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DESCRIPCION
Sistema y método para control de rango dinamico de una sefial de audio
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica prioridad de la solicitud de patente provisional de Estados Unidos n.° 61/649.036,
presentada el 18 de mayo de 2012, la solicitud de patente provisional de Estados Unidos n.° 61/664.507,
presentada el 25 de julio de 2012 y la solicitud de patente provisional de Estados Unidos n.° 61/713.005,
presentada el 12 de octubre de 2012.

Esta solicitud es una solicitud divisional europea de la solicitud de patente Euro-PCT EP 13724945 .4 (referencia:
D12046EP01), presentada el 2 de mayo de 2013.

Campo técnico

La invencion se refiere a un método realizado por un dispositivo de decodificacion de sefiales de audio, un
dispositivo de decodificacién de sefiales de audio y un programa de ordenador como se establece en el conjunto
de reivindicaciones adjunto.

Antecedentes

Se sabe que los métodos de codificacion estéreo paramétrico y multicanal son escalables y eficientes en
términos de calidad de escucha, lo que los hace particularmente atractivos en aplicaciones de baja tasa de bits.
Sin embargo, en los casos en que las limitaciones de la tasa de bits son de naturaleza transitoria (por ejemplo,
fluctuaciones de la red, variaciones de carga), el beneficio completo de los recursos de red disponibles se puede
obtener mediante el uso de un formato de distribucidn adaptativo, en donde se usa una tasa de bits relativamente
mas alta durante condiciones normales y una tasa de bits mas baja cuando la red funciona mal.

Los formatos de distribucién adaptativos existentes y las técnicas de (de)codificacién asociadas se pueden
mejorar desde el punto de vista de su eficiencia de ancho de banda, eficiencia computacional, resistencia a
errores, retardo algoritmico y, ademas, en la distribucion de medios audiovisuales, en cuanto a cuan perceptible
es un evento de conmutacion de tasa de bits para una persona que disfruta de los medios decodificados. El
hecho de que se pueda esperar que los decodificadores heredados sigan utilizandose en paralelo a equipos mas
nuevos y dedicados plantea una limitacion a esas posibles mejoras en la medida en que se debe mantener la
compatibilidad con versiones anteriores.

Las técnicas de control de rango dinamico (DRC) para garantizar un rango dinamico mas consistente durante la
reproduccion de una sefial audiovisual son bien conocidas en la técnica. Para una descripcion general, véase el
documento T. Carroll y J. Riedmiller, "Audio for Digital Television", publicado como capitulo 5.18 de E. A.
Williams et al. (eds.), NAB Engineering Handbook, 10.2 ed. (2007), Academic Press, y referencias alli citadas.
Tales técnicas pueden permitir que un receptor adapte el rango dinamico de una sefial audiovisual para
adecuarlo a un equipo de reproduccidn relativamente poco sofisticado, mientras que la sefial en si se transmite
con un rango dinamico completo, en beneficio de un equipo mas refinado. Una implementacién simple de DRC
puede usar un campo de metadatos que codifique un factor de ganancia en el intervalo de 0 a 1, que el
decodificador puede elegir aplicar o no.

Usando técnicas DRC conocidas, se puede transmitir una sefial audiovisual codificada junto con metadatos,
ofreciendo al usuario la capacidad de comprimir o potenciar el rango dinamico de reproduccién para adecuarlo a
sus preferencias o adaptar manualmente el rango dinamico al equipo de reproduccion disponible. Sin embargo,
las técnicas DRC conocidas pueden no ser compatibles con los métodos de codificacion de tasa de bits
adaptativa, y la conmutacién entre dos tasas de bits a veces puede estar acompafiada de inconsistencias en el
rango dinamico, especialmente en equipos heredados. La presente invencion aborda esta preocupacion.

En el documento "Spatial Audio Processing" - "Ch. 6 MPEG Surround” (Jeroen Breebaart et al, en "Spatial Audio
Processing”, 1 de enero de 2007, John Wiley & Sons, Ltd, Inglaterra, paginas 93-115) se divulga una estructura
de decodificador MPEG envolvente que comprende un decodificador espacial que genera sefiales de salida
multicanal a partir de una sefial de entrada mezclada de forma descendente.

Breve descripciéon de los dibujos

Ahora se describiran realizaciones de la invencion, asi como ejemplos no reivindicados, con referencia a los
dibujos que se acompafian, en los que:

las figuras 1, 3, 7y 10 son diagramas de bloques generalizados de sistemas de codificacion de audio de acuerdo
con ejemplos no reivindicados;
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las figuras 2, 4, 6 y 13 son diagramas de bloques generalizados de sistemas de decodificacion de audio de
acuerdo con realizaciones de ejemplo de la invencién;

la figura 5 muestra una porcidn de una etapa de analisis paramétrico en un sistema de codificacién de audio no
reivindicado;

la figura 8 ilustra el calculo de valores de parametros DRC de posprocesamiento compensados sobre la base de
parametros DRC de preprocesamiento y posprocesamiento que hacen referencia a bloques de tiempo de
longitudes iguales;

la figura 9 ilustra el calculo de valores de parametros DRC de posprocesamiento compensados sobre la base de
parametros DRC de preprocesamiento y posprocesamiento que hacen referencia a bloques de tiempo de
diferentes longitudes;

las figuras 11 y 12 muestran una porcién de una etapa de sintesis paramétrica en un sistema de decodificacion
de audio.

Todas las figuras son esquematicas y generalmente solo muestran partes necesarias con el fin de ilustrar la
invencién, mientras que otras partes pueden omitirse o simplemente sugerirse. A menos que se indique lo
contrario, los numeros de referencia iguales se refieren a partes iguales en figuras diferentes.

Descripcién detallada
|. Descripcion general

La invencion se refiere a un método realizado por un dispositivo de decodificacion de sefiales de audio, un
dispositivo de decodificacién de sefiales de audio y un programa de ordenador como se establece en el conjunto
de reivindicaciones adjunto.

Tal como se usa en el presente documento, una "sefial de audio" puede ser una sefial de audio pura o una parte
de audio de una sefial audiovisual o una sefial multimedia.

Los aspectos, realizaciones y ejemplos relativos a un dispositivo de codificacién, un método de codificacién o un
formato de codificacion que se presentan a continuacion no son conformes a la invencién y deben considerarse
como ejemplos adecuados para comprender la invencion tal como se establece en las reivindicaciones adjuntas.

Un ejemplo de realizacidn de la presente invencién propone métodos y dispositivos que permiten la distribucién
de medios audiovisuales de manera econémica en términos de ancho de banda. En particular, una realizacién de
ejemplo propone un formato de codificacion para la distribucién de medios audiovisuales que permite que tanto
los receptores heredados como los equipos mas recientes emitan una porcidn de audio que tenga un nivel de
didlogo consistente. En particular, una realizacién de ejemplo propone un formato de codificacién con tasa de bits
adaptativa, en donde una conmutacién entre dos valores de tasa de bits no necesita estar acompafiado por un
cambio brusco en el nivel de dialogo, que de lo contrario podria ser un artefacto perceptible en la sefial de audio
0 en la porcién de audio de la sefial durante la reproduccion.

Una primera realizacién de ejemplo de la invencion proporciona un sistema de decodificaciéon para reconstruir
una sefial de audio X de canal n sobre |la base de un flujo de bits P. El sistema de decodificacién es operable al
menos en un modo de codificacién paramétrica y comprende:

« un demultiplexor para recibir el flujo de bits y emitir una sefial central codificada Y y uno o mas parametros de
codificacién multicanal, que se denotan colectivamente por «;

* un decodificador de sefial central para recibir la sefial central codificada y emitir una sefial central de canal m,
donde1sm<n;

e una etapa de sintesis paramétrica para recibir la sefial central y los parametros de codificacion multicanal y
emitir la sefial de canal n, formando una combinacion lineal de los canales de la sefial central usando ganancias
que dependen de los parametros de codificacién multicanal.

En esta primera realizacidon de ejemplo, el flujo de bits comprende ademas uno o mas parametros DRC de
preprocesamiento DRC2, que caracterizan cuantitativamente una operacion de limitacién de rango dinamico que
se ha realizado en un codificador que produce el flujo de bits. Basandose en los parametros DRC de
preprocesamiento, el sistema de decodificacién puede cancelar la limitacién del rango dinamico del lado del
codificador. Preferiblemente, las seflales se dividen en bloques de tiempo y los parametros DRC de
preprocesamiento DRC2 se definen con una resolucion de un bloque de tiempo de la sefial; como tal, cada valor
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de los parametros DRC2 se aplica al menos a un bloque de tiempo, y es posible asociar cada bloque de tiempo
con un valor particular que es especifico para ese bloque de tiempo. Sin alejarse aun del alcance de la invencién,
los valores de los parametros DRC2 pueden ser constantes para varios blogues consecutivos. Por ejemplo, el
valor de los parametros DRC2 puede actualizarse solo una vez en cada periodo de tiempo, que comprende una
pluralidad de bloques de tiempo, durante los cuales, por lo tanto, los parametros DRC2 son constantes.

Una ventaja asociada con la primera realizacion de ejemplo es que los parametros DRC de preprocesamiento
DRC2 ofrece al sistema de decodificacién la opcion de restaurar la sefial de audio a su rango dinamico original
en aquellos intervalos de tiempo en los que el codificador, por cualquier motivo, ha realizado una limitacién (o
compresidn) del rango dinamico. La restauracion puede consistir en cancelar la limitacion del rango dinamico, es
decir, aumentar (o potenciar) el rango dinamico. Una posible razén para limitar un rango dinamico en el
codificador puede ser evitar el recorte. Si se ha de aplicar o0 no la restauracion puede depender, por ejemplo, de
la informacidén ingresada manualmente por el usuario, de las propiedades detectadas automaticamente del
equipo de reproduccion, de un nivel de DRC de destino obtenido de una fuente externa o de otros factores. El
nivel de DRC de destino puede expresar una fraccion del control de rango dinamico de posprocesamiento
original (cuantificado por los parametros DRC de posprocesamiento DRC1) que se ha de aplicar por el sistema
de decodificacién. Puede expresarse mediante un parametro f € [0,1] que modifica la cantidad de DRC a ser
aplicada de DRC1 a f x DRC1 (en unidades logaritmicas).

En una implementacién simple, el parametro DRC2 puede codificarse en forma de un factor de ganancia de
amplio espectro (o0 banda ancha) representado en forma logaritmica como un valor dB positivo, que cuantifica la
disminucion de amplitud relativa que ya ha experimentado la sefial. Por lo tanto, suponiendo que DRC2 = x > 0,
el cambio de amplitud relativa en el lado del codificador fue 102 < 1, de modo que la cancelacion puede
consistir en escalar la sefial en 1072 > 1 en el lado del decodificador.

La cancelacién real puede ser total o parcial, dependiendo del nivel de DRC de destino y del nivel de DRC de
entrada (o nivel de DRC de entrada del decodificador), es decir, el nivel de DRC que tendra la sefial de audio del
canal n después de la reconstruccién en ausencia de cualquier compresion de rango dinamico o potenciacion de
rango dinamico. El nivel de DRC de entrada puede ser el rango dinamico original reducido en una cantidad
correspondiente a los parametros DRC de preprocesamiento DRC2. El nivel de DRC de destino puede ser el
rango dinamico original reducido en una cantidad correspondiente al producto del parametro fy los parametros
DRC de posprocesamiento DRC1, es decir, f x DRC1 (en unidades logaritmicas). En la implementacion simple
mencionada anteriormente, la condicién f x DRC1 < DRC2 puede implicar una cancelacion parcial, es decir, por
una cantidad correspondiente a DRC2 - f x DRC1 en lugar de DRC2. Por ejemplo, si el nivel de DRC de destino
corresponde al nivel de DRC de entrada (por ejemplo, el rango dinamico de la sefial de audio codificada
originalmente por el codificador que produce el flujo de bits), que puede expresarse como f = 0, entonces se
requiere una cancelacién completa, en una cantidad DRC2. Si el nivel de DRC de destino es menor que el nivel
de DRC de entrada, como es el caso cuando 0 <f <1y fx DRC1 < DRC2, es suficiente cancelar parcialmente la
limitacion del rango dinamico. Si el nivel de DRC de destino es mayor que el nivel de DRC de entrada, segun f x
DRC1 > DRC2, el nivel de DRC especificado se puede lograr realizando una mayor compresiéon de rango
dinamico en el decodificador, es decir, en una cantidad correspondiente a f x DRC1 - DRC2. En este caso, no es
necesario cancelar inicialmente el preprocesamiento del DRC. Finalmente, si el nivel de DRC de destino es la
cantidad total de DRC cuantificada por DRC1, como se expresa por f = 1, entonces depende de si DRC1 < DRC2
o0 DRC1 > DRC2, si se debe realizar una cancelacion parcial de la limitacién del rango dinamico del lado del
codificador o una compresién adicional.

En una segunda realizacion de ejemplo, se proporciona un método para la reconstruccion de una sefial de audio
X de canal n sobre la base de un flujo de bits. De acuerdo con el método, la recepcion de un flujo de bits que
contiene cada uno de una sefial central codificada Y, uno o mas parametros de codificacién multicanal o y
parametros DRC de preprocesamiento DRC2 (como se definid anteriormente) desencadena las siguientes
acciones:

¢ |a sefial central codificada se decodifica en una sefial Y central de canal m, donde 1 <m <n;

» se realiza una sintesis espacial paramétrica, de modo que la sefial de canal n se reconstruye basandose en la
sefial central y los parametros de codificacion multicanal.

De acuerdo con la segunda realizaciéon de ejemplo, la decodificacion incluye la cancelacion de la limitacion del
rango dinamico del lado del codificador basandose en los parametros DRC2.

La primera y segunda realizacidon de ejemplo son funcionalmente similares y generalmente comparten las
mismas ventajas.

En la primera realizacion de ejemplo, el sistema de decodificacion recibe ademas, como parte del flujo de bits y
todavia cuando el sistema estd en el modo de codificacién paramétrica, uno o mas parametros DRC de
posprocesamiento compensados DRC3, que cuantifican un DRC que puede ser aplicado por el decodificador. La
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aplicacion del DRC puede estar sujeta a la entrada manual del usuario, propiedades detectadas
automaticamente del equipo de reproduccion o similares; como tal, el DRC a ser aplicado por el decodificador
puede efectuarse completamente, parcialmente o no efectuarse en absoluto. En términos generales, los
parametros DRC de preprocesamiento DRC2 son Utiles para potenciar el rango dinamico en relacién con el nivel
de DRC de entrada, mientras que los parametros DRC de posprocesamiento compensados DRC3 son Utiles
para realizar cualquier ajuste al rango dinamico desde el nivel de DRC de entrada, incluida también la
compresidn de rango. Los parametros DRC3 pueden representarse en forma logaritmica como un valor dB
positivo 0 negativo. Por lo tanto, suponiendo que DRC3 =y > 0, el cambio de amplitud relativa que se efectuara
en el lado del decodificador es proporcional a 102, que es un escalar en el intervalo (0,1). Por el contrario, un
valor negativo de DRC3 provocara un aumento de escala en el lado del decodificador.

En un desarrollo adicional de lo anterior, el sistema de decodificacion incluye un procesador DRC capaz de
cancelar la compresiéon del rango dinamico del lado del codificador basandose en el parametro DRC2.
Opcionalmente, el procesador DRC puede cancelar una fraccion de la compresidn del rango dinamico que se ha
aplicado en el lado del codificador, como se expresa mediante el parametro f discutido anteriormente.

En un desarrollo adicional, el sistema de decodificacién incluye ademas un preprocesador DRC que controla el
procesador DRC y el decodificador de sefial central y es responsable de alcanzar un nivel de DRC de destino.
Como tal, el preprocesador DRC puede determinar si el nivel de DRC de destino (por ejemplo, f x DRC1) es
mayor o menor que el nivel de DRC de entrada, que puede ser el rango dinamico de la sefial de audio
originalmente codificada y luego reducida por el DRC del lado del codificador cuantificado por el parametro DRC
de preprocesamiento DRC2. Si, basandose en el resultado de esta determinacién, es necesario potenciar la
seflal de audio decodificada, el preprocesador DRC (i) le indica al procesador DRC que cancele parcial o
totalmente la limitacion del rango dinamico del lado del codificador. Si, en cambio, es necesario comprimir la
sefial de audio decodificada (por ejemplo, f x DRC1 > DRC2), el preprocesador DRC le indica al procesador DRC
que (ii) efectle parcial o completamente el DRC del lado del decodificador a ser aplicado, como se cuantifica
mediante los parametros DRC3. Si el nivel de DRC de destino no difiere significativamente del nivel de DRC de
entrada (por ejemplo, f x DRC1 = DRC2), el preprocesador de DRC no necesita realizar ninguna accion. En el
funcionamiento normal, ambas operaciones (i) y (i) no se realizan respecto del mismo bloque de tiempo.

En una realizaciéon de ejemplo, el sistema de decodificacion puede funcionar ademas en un modo de
decodificacién discreto, para reconstruir la sefial de audio sobre la base de un flujo de bits que contiene una
sefial X de canal n codificada. Por lo tanto, esta realizacién proporciona un sistema de decodificacién de modo
dual o de modo multiple. Desde el punto de vista de la codificacion adaptativa, el modo de codificacion discreta
puede representar un modo de alta tasa de bits, mientras que el modo de codificacién paramétrica tipicamente
corresponde a un modo de tasa de bits mas baja.

En una realizacién de ejemplo, el sistema de decodificacion es de tipo modo dual, es decir, puede funcionar en
un modo de codificacidon paramétrica 0 en un modo de codificacién discreta. El sistema de decodificacion esta
habilitado para aplicar DRC del lado del decodificador en cada uno de estos modos. En el modo de codificacién
discreta, el sistema de decodificacion usa los parametros DRC de posprocesamiento DRC1 como guia para el
DRC. Sin embargo, en el modo de codificacion paramétrica, la sefial de audio de canal n se genera sobre la base
de una sefial central que se ha derivado potencialmente en relacién con la limitacion del rango dinamico en el
lado del codificador, al menos en algunos bloques de tiempo. Para tener en cuenta el cambio de rango dinamico
que ya se ha producido (es decir, la limitacion del rango dinamico en algunos bloques de tiempo), el sistema de
decodificacién usa los parametros DRC de posprocesamiento compensados DRC3 como guia para el DRC.
Tanto los parametros DRC1 como DRC3 se pueden derivar del flujo de bits, pero durante el funcionamiento
normal del sistema, no ambos, sino solo uno de los tipos de parametros se puede derivar en un bloque de tiempo
determinado. Incluir ambos parametros DRC1 y DRC3 equivaldria a enviar informacién redundante cuando estan
presentes los parametros DRC2. El sistema de decodificacion de esta realizacién de ejemplo usa el parametro
DRC2 para adaptar el parametro DRC1 a la escala del parametro DRC3 o para adaptar el parametro DRC3 a la
escala del parametro DRC1. Por ejemplo, el sistema de decodificacién puede incluir un compensador
descendente DRC que recibe los parametros DRC2 y DRC3 y emite, basandose en ellos, parametros DRC de
posprocesamiento restaurados a ser aplicados por el sistema de decodificador. Los parametros DRC de
posprocesamiento restaurados seran entonces comparables con (en la misma escala que) los parametros DRC
de posprocesamiento DRC1. En otras palabras, el DRC del lado del decodificador expresado por los parametros
DRC restaurados es cuantitativamente equivalente a la combinacién de la limitacién del rango dinamico del lado
del codificador de la sefial central y el DRC del lado del decodificador expresado por los parametros DRC de
posprocesamiento compensados DRC3. En la implementacién simple mencionada anteriormente, la relacion
entre los respectivos parametros DRC puede ser la siguiente: los parametros DRC restaurados se obtienen como
DRC2 + DRC3, que es igual a DRCA1.

En un ejemplo no reivindicado se proporciona un sistema de codificacién para codificar una sefial de audio X de
canal n dividida en bloques de tiempo como un flujo de bits P. El sistema de codificacion comprende:
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e Una etapa de analisis paramétrico para recibir la sefial de canal n y emitir, basandose en ella y en un modo de
codificaciéon paramétrica del sistema de codificacion, una sefial central Y de canal m y uno o mas parametros de
codificaciéon multicanal «, donde 1 =m <n;y

« un codificador de sefial central para recibir la sefial central y emitir una sefial central codificada V.

En el sistema de codificaciéon, la etapa de analisis paramétrico esta configurada para realizar una limitacion de
rango dinamico adaptativa sobre una base de segmento de tiempo y para generar parametros DRC de
preprocesamiento DRC2 que cuantifiguen la limitacidon de rango dinamico aplicada. El segmento de tiempo
puede ser un bloque de tiempo o una pluralidad de bloques de tiempo consecutivos, tal como un periodo de
tiempo que comprende seis bloques de tiempo. El sistema de codificacion esta configurado para transmitir los
parametros DRC de preprocesamiento DRC2 junto con el flujo de bits, preferiblemente pero no necesariamente
como parte del mismo. Al transmitir los parametros de preprocesamiento DRC2, el sistema de codificacién
permite que un sistema de decodificacion que recibe el flujo de bits cancele la limitacion del rango dinamico que
la etapa de analisis paramétrico ha impuesto a la sefial central. Si la limitacién del rango dinamico se realiza a
nivel de bloques de tiempo, los parametros DRC2 tienen resolucion de bloque de tiempo. Alternativamente, si la
limitacion del rango dinamico se realiza sobre una base de tramas, los parametros DRC2 tienen una resolucién
de una trama. En otras palabras, cada bloque de tiempo esta asociado a un valor especifico de los parametros
DRC2 o a una referencia a un valor previamente definido, pero este valor puede actualizarse a nivel de trama o
de bloque. Ademas, la limitacidon del rango dinamico en la etapa de analisis paramétrico se puede realizar
directamente en la sefial central (por ejemplo, aplicando la limitacién del rango dinamico en la sefial central) o
indirectamente (por ejemplo, aplicando la limitacién del rango dinamico en una sefial de la que se deriva la sefial
central).

De acuerdo con un desarrollo adicional del ejemplo anterior, el sistema de codificacion puede funcionar tanto en
un modo de codificacidon paramétrica como en un modo de codificacion discreta. Para habilitar DRC en el lado
del decodificador, el codificador esta configurado para derivar uno o mas parametros DRC de posprocesamiento
DRC1 que cuantifican un DRC del lado del decodificador a ser aplicado. Los parametros DRC1 se emiten en el
modo de codificacion discreta. Sin embargo, en el modo de codificacidon paramétrica, los parametros DRC1 se
compensan para tener en cuenta cualquier limitacién del rango dinamico que ya haya sido realizada por la etapa
de analisis paramétrico. La salida de este proceso de compensacion incluye parametros DRC de
posprocesamiento compensados DRC3. El principio rector del proceso de compensacién puede ser que el DRC
del lado del decodificador expresado por los parametros DRC de posprocesamiento sea cuantitativamente
equivalente a la combinacion de la limitacién del rango dinamico aplicada por la etapa de analisis paramétrico
(cuantificada por los parametros DRC2) y el DRC del lado del decodificador (cuantificado por los parametros
DRC de posprocesamiento compensados DRC3). Preferiblemente, los tres tipos de parametros se expresan en
escalas compatibles, por ejemplo, usando unidades lineales o logaritmicas correspondientes. En la
implementacién simple mencionada anteriormente, la relacién entre los parametros DRC puede ser la siguiente
(aun en escala logaritmica): los parametros DRC de posprocesamiento compensados se obtienen como DRC1 -
DRC2.

En otro ejemplo no reivindicado, un método de codificacion incluye:
e recibir una sefial de audio X de canal n dividida en bloques de tiempo;

e generar una sefial central Y de canal m y uno o mas parametros o de codificacion multicanal, mientras se
realiza una limitaciéon de rango dinamico en base a un bloque de tiempo y generar uno o mas parametros DRC
de preprocesamiento DRC2, que cuantifican la limitacién de rango dinamico aplicada; y

« emitir un flujo de bits P que contiene la sefial central, los parametros de codificacion multicanal y los parametros
DRC de preprocesamiento DRC2.

En un ejemplo adicional no reivindicado, se proporciona una estructura de datos para el almacenamiento o
transmision de una sefial de audio. La estructura incluye una sefial central Y de canal m, uno 0 mas parametros
o de mezcla y uno o mas parametros DRC de preprocesamiento DRC2 que cuantifican una limitacion del rango
dinamico del lado del codificador. La estructura es susceptible de decodificacién mediante una combinacién lineal
de canal n de los canales de sefial de mezcla descendente (y posiblemente, de canales en una sefial
decorrelacionada), en donde dichos uno o mas parametros de mezcla controlan al menos una ganancia en la
combinacién lineal, y cancelando la limitacion del rango dinamico del lado del codificador. En particular, se
proporciona un medio legible por ordenador que almacena informacion estructurada de acuerdo con la estructura
de datos anterior. En la estructura de datos, los parametros DRC de preprocesamiento DRC2 pueden codificarse
como un campo de 3 bits que representa un exponente y un campo asociado de 4 bits que representa una
mantisa; al decodificar, el exponente y la mantisa se combinan en un valor escalar que corresponde a un valor de
ganancia. Como alternativa, los parametros DRC de preprocesamiento DRC2 pueden codificarse como un
campo de 2 bits que representa un exponente y un campo asociado de 5 bits que representa una mantisa.
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II. Ejemplos: Lado de codificacién

La figura 1a muestra, en forma de diagrama de bloques generalizado, un sistema 1 de codificacién de modo dual
de acuerdo con una realizacion de ejemplo. Se proporciona una sefial de audio X de canal n a cada una de una
porcién superior, que esta activa al menos en un modo de codificacion discreto del sistema 1 de codificacién, y
una porcion inferior, que esta activa al menos en un modo de codificacion paramétrica del sistema 1.

La porcién superior generalmente consiste en un analizador DRC de modo discreto 10 dispuesto en paralelo con
un codificador 11, ambos reciben la sefial de audio como entrada X. Basandose en esta sefal, el codificador 11
emite una sefial de canal n codificada X, mientras que el analizador DRC 10 emite uno o mas parametros DRC
de posprocesamiento DRC1 que cuantifican un DRC del lado del decodificador a ser aplicado. Las salidas
paralelas de ambas unidades 10, 11 son reunidas por un multiplexor 12 de modo discreto, que emite un flujo de
bits P.

La porcion inferior del sistema 1 de codificacién comprende una etapa 22 de analisis paramétrico dispuesta en
paralelo con un analizador DRC de modo paramétrico 21 que recibe, como etapa 22 de analisis paramétrico, la
sefial de audio X de canal n. Basandose en la sefial de audio X de canal n, la etapa 22 de analisis paramétrico
genera uno o mas parametros de codificacién multicanal, colectivamente denotados por «, y una sefial central de
canal m (1 £m < n) Y, que a continuacion es procesada por un codificador 23 de sefial central, que emite,
basandose en ello, una sefial central codificada Y. Como lo sugiere la notacién g|, la etapa 22 de andlisis
paramétrico efectla una limitacién de rango dinamico en bloques de tiempo donde esto es necesario. Una
posible condicién que controla cuando aplicar la limitacion del rango dinamico puede ser una "condicién de no
recorte” o una "condicién dentro del rango"”, lo que implica, en segmentos de tiempo donde la sefial central tiene
alta amplitud, que la sefial se procesa de manera que se ajuste dentro del rango definido. La condicién puede
aplicarse sobre la base de un bloque de tiempo o de un periodo de tiempo que comprenda varios bloques de
tiempo. Preferiblemente, la condicidn se aplica aplicando una reduccién de ganancia de amplio espectro en lugar
de truncar solo los valores pico o usar enfoques similares. Como es bien sabido en la técnica, existen técnicas
para hacer que una operacion de limitaciéon temporal del rango dinamico sea menos perceptible, si la limitacion
solo se requiere para un conjunto especifico de bloques de tiempo, como por ejemplo aplicando y/o liberando la
limitacion gradualmente. En particular, el sistema 1 puede comprender un bucle de retroalimentacion (no
mostrado) configurado para suavizar los parametros DRC. Por ejemplo, un valor de parametro actual que se va a
emitir se puede obtener como la suma de una fraccion 0 < a < 1 del valor de parametro del segmento anterior y
una fraccién (1 - a) de un valor de parametro resultante de la aplicacién de la "condicién de no recorte" en el
segmento actual. Por supuesto, los parametros DRC de posprocesamiento DRC1 y los parametros DRC de
preprocesamiento DRC2 se pueden suavizar de forma independiente y con diferentes valores de la constante a.

La figura 5 muestra una posible implementaciéon de la etapa 22 de analisis paramétrico, que comprende un
preprocesador 527 y un procesador 528 de analisis paramétrico. El preprocesador 527 es responsable de
realizar la limitacion del rango dinamico en la sefial de canal n X, con lo que emite una sefial de canal n Xc con
rango dinamico limitado, que se suministra al procesador 528 de analisis paramétrico. El preprocesador 527
emite ademas un valor por bloque o por trama de los parametros DRC de preprocesamiento DRC2. Junto con los
parametros o de codificacion multicanal y una sefial central Y de canal m del procesador 528 de analisis
paramétrico, los parametros DRC2 se incluyen en la salida de la etapa 22 de analisis paramétrico.

Con referencia nuevamente a la figura 1a, se observa que el analizador DRC 10 de modo discreto funciona de
manera similar al analizador DRC 21 de modo paramétrico en que emite uno o0 mas parametros DRC de
posprocesamiento DRC1 que cuantifican un lado del decodificador a ser aplicados. Sin embargo, los parametros
DRC1 proporcionados por el analizador DRC 21 de modo paramétrico no deben incluirse en el flujo de bits en el
modo de codificacion paramétrica, sino que deben someterse a una compensacion para tener en cuenta la
limitacion del rango dinamico realizada por la etapa 22 de andlisis paramétrico. Para este propdsito, un
compensador ascendente DRC 24 recibe los parametros DRC de posprocesamiento DRC1 y los parametros
DRC de preprocesamiento DRC2. Para cada blogue de tiempo, el compensador ascendente DRC 24 deriva un
valor de uno o mas parametros DRC de posprocesamiento compensados DRC3, que son tales que la accion
combinada de los parametros DRC de posprocesamiento compensados DRC3 y los parametros DRC de
preprocesamiento DRC2 es cuantitativamente equivalente al DRC cuantificado por los parametros DRC de
posprocesamiento DRC1. En otras palabras, el compensador ascendente DRC 24 esta configurado para reducir
los parametros DRC de posprocesamiento emitidos por el analizador DRC 21 en la parte de los mismos (si la
hay) que ya ha sido efectuada por la etapa 22 de analisis paramétrico. Son los parametros DRC de
posprocesamiento compensados DRC3 los que se deben incluir en el flujo de bits. Siguiendo en referencia a la
porcion inferior del sistema 1, un multiplexor 25 de modo paramétrico recoge los parametros DRC de
posprocesamiento compensados DRC3, los parametros DRC de preprocesamiento DRC2, los parametros o de
codificacién multicanal y la sefial central codificada Y y forma, basandose en ellos, un flujo de bits P. En una
posible implementacion, los parametros DRC de posprocesamiento compensados DRC3 y los parametros DRC
de preprocesamiento DRC2 pueden codificarse en forma logaritmica como valores dB que influyen en un
aumento o disminucién de escala de amplitud en el lado del decodificador. Los parametros DRC de
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posprocesamiento compensados DRC3 pueden tener cualquier signo. Sin embargo, los parametros DRC de
preprocesamiento DRC2, que resultan de la aplicacion de una "condicién de no recorte" o similar, estaran
representados por un valor dB no negativo en todo momento.

Comun a la porcién superior e inferior del sistema 1 de codificacion, un selector 26 (que simboliza cualquier
medio de seleccidon de sefial implementado por hardware o software) determina, dependiendo del modo de
codificacion real, si el flujo de bits de la porcién superior o inferior del sistema 1 de codificacién debe constituir la
salida final del sistema 1 de codificacion. De manera similar, se puede proporcionar un conmutador (no mostrado
en la figura 1a) en el lado de entrada del sistema 1 para dirigir la sefial de audio X a la porcion superior o inferior
del sistema 1. El conmutador del lado de entrada puede accionarse en correspondencia con el conmutador 26
del lado de salida.

Con referencia a la figura 1a asi como a las figuras que se discutiran a continuacion, el flujo de bits P puede
codificarse en un formato conforme a Dolby Digital Plus (DD+ o E-AC-3, AC-3 mejorado). El flujo de bits incluye
entonces al menos los campos de metadatos dynrng y compr. De acuerdo con una especificacién de DD+,
dynrng tiene una resolucién de un bloque de tiempo, mientras que compr tiene una resolucién de una trama, que
comprende cuatro o seis bloques de tiempo. Con respecto a la importancia de estos campos de metadatos, los
parametros DRC de posprocesamiento DRC1 definidos anteriormente corresponden a dynrng o compr,
dependiendo, por ejemplo, de si la "compresion pesada" esta activada, lo que funciona de una manera que
asegura que una mezcla descendente monofdnica no superara un cierto nivel de pico. En circunstancias
normales, se transmiten tanto el campo dynrng como el compr y es el decodificador quien decide cual usar. Por
lo tanto, los parametros DRC de posprocesamiento DRC1, que pueden tener una resolucion por blogues o por
tramas, se pueden transmitir en porciones heredadas del formato y seran comprendidos por los decodificadores
heredados. Sin embargo, los parametros DRC de preprocesamiento DRC2 carecen de una contraparte en el
formato DD+ y se codifican preferiblemente en un nuevo campo de metadatos. Se recuerda que los parametros
de preprocesamiento DRC2 se relacionan con la parte de dynrng y/o compr que garantiza que la sefial no se
recortara cuando se mezcle del formato 5.1 (n = 6) al formato estéreo (m = 2). Los parametros DRC de
posprocesamiento compensados DRC3 son el resultado después de compensar el valor dynrng o compr
deduciendo la prevencién de recorte cuantificada por los parametros DRC de preprocesamiento DRC2; por lo
tanto, se pueden transmitir en el campo dynrng o compr en el flujo de bits DD+.

El nuevo campo de metadatos para los parametros DRC de preprocesamiento DRC2 puede incluir 7 bits
(xxyyyyy), donde los bits en las posiciones x representan un entero en [0, 3] y los bits en las posiciones y
representan un entero en [0, 31]. El parametro DRC de preprocesamiento DRC2 se obtiene como factor de
ganancia (1+y/32)x2x,

Otro parametro de metadatos en el formato DD+ es dialnorm, que es un nivel de sonoridad del contenido
(posiblemente promediado en el tiempo). En las realizaciones de ejemplo, el nivel de referencia de salida de
destino Lt es una configuraciéon en la configuracién del decodificador, posiblemente controlada por el usuario.
Para alcanzar el nivel de referencia de salida de destino Lt, un sistema de decodificacién debe aplicar una
atenuacion estatica cuantificada por la dialnorm de diferencia - L. Para obtener la atenuacion total que se debe
aplicar, el sistema de decodificacién debe aumentar esta diferencia con cualquier atenuacion adicional estipulada
por los parametros DRC de posprocesamiento (no compensados) DRC1 o los parametros DRC de
posprocesamiento compensados DRC3 o un DRC de destino expresado como una fraccion f x DRC1 de los
parametros DRC de posprocesamiento. Esto produce: dialnorm - Lt + DRC1 o dialnorm - Lt + DRC3 o dialnorm -
Lt + f x DRCA1, respectivamente. Si una de estas tres combinaciones lineales es de signo positivo, estipula que
se debe aplicar una cantidad distinta de cero de atenuacion total en el sistema de decodificacion; un signo
negativo estipula que la sefial debe ser potenciada efectivamente.

La figura 7 muestra, de acuerdo con otra realizacién de ejemplo, un sistema 701 de codificacién que funciona de
manera similar al sistema 1 de codificacién mostrado en la figura 1a. Debido a que se han usado simbolos de
referencia analogos y la notacion relacionada con las sefiales es consistente con la de la figura 1a, se cree que
no es necesaria una descripcidn detallada de los principios de funcionamiento del sistema 701 de codificacion.
Sin embargo, una diferencia importante radica en el hecho de que un analizador DRC 721 cumple las tareas
tanto del analizador DRC 10 de modo discreto como del analizador DRC 21 de modo paramétrico en la figura 1a.
Para este propésito, el analizador DRC 721 recibe la sefial de audio X de canal n a codificar por el sistema 701de
codificacién; suministra parametros DRC de posprocesamiento DRC1, que genera sobre la base de la sefial de
audio X de canal n, tanto a un multiplexor de modo discreto 712 como a un compensador ascendente DRC 724,
donde el ultimo componente es funcionalmente equivalente al compensador ascendente DRC 24 en el sistema 1
de codificacién de la figura 1a.

La figura 3 muestra un sistema 301 de codificacién, que es relativamente mas simple que el de la figura 1a en la
medida en que no produce ningun parametro DRC de posprocesamiento como salida. Como tal, un decodificador
que recibe un flujo de bits P producido por el sistema 301 de codificacidn no necesariamente sera capaz de
realizar una compresion de rango dinamico. Sin embargo, un decodificador de este tipo sera capaz de cancelar
cualquier limitaciéon de rango dinamico aplicada por el sistema 301 de codificacion; tipicamente, esto equivale a
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potenciar el rango dinamico en blogues de tiempo donde la sefial de audio X de canal n incluye picos de amplitud
relativamente alta.

En la figura 3, la porcién superior del sistema 301 de codificacion, que esta activa al menos en el modo de
codificacién discreta del sistema 301 de codificacién, no necesita incluir mas que un codificador 311 configurado
para proporcionar una sefial de canal n codificada X sobre la base de la sefial de canal n X que sera codificada
por el sistema 301. La porcion inferior, correspondiente a un modo de codificacion discreto, comprende menos
componentes que la porcidon analoga del sistema de codificacion de la figura 1a, a saber, una etapa 322 de
analisis paramétrico que genera, basandose en la sefial de audio X de canal n, parametros DRC de
preprocesamiento DRC2, parametros de codificacién multicanal « y una sefial central Y de canal m. Después de
que la sefal central Y ha sido procesada en un codificador 323 de sefial central, que la transforma en una sefial
central codificada Y, el conjunto de salidas de la etapa 322 de analisis paramétrico se combina en un flujo de bits
P mediante un multiplexor 325 de modo paramétrico. Un selector 326 dispuesto aguas abajo de las porciones
superior e inferior del sistema 301 de codificacién es responsable de emitir el flujo de bits producido por
cualquiera de las porciones superior e inferior, en dependencia del modo de codificacion actual del sistema 301
de codificacion.

Un sistema 1001 de codificacidon mostrado en la figura 10 representa una simplificacion adicional. Este sistema
1001 de codificacion esta adaptado para procesar una sefial de audio X de canal n que estd en un formato
adecuado para almacenamiento o transporte sin ninguna operacion de codificacion adicional. Por lo tanto, en el
modo de codificacién discreta, la sefial de audio X puede emitirse desde el sistema 1001 de codificacion sin
ningun procesamiento adicional, como lo ilustra la posicion del selector 1026 que se muestra en la figura 10. En
el modo de codificacién paramétrica, una etapa 1022 de analisis paramétrico analiza la sefial de audio X de canal
n para generar parametros DRC de preprocesamiento DRC2, parametros de codificacién multicanal « y una
sefial central Y de canal m. La etapa 1022 de analisis paramétrico esta configurada para operar sobre la sefial de
audio de canal n también cuando esta, como se indico, esta en un formato adecuado para transporte o
almacenamiento. En el sistema 1001 de codificacién de la figura 10, la sefial central Y también esta en un
formato habilitado para transporte o almacenamiento, de modo que esta sefial, junto con los parametros de
codificacion multicanal o y los parametros DRC2, puede combinarse mediante un multiplexor 1025 de modo
paramétrico en un flujo de bits que se emitira desde el sistema 1001 de codificacidon en el modo de codificacion
paramétrica.

La figura 1b ilustra un sistema de codificacion monomodo de acuerdo con una realizacion de ejemplo. Se
proporciona una sefial de audio X de canal n a un analizador DRC 21 y a una etapa 22 de analisis paramétrico,
que estan dispuestos en paralelo. A partir de la sefial de audio X de canal n, la etapa 22 de analisis paramétrico
genera uno o mas parametros de codificacion multicanal, denominados colectivamente «, y una sefial central Y
de canal m (1 £ m < n), que a continuacion es procesada por un codificador 23 de sefial central, que genera,
basandose en ello, una sefial central codificada V. La etapa 22 de analisis paramétrico efectla una limitacién del
rango dinamico en bloques de tiempo cuando esto es necesario. Un compensador ascendente DRC 24 recibe los
parametros DRC de posprocesamiento DRC1 y los parametros DRC de preprocesamiento DRC2. Para cada
bloque de tiempo (en este ejemplo, la resolucién con la que se generan los valores de los parametros DRC de
posprocesamiento DRC1 es un bloque de tiempo), el compensador ascendente DRC 24 deriva un valor de uno o
mas parametros DRC de posprocesamiento compensados DRC3, que son tales que la accién combinada de los
parametros DRC de posprocesamiento compensados DRC3 y los parametros DRC de preprocesamiento DRC2
es cuantitativamente equivalente al DRC cuantificado por los parametros DRC de posprocesamiento DRCA1.

La figura 8 ilustra con mayor detalle un posible funcionamiento de los compensadores ascendentes DRC 24, 724
en las figuras 1y 7. Cada uno de los compensadores ascendentes DRC 24, 724 esta configurado para producir
parametros DRC de posprocesamiento compensados DRC3 basandose en los parametros DRC de
preprocesamiento DRC2 y los parametros DRC de posprocesamiento DRC1. Cada barra se refiere a una trama
de tiempo de la sefial. Cada trama de tiempo esta asociada con un valor de los parametros DRC de
preprocesamiento DRC2 y un valor de los parametros DRC de posprocesamiento DRC1; en las figuras 8 y 9,
pueden estar en unidades dBrs con signo negativo. Como indica la leyenda, las lineas continuas ilustran los
parametros DRC de posprocesamiento DRC1, mientras que los otros dos tipos de parametros DRC
corresponden a diferentes patrones de sombreado. Cada valor de los parametros DRC de posprocesamiento
compensados DRC3 se produce basandose en la condicion de que la accidon combinada de los parametros DRC
de preprocesamiento DRC2 y los parametros DRC de posprocesamiento compensados DRC3 sea
cuantitativamente equivalente al DRC del lado del decodificador expresado por los parametros DRC de
posprocesamiento DRC1. Las figuras 8 y 9 estan simplificadas en la medida en que el efecto del DRC de
acuerdo con un enfoque particular (cf. el articulo de Carroll y Riedmiller citado anteriormente) puede no ilustrarse
fielmente mediante una cantidad escalar y lineal. Las figuras 8 y 9 probablemente transmiten una imagen
bastante completa de la realizacién simplificada discutida anteriormente, en la que los parametros DRC estan
codificados como escalares.

La figura 8 ilustra una situacién en la que los parametros DRC de posprocesamiento DRC1 son constantes
dentro de cada trama de tiempo, de manera similar al parametro compr en el formato DD+, como se explico
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anteriormente. Esto no tiene por qué ser siempre asi. Por ejemplo, un analizador DRC de un tipo heredado
puede configurarse para analizar un segmento de un numero fijo de bloques de tiempo p1, donde p1 puede ser
igual a 4, 6, 8, 16, 24, 32, 64 o algun otro numero entero significativamente menor que el niumero de bloques de
tiempo que tipicamente estan presentes en un programa completo (por ejemplo, una cancién, una pista, un
episodio de un programa de radio). Este numero p1 puede coincidir o no con el numero p2 de tramas entre cada
actualizacion de los parametros DRC de preprocesamiento. La figura 8 se refiere al caso particular donde p1 = 6
y p2 = 6. Preferiblemente, el numero p1 es lo suficientemente pequefio como para que los parametros DRC de
posprocesamiento DRC1 se reevallen al menos una vez por segundo de la sefial de audio X, mas
preferiblemente varias decenas o cientos de veces por segundo de la sefial de audio X.

La figura 9 muestra un caso de uso donde p1 = 1, de manera similar al parametro dynrng en el formato DD+. Sin
embargo, la limitacion del rango dinamico en la etapa 22, 722 de analisis paramétrico se realiza basandose en p2
= 6 bloques de tiempo a la vez, de modo que en consecuencia se produce un nuevo valor de los parametros
DRC de preprocesamiento DRC2 para cada sexto bloque de tiempo. Cada una de las barras mas estrechas
representa un bloque de tiempo. Los compensadores ascendentes 24, 724 pueden configurarse para determinar
cada valor de los parametros DRC de posprocesamiento compensados DRC3 de tal manera que el DRC del lado
del decodificador expresado por los parametros DRC de posprocesamiento DRC1 sea cuantitativamente
equivalente a la combinacién de la limitacién de rango dinamico aplicada por la respectiva etapa 22, 722 de
analisis paramétrico sobre cada bloque de tiempo y el DRC del lado del decodificador cuantificado por los
parametros DRC de posprocesamiento compensados DRC3.

Ill. Realizaciones de ejemplo: Lado de decodificador

La figura 2a muestra un sistema 51 de decodificacién monomodo que reconstruye una sefial de audio de canal n
sobre la base de un flujo de bits P. El flujo de bits P contiene una sefial central codificada Y, parametros de
codificacién multicanal o, parametros DRC de preprocesamiento DRC2 y parametros DRC de posprocesamiento
compensados DRC3, siendo extraidas estas cantidades del flujo de bits por un demultiplexor 70 dispuesto a la
entrada del sistema 51 de decodificacién. Un decodificador 71 de sefial central recibe la sefial central codificada
Y y emite, baséndose en ella, una sefial central Y de canal m (1 < m < n). En conexién con la decodificacion, el
decodificador 71 de sefial central realiza ademas DRC segun lo cuantificado por los parametros DRC de
posprocesamiento compensados DRC3. El decodificador 71 de sefial central puede operar para efectuar una
fraccion del DRC completo expresado por los parametros DRC de posprocesamiento compensados DRC3.
Aguas abajo del decodificador 71 de sefial central, se dispone un procesador DRC 74, que restaura el rango
dinamico de la sefial central, como sugiere la notacién gt, cancelando la limitacién del rango dinamico impuesta
en el lado del codificador, como se cuantifica mediante los parametros DRC de preprocesamiento DRC2. El
procesador DRC 74 emite una sefial intermedia Yc, que es equivalente a la sefial central Y excepto en lo que
respecta a su rango dinamico y que se introduce en una etapa 72 de sintesis paramétrica. La etapa 72 de
sintesis paramétrica forma una combinacién lineal de canal n de los canales m en la sefial intermedia Yc, en
donde las ganancias aplicadas son controlables por los parametros de codificacion multicanal «, y genera una
sefial de audio de canal n reconstruida X. La combinacién lineal en la etapa 72 de sintesis paramétrica puede
incluir ademas una sefial decorrelacionada derivada de la sefial intermedia Yc o la sefial central Y. La sefial
decorrelacionada puede ademas sufrir un procesamiento no lineal, tal como atenuacion de artefactos. La sefial
decorrelacionada se puede producir en una unidad de modificacién de sefial central o en un decorrelacionador
(no mostrado). En la realizacidon simple esbozada en los pasajes anteriores, la cancelacion en el procesador DRC
74 de la limitacion del rango dinamico impuesta en el lado del codificador puede equivaler a escalar |la sefial de
una manera de amplio espectro por un factor correspondiente a la inversa del parametro DRC2, que cuantifica la
limitacion del rango de preprocesamiento.

La figura 2b muestra un sistema 51 de decodificacion, algo mas evolucionado que el de la figura 2a. El presente
sistema 51 de decodificacion dispone de un preprocesador DRC 77, que coordina la accién relacionada con DRC
del decodificador 71 de sefial central y del procesador DRC 74, respectivamente. Por una parte, el decodificador
71 de sefial central puede comprimir el rango dinamico de la sefial, hasta el limite definido por los parametros de
posprocesamiento compensados DRC3, o bien comprimir el rango dinamico. Por otra parte, el procesador DRC
74 puede potenciar el rango dinamico por completo, hasta el nivel que tenia antes de la codificacidon, o solo
parcialmente. Con esta configuracién, tipicamente es posible alcanzar un nivel de DRC de destino determinado
activando el procesamiento DRC solo en uno de los dos: el decodificador 71 de sefial central y el procesador
DRC 74. Si los parametros de posprocesamiento compensados DRC3 indican una compresion de rango
dinamico, entonces operar ambas unidades al mismo tiempo puede implicar cierto grado de contraaccion mutua
(cancelacién mutua), lo que podria afectar negativamente la calidad de salida.

El preprocesador DRC 77 recibe tanto los parametros DRC de preprocesamiento DRC2 como los parametros
DRC de posprocesamiento compensados DRC3. El preprocesador DRC 77 tiene ademas acceso a un nivel de
DRC de destino predefinido o variable (por ejemplo, definido por el usuario), que se expresa mediante un
parametro f, por ejemplo, f x DRC1, y un nivel de DRC de entrada de la sefial correspondiente al rango dinamico
original reducido por DRC2. El preprocesador DRC 77 decide, basandose en una comparacion de los dos niveles
DRC, si el nivel de DRC de destino se debe lograr mediante la compresién del rango dinamico en el
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decodificador 71 de sefial central o0 mediante la potenciacion del rango dinamico en el procesador DRC 74. Para
este propésito, el preprocesador DRC 77 emite sefiales de control dedicadas k71, k74, que se suministran a cada
uno del decodificador 71 de sefial central y el procesador DRC 74.

A continuacién se discutira el comportamiento de las sefiales de control k71, k74 que deben suministrarse desde el
preprocesador DRC 77 al decodificador 71 de sefial central y al procesador DRC 74, respectivamente. La
primera sefial de control k71 controla qué fraccién del DRC del lado del decodificador, cuantificada por los
parametros DRC de posprocesamiento compensados DRC3, debe ser aplicada por el decodificador 71 de sefial
central. En Ia’ realizacion simple discutida anteriormente, los cambios de ganancia relativa resultantes se dan por

el factor 10 , de modo que el valor méximo k71 = 1 corresponde a la compresién maxima del rango

dinamico, mientras que el valor minimo de la sefial corresponde a la ausencia de compresion del rango dinamico.

La segunda sefial de control k74 controla el grado en el cual el procesador DRC 74 debe cancelar la limitacién del

rango dinamico del lado dlel codificador. En la realizacion simple discutida anteriormente, el DRC 74 cambia la
ks R0

24

ganancia por el factor 10 ¥ | donde el valor minimo k7a = O corresponde a la no cancelacién y el valor
maximo corresponde a una cancelacion completa, restaurando la sefial al 100 % de su rango dinamico original.
El preprocesador DRC 77 puede configurarse para ejecutar un nivel de DRC de destino de manera diferente
dependiendo de si corresponde a una potenciacién de rango dinamico o a una compresién de rango dinamico en
relacién con el nivel de DRC de entrada, entendiéndose por tal el rango dinamico original reducido (o
comprimido) en una cantidad DRC2. Ademas, el preprocesador DRC 77 puede configurarse para interpolar entre
los valores minimos y maximos con el fin de lograr un nivel de DRC de destino que corresponda a una fraccién
de los parametros DRC de preprocesamiento DRC2 o los parametros DRC de posprocesamiento compensados
DRC3. La interpolacion también se puede usar para lograr un nivel de DRC de destino que se expresa como una
fraccion de los parametros DRC de posprocesamiento no compensados DRC1. Cada una de las fracciones de
DRC2 y DRC3 se puede calcular basandose en los parametros f y DRC1, véase a continuacién. A continuacién
se describira, en el contexto de dicha realizacion sencilla, cémo el preprocesador DRC 77 puede responder a un
nivel de DRC de destino particular expresado como una fraccién f de los parametros DRC de posprocesamiento
DRCA1. En vista de la discusién en el parrafo anterior, el preprocesador DRC 77 debe asignar valores en [0,1] a
los parametros k71, kz4 en la ecuacion

fx DRC1 = krza x DRC2 + k71 x DRC3,

donde f € [0, 1] esta predefinido, DRC2 =2 0 y DRC1 = DRC2 + DRC3 (escala logaritmica). De lo anterior se
desprende que DRC1 y DRC3 pueden ser positivos o negativos. Como se sefialé anteriormente, generalmente
es deseable evitar operar tanto el decodificador 71 de sefial central como el procesador DRC 74 al mismo tiempo
si la accion del decodificador 71 de sefial central es compactar el rango (DRC3 =y > 0). Esto equivale a resolver
la ecuacién anterior para k71 =0 o k74 = 0.

Otra posible representacion es un factor de ganancia dependiente de la sonoridad, posiblemente en una escala
logaritmica. Por ejemplo, un par de factores de ganancia pueden transmitirse junto con un nivel de didlogo. Se
debe aplicar un primer factor de ganancia en los segmentos de tiempo mas fuertes que el nivel del dialogo,
mientras que el segundo factor de ganancia se debe aplicar en los segmentos de tiempo mas bajos. Esto permite
la compresién y extensién del rango dinamico, ya que al primer y segundo factor de ganancia se les pueden
asignar valores mutuamente independientes.

La figura 2c muestra un sistema 51 de decodificacién de modo dual, que estéa configurado para recibir un flujo de
bits P que contiene una sefial de audio que esta codificada paramétricamente o codificada discretamente. En el
modo paramétrico del sistema 51 de decodificacidon, una porcién superior aguas abajo de un demultiplexor 70 de
modo paramétrico esta activa para proporcionar, de manera similar al funcionamiento del sistema mostrado en la
figura 2a, una sefial de audio X de canal n. En el modo discreto, el flujo de bits P se suministra a un demultiplexor
60 de modo discreto, que extrae una sefial de canal n codificada X y uno o méas pardmetros DRC de
posprocesamiento DRC1. Los selectores 52, 82 (que simbolizan cualquier medio de seleccion de sefal
implementado por hardware o software) en los lados de entrada y salida del sistema 51 de decodificacién se
operan de acuerdo con un modo actual; los selectores pueden operarse conjuntamente, de modo que ambos
estén siempre en sus posiciones superiores o en sus posiciones inferiores. En el modo discreto, la sefial de canal
n codificada X es procesada por un decodificador 61, que puede ejecutar DRC de acuerdo con los parametros
DRC de posprocesamiento DRC1. La coherencia en el nivel de dialogo entre los modos de codificacion discretos
y paramétricos esta garantizada por el hecho de que el sistema 51 de decodificacion esta configurado para usar
los parametros DRC de posprocesamiento compensados DRC3 en lugar de los parametros DRC de
posprocesamiento (no compensados) DRC1 en el modo paramétrico. La relacion entre los parametros DRC1 y
DRCS3 se ha discutido anteriormente.

La figura 4 es un diagrama de bloques generalizado de un sistema 451 de decodificacion simplificado no
reivindicado, que carece de la capacidad de realizar un DRC de posprocesamiento. Sin embargo, el sistema de
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decodificacion 451 de la figura 4 puede cancelar la limitacion de rango dinamico aplicada en el lado del
codificador, tal como se cuantifica mediante los parametros DRC de preprocesamiento DRC2. Mas
precisamente, una etapa 472 de sintesis paramétrica esté configurada para cancelar total o parcialmente esta
limitacion del rango dinamico, como lo indica el simbolo gf.

Las figuras 11 y 12 muestran dos posibles implementaciones de la etapa 472 de sintesis paramétrica que
aparece en la figura 4. Implementaciones similares también son Utiles en un sistema de codificacidén del tipo que
se muestra en la figura 13, que se discute mas adelante. En una primera implementacion posible, como se
muestra en la figura 11, un preacondicionador 1174 realiza una cancelacion de limitacion de rango dinamico en
la sefial central del canal m Y, con lo que se obtiene una sefial intermedia del canal m Yc. La sefial intermedia Yc¢
se procesa luego en un procesador 1175 de sintesis paramétrica, que forma una combinacién lineal de los
canales en la sefial intermedia Yc (y posiblemente, una sefial decorrelacionada adicional), en donde las
ganancias aplicadas dentro de la combinacién lineal son controlables por medio de parametros de codificacién
multicanal o, que también se suministran al procesador 1175 de sintesis paramétrica.

La segunda implementacion mostrada en la figura 12 representa una alternativa a esto. En la segunda
implementacién, la sintesis paramétrica precede a la cancelacion de la limitacion del rango dinamico como pasos
de procesamiento. Este hecho se manifiesta en que el procesador 1275 de sintesis paramétrica esta dispuesto
aguas arriba de un posacondicionador 1276. Es el posacondicionador 1276 el que se encarga de cancelar la
limitacion del rango dinamico del lado del codificador, cuantificada por los parametros DRC de preprocesamiento
DRC2. Por lo tanto, la sefial suministrada desde el procesador 1275 de sintesis paramétrica al
posacondicionador 1276 se relaciona con una sefial de canal n de rango dinamico limitado Xc.

La figura 13 muestra, de acuerdo con una realizacién de ejemplo adicional, un sistema 1351 de decodificacion,
en el que el DRC del lado del decodificador se efectia mediante un procesador DRC 1383 dispuesto aguas
abajo de una porcion de modo discreto y una porcién de modo paramétrico del sistema 1351. Al igual que en los
sistemas de decodificacién que se han descrito con referencia a las figuras 2a, 2b, 2c y 4, el presente sistema
1351 de decodificaciéon también es capaz de cancelar cualquier limitacidon de rango dinamico que se haya
aplicado en el lado del codificador, tal como se cuantifica mediante los parametros DRC de preprocesamiento
DRC2. El procesador DRC 1383 esta disefiado para funcionar tanto en el modo de codificacion discreta, en
donde los parametros DRC de posprocesamiento (no compensados) DRC1 estan contenidos en el flujo de bits
recibido P, como en el modo de codificacién paramétrica, en donde se reciben los parametros DRC de
posprocesamiento compensados DRC3. Se observa que el sistema 1351 de decodificacion difiere del sistema 51
mostrado en la figura 2b en la medida en que el DRC de posprocesamiento se efectlia en la sefial de salida del
canal n, es decir, aguas abajo de la etapa 1372 de sintesis paramétrica. En el sistema 51 de la figura 2b, la
operacién correspondiente tiene lugar en el decodificador 71 de sefial central.

El procesador DRC 1383 recibe un nivel de DRC de destino f de un usuario, una memoria, un diagndstico de
hardware realizado en el equipo de reproduccidn o alguna otra fuente de datos externa o interna. Por ejemplo, el
nivel de DRC de destino f puede representar la fraccién del DRC de posprocesamiento completo que el usuario
desea que se realice mediante el sistema 1351 de decodificacién. Como se vera, la estructura del sistema 1351
de decodificacién tiene la ventaja de que solo se requiere que el procesador DRC 1383 tenga en cuenta el valor
del parametro f; esto hace que la implementacién del DRC fraccionario sea conveniente. Para este propésito, se
proporciona un compensador descendente DRC 1373 configurado para convertir los parametros DRC de
posprocesamiento compensados DRC3 a la escala de los parametros DRC de posprocesamiento (no
compensados) DRC1. De hecho, la sefial de audio X de canal n que sale de la etapa 1372 de sintesis
paramétrica habra sufrido la cancelacion de la limitacién del rango dinamico del lado del codificador; por lo tanto,
aplicar DRC de acuerdo con los parametros DRC de posprocesamiento compensados DRC3 habria implicado
una compresion de rango excesivamente pequefia. Para evitar este escenario, el compensador descendente
DRC 1373 restaura los parametros DRC de posprocesamiento compensados DRC3 basandose en los
parametros DRC de preprocesamiento DRC2, con |o que se obtienen los parametros DRC de posprocesamiento
restaurados y se suministran, en el modo de codificacidon paramétrica, al procesador DRC 1383. Como ya se
sefiald, el DRC del lado del decodificador expresado por los parametros DRC restaurados es cuantitativamente
equivalente a la combinacidn de la limitacion del rango dinamico del lado del codificador, que ya se ha impuesto
en la sefial central, y el DRC del lado del decodificador expresado por los parametros DRC de posprocesamiento
compensados DRC3, como lo sugieren las figuras 8y 9.

En una realizacién alternativa, el sistema 1351 de decodificacién puede implementarse sin un demultiplexor 1360
de modo discreto y un decodificador 1361. Los selectores 1381, 1382 de parametros DRC en la figura 13 se
reemplazan entonces por conexiones entre el procesador DRC 1383 y cada uno de los compensadores
descendentes DRC 1373, desde los cuales se reciben los parametros DRC de posprocesamiento restaurados, y
la etapa 1372 de sintesis paramétrica, que suministra la sefial de audio X de canal n. Esta realizacién alternativa
se simplifica en la medida en que opera en un Unico modo de decodificacion paramétrica. Ademas, puede ser
mas sencillo de implementar porque se puede usar un procesador DRC de tipo heredado 1383, que no esta
necesariamente configurado para manejar parametros DRC de posprocesamiento compensados.
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La figura 6 muestra un sistema 651 de decodificacion heredado para decodificar un flujo de bits recibido P en una
sefial de audio de canal m. En el modo de codificacién paramétrica, una porcidn superior, ubicada aguas abajo
del demultiplexor 670 de modo paramétrico, esta activa, emitiendo una sefial central de canal m codificada Y asi
como parametros DRC de posprocesamiento compensados DRC3. La sefial central de canal m codificada Y es
decodificada por un primer decodificador 671 en una sefial central Y de canal m. En el modo de codificacién
discreta, la sefial de audio que se va a emitir es producida por una porcion inferior, ubicada aguas abajo de un
demultiplexor 660 de modo discreto, que extrae del flujo de bits P una sefial de canal n codificada X asi como
parametros DRC de posprocesamiento (no compensados) DRC1. La sefial de canal n codificada X es
decodificada por un segundo decodificador 661 y luego se somete a una mezcla descendente, en una etapa 662
de mezcla descendente, en una sefial Y de canal m. Tanto esta sefial Y como la sefial Y mencionada en
conexion con el modo paramétrico se suministran a un procesador DRC 683 comun a ambos modos. En el modo
paramétrico, las propiedades cuantitativas del procesador DRC 683 estan controladas por los parametros DRC
de posprocesamiento compensados DRC3, mientras que, en el modo discreto, estas propiedades estan
controladas por los parametros DRC de posprocesamiento (no compensados) DRC1. De esta manera, es posible
mantener un nivel de dialogo consistente de la sefial de audio del canal m que sale del sistema 651 de
decodificacion. Se observa que el sistema 651 de decodificacién actual puede ser de tipo heredado, ya que
puede tratar los parametros DRC de posprocesamiento compensados y no compensados de una manera similar,
si no idéntica.

IV. Simbolos de referencia en los dibujos

1, 301, 701, 1051 sistema de codificacion

10, 710 analizador de DRC

11, 311, 711 codificador

12,712 multiplexor de modo discreto
21,721 analizador de DRC

22,322,722, 1022 etapa de analisis paramétrico
23,323,723 codificador de sefial central
24,724 compensador ascendente de DRC
25, 325, 725, 1025 multiplexor de modo paramétrico
26, 326, 726, 1026 selector

527 preprocesador

528 procesador de analisis paramétrico

51, 451, 651, 1351 sistema de decodificacion

452 652, 1352 selector

60, 660, 1360 demultiplexor

61, 461, 1361 decodificador

661 segundo decodificador

662 etapa de mezcla descendente

70, 470, 670, 1370 demultiplexor

71,471, 1371 decodificador de sefial central

671 primer decodificador

72,472,1372 etapa de sintesis paramétrica

1373 compensador descendente de DRC
74 procesador DRC

1174 preacondicionador

1175, 1275 procesador de sintesis paramétrica
1276 posacondicionador

77 preprocesador de DRC
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681, 1381 selector de parametros de DRC
482,682, 1382 selector de sefial

683, 1383 procesador de DRC

X (X) sefial de canal n (sefial de canal n codificada)

Xc sefial de canal n con rango dinamico limitado

Y (Y) sefial de canal m (sefial de canal n codificada), 1 <m <n

Yc sefial intermedia

f parametro que indica una fraccion de un DRC especificado a ser aplicado
g cantidad limite del rango dinamico

o parametro(s) de codificacién multicanal

DRCA1 parametros DRC de posprocesamiento (restaurados)

DRC2 preprocesamiento de parametros DRC

DRC 3 parametros DRC de posprocesamiento compensado

P flujo de bits

V. Extensiones, alternativas y varios

Otras realizaciones de la presente invencidén resultaran evidentes para una persona experta en la técnica
después de estudiar la descripcién anterior. Si bien la presente descripcion y los dibujos divulgan realizaciones y
ejemplos, la invencion no esta restringida a estos ejemplos especificos. Se pueden realizar numerosas
modificaciones y variaciones sin alejarse del alcance de la presente invencién, que esta definido por las
reivindicaciones adjuntas. Los posibles signos de referencia que aparezcan en las reivindicaciones no deben
entenderse como limitativos de su alcance.

Los sistemas y métodos divulgados anteriormente pueden implementarse como software, firmware, hardware o
una combinacién de ellos. En una implementacion de hardware, la division de tareas entre unidades funcionales
a que se refiere la descripcidn anterior no corresponde necesariamente a la divisién en unidades fisicas; por el
contrario, un componente fisico puede tener multiples funcionalidades y una tarea puede ser realizada por varios
componentes fisicos en cooperacion. Ciertos componentes o todos los componentes pueden implementarse
como software ejecutado por un procesador de sefial digital o0 microprocesador, o implementarse como hardware
0 como un circuito integrado especifico de aplicacion. Tal software puede distribuirse en medios legibles por
ordenador, que pueden comprender medios de almacenamiento de ordenador (0 medios no transitorios) y
medios de comunicacion (o medios transitorios). Como es bien sabido por una persona experta en la técnica, el
término medios de almacenamiento de ordenador incluye medios volatiles y no volatiles, extraibles y no
extraibles implementados en cualquier método o tecnologia para el almacenamiento de informacién, tales como
instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, moédulos de programa u otros datos. Los medios de
almacenamiento de ordenador incluyen, pero no se limitan a, RAM, ROM, EEPROM, memoria flash u otra
tecnologia de memoria, CD-ROM, discos versatiles digitales (DVD) u otro almacenamiento en disco 6ptico,
casetes magnéticos, cintas magnéticas, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de
almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda usarse para almacenar la informacidén deseada y
al que pueda accederse mediante un ordenador. Ademas, es bien sabido por el experto en la técnica que los
medios de comunicacién tipicamente incorporan instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos,
modulos de programa u otros datos en una sefial de datos modulada, tal como una onda portadora u otro
mecanismo de transporte, e incluyen cualquier medio de entrega de informacién.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método, realizado por un dispositivo (51; 451; 1351) de decodificacién de sefiales de audio, para ajustar
un rango dinamico de una sefial de audio (X), comprendiendo el método:

recibir un flujo de bits (P) que comprende una sefial de audio codificada (Y) y metadatos de control de rango
dinamico, DRC, generados por codificador, en donde la sefial de audio codificada comprende una sefial central
codificada y parametros de codificacién multicanal (o), y en donde los metadatos DRC generados por codificador
comprenden una pluralidad de conjuntos de parametros DRC, comprendiendo la pluralidad de conjuntos de
parametros DRC un primer conjunto de parametros DRC (DRC2) que cuantifican una prevencion de recorte, y un
segundo conjunto de parametros DRC (DRC3) que cuantifican un DRC del lado del decodificador a ser aplicado;

y

decodificar la sefial de audio codificada para obtener la sefial de audio, en donde la decodificacion de la sefial de
audio codificada comprende generar una sefial (X) de canal n a partir de una sefial central (Y) de canal m y los
parametros de codificacién multicanal («), donde 1 < m < n, y en donde la generacion de la sefial de canal n
comprende decodificar la sefial central codificada en la sefial central de canal m, y realizar sintesis paramétrica
para reconstruir la sefial de canal n basandose en |la sefial central de canal m y los parametros de codificacion
multicanal;

en donde el rango dinamico de la sefial de audio se ajusta mediante la aplicacién del primer conjunto de
parametros DRC y una fraccién del segundo conjunto de parametros DRC.

2.- Un dispositivo (51; 451; 1351) de decodificacion de sefiales de audio para ajustar un rango dinamico de una
sefial de audio (X), comprendiendo el dispositivo de decodificacion de sefiales de audio uno o0 mas procesadores
que:

reciben un flujo de bits (P) que comprende una sefial de audio codificada (Y) y metadatos de control de rango
dinamico, DRC, generados por codificador, en donde la sefial de audio codificada comprende una sefial central
codificada y los parametros de codificacion multicanal («), y en donde los metadatos DRC generados por
codificador comprenden una pluralidad de conjuntos de parametros DRC, comprendiendo la pluralidad de
conjuntos de parametros DRC un primer conjunto de parametros DRC (DRC2) que cuantifican una prevencion de
recorte, y un segundo conjunto de parametros DRC (DRC3) que cuantifican un DRC del lado del decodificador a
ser aplicado; y

decodifican la sefial de audio codificada para obtener la sefial de audio, en donde la decodificacidén de la sefial de
audio codificada comprende generar una sefial (X) de canal n a partir de una sefial central (Y) de canal m y
parametros de codificacién multicanal («), donde 1 < m < n, y en donde la generacion de la sefial de canal n
comprende decodificar la sefial central codificada en |la sefial central de canal m, y realizar sintesis paramétrica
para reconstruir la sefial de canal n basandose en |la sefial central de canal m y los parametros de codificacion
multicanal;

en donde el rango dinamico de la sefial de audio esta ajustado mediante la aplicacion del primer conjunto de
parametros DRC y una fraccién del segundo conjunto de parametros DRC.

3.- Un programa de ordenador que tiene instrucciones que, cuando son ejecutadas por un dispositivo o sistema

informatico, hacen que el dispositivo o sistema informatico realice el método de cualquiera de las reivindicaciones
1-2.
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