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DESCRIPCION
Determinacion de la significacién de pardmetros de audio espacial y codificacién asociada
Campo

La presente solicitud se refiere a aparatos y métodos para codificaciéon de parametros relacionados con el campo de
sonido, pero no exclusivamente para paradmetros relacionados con la direccién de dominio de tiempo-frecuencia que
codifican un codificador y decodificador de audio.

Antecedentes

El procesamiento de audio espacial paramétrico es un campo de procesamiento de sefiales de audio donde el aspecto
espacial del sonido se describe usando un conjunto de pardmetros. Por ejemplo, en la captura de audio espacial
paramétrica a partir de matrices de micréfonos, una eleccion tipica y efectiva es estimar, a partir de las sefiales de
matriz de micr6fonos, un conjunto de pardmetros tales como direcciones del sonido en bandas de frecuencia, y los
coeficientes entre las partes direccionales y no direccionales del sonido capturado en las bandas de frecuencia. Se
sabe que estos pardmetros describen bien las propiedades espaciales perceptuales del sonido captado en la posicién
de la matriz de micréfonos. Estos pardametros pueden usarse en la sintesis del sonido espacial, por consiguiente, para
auriculares de manera binaural, para altavoces o para otros formatos, tales como ambisénico.

Por tanto, las direcciones y las relaciones de energia directa con respecto a total en bandas de frecuencia son de este
modo una parametrizacién que es particularmente eficaz para la captacién de audio espacial.

También puede usarse un conjunto de parametros que consiste en un parametro de direccién en bandas de frecuencia
y un parametro de razén de energia en bandas de frecuencia (que indica la direccionalidad del sonido) como metadatos
espaciales (que también pueden incluir otros parametros como la coherencia envolvente, coherencia de propagacién,
namero de direcciones, distancia, etc.) para un cédec de audio. Por ejemplo, estos pardmetros pueden estimarse a
partir de sefiales de audio captadas en matriz de micréfonos y, por ejemplo, se puede generar una sefial estéreo o
mono a partir de las sefiales de matriz de micréfonos que se transportan con los metadatos espaciales. La sefial
estéreo podria codificarse, por ejemplo, con un codificador AAC y la sefial mono podria codificarse con un codificador
EVS. Un decodificador puede decodificar las sefiales de audio para dar sefiales de PCM, y procesar el sonido en
bandas de frecuencia (usando los metadatos espaciales) para obtener la salida espacial, por ejemplo, una salida
binaural.

La solucién mencionada anteriormente es particularmente adecuada para codificar sonido espacial capturado a partir
de matrices de micréfonos (por ejemplo, en teléfonos méviles, camaras de RV, matrices de micréfono independientes).
Sin embargo, puede ser deseable que dicho codificador tenga también otros tipos de entrada que las sefiales
capturadas de matriz de micrdéfonos, por ejemplo, sefiales de altavoces, sefiales de objeto de audio o sefiales
ambisoénicas.

El analisis de entradas ambisénicas (FOA) de primer orden para la extraccién de metadatos espaciales se ha
documentado completamente en la literatura cientifica relacionada con la codificacién de audio direccional (DirAC) y
la expansion de onda de plano armdnico (Harpex). Esto es dado que existen matrices de micréfono que proporcionan
directamente una sefial FOA (de forma més precisa: su variante, la sefial de formato B) y el analisis de dicha entrada
ha sido por lo tanto un punto de estudio en el campo.

Una entrada adicional para el codificador también es la entrada de altavoz multicanal, como las entradas envolventes
del canal 5.1 07.1.

Sin embargo, con respecto a los componentes de los metadatos espaciales, la compresién y codificacién de los
parametros de coherencia tienen considerable interés para minimizar el namero total de bits requeridos para
representar los parametros de audio espacial.

La publicacién de patente EP3451331 describe un método para determinar un parametro de diferencia de fase entre
canales (IPD) para una sefial de audio multicanal, donde el parametro se determina seglin una de dos maneras de
extraccién de parametros de IPD preestablecidas.

Resumen

Segun un primer aspecto, se proporciona un aparato para codificar audio espacial que comprende: medios para recibir
o determinar, para una o mas sefiales de audio, parametros de audio espacial por subbandas para proporcionar una
reproduccién de audio espacial, en donde los parametros de audio espacial comprenden un valor de coherencia para
cada subbanda de una pluralidad de subbandas de una trama; medios para recibir un valor de relacién de energia
para cada una de la pluralidad de subbandas; medios para determinar una medida de significacidén para los valores
de coherencia de la pluralidad de subbandas de la trama; y medios para usar la medida de significacién para
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determinar si se deben codificar los valores de coherencia de la pluralidad de subbandas de la trama, en donde el
aparato se caracteriza por que los medios para determinar la medida de significacién para los valores de coherencia
de la pluralidad de subbandas de la trama comprenden: medios para determinar una proporcién de energia no
direccional coherente para cada una de la pluralidad de subbandas, en donde la proporcién de energia no direccional
coherente para una subbanda se determina como una relacién de energia no direccional para la subbanda multiplicado
por el valor de coherencia para la subbanda, en donde la relacién de energia no direccional esta relacionada con la
relaciéon de energia en la subbanda que queda después de haber eliminado el valor de relacién de energia para la
subbanda; y medios para sumar, para toda la pluralidad de subbandas, la proporcién determinada de energia no
direccional coherente.

Los medios para determinar la medida de significacién para los valores de coherencia de la pluralidad de subbandas
de la trama pueden también comprender: medios para multiplicar, para cada subbanda, la proporcién de energia no
direccional coherente por la relacién de energia no direccional; medios para sumar, para toda la pluralidad de
subbandas, el multiplo de la proporcién de energia no direccional coherente y la relacién de energia no direccional
para cada subbanda; y medios para normalizar el multiplo sumado de la proporcién de energia no direccional
coherente y la relaciéon de energia no direccional para cada subbanda mediante una suma de la relacién de energia
no direccional para cada subbanda.

La medida de significacidn para los valores de coherencia de la pluralidad de subbandas de la trama puede ser una
primera medida de significacién para los valores de coherencia de la pluralidad de subbandas de la trama.

La medida de significacidn para los valores de coherencia de la pluralidad de subbandas de la trama puede ser una
segunda medida de significaciéon para los valores de coherencia de la pluralidad de subbandas de la trama.

Los medios para determinar la medida de significacién para los valores de coherencia de la pluralidad de subbandas
de la trama pueden comprender: medios para determinar la medida de significacién para los valores de coherencia de
la pluralidad de subbandas de la trama como el méaximo de la primera medida de significacién y la segunda medida
de significacion.

Los medios para usar la medida de significacién para determinar si se deben codificar los valores de coherencia de la
pluralidad de subbandas de la trama pueden comprender: medios para comparar la medida de significacién con un
valor umbral; y medios para codificar los valores de coherencia de la pluralidad de subbandas de la trama cuando la
medida de significacién supera el valor umbral.

El valor de coherencia para cada una de la pluralidad de subbandas puede ser un valor de coherencia envolvente, en
donde el valor de coherencia envolvente puede determinarse basandose en una coherencia entre canales entre dos
0 mas sefiales de audio de canal. El valor de coherencia envolvente para cada una de la pluralidad de subbandas
puede determinarse mediante el aparato que comprende medios para: calcular una matriz de covarianza asociada a
las sefiales de audio de dos o méas canales; monitorizar una sefial de audio de canal con una energia maxima
determinada en funcién de la matriz de covarianza y un subconjunto de otras sefiales de audio de canal, en donde el
subconjunto es un nimero determinado entre 1 y uno menos que el nimero total de sefiales de audio de canal con
las siguientes energias mas altas; y generar el parametro de covarianza envolvente basandose en la seleccién del
minimo de coherencias normalizadas determinadas entre la sefial de audio de canal con la mayor energia y cada una
de las sefiales de audio de canal con las siguientes energias mas altas.

El valor de relacidén de energia para cada una de las subbandas puede ser un valor de relacién de energia directa con
respecto al total para cada una de las subbandas.

La relacién de energia no direccional para una subbanda se determina como uno menos la relacién entre energia
directa y total para la subbanda.

Segun un segundo aspecto, existe un método para codificar audio espacial que comprende: recibir o determinar, para
una o mas sefiales de audio, parametros de audio espacial por subbandas para proporcionar una reproduccién de
audio espacial, en donde los pardmetros de audio espacial comprenden un valor de coherencia para cada subbanda
de una pluralidad de subbandas de una trama; recibir un valor de relacién de energia para cada una de la pluralidad
de subbandas; determinar una medida de significacién para los valores de coherencia de la pluralidad de subbandas
de la trama; y usar la medida de significacion para determinar si se deben codificar los valores de coherencia de la
pluralidad de subbandas de la trama, en donde el método se caracteriza por que determinar la medida de significacién
para los valores de coherencia de la pluralidad de subbandas de la trama comprende: determinar una proporcién de
energia no direccional coherente para cada una de la pluralidad de subbandas, en donde la proporcién de energia no
direccional coherente para una subbanda se determina como una relacién de energia no direccional para la subbanda
multiplicado por el valor de coherencia para la subbanda, en donde la relacién de energia no direccional esta
relacionada con la relacién de energia en la subbanda que queda después de haber eliminado el valor de relacién de
energia para la subbanda; y sumar, para toda la pluralidad de subbandas, la proporcién determinada de energia no
direccional coherente.
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El método puede comprender ademas recibir un valor de relacién de energia para cada una de la pluralidad de
subbandas, en donde los medios para determinar la medida de significacién para los valores de coherencia de la
pluralidad de subbandas de la trama pueden comprender: determinar una proporcién de energia no direccional
coherente para cada una de la pluralidad de subbandas, en donde la proporcidén de energia no direccional coherente
para una subbanda se determina como una relacién de energia no direccional para la subbanda multiplicada por el
valor de coherencia para la subbanda, en donde la relacién de energia no direccional esta relacionada con la relacién
de energia en la subbanda que queda después de haber eliminado el valor de relaciéon de energia para la subbanda;
y sumar, para toda la pluralidad de subbandas, la proporcién determinada de energia no direccional coherente.

Determinar la medida de significacién para los valores de coherencia de la pluralidad de subbandas de la trama puede
comprender ademas: multiplicar, para cada subbanda, la proporciéon de energia no direccional coherente por la
relacién de energia no direccional; sumar, para toda la pluralidad de subbandas, el multiplo de la proporcién de energia
no direccional coherente y la relacién de energia no direccional para cada subbanda; y normalizar el multiplo sumado
de la proporcién de energia no direccional coherente y la relacién de energia no direccional para cada subbanda
mediante una suma de la relacién de energia no direccional para cada subbanda.

Un programa informatico que comprende instrucciones de programa para hacer que un ordenador realice el método
descrito anteriormente.

Un producto de programa informatico almacenado en un medio puede hacer que un aparato realice el método tal como
se describe en la presente memoria.

Un dispositivo electrénico puede comprender un aparato tal como se describe en la presente memoria.
Un conjunto de chips puede comprender un aparato tal como se describe en la presente memoria.

Las realizaciones de la presente solicitud tienen como objetivo abordar problemas asociados con el estado de la
técnica.

Resumen de las figuras

Para una mejor comprension de la presente solicitud, ahora se haré referencia a modo de ejemplo a los dibujos
adjuntos, en los que:

la figura 1 muestra esquematicamente un sistema de aparato adecuado para implementar algunas realizaciones;
la figura 2 muestra esquematicamente un sistema de cédec de audio segun algunas realizaciones;

la figura 3 muestra un diagrama de flujo de la operacidén del procesador de analisis como se muestra en la figura 2
segln algunas realizaciones;

la figura 4 muestra esquematicamente el codificador de coherencia segin muestra la figura 2 segun algunas
realizaciones;

la figura 5 muestra un diagrama de flujo de la operacién del determinador de significacion de valores de coherencia
segln muestra la figura 4 segun algunas realizaciones;

la figura 6 muestra un diagrama de flujo de la operacién del determinador de codificacién de valores de coherencia
segln muestra la figura 4 segln algunas realizaciones; y

la figura 7 muestra esqueméticamente un dispositivo ilustrativo adecuado para implementar el aparato mostrado.
Realizaciones de la solicitud

A continuacién se describe con mas detalle un aparato adecuado y mecanismos posibles para la provisién de
parametros de metadatos derivados de anélisis espacial efectivos. En la siguiente discusion, el sistema multicanal se
analiza con respecto a una implementacién de micré6fono multicanal. Sin embargo, como se discuti6é anteriormente, el
formato de entrada puede ser cualquier formato de entrada adecuado, tal como un altavoz multicanal, ambisénica
(FOA/HOA), etc. Se entiende que en algunas realizaciones la ubicacién del canal se basa en una ubicacién del
micréfono o es una ubicacién o direccién virtual. Ademas, la salida del sistema de ejemplo es una disposicién de
altavoces multicanal. Sin embargo, se entiende que la salida puede hacerse al usuario mediante medios que no sean
altavoces. Ademas, las sefiales de altavoces multicanal pueden generalizarse para ser dos 0 mas sefiales de audio
de reproduccién.

Los metadatos consisten en al menos una direccién (elevacién, acimut), relacion de energia de una direccidon
resultante, y coherencia envolvente independiente de la direccién, para cada bloque o panel de tiempo-frecuencia (TF)
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considerado, en otras palabras una subbanda de tiempo-frecuencia. Ademas, se puede determinar e incluir una
coherencia de propagacién para cada bloque de TF. Todos estos datos se codifican y transmiten (o almacenan) por
el codificador para poder reconstruir la sefial espacial en el decodificador.

Las tasas de transferencia operativas generales tipicas del cdédec pueden dejar de 2 a 10 kbps para la
transmisién/almacenamiento de metadatos espaciales. Sin embargo, algunas implementaciones adicionales pueden
permitir hasta 20 kps para la transmisién/almacenamiento de metadatos espaciales. La codificacién de los parametros
de direccion y los componentes de relacién de energia se ha examinado anteriormente. Sin embargo, la codificacién
de los datos de coherencia requiere una mayor investigacién para minimizar las tasas de transferencia operativas
generales necesarias para codificar los metadatos espaciales.

El concepto como se describe a continuacion es codificar los parametros de coherencia junto con los parametros de
direccién y relacién de energia para cada bloque de tiempo-frecuencia. En situaciones particulares, puede ser posible
regular la codificacion de los pardmetros de coherencia para una trama segun su significacién subjetiva para un oyente.
Por ejemplo, se puede determinar, para una trama de audio, que el parametro de coherencia para cada subbanda
puede no aportar significaciéon subjetiva alguna con respecto a las subbandas envolventes. En tales casos, se puede
lograr un ahorro en la tasa de transferencia operativa al no codificar los parametros de coherencia para la trama.

En consecuencia, la invencién parte de la consideracién de que, en determinadas circunstancias, se produce un ahorro
global en el numero de bits utilizados para codificar los parametros de coherencia. Esto se puede lograr teniendo una
medida que proporcione una indicacién de la significacién subjetiva del valor de coherencia de cada subbanda en
relacién con las subbandas envolventes, y utilizando los resultados de la medida para determinar si deben codificarse
los parametros de coherencia para la trama.

En este sentido, la figura 1 ilustra un aparato y un sistema de ejemplo para implementar realizaciones de la solicitud.
El sistema 100 se muestra con una parte de “analisis” 121 y una parte de “sintesis” 131. La parte de “analisis” 121
es la parte desde la recepcidn de las sefiales de altavoces de multiples canales hasta la codificacidn de los metadatos
y la sefial de mezcla descendente; y la parte de “sintesis” 131 es la parte de una decodificacién de los metadatos
codificados y la sefial de mezcla descendente a la presentacion de la sefial regenerada (por ejemplo, en forma de
altavoces de multiples canales).

La entrada al sistema 100 y la parte de analisis 121 son las sefiales multicanal 102. En los siguientes ejemplos, se
describe una entrada de sefial de canal de micréfono, aunque puede implementarse cualquier formato de entrada (o
multicanal sintético) adecuado en otras realizaciones. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el analizador espacial y
el anélisis espacial pueden implementarse de forma externa al codificador. Por ejemplo, en algunas realizaciones, los
metadatos espaciales asociados con las sefiales de audio pueden ser proporcionados a un codificador como un flujo
de bits separado. En algunas realizaciones, los metadatos espaciales pueden proporcionarse como un conjunto de
valores de indice espacial (direccién).

Las seflales multicanal se pasan a un mezclador de sefiales de transporte 103 y a un procesador 105 de anélisis.

En algunas realizaciones, el generador 103 de sefial de transporte esta configurado para recibir las sefiales multicanal
y generar una sefial de transporte adecuada formada por un nimero determinado de canales y emitir las seflales 104
de transporte. Por ejemplo, el generador 103 de sefiales de transporte puede configurarse para generar una mezcla
de canales de audio 2 de las sefiales multicanal. El nimero determinado de canales puede ser cualquier numero
adecuado de canales. El generador de sefiales de transporte en algunas realizaciones esta configurado para
seleccionar o combinar de otro modo, por ejemplo, mediante técnicas de formacién de haces las sefiales de audio de
entrada al numero determinado de canales y emitir estas como sefiales de transporte.

En algunas realizaciones, el mezclador de sefiales de transporte 103 es opcional y las sefiales multicanal se pasan
sin procesar a un codificador 107 de la misma manera que la sefial de transporte en este ejemplo.

En algunas realizaciones, el procesador 105 de analisis también esta configurado para recibir las sefiales multicanal
y analizar las sefiales para producir metadatos 106 asociados con las sefiales multicanal y, por lo tanto, asociarse con
las sefiales 104 de transporte. El procesador 105 de analisis puede configurarse para generar los metadatos que
pueden comprender, para cada intervalo de analisis de tiempo-frecuencia, un parametro de direccién 108, un
parametro 110 de relacién de energia y un parametro de coherencia 112 (y en algunas realizaciones un parametro de
difusién). La direccién, la relacién de energia y los parametros de coherencia pueden considerarse en algunas
realizaciones como parametros de audio espacial. En otras palabras, los parametros de audio espacial comprenden
parametros que tienen como objetivo caracterizar el campo sonoro creado por las sefiales multicanal (o dos 0 mas
sefiales de audio de reproduccidn en general).

En algunas realizaciones, los parametros generados pueden diferir entre las bandas de frecuencia. Por lo tanto, por
ejemplo, en la banda X todos los pardmetros se generan y transmiten, mientras que en la banda Y solo se genera y
transmite uno de los parametros, y ademas en la banda Z no se generan o transmiten parametros. Un ejemplo practico
de esto es que para algunas bandas de frecuencia, tales como la banda mas alta, no se requieren algunos de los
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parametros por motivos perceptuales. Las sefiales 104 de transporte y los metadatos 106 pueden pasarse a un
codificador 107.

El codificador 107 puede comprender un nucleo de codificador de audio 109 que estd configurado para recibir las
sefiales de transporte (para un ejemplo de mezcla descendente) 104 y generar una codificacién adecuada de estas
sefiales de audio. En algunas realizaciones, el codificador 107 puede ser un ordenador (que ejecuta un software
adecuado almacenado en la memoria y en al menos un procesador), o alternativamente un dispositivo especifico que
utiliza, por ejemplo, FPGAs o ASIC. La codificacién puede implementarse usando cualquier esquema adecuado. El
codificador 107 puede comprender ademés un codificador de metadatos o cuantificador 111 que esta configurado para
recibir los metadatos y emitir una forma codificada o comprimida de la informacién. En algunas realizaciones, el
codificador 107 puede ademas intercalar, multiplexar a un flujo de datos individual o incorporar los metadatos dentro
de las sefiales de mezcla descendente codificadas antes de la transmisidén o el almacenamiento mostrado en la figura
1 por la linea discontinua. La multiplexacién puede implementarse usando cualquier esquema adecuado.

En el lado del decodificador, los datos recibidos o recuperados (flujo) pueden ser recibidos por un
decodificador/demultiplexor 133. El decodificador/demultiplexor 133 puede demultiplexar los flujos codificados y pasar
la corriente codificada de audio a un extractor de transporte 135 que esta configurado para decodificar las sefiales de
audio para obtener las sefiales de transporte. De manera similar, el decodificador/demultiplexor 133 puede comprender
un extractor 137 de metadatos que esta configurado para recibir los metadatos codificados y generar metadatos. En
algunas realizaciones, el decodificador/demultiplexor 133 puede ser un ordenador (que ejecuta un software adecuado
almacenado en la memoria y en al menos un procesador), o alternativamente un dispositivo especifico que utiliza, por
ejemplo, FPGA o ASIC.

Las sefiales de audio de transporte y metadatos decodificados pueden pasarse a un procesador de sintesis 139.

La parte 131 de “sintesis” del sistema 100 muestra ademas un procesador 139 de sintesis configurado para recibir
los datos de transporte y los metadatos, y para volver a crear en cualquier formato adecuado un audio espacial
sintetizado en forma de sefiales multicanal 110 (que pueden estar en formato de altavoces multicanal o, en algunas
realizaciones, en cualquier formato de salida adecuado tales como sefiales binaural o ambisénica, dependiendo del
caso de uso) en funcién de las sefiales de transporte y los metadatos.

Por lo tanto, en resumen, el sistema (parte de anélisis) esta configurado para recibir sefiales de audio multicanal.

A continuacion, el sistema (parte de anélisis) esté configurado para generar una sefial de audio de transporte adecuada
(por ejemplo, seleccionando o remezclando algunas de las canales de sefial de audio).

El sistema se configura entonces para codificar para su almacenamiento/transmisién la sefial de transporte y los
metadatos.

Después de esto, el sistema puede almacenar/transmitir los datos de transporte codificado y los metadatos.
El sistema puede recuperar/recibir los datos de transporte codificado y los metadatos.

Posteriormente, el sistema se configura para extraer los datos de transporte y los metadatos de los parametros
codificados de transporte y metadatos, por ejemplo demultiplexar y decodificar los pardmetros codificados de
transporte y metadatos.

El sistema (parte de sintesis) esta configurado para sintetizar una sefial de audio multicanal de salida baséandose en
sefiales de audio de transporte extraidas y en metadatos.

Con respecto a la figura 2, se describe con mas detalle un procesador 105 de analisis de ejemplo y un
codificador/cuantificador 111 de metadatos (como puede verse en la figura 1) segln algunas realizaciones mas
detalladas.

El procesador 105 de andlisis en algunas realizaciones comprende un transformador 201 de dominio de tiempo-
frecuencia.

En algunas realizaciones, el transformador 201 de dominio de tiempo-frecuencia esta configurado para recibir las
sefiales multicanal 102 y aplicar una transformaciéon de dominio de tiempo a frecuencia adecuada tal como una
Transformacién de Fourier de Tiempo Corto (STFT) para convertir las sefiales de dominio del tiempo de entrada en
una sefial de tiempo-frecuencia adecuada. Estas sefiales de tiempo-frecuencia pueden pasar a un analizador espacial
203.

Por lo tanto, por ejemplo, las sefiales 202 de tiempo-frecuencia pueden representarse en la representacién del dominio
de tiempo-frecuencia mediante
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si(b, n),

donde b es el indice del intervalo de frecuencia y n es el indice del bloque de frecuencia (trama) e i es el indice de
canal. En otra expresion, n puede considerarse un indice de tiempo con una tasa de muestreo mas baja que la de las
sefiales originales del dominio del tiempo. Estos segmentos de frecuencia pueden agruparse en subbandas que
forman uno o0 mas de los segmentos en una subbanda de un indice de banda K = 0,..., K-1. Cada subbanda k tiene
un segmento b kpajo Més bajo y un segmento bkaito mas alto, y la subbanda contiene todos los segmentos desde bk bajo @
bralto. Las anchuras de las subbandas pueden aproximarse a cualquier distribucién adecuada. Por ejemplo, la escala
de ancho de banda rectangular equivalente (ERB) o la escala Bark.

En algunas realizaciones, el procesador 105 de analisis comprende un analizador espacial 203. El analizador espacial
203 puede configurarse para recibir las sefiales 202 de tiempo-frecuencia y basandose en estas sefiales estima los
parametros 108 de direccién. Los parametros de direccion se pueden determinar basandose en cualquier
determinacion de “direccién” basada en audio.

Por ejemplo, en algunas realizaciones, el analizador espacial 203 esta configurado para estimar la direcciéon con dos
0 mas entradas de sefial. Esto representa la configuracion mas simple para estimar una “direccién”y puede realizarse
un procesamiento méas complejo con incluso més sefiales.

El analizador espacial 203 puede configurarse para proporcionar al menos un acimut y una elevacién para cada banda
de frecuencia y bloque temporal-frecuencia de tiempo dentro de un fotograma de una sefial de audio, denotado como
acimut ¢ (k, n) y elevacién 6 (k, n). Los parametros 108 de direccién también se pueden pasar a un codificador 205 de
direccion.

El analizador especial 203 también puede configurarse para determinar un parametro 110 de relacién de energia. Se
puede considerar que la relacién de energia es una determinacién de la energia de la sefial de audio que puede
considerarse que llega desde una direccién. La relacién entre energia directa y total r(k,n) puede estimarse, p. €j,,
utilizando una medida de estabilidad de la estimacién direccional, o utilizando cualquier medida de correlacion, o
cualquier otro método adecuado para obtener un parametro de relacién. Cada relacién entre energia directa y total
corresponde a una direccién espacial especifica y describe qué cantidad de energia proviene de la direccién espacial
especifica en comparacién con la energia total. Este valor también puede representarse para cada panel de tiempo-
frecuencia por separado. Los parametros de direccidén espacial y la relacién entre energia directa y total describen qué
parte de la energia total de cada panel de tiempo-frecuencia proviene de la direccién especifica. En general, un
parametro de direccién espacial también se puede considerar como la direccién de llegada (DOA).

En algunas realizaciones, el pardmetro de relacién entre energia directa y total se puede estimar en funcién del

parametro cor' (k, n) de correlacién cruzada normalizado entre un par de micr6fonos en la banda k, estando el valor

del pardmetro de correlacién cruzada entre -1y 1. El parametro r(k,n) de relacién entre energia directa y total puede

determinarse comparando el parametro de correlaciéon cruzada normalizado con un parametro de correlacién cruzada
cor! (k) —carp (ko

T(k, n) — ( ) D(

!

corg(k,n) -
; : D _
normalizado de campo difuso ! como 1-corpkn)

total se explica con més detalle en la publicacién PCT W0O2017/005978.

. La relacién entre energia directa y

La relacién de energia se puede pasar a un codificador 207 de relacién de energia.

El analizador espacial 203 puede configurarse ademés para determinar un nimero de parametros 112 de coherencia
que pueden incluir coherencia envolvente (y(k, n)) y coherencia de propagacién ({(k, n)), ambas analizadas en el
dominio de tiempo-frecuencia.

A continuacién se analiza cada uno de los pardmetros de coherencia emitidos antes mencionados. Todo el
procesamiento se realiza en el dominio de tiempo-frecuencia, por lo que los indices de tiempo-frecuencia k y n se
descartan cuando es necesario por motivos de brevedad.

Consideremos primero la situaciéon en que el sonido se reproduce de manera coherente utilizando dos altavoces
espaciados (por ejemplo, los frontales izquierdo y derecho) en lugar de un solo altavoz. El analizador de coherencia
puede configurarse para detectar que dicho método se ha aplicado en la mezcla envolvente.

Por lo tanto, en algunas realizaciones, el analizador espacial 203 puede configurarse para calcular la matriz C de
covarianzas para el intervalo de analisis dado, que consiste en uno o mas indices n de tiempo y segmentos b de
frecuencia. El tamafio de la matriz es N x Ny, y las entradas se indican como c¢j, donde N. es el nimero de canales
de altavoz e i yj son indices de canales de altavoz.

A continuacién, el analizador espacial 203 puede configurarse para determinar el canal de altavoz /i mas cercano a la
direccién estimada (que en este ejemplo es el acimut 6).
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i, = arg(min (| 0 - &))

donde aes el 4ngulo del altavoz i.

Ademas, en tales realizaciones, el analizador espacial 203 se configura para determinar los altavoces mas cercanos
en el lado izquierdo i1y el lado derecho Jr del altavoz jc.

Una coherencia normalizada entre los altavoces i y j se indica como

poo_ eyl

c ..
Yo Jleicl

usando esta ecuacién, el analizador espacial 203 puede configurarse para calcular una coherencia normalizada ¢'r
entre ;e ir. En otras palabras, para calcular

1 lewl
Ciypp =—=7—.
\/'Cllcrﬂ

Ademas, el analizador espacial 203 puede configurarse para determinar la energia de los canales de altavoz i usando
las entradas diagonales de la matriz de covarianzas.

E;y =cy,
y para determinar una relacion entre las energias de los altavoces /i e ir y de los altavoces iy, i, € ic como

f _ El +E,
Ir/lre = g +E+E.

El analizador espacial 203 puede usar después estas variables determinadas para generar un pardmetro de
“estereofonia”.

N |
Uu==¢« lrglr/lrc-

Este parametro de “estereofonia” tiene un valor entre 0 y 1. Un valor de 1 significa que hay un sonido coherente en
los altavoces ir e ir, y que este sonido domina la energia de este sector. La razén de esto podria ser, por ejemplo, que
la mezcla en los altavoces utilizé técnicas de panoramizaciéon de amplitud para crear una percepcién “con aire” del
sonido. Un valor de O significa que no se ha aplicado ninguna técnica de este tipo y, por ejemplo, el sonido puede
simplemente posicionarse en el altavoz més cercano.

Ademas, el analizador espacial 203 puede configurarse para detectar, o al menos identificar, una situacién en que el
sonido se reproduzca de manera coherente usando tres (0o mas) altavoces para crear una percepcién “cercana” (por
ejemplo, usar el frontal izquierdo, el frontal derecho y el central en lugar de solo el central). Esto puede suceder si un
ingeniero de mezcla de sonido genera una situacién de este tipo al producir la mezcla envolvente de los altavoces
multicanal.

En tales realizaciones, el analizador de coherencia usa los mismos altavoces i, ir e ic identificados anteriormente para
determinar los valores de coherencia normalizados c'o ¥ cor usando la determinacion de coherencia normalizada
descrita anteriormente. En otras palabras, se calculan los siguientes valores:

r lecil 1] _ [Cerl

C = —, C = e
cl Y eor
Vleeecul Vl1ceclrrl
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El analizador espacial 203 puede después determinar un valor de coherencia normalizado c'ar que representa la
coherencia entre estos altavoces usando la siguiente expresion:

_ . E, E, Er E.
ECI.T = min (_J_J_J_ -
E."E; E; Ep

Ademas, el analizador espacial 203 puede configurarse para determinar un paradmetro que represente cémo de
uniformemente se distribuye la energia entre los canales iy, ir € ic.

— 4 E, E; Er Ec
ECI.T = min (_J_J_J_ -
E."E; E; Ep

Usando estas variables, el analizador espacial 203 puede determinar un nuevo parametro de panoramizacion
coherente K como,

— !
K=¢C clr‘fclr-

Este pardmetro de panoramizacién coherente k tiene valores entre 0 y 1. Un valor de 1 significa que hay un sonido
coherente en todos los altavoces iy, i, y ic, Y que la energia de este sonido se distribuye uniformemente entre estos
altavoces. La razén de esto podria deberse, por ejemplo, a que la mezcla de altavoces se generé utilizando técnicas
de mezcla de estudio para crear la percepcién de que una fuente de sonido estd méas cerca. Un valor de 0 significa
que no se ha aplicado ninguna técnica de este tipo y, por ejemplo, el sonido puede simplemente posicionarse en el
altavoz mas cercano.

El analizador espacial 203 determind el parametro de “estereofonia” u, que mide la cantidad de sonido coherente
en j;e ir (pero no en ic), y el pardmetro de panoramizacion coherente k que mide la cantidad de sonido coherente en Jj,
ir, € ic estd configurado para usarlos para determinar los parametros de coherencia que se emitirdn como metadatos.

Por lo tanto, el analizador espacial 203 esta configurado para combinar el parametro de “estereofonia” v y el parametro
de panoramizaciéon coherente para formar un parametro de coherencia de propagacién, que tiene valores de 0 a 1. Un
valor de coherencia de propagacién { de 0 indica una fuente puntual; en otras palabras, el sonido debe reproducirse
con el menor numero posible de altavoces (por ejemplo, utilizando solo el altavoz ic). A medida que aumenta el valor
de la coherencia de propagacién {, se propaga mas energia a los altavoces que rodean el altavoz jc; hasta el valor
0,5, la energia se propaga uniformemente entre los altavoces iy, ir, € ic. A medida que el valor de la coherencia de
propagacioén { aumenta por encima de 0,5, la energia del altavoz jc disminuye; hasta el valor 1, no hay energia en el
altavoz i, y toda la energia esté en los altavoces j; e i

Usando los parametros v y k anteriormente mencionados, en algunas realizaciones el analizador espacial 203 se
configura para determinar un pardmetro de coherencia de propagacioén ¢, usando la siguiente expresién:

_ {méx(O,S, w-x+0,5), si max(y, k) > 0,5 & k> p.
¢= max (u, ), si no

La expresién anterior es solo un ejemplo y debe tenerse en cuenta que el analizador espacial 203 puede estimar el
parametro de coherencia de propagacién ¢ de cualquier otra manera, siempre que cumpla con la definicién anterior
del parametro.

Ademas de estar configurado para detectar las situaciones anteriores, el analizador espacial 203 puede configurarse
para detectar, o al menos identificar, la situaciéon en que el sonido se reproduce de manera coherente desde todos (o
casi todos) los altavoces para crear una percepcidn “dentro de la cabeza™ o “por encima de la cabeza™.

En algunas realizaciones, el analizador espacial 203 puede configurarse para clasificar las energias E; y el canal de
altavoz je con el valor mas grande determinado.

El analizador espacial 203 puede configurarse después para determinar la coherencia normalizada c'; entre este canal
y M. otros canales con volumen mas alto. A continuacién, pueden monitorizarse estos valores de coherencia
normalizados cj entre este canal y M. otros canales con volumen més alto. En algunas realizaciones, M. puede ser
Ni-1, 1o que significaria monitorizar la coherencia entre los canales de altavoz con volumen més alto y todos los demas
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canales de altavoz. Sin embargo, en algunas realizaciones, M. puede ser un numero menor, por ejemplo, N;-2. Usando
estos valores de coherencia normalizados, el analizador de coherencia puede configurarse para determinar un
parametro de coherencia envolvente y usando la siguiente expresién:

Y =min (ci i)

3
C: -
donde ‘¢
volumen.

son las coherencias normalizadas entre el canal con mas volumen y los M. siguientes canales con mas

El parametro de coherencia envolvente y tiene valores de 0 a 1. Un valor de 1 significa que hay coherencia entre todos
los canales de altavoces (o casi todos). Un valor de O significa que no hay coherencia entre todos los canales de
altavoces (o incluso casi todos).

La expresién anterior es solo un ejemplo de una estimacioén de un pardmetro de coherencia envolvente y, y se puede
utilizar cualquier otra forma, siempre que cumpla con la definicién anterior del pardmetro.

Después de esto, el procesador 203 de andlisis puede aplicar un andélisis direccional para determinar los parametros
de direccion y de relacién de energia.

El procesador 203 de analisis puede configurarse después para emitir los pardmetros determinados.

Aunque aqui se expresan direcciones, relaciones de energia y parametros de coherencia para cada indice de tiempo
n, en algunas realizaciones los pardmetros se combinan durante varios indices de tiempo. Lo mismo se aplica para el
eje de frecuencia, como se ha expresado, la direccidén de varios intervalos de frecuencia b podria expresarse por un
parametro de direccién en la banda k que consiste en varios binarios de frecuencia b. Lo mismo se aplica para todos
los parametros espaciales analizados en la presente memoria.

En algunas realizaciones, los datos direccionales pueden representarse usando 16 bits. En tales realizaciones, el
parametro de relaciéon de energia puede representarse en 8 bits. Para cada trama, puede haber 5 subbandas y 4
bloques de frecuencia de tiempo (TF). Por lo tanto, en este ejemplo hay (16+8)x4x5 bits necesarios para almacenar
los metadatos de la direccién sin comprimir y de la relacién de energia para cada trama. Los datos de coherencia para
cada bloque de TF pueden ser una representacién entre 0 y 1, y pueden representarse originalmente en 8 bits.

Segun muestra también la figura 2, se muestra un codificador/cuantificador 111 de metadatos de ejemplo segun
algunas realizaciones.

El codificador/cuantificador 111 de metadatos comprende un codificador 205 de direccién. El codificador 205 de
direccién est4 configurado para recibir los parametros 108 de direccién, tales como el de acimut ¢(k, n) y el de
elevacidn 6(k, n) (y en algunas realizaciones una asignacién de bits esperada), y generar a partir de esto una salida
codificada adecuada. En algunas realizaciones, la codificaciéon se basa en una disposicién de esferas que forman una
reticula esférica dispuesta en anillos en una esfera de “superficie” que se define por una tabla de consulta definida
por la resolucién de cuantificacién determinada. En otras palabras, la reticula esférica utiliza la idea de cubrir una
esfera con esferas mas pequefias y considerar los centros de las esferas mas pequefias como puntos que definen
una reticula de direcciones casi equidistantes. Por lo tanto, las esferas mas pequefias definen conos o angulos sélidos
alrededor del punto central que pueden indexarse segun cualquier algoritmo de indexacién adecuado. Aunque la
cuantificacion esférica se describe aqui cualquier cuantificacién adecuada, lineal o no lineal.

Ademas, en algunas realizaciones, el codificador 205 de direccién esta configurado para determinar una varianza del
valor de parametro de acimut y pasarlo al codificador 209 de coherencia.

Los pardmetros de direccién codificados pueden pasarse entonces al combinador 211.

El codificador/cuantificador 111 de metadatos puede comprender un codificador 207 de relacién de energia. El
codificador 207 de relacién de energia esta configurado para recibir las relaciones de energia y determinar una
codificacién adecuada para comprimir las relaciones de energia para las subbandas y los bloques de tiempo-
frecuencia. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el codificador 207 de relaciéon de energia esta configurado para
usar 3 bits para codificar cada valor de pardmetro de relacién de energia.

Ademas, en algunas realizaciones en lugar de transmitir o almacenar todos los valores de relacién de energia para
todos los bloques TF, solo se transmite o almacena un valor promedio ponderado por subbanda. El promedio puede
determinarse teniendo en cuenta la energia total de cada bloque de tiempo, lo que favorece, por lo tanto, los valores
de las subbandas que tienen més energia.
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En tales realizaciones, el valor de relacién de energia cuantificado es el mismo para todos los bloques TF de una
subbanda dada.

En algunas realizaciones, el codificador 207 de relacién de energia est4 configurado ademas para pasar el valor de
relacién de energia cuantificado (codificado) al combinador 211 y al codificador 209 de coherencia.

El codificador/cuantificador 111 de metadatos puede comprender un codificador 209 de coherencia. El codificador 209
de coherencia esta configurado para recibir los valores de coherencia y determinar una codificacién adecuada para
comprimir los valores de coherencia para las subbandas y los bloques de tiempo-frecuencia. Se ha demostrado que
un valor de precisién de 3 bits para los valores de pardmetro de coherencia produce resultados aceptables de sintesis
de audio, pero incluso esto requeriria un total de 3 x 20 bits para los datos de coherencia para todos los bloques TF
(en el ejemplo 8 de subbanda y 5 bloques TF por fotograma).

Por lo tanto, un objetivo de las realizaciones es reducir el nUmero de bits para representar los datos de coherencia a
lo largo de varios bloques de TF.

Los valores de parametros de coherencia codificados pueden pasarse entonces al combinador 211.

El codificador/cuantificador 111 de metadatos puede comprender un combinador 211. El combinador esté configurado
para recibir los pardmetros direccionales codificados (o cuantificados/comprimidos), parametros de relacién de energia
y pardmetros de coherencia y combinar estos para generar una salida adecuada (por ejemplo, un flujo de bits de
metadatos que puede combinarse con la sefial de transporte o transmitirse o almacenarse por separado desde la
sefial de transporte).

Con respecto a la figura 3 se muestra un ejemplo de operacién del codificador/cuantificador de metadatos como se
muestra en la figura 2 segun algunas realizaciones.

La operacion inicial es obtener los metadatos (tales como valores de acimut, valores de elevacion, relaciones de
energia, coherencia, etc.) como se muestra en la figura 3 por la etapa 301.

Los valores direccionales (elevacién, acimut) pueden ser comprimidos o codificados (por ejemplo, aplicando una
cuantificacion esférica o cualquier compresién adecuada) como se muestra en la figura 3 por la etapa 303.

Los valores de relacién de energia se comprimen o codifican (por ejemplo, generando un promedio ponderado por
subbanda y luego cuantificando estos como un valor de 3 bits) segin muestra la figura 3 mediante la etapa 305.

Los valores de coherencia también se comprimen o codifican segin muestra la figura 3 mediante la etapa 307.

Los valores direccionales codificados, las relaciones de energia y los valores de coherencia se combinan para después
generar los metadatos codificados segln muestra la figura 3 mediante la etapa 309.

Con respecto a la figura 4 se muestra un codificador 209 de coherencia de ejemplo como se muestra en la figura 2.

Como se mencioné anteriormente, se puede lograr un beneficio técnico regulando la codificacién de los parametros
de coherencia en que, para algunas tramas de audio, los parametros de coherencia estan codificados y, en
consecuencia, forman parte del flujo de bits codificado y, para otras tramas de audio, los pardmetros de coherencia
no estan codificados. El beneficio técnico es la disminuciéon general de la tasa de transferencia del flujo de bits
codificado.

La decisidn de codificar los parametros de coherencia puede hacerse basandose en la significacién subjetiva del valor
de coherencia de cada subbanda en relacién con las subbandas envolventes. En otras palabras, la decisiéon de
codificar los parametros de coherencia se puede tomar en funcién de si los parametros de coherencia contribuyen a
la experiencia auditiva perceptiva global del usuario final.

Los experimentos de escucha han demostrado que la percepcién de coherencia en la sefial de audio espacial puede
atribuirse, al menos en parte, a la interaccién entre las sefiales presentes en las diversas bandas de frecuencia. Esto
puede parecer contrario a la premisa de que, para la percepcion del sonido, la resolucién de frecuencia humana puede
aislarse/compartimentarse segln escalas de frecuencia no lineales, tales como el ancho de banda rectangular
equivalente (ERB).

Por ejemplo, se observé mediante experimentacién (que comprendié pruebas de escucha perceptiva) que si la
coherencia es baja en la mayoria de las bandas de frecuencia, una mayor coherencia en una sola banda de frecuencia
puede tener una contribucién insignificante a la percepcién del audio espacial. En consecuencia, en este caso, puede
ser beneficioso no codificar el pardmetro de coherencia para la tasa de transferencia global del flujo de bits codificado.
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Alternativamente, también se observé mediante pruebas de escucha perceptiva que si se descubre que una sola
banda de frecuencia tiene una relacién de energia significativamente més baja que otras bandas de frecuencia
envolventes, la coherencia puede ser perceptualmente significativa en esa banda. En este caso, se descubrié que el
sistema auditivo humano puede ser particularmente sensible. En consecuencia, seria prudente transmitir los
parametros de coherencia para la trama con el fin de mejorar la experiencia de escucha general del audio espacial.

Porlo tanto, los resultados de las observaciones experimentales sugieren que se puede disefiar una métrica (o medida)
que represente la significacién de la coherencia en la sefial de audio espacial.

Estos efectos pueden ser particularmente frecuentes para la percepcién de la coherencia envolvente en la sefial de
audio espacial. Sin embargo, medir la significacién de otros tipos de pardmetros de coherencia también puede resultar
beneficioso a la hora de decidir si se codifican los pardmetros de coherencia. Por ejemplo, este tipo de técnicas también
se pueden aplicar para difundir los valores de los pardmetros de coherencia.

Como se indic6 anteriormente, estos efectos pueden atribuirse a la interaccién entre las bandas de frecuencia cuando
se trata de la percepcién de la coherencia.

A este respecto, primero se hace referencia a 401 en la figura 4, donde se representa un determinador de significacion
de valor de coherencia que recibe los valores de coherencia de cada subbanda k para el bloque TF n. Ademas, 401
también se puede disponer para recibir las relaciones entre energia directa y total r(k, n) para el bloque TF n (o
subtrama n), es decir, las relaciones de energia asociadas a las K subbandas del bloque TF con indice de tiempo n.
Del mismo modo, los valores de coherencia también se suministran al determinador 401 de significacién de valor de
coherencia como K valores de coherencia para las K subbandas del bloque TF con indice de tiempo n.

En una primera realizacion, los valores de coherencia pueden comprender la coherencia envolvente (y(k, n)). Debe
observarse que k se usa para indicar el indice de subbanda y n es el indice del bloque TF.

También se hace referencia a la figura 5, que representa ejemplos de etapas de procesamiento para determinar la
significacién de los valores de coherencia envolvente para un bloque TF que comprende K subbandas.

Inicialmente, el bloque 401 de procesamiento puede determinar una estimacién de la relacién de energia no direccional
para cada subbanda k utilizando la relacién entre energia directa y total r(k, n). En algunos ejemplos, la relacidén de
energia no direccional (envolvente) a(k, n) puede estar dada por

atk, ny=1-rlk, n)parak=0a K- 1

Cabe sefialar que r(k, n) es la energia en una direccidn particular sobre la energia total, la direccién de cada frecuencia
viene dada por el acimut y la elevaciéon. Como se mencion6 anteriormente, la direccion esta representada por un indice
de direccion del codificador 205 de direccion. La relacién de energia r(k, n) puede tener un valor entre 0 y 1, donde un
1 significaria que la energia total se concentra a lo largo de un indice de direccién para una subbanda k. Por lo tanto,
a(k, n) representa la relacién de energia envolvente (o no direccional) para la subbanda k particular, en otras palabras,
energia que no se concentra a lo largo de un indice de direccién particular.

La etapa de procesamiento para determinar la relacién de energia no direccional (envolvente) se muestra como 501
en la figura 5.

La proporcién de energia coherente no direccional (envolvente) para cada subbanda k puede, por lo tanto, estar dada
por

ok, n)=alk, nyylk, n) parak=0a K - 1

La etapa de procesamiento para determinar la proporciéon de energia no direccional (envolvente) para cada subbanda
se representa como la etapa 503 de procesamiento en la figura 5.

Se puede estimar una primera medida (o métrica) de la significacidén de los valores de coherencia envolvente para el

bloque TF n (o subtrama n) sumando la proporcién de energias no direccionales en todas las subbandas de la
subtrama n.
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£ == plen)
k

Puede considerarse que la primera medida &1 indica si la energia no direccional (envolvente) es prominente en
multiples subbandas de frecuencia de la subtrama n.

La etapa de procesamiento para determinar la primera medida de la significacion de los valores de coherencia
envolvente para la subtrama n se representa como la etapa 505 de procesamiento en la figura 5.

Se puede estimar una segunda medida (o0 métrica) & para la significacién de los valores de coherencia envolvente
para la subtrama ntomando la proporcién de energia no direccional p(k, n)y ponderandola con la relacién de la energia
envolvente (o no direccional) para la subbanda k, a(k, n) particular. Esto puede sumarse en todas las subbandas y
normalizarse con la proporcidn “total” de energias envolventes (o no direccionales). La segunda medida, &2, se puede
expresar como

Zk a(k, n)p(k» Tl)
Lra(kn)

&) =p

donde p es un factor de ajuste. Las observaciones experimentales han demostrado que un valor de p = 0,4 puede
producir un resultado ventajoso.

Puede considerarse que la segunda medida (o métrica) & proporciona una medida de si la energia coherente
envolvente es prominente dentro de las subbandas que son predominantemente no direccionales y, por lo tanto,
proporciona una indicacion de si los valores de coherencia envolvente proporcionados por la subtrama pueden ser
perceptualmente significativos y, por lo tanto, si los valores de coherencia deben codificarse y transmitirse.

La etapa de procesamiento para determinar la segunda medida de la significacién del pardmetro de coherencia
envolvente para la (subtrama) TF n se representa como la etapa 507 de procesamiento en la figura 5.

En algunos ejemplos, la primera y la segunda medidas pueden fusionarse para proporcionar una medida Unica de la
significacién de los valores de coherencia envolvente para el bloque (subtrama) de TF n.

La fusién puede adoptar la forma de tomar la maxima de la primera o segunda medidas para obtener una sola medida
de la significacién de los valores de coherencia envolvente para el bloque (subtrama) de TF n.

¢ () =max (¢ (n), & (n))

La salida del determinador 401 de significacién de valores de coherencia puede ser la medida Unica ¢ para la
significacién de los valores de coherencia envolvente. Este parametro puede pasarse al determinador 403 de
codificacién de valores de coherencia. El bloque 403 de procesamiento puede disponerse para determinar si los
valores de coherencia para la subtrama deben codificarse o no codificarse.

La etapa de procesamiento de fusionar la primera y segunda medidas para ofrecer una medida Unica que indique la
significacién de los valores de coherencia envolvente para el bloque de TF n se muestra mediante 509 en la figura 5.

En algunas realizaciones, la medida Unica £ de la significacién de los valores de coherencia envolvente puede
comprender Unicamente la primera medida 1 de la significacion de los valores envolventes. Alternativamente, en otras
realizaciones, la medida Unica £ de la significacién de los valores de coherencia envolvente puede comprender
Unicamente la segunda medida & de la significacion de los valores envolventes. En otras palabras, en ambas
realizaciones no hay ninguna etapa 509 de fusién. Por lo tanto, la medida £ de la significacion de los valores de
coherencia envolvente puede ser solo la primera medida & o simplemente la segunda medida & para el
funcionamiento del determinador de 401 significaciéon de valores de coherencia.

La figura 6 muestra un ejemplo de conjunto de etapas de procesamiento que puede ser ejecutado por el determinador
403 de codificacién de valores de coherencia.
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En algunos ejemplos, la determinacién de si deben codificarse los valores de coherencia envolvente para el bloque de
TF puede consistir en comparar la medida Unica & de la significacién de los valores de coherencia envolvente con un
valor umbral para la subtrama n, 7(n). Esta comparacién se puede expresar como

e(n) =1, si&(n)>1(n)
e(n) =0, si(n)<t(n)

donde e (n) = 1 indica codificar (y transmitir) los valores de coherencia para el bloque (o subtrama)de TF n,y e (n) =
0 indica no codificar los valores de coherencia para la subtrama n.

El valor umbral puede ser una constante. Por ejemplo, puede adoptar un valor tal como 7(h) =71= 0,15.
Alternativamente, en algunas realizaciones el umbral puede cambiar con el tiempo. Por ejemplo, el valor umbral puede
seleccionarse en funciéon de un factor basado en una tasa de transferencia de codificacion.

La etapa de comparar la medida Unica & para la significacion del valor de coherencia envolvente con un valor umbral
se muestra como la etapa 601 de procesamiento en la figura 6.

El bloque funcional 403 puede disponerse después para enviar al codificador 405 de pardmetros de coherencia los
valores de coherencia para el bloque (subtrama) de TF n, con la condicién de que el resultado de la comparacién
anterior indique que los valores de coherencia son lo suficientemente significativos como para garantizar la
codificacién. En consecuencia, la figura 4 representa un trayecto de conexiéon desde el determinador 403 de
codificacién de parametros de coherencia hasta el codificador 405 de parametros de coherencia. Sin embargo, si la
medida Unica & de la significacién de los valores de coherencia envolvente no supera el umbral, los valores de
coherencia no se codifican.

La etapa 603 de procesamiento en la figura 6 representa la situacion donde la medida Unica & para la significacién de
los valores de coherencia envolvente supera el umbral, lo que resulta en que los valores de coherencia para el bloque
se envian al codificador 405 de valores de coherencia para su codificacién. Por el contrario, la etapa 605 de
procesamiento en la figura 6 representa una situacién cuando la medida Unica & para la significacion de los valores de
coherencia envolvente no supera el umbral, lo que da como resultado que no se codifiquen los valores de coherencia
del bloque de TF.

El codificador 405 de parametros de coherencia esta configurado para recibir los valores de coherencia que se han
determinado como perceptualmente significativos a partir del bloque funcional 403. Estos valores de coherencia
pueden ser una representacién de 8 bits entre O y 1.

El codificador 405 de valores de coherencia puede configurarse para codificar los valores de coherencia asociados a
las subbandas para un bloque (o subtrama) de TF, bloque por bloque de TF. El codificador 405 de valores de
coherencia puede adoptar un enfoque en el cual primero se cuantifique el valor de coherencia para cada subbanda de
forma escalar, usando una tabla de cuantificacién particular de una pluralidad de tablas de cuantificacién. La seleccidn
de la tabla de cuantificacién particular para cuantificar el valor de coherencia puede depender del valor de relacion de
energia para cada subbanda, y el nUmero de entradas de cada tabla de cuantificacién puede diferir entre si. En
esencia, cada tabla de cuantificacién de la pluralidad de tablas de cuantificacién puede comprender un rango de
valores de coherencia cuantificados precalculados que pueden adaptarse a un valor de relacidén de energia particular.

El indice de tabla de cuantificacién asociado a cada valor de coherencia puede codificarse después usando un cédigo
de tipo de producto, mediante el cual se concatenan entre si todos los indices de cuantificacién para las subbandas
del bloque de TF en un indice combinado o un cédigo de longitud de ejecucién, tal como un cédigo de Golomb Rice.

En el caso de usar un cédigo Golomb Rice para codificar los indices de cuantificacién para los valores de coherencia,
se puede eliminar su valor medio para el bloque de TF.

La seleccién entre el indice combinado conjunto y el cédigo de Golomb Rice para la codificacién de los indices de
cuantificacion del valor de coherencia de subbanda para el bloque de TF se puede realizar en funcién de la estimacién
del nimero de bits que utilizara el codificador de Golomb Rice. Si es inferior a los bits del indice combinado conjunto,
se usa después el codificador de Golomb Rice para codificar los indices de cuantificacién del valor de coherencia de
subbanda para el bloque de TF. La seleccién entre el método de indice combinado conjunto y el método de Golomb
Rice se puede sefializar como un Unico bit dentro del flujo de bits.

Los valores de indice de los libros de cédigos pueden después formar los valores de coherencia codificados, que se

combinan después con los valores direccionales codificados y las relaciones de energia codificadas, en el combinador
211, para formar los metadatos de audio espacial.
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Con respecto a la figura 7, se muestra un dispositivo electrénico de ejemplo que puede utilizarse como dispositivo de
analisis o sintesis. El dispositivo puede ser cualquier dispositivo o aparato electrénico adecuado. Por ejemplo, en
algunas realizaciones, el dispositivo 1400 es un dispositivo mévil, un equipo de usuario, un ordenador de tipo tableta,
un ordenador, un aparato de reproduccién de audio, etc.

En algunas realizaciones, el dispositivo 1400 comprende al menos un procesador o unidad 1407 de procesamiento
central. El procesador 1407 puede estar configurado para ejecutar diversos cédigos de programa tales como los
métodos tales como los descritos en la presente memoria.

En algunas realizaciones, el dispositivo 1400 comprende una memoria 1411. En algunas realizaciones, el al menos
un procesador 1407 esta acoplado a la memoria 1411. La memoria 1411 puede ser cualquier medio de
almacenamiento adecuado. En algunas realizaciones, la memoria 1411 comprende una seccién de coédigo de
programa para almacenar cédigos de programa que pueden implementarse en el procesador 1407. Ademas, en
algunas realizaciones, la memoria 1411 puede comprender ademas una seccidn de datos almacenados para
almacenar datos, por ejemplo datos que se han procesado o que van a procesarse segln las realizaciones como se
describe en la presente memoria. El cédigo de programa implementado almacenado dentro de la seccién de cédigo
de programa y los datos almacenados dentro de la seccién de datos almacenados pueden recuperarse por el
procesador 1407 siempre que sea necesario a través del acoplamiento de memoria-procesador.

En algunas realizaciones, el dispositivo 1400 comprende una interfaz 1405 de usuario. En algunas realizaciones, la
interfaz 1405 de usuario puede estar acoplada al procesador 1407. En algunas realizaciones, el procesador 1407
puede controlar el funcionamiento de la interfaz 1405 de usuario y recibir entradas de la interfaz 1405 de usuario. En
algunas realizaciones, la interfaz 1405 de usuario puede permitir que un usuario introduzca comandos al dispositivo
1400, por ejemplo, a través de un teclado. En algunas realizaciones, la interfaz 1405 de usuario puede permitir que el
usuario obtenga informacién a partir del dispositivo 1400. Por ejemplo, la interfaz 1405 de usuario puede comprender
un elemento de visualizacién configurado para visualizar informacién del dispositivo 1400 al usuario. En algunas
realizaciones, la interfaz 1405 de usuario puede comprender una pantalla tactil o una interfaz tactil que puede tanto
permitir introducir informacién al dispositivo 1400 como visualizar adicionalmente informacién al usuario del dispositivo
1400. En algunas realizaciones, la interfaz 1405 de usuario puede ser la interfaz de usuario para comunicarse con el
determinador de posicién como se describe en la presente memoria.

En algunas realizaciones, el dispositivo 1400 comprende un puerto 1409 de entrada/salida. En algunas realizaciones,
el puerto 1409 de entrada/salida comprende un transceptor. En tales realizaciones, el transceptor puede estar
acoplado al procesador 1407 y configurado para permitir una comunicacién con otros aparatos o dispositivos
electrdnicos, por ejemplo, a través de una red de comunicacién inalambrica. En algunas realizaciones, el transceptor
o cualquier transceptor o medios de transmisor y/o receptor adecuado puede estar configurado para comunicarse con
otros dispositivos o aparatos electrénicos a través de un cable o acoplamiento por cable.

El transceptor puede comunicarse con un aparato adicional mediante cualquier protocolo de comunicaciones conocido
adecuado. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el transceptor puede usar un protocolo de universal mobile
telecommunications system (sistema universal de telecomunicaciones méviles - UMTS), un protocolo de wireless local
area network (red de area local inaldmbrica - WLAN) tal como por ejemplo IEEE 802.X, un protocolo de comunicacién
de radiofrecuencia de corto alcance adecuado tal como Bluetooth, o infrared data communication pathway (ruta de
comunicacién de datos por infrarrojos - IRDA).

El puerto 1409 de entrada/salida del transceptor puede estar configurado para recibir las sefiales y, en algunas
realizaciones, determinar los pardmetros como se describe en la presente memoria mediante el uso del procesador
1407 que ejecuta un codigo adecuado. Ademas, el dispositivo puede generar una salida de sefial de mezcla
descendente y de parametros adecuada que va a transmitirse al dispositivo de sintesis.

En algunas realizaciones, el dispositivo 1400 puede emplearse como al menos parte del dispositivo de sintesis. Como
tal, el puerto 1409 de entrada/salida puede estar configurado para recibir las sefiales de mezcla descendente y, en
algunas realizaciones, los pardmetros determinados en el dispositivo de captacién o dispositivo de procesamiento
como se describe en la presente memoria, y generar una salida de formato de sefial de audio adecuada mediante el
uso del procesador 1407 que ejecuta un codigo adecuado. El puerto 1409 de entrada/salida puede acoplarse a
cualquier salida de audio adecuada, por ejemplo, a un sistema de altavoces de multiples canales y/o auriculares o
similar.

En general, las diversas realizaciones de la invencién pueden implementarse en hardware o circuitos de propésito
especial, software, légica o cualquier combinacién de los mismos. Por ejemplo, algunos aspectos pueden
implementarse en hardware, mientras que otros aspectos pueden implementarse en firmware o software que puede
ejecutarse por un controlador, microprocesador u otro dispositivo informatico, aunque la invencidén no se limita a los
mismos. Aunque diversos aspectos de la invencién pueden ilustrarse y describirse como diagramas de bloques,
diagramas de flujo, o usando alguna otra representacion grafica, se entiende que estos bloques, aparatos, sistemas,
técnicas o métodos descritos en la presente memoria pueden implementarse, como ejemplos no limitativos, en
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hardware, software, firmware, circuitos o l6gica de propésito especial, hardware de propésito general o controlador u
otros dispositivos informaticos, o alguna combinacién de los mismos.

Las realizaciones de esta invencion pueden implementarse mediante software informético ejecutable por un
procesador de datos del dispositivo mévil, tal como en la entidad de procesador, o mediante hardware, o mediante
una combinacién de software y hardware. Ademas, en este sentido, cabe sefialar que cualesquiera bloques del flujo
I6gico como en las figuras puede representar etapas del programa, o circuitos Iégicos interconectados, bloques y
funciones, 0 una combinacién de etapas de programa y circuitos Iégicos, bloques y funciones. El software puede
almacenarse en medios fisicos tales como chips de memoria, o bloques de memoria implementados dentro del
procesador, medios magnéticos tales como disco duro o disquetes, y medios 6pticos tales como, por ejemplo, DVD y
sus variantes de datos, CD.

La memoria puede ser de cualquier tipo adecuado para el entorno técnico local y puede implementarse usando
cualquier tecnologia de almacenamiento de datos adecuada, tal como dispositivos de memoria basados en
semiconductores, dispositivos y sistemas de memoria magnéticos, dispositivos y sistemas de memoria 6pticos,
memoria fija y memoria extraible. Los procesadores de datos pueden ser de cualquier tipo adecuado para el entorno
técnico local, y pueden incluir uno 0 méas de ordenadores de propdsito general, ordenadores de propésito especial,
microprocesadores, digital signal processors (procesadores de sefiales digitales - DSP), application specific integrated
circuits (circuitos integrados especificos de aplicacion - ASIC), circuitos de nivel de puerta y procesadores basados en
arquitectura de procesador de multiples nlcleos, como ejemplos no limitativos.

Las realizaciones de las invenciones pueden ponerse en practica en diversos componentes tales como médulos de
circuito integrado. El disefio de circuitos integrados es, en gran medida, un proceso altamente automatizado. Hay
herramientas de software complejas y potentes disponibles para convertir un disefio de nivel légico en un disefio de
circuito de semiconductores listo para grabarse y formarse en un sustrato semiconductor.

Los programas pueden enrutar conductores y ubicar componentes en un chip semiconductor, utilizando reglas de
disefio bien establecidas, asi como bibliotecas de médulos de disefio previamente almacenados. Una vez que se ha
completado el disefio para un circuito de semiconductor, el disefio resultante, en un formato electrénico normalizado,
puede transmitirse a una instalacidén de fabricacién de semiconductores o “fab.” para su fabricacion.

La descripcion anterior ha proporcionado, a modo de ejemplo y como ejemplos no limitativos, una descripcién completa
e informativa de la realizacién ilustrativa de esta invencién. Sin embargo, diversas modificaciones y adaptaciones
pueden resultar evidentes para los expertos en las técnicas relevantes a la vista de la descripcidén anterior, cuando se
lee junto con los dibujos adjuntos y las reivindicaciones adjuntas. Sin embargo, todas estas modificaciones y similares
de las ensefianzas de la presente invencién seguiran estando dentro del alcance de la presente invencién como se
define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un aparato para la codificacién de audio espacial, que comprende:

medios para recibir o determinar, para una o mas sefiales de audio, pardmetros de audio espacial
por subbandas para proporcionar una reproduccién de audio espacial, en donde los pardmetros de
audio espacial comprenden un valor de coherencia para cada subbanda de una pluralidad de
subbandas de una trama;

medios para recibir un valor de relacidén de energia para cada una de la pluralidad de subbandas;
medios para determinar una medida de significacion para los valores de coherencia de la pluralidad
de subbandas de la trama; y

medios para usar la medida de significacién para determinar si se deben codificar los valores de
coherencia de la pluralidad de subbandas de la trama, en donde el aparato esta caracterizado
porque los medios para determinar la medida de significacién para los valores de coherencia de la
pluralidad de subbandas de la trama comprenden:

medios para determinar una proporcion de energia no direccional coherente para cada una
de la pluralidad de subbandas, en donde la proporcién de energia no direccional coherente
para una subbanda se determina como una relacién de energia no direccional para la
subbanda multiplicada por el valor de coherencia para la subbanda, en donde la relacién
de energia no direccional estéa relacionada con la relacién de energia en la subbanda que
queda después de haber eliminado el valor de relacién de energia para la subbanda; y
medios para sumar, para toda la pluralidad de subbandas, la proporcién determinada de
energia no direccional coherente.

El aparato segun la reivindicacién 1, en donde los medios para determinar la medida de significacion para los
valores de coherencia de la pluralidad de subbandas de la trama comprenden ademas:

medios para multiplicar, para cada subbanda, la proporcién de energia no direccional coherente por
la relacién de energia no direccional,

medios para sumar, para toda la pluralidad de subbandas, el multiplo de la proporcién de energia
no direccional coherente y la relaciéon de energia no direccional para cada subbanda; y

medios para normalizar el multiplo sumado de la proporcién de energia no direccional coherente y
la relacién de energia no direccional para cada subbanda mediante una suma de la relacién de
energia no direccional para cada subbanda.

El aparato segun la reivindicacién 1, en donde la medida de significacién para los valores de coherencia de
la pluralidad de subbandas de la trama es una primera medida de significacién para los valores de coherencia
de la pluralidad de subbandas de la trama.

El aparato segun la reivindicacién 2, en donde la medida de significacién para los valores de coherencia de
la pluralidad de subbandas de la trama es una segunda medida de significacién para los valores de coherencia
de la pluralidad de subbandas de la trama.

El aparato segln la reivindicaciéon 4 en combinacién con la reivindicacién 3, en donde los medios para
determinar la medida de significacién para los valores de coherencia de la pluralidad de subbandas de la
trama comprenden:

medios para determinar la medida de significacién para los valores de coherencia de la pluralidad de
subbandas de la trama como la maxima de la primera medida de significaciéon y la segunda medida de
significacién.

El aparato segln las reivindicaciones 1, 2 y 5, en donde los medios para usar la medida de significacién para
determinar si se deben codificar los valores de coherencia de la pluralidad de subbandas de la trama
comprenden:

medios para comparar la medida de significacién con un valor umbral; y
medios para codificar los valores de coherencia de la pluralidad de subbandas de la trama cuando
la medida de significacion supera el valor umbral.

El aparato segun las reivindicaciones 1 a 6, en donde el valor de coherencia para cada una de la pluralidad
de subbandas es un valor de coherencia envolvente, en donde el valor de coherencia envolvente se determina
en funcién de una coherencia entre canales entre dos 0 més sefiales de audio de canal.

El aparato segun la reivindicacién 7, en donde el valor de coherencia envolvente para cada una de la
pluralidad de subbandas lo determina el aparato que comprende medios para:
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calcular una matriz de covarianzas asociada con las sefiales de audio de dos 0 mas canales;
monitorizar una sefial de audio de canal con una energia maxima determinada en funcién de la
matriz de covarianza y un subconjunto de otras sefiales de audio de canal, en donde el subconjunto
es un numero determinado entre 1 y uno menos que el niumero total de sefiales de audio de canal
con las siguientes energias més altas; y

generar el pardametro de covarianza envolvente en funcién de la seleccidén del minimo de
coherencias normalizadas determinadas entre la sefial de audio de canal con la mayor energia y
cada una de las sefiales de audio de canal con las siguientes energias mas altas.

El aparato segun las reivindicaciones 1 a 8, en donde el valor de relacién de energia para cada una de las
subbandas es un valor de relacidén entre energia directa y total para cada una de las subbandas.

El aparato segun la reivindicacién 9, en donde la relacién de energia no direccional para una subbanda se
determina como uno menos la relacién entre energia directa y total para la subbanda.

Un método para la codificacién de audio espacial, que comprende:

recibir o determinar, para una o mas sefiales de audio, pardmetros de audio espacial por subbandas
para proporcionar una reproduccién de audio espacial, en donde los parametros de audio espacial
comprenden un valor de coherencia para cada subbanda de una pluralidad de subbandas de una
trama;

recibir un valor de relacién de energia para cada una de la pluralidad de subbandas;

determinar una medida de significacidén para los valores de coherencia de la pluralidad de subbandas
de la trama; y

usar la medida de significacién para determinar si se deben codificar los valores de coherencia de
la pluralidad de subbandas de la trama, en donde el método estad caracterizado porque
determinar la medida de significacién para los valores de coherencia de la pluralidad de subbandas
de la trama comprende:

determinar una proporcién de energia no direccional coherente para cada una de la
pluralidad de subbandas, en donde la proporcién de energia no direccional coherente para
una subbanda se determina como una relacién de energia no direccional para la subbanda
multiplicada por el valor de coherencia para la subbanda, en donde la relacién de energia
no direccional esta relacionada con la relaciéon de energia en la subbanda que queda
después de haber eliminado el valor de relacién de energia para la subbanda; y

sumar, para toda la pluralidad de subbandas, la proporcién determinada de energia no
direccional coherente.

El método reivindicado en la reivindicacién 11, en donde determinar la medida de significacién para los valores
de coherencia de la pluralidad de subbandas de la trama comprende ademas:

multiplicar, para cada subbanda, la proporcién de energia no direccional coherente por la relacién
de energia no direccional;

sumar, para toda la pluralidad de subbandas, el multiplo de la proporcién de energia no direccional
coherente y la relacién de energia no direccional para cada subbanda; y

normalizar el multiplo sumado de la proporcién de energia no direccional coherente y la relacién de
energia no direccional para cada subbanda mediante una suma de la relacién de energia no
direccional para cada subbanda.

Un programa informético que comprende instrucciones de programa para hacer que un dispositivo de
procesamiento realice el método segln una cualquiera de las reivindicaciones 11 y 12.

18



ES 3012258 T3

| eanbi4

(snq ap
olny) eousiod

OJUSIWBUSIBWI|E [gp  Boudeuod | opo
0 ugIsiwisuel ‘eiBioua ap SoT
\.\ seuomejes s 0TT
LET [ ‘'ssuoinsalg N\ 80T
N sojepelaw 'sojepelop
sojepejow op J ~1ous op
) ap Jopenxg 1o0peayuEnd Jopeseoony [*
SISo)U|S op ; 10PEJNIPOD A .
_mcmo:_zE. lopesaoold 80T
sejeuas ¢ auodsuel) oipne ap N/ o1 apodsuel)
ap J0JoeIIX] J0pEJYIPOD ap |euss ap |«
099NN opodsues lopeisuas)
\\ ; op so|eusg
01T f
6ET QET ‘ €01
0T
/ £eT \ f £0T

J\

1€l

Tt

[euesnnw
soleues

001

01

19



ES 3012258 T3

42’

Z eanbi4

3

elouUaIayo)

B10UBI8Y0D 8P
60¢ 10PEIYIPCD

A

Le

+—| Jopeuigwon

4

-eIBiaus

A

ap uoloejas ap

L0T JOPEIUIPOD | b5 a1

uoIDB.IP Bp SAJIPU|

uoIo0a.Ip Bp

sp OLL
uoloe|RY

€0¢
|eloedse

lopezijeuy

G0¢ 10pEdYIPOD

TIT

BIOUSND3.)
-odwan
9p ¢0¢
sSo|eusg

uQIoaUIp 9P 801
soJlswieled

(141s)
epuandal-odwan

ap oluiwop
9P 102
Jopeulojsuel]

SOT

—

0l
[BUBDINW SO[RUSS

20



ES 3012258 T3

¢ eunbi4

BIoUIaY0D ap
60E SaJojen ‘ejbiaus ap SaI0jeA ‘SOPEOLIPOD SO|BUOIDIAIP SIO[BA SO| JEUIGUIOD

coe
BIOUSIBY0D 9p (epueqqns Jod opesepuod £0€ (EOLDyse
LOE saloeA JeoyipoD/iwndwod olpawo.d Jesausb “[e ‘d) ejbisus uoloeolueno “fe *d) sejeuoiodalip

ap sauoioe|al Jesyipod/iwiiduion Sa.0[eA Jedypod/iwudwo)

Y 3

L0g
(e)Bious op sBUOIOR|B] ‘UQIDEAS|D BP S2I0JEA JNWIOE 8P SBI0|eA) SOjepelaw JaudlqO

21



ES 3012258 T3

¥ ednbi4

BIOUDIBLOD 9p SOI0|BA SO| Op
ugioesyiubis el esed esujpw

v

BIOUSISYOD BIOUSI8Y0D 8p BIOUSIBYOD 8p
+——————| Opsalojeasp < S8I0[BA 9p UQIOBDIIPOD |« S8.0[BA 8p UQIOROIUBIS e
GO JOPEDUIPOD 9p £0v Jopeulusleq Z1| BlouaIsyos 8p L0 JopeuiuwsiaQd BIDUBIBYOD Bp
chh ap salojeA ZL1 salojep
SOPEDIJIPOD BIDUSISYOD 9P SRI0JBA EIOUBISL 0D O SBI0EeA

ejbisus ap Q||
sauoeey

T

60¢

22



ES 3012258 T3

G einbi4

U 41 op anbojq |8 eied SJUSAIOAUS BIOUSISYOD Sp S8.0JBA SO| 8p ugioedIIubIS e eied BpRUIGIOD BOIUN BOLIOWN

!

606G
u 4] op enbo|q |
eied 9]USA|OAUD BIOUSIBLOD P SBI0|BeA SO| 9p uopedyiubis e| eled esjun eoujowW JEUILLIBISQ

4 7'

20§
u 4] op anbo|q | esed

SJUSAJOAUS BIOUSISL0D 8p Sal0[eA SO| ap ugioeoiubis e| ejed eolgw epunbes Jeulwisiad

A

G0S
u 4] ap anbojq |8 eied

S)JUSA|OAUS BIDUSISYOD 9p SBI0[BA SO| 8p ugloeoyiubis e ejed eawjaw etowud Jeuiwisiaq

F

€0s
3 Bpueqqns eped eled ajuaiayoo [euoiaoaaip ou eibisus ap uginiodoid Jeuiuuslag

a

L0S
3 epueqqgns eped eied [euoioosalip ou ejbisus ap uge|al JeullWISag

U 4] ep anbojq eted |-y B o Sepueqqns

U 41 9p 8nbojq o E1ed |-y B 0 SEPUEGQNS SE| Se| Sepo} eled S)USA|OAUD BIDUDISYOD Sp SSI0[EA

sepo) eled 2101 A e1oa.ip BlBisuUs anus ssuoioeey

23



ES 3012258 T3

g einbi4

€09 UoIDed|yipod
e| eled e1oUBISYOD

GO Jopedlipod e U 4] 8p enbojq op S9I0jeA ap
=] eled - B (Q Sepueqqns Se| sepo] < Jopesyipod |e
eled S8JUBAJOAUS BIDUBISYOD 8p SBI0|BA BIOUSJ9Y0D Bp

salojeA Jesed

S

U 41 ap anbo|q
eled |-y e 0 sepueqqns
se| sepo} eled 9JUBA|OAUS B|3USIBLOD Bp S3I0JBA

IS
| =9
BIOUSIOY09 o 109
ap GOQ Sa.0[BA N 15
JesiIpo9 ON 0=9
- Mw

1 [eIqUUn

U 41 ep anbo|q |2 eied SJUBA|OAUS
BIOUSIBY0D 8p S8I0[BA SO| ap ugioeoiubis e| eled 2 eoiun esujsw

24



ES 3012258 T3

/ eanbi4

1THT
N waw
epljes
LoV jepeljus
N NdO — sp opsnyg
R -
~ 60V
N

25



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - CLAIMS
	Page 18 - CLAIMS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - DRAWINGS
	Page 22 - DRAWINGS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - DRAWINGS

