opcién 2 y como
se describira en la siguiente Fig. 10, un aparato para la generacion de una pluralidad de canales de audio 12-2 puede
ser, por ejemplo, parte de un bloque de conversion de formato 1720, por ejemplo, para la mezcla descendente de la
cantidad de canales 1205 hasta la pluralidad de canales de audio 12-2. Cuando se aplica la opcién 1, la pluralidad de
canales de audio 12-1 puede obtenerse en una salida del mezclador 1220. La salida puede ser, por ejemplo, un
conector capaz de ser conectado con un sistema de altavoz que comprende una pluralidad de altavoces.

[0087] Cuando se aplica la opcion 2, la pluralidad de canales de audio 12-2 pueden ser obtenidos, por ejemplo,
en una salida del bloque de conversion de formato 1720. El bloque de conversion de formato 1720 puede ser
implementado como un aparato, por ejemplo, que comprende un interruptor, que permite una selecciéon de formato
que saldra sobre la base de los canales 1205, por ejemplo, un formato 5.1. El bloque de conversion de formato 1720
puede estar conectado con el mezclador 1220 de tal modo que una entrada del bloque de conversién de formato 1720
puede ser una maxima cantidad de canales, por ejemplo, 32, de un estandar o una familia de formatos tales como
MPEG.

[0088] En otras palabras, esto permite dejar la sintaxis de corriente de bits sin cambios, solo cambiando el
procesamiento de sefial dentro del decodificador. EI modelo de referencia 0 (RMO) puede extenderse mediante las
siguientes nuevas caracteristicas:

la Fig. 9 muestra un diagrama de bloques esquematico del aparato 10-1 referenciado como la opcién 1 en la Fig. 8. El
aparato 10-1 esta configurado para recibir datos o informacién referidos a los objetos que van a ser reproducidos
dentro de una escena acustica. Un instrumento de panning 56 del aparato 10-1 estd configurado para calcular
coeficientes de panning sobre la base de los datos referidos a los objetos. Una cantidad de coeficientes de panning
puede ser igual a una cantidad de altavoces determinada para reproducir la escena acustica segun un estandar o
formato de audio. Por ejemplo, con respecto al formato 5.1, esta puede ser una cantidad de seis altavoces. En otras
palabras, los coeficientes de panning denotan un factor de escala para el sonido irradiado por un objeto, donde los
coeficientes de panning estan adaptados para la escala de sefiales de altavoz, por ejemplo, con respecto a un nivel
de presioén de sonido, a fin de implementar una posicién o una direccion de un objeto con respecto a una posicion de
un oyente.

[0089] Un determinador de altavoz imaginario 18-1 que puede ser el determinador de altavoz imaginario 18
esta configurado para determinar una posiciéon de uno 0 mas altavoces imaginarios. Por ejemplo, cuando se hace
referencia a la Fig. 8, una decision de altavoces que van a ser representados por los altavoces imaginarios puede
obtenerse cuando se selecciona una experiencia de audicion especifica, por ejemplo, representada por un formato
especifico. Sobre esta base, pueden considerarse una cantidad de altavoces conectados al mezclador o al
decodificador. Cada altavoz que va a ser implementado segun el formato, pero no conectado al mezclador o al
decodificador, puede seleccionarse como un altavoz imaginario.

[0090] Un calculador de distribuciéon de energia 26-1, que puede ser el calculador de distribucion de energia
26, esta configurado para calcular una distribucion de energia desde el altavoz imaginario o los altavoces imaginarios
hasta los otros altavoces en la segunda instalacion de altavoz obtenida. Un procesador 28-1, que puede ser el
procesador 28, esta configurado para repetir la distribucion de energia a fin de obtener una informacién de mezcla
descendente, por ejemplo, mediante el calculo de la matriz de mezcla descendente M para una mezcla descendente
desde la segunda instalacion de altavoz hasta la primera instalacion de altavoz. Por lo tanto, una cantidad de
coeficientes de panning puede ser mayor que la cantidad de los canales de audio 12-1. El procesador 28-1 esta
configurado para dar salida a factores de ponderacion a un renderizador 38-1, por ejemplo, el renderizador 38. El
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renderizador 38-1 esta configurado para generar la pluralidad de canales de audio 12-1 segun los factores de
ponderacion y el sonido o ruido del respectivo objeto. La sefial de ruido o sonido puede ser proporcionada, por ejemplo,
como una monosefial. En consecuencia, el renderizador 38-1 esta configurado para generar la pluralidad de canales
de audio 12-1 sobre la base de la informacién de mezcla descendente y los coeficientes de panning, donde una
relacion funcional puede ser representada al menos parcialmente por los factores de ponderacion.

[0091] Una ventaja de esta realizacion es que al implementar el aparato para la generacién de la pluralidad de
canales de audio 12-1 dentro del renderizador de objetos 1210, la pluralidad de canales de audio 12-1 puede obtenerse
de un modo tal que coincide con la instalacion del soporte fisico implementado. Una cantidad de canales de audio no
requeridos, por ejemplo 26, cuando un nimero maximo de canales de audio es 32 y un nimero requerido de canales
de audio es 6, puede omitirse durante el procesamiento, de manera que puede reducirse el esfuerzo de computacion.

[0092] La Fig. 10 muestra un diagrama esquematico de bloques del bloque de conversién de formato 1720
representado en la Fig. 8, que comprende el aparato 10-2 para la generacion de la pluralidad de canales de audio 12-
2. El aparato 10-2 esta configurado para la mezcla descendente de una cantidad de canales 1205 hasta una cantidad
de la pluralidad de canales de audio 12-2.

[0093] Una ventaja de esta realizacion es que el bloque de conversion de formato 1720 puede estar adjuntado
o incluido a un decodificador, por ejemplo, un decodificador como se representa en la Fig. 8, mientras que el
decodificador en si mismo permanece sin cambios, y se realiza la mezcla descendente de las sefales de audio
decodificadas y los canales de audio segun un formato de salida requerido sobre la base de los canales 1205 que
salen del decodificador.

[0094] La Fig. 11 muestra un diagrama de bloques esquematico de un sistema de audio 110 que comprende
un aparato 112 que puede ser o comprender, por ejemplo, el aparato 10, el aparato 10-1 o el aparato 10-2. El sistema
de audio 110 comprende dos altavoces 16a y 16b. El aparato 112 esta configurado para generar la pluralidad de
canales de audio de tal manera que la cantidad de dos altavoces 16ay 16b emulan una presencia de cinco altavoces
16a, 16b y 22a-c en la posicion 42.

[0095] Otras realizaciones muestran sistemas de audio con una cantidad diferente de altavoces tal como 6, 10,
13 6 32 0 mas, y un aparato para la generacion de una pluralidad de sefiales de altavoz (canales de audio) segun la
cantidad de altavoces. La pluralidad de altavoces esta configurada para recibir la pluralidad de canales de audio y
proporcionar una pluralidad de sefiales acusticas sobre la base de la pluralidad de canales de audio. La cantidad de
canales de audio puede ser igual a la cantidad de altavoces que se va a controlar.

[0096] Esto permite la renderizacion de objetos, al igual que la definida instalacién de altavoces, por ejemplo,
incluyendo una verificacion de validez, y, ademas, en instalaciones 3D arbitrarias. Esto puede realizarse, por ejemplo,
mediante la integracion del algoritmo QuickHull, por ejemplo, en el soporte Idgico de referencia, tal como el modelo de
referencia MPEG-H 3D (RM) 0. El procedimiento de distribucién de energia permite una renderizacion de objetos en
instalaciones arbitrarias, que pueden ser, pero no necesariamente, instalaciones 3D validas. Esto incluye las siguientes
etapas:

1. El computo de ganancias VBAP (factores de ponderacion) para la instalacién de altavoz extendida con altavoces
imaginarios adicionales.

2. La aplicacién de la matriz de mezcla descendente computada durante la inicializacién.

3. La aplicacion de una normalizacion de energia a las ganancias VBAP con mezcla descendente.

[0097] Este procedimiento puede ser aplicado ademas por el conversor de formato, por ejemplo, como ultimo
recurso, cuando no hay regla del correspondiente formato que se aplique a la instalacién determinada (arbitraria). Esto
puede sumar la propiedad beneficiosa de que el renderizador ya puede producir sefiales para cualquier instalaciéon
determinada. El procedimiento puede ser implementado, por ejemplo, por cédigo de programacién en un lenguaje de
programacion, tal como C.

[0098] En otras palabras, el aparato 10 puede estar configurado para obtener sefiales de audio adecuadas
(canales de audio) sobre la base de corrientes de datos MPEG-H sobre la base de objetos, para cualquier instalacion
de altavoces que pueda ser instalacion de 3D no valida segun un formato respectivo. Cuando se hace referencia a la
férmula 2, el nimero de coeficientes g es sometido a la mezcla descendente. Los coeficientes g también pueden ser
denotados como coeficientes VBAP.

[0099] Las posiciones de altavoces reales y altavoces imaginarios pueden ser determinadas dentro de
tolerancias, como se describié de manera ejemplar en la Fig. 2. Tales umbrales se aplican ademas para ubicaciones
0 posiciones en otros planos geométricos y/o envolventes, tales como envolventes convexas.

[0100] Aunqgue se han descrito algunos aspectos en el contexto de un aparato, es claro que estos aspectos
representan ademas una descripcién del correspondiente procedimiento, donde un bloque o dispositivo corresponde
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a una etapa de procedimiento 0 a una caracteristica de una etapa de procedimiento. De forma anéloga, los aspectos
descritos en el contexto de una etapa de procedimiento representan ademas una descripcién de un correspondiente
blogue o elemento o caracteristica de un aparato correspondiente.

[0101] Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion, las realizaciones de la invencion pueden ser
implementadas en soporte fisico o soporte logico. La implementacién puede realizarse usando un medio de
almacenamiento digital, por ejemplo, un disquete, un DVD (disco versétil digital), un CD (disco compacto, conforme a
sus siglas en inglés), una ROM (memoria de solo lectura, conforme a sus siglas en inglés), una PROM (memoria de
solo lectura programable, conforme a sus siglas en inglés), una EPROM (memoria de solo lectura programable de
borrado, conforme a sus siglas en inglés), una EEPROM (memoria de solo lectura programable de borrado electrénico,
conforme a sus siglas en inglés) o una memoria FLASH, que tiene sefales de control electrénicamente legibles alli
almacenadas, que cooperan (0 son capaces de cooperar) con un sistema informatico programable de tal manera que
se lleve a cabo el respectivo procedimiento.

[0102] Algunas realizaciones segun la invencién comprenden un soporte de datos que tiene sefiales de control
electronicamente legibles, que son capaces de cooperar con un sistema informatico programable, de manera que se
lleve a cabo uno de los procedimientos que se describen en esta invencion.

[0103] En general, las realizaciones de la presente invencion pueden ser implementadas como un producto de
programa informatico con un codigo de programa, donde el cédigo de programa es operativo para llevar a cabo uno
de los procedimientos cuando se ejecuta el producto de programa informatico en un ordenador. El codigo de programa
puede ser almacenado, por ejemplo, en un soporte legible por maquina.

[0104] Otras realizaciones comprenden el programa informatico para llevar a cabo uno de los procedimientos
que se describen en esta invencion, almacenado en un soporte legible por maquina.

[0105] En otras palabras, una realizacion del procedimiento de la invencién, por lo tanto, es un programa
informatico que tiene un cédigo de programa para la realizacion de uno de los procedimientos que se describen en
esta invencién, cuando se ejecuta el programa informatico en un ordenador.

[0106] Una realizacién adicional del procedimiento de la invencién es, por lo tanto, un soporte de datos (o un
medio de almacenamiento digital, o un medio legible por ordenador) que comprende, alli grabado, el programa
informatico para llevar a cabo uno de los procedimientos que se describen en esta invencion.

[0107] Una realizacion adicional del procedimiento de la invencién es, por lo tanto, una corriente de datos o
una secuencia de sefiales que representan el programa informatico para llevar a cabo uno de los procedimientos que
se describen en esta invencion. La corriente de datos o la secuencia de sefiales, por ejemplo, puede estar configurada
para ser transferida por medio de una conexién de comunicacion de datos, por ejemplo, por medio de Internet.

[0108] Una realizacién adicional comprende un medio de procesamiento, por ejemplo, un ordenador, o un
dispositivo légico programable, configurado o adaptado para llevar a cabo uno de los procedimientos que se describen
en esta invencion.

[0109] Una realizacién adicional comprende un ordenador que tiene alli instalado el programa informatico para
llevar a cabo uno de los procedimientos que se describen en esta invencion.

[0110] En algunas realizaciones, puede usarse un dispositivo Idgico programable (por ejemplo, una matriz de
puertas programables de campo) o un circuito integrado, para realizar algunas o la totalidad de las funcionalidades de
los procedimientos que se describen en esta invencion. En algunas realizaciones, una matriz de puertas programables
de campo puede cooperar con un microprocesador a fin de llevar a cabo uno de los procedimientos que se describen
en esta invencion. En general, los procedimientos son llevados a cabo, preferentemente, por cualquier aparato de
soporte fisico.

[0111] Las realizaciones descritas con anterioridad son meramente ilustrativas de los principios de la presente
invencion. Se entiende que las modificaciones y variaciones de las disposiciones y los detalles que se describen en
esta invencion seran evidentes para los expertos en la técnica. Por lo tanto, se tiene la intencién de limitacion solo por
el alcance de las reivindicaciones de patente inminentes, y no por los detalles especificos presentados a modo de
descripcién y explicacion de las realizaciones de esta invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato para la generacion de una pluralidad de canales de audio (12; 12-1; 12-2) para una primera
instalacion de altavoz (14; 14-1) que comprende un determinador de altavoz imaginario (18; 18-1) para la
determinacion de una posicion de al menos un altavoz imaginario (22; 22a-d) no contenido en la primera instalacién
de altavoz (14; 14-1) a fin de obtener una segunda instalacion de altavoz (24; 24-1; 24-2; 24-3) que contiene al menos
un altavoz imaginario (22; 22a-d) y al menos parcialmente altavoces de la instalacion del primer altavoz, donde la
posicion del al menos un altavoz imaginario (22; 22a-d) es una posicién predefinida, se determina de tal manera que
las distancias entre los altavoces de la primera y/o la segunda instalacion de altavoz (14; 14-1; 24; 24-1; 24-2; 24-3)
sean equidistantes o correspondan a un formato de audio o estandar;

un calculador de distribucion de energia (26; 26-1);

un procesador (28; 28-1) configurado para generar una matriz de distribucion de energia (D);

un renderizador (38; 38-1) para la generacion de la pluralidad de canales de audio (12; 12-1; 12-2) usando la
informacion de mezcla descendente (36) para una mezcla descendente desde la segunda instalacion de altavoces
(24; 24-1; 24-2; 24-3) hasta la primera instalacion de altavoces (14; 14-1) caracterizado porque

el calculador de distribucion de energia (26-1) esta configurado para calcular la distribucién de energia de cada altavoz
en la segunda instalacion de altavoz (24; 24-1; 24-2; 24-3) a otros altavoces en la segunda configuracion de altavoz
(24; 24-1; 24-2; 24-3), donde la distribucion de energia representa una cantidad o una parte de la energia de cada
altavoz en la segunda instalacién de altavoz (24; 24-1; 24-2; 24-3) que se distribuye a los otros altavoces en la segunda
instalacion de altavoz (24; 24-1; 24-2; 24-3);

la matriz de distribucion de energia (D) comprende elementos (dxy) que son inferiores o iguales a 1 y que representan
la distribucion de energia de cada altavoz en la segunda instalaciéon de altavoz (24; 24-1; 24-2; 24-3) a los otros
altavoces en la segunda instalacion de altavoz (24; 24-1; 24-2; 24-3); y

el procesador (28; 28-1) esta configurado ademas para

calcular una enésima potencia (D") de la matriz de distribucion de energia (D), donde la enésima potencia (D") de la
matriz de distribucién de energia (D) conduce los elementos (dxy) que representan la distribucién de energia de los
altavoces en la segunda instalacion de altavoz (24; 24-1; 24-2; 24-3) al menos a un altavoz imaginario (22; 22a-d) que
se va a disminuir, donde n es un entero; y para obtener la informacién de mezcla descendente (36) basada en la
enésima potencia (D") de la matriz de distribuciéon de energia (D) ignorando los elementos que han disminuido o
convergido en un umbral definido.

2. Aparato segun la reivindicacion 1, donde el exponente n de la enésima potencia (D") es un valor
predefinido.
3. Aparato segun la reivindicacion 1, donde el procesador (28; 28-1) esta configurado ademas para calcular

iterativamente la potencia (D") de la matriz de distribucion de energia (D), donde una serie de etapas de iteracién se
basa en un valor de los elementos (dxy) de la potencia (D") de la matriz de distribucion de energia (D).

4. Aparato segun una de las reivindicaciones anteriores, donde el calculador de distribucion de energia
(26; 26-1) comprende un estimador de proximidad para la determinacioén de una relacién de proximidad de al menos
un altavoz imaginario (22; 22a-d) en la segunda instalacion de altavoz (24; 24-1; 24-2; 24-3) al menos a un altavoz de
la segunda instalacion de altavoz (24; 24-1; 24-2; 24-3) que es un vecino del al menos un altavoz imaginario (22; 22a-
d), y donde el calculador de distribucién de energia (26; 26-1) esta configurado para calcular la distribucion de energia
del al menos un altavoz imaginario (22; 22ad) al menos a un vecino del al menos un altavoz imaginario (22; 22a-d).

5. Aparato segun la reivindicacién 4, donde el estimador de proximidad esta configurado para determinar
una relacién de proximidad del al menos un altavoz imaginario (22; 22a-d) en la segunda instalacion de altavoz al
menos a dos altavoces en la segunda instalacion de altavoz (24; 24 -1; 24-2; 24-3) que son vecinos del al menos un
altavoz imaginario (22; 22a-d) y donde el calculador de distribucion de energia (26; 26-1) esta configurado para calcular
la distribucién de energia de tal manera que la distribucion de energia entre los al menos dos altavoces vecinos del al
menos un altavoz imaginario (22; 22a-d) sea igual dentro de una tolerancia predefinida.

6. Aparato segun una de las reivindicaciones 4 6 5, donde el estimador de proximidad esta configurado
para determinar una relacion de proximidad del al menos un altavoz imaginario (22; 22a-d) en la segunda instalacién
de altavoz (24; 24-1; 24-2; 24-3) al menos a dos altavoces que son vecinos del al menos un altavoz imaginario (22;
22a-d), y donde al menos uno de los al menos dos altavoces que son vecinos del al menos un altavoz imaginario (22;
22a-d) es un altavoz imaginario adicional (22; 22a-d).

7. Aparato segln una de las reivindicaciones anteriores donde el al menos un altavoz imaginario (22; 22a-
d) esta dispuesto en un lateral de un plano geométrico (44) que comprende los altavoces (16a-c) de la primera
instalacion de altavoz (14; 14-1) dentro de una tolerancia predefinida (46a; 46b) y una posicion de oyente predefinida
(42).

8. Aparato segun una de las reivindicaciones anteriores, donde al menos un altavoz |mag|nar|o (22; 22a-
d) estéa dispuesto a lo largo de un segundo lateral de un plano geométrico (54) que comprende una posicion de oyente
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predefinida (42) que se opone a un primer lateral del plano geométrico (54), donde un altavoz de la primera instalacién
de altavoz (14; 14-1) esta dispuesto en el primer lateral del plano geométrico (54).

9. Unidad de conversién de formato (1720) que comprende el aparato segin una de las reivindicaciones
anteriores, donde la unidad de conversion de formato (1720) esta configurada para dar salida a la pluralidad de canales
de audio (12; 12-1; 12-2) sobre la base de canales de entrada que comprenden una pluralidad de canales de datos
(1205), y donde una cantidad de canales de datos (1205) es mayor que una cantidad de la pluralidad de canales de
audio (12; 12-1; 12-2).

10. Aparato segun una de las reivindicaciones 1-8, donde el aparato comprende un instrumento de panning
(56) para la generacién de coeficientes de panning para la segunda instalacién de altavoz (24; 24-1; 24-2), y donde el
renderizador (38; 38-1) esta configurado para generar la pluralidad de canales de audio (12; 12-1; 12-2) sobre la base
de la informacién de mezcla descendente (36) y los coeficientes de panning.

11. Renderizador de objetos (1210) que comprende el aparato segun la reivindicacién 10, donde el
renderizador de objetos (1210) esta configurado para emitir la pluralidad de canales de audio (12; 12-1; 12-2) en
funcion de la informacion de posicion de los objetos de audio y donde un nimero de coeficientes de panning es mayor
gue un numero de la pluralidad de canales de audio (12; 12-1; 12-2) de tal manera que el objeto de audio se renderiza
en la primera instalacion de altavoz (14; 14-1).

12. Aparato segun una de las reivindicaciones anteriores, donde el determinador de altavoz imaginario (18;
18-1) esta configurado para calcular una envolvente convexa (52) sobre la base de una posicion de altavoces (16a-c)
de la primera instalacion de altavoz (14; 14-1), y para determinar la posicion del al menos un altavoz imaginario (22;
22a-d) segun un algoritmo QuickHull, donde la posicién del al menos un altavoz imaginario (22; 22a-d) y la posicién
de los altavoces (16a-c) de la primera instalacion de altavoz (14; 14-1) se disponen en la envolvente convexa (52)
dentro de un umbral predefinido.

13. Aparato segun la reivindicacién 12, donde el aparato estd configurado para proporcionar una
informacion de validez de la primera instalacion de altavoz (14; 14-1) que indica que una posicion de cada altavoz
(16a-c) en la primera instalacién de altavoz (14; 14-1) se dispone en la envolvente convexa (52) dentro de un umbral
predefinido, o que indica que una posicion de al menos un altavoz en la primera instalacion de altavoz (14; 14-1) se
dispone fuera de la envolvente convexa (52) dentro de un umbral predefinido.

14. Sistema de audio, que comprende:

un aparato (10; 10-1; 10-2) segun una de las reivindicaciones 1-13; y

una pluralidad de altavoces (16a-c) segun la pluralidad de canales de audio (12; 12-1; 12-2);

donde la pluralidad de altavoces (16a-c) esta configurada para recibir la pluralidad de canales de audio (12; 12-1; 12-
2) y para proporcionar una pluralidad de sefiales acUsticas sobre la base de la pluralidad de canales de audio (12; 12-
1;12-2).

15. Procedimiento para la generacion de una pluralidad de canales de audio (12; 12-1; 12-2) para una
primera instalacion de altavoz (14; 14-1), que comprende la determinacién de una posicion de un altavoz imaginario
(22; 22a-d) no contenido en la primera instalacion de altavoz (14; 14-1) para obtener una segunda instalacion de
altavoz (24; 24-1; 24-2; 24-3) que contiene el al menos un altavoz imaginario (22; 22a-d) y al menos parcialmente
altavoces de la primera instalacion de altavoz, donde la posicion del al menos un altavoz imaginario (22; 22a-d) es una
posicion predefinida, se determina de tal manera que las distancias entre los altavoces de la primera y/o la segunda
instalacion de altavoz (14; 14-1; 24; 24-1; 24-2; 24-3) sean equidistantes o correspondan a un formato de audio o
estandar; la generacién de una matriz de distribucién de energia (D);

la generacion de la pluralidad de canales de audio (12; 12-1; 12-2) mediante el uso de una informacién de mezcla
descendente (36) para una mezcla descendente desde la segunda instalacién de altavoz (24; 24-1; 24-2; 24-3) hasta
la primera instalacién de altavoz (14; 14-1) caracterizado por el célculo de la distribucién de energia de cada altavoz
en la segunda instalacién de altavoz (24; 24-1; 24-2; 24-3) a otros altavoces en la segunda instalacion de altavoz (24;
24 -1; 24-2; 24-3), donde la distribucion de energia representa una cantidad o una parte de la energia de cada altavoz
en la segunda instalacion de altavoz (24; 24-1; 24-2; 24-3) que se distribuye a los otros altavoces en la segunda
instalacion de altavoz (24; 24-1; 24-2; 24-3), comprendiendo la matriz de distribucion de energia (D) elementos (dxy)
que son inferiores o iguales a 1 y que representan la distribucién de energia de cada altavoz en la segunda instalacién
de altavoz (24; 24-1; 24-2; 24-3) a los otros altavoces en la segunda instalacion de altavoz (24; 24-1; 24-2; 24-3);

el calculo de una enésima potencia (D") de la matriz de distribucién de energia (D) donde la enésima potencia (D") de
la matriz de distribucion de energia (D) conduce a los elementos (dxy) que representan la distribucién de energia de
los altavoces en la segunda instalacion de altavoz (24; 24-1; 24-2; 24-3) para que disminuya al menos un altavoz
imaginario (22; 22a-d), donde n es un nimero entero; y la obtencién de la informaciéon de mezcla descendente (36)
basada en la enésima potencia (D") de la matriz de distribucién de energia (D) ignorando los elementos que han
disminuido o convergido en un umbral definido.

16. Programa informatico que tiene un codigo de programa para realizar, cuando se ejecuta en un
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ordenador, un procedimiento segun la reivindicacion 15.
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