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Método y aparato para descomponer una grabacién estereofénica utilizando el procesamiento del dominio de la
frecuencia empleando un generador de ponderaciones espectrales

DESCRIPCION

La presente invencioén se relaciona con el procesamiento de audio, y en particular, con un método y un aparato para
descomponer una grabacién estereofénica, utilizando el procesamiento del dominio de la frecuencia.

El procesamiento del audio ha avanzado en muchas formas. En particular, los sistemas de sonido envolventes se
han vuelto mas y mas importantes. Sin embargo, la mayoria de las grabaciones de musica todavia son codificadas y
transmitidas como una sefal estereofénica, y no como una sefial en multiples canales. Puesto que los sistemas
envolventes comprenden una pluralidad de altavoces, por ejemplo, cuatro o cinco altavoces, ha sido el objeto de
muchos estudios, cuales sefiales deberian proporcionarse a la pluralidad de altavoces, cuando solo hay dos senales
de entrada disponibles.

En este contexto, la conversion del formato de las sefiales estereofénicas para la reproduccion utilizando sistemas
de sonido envolvente, es decir, mezclado, juega un papel importante. La expresion “mezclado m a n”, describe la
conversion de una sefal de audio del canal m a una sefal de audio con n canales, en donde n > m. Se conocen
ampliamente dos conceptos de mezclado: mezclado con informacién adicional que guia el proceso de mezclado y
mezclado no guiado (“ciego”), sin el uso de ninguna informacién secundaria, que es en lo que se centra la presente.

En la bibliografia, se reportan dos diferentes enfoques para un proceso de mezclado. Estos conceptos son el
enfoque directo/ambiental y el enfoque “en la banda”. EI componente central de las técnicas basadas en la
direccién/ambiente, es la extraccidon de una sefial ambiental que se alimenta a los canales traseros de una sefial de
sonido envolvente con multiples canales. Los sonidos ambientales son aquellos que forman una impresién de un
ambiente de audicidon (virtual), incluyendo la reverberacion de la sala, sonidos de la audiencia (por ejemplo,
aplausos), sonidos ambientales (por ejemplo, lluvia), sonidos con efecto pretendido artisticamente (por ejemplo,
crujido del vinilo) y ruido de fondo. La reproduccion del ambiente utilizando los canales traseros, evoca una
impresion de envoltura (estando “inmerso en el sonido”) por el oyente. Ademas, las fuentes del sonido directo se
distribuyen entre los canales frontales de acuerdo con su posicion en el panorama estereofénico.

El enfoque “en la banda” esta dirigido a colocar todos los sonidos (sonido directo, asi como sonidos ambientales)
alrededor del oyente, utilizando todos los altavoces disponibles. Las posiciones de las fuentes de sonido percibidas
cuando se reproduce el formato mezclado, es idealmente una funcién de sus posiciones percibidas en la sefal de
entrada estereofénica. Este enfoque puede implementarse utilizando el procesamiento de la sefal propuesto.

Se han desarrollado en el pasado varios enfoques para mezclar en el dominio de la frecuencia [9, 10]. Intentan una
descomposicion de la sefal de entrada y del componente de la sefial directo y ambiental, y una descomposicion
basada en las posiciones espaciales de las fuentes del sonido. Los componentes de la sefial ambiental se identifican
basandose en las medidas de la coherencia inter-canal entre el canal izquierdo y derecho. La descomposicion
basada en la direccion se logra basandose en la similitud de las magnitudes de los coeficientes espectrales. La
solicitud de patente US 2009/0080666, describe un método para extraer una sefal ambiental utilizando la
ponderacion espectral.

El documento US 2010/0030563, describe un método para extraer una sefial ambiental para la aplicacion del
mezclado. El método utiliza la sustraccion espectral. La representacion del dominio tiempo-frecuencia se obtiene de
la diferencia de la representacion del dominio tiempo-frecuencia de la sefial de entrada y una versién comprimida de
la misma, de manera preferida calculada utilizando una factorizacion de la matriz no negativa.

El documento US 2010/0296672, describe un método de mezclado del dominio de la frecuencia, utilizando una
descomposicion de la sefial basada en el vector. La descomposicién tiene por objeto la extraccion de un canal
centrado, en contraste con una descomposicién de la sefial directa/ambiental [13]. Se calcula una sefial de salida
para el canal central, que contiene toda la informaciéon que es comun para las sefiales de los canales de entrada
izquierdo y derecho. La sefial residual de las sefiales de entrada y las sefiales del canal central se calculan para las
sefiales del canal de salida izquierdo y derecho.

El documento WO 2010/140105 desvela un método para mezclar sefales estereofénicas a canales frontales
izquierdo y derecho y canales envolventes izquierdo y derecho. Desde una sefal de entrada estereofénica se
generan sefales media/lateral por medio de prediccion y filtrado adaptativo.

En un objeto de la presente invencion proporcionar conceptos mejorados para generar canales adicionales de una
sefial de entrada estereofonica, que tiene un primer canal de entrada y un segundo canal de entrada. El objeto de la
presente invencion se soluciona por un aparato para generar una sefal lateral estereofénica de acuerdo con la
reivindicacion 1, un aparato para generar una sefial media estereofénica de acuerdo con la reivindicacién 10, un
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método para generar una sefal lateral estereofénica de acuerdo con la reivindicaciéon 12, un método para generar
una sefial media estereofénica de acuerdo con la reivindicacion 13, y un programa para computadora de acuerdo
con la reivindicacion 15.

Se exponen realizaciones adicionales en las reivindicaciones dependientes.

La diferencia importante entre la sefial lateral estereofénica propuesta en comparacién con la seial lateral
convencional, se describe por la propiedad estereofénica: la sefal lateral estereofénica es una sefial estereofénica
de 2 canales, en contraste con la seial lateral convencional, que es monofénica. El canal izquierdo de la sefal
lateral estereofénica comprende todos los componentes de la sefial, que estan agrupados en el lado izquierdo en la
sefial de entrada. El canal derecho de la sefial estereofénica comprende todos los componentes de la sefial que
estan agrupados en el lado derecho.

La sefal media estereofénica es una sefial estereofénica que comprende todos los componentes que existen en
ambos canales de entrada. Es una sefial estereofénica de 2 canales y comprende menos informacion estereofénica,
en comparacién con la sefial de entrada, y en comparacion con la sefal lateral estereofénica, pero no es una sefial
monofénica como la sefial media convencional. Comprende los mismos componentes de la sefial que la sefial media
convencional, pero con la informacién estereofénica original.

Las realizaciones de la presente invencion se explican con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:
La Figura 1 ilustra un aparato para generar una sefial lateral estereofénica de acuerdo con una realizacion,

La Figura 1a ilustra un aparato para generar una sefial lateral estereofénica de acuerdo con un ejemplo, en
donde el generador de la informacién de manipulacién comprende un sustractor espectral,

La Figura 1b ilustra un aparato para generar una sefial lateral estereofénica de acuerdo con la invencion, en
donde el generador de la informacion de modificacion comprende un generador de ponderaciones
espectrales,

La Figura 2 ilustra un sustractor espectral,
La Figura 3 ilustra un generador de la informacién de modificacion de acuerdo con un ejemplo,
La Figura 4 ilustra un aparato para generar una sefial lateral estereofénica y una sefial media estereofénica

para realizar una sustraccion espectral de acuerdo con un ejemplo,

La Figura 5 ilustra un aparato para generar una sefal lateral estereofénica y una sefial media estereofdnica de
acuerdo con otro ejemplo,

La Figura 6 ilustra un aparato para generar una sefal lateral estereofénica, en donde el aparato comprende un
generador de ponderaciones espectrales de acuerdo con la invencion,

La Figura 7 ilustra un aparato para generar una sefal lateral estereofénica, en donde el aparato comprende un
generador de ponderaciones espectrales de acuerdo con otra realizacion,

La Figura 8 ilustra un aparato para generar una sefal lateral estereofénica, en donde el aparato comprende un
generador de ponderaciones espectrales de acuerdo con una realizacién adicional,

La Figura 9 ilustra un generador de la informacién de modificaciéon, en donde el aparato comprende un
generador de ponderaciones espectrales y un generador de magnitud de acuerdo con una
realizacion,

La Figura 10 ilustra un aparato para generar una sefial media estereofénica de acuerdo con una realizacion,

La Figura 10a ilustra un aparato para generar una sefial media estereofénica de acuerdo con una realizacion, en

donde el generador de la informacién de manipulacién comprende un sustractor espectral,

La Figura 10b  ilustra un aparato para generar una sefial media estereofénica de acuerdo con una realizacion, en
donde el generador de la informacion de modificacién comprende un generador de ponderaciones
espectrales,

La Figura 11 ilustra las ganancias ejemplares para las sefiales laterales estereofénicas y las sefiales medias
estereofénicas,
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La Figura 12 ilustra los resultados de la ponderacion espectral para las sefales laterales estereofénicas y las
sefiales medias estereofénicas,

La Figura 13 ilustra un aparato para generar una sefial lateral estereofénica de acuerdo con una realizacion
adicional,

La Figura 14 ilustra un aparato para generar una sefial lateral estereofénica de acuerdo con una realizacion
adicional,

La Figura 15 ilustra un mezclador de acuerdo con una realizacion,

La Figura 16 ilustra un sistema de reproduccion cuadrafénica ejemplar, que utiliza las salidas de un

procesamiento de la sefial propuesto,

La Figura 17 describe un diagrama de bloques que ilustra el procesamiento para generar una sefial con
multiples canales, adecuada para la reproduccién con 5 canales,

La Figura 18 describe un diagrama de bloques de la descomposicién M-S,

La Figura 19 describe un diagrama de bloques que ilustra la ponderacién espectral, y

La Figura 20 ilustra las ponderaciones espectrales tipicas utilizadas en la mejora del habla.
Antecedentes

Antes de describir las realizaciones preferidas de la presente invencion, se describiran los conceptos relacionados,
en particular el procesamiento M-S, se explicara el fundamento de una sustraccion espectral y la ponderacion
espectral.

Primero, el Procesamiento del Lado Medio se describe con mas detalle. Para explicar como se calculan las senales
laterales y medias estereofénicas, se revisa brevemente lo basico del procesamiento M-S convencional. Una sefal
estereofénica de 2 canales x(t) puede representarse por dos sefales x1(t) y x(t) para el canal izquierdo y derecho,
respectivamente, con un indice de tiempo t. Los términos izquierdo y derecho indican que eventualmente, estas
sefiales son presentadas al oido izquierdo y derecho (utilizando altavoces o auriculares), respectivamente, o se
reproducen por el canal izquierdo y derecho en un sistema de reproduccion de audio, respectivamente.

Suponiendo que la sefal estereofonica es una mezcla de N sefales de origen z, i=1,..., N, xi(t) y x(t) pueden
escribirse como

N
z(t) =Y hult) « zi(t) + ny(t) (1)

=1

Zr(t) = 3 Bei(t) * zi(t) + 1o () (2)

i=1

en donde hi(t), hi(t) son funciones de transferencia que caracterizan como se mezclan las fuentes en la sefial
estereofdnica, * es la operacion de convolucion, y n4(t), ni(t) son sefiales ambientales no correlacionadas. En el caso
de mezclado utilizando sélo el agrupamiento de la amplitud, que es con frecuencia el caso para las grabaciones de
estudio, tanto hji(t) como hi(t) son escalares. El resultado de este proceso de mezclado se conoce en la bibliografia
como mezclas instantdneas en contraste con mezclas convolutivas (en los casos en donde h(t) y hi(t) son de una
longitud mayor que uno). Descartando los términos ambientales n+(t), n((t), el modelo de la sefial para el mezclado
instantaneo puede escribirse como

N
zi(t) = 3 (1= as{t))ws(t) 3)
i=]
N
ze(t) = Y aslthyult) (4)
fam]
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con el factor de mezclado 0 < aj(t) < 1, que determina la direccion percibida de las sefiales de origen y la mezcla.

La misma informacién que la comprendida en la sefal x(t)=[x1(t) x«(t)], se proporciona cuando se utiliza una
representacion M-S de la sefial, en donde una sefial media m1(t) (también referida como la sefial de suma) y una
sefial lateral s¢(t) (también referida como la sefial de la diferencia), se calculan de xi(t) y x/(t) de acuerdo con:

ma(t) = 3 (@(t) +2.(0)) (5)
51(8) = 5 @ () ~ 2,(1)) ©)

Los subindices 1 se utilizan para designar que estas sefiales son monofénicas. Tal sefial M-S es ventajosa para
varias aplicaciones, en donde ambas sefiales lateral y media se procesan, codifican o transmiten de manera
separada. Tales aplicaciones son grabacion de sonidos, mejora de la imagen estereofénica artificial, codificacion del
audio para una produccion virtual con altavoz, reproduccion biaural en altavoces y produccion cuadrafénica.

Dada la representacion M-S, las sefiales x(t) y x/(t) pueden calcularse de acuerdo con:
zi(t) = my (L) + 5i(t) (7)
zr(t) = ma(t) — s1(t) (8)

En la Figura 18, se ilustra la descomposicién M-S.

Ambas representaciones comprenden la misma informacion. Nétese que las ponderaciones de normalizacién 0,5 en
las ecuaciones (5) y (6) son opcionales y otras ponderaciones son posibles, pero la ponderacion mostrada aqui
garantiza que la aplicacién de las ecuaciones (5) a (8), proporciona sefiales que son idénticas a las sehales de
entrada. El uso de otras ponderaciones puede proporcionar sefiales similares o escaladas.

Del modelo de la sefial y las ecuaciones (3) y (4), resulta que la sefal S4(t) comprende sélo los componentes de la
sefial que estan agrupados fuera del centro (alguno de ellos con fase negativa), y es una sefial monofénica. La sefial
media m+(t) comprende todas las sefales, excepto aquellas en s4(t). Descrito con las palabras de Michael Gerzon,
“M es la sefal que contiene la informacion sobre la mitad de la etapa estereofénica, mientras que S solo contiene la
informacién sobre los lados”. Ambas son sefiales monofénicas. Aunque los sonidos directos agrupados por la
amplitud estan atenuados en la seial lateral dependiendo de su posicion en el panorama estereofénico, los
componentes de la sefial no correlacionados como la reverberacién y otras sefales ambientales, estan atenuados
en la sefial media por 3 dB (para la correlacién cero). Estas atenuaciones son causadas por la cancelacién de la
fase entre los componentes laterales en el canal izquierdo y derecho.

A continuacion, se explicaran con mas detalle la sustraccion espectral y la ponderacion espectral.

La sustraccion espectral es un método bien conocido para la mejora del habla y la reduccion del ruido. Se ha
propuesto (probablemente de manera original), por Boll para reducir los efectos del ruido aditivo en la comunicacion
del habla [2]. El procesamiento se realiza en el dominio de la frecuencia, en donde se procesa el espectro de
cuadros cortos de porciones sucesivas (posiblemente superpuestas) de la sefial de entrada.

El principio basico es sustraer una estimacion del espectro de la magnitud de la sefial de ruido de interferencia del
espectro de la magnitud de las sefiales de entrada, que se suponen como una mezcla de una sefial del habla
deseada y una sefal de ruido de interferencia.

La ponderacién espectral (o Atenuacion Espectral a Corto Plazo [3]), se utiliza comUunmente en varias aplicaciones
de procesamiento de la sefial de audio, por ejemplo, Mejora del Habla [4] y Separacion Ciega de la Fuente. Como en
la sustraccion espectral, el objeto de este procesamiento es separar una sefial deseada d(t) o atenuar una sefal de
interferencia n(t), en donde la sefal de entrada x(t) es una mezcla aditiva de d(t) y n(t),

z(t) = d(t) +n(t) ()

Este procesamiento se ilustra en la Figura 19. El procesamiento de la sefial se realiza en el dominio de la frecuencia.
5
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Por lo tanto, la sefial de entrada x(t) se transforma utilizando una Transformada de Fourier a Corto Plazo (STFT), un
banco de filtro o cualquier otro medio para derivar una representacion de la sefial con mdltiples bandas de la
frecuencia X(f, k), con el indice de la banda de la frecuencia f y el indice del tiempo k. La representacion del dominio
de la frecuencia de las sefiales de entrada se procesa de manera que las sefales de la subbanda son escaladas con
ponderaciones que varian con el tiempo G(f, k),

Y(f,k) = G(f, k)X (f, k) (10)
Las ponderaciones se calculan de la representacion de la sefial de entrada X(f, k), de manera que tienen magnitudes
grandes para altas relaciones de sefial a ruido (SNR), y bajos valores para SNR pequefias. Para calcular las
ponderaciones G(f, k), se requiere una estimacion de la SNR tipicamente dependiente del tiempo y la frecuencia, o
de N(f, k) o S(f, k). En las aplicaciones de procesamiento del habla, la estimacion del ruido se calcula durante la
actividad que no es del habla [2, 5], o utilizando estadisticas minimas [6], es decir, basandose en el rastreo de un
minimo local en cada subbanda, o utilizando un segundo micréfono cerca de la fuente del ruido.

El resultado de la operacion de ponderacion Y(f, k) es la representacion del dominio de la frecuencia de la sefal de
salida. La sefal del tiempo de salida y(t), se calcula utilizando el procesamiento inverso de la transformada del
dominio de la frecuencia, por ejemplo, STFT Inversa.

Con frecuencia, las ponderaciones G(f, k) se eligen para tener valores reales, proporcionando el espectro de salida
Y, que tiene la misma informacion de la fase que X. Existen varias reglas de ganancia, por ejemplo, como se
calculan las ponderaciones G(f, k), por ejemplo, derivadas de la sustraccion espectral y del filirado de Wiener. A
continuacioén, se describiran diferentes métodos para derivar las ponderaciones espectrales. Se supone que s y n
son mutuamente ortogonales, es decir

E{zi} = E{di} + E {n}} (11)

A continuacion, la filtracion de Wiener se explica con mas detalle. Dadas las estimaciones de las densidades
espectrales de la potencia (PSD) (por ejemplo, derivadas de los coeficientes STFT) de la sefial deseada Pqyq y la
sefial de interferencia P, las ponderaciones espectrales se derivan reduciendo al minimo el error al cuadrado
medio

E{I’du} . I."':H:'E} {11}

, e
E..;: V= 2 a9 (1%
_lJ .Jr.l -F)r: Fd -Prm ' }

Se explica ahora la sustraccién espectral utilizando la ponderacién espectral.

Las ponderaciones espectrales se calculan de manera que Pyy = Px-Pnn, €s decir

, | Paa .
GaaplS) = VBT B (13)

De manera alternativa, las ponderaciones espectrales con valor real pueden derivarse, lo que conduce a |Y| = |X] -
INJ|, con frecuencia referidos como la sustraccion de la magnitud espectral, con ponderaciones

|0

r:;:-!l"\ll.[af_:l = |_,rll -:— I'E []4}

ID| es el espectro de la magnitud de d(t). [N| es el espectro de la magnitud de n(t). Se explica ahora la generalizacion
de la regla de ponderacion espectral. La formulacién generalizada del filtro STSA se deriva introduciendo tres
parametros o, B y v, en donde a y B son exponentes que controlan la fuerza de atenuacion, y y es el factor de
sobreestimacion del ruido.

e \ A
o DU \
AN T T (s

La ecuacion (15) es una formulacion generalizada de las reglas de supresion del ruido descritas anteriormente, en
donde a = 2, B = 2 que corresponden a la sustraccion espectral, y a = 2, B = 1 que corresponden a la filtracion de
6
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Wiener. La sustraccion espectral de la magnitud (en lugar de las energias), se realiza fijando o = 1, B = 1. El
parametro y controla la cantidad del ruido y se toma en cuenta para los posibles sesgos de un método de estimacion
del ruido. Puede elegirse para relacionarse con la SNR estimada o el indice de la frecuencia.

En la Figura 20, se ilustran ponderaciones espectrales tipicas como una funcién de la SNR, como se utiliza en la
mejora del habla.

Puede encontrarse una variedad de otras reglas de ganancia, con las caracteristicas comunes de que las
ponderaciones se incrementan de manera monotonica con la SNR de la subbanda, por ejemplo, el estimador de
Ephraim-Malah [7] o el algoritmo de Atenuacién de Decisidon Programable/Variable (SDVA) [8].

En las implementaciones practicas, las ponderaciones espectrales se unen tipicamente por un valor minimo mayor
que cero con el fin de reducir los artefactos. Pueden aplicarse diferentes reglas de ganancia en diferentes intervalos
de la frecuencia [4]. Las ganancias resultantes pueden alisarse a lo largo del eje del tiempo y el eje de la frecuencia,
con el fin de reducir los artefactos. Tipicamente, se utiliza un filtro de paso bajo de primer orden (integrador con
fugas) para el alisamiento a lo largo del eje del tiempo y un filtro de paso bajo de fase cero se aplica a lo largo del eje
de la frecuencia.

Realizaciones:

La Figura 1 ilustra un aparato para generar una sefial lateral estereofénica, que tiene un primer canal lateral S+(f) y
un segundo canal lateral S,(f) de una sefial de entrada estereofénica, que tiene un primer canal de entrada X4(f) y un
segundo canal de entrada X(f), de acuerdo con una realizaciéon. El aparato comprende un generador de la
informacién de modificacion 110, para generar la informacion de modificacion modInf basandose en la informacion
del lado medio midSidelnf. Ademas, el aparato comprende un manipulador de la sefial 120 que esta adaptado para
manipular el primer canal de entrada X4(f), basandose en la informacion de modificacion modinf para obtener el
primer canal lateral S+(f) y que esta adaptado para manipular el segundo canal de entrada X(f), basandose en la
informacién de modificacion modInf para obtener el segundo canal lateral S((f).

Por ejemplo, el generador de la informacién de modificacion 110 puede adaptarse para generar la informacion de
modificacion modinf basandose en la informacion del lado medio midSidelnf que se relaciona con una sefial media
monofénica de una sefial de entrada estereofénica, una sefal lateral monofénica de la sefal de entrada
estereofdnica y/o una relacion entre la sefial media monofdnica y la sefial lateral monofénica de una sefal de
entrada estereofonica.

La sefial media monofénica puede depender de una sefial de suma que resulta de sumar el primer y segundo
canales de entrada X(f), X:(f). La sefal lateral monofénica puede depender de una diferencia de la sefial que resulta
de sustraer el segundo canal de entrada del primer canal de entrada. Por ejemplo, la sefial media monofénica puede
calcularse de acuerdo con la formula:

M, (£ = Ve (X1 (O XA (15a)
La sefal lateral monofénica puede, por ejemplo, calcularse de acuerdo con la férmula:
S0 =t X - XM {150}

La Figura 1a ilustra un aparato para generar una sefal lateral estereofénica de acuerdo con un ejemplo, que no
pertenece a la invencion, en donde el generador de la informacion de manipulacion 110 comprende un sustractor
espectral 115. El sustractor espectral 115 estda adaptado para generar la informacién de modificacion modinf
generando un valor de la diferencia, que indica una diferencia entre una sefial media monofénica o una sefal lateral
monofénica de la sefal de entrada estereofénica y el primer o segundo canales de entrada. Por ejemplo, el
sustractor espectral 115 puede adaptarse para generar la informaciéon de modificacion modInf sustrayendo un valor
de la magnitud o un valor de la magnitud ponderada del primer o segundo canales de entrada de un valor de la
magnitud o un valor de la magnitud ponderada de la sefial media monofénica o la seial lateral monofénica de la
sefial de entrada estereofénica. O, el sustractor espectral 115 puede adaptarse para generar la informacion de
modificacién modInf sustrayendo un valor de la magnitud o un valor de la magnitud ponderada de la sefial media
monofénica o la sefal lateral monofénica de la sefial de entrada estereofdnica de un valor de la magnitud o un valor
de la magnitud ponderada del primer o segundo canales de entrada.

La Figura 1b ilustra un aparato para generar una sefial lateral estereofénica de acuerdo con una realizacion, en
donde el generador de la informacion de modificacién 110 comprende un generador de ponderaciones espectrales
116, para generar la informaciéon de modificacion modinf, generando un primer factor de ponderacién espectral,
basandose en una sefial media monofénica y en una sefial lateral monofénica de la sefial de entrada estereofénica.
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La Figura 2 ilustra un sustractor espectral 210 de acuerdo con una realizacion. Un primer espectro de la magnitud
[X1(f)| del primer canal de entrada, un segundo espectro de la magnitud |X:(f)] del segundo canal de entrada y un
tercer espectro de la magnitud |M¢(f)] de una sefial media monofénica de la sefial de entrada estereofdnica se
alimentan al sustractor espectral 210.

Una primera unidad de sustraccidn espectral 215 del sustractor espectral 210, sustrae el tercer espectro |M«(f)|, que
es ponderado por el factor de ponderaciéon w (w indica un factor escalar en el intervalo de 0 < w < 1), del primer
espectro |X1(f)|, por ejemplo, un primer valor de la magnitud del tercer espectro de la magnitud |M:(f)] ponderado por
el factor de ponderacion w, es sustraido espectralmente de un primer valor de la magnitud del primer espectro de la
magnitud |X4(f)|; un segundo valor de la magnitud del tercer espectro de la magnitud |M(f)| ponderado por el factor
de ponderacién w, es sustraido espectralmente de un segundo valor de la magnitud del primer espectro de la
magnitud |X4(f)|; etc. Mediante esto, se obtiene una pluralidad de primeros valores laterales de la magnitud como
informacién de modificacion. Los primeros valores laterales de la magnitud son valores de la magnitud de un
espectro de la magnitud S¢(f) del primer canal lateral de la sefal lateral estereofénica, cuando el resultado de la
sustraccion espectral es positivo. Asi, la primera unidad de sustraccion espectral 215 esta adaptada para aplicar la
férmula:

Se(f) = X1 - w My (D) (16)

De manera similar, una segunda unidad de sustraccion espectral 218 del sustractor espectral 210 sustrae el tercer
espectro |M+(f)] que es ponderado por el factor de ponderacion w (w indica un factor escalar en el intervalo de 0 <w
< 1) del segundo espectro |Xi(f)|, por ejemplo, un primer valor de la magnitud del tercer espectro de la magnitud
[M1(f)] ponderado por el factor de ponderacién w, es sustraido espectralmente de un segundo valor de la magnitud
del segundo espectro de la magnitud |Xi(f)|; un segundo valor de la magnitud del tercer espectro de la magnitud
|[M1(f)], ponderado por el factor de ponderacion w, es sustraido espectralmente de un segundo valor de la magnitud
del segundo espectro de la magnitud |X:(f)|; etc. Asi, se obtiene una pluralidad de segundos valores laterales de la
magnitud como la informacién de modificacion, en donde los segundos valores laterales de la magnitud son valores
de la magnitud de un espectro de la magnitud S/(f) del segundo canal lateral de la sefial lateral estereofénica,
cuando el resultado de la sustraccion espectral es positivo. Mediante esto, la segunda unidad de sustraccion
espectral 218 esta adaptada para aplicar la formula:

5y = A0 - = MDY (17

La Figura 3 ilustra un generador de la informacién de modificacion de acuerdo con un ejemplo, que no pertenece a la
invencion. El generador de la informacidon de modificacion comprende un determinador de la magnitud 305 y un
sustractor espectral 210. El determinador de la magnitud 305 esta arreglado para recibir el primer X4(f) y el segundo
X:(f) canales de entrada y una sefial media monofonica Mi(f) de la sefial de entrada estereofonica. Un primer valor
de la magnitud de un primer espectro de la magnitud |X4(f)| del primer canal de entrada X(f), un segundo valor de la
magnitud de un segundo espectro de la magnitud |X/(f)| del segundo canal de entrada X(f), y un tercer valor de la
magnitud de un tercer espectro de la magnitud |M+(f)] de la sefial media monofénica M(f), se determina por el
determinador de la magnitud. El determinador de la magnitud 305 alimenta el primer, el segundo y el tercer valores
de la magnitud en un sustractor espectral 210. El sustractor espectral puede ser un sustractor espectral de acuerdo
con la Figura 2, que esta adaptado para generar un primer valor de la magnitud lateral estereofénica de un espectro
de la magnitud Si(f) del primer canal lateral S4(f), y un segundo valor de la magnitud lateral estereofénica de un
espectro de la magnitud Si(f) del segundo canal lateral Si(f).

La Figura 4 ilustra un aparato que realiza una sustraccion espectral de acuerdo con un ejemplo, que no pertenece a
la invencion. Un primer canal de entrada xi(t) y un segundo canal de entrada x.(t) que se representan en el dominio
del tiempo, se fijan en una unidad de transformacion 405. La unidad de transformacién 405 esta adaptada para
transformar el primer y segundo canales de entrada del dominio del tiempo xi(t), x(t) del dominio del tiempo en un
dominio espectral, para obtener un primer canal de entrada del dominio espectral Xs(f) y un segundo canal de
entrada del dominio espectral X.(f). Los canales de entrada del dominio espectral Xi(f), X:(f), se alimentan a un
generador del canal 408. El generador del canal 408 esta adaptado para generar una sefal media monofénica Mq(f).
La sefial media monofénica M(f) puede generarse de acuerdo con la formula:

Mi(f) =¥ (X1 (D+XAE)  (17a)

El generador del canal 408 alimenta la sefial media generada M(f) en un primer extractor de la magnitud 411, que
extrae los valores de la magnitud de la sefial media generada Mi(f). Ademas, el primer canal de entrada X;(f) se
alimenta por la unidad de transformacién 405 en un segundo extractor de la magnitud 412, que extrae los valores de
la magnitud del primer canal de entrada X4(f). Ademas, la unidad de transformacién 405 alimenta el segundo canal
de entrada X.(f) a un tercer extractor de la magnitud 413, que extrae los valores de la magnitud del segundo canal de
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entrada. La unidad de transformacion 405 también alimenta el primer canal de entrada x4(f) a un primer extractor de
la fase 421, que extrae los valores de la fase del primer canal de entrada X;(f). Ademas, la unidad de transformacion
405 también alimenta el segundo canal de entrada X/(f) a un segundo extractor de la fase 422, que extrae los
valores de la fase del segundo canal de entrada.

Regresando al primer extractor de la magnitud 411, los valores de la magnitud de la sefial media monofénica
generada |M¢(f)| se alimentan a un primer sustractor 431. Ademas, los valores de la magnitud sustraidos |X1(f)| se
alimentan al primer sustractor 431. El primer sustractor 431 genera un valor de la diferencia entre un valor de la
magnitud del primer canal de entrada y un valor de la magnitud de la sefal media generada. La magnitud de la sefal
media generada puede ser ponderada. Por ejemplo, el primer sustractor puede calcular el valor de la diferencia de
acuerdo con la formula 16:

Se(f) = [X10D)] - w M) (16)

De manera similar, el tercer extractor de la magnitud 413 alimenta los valores de la magnitud |X/(f)] a un segundo
sustractor 432. Ademas, los valores de la magnitud |Mi(f)] también son alimentados al segundo sustractor 432. De
manera similar a la primera unidad de sustraccién 431, la segunda unidad de sustraccion 432 genera un valor de la
magnitud del segundo canal lateral, sustrayendo los valores de la magnitud |X:(f)| y los valores de la magnitud de la
sefial media generada. La segunda unidad de sustraccion 432 puede, por ejemplo, emplear la férmula:

§ (f) = XD - [M(f) (17)

La primera unidad de sustracciéon 431 alimenta entonces el valor de la magnitud generado Self) a un primer
combinador 441. Ademas, el primer extractor de la fase 421 alimenta un valor de la fase extraido del primer canal de
entrada X4(f) en el primer combinador 441. El primer combinador 441 genera entonces los valores del dominio
espectral del primer canal lateral, combinando el valor de la magnitud generado por la primera unidad de sustraccién
431 y el valor de la fase suministrado por el primer extractor de la fase 421. Por ejemplo, el primer combinador 441
puede emplear la formula:

5 (1) = 5¢(0) exp2ed,(I) i) (18}

Si algunos de los valores de Se(M son negativos, la aplicacioén la férmula A A Se() = Sl exp(2n<1)f(f)i), resulta en una

f)

combinacion del valor absoluto de Se(f) y exp(2nd>f(f)i), en donde o¢(M esta desplazado en la fase por .

De manera similar, la segunda unidad de sustraccién 432 alimenta un valor de la magnitud generado Se(f) de la
segunda sefial lateral a un segundo combinador 442. El segundo extractor de la fase 422 alimenta un valor de la
fase extraido del segundo canal de entrada X.(f) en el segundo combinador 442. El segundo combinador esta
adaptado para combinar el segundo valor de la magnitud suministrado por la segunda unidad de sustraccion 432 y el
valor de la fase suministrado por el extractor de la fase 422, para obtener un segundo canal lateral. Por ejemplo, el
segundo combinador 442 puede emplear la férmula:

S.(f) =S¢ (D) exp(2a®d, () i) (19)

Si algunos de los valores de Sf(f)hson negativos, la aplicacion la formula Si(f) = Si(f) exp(2nd((f)i), resulta en una
combinacion del valor absoluto de S(f) y exp(2nd((f)i), en donde @(f) esta desplazado en la fase por .

El primer combinador 441 alimenta la primera sefial lateral generada que esta representada en un dominio espectral
a una unidad de transformacién inversa 450. La unidad de transformacién inversa 450 transforma el primer canal
lateral del dominio espectral de un dominio espectral a un dominio del tiempo, para obtener una primera sefial lateral
del dominio del tiempo. Ademas, la unidad de transformacién inversa 450 recibe el segundo canal lateral que es
representado en un dominio espectral del segundo combinador 442. La unidad de transformacién inversa 450
transforma el segundo canal lateral del dominio espectral de un dominio espectral a un dominio del tiempo, para
obtener un segundo canal lateral del dominio del tiempo.

Como ya se explico, los valores de la magnitud del primer y segundo canales laterales, puede generarse por la
primera unidad de sustraccién 431 y la segunda unidad de sustraccién 432, de acuerdo con las férmulas:

Self) = [Xy(D)] - w [M:() (16)
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§ {f) = [XdD)| - v M0 (17)

Un factor escalar 0 < w < 1 controla el grado de separacion. El resultado de la sustraccion espectral es el espectro

de la magnitud de las sefiales laterales estereofonicas S¢(f) y Si(f).

La sefial del tiempo m(t) = [m+(t) m(t)], se calcula sustrayendo la sefial lateral estereofénica de la sefial de entrada.
my(t) = zi(t) = 5(t) (20)

mr[t] = 3r(t} = sir'(t} (21)
El hecho de que la sefial media se calcule sustrayendo las sefiales del tiempo, hace que se requieran sélo dos
transformadas inversas de la frecuencia. El parametro w se elige de manera preferida para estar cercano a 1, puede
ser dependiente de la frecuencia.

La Figura 5 ilustra un aparato que emplea estos conceptos.

El aparato comprende ademas, una primera unidad de transformacion 501 que esta adaptada para transformar el
primer canal de entrada del dominio del tiempo x4(t) del dominio del tiempo a un dominio espectral, para obtener un
primer canal de entrada del dominio espectral X;(f), y una segunda unidad de transformacion 502 que esta adaptada
para transformar el segundo canal de entrada del dominio del tiempo x.(t) del dominio del tiempo al dominio
espectral, para obtener un segundo canal de entrada del dominio espectral X(f).

El aparato comprende ademas, un generador del canal 508, un primer 511, segundo 512 y tercer 513 extractores de
la magnitud, un primer 521 y un segundo 522 extractores de la fase, una primera 531 y una segunda 532 unidades
de sustraccién y un primer 541 y un segundo 542 combinadores, que pueden corresponder al generador del canal
408, el primer 411, segundo 412 y tercer 413 extractores de la magnitud, el primer 421 y segundo 422 extractores de
la fase, la primera 431 y segunda 432 unidades de sustraccién y el primer 441 y un segundo 442 combinadores del
aparato de la Figura 4, respectivamente.

Ademas, el aparato comprende una primera unidad de transformacion inversa 551. La primera unidad de
transformacion inversa 551 recibe un primer canal lateral generado que esta representado en un dominio espectral
del primer combinador 541. La primera unidad de transformacién inversa 551 transforma un primer canal lateral del
dominio espectral generado S+(f) de un dominio espectral a un dominio del tiempo para obtener un primer canal
lateral del dominio del tiempo s1(t).

Ademas, el aparato comprende una segunda unidad de transformacién inversa 552. La segunda unidad de
transformacion inversa 552 recibe un segundo canal lateral generado que esta representado en un dominio espectral
del segundo combinador 542. La segunda unidad de transformacion inversa 552 transforma el segundo canal lateral
del dominio espectral S,(f) de un dominio espectral a un dominio del tiempo, para obtener un segundo canal lateral
del dominio del tiempo si(t).

Ademas, el aparato comprende un primer generador del canal medio 561. El primer generador del canal medio 561
genera un primer canal medio m1(t) de una sefial media estereofénica en un dominio del tiempo aplicando la férmula
20:

myl(t) = () — 5,(t) (20)

Ademas, el aparato comprende un segundo generador del canal medio 562. El segundo generador del canal medio
562 genera un primer canal medio m((t) de una sefial media estereofénica en un dominio del tiempo aplicando la
férmula 21:

me(t) = z,(t) — 8- (t) (21)

Se obtienen resultados idénticos implementando este procesamiento utilizando la ponderacion espectral (de manera
similar al procesamiento en la seccion descrita anteriormente “Antecedentes”), como se muestra de manera ejemplar
para el canal izquierdo en la presente. Los espectros con valores complejos Xi(f) se ponderan como se muestra en
la siguiente ecuacion:

[ Xe( ) — [M(f)]
| X))

10

Silf) = Xi(f) (22)
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Aunque la ecuacion anterior proporciona un resultado idéntico con la ponderacion real obtenida con la sustracciéon
espectral (pero con una carga computacional mas grande; principalmente debido a la divisiéon para calcular las
ponderaciones espectrales), el enfoque de la ponderacidon espectral tiene ventajas, debido a que ofrece mas
posibilidades para parametrizar el procesamiento, que conduce a diferentes resultados con caracteristicas similares,
como se describe a continuacion:

La descomposicion de la sefial utilizando la ponderacién espectral se explica ahora con mas detalle. La razén
fundamental del concepto de acuerdo con la invencién, es aplicar la ponderaciéon espectral a las sefiales del
canal izquierdo y derecho x4(t) y x«(t), en donde las ponderaciones espectrales se derivan de la composicion M-S.
Un resultado intermedio de la descomposicion M-S es la relacion de la sefial media y lateral por bloque de
tiempo-frecuencia, a continuacion, referido como relacion media-lateral (MSR). Esta MSR puede utilizarse para
calcular las ponderaciones espectrales, pero nétese que las ponderaciones pueden calcularse de manera
alternativa sin la nocion de la MSR. En este caso, la MSR sirve principalmente para el propdsito de explicar la
idea basica del método. Para calcular la sefial media estereofonica m(t)=[m1(t) m.(t)], las ponderaciones se eligen
de manera que estan relacionadas de manera monoténica con la MSR. Para calcular la sefial lateral
estereofénica s(t)=[s1(t) si(t)], las ponderaciones se eligen de manera que estan relacionadas de manera
monotonica con el inverso de la MSR. En la invencién, un generador de la informacion de modificacion
comprende un generador de las ponderaciones espectrales. La Figura 6 ilustra un aparato de acuerdo con tal
realizacion. El aparato comprende un generador de la informacion de modificacion 610 y un manipulador de la
sefial 620. El generador de la informacion de modificacion comprende un generador de las ponderaciones
espectrales 615. El manipulador de la sefial 620 comprende una primera unidad de manipulaciéon 621 para la
manipulacion de un primer canal de entrada Xi(f) de una sefial estereofénica y una segunda unidad de
manipulacién 622 para manipular un segundo canal de entrada X.(f) de la sefial de entrada estereofénica. El
generador de las ponderaciones espectrales 615 de la Figura 6 recibe una sefial media monofénica Mi(f) y una
sefial lateral monofénica Si(f) de la sefial de entrada estereofénica. El generador de las ponderaciones
espectrales 615 esta adaptado para determinar un factor de ponderacion espectral Gs(f), basandose en la sefal
media monofénica My(f) y en la sefial lateral monofonica S¢(f) de la sefal de entrada estereofénica. El
manipulador de la sefial 620 alimenta entonces el factor de ponderacion espectral generado Gs(f) como una
informacién de modificacion en el generador de la informacién de modificacién 620. La primera unidad de
modificacion 621 del generador de la informacion de modificacion 620, esta adaptada para manipular el primer
canal de entrada Xi(f) de la sefial de entrada estereofénica, basandose en el factor de ponderacién espectral
generado Gs(f), para obtener un primer canal lateral S1(f) de una sefial lateral estereofénica.

Otra realizacién se ilustra en la Figura 7. Como el aparato de la Figura 6, el aparato de la Figura 7 comprende un
generador de la informacion de modificacion 710 y un manipulador de la sefal 720. El generador de la informacion
de modificacion comprende un generador de ponderaciones espectrales 715. El manipulador de la sefial 720
comprende una primera unidad de manipulacion 721 para manipular un primer canal de entrada X4(f) de una sefial
estereofdnica, y una segunda unidad de manipulacién 722 para manipular un segundo canal de entrada X(f) de la
sefial de entrada estereofénica. EI manipulador de la sefial 720 de la realizacién de la Figura 7, esta adaptado para
manipular un primer canal de entrada X4(f), asi como un segundo canal de entrada X(f), basandose en el mismo
factor de ponderacion espectral generado Gs(f), para obtener un primer S1(f) y un segundo S(f) canal lateral de una
sefial lateral estereofénica.

Una realizacion adicional se ilustra en la Figura 8. Como el aparato de la Figura 6, el aparato de la Figura 8
comprende un generador de la informacion de modificacion 810 y un manipulador de la sefial 820. El generador de
la informacion de modificacion comprende un generador de ponderaciones espectrales 815. El manipulador de la
sefial 820 comprende un primera unidad de manipulaciéon 821 para manipular un primer canal de entrada X4(f) de
una sefial estereofénica y una segunda unidad de manipulacién 822 para manipular un segundo canal de entrada
Xi(f) de la sefal de entrada estereofénica. El generador de ponderaciones espectrales 815 esta adaptado para
generar dos o mas factores de ponderaciones espectrales. Ademas, la primera unidad de manipulacion 821 del
generador de la informacién de modificacion 820, esta adaptada para manipular un primer canal de entrada,
basandose en un primer factor de ponderacion espectral generado. La segunda unidad de manipulacion 822 del
generador de la informacion de modificacion 820, esta adaptada ademas, para manipular el segundo canal de
entrada, basandose en un segundo factor de ponderacion espectral generado.

La Figura 9 ilustra un generador de la informaciéon de modificaciéon 910 de acuerdo con una realizacion. El generador
de la informaciéon de modificacion 910 comprende un determinador de la magnitud 912 y un generador de
ponderaciones espectrales 915. El determinador de la magnitud 912 esta adaptado para recibir la sefial media
monofénica M1(f) que esta representada en un dominio espectral. Ademas, el determinador de la magnitud 912 esta
adaptado para recibir la sefal lateral monofénica S+(f), que esta representada en un dominio espectral. El
determinador de la magnitud 912 esta adaptado para determinar un valor de la magnitud de un espectro |S+(f)| de la
sefial lateral monofénica S+(f), como un valor lateral de la magnitud. Ademas, el determinador de la magnitud 912
esta adaptado para determinar un valor de la magnitud de un espectro |Ms(f)| de la sefial media monofénica M(f)
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como un valor medio de la magnitud.

El determinador de la magnitud 912 esta adaptado para alimentar el valor lateral de la magnitud y el valor medio de
la magnitud en el generador de ponderaciones espectrales 915. El generador de ponderaciones espectrales 915
esta adaptado para generar el primer factor de ponderacion espectral Gs(f), basandose en la relacion de un primer
numero a un segundo numero, en donde el primer nimero depende del valor lateral de la magnitud, y en donde el
segundo numero depende del valor medio de la magnitud y el valor lateral de la magnitud. Por ejemplo, el primer
factor de ponderacién espectral Gs(f) puede calcularse de acuerdo con la férmula:

s 3
HIS{I}|°+*:«FMU'}I") )

G(f) = (

en donde a, B, v, 8 y n son factores escalares.

A continuacion, se describe el calculo de las ponderaciones espectrales en mas detalle. Tales ponderaciones
espectrales pueden derivarse utilizando una de las reglas de ganancia descritas anteriormente, como se describe en
el contexto de la sustraccion espectral y la ponderacion espectral en la seccién anterior “Antecedentes”, sustituyendo
la sefial deseada d(t) y la sefal de interferencia n(t), de acuerdo con la Tabla 1.

Tabla 1. Asignacion de las sefiales M-S a las sefiales utilizadas para calcular las ponderaciones espectrales.

sefal deseada de interferencia
sefial lateral estereofénica s(t) m(t)
sefial media estereofénica m(t) s(t)

Por ejemplo, la sefal lateral estereofénica s(t)=[s4(t) si(t)], puede calcularse de acuerdo con las ecuaciones (23), (24)

Y (25)
wf oyl }
Glf) = (__ |S(F)] _) -

510 = Gif) X1(f) (24)
5450 = Gyf) XD 15

Un parametro adicional 6 se introduce para controlar el impacto de los componentes de la sefial lateral estereofénica
en el proceso de descomposicion.

Nétese que la transformada de la frecuencia sélo necesita calcularse para el par de la sefial [x4(t) x(t)] o [m(t) s(t)], ¥
el par superior se deriva mediante la adicién y sustracciones de acuerdo con las Ecuaciones (5) y (6).

De una manera similar, la sefial media estereofénica m(t)=[m+(t) m(t)], puede calcularse de acuerdo con las
Ecuaciones (26), (27) y (28).

!IH{JF”W \15

Oulf) = [~ UL A%,
ol f) (-,|.t;|n| e, WO
M1y = Gglif) X0 27
M = Galh) XD (28)

La Figura 10 ilustra un aparato para generar una sefial media estereofénica que tiene un primer canal medio M+(f) y
un segundo canal medio M((f) de una sefal de entrada estereofénica, que tiene un primer canal de entrada y un
segundo canal de entrada. El aparato comprende un generador de la informacién de modificacién 1010 para generar
la informacion de modificacion modInf2, basandose en la informacién lateral media midSidelnf, y un manipulador de
la sefial 1020 que esta adaptado para manipular el primer canal de entrada Xi(f), basandose en la informacion de
modificacién, para obtener el primer canal medio M(f), y esta adaptado para manipular el segundo canal de entrada
X(f), basandose en la informacién de modificacién modinf, para obtener el segundo canal medio M(f).

La Figura 10a ilustra un aparato para generar una sefial media estereofénica de acuerdo con un ejemplo, que no
12
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pertenece a la invencion, en donde el generador de la informacién de manipulaciéon 1010 comprende un sustractor
espectral 1015. El sustractor espectral 1015 esta adaptado para generar la informacion de modificacion modInf2
para generar un valor de la diferencia que indica una diferencia entre una sefial media monofénica o una sefal
lateral monofénica de la sefial de entrada estereofénica y el primer o segundo canales de entrada. Por ejemplo, el
sustractor espectral 1015 puede adaptarse para generar la informacion de modificacion modInf2 sustrayendo un
valor de la magnitud o un valor de la magnitud ponderada del primer o segundo canales de entrada de un valor de la
magnitud o un valor de la magnitud ponderado de la sefial media monofénica o la sefal lateral monofénica de la
sefial de entrada estereofénica. O, el sustractor espectral 1015 puede adaptarse para generar la informacion de
modificacién modInf2, sustrayendo un valor de la magnitud o un valor de la magnitud ponderado de la sefal media
monofénica o la sefial lateral monofénica de la sefial de entrada estereofénica, de un valor de la magnitud o un valor
de la magnitud ponderada del primer o el segundo canales de entrada.

La Figura 10b ilustra un aparato para generar una sefal media estereofénica de acuerdo con una realizacion, en
donde el generador de la informacion de modificacién 1010 comprende un generador de ponderaciones espectrales
1016 para generar la informaciéon de modificacion modInf2 generando un primer factor de ponderacion espectral,
basandose en una sefial media monofénica y en una sefial lateral monofénica de la sefial de entrada estereofénica.

El generador de la informacién de modificacién puede generar la informacion de modificacién modInf2, por ejemplo,
de acuerdo con la férmula 26:

. _ ML o

Una alternativa a las ponderaciones mostradas en la Ecuacién 26, es derivar las ponderaciones de un criterio para
mezclar la compatibilidad, en donde G(f) + Gn(f) = 1, conduciendo a

_ (B =1)[SUI 4+ m(p)\F
Gm'ﬂ'[ﬂ‘( SIS(AI™ + v [M{)F ) )

una extensién del método descrito anteriormente es motivada por la observacién de que la funcién de la ganancia
(23) no conduce a una ponderacion igual a 1, incluso en el caso de que los intervalos de tiempo-frecuencia estén
muy agrupados en un lado. Esta es una consecuencia del hecho de que el denominador siempre es mayor que el
numerador, puesto que la sefial media solo se aproximara a cero si ambos coeficientes espectrales izquierdo y
derecho son cero. Para lograr Gs(f)=1 para los componentes de la sefial muy agrupada, la ecuacion (23) puede
modificarse a

|l
| siny’ i

G‘.;III- " [Ta] ] e LT P :
B0+ min] | 00PN )

(30
La modificacién en la ecuacién (30) conduce a ganancias unitarias para los componentes muy agrupados. De

manera alternativa, las ecuaciones (31) y (32) muestran férmulas de la ganancia con un parametro n, cuyos
resultados son iguales a la ecuacioén (23) paran =0y (30) paran = 1.

PN 10 b
Glh) = (61b'_lfﬁl“_+-rceW) GD

con
Q) =n min [ X0, D] ] +(1- MM (32)

Nétese que una ponderacion espectral descrita anteriormente no garantiza la compatibilidad de la mezcla en todos
los casos, es decir

T = &y {33)
T = 8 +m; (34)

Si se desea una separacion de la conservacion de la energia, las ponderaciones necesitan elegirse de manera que
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Gl f) + Gl f)} = 1
(35)

que puede solucionarse calculando

G:(f) o Gm(f)
(36)

como se describid anteriormente, y calculando los otros factores de ponderacion en consecuencia, por ejemplo,
como

Gl F) =1~ G,(f)
(37)

Opcionalmente, puede aplicarse un factor de escalamiento constante adicional a una de las funciones de ganancia
antes de la sustraccion.

Para el ejemplo de la reproduccion cuadrafonica con compatibilidad de la mezcla, los parametros a ser ajustados
son

y=1lLdo=1n=10
(38)

Las ponderaciones espectrales Gs(f) se calculan primero y se escalan por 1,5 dB. Las ganancias de la sefal media
estereofdnica se calculan como Gu(f) = 1 - Gs(f).

Las funciones de la ganancia se ilustran como una funcién del parametro de agrupamiento a en la Figura 11. En la
Figura 11, se ilustran las ganancias ejemplares para las sefiales laterales estereofénicas (linea continua) y las
sefiales medias estereofénicas (lineas discontinuas). Se muestra que las ganancias son complementarias, es decir,
la separacion es compatible con la mezcla. Los componentes de la sefial que estan agrupados en cualquier lado se
atenuan en la sefial media estereofénica, y los componentes de la sefial que estan agrupados en el centro, son
atenuados en la sefal lateral estereofénica. Los componentes de la sefial que estan agrupados aparecen en ambas
sefiales. Las funciones de la ganancia se ilustran como una funcién del parametro de agrupamiento a en la Figura
12. La Figura 12 ilustra los resultados de la ponderacion espectral para las sefiales laterales estereofénicas (Figura
superior) y las sefiales medias estereofénicas (Figura inferior) para el canal izquierdo (linea continua) y derecho
(linea discontinua).

La Figura 13 ilustra un aparato para generar una sefal lateral estereofénica de acuerdo con una realizacion
adicional. El aparato comprende una unidad de transformacion 1203, un generador de la informacion de
modificacion 1310, un manipulador de la sefial 1320 y una unidad de transformacion inversa 1325. Un primer canal
de entrada x4(t) y un segundo canal de entrada x.(t) de una sefial de entrada estereofénica y una sefial media mu(t) y
una seial lateral s¢(t) de la sefal de entrada estereofénica, se alimentan a la unidad de transformacion 1305. La
unidad de transformacién pueden ser una unidad de transformada de Fourier a Corto Plazo (unidad STFT), un banco
de filtros, o cualquier otro medio para derivar una representacion de la sefial con multiples bandas de frecuencia X(f,
k), con el indice de la banda de la frecuencia f y el indice del tiempo k. La unidad de transformacion, transforma la
sefial media mid+(t), la sefal lateral s4(t), el primer canal de entrada x4(t) y el segundo canal de entrada x(t), que
estan representados en un dominio del tiempo a sefales del dominio espectral, en particular, en una sefal media del
dominio espectral My(f), una sefial lateral del dominio espectral S¢(f), un primer canal de entrada del dominio
espectral X4(f) y un segundo canal de entrada del dominio espectral Xi(f). La sefial media del dominio espectral M(f)
y la senal lateral del dominio espectral S+(f) se alimentan en el generador de la informacién de modificacién 1310
como una informacién media-lateral.

El generador de la informacién de modificacién 1310 genera la informacién de modificacion modInf basandose en la
sefial media monofénica del dominio espectral M¢(f) y la sefal lateral monofonica Si(f). El generador de la
informacién de modificacion de la Figura 13 también puede tomar en cuenta el primer canal de entrada X(f) y/o el
segundo canal de entrada X(f), como se indica por las lineas de conexion punteadas 1312 y 1314. Por ejemplo, el
generador de la informacion de modificacion 1310 puede generar la informacion de modificacion que se basa en la
sefial media monofénica Mi(f), el primer canal de entrada Xi(f) y el segundo canal de entrada X(f).

El generador de la modificacién 1310 pasa entonces la informacion de modificacion generada modinf al manipulador
de la sefal 1320. Ademas, la unidad de transformacién 1305 alimenta el primer canal de entrada del dominio
espectral X4(f) y el segundo canal de entrada del dominio espectral Xi(f) en el manipulador de la sefial 1320. El
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manipulador de la sefial 1320 esta adaptado para manipular el primer canal de entrada, basandose en la informacion
de modificacion modInf, para obtener un primer canal lateral del dominio espectral S¢(f) y un segundo canal lateral
del dominio espectral S(f), que se alimentan a la unidad de transformacién inversa 1325 por el manipulador de la
sefial 1320.

La unidad de transformacion inversa 1325 esta adaptada para transformar el primer canal lateral del dominio
espectral S(f) en un dominio del tiempo, para obtener un primer canal lateral del dominio del tiempo s(t), y para
transformar el segundo canal lateral del dominio espectral S(f) en un dominio del tiempo, para obtener un segundo
canal lateral del dominio del tiempo s((t), respectivamente.

La Figura 14 ilustra un aparato para generar una sefal lateral estereofénica de acuerdo con una realizacion
adicional. El aparato ilustrado por la Figura 14, difiere del aparato de la Figura 13 en que el aparato de la Figura 14
comprende ademas un generador del canal 1307, que esta adaptado para recibir el primer canal de entrada X;(f) y el
segundo canal de entrada X(f), y para generar una sefial media monofénica M+(f) y/o una sefial lateral monofénica
Si(f), del primer y segundo canales de entrada Xi(f), Xi(f). Por ejemplo, la sefial media monofénica M¢(f) puede
generarse de acuerdo con la férmula:

M)y =2 (X101 + X))
La sefial lateral monofénica S+(f) puede, por ejemplo, generarse de acuerdo con la férmula:
Si(f) = V2 (X1(f) - X))

La razén fundamental del método propuesto es calcular una estimacion del espectro de la magnitud de las sefales
deseadas, en concreto de m(t) = [m1(t) mi(t)] y s = [s1(t) si(t)], procesando la sefial de entrada x(t)=[x1(t) x(t)], y
aprovechando el hecho de que la representacion del dominio de la frecuencia de mq(t) y s4(t) comprende los
componentes deseados de la sefial.

En un ejemplo, que no pertenece a la invencion, se emplea la sustraccion espectral. Los espectros de las sefiales de
entrada se modifican utilizando los espectros de la sefial media monofénica. En otra realizacién, se emplea la
ponderacion espectral, en donde las ponderaciones se derivan utilizando la sefial media monofénica y la sefial
lateral monofdnica.

De acuerdo con las realizaciones, las sefiales deberan calcularse con caracteristicas similares como la sefial media
y lateral, pero sin perder la sefial estereofonica cuando se escucha cada una de las sefiales de manera separada.
Esto se logra utilizando la sustraccidon espectral en un ejemplo, que no pertenece a la invencion, y utilizando la
ponderacion espectral en la presente invencion.

De acuerdo con otra realizacién, se proporciona un mezclador para generar al menos cuatro canales de mezclado
de una sefial estereofdnica que tiene dos canales de entrada del mezclador.

El mezclador comprende un aparato para generar una sefial lateral estereofénica de acuerdo con una de las
realizaciones descritas anteriormente, para generar un primer canal lateral como el primer canal de mezclado, y para
generar un segundo canal lateral como un segundo canal de mezclado. EI mezclador comprende ademas, una
primera unidad de combinaciéon y una segunda unidad de combinacién. La primera unidad de combinacion esta
adaptada para combinar el primer canal de entrada y el primer canal lateral, para obtener un primer canal medio
como un tercer canal de mezclado. Ademas, la segunda unidad de combinacién esta adaptada para combinar el
segundo canal de entrada y el segundo canal lateral como un cuarto canal de mezclado.

La Figura 15 ilustra un mezclador de acuerdo con un ejemplo, que no pertenece a la invencion. El mezclador
comprende un aparato para generar una sefial lateral estereofénica 1510, un primer generador del canal medio 1520
y un segundo generador del canal medio 1530. Un primer canal de entrada Xi(f) se alimenta al aparato para generar
una sefal lateral estereofénica 1510 y en el primer generador del canal medio 1520. Ademas, un segundo canal de
entrada X(f) se alimenta al aparato para generar una sefial lateral estereofénica 1510 y en el segundo generador del
canal medio 1530. Ademas, el aparato para generar una sefal lateral estereofénica 1510 alimenta el primer canal
lateral generado Si(f) en el primer generador del canal medio 1520, y alimenta ademas, el segundo canal lateral
generado S(f) en el segundo generador del canal medio 1530. El primer canal lateral S¢(f) es producido como un
primer canal del mezclador generado por el mezclador. El segundo canal lateral S((f) se produce como un segundo
canal del mezclador generado por el mezclador. El primer generador del canal medio 1520 combina el primer canal
de entrada Xi(f) y el primer canal lateral generado Si(f), para obtener un primer canal de una sefial media
estereofénica M(f). Por ejemplo, el generador del canal medio 1520 puede emplear la férmula:

M1 (D) = X1(f) — S1(f).
15
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Ademas, la segunda unidad de combinacion, combina el segundo canal S((f) de la sefial lateral estereofonica y el
segundo canal de entrada X(f) por el generador del canal medio 1530 para obtener un segundo canal M(f) de la
sefial media estereofénica. Por ejemplo, la segunda unidad de combinacién puede emplear la férmula:

I""'[r{ﬂ = Xr{fj - Sr“}

El primer canal de la sefial media estereofénica M+(f) y el segundo canal de la sefial media estereofénica M(f), se
producen como el tercer y cuarto canales del mezclador, respectivamente. Como puede observarse, la existencia de
una sefal media estereofénica y una sefal lateral estereofénica es ventajosa para la aplicacion de mezclado de una
sefial estereofénica, para la reproduccion utilizando sistemas de sonido envolvente. Una posible aplicacion de la
sefial lateral estereofénica y media estereofénica, es la reproduccion del sonido cuadrafénico como se muestra en la
Figura 16. Comprende cuatro canales que se alimentan a las sefales medias estereofénicas y las sefiales laterales
estereofdnicas.

La aplicacion ejemplar de la reproduccion cuadrafénica como se describié anteriormente, es una buena ilustracion
para las caracteristicas de la sefal lateral estereofénica y la sefial media estereofénica. Noétese que el
procesamiento descrito puede extenderse ademas, para reproducir la sefial de audio con diferentes formatos que el
cuadrafénico. Mas sefiales del canal de salida se combinan separando primero la sefial lateral estereofénica y la
sefial media estereofénica, y aplicando el procesamiento descrito nuevamente a una o ambas de ellas. Por ejemplo,
una sefal para la reproduccién utilizando 5 canales de acuerdo con ITU-R BS.775 [1], puede derivarse repitiendo la
descomposicién de la sefal con la sefial media estereofénica como la sefial de entrada.

La Figura 17 ilustra un diagrama de bloques del procesamiento para generar una sefial con mdultiples canales,
adecuada para la reproduccion con cinco canales, con un canal central C, un izquierdo L, un derecho R, un izquierdo
envolvente SL y un derecho envolvente SR.

Los métodos y aparatos descritos anteriormente se han presentado para descomponer una sefal de entrada
estereofénica en una sefial lateral estereofénica y/o una sefial media estereofénica. Se aplica la sustracciéon
espectral o la ponderacidon espectral para la separacion espectral. Una descomposicion MS proporciona la
informacién basada en la direccién, que es necesaria para calcular el grado al cual cada bloque de tiempo-
frecuencia contribuye a la sefal lateral estereofénica y la sefial media estereofénica. Tales sefiales pueden utilizarse
para la aplicacion del mezclado de sefiales estereofénicas para la reproduccién por sistemas de sonido envolvente.

Aunque algunos aspectos se han descrito en el contexto de un aparato, esta claro que estos aspectos también
representan una descripcion del método correspondiente, en donde un bloque o un dispositivo corresponde a una
etapa del método o una caracteristica de una etapa del método. De manera analoga, los aspectos descritos en el
contexto de una etapa del método también representan una descripcion de un bloque o punto o caracteristica
correspondiente de un aparato correspondiente.

La sefial descompuesta inventiva puede almacenarse en un medio de almacenamiento digital, o puede transmitirse
en un medio de transmision, tal como un medio de transmisién inalambrico 0 un medio de transmisién cableado, tal
como Internet.

Dependiendo de ciertos requisitos de la implementacion, las realizaciones de la invenciéon pueden implementarse en
hardware o software. La implementacion puede realizarse utilizando un medio de almacenamiento digital, por
ejemplo, un disco flexible, un DVD, un CD, una ROM, una PROM, una EPROM, una EEPROM o una memoria
FLASH, que tienen sefales de control legibles electronicamente almacenadas en ellas, que cooperan (0 son
capaces de cooperar) con un sistema de computadora programable, de manera que se realiza el método respectivo.

Algunas realizaciones de acuerdo con la invencién comprenden un portador de datos no transitorio, que tiene
sefales de control legibles electronicamente, que son capaces de cooperar con un sistema de computadora
programable, de manera que se realiza uno de los métodos descritos en la presente.

Generalmente, las realizaciones de la presente invencion pueden implementarse como un producto de un programa
de computadora con un cédigo del programa, el codigo del programa es operativo para realizar uno de los métodos,
cuando el producto del programa de computadora se ejecuta en una computadora. El cédigo del programa puede
almacenarse, por ejemplo, en un portador legible por la maquina.

Otras realizaciones comprenden el programa de computadora para realizar uno de los métodos descritos en la
presente, almacenado en un portador legible por la maquina.

En otras palabras, una realizacion del método inventivo es, por lo tanto, un programa de computadora que tiene un
codigo del programa para realizar uno de los métodos descritos en la presente, cuando el programa de computadora
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se ejecuta en una computadora.

Una realizacion adicional de los métodos inventivos es, por lo tanto, un portador de datos (o un medio de
almacenamiento digital, o un medio legible por computadora), que comprende, grabado en el mismo, el programa de
computadora para realizar uno de los métodos descritos en la presente.

Una realizacion adicional del método inventivo es, por lo tanto, una corriente de datos o una secuencia de sefiales
que representan el programa de computadora, para realizar uno de los métodos descritos en la presente. La
corriente de datos o la secuencia de sefales puede configurarse, por ejemplo, para transferirse mediante una
conexién de comunicacion de datos, por ejemplo, mediante Internet.

Una realizacion adicional comprende un medio de procesamiento, por ejemplo, una computadora o un dispositivo
I6gico programable, configurado para, o adaptado para realizar uno de los métodos descritos en la presente.

Una realizacion adicional comprende una computadora que tiene instalado en el mismo el programa de computadora
para realizar uno de los métodos descritos en la presente.

En algunas realizaciones, puede utilizarse un dispositivo légico programable (por ejemplo, un campo de matrices de
puertas programables), para realizar una o todas las funcionalidades de los métodos descritos en la presente. En
algunas realizaciones, un campo de matrices de puertas programables puede cooperar con un microprocesador, con
el fin de realizar uno de los métodos descritos en la presente. Generalmente, los métodos se realizan de manera
preferida mediante cualquier aparato de hardware.

Las realizaciones descritas anteriormente son meramente ilustrativas de los principios de la presente invencion. Se
entendera que las modificaciones y variaciones de las disposiciones y los detalles descritos en la presente, seran
evidentes para los expertos en la materia. Por lo tanto, pretenden estar limitadas so6lo por el alcance de las
reivindicaciones de la patente a continuacion y no por los detalles especificos presentados a manera de descripcion
y explicacion de las realizaciones en la presente.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para generar una sefal lateral estereofénica, que tiene un primer canal lateral y un segundo canal
lateral de una sefial de entrada estereofénica, que tiene un primer canal de entrada y un segundo canal de entrada,
que comprende:

un generador de la informacion de modificacion (110; 610; 710; 810; 910; 1310) para generar la informacién de
modificacién, el generador de la informaciéon de modificacion (110; 610; 710; 810; 910; 1310) comprende un
generador de ponderaciones espectrales (116; 615; 715; 815; 915) para generar la informacién de modificacion,
generando un primer factor de ponderacion espectral, basandose en una sefial media monofénica y en una sefial
lateral monofénica de la sefial de entrada estereofonica, y

un manipulador de la sefal (120; 620; 720; 820; 1320) que esta adaptado para manipular el primer canal de
entrada, basandose en la informacion de modificacion para obtener el primer canal lateral, y esta adaptado para
manipular el segundo canal de entrada, basandose en la informacion de modificacién para obtener el segundo
canal lateral.

2. Un aparato de acuerdo con la reivindicacioén 1,

en el que el manipulador de la sefial (120; 620; 720; 820; 1320) esta adaptado para manipular el segundo canal de
entrada, basandose en el primer factor de ponderacién espectral como la informaciéon de modificacion, para obtener
el segundo canal lateral.

3. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2,

en el que el generador de la informacion de modificacion (110; 610; 710; 810; 910; 1310) comprende el generador
de ponderaciones espectrales (116; 615; 715; 815; 915), para generar la informaciéon de modificacién, generando el
primer factor de ponderacién espectral, basandose en la sefial media monofénica y en la sefial lateral monofénica de
la sefial de entrada estereofénica,

en el que el generador de ponderaciones espectrales (116; 615; 715; 815; 915) estda adaptado para generar un
segundo factor de ponderacion espectral, basandose en la sefial media monofénica y en la sefal lateral monofénica
de la sefial de entrada estereofodnica,

y en el que el manipulador de la sefal (120; 620; 720; 820; 1320) esta adaptado para manipular el segundo canal de
entrada, basandose en el segundo factor de ponderacion espectral como la informacion de modificacion para
obtener el segundo canal lateral.

4. Un aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,

en el que el generador de la informacién de modificacion (110; 610; 710; 810; 910; 1310) comprende el generador
de ponderaciones espectrales (116; 615; 715; 815; 915) para generar la informaciéon de modificaciéon, generando el
primer factor de ponderacion espectral, basandose en la sefial media monofénica y en la sefal lateral monofonica de
la sefial de entrada estereofonica,

en el que el generador de la informacién de modificacién (110; 610; 710; 810; 910; 1310) comprende ademas un
determinador de la magnitud (912),

en el que el determinador de la magnitud (912) estda adaptado para recibir la sefial media monofénica que esta
representada en un dominio espectral, y en el que el determinador de la magnitud esta adaptado para recibir la sefal
lateral monofénica que esta representada en un dominio espectral,

en el que el determinador de la magnitud (912) esta adaptado para determinar un valor de la magnitud de la sefial
lateral monofénica como un valor lateral de la magnitud, y en el que el determinador de la magnitud (912) esta
adaptado para determinar un valor de la magnitud de la sefial media monofénica como un valor medio de la
magnitud,

en el que el determinador de la magnitud (912) esta adaptado para alimentar el valor lateral de la magnitud y el valor
medio de la magnitud en el generador de ponderaciones espectrales (116; 615; 715; 815; 915), y

en el que el generador de ponderaciones espectrales (116; 615; 715; 815; 915) esta adaptado para generar el primer
factor de ponderacién espectral, basandose en una relacién de un primer nimero a un segundo namero, en el que el
primer niumero depende del valor lateral de la magnitud, y en el que el segundo niumero depende del valor medio de
la magnitud y el valor lateral de la magnitud.

5. Un aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,

en el que el generador de la informacion de modificacion (110; 610; 710; 810; 910; 1310) comprende el generador
de ponderaciones espectrales (116; 615; 715; 815; 915), para generar la informaciéon de modificacién, generando el
primer factor de ponderacién espectral, basandose en la sefial media monofénica y en la sefial lateral monofénica de
la sefial de entrada estereofénica, en el que el generador de ponderaciones espectrales (116; 615; 715; 815; 915)
esta adaptado para generar el factor de modificaciéon de acuerdo con la férmula

S _.)#
SO+~ M
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0, en el que el generador de ponderaciones espectrales (116; 615; 715; 815; 915) esta adaptado para generar el
factor de modificacion de acuerdo con la féormula:

ST 1#

G, () - -
i [+ min] 2000 )
0, en el que el generador de ponderaciones espectrales (116; 615; 715; 815; 915) esta adaptado para generar el
factor de modificacion de acuerdo con la formula:

IS{N° ) 5

ef) = (=t
2 (-ﬂsm_ eveTET

con
Qi =nmin [ X0, (XA [+(1 - n) M)

en el que |S(f)| indica un espectro de la magnitud de la sefial lateral monofénica, en el que |M(f)| indica un espectro
de la magnitud de la sefal lateral monofénica, en el que [X¢()l indica un espectro de la magnitud del primer canal de
entrada, en el que |X«(f)| indica un espectro de la magnitud del segundo canal de entrada, en el que M(f) indica la
sefial media monofdnica, y en el que a, B, v, 8 y n son factores escalares.

6. Un aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 5, en el que el generador de la informacién de
modificacién (110; 610; 710; 810; 910; 1310) esta adaptado para generar la informacién de modificaciéon, basandose
en la sefial media monofénica de la sefial de entrada estereofénica o en la sefal lateral monofénica de la sefal de
entrada estereofonica, en el que la sefial media monofénica depende de una sefial de suma que resulta de sumar el
primer y el segundo canales de entrada, y en el que la sefial lateral monofénica depende de una sefal de la
diferencia que resulta de sustraer el segundo canal de entrada del primer canal de entrada.

7. Un aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 6, en el que el aparato comprende ademas un
generador del canal (561, 562), en el que el generador del canal estda adaptado para generar la sefial media
monofénica o la sefal lateral monofénica, basandose en el primer y segundo canales de entrada.

8. Un aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 7, en el que el aparato comprende ademas:

una unidad de transformacion (1305) para transformar el primer y segundo canales de entrada de la sefal de
entrada estereofonica, de un dominio del tiempo a un dominio espectral, y

una unidad de transformacion inversa (1325),

en el que el manipulador de la sefial (120; 620; 720; 820; 1320) esta adaptado para manipular el primer canal de
entrada que esta representado en el dominio espectral y el segundo canal de entrada que esta representado en
el dominio espectral, para obtener la sefial lateral estereofénica que esta representada en el dominio espectral,

y en el que la unidad de transformacion inversa (1325) esta adaptada para transformar la sefial lateral
estereofdnica que esta representada en el dominio espectral del dominio espectral al dominio del tiempo.

9. Un mezclador, que comprende:

un aparato para generar una sefial lateral estereofénica (1510) que tiene un primer canal lateral y un segundo
canal lateral, de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el aparato estda adaptado para
generar el primer canal lateral como un primer canal mezclador, y en el que el aparato estd adaptado para
generar el primer canal lateral como un primer canal mezclador,

un primer generador del canal medio (1520) para generar el primer canal medio como un tercer canal mezclador,
basandose en una diferencia entre el primer canal de entrada estereofdnica y el primer canal lateral, y

un segundo generador del canal medio (1530) para generar el segundo canal medio como un cuarto canal
mezclador, basandose en una diferencia entre el segundo canal de entrada estereofénica y el segundo canal
lateral.

10. Un aparato para generar una sefial media estereofénica que tiene un primer canal medio y un segundo canal
medio, de una sefal de entrada estereofénica, que tiene un primer canal de entrada y un segundo canal de entrada,
que comprende:

un generador de la informacion de modificacion (1010) para generar informacion de modificacion, el generador
de la informacién de modificacion (1010) comprende un generador de ponderaciones espectrales para generar la
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informacién de modificacion, generando un primer factor de ponderacion espectral, basandose en una sefial
media monofénica y en una sefial lateral monofénica de la sefial de entrada estereofénica, y

un manipulador de la sefial (1020) que esta adaptado para manipular el primer canal de entrada, basandose en
la informacion de modificacion para obtener el primer canal medio y que estd adaptado para manipular el
segundo canal de entrada, basandose en la informacién de modificacion para obtener el segundo canal medio.

11. Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 10,

en el que el generador de la informacion de modificacién comprende ademas, un determinador de la magnitud,

en el que el determinador de la magnitud esta adaptado para determinar un valor de la magnitud de la sefial lateral
monofénica, que esta representada en un dominio espectral, como un valor lateral de la magnitud, y en el que el
determinador de la magnitud esta adaptado para determinar un valor de la magnitud de la sefial media monofénica
que esta representada en un dominio espectral como un valor medio de la magnitud,

en el que el determinador de la magnitud esta adaptado para alimentar el valor lateral de la magnitud y el valor
medio de la magnitud al generador de ponderaciones espectrales, y

en el que el generador de ponderaciones espectrales esta adaptado para generar el primer factor de ponderacion
espectral, basandose en una relacién de un primer nimero a un segundo numero, en el que el primer numero
depende del valor lateral de la magnitud, y en el que el segundo niumero depende del valor medio de la magnitud y
el valor lateral de la magnitud.

12. Método para generar una sefal lateral estereofénica, que tiene un primer canal lateral y un segundo canal lateral
de una sefial de entrada estereofonica, que tiene un primer canal de entrada y un segundo canal de entrada, que
comprende:

generar la informacién de modificacién, generando un primer factor de ponderacién espectral, basandose en una
sefial media monofdnica y en una sefal lateral monofénica de la sefial de entrada estereofénica,

manipular el primer canal de entrada, basandose en la informaciéon de modificacién para obtener el primer canal
lateral, y

manipular el segundo canal de entrada, basandose en la informacion de modificacién para obtener el segundo
canal lateral.

13. Método para generar una sefal media estereofénica que tiene un primer canal medio y un segundo canal medio,
de una sefial de entrada estereofdnica, que tiene un primer canal de entrada y un segundo canal de entrada, que
comprende:

generar la informacion de modificacion, generando un primer factor de ponderacién espectral, basandose en una
sefial media monofdnica y en una seial lateral monofénica de la sefal de entrada estereofénica,

manipular el primer canal de entrada, basandose en la informaciéon de modificacion, para obtener el primer canal
medio, y

manipular el segundo canal de entrada, basandose en la informacion de modificacién para obtener el segundo
canal medio.

14. Método de acuerdo con la reivindicacién 13, en el que la etapa de generar la informaciéon de modificacion
comprende:

generar la informaciéon de modificacion, generando un primer factor de ponderacion espectral, en el que el primer
factor de ponderacién espectral depende de una sefial media monofénica y una sefial lateral monofénica de la
sefial de entrada estereofdnica,

determinar un valor de la magnitud de la sefal lateral monofénica que esta representada en un dominio espectral
como un valor lateral de la magnitud

determinar un valor de la magnitud de la sefial media monofénica que esta representada en un dominio espectral
como un valor medio de la magnitud,

alimentar el valor lateral de la magnitud y el valor medio de la magnitud en el generador de ponderaciones
espectrales, y

generar el primer factor de ponderacion espectral, basandose en una relacion de un primer nimero a un segundo
numero, en el que el primer nimero depende del valor lateral de la magnitud, y en el que el segundo niumero
depende del valor medio de la magnitud y el valor lateral de la magnitud.

15. Programa para computadora para implementar un método de acuerdo con una de las reivindicaciones 12 a 14,
ejecutado en una computadora o un procesador.
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