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DESCRIPCION
Aparato y método para procesar una sefial de audio codificada
La invencién se refiere a un aparato y un método para procesar una sefial de audio codificada.

Recientemente, se han propuesto técnicas paramétricas para la transmisién/almacenamiento eficiente en tasa de bits
de escenas de audio que contienen miltiples objetos de audio en el campo de la codificacién de audio (ver las
siguientes referencias [BCC, JSC, SAOC, SAOC1, SAOC?2]) y separacién de origen informada (ver por g]. las
siguientes referencias [ISS1, ISS2, ISS3, 1SS4, ISS5, 1SS6)).

Estas técnicas apuntan a reconstruir una escena de audio de salida deseada u objetos de audio de origen sobre la
base de informacién lateral adicional que describe las sefiales de audio transmitidas/almacenadas y/o objetos de
origen en la escena de audio. Esta reconstruccion tiene lugar en el decodificador empleando un esquema paramétrico
informado de separacién de origen.

Lamentablemente, se ha encontrado que, en algunos casos, los esquemas paramétricos de separacion pueden llevar
a severas distorsiones audibles, causando una experiencia auditiva insatisfactoria.

El documento WO 2014/021588 A1 divulga un método y un dispositivo para procesar una sefial de audio de objeto y,
mas concretamente, un método y un dispositivo para codificar o0 decodificar una sefial de audio de objeto o renderizar
la sefial de audio de objeto en un espacio tridimensional. El método para procesar una sefial de audio comprende las
etapas de: generar un primer grupo de sefales de objeto y un segundo grupo de sefiales de objeto obtenidos
clasificando una pluralidad de sefiales de objeto segiin un método determinado; generar una primera sefial de mezcla
descendente para el primer grupo de sefiales de objeto; generar una segunda sefial de mezcla descendente para el
segundo grupo de sefiales de objeto; generar una primera informaciéon de extraccion de objeto en correspondencia
con la primera sefial de mezcla descendente con respecto a las sefiales de objeto incluidas en el primer grupo de
sefiales de objeto; y generar una segunda informacién de extracciéon de objeto en correspondencia con la segunda
sefial de mezcla descendente con respecto a las sefiales de objeto incluidas en el segundo grupo de sefiales de objeto.

El documento ISO/IEC 23008-3/CD, 3D audio No. N14459, 15 de abril de 2014 divulga sistemas de sonido 3D que
son capaces de realizar una experiencia de sonido significativamente mejorada en relacion con los actuales programas
y sistemas de reproduccién de audio de 5.1 canales generalizados. Estos sistemas exigen una codificacion de audio
de alta calidad y una transmisién sin errores para mantener el timbre, la localizacion del sonido y la envolvente sonora
del programa de audio original. También se contempla la presentacién a través de auriculares con una espacializaciéon
adecuada.

Por lo tanto, un objetivo de la invencién es mejorar la calidad del audio de sefiales de audio decodificadas utilizando
técnicas de codificacion paramétrica.

El objeto se consigue mediante un decodificador SAOC 3D segun la reivindicacién 1, mediante un método
correspondiente segin la reivindicacion 6, o programa informatico de segin la reivindicacién 7.

El objeto se consigue mediante un decodificador SAOC 3D para procesar una sefial de audio codificada. La sefial de
audio codificada comprende una pluralidad de sefiales de mezcla descendente asociadas a una pluralidad de objetos
de audio de entrada y parametros de objeto (E). El aparato comprende un agrupador, un procesador y un combinador.

El agrupador esta configurado para agrupar la pluralidad de sefiales de mezcla descendente para formar una pluralidad
de grupos de sefiales de mezcla descendente. Cada grupo de sefiales de mezcla descendente esta asociado a una
serie de objetos de audio de entrada (o sefiales de audio de entrada) de la pluralidad de objetos de audio de entrada.
En otras palabras: los grupos cubren sub-series de la serie de sefiales de audio de entrada representada por la sefial
de audio codificada. Cada grupo de sefiales de mezcla descendente esta asociado asimismo a algunos de los
parametros de objeto E que describen los objetos de audio de entrada. En lo sucesivo, los grupos individuales Gk se
identifican con un indice k donde 1 < k £ K donde K representa el nimero de grupos de sefiales de mezcla
descendente.

Ademas, el procesador — después del agrupamiento — esta configurado para ejecutar por lo menos una etapa de
procesamiento individual de los parametros de objeto de cada serie de objetos de audio de entrada. Por ende, por lo
menos una etapa de procesamiento se ejecuta en forma no simultanea en todos los parametros de objeto sino
individualmente en los parametros de objeto que pertenecen al grupo respectivo de sefiales de mezcla descendente.
En una realizacién se ejecuta soélo una etapa en forma individual. En una realizaciéon diferente se ejecuta mas de una
etapa, en tanto que, en una realizacién alternativa, la totalidad del procesamiento se realiza en forma individual en los
grupos de sefiales de mezcla descendente. El procesador emite los resultados correspondientes a los grupos
individuales.
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En una realizacion diferente, el procesador — después del agrupamiento — esta configurado para ejecutar por lo menos
una etapa de procesamiento individualmente en cada grupo de la pluralidad de grupos de sefiales de mezcla
descendente. Por ende, por lo menos una etapa de procesamiento se ejecuta de manera no simultdnea en todas las
sefiales de mezcla descendente sino en forma individual en los respectivos grupos de sefiales de mezcla descendente.

Eventualmente, el combinador esta configurado para combinar los resultados de los grupos o los resultados de los
grupos procesados a fin de producir una sefial de audio decodificada. A continuacion, los resultados del grupo se
combinan para proporcionar una sefial de audio descodificada. La sefial de audio decodificada corresponde a la
pluralidad de objetos de audio de entrada que son codificados por la sefial de audio codificada.

El agrupamiento efectuado por el agrupador se realiza bajo por lo menos la restriccién de que cada objeto de audio
de entrada de la pluralidad de objetos de audio de entrada pertenece sélo o exactamente a una serie de objetos de
audio de entrada. Esto implica que cada objeto de audio de entrada pertenece sélo a un grupo de sefiales de mezcla
descendente. Esto implica asimismo que cada sefial de mezcla descendente pertenece a sélo un grupo de sefiales
de mezcla descendente.

De acuerdo con una realizacién, el agrupador esta configurado para agrupar la pluralidad de sefiales de mezcla
descendente en la pluralidad de grupos de sefiales de mezcla descendente de tal manera que cada objeto de audio
de entrada de cada serie de objetos de audio de entrada carezca de una relacién sefializada en la sefial de audio
codificada con otros objetos de audio de entrada o tenga una relacién sefializada en la sefial de audio codificada sélo
con por lo menos un objeto de audio de entrada que pertenece a la misma serie de objetos de audio de entrada. Esto
implica que ningun objeto de audio de entrada tiene una relacion sefalizada con un objeto de audio de entrada
perteneciente a un grupo diferente de sefiales de mezcla descendente. Esa relacién sefializada consiste, en una
realizacion, que dos objetos de audio de entrada son las sefiales estéreo que se originan en una Unica fuente.

El decodificador SAOC 3D inventivo procesa una sefial de audio codificada que comprende sefiales de mezcla
descendente.

La ejecucién de la mezcla en forma descendente es una parte del proceso de codificaciéon de un niimero dado de
sefiales de audio individuales e implica que un determinado ndmero de objetos de audio de entrada se combina en
una sefial de mezcla en forma descendente. De esa manera, el nimero de objetos de audio de entrada se reduce a
un menor numero de sefales de mezcla descendente. Debido a esto, las sefiales de mezcla descendente se asocian
a una pluralidad de objetos de audio de entrada.

Las sefales de mezcla descendente son agrupadas en grupos de sefiales de mezcla descendente son sometidas
individualmente — es decir en forma de grupos individuales — a por 10 menos una etapa de procesamiento. Por ende,
el aparato ejecuta por lo menos una etapa de procesamiento de manera no conjunta en todas las sefiales de mezcla
descendente sino en forma individual en los grupos individuales de sefiales de mezcla descendente. En una realizacién
diferente, los parametros de objeto de los grupos son tratados por separado para obtener las matrices que se han de
aplicar a la sefial de audio codificada.

En una realizacién, cada sefial de mezcla descendente es atribuida a un grupo de sefiales de mezcla descendente y,
en consecuencia, es procesada en forma individual con respecto a por lo menos una etapa de procesamiento. En esta
realizacién el nimero de grupos de sefales de mezcla descendente es igual al nimero de sefiales de mezcla
descendente. Esto implica que el agrupamiento el procesamiento individual coinciden.

En un ejemplo la combinacién es una de las etapas finales del procesamiento de la sefial de audio codificada. En una
realizacién que no forma parte de la invencion, los resultados de los grupos son sometidos a su vez a etapas de
procesamiento diferentes, que se ejecutan de manera individual o conjunta sobre los resultados de los grupos.

Se ha demostrado que el agrupamiento (o la deteccién de grupos) y el tratamiento individual de los grupos conduce a
una mejora de la calidad del audio. Esto es asi especialmente, por ejemplo, en el caso de las técnicas de codificacién
paramétrica.

De acuerdo con una realizacién, el agrupador del aparato esta configurado para agrupar la pluralidad de sefiales de
mezcla descendente para formar la pluralidad de grupos de sefiales de mezcla descendente minimizando a la vez un
nimero de sefiales de mezcla descendente dentro de cada grupo de sefiales de mezcla descendente. En esta
realizacion, el aparato trata de reducir el nimero de sefiales de mezcla descendente perteneciente a cada grupo. En
un caso, a por lo menos un grupo de sefiales de mezcla descendente pertenece s6lo una sefial de mezcla
descendente.

De acuerdo con una realizacién, el agrupador esta configurado para agrupar dicha pluralidad de sefiales de mezcla
descendente para formar dicha pluralidad de grupos de sefiales de mezcla descendente por lo que sélo una sefial
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individual de mezcla descendente pertenece a un grupo de sefiales de mezcla descendente. En otras palabras: El
agrupamiento da lugar a diversos grupos de sefiales de mezcla descendente en los cuales se da por lo menos un
grupo de sefiales de mezcla descendente al cual pertenece sélo una sefial de mezcla descendente. Por consiguiente,
por lo menos un grupo de sefiales de mezcla descendente se refiere a sélo una sefial individual de mezcla
descendente. En otra realizacién adicional, se maximiza el nimero de grupos de sefiales de mezcla descendente al
cual solo pertenece una sefial de mezcla descendente.

En una realizacién, el agrupador del aparato esta configurado para agrupar la pluralidad de sefiales de mezcla
descendente en |a pluralidad de grupos de sefiales de mezcla descendente sobre la base de informacion dentro de la
sefial de audio codificada. En otra realizacién, el aparato utiliza sélo informacién dentro de la sefial de audio codificada
para agrupar las sefiales de mezcla descendente. El uso de la informacion presente dentro del flujo de bits de la sefial
de audio codificada comprende — en una realizaciéon — tomar en cuenta la informacién de correlacién o covarianza. El
agrupador, especialmente, extrae de la sefial de audio codificada la informacién sobre la relacién entre diferentes
objetos de audio de entrada.

En una realizacién, el agrupador esta configurado para agrupar dicha pluralidad de sefiales de mezcla descendente
para formar dicha pluralidad de grupos de sefiales de mezcla descendente sobre la base de valores bsRelatedTo
dentro de dicha sefial de audio codificada. Con respecto a estos valores remitirse, por ejemplo, a el documento WO
2011/039195 Af.

De acuerdo con una realizaciéon, el agrupador esta configurado para agrupar la pluralidad de sefiales de mezcla
descendente para formar la pluralidad de grupos de sefiales de mezcla descendente aplicando por lo menos las
siguientes etapas (a cada grupo de sefales de mezcla descendente):

» detectar si una sefial de mezcla descendente esta asignada a un grupo existente de sefiales de mezcla descendente;

« detectar si por lo menos un objeto de audio de entrada de la pluralidad de objetos de audio de entrada asociados a
la sefial de mezcla descendente es parte de una serie de objetos de audio de entrada asociados a un grupo existente
de senales de mezcla descendente;

+ asignar la sefial de mezcla descendente a un nuevo grupo de sefiales de mezcla descendente en caso de que la
sefial de mezcla descendente esté excluida de la asignacioén a un grupo existente de sefiales de mezcla descendente
(por ende, la sefial de mezcla descendente ya no esta asignada a un grupo) y en caso de que todos los objetos de
audio de entrada de la pluralidad de objetos de audio de entrada asociados a la sefial de mezcla descendente estén
libres de una asociacién con un grupo existente de sefiales de mezcla descendente (por ende, los objetos de audio
de entrada de la sefial de mezcla descendente no estan ya — por medio de una sefial de mezcla descendente diferente
— asignada a un grupo) y

« combinar la sefal de mezcla descendente con un grupo existente de sefiales de mezcla descendente ya sea en caso
de que la sefial de mezcla descendente esté asignada al grupo existente de sefiales de mezcla descendente o en
caso de que por lo menos un objeto de audio de entrada de la pluralidad de objetos de audio de entrada asociados a
la sefial de mezcla descendente esté asociado al grupo existente de sefiales de mezcla descendente.

Si se toma en cuenta también una relacién sefializada en la sefial de audio codificada se ha de agregar otro paso de
deteccion, lo que origina una necesidad adicional de asignar y combinar las sefiales de mezcla descendente.

De acuerdo con una realizacion, el procesador esta configurado para ejecutar en forma individual diversas etapas de
procesamiento de los parametros de objeto (Ex) de cada serie de objetos de audio de entrada (o de cada grupo de
sefiales de mezcla descendente) para producir matrices individuales como resultados de los grupos. El combinador
esta configurado para combinar las matrices individuales a fin de emitir dicha sefial de audio decodificada. Los
parametros de objeto (Ex) pertenecen a los objetos de audio de entrada del respectivo grupo de sefiales de mezcla
descendente con el indice k y son procesados para obtener matrices individuales para este grupo que tiene el indice
k.

De acuerdo con una realizacién diferente, el procesador estd configurado para ejecutar diversas etapas de
procesamiento en forma individual sobre cada grupo de dicha pluralidad de grupos de sefiales de mezcla descendente
a fin de emitir sefiales de audio de salida como resultados de los grupos. El combinador esta configurado para
combinar las sefales de audio de salida a fin de emitir dicha sefial de audio decodificada.

En este ejemplo, los grupos de sefiales de mezcla descendente se procesan de tal manera que se obtienen sefiales
de audio de salida que corresponden a los objetos de audio de entrada que pertenecen al respectivo grupo de sefiales
de mezcla descendente. Por ende, la combinacion de las sefiales de audio de salida con las sefiales de audio
decodificadas esta cerca de las etapas finales de los procesos de decodificacion ejecutados sobre la sefial de audio
codificada. En este ejemplo, por consiguiente, cada grupo de sefiales de mezcla descendente es sometida
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individualmente a todos las etapas de procesamiento después de la deteccién de los grupos de sefiales de mezcla
descendente.

Enun ejemplo, el procesador esta configurado para ejecutar por lo menos una etapa de procesamiento individualmente
en cada grupo de dicha pluralidad de grupos de sefiales de mezcla descendente a fin de emitir sefiales procesadas
como resultados de los grupos. El aparato comprende ademas un pos—procesador configurado para procesar
conjuntamente dichas sefiales procesadas a fin de emitir sefiales de audio de salida. El combinador esta configurado
para combinar las sefiales de audio de salida en forma de resultados de los grupos procesados a fin de emitir dicha
sefial de audio decodificada.

En este ejemplo, los grupos de sefial de mezcla descendente se someten a por lo menos una etapa de procesamiento
individual y a por lo menos una etapa de procesamiento conjunta con otros grupos. El procesamiento individual da
lugar a sefiales procesadas que, en un gjemplo, se procesan conjuntamente.

En lo que respecta a las matrices, en una realizacion, el procesador esta configurado para ejecutar por lo menos una
etapa de procesamiento individualmente sobre los parametros de objeto (Ex) de cada serie de objetos de audio de
entrada a fin de emitir matrices individuales. Un pos—procesador comprendido por el aparato esta configurado para
procesar conjuntamente los parametros de objeto a fin de emitir por lo menos una matriz general. El combinador esta
configurado para combinar dichas matrices individuales y dicha por lo menos una matriz general. En una realizacién
el pos—procesador ejecuta por lo menos una etapa de procesamiento conjunto de las matrices individuales a fin de
obtener por lo menos una matriz general.

Las siguientes realizaciéon se refieren a etapas de procesamiento ejecutadas por el procesador. Algunas de estas
etapas también son adecuadas para el pos—procesador mencionado en la realizacién precedente.

En una realizacién, el procesador comprende un desmezclador configurado para desmezclar las sefiales de mezcla
descendente de los respectivos grupos de dicha pluralidad de grupos de sefiales de mezcla descendente. Al
desmezclar las sefiales de mezcla descendente el procesador obtiene representaciones de los objetos de audio de
entrada originales que fueron mezclados en forma descendente introduciéndolos en la sefial de mezcla descendente.

De acuerdo con una realizacion, el desmezclador esta configurado para desmezclar las sefiales de mezcla
descendente de los respectivos grupos de dicha pluralidad de grupos de sefiales de mezcla descendente sobre la
base de un algoritmo de Error Cuadratico Medio Minimo (MMSE, por sus siglas en inglés). Dicho algoritmo sera
explicado en la descripcién siguiente.

En una realizacién diferente, en la cual el procesador comprende un desmezclador configurado para procesar los
parametros de objeto de cada serie de objetos de audio de entrada individualmente a fin de emitir matrices individuales
de desmezcla.

En una realizacion, el procesador comprende una calculadora configurada para computar, individualmente por cada
grupo de sefiales de mezcla descendente, matrices con tamafios que dependen de por lo menos uno de un nimero
de objetos de audio de entrada de la serie de objetos de audio de entrada asociados al respectivo grupo de sefiales
de mezcla descendente y un nimero de sefiales de mezcla descendente que pertenecen al respectivo grupo de
sefiales de mezcla descendente. Como los grupos de sefiales de mezcla descendente son de menor tamafio que todo
el conjunto de sefiales de mezcla descendente y como los grupos de sefiales de mezcla descendente se refieren a
ndumeros menores de sefiales de audio de entrada, las matrices utilizadas para el procesamiento de los grupos de
sefiales de mezcla descendente son de menor tamafio que las empleadas en el estado actual de la técnica. Esto
facilita el computo.

De acuerdo con un ejemplo, la calculadora esta configurada para computar, respecto de las matrices de desmezcla
individuales, un umbral individual sobre la base de un valor maximo de energia dentro del respectivo grupo de sefiales
de mezcla descendente.

De acuerdo con una realizacién, el procesador esta configurado para computar un umbral individual sobre la base de
un valor maximo de energia dentro del respectivo grupo de sefiales de mezcla descendente por cada grupo de sefiales
de mezcla descendente individualmente.

En una realizacion, la calculadora esta configurada para computar para una etapa de regularizaciéon para desmezclar
las sefiales de mezcla descendente de cada grupo de sefiales de mezcla descendente, un umbral individual sobre la
base de un valor maximo de energia dentro del respectivo grupo de sefiales de mezcla descendente. Los umbrales
para los grupos de sefiales de mezcla descendente son computados, en una realizacién diferente, por el desmezclador
en si.

La siguiente explicacion demostrara el efecto interesante del cémputo del umbral para los grupos (un umbral por cada
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grupo) y no para todas las sefiales de mezcla descendente.

De acuerdo con una realizaciéon, el procesador comprende un renderizador configurado para renderizar las sefales
de mezcla descendente desmezcladas de los grupos respectivos para una situacién de salida de dicha sefial de audio
decodificada a fin de emitir sefiales renderizadas. La renderizacién tiene lugar sobre la base de una entrada provista
por el oyente o sobre la base de datos acerca de la situacién de salida real.

En una realizacion, el procesador comprende un renderizador configurado para procesar los parametros de objeto a
fin de emitir por lo menos una matriz de renderizacion.

El procesador comprende, en una realizacién, un pos-mezclador configurado para procesar los parametros de objeto
a fin de emitir por lo menos una matriz de descorrelacion.

De acuerdo con una realizacién, el procesador comprende un pos—mezclador configurado para ejecutar por lo menos
una etapa de descorrelacion en dichas sefiales renderizadas y configurado para combinar los resultados (Yhim) de la
etapa de descorrelacion ejecutado con dichas sefiales renderizadas respectivas (Yseca).

De acuerdo con la invencién, el procesador esta configurado para determinar una matriz individual de mezcla en forma
descendente (Dx) por cada grupo de sefiales de mezcla descendente (donde k es el indice del grupo respectivo), €l
procesador esté configurado para determinar una matriz individual de covarianza de grupos (Ex) para cada grupo de
sefiales de mezcla descendente, el procesador esta configurado para determinar una matriz individual de covarianza
de mezcla descendente de grupos (Ax) para cada grupo de sefiales de mezcla descendente sobre la base de la matriz
individual de mezcla en forma descendente (Dx) y la matriz individual de grupos (Ex), y el procesador esta configurado
para determinar una matriz individual de grupos inversa regularizada (Jx) para cada grupo de sefiales de mezcla
descendente.

De acuerdo con la invencién, el combinador esté configurado para combinar las matrices inversas regularizadas de
grupos individuales (Jx) para obtener una matriz inversa regularizada general de grupos (J).

De acuerdo a un ejemplo no conforme con la invencién reivindicada, el procesador esta configurado para determinar
una matriz paramétrica individual de desmezcla de grupos (Uk) por cada grupo de sefiales de mezcla descendente
sobre la base de la matriz de mezcla descendente individual (D), la matriz individual de covarianza de grupos (Ex), y
la matriz individual inversa regularizada de grupos (Jk), y el combinador esté configurado para combinar una matriz
paramétrica individual de desmezcla de grupos (Ux) para obtener una matriz paramétrica general de desmezcla de
grupos (U).

De acuerdo con un ejemplo, el procesador esta configurado para determinar una matriz individual de renderizacién de
grupo (Rk) por cada grupo de sefiales de mezcla descendente.

De acuerdo a un ejemplo no conforme con la invencién reivindicada, el procesador esta configurado para determinar
una matriz individual de mezcla ascendente (RkUk) por cada grupo de sefiales de mezcla descendente sobre la base
de la matriz individual de renderizacion de grupo (Rk) y la matriz paramétrica individual de desmezcla de grupos (Uk),
y el combinador esta configurado para combinar las matrices individuales de mezcla ascendente (RkUk) para obtener
una matriz general de mezcla ascendente (RU).

De acuerdo con un ejemplo, el procesador esta configurado para determinar una matriz individual de covarianza de
grupos (Ck) por cada grupo de sefiales de mezcla descendente sobre la base de la matriz individual de renderizacién
de grupo (Rk) y la matriz individual de covarianza de grupos (Ex), y el combinador esta configurado para combinar las
matrices individuales de covarianza de grupos (Ck) para obtener una matriz general de covarianza de grupos (C).

De acuerdo a un ejemplo no conforme a la invencién reivindicada, el procesador esta configurado para determinar una
matriz individual de covarianza de grupos de la sefial estimada en forma paramétrica (E y*¢°@)k sobre la base de la
matriz individual de renderizacién de grupo (Rk), la matriz paramétrica individual de desmezcla de grupos (Uk), la matriz
de mezcla descendente individual (D), y la matriz individual de covarianza de grupos (Ex),y el combinador esta
configurado para combinar las matrices individuales de covarianza de grupos de la sefal estimada en forma
paramétrica (E,**“*)x para obtener una sefial general estimada en forma paramétrica E ,5¢°2.

De acuerdo con un ejemplo no conforme a la invencién reivindicada, el procesador esta configurado para determinar
una matriz inversa regularizada (J) sobre la base de una descomposicién en valores singulares de una matriz de
covarianza de mezcla descendente (Epmx).

De acuerdo con una realizacién, el procesador esta configurado para determinar una sub-matriz (Ax) para la
determinacién de una matriz paramétrica de desmezcla (U), mediante la seleccién de elementos (A (m, n)) que
corresponden a las sefiales de mezcla descendente (m, n) asignadas al grupo respectivo (que tiene el indice k) de
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sefiales de mezcla descendente. Cada grupo de sefiales de mezcla descendente cubre un nimero estipulado de
sefiales de mezcla descendente y una serie de objetos de audio de entrada asociada y en la presente se lo indica con
el indice k.

De acuerdo con esta realizacion, las sub—matrices individuales (Ax) se obtienen seleccionando o eligiendo los
elementos de la matriz de covarianza de mezcla descendente A que pertenecen al grupo respectivo K.

De acuerdo con la invencién, las sub—matrices individuales (Ax) se invierten individualmente y los resultados se
combinan en la matriz inversa regularizada (J).

En una realizacién diferente, las sub-matrices (Ax) se obtienen utilizando su definicién, que es Ax = DkExDx* con la
matriz individual de mezcla descendente individual (Dk)

De acuerdo con un ejemplo, el combinador esta configurado para determinar una matriz de pos—mezcla (P) sobre la
base de las matrices individualmente determinadas por cada grupo de sefiales de mezcla descendente y el combinador
esta configurado para aplicar la matriz de pos—mezcla (P) a la pluralidad de sefiales de mezcla descendente a fin de
obtener la sefial de audio decodificada. En este ejemplo, de los parametros de objeto se computa una matriz de pos—
mezcla que se aplica a la sefial de audio codificada a fin de obtener la sefial de audio decodificada.

De acuerdo con una realizacién, el aparato y sus componentes respectivos estan configurados para ejecutar, por cada
grupo de sefiales de mezcla descendente individualmente, por lo menos uno de los siguientes cémputos:

» el cémputo de matriz de covarianza de grupos Ex de un tamario Nk veces Nk con los elementos:

inj’

e['fd,. = \jOLDf‘()LDf 10C*

» el cémputo de la matriz de covarianza de mezcla descendente de grupos Ax de un tamarfio Mk veces Mk: Ax = DkExDx*,

« el computo de la descomposicién en valores singulares de la matriz de covarianza de mezcla descendente de grupo
Ax = DkExDx*: Ak = Vi Ak V5,

[

, . . . X oeA 3 =VaATY,
* el computo de la matriz de grupo inversa regularizada Jx que aproxima :
coémputo de la matriz individual A™ k (los detalles se presentan mas adelante).

que incluye el

De acuerdo con un ejemplo, el aparato y sus componentes respectivos estan configurados para ejecutar, por cada
grupo de sefiales de mezcla descendente individualmente, por lo menos uno de los siguientes computos:

» el cémputo de la matriz de desmezcla paramétrica de grupos Uk de un tamafio Nk veces Mk: Uk = ExDk*Jk,,

» la multiplicacién de la matriz de renderizacién de grupos Rk de un tamafio Nupmix veces Nk con la matriz de desmezcla
Uk de un tamafio Nk veces Mk: RKUK,

» el cémputo de la matriz de covarianza de grupo Ck de un tamafio Nout veces Nout: Ck = RKEkRK*,

» el computo de la covarianza de grupo de la sefial estimada en forma paramétrica (Ey**“¥)x de un tamafio Nout veces

(EY), =R,U,(DED] )UR;

out.

En este aspecto, k denota un indice de grupo del respectivo grupo de sefiales de mezcla descendente, Nk denota el
numero de objetos de audio de entrada de la serie de objetos de audio de entrada asociada, Mk denota el nimero de
sefiales de mezcla descendente que pertenece al respectivo grupo de sefales de mezcla descendente y Nout denota
el nimero de canales de salida mezclados en forma ascendente o de salida.

Las matrices computadas tienen un tamafio menor que las utilizadas en el estado de la técnica. En consecuencia, en
una realizacién se ejecuta la mayor cantidad de etapas de procesamiento posibles individualmente en los grupos de
sefiales de mezcla descendente.

También se obtiene el objetivo de la invencién mediante un correspondiente método para procesar una sefial de audio
codificada. La sefial de audio codificada comprende una pluralidad de sefiales de mezcla descendente asociadas a
una pluralidad de objetos de audio de entrada y parametros de objeto. El método comprende las siguientes etapas:
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« agrupar las sefiales de mezcla descendente para obtener una pluralidad de grupos de sefiales de mezcla
descendente asociadas a una serie de objetos de audio de entrada de la pluralidad de objetos de audio de entrada,

* ejecutar por lo menos una etapa de procesamiento individualmente de los parametros de objeto de cada serie de
objetos de audio de entrada a fin de emitir resultados de grupos, y

« combinar dichos resultados de grupos a fin de emitir una sefial de audio decodificada.

El agrupamiento se lleva a cabo con por lo menos la restriccion de que cada objeto de audio de entrada de la pluralidad
de objetos de audio de entrada pertenece a s6lo una serie de objetos de audio de entrada.

Las realizaciones antes citadas del aparato también se pueden poner en practica mediante las etapas del método y
las correspondientes realizaciones del método. Por lo tanto, las explicaciones presentadas respecto de las
realizaciones del aparato también se aplican al método.

La invencidn se explicara a continuacién en relacion con los dibujos adjuntos y las realizaciones representadas en los
dibujos adjuntos, en los que:

La Fig. 1 muestra una resefia general de un concepto de mezcla descendente/mezcla ascendente paramétrico basado
en MMSE,

La Fig. 2 muestra un sistema de reconstruccién paramétrica con descorrelacion aplicada a la salida renderizada,
La Fig. 3 muestra una estructura de un procesador de mezcla descendente,

La Fig. 4 muestra espectrogramas de cinco objetos de audio de entrada (columna de la izquierda) y espectrogramas
de los canales de mezcla descendente correspondientes (columna de la derecha),

La Fig. 5 muestra espectrogramas de sefiales de salida de referencia (columna de la izquierda) y espectrogramas de
las correspondientes sefiales de salida 3D de SAOC decodificadas y renderizadas (columna de la derecha),

La Fig. 6 muestra espectrogramas de las sefiales 3D SAOC de salida que utilizan la invencién,

La Fig. 7 muestra un procesamiento de parametros de trama de acuerdo con el estado de la técnica,
La Fig. 8 muestra un procesamiento de parametros de trama de acuerdo con la invencién,

La Fig. 9 muestra un ejemplo de una implementacién de una funcién de deteccién de grupos,

La Fig. 10 muestra esquematicamente un aparato para codificar objetos de audio de entrada,

La Fig. 11 muestra esquematicamente un ejemplo de un aparato de la invencién para el procesamiento de una sefial
de audio codificada,

La Fig. 12 muestra esquematicamente un ejemplo diferente de un aparato de la invencién para el procesamiento de
una sefal de audio codificada,

La Fig. 13 muestra una secuencia de etapas de una realizaciéon del método inventivo,

La Fig. 14 muestra esquematicamente un ejemplo de un aparato de la invencién,

La Fig. 15 muestra esquematicamente un ejemplo adicional de un aparato,

La Fig. 16 muestra esquematicamente un procesador de un aparato de la invencién y

La Fig. 17 muestra esquematicamente la aplicacion de un aparato de la invencion.

A continuacién se presenta una resefia general de esquemas de separacion paramétrica, utilizando el ejemplo de la
tecnologia MPEG Spatial Audio Object Coding (SAQOC, por sus siglas en inglés, Codificacion de Objeto de Audio
Espacial ([SAOC]) y la parte de procesamiento 3D SAOC de Audio 3D MPEG-H ([SAOC3D, SAOC3D2]). Se

consideran las propiedades matematicas de estos métodos.

Se utiliza la siguiente notacién matematica:
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N numero de objetos de audio de entrada (o de otro modo: objetos de entrada)

Nomx numero de canales de mezcla descendente (transporte)

Nout ndmero de canales de mezcla ascendente (renderizados)

Nsamples numero de muestras por sefial de audio

D matriz de mezcla en forma descendente, tamafo Namx veces N

S sefial de objeto de audio de entrada, tamafio N veces Nsamples

E matriz de covarianza de objetos, tamafio N veces N, que aproxima E = SS*

X sefiales de audio de mezcla descendente, tamafio Namx veces Nsamples, que se define como X = DS
Epmx matriz de covarianza de las sefiales de mezcla descendente, tamafio Namx veces Namx, que se define

como Epux = DED”

) matriz paramétrica de estimacion de origen, tamafio N veces Namx, que se aproxima aU = ED* (DED*)’

R matriz de renderizacion (especificada del lado del decodificador), tamafio Nout veces N

$ sefiales de objeto parameétricamente reconstruidas, tamafio N veces Nsamples, que Se aproxima a Sy
se define como =S = UX,

Yseca sefiales de objeto paramétricamente reconstruidas y renderizadas, tamafio Nout veces Nsamples, que se
define como Yseca = RUX

Yhim salidas del descorrelacionador, tamafio Nout veces Nsamples

Y salida final, tamafio Nout veces Nsamples

() operador autoadjunto (Hermitico), que representa la transpuesta conjugada de (')

Faecorr () funcién del descorrelacionador

Sin perder el caracter de generalidad, para mejorar la facilidad de lectura de las ecuaciones, se omiten los indices que
indican dependencia del tiempo y la frecuencia para todas las variables introducidas.

Sistemas de separacion paramétrica de objetos:

Los esquemas generales de separacién paramétrica tienen por fin estimar un nimero de origenes de audio a partir de
una mezcla de sefiales (mezcla en forma descendente) utilizando informacién paramétrica auxiliar. La solucién tipica
para esta tarea se basa en la aplicacién de algoritmos de estimacién de Error Cuadratico Medio Minimo (Minimum
Mean Squared Error (MMSE por sus siglas en inglés)). La tecnologia SAOC es un ejemplo de esos sistemas de
codificacién paramétrica de audio.

La Fig. 1 muestra el principio general de la arquitectura del codificador/decodificador SAQC.

El procesamiento paramétrico general de mezcla descendente/ascendente se lleva a cabo de manera selectiva en
tiempo/frecuencia y se puede describir como secuencia de las siguientes etapas:

» Se provee al “codificador” de “objetos de audio” de entrada S y “parametros de mezcla” D. El "mezclador’ mezcla en
forma descendente los “objetos de audio” S para dar origen a un nimero de “sefiales de mezcla descendente” X
usando los “parametros de mezcla” D (por gj., ganancias de mezcla en forma descendente).

» El "estimador de informacioén lateral” extrae la informacion que describe las caracteristicas de los “objetos de audio”
de entrada S (por ej., propiedades de covarianza).

* Las “"sefiales de mezcla descendente” X y la informacion lateral son transmitidas o almacenadas. Estas sefiales de
audio de mezcla descendente pueden ser comprimidas a su vez utilizando codificadores de audio (tales como la Capa
1o lll de MPEG-1/2, Advanced Audio Coding, Codificacién Avanzada de Audio (AAC, por sus siglas en inglés) MPEG-
2/4, Unified Speech y Audio Coding, Codificacion Unificada de Voz y Audio (USAC, por sus siglas en inglés) MPEG,
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etc.). La informacion lateral también puede ser representada y codificada de manera eficiente (por €j., en forma de
relaciones codificadas de las potencias de objeto y los coeficientes de correlacién de objetos).

El “decodificador” restablece los “objetos de audio” originales de las “sefiales de mezcla descendente” decodificadas
empleando la informacién lateral transmitida (esta informacién suministra los parametros de objeto). El “procesador
de informacién lateral” estima los coeficientes de desmezcla que se han de aplicar a las “sefiales de mezcla
descendente” dentro del “separador paramétrico de objetos” para obtener la reconstruccion paramétrica de los objetos
de S. Los “objetos de audio” reconstruidos son renderizados a una escena objetivo (multicanal), representada por los
canales de salida Y, aplicando un “parametro de renderizacién” R.

Se aplica el mismo principio y las etapas sucesivas que en el procesamiento por SAOC 3D, que incorpora una ruta de
descorrelacién adicional.

La Fig. 2 presenta una resefia general del concepto paramétrico de mezcla descendente/ascendente con ruta de
descorrelacion integrada.

Usando el ejemplo de la técnica SAOC 3D, parte del Audio 3D de MPEG-H, las principales etapas de procesamiento
de ese sistema de separacion paramétrica se pueden resumir de la siguiente manera:

El decodificador SAOC 3D produce la salida renderizada modificada Y en forma de mezcla de una sefal
paramétricamente reconstruida y renderizada (sefial seca) Yseca ¥ SU version descorrelacionada (sefial hUmeda) Yham.

Las etapas de procesamiento — en lo que respecta a lo relevante a la invencién — se pueden diferenciar como se
muestra en la Fig. 3:

» Desmezcla, lo que reconstruye paramétricamente los objetos de audio de entrada usando la matriz U,
» Renderizacién utilizando la informacion de renderizacion (matriz R),

* Descorrelacion,

* Pos—mezcla usando la matriz P, computado sobre la base de informacién contenida en el flujo de bits.

La separacion paramétrica de objetos se obtiene de la sefial de mezcla descendente X utilizando la matriz de
desmezcla U sobre la base de la informacion lateral adicional: S = UX.

La informacién de renderizacion R se utiliza para obtener la sefial seca en forma de: Yseca = R § = RUX.

-~ . . . -~ seca
La sefial final de salida Y se computa a partir de las sefiales Yseca y Ynom como Y = P{ } .
Yhﬂm
La matriz de mezcla P se computa, por ejemplo, sobre la base de informacién de renderizacion, informacion de
correlacion, informacion de energia, informacion de covarianza, etc.

En la invencion, esto ha de ser la matriz de pos—mezcla aplicada a la sefial de audio codificada para obtener la sefial
de audio decodificada.

A continuacién se explica la operacién comun de separacién paramétrica de objetos utilizando MMSE.

La matriz de desmezcla U se obtiene sobre la base de informacién derivada de las variables contenidas en el flujo de
bits (por ejemplo, la matriz de mezcla en forma descendente D y la informacién de covarianza E), usando el algoritmo
de estimacioén por Error Cuadratico Medio Minimo (Minimum Mean Squared Error (MMSE, por sus siglas en inglés)):
U = ED*J.

La matriz J de un tamafio Ngmx veces Numx representa una aproximacion de la pseudo-inversa de la matriz de
covarianza de mezcla descendente Ebmx =DED* como: J = Epwx .

El computo de la matriz J se deriva de acuerdo con: J =V A™ V*, en el que las matrices V y A se determinan utilizando
la descomposicion en valores singulares (SVD) de la matriz Ebmx como: Epux = V A V*,

Se debe tener en cuenta que se pueden obtener resultados similares utilizando métodos de descomposicion diferentes
tales como: descomposicién en eigenvalores, descomposicién de Schur, etc.

La operacién inversa regularizada (-)™, usada para la matriz diagonal en valores singulares A, se puede determinar,
10
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por ejemplo, como se hace en SAOC 3D, usando un truncamiento de los valores singulares con respecto al valor
singular mas alto:

1
. i:jyj’i,iZTVr/e\g’

0 o bien.

inv -1
A" =2 =

En una realizacién diferente, se utiliza la siguiente férmula:

L i=jyabs(A,)=T)

. ., reg s
Am" = A‘i,j = ii,i
0 o bien
A
El escalar de regularizacion respectivo se determina utilizando el umbral absoluto Treg ¥ el valor maximo de A

A .
"[:'eg - mIa‘\ (;{'I,I‘ ) Trcg

como: , donde Treg = 102, por ejemplo.

Dependiendo de la definicién valores singulares, Aij se puede limitar sélo a valores positivos (si Aij < 0 luego Aiji =
abs(Aii) y sign(Aij) se multiplica por el correspondiente vector singular izquierdo o derecho) o se pueden admitir valores
negativos.

A

En el segundo caso con valores negativos de A el escalar de regularizacién relativo ™

T max (abs (4, ))7

g = reg

se computa como:

A

Para simplificar, en lo sucesivo se utiliza la segunda definicion de "*

Se pueden obtener resultados similares utilizando el truncamiento de los valores singulares con respecto a un valor
absoluto u otros métodos de regularizacién empleados para la inversién de la matriz.

La inversién de valores singulares muy pequefios puede llevar a coeficientes de desmezcla muy elevados vy, en
consecuencia, a altas amplificaciones de los canales de mezcla descendente correspondientes. En ese caso, se

pueden amplificar los canales con niveles de energia muy bajos utilizando altas ganancias y esto puede llevar a

l\
distorsiones audibles. Para reducir este efecto desfavorable, los valores singulares menores que el umbral relativo '
se truncan a cero.

Se explican ahora las desventajas descubiertas de la técnica de separacién paramétrica de objetos del estado de la
técnica.

Los métodos de separacién paramétrica de objetos descritos en el estado actual de la técnica especifican el uso de la
inversién regularizada de la matriz de covarianza de mezcla descendente a fin de evitar distorsiones producidas por
la separacién. Sin embargo, en algunas situaciones de casos de uso real de mezcla, se identificaron distorsiones
nocivas causadas por una regularizacion demasiado agresiva en la salida del sistema.

A continuacion se construye y analiza un ejemplo de esa situacion.

Se codifica un nimero N = 5 de objetos de audio de entrada (S) usando la técnica descrita (mas precisamente, el
método de la parte de procesamiento SAOC 3D del Audio MPEG-H 3D) para obtener un nimero Ngmx = 3 de canales
de mezcla descendente (X).

Los objetos de audio de entrada del ejemplo pueden consistir en:

« un grupo de dos objetos de audio correlacionados que contienen sefiales de acompafiamiento musical (izquierdo y
derecho de un par estéreo),

* un grupo de un objeto de audio independiente que contiene una sefial de voz y
11
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» un grupo de dos objetos de audio correlacionados que contienen una grabacion de piano (izquierdo y derecho de un
par estéreo).

Las sefiales de entrada se mezclan en forma descendente en tres grupos de canales de transporte:

» el grupo Gi con M1 = 1 canales de mezcla descendente, que contiene el primer grupo de objetos,

» el grupo G2 con Mz = 1 canales de mezcla descendente, que contiene el segundo grupo de objeto, y
» el grupo Gs con M3 = 1 canales de mezcla descendente, que contiene el tercer grupo de objetos,

de tal manera que Ngmx = M1 + M2 + Mas.

Las matrices de mezcla descendente Dk que corresponden a cada grupo Gk, donde k = 1, 2, 3, se construyen utilizando
ganancias de mezcla unitarias y la matriz completa de mezcla descendente D esta dada por:

D, 0 0] 1 1000 D, =[1 1]
D={0 D, 0|={0 0 1 0 0/, donde {D,=[l]
0 0 D, (00011 D, =[1 1]

Se puede notar la ausencia de mezcla cruzada entre el grupo de las primeras dos sefiales de objeto, la tercera sefial
de objeto y el grupo de las Ultimos dos sefiales de objeto. Nétese asimismo que la tercera sefial de objeto que contiene
la voz se mezcla sola en un canal de mezcla descendente. Por lo tanto, es de esperar una buena reconstruccion de
este objeto y, en consecuencia, también una buena renderizacion. Los espectrogramas de las sefiales de entrada y la
sefial de mezcla descendente obtenida estan ilustrados en la Fig. 4.

Se omite aqui la codificacién de nicleo de la posible sefial de mezcla descendente en un sistema real para una mejor
descripcion somera del efecto adverso. Del lado del decodificador se utiliza la decodificacion paramétrica de SAOC
3D para reconstruir y para renderizar las sefiales de objeto de audio a una configuracién de 3 canales (Nout = 3): los
canales Izquierdo (L), Central (C) y Derecho (R).

A continuacion se utiliza una remezcla sencilla de los objetos de audio de entrada del ejemplo:

- los dos primeros objetos de audio (el acompafiamiento musical) se silencian (es decir, se renderizan con una
ganancia 0),

* se renderiza el tercer objeto de entrada (la voz) hacia el canal central y
* se renderiza el objeto 4 hacia el canal izquierdo y el objeto 5 hacia el canal derecho.

En consecuencia, la matriz de renderizacion utilizada esta dada por:

00010
R=[R, R, R]={0 01 0 0
00001
donde:
0 0 0 10
R =0 0, R,=|1|yR,=[0 0
0 0 0 0 1

La salida de referencia se puede computar aplicando la matriz de renderizacion especificada directamente a las
sefiales de entrada: Yrer = RS.

Los espectrogramas de la salida de referencia y las sefiales de salida de la decodificacién y renderizacién de SAQOC
3D estan representados por las dos columnas de la Fig. 5.
De los espectrogramas expuestos de la salida del decodificador SAOC 3D, se pueden sefialar las siguientes
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observaciones:

» El canal central que contiene sélo la sefial de voz esta severamente dafiado en comparacién con la sefial de
referencia. Se pueden notar grandes agujeros espectrales. Estos agujeros espectrales (que son regiones de tiempo—
frecuencia con energia faltante) llevan a severas distorsiones audibles.

» También se presentan pequefias brechas espectrales en los canales izquierdo y derecho, especialmente en las
regiones de baja frecuencia, donde se concentra la mayor parte de la energia de la sefial. También, estas brechas
espectrales llevan a distorsiones audibles.

* No hay mezcla cruzada de grupos de objetos en los canales de mezcla descendente; es decir que los objetos
mezclados en un canal de mezcla descendente no estan presentes en ningln otro canal de mezcla descendente. El
segundo canal de mezcla descendente contiene sélo un objeto (la voz); por lo tanto, s6lo se pueden generar las
brechas espectrales en el sistema porque se lo procesa juntos con los demas canales de mezcla descendente.

Basandose en las observaciones mencionadas, se puede concluir que:

» El sistema SAOC 3D no es un sistema de “transferencia” (“pass-through”), es decir que si se mezcla una sefial de
entrada sola hacia un canal de mezcla descendente, la calidad del audio de esta sefial original debe ser preservada
mediante la decodificacion y renderizacion.

« El sistema SAOC 3D puede introducir distorsiones audibles debido al procesamiento de sefiales de mezcla
descendente multicanales. La calidad de salida de los objetos contenidos en un grupo de canales de mezcla
descendente depende del procesamiento del resto de los canales de mezcla descendente.

Las brechas espectrales, especialmente las que se presentan en el canal central, indican que cierta informacién (til
contenida en los canales de mezcla descendente ha sido descartada en el procesamiento. Esta pérdida de informacion
puede ser rastreada hasta volver a la etapa de separacién paramétrica de objetos, méas precisamente a la etapa de
regularizacién de inversién de la matriz de covarianza de mezcla descendente.

Por definicion, la matriz de mezcla descendente del ejemplo tiene una estructura diagonal en bloques:

D0 0
D=0 D, O
0 0 Dy

2

Ademas, debido a la relacién especificada entre los objetos de entrada (por €j., la sefializacidon de las correlaciones
paramétricas) también la matriz de covarianza de sefiales de objeto de entrada tiene una estructura diagonal en
bloques:

(=R )

0
0 E
L0 0

)

i

Como resultado, la matriz de covarianza de mezcla descendente puede ser representada en forma diagonal en
bloques:

EM 0 0 DED; 0 0
Epx=l 0 E™ 0 |= 0 DED 0 |=DED
0 o EM 0 0  DED,

En este caso, z Epux ya es diagonal en bloques, aunque en la generalidad de los casos se puede obtener su forma
diagonal en bloques, después de la permutacion de filas/ columnas utilizando el operador de permutacién ®: Epmx =
OEpux®d’ .

Un operador de permutacién ® se define como una matriz obtenida por la permutacién de las filas de una matriz de
identidad. Si se pude representar una matriz simétrica A en forma diagonal en bloques mediante la permutacion de
filas y columnas, se puede utilizar el operador de permutacién para expresar la matriz obtenida como resultado A
como: A =0 Ad~.
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Si ® es un operador de permutacion, luego prevalecen las siguientes propiedades:
* en principio, si V es una matriz unitaria, luego T = ®V también es una matriz unitaria y
* en segundo lugar, ® ®* = ®* ® =1 con la matriz de identidad I.

Por lo tanto, los operadores de permutacién son transparentes a los algoritmos de descomposicion en valores
singulares. Esto significa que la matriz original A y la matriz permutada A comparten los mismos valores singulares y
los vectores singulares permutados:

DOV)A(DV) =DAD _
VAV*:A:( JA(®Y) —=TAT =A, donde T=®V

(®V)A(®V) =A

Debido a la representacion diagonal en bloques, los valores singulares de la matriz Ebmx se pueden computar
aplicando la SVD a la matriz Epmx 0 aplicando la SVD a las sub-matrices diagonales en bloques EPM* y combinando
los resultados:

VAY 0 0
By =VAV = 0 VAV, 0
0 0 VAV,

con

HE A £
i Ny
A=l 0 61,
!
S B N
L. TR

Dado que los valores singulares de la matriz de covarianza de mezcla descendente estan directamente relacionados
con los niveles de energia de los canales de mezcla descendente (que estan descritos por la diagonal principal de la
matriz Epwmx):

N Nopse
3= 3 B ()
) =]

fe=1

y los objetos contenidos en un canal no estan contenidos en ningln otro canal de mezcla descendente, se puede
concluir que cada valor singular corresponde a un canal de mezcla descendente.

Por lo tanto, si uno de los canales de mezcla descendente tiene un nivel de energia mucho menor que el resto de los
canales de mezcla descendente, el valor singular que corresponde a este canal ha de ser mucho menor que el resto
de los valores singulares.

La etapa de truncamiento utilizado en la inversidén de la matriz que contiene los valores singulares de la matriz Epmx.

1

— i=jyA, =T,
A" =1 =17, JY A2,
0 o bien
(o]
) — i=jyabs(A )=2T",
A =ﬂ;} _ /li,i JY ( z,z) reg
0 0 bien

puede llevar al truncamiento de los valores singulares que corresponden al canal de mezcla descendente con el nivel
de energia bajo (con respecto al canal de mezcla descendente con la energia mas elevada). Por ello, la informacién
presente en este canal de mezcla descendente con baja energia relativa se descarta y se generan las brechas
espectrales observadas en las figuras de espectrograma y en la salida de audio.

Para una mejor comprension, se debe tener en cuenta que la mezcla en forma descendente de los objetos de audio
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de entrada se produce por cada muestra y por cada banda de frecuencia por separado. Especialmente, la separacién
en diferentes bandas ayuda a comprender por qué se pueden encontrar brechas en los espectrogramas de las sefiales
de salida a diferentes frecuencias.

Se puede aislar el problema identificado debido al hecho de que se computa el umbral de regularizacién relativa

correspondiente valores singulares sin tener en cuenta que la matriz que se ha de invertir es diagonal en bloques:

Th = max(abs(/ll ,))‘T
¢ .

reg reg

Cada matriz diagonal en bloques corresponde a un grupo independiente de canales de mezcla descendente. El
truncamiento se realiza con respecto al valor singular mas alto, aunque este valor describe sélo un grupo de canales.
Por consiguiente, la reconstruccién de los objetos contenidos en todos los grupos independientes de canales de
mezcla descendente pasa a depender del grupo que contiene este valor singular méas elevado.

A continuacién, la invencién se explicara basandose en la realizacion descrita anteriormente en relacién con el estado
de la técnica:

Considerando el ejemplo antes descripto, las tres matrices de covarianza pueden estar asociadas a tres grupos
diferentes de canales de mezcla descendente Gk con 1 < k < 3. Los objetos de audio u objetos de audio de entrada
contenidos en los canales de mezcla descendente de cada grupo no estan contenidos en ningun otro grupo. Ademas,
no se sefializa ninguna relacién (por €j., correlacién) entre los objetos contenidos en los canales de mezcla
descendente de diferentes grupos.

Para solucionar el problema identificado del sistema de reconstruccion paramétrica, el método inventivo propone la
aplicacién del paso de regularizacién de manera independiente por cada grupo. Esto implica que se computan tres
umbrales diferentes para la inversién de las tres matrices independientes de covarianza de mezcla descendente:
TN = max| abs(ﬂi_,.))ﬂgg

‘ =Gy , donde 1 < k < 3. Por lo tanto, en la invencién en una realizacién tal umbral se calcula para
cada grupo por separado y no como en el estado de la técnica un umbral global para las respectivas bandas de
frecuencia y muestras.

La inversion de los valores singulares se obtiene de manera acorde aplicando |a regularizacién en forma independiente
para las sub-matrices EP*, con 1 <k < 3:

| AG
; — i=jy 2, 2T,
AZ’VZ(ﬂ;]v _ > 8

(] )i’jeGk = i,i
0 si no

En una realizacién diferente, se utiliza la siguiente férmula:

- reg

R AG,
AZIV = (j’;/] )i <G, j’i,i f=JY abs (li’i ) 2T ’
o 0 de lo contrario.

Usando el método inventivo propuesto en un sistema SAOC 3D de lo contrario idéntico para el ejemplo descrito en la
seccién anterior, se mejora la calidad de salida de audio de la salida decodificada y renderizada. Las sefiales asi
obtenidas estan mostradas en la Fig. 6.

Comparando los espectrogramas de la columna derecha de la Fig. 5 y de la Fig. 6, puede observarse que el método
inventivo resuelve los problemas identificados en el sistema de separacion paramétrica existente en la técnica anterior.
El método inventivo garantiza la caracteristica de “transferencia” (“pass-through”) del sistema y, lo que es mas
importante, se eliminan las brechas espectrales.

La solucién descrita para el procesamiento de tres grupos independientes de canales de mezcla descendente se
puede extender facilmente a cualquier nimero de grupos.

El método inventivo propone modificar la técnica de separacién paramétrica de objetos haciendo uso del agrupamiento
de la informacién en la inversién de la matriz de covarianza de sefiales de mezcla descendente. Esto supone una
mejora significativa de la calidad de salida de audio.
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El agrupamiento se puede obtener, por €j., de la informacion de mezcla y/o correlacion ya existente en el decodificador
sin sefializacién adicional.

Més precisamente, un grupo esta definido, en una realizacién, por la serie mas pequefia de sefales de mezcla
descendente con las dos propiedades siguientes en este ejemplo:

+ en primer lugar, los objetos de audio de entrada contenidos en estos canales de mezcla descendente no estan
contenidos en ningln otro canal de mezcla descendente.

* en segundo lugar, ninguna de las sefiales de entrada contenidas en los canales de mezcla descendente de un grupo
se relaciona (por €j., no se sefializa una intercorrelacién dentro de la sefial de audio codificada) con alguna otra sefial
contenida en los canales de mezcla descendente de ningun otro grupo. Esa inter—correlacién implica un manejo
combinado de los respectivos objetos de audio durante la decodificacion.

Basandose en la definicién de grupo presentada, se puede definir un nimero de K (1 < K < Ngmx) grupos: Gk (1 <k <
K} y la matriz de covarianza de mezcla descendente Epux se puede expresar utilizando una forma diagonal en bloques
aplicando un operador de permutacion ®:

EM 0 D
— Y MX
EI)M’( = (I)EDM\(I) - . E;—. . (.)

0 o - EM

Las sub-matrices EPM* se construyen mediante la seleccién de elementos de la matriz de covarianza de mezcla
descendente correspondientes a los grupos independientes Gk. Por cada grupo Gk, la matriz EPMX« de un tamafio Mk
veces Mk se expresa usando la SVD de la siguiente manera: EPM = Vi Ak Vi*

Ao
R S

donda: A&, =} .
§ {} {} oo /%.'?(. .‘»:‘ é

La pseudo-inversa de la matriz EPM% se computa como (EPMX)1 = V¢ Ak V * donde la matriz inversa regularizada
A" esta dada, en una realizacién, por:

1
) — i=jYy A . >T",
A () {my TIY AT

i,] )i,jEGk 1,1
0 de lo contrario.

y en una realizacion diferente por:

.. .
AP (3) g = (YT
o 0 de lo contrario.

Aw

El escalar de regularizacién relativo "¢

Ay . o

Irc; = I}}f}‘\(z’l,i ) Ircg
i

como: con Treg = 102 por ejemplo.

se determina empleando el umbral absoluto Treg ¥ €l valor maximo de Ax

La inversa de la matriz de covarianza de mezcla descendente permutada Epmx se obtiene de |a siguiente manera:
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(E}DMX)” 0 0
: o\
N A
0 0 e (]

y la inversa de la matriz de covarianza de mezcla descendente se computa aplicando la operacién de permutacion

S UL |
EDMX =@ EDMX(D

inversa: .

Ademas, el método inventivo propone, en una realizacion, determinar los grupos basandose por completo en la
informacién contenida en el flujo de bits. Por ejemplo, esta informacion puede ser provista por la informacién de mezcla
en forma descendente y la informacién de correlacion.

Mas precisamente, un grupo Gk esta definido por la serie mas pequefia de canales de mezcla descendente con las
siguientes propiedades:

*» Los objetos de audio de entrada contenidos en los canales de mezcla descendente del grupo Gk no estan contenidos
en ningdn otro canal de mezcla descendente. Un objeto de audio de entrada no esté contenido en un canal de mezcla
descendente, por ejemplo, si la correspondiente ganancia de mezcla descendente esta dada por el indice de
cuantificacién mas pequefio, o si es igual a cero.

» Todas las sefiales de entrada i contenidas en los canales de mezcla descendente del grupo Gk no estan relacionadas
con ninguna sefial de entrada j contenidas en ningun canal de mezcla descendente de ninglin otro grupo. Por ejemplo
(comparar, por ej., WO 2011/039195 A1) se puede usar el flujo de bits variable bsRelatedTo]i][j] para sefalizar si dos
objetos estan relacionados (bsRelatedToli][j] == 1) o si no estan relacionados (bsRelatedTo[i][j] == 0). También se
pueden utilizar diferentes métodos para sefializar dos objetos que estan relacionados sobre la base de informacion de
correlacion o covarianza, por ejemplo.

Los grupos pueden ser determinados una vez por trama o una vez por serie de parametros con respecto a todas las
bandas de procesamiento, 0 una vez por trama o una vez por serie de parametros por cada banda de procesamiento.

El método inventivo también permite, en una realizacién, reducir significativamente la complejidad informatica del
sistema de separacion paramétrica (por ej., el decodificador SAOC 3D) haciendo uso de la informacion de
agrupamiento en los componentes de procesamiento paramétrico mas costosos desde el punto de vista informatico.

Por lo tanto, el método inventivo propone eliminar los cémputos que no aportan ninguna contribucion a la calidad del
audio de salida final. Estos computos se pueden seleccionar sobre la base de la informacién de agrupamiento.

Més precisamente, el método inventivo propone computar todos las etapas de procesamiento paramétricas de manera
independiente por cada grupo predeterminado y combinar los resultados al final.

Utilizando el ejemplo de la parte de procesamiento SAOC 3D de Audio MPEG-H 3D las operaciones informaticamente
complejas estan dadas por:

» el cémputo de la matriz de covarianza E de un tamafio N veces N con los elementos:

., =\JOLD,OLD, I0C,

‘i

+» el cobmputo de la matriz de covarianza de sefiales de mezcla descendente A de un tamafio Nomx veces Namx: A =
DED",

» el cémputo de la descomposicién en valores singulares de la matriz A = DED*: A=V A V¥,
+ el computo de la matriz inversa regularizada J que aproxima J = A" 1 J = VA™W" |
* el cémputo de la matriz paramétrica de desmezcla U de un tamafio N veces Namx: U = ED*J,

+ la multiplicacién de la matriz de renderizacion R de un tamafio Nout veces N por la matriz de desmezcla U de un
tamafio N veces Nuamx: RU,
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» el cémputo de la matriz de covarianza € de un tamafio Nout veces Nout: C = RER?,

» el cémputo de la covarianza de la sefial estimada en forma paramétrica E,**® de un tamafio Nou veces Nout:

EY =RU(DED' JUR’ |

Las Diferencias de Nivel de los Objetos (OLD) se refieren a la energia relativa de un objeto con respecto al objeto con
la mayor cantidad de energia en una determinada banda de tiempo y frecuencia y la Coherencia Cruzada entre Objetos
(IOC) describe la cantidad de similitud, o correlacién cruzada de dos objetos en una determinada banda de tiempo y
frecuencia.

El método inventivo esta proponiendo reducir la complejidad informacién mediante el computo de todas las etapas de
procesamiento paramétrico correspondientes a todos los K grupos predeterminados Gk donde 1 < k < K de modo
independiente y combinar los resultados al final del procesamiento de los parametros.

Un grupo Gk contiene Mk canales de mezcla descendente y Nk objetos de audio de entrada de tal manera que:

o
b

s, T Nt R L
Z . ;‘j‘s‘ ooy é}‘,‘ shoay y z.* ,1\ & peey :\
el

s el

Por cada grupo Gk, una matriz de mezcla descendente de grupo se define como Dk mediante la seleccidén de elementos
de la matriz de mezcla descendente D que corresponde a los canales de mezcla descendente y objetos de audio de
entrada contenidos por el grupo Gk.

De manera similar, se obtiene una matriz de renderizacion de grupos Rk de la matriz de renderizacién R mediante la
seleccion de las filas correspondientes a los objetos de audio de entrada contenidos en el grupo Gk.

De manera similar, se obtiene una OLDk de vectores de grupo y una IOCk de matriz de grupos a partir de la OLD de
vector y la IOC de matriz mediante la seleccién de los elementos correspondientes a los objetos de audio de entrada
contenidos en el grupo Gk.

Por cada grupo Gk, se reemplazan los pasos de procesamiento descritos por etapas de procesamiento con menos
complejidad informatica de la siguiente manera:

» el cémputo de matriz de covarianza de grupos Ex de un tamario Nk veces Nk con los elementos:
¢f, = JOLDFOLD! IOCY, ,

» el cémputo de la matriz de covarianza de mezcla descendente de grupos Ax de un tamarfio Mk veces Mk: Ax = DkExDx*,

» el computo de la descomposicion en valores singulares de la matriz de covarianza de mezcla descendente de grupo
Ax = DkEkDk”™: Ak = Vk Ak V5,

J =AY T, = VAPV,
« el cémputo de la matriz de grupo inversa regularizada Jk que aproxima ~* €k kTR TR

» el cémputo de la matriz de desmezcla paramétrica de grupos Uk de un tamafio Nk veces Mk: Uk = ExDk*Jk,,

» la multiplicacién de la matriz de renderizacién de grupos Rk de un tamafio Nupmix veces Nk por la matriz de desmezcla
Uk de un tamafio Nk veces Mk: RkUk,

» el cémputo de la matriz de covarianza de grupo Ck de un tamafio Nout veces Nout: Ck = RKEkRK*,
» el computo de la covarianza de grupo de la sefial estimada en forma paramétrica (Ey**°¥)x de un tamafio Nout veces
~dry , 1 N ey gy *
N (BY), =R, (D,ED,JUR;
out. .

Y se combinan los resultados de las etapas de procesamiento de los grupos individuales al final:

* la matriz de mezcla ascendente RU de un tamafio Nou veces Namx Se obtiene fusionando las matrices de grupo RkUk:
RU = [R1U1 R2U2 --- RxUK],
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Cu C =§K:Ck

* la matriz de covarianza C de un tamafio Nout veces Nout S€ obtiene sumando las matrices de grupo bl ,

* la covarianza de la sefial estimada en forma paramétrica Ey¢°2 de un tamafio Nout veces Nout S€ Obtiene sumando las
X

(B B = (B2),
matrices de grupo Tt

Resumiendo las etapas de procesamiento de acuerdo con la estructura del procesador de mezcla en forma
descendente ilustrado en la Fig. 3, y omitiendo la etapa de descorrelacién, se puede describir el procesamiento de
trama existente en la técnica anterior como en la Fig. 7.

Usando el método inventivo propuesto se reduce la complejidad informatica utilizando la deteccién de grupos
mostrados en la Fig. 8.

Un ejemplo de una implementacion de wuna funcion de deteccibn de grupos, denominada:
[K,Gi]=groupDetect(D,RelatedTo) es el expuesto en la Fig. 9 que utiliza el cédigo ANSI C la funcién estatica
"getSaocCoreGroups()".

El método inventivo propuesto demuestra ser significativamente mas eficiente desde el punto de vista informatico que
la ejecucién de las operaciones sin agrupamiento. También da lugar a una mejor asignacién y uso de la memoria,
admite la paralelizacién de los cémputos, reduce la acumulacién de errores numéricos, etc.

El método inventivo propuesto y el aparato propuesto por la invencién solucionan un problema existente de los
sistemas de separacién paramétrica de objetos del estado actual de la técnica y ofrecen una calidad de audio de salida
significativamente mas elevada.

El método inventivo propuesto describe un método de deteccidn de grupos que se ejecuta en su totalidad sobre la
base de la informacién del flujo de bits existente.

El método inventivo propuesto da origen a una significativa reduccién de la complejidad informatica. En general, la
descomposicién en valores singulares es costosa desde el punto de vista informatico y su complejidad crece

(M)
exponencialmente con el tamafio de la matriz que se debe invertir: @/

Para un gran nimero de canales de mezcla descendente, el computo de K veces una operaciéon SVD para una matriz

5 \
> o)
de menor tamario es mucho mas eficiente desde el punto de vista computacional: i
Usando las mismas consideraciones, todos las etapas de procesamiento paramétrico realizados en el decodificador
pueden ser eficientemente implementados computando todas las multiplicaciones de matrices descritas en el sistema
s6lo para los grupos independientes y combinando los resultados.

En la siguiente tabla se presenta una estimacién de la reduccién de la complejidad correspondiente a diferentes
numeros de objetos de audio de entrada, es decir objetos de audio de entrada, canales de mezcla descendente, y un
numero fijo de 24 canales de salida:

Nimero de objetos de audio de entrada 8 16 32 60 96 128 256
Nimero de canales de mezcla 4 8 16 o4 o4 32 64
descendente, Ndmx

Nidmero de grupos, K 2 4 4 6 6 8 8
Evr%:gg?mlento de parametros SAOC 3D 7.5 o8 56 464 1000 2022 12000
Procesamiento de parametros del método

inventivo [MOPS] 8 8 7.5 10 20 20 8
Reduccion de la complejidad [%)] 60,00 89,29 86,61 97,84 98,00 99,01 99,33

La invencion presenta las siguientes ventajas adicionales:

*» en el caso de situaciones en que sblo se puede crear un grupo, la salida es idéntica en bits a la del sistema del
estado actual de la técnica.
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» El agrupamiento preserva la caracteristica de “transferencia” del sistema. Esto implica que, si un objeto de audio de
entrada se mezcla solo en un canal de mezcla descendente, el decodificador puede reconstruirlo perfectamente.

La invencién da lugar a las modificaciones propuestas a modo de ejemplo del texto estandar.

Se agrega "operacion inversa regularizada 9.5.4.2.4":

La matriz inversa regularizada J que aproxima J = A-! se calcula como J = VA™W" |

Las matrices V y A se determinan como la descomposicién en valores singulares de la matriz A como: A=V A V*,
La inversa regularizada A™ de la matriz diagonal de valores singulares A se computa de acuerdo con 9.5.4.2.5.

En el caso de uso de la matriz A en el calculo de la matriz paramétrica de desmezcla U, se aplican las operaciones
descritas para todas las sub-matrices Ax. Se obtiene una sub-matriz A« seleccionando los elementos A (m, n) que
corresponden a los canales de mezcla descendente m y n asignados al grupo k.

El grupo k esta definido por la serie mas pequefia de canales de mezcla descendente con las siguientes propiedades:
* Las sefiales de entrada contenidas en los canales de mezcla descendente del grupo k no estén contenidos en ningun
otro canal de mezcla descendente. Una sefial de entrada no esté contenida en un canal de mezcla descendente si la
correspondiente ganancia de mezcla descendente esta dada por el indice de cuantificacion mas pequefio (Tabla 49
de ISO/IEC 23003-2:2010).

» Todas las sefiales de entrada i contenidas en los canales de mezcla descendente del grupo k no estan relacionadas
con ninguna sefial de entrada contenida en ningdn canal de mezcla descendente de ningun otro grupo (es decir,

bsRelatedTo[i][j] == 0).

De acuerdo con la presente invencién, los resultados de las operaciones de inversién regularizadas independientes

J, =47 . .
# 77k ge combinan para obtener la matriz J.

La invencién da lugar asimismo a las siguientes modificaciones propuestas a manera de ejemplo del texto estandar.
Operacion inversa regularizada 9.5.4.2.5
La matriz inversa regularizada J que aproxima <21 se calcula como:

J=VA"V",
Las matrices V y A se determinan como la descomposicién en valores singulares de la matriz A como:

VAV =A.

La inversa regularizada A" de la matriz diagonal de valores singulares A se computa de acuerdo con 9.5.4.2.6.
En el caso de utilizarse la matriz en el calculo de la matriz paramétrica de desmezcla U, se aplican las operaciones
descritas para todas las sub-matrices Aq . Una submatriz Aq de tamafio g '. N;’ , con elementos Ag(idxi,idx2),se

obtiene seleccionando los elementos A(chi,chz)correspondientes a los canales de mezcla descendente chi y
cheasignados al grupo gq (es decir, gq(idxi)= ch y gqlidx2)=chz).

IxNE e - .
El grupo gq de un tamafio ¢ esta definido por la serie méas pequefia de canales de mezcla descendente con las
siguientes propiedades:

*» Las sefiales de entrada contenidas en los canales de mezcla descendente del grupo g no estan contenidas en
ningun otro canal de mezcla descendente. Una sefial de entrada no esta contenida en un canal de mezcla descendente
si la correspondiente ganancia de mezcla descendente esta dada por el indice de cuantificacién mas pequefio (Tabla
49 de ISO/IEC 23003-2:2010).

* Todas las sefiales de entrada i contenidas en los canales de mezcla descendente del grupo gq no estan relacionadas
con ninguna sefial de entrada jcontenidas en ningun canal de mezcla descendente de ningln otro grupo (es decir,
bsRelatedTo[i][j] == 0).
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~ Al
. . ., . '}q = A(I . ,
Los resultados de las operaciones de inversién regularizada se combinan para obtener J segun:

J(Chl’chz)z{Jq(idxl,idxz), si g, (idv,)=ch yg,(idx,)=ch,,
0, de lo contrario.
Regularizacion de valores singulares 9.5.4.2.6

La operacion inversa regularizada (-)"v usada para la matriz diagonal de valores singulares A se determina de la
siguiente manera:

(i

1 . A
,Sli=jyabs(4,;)z2T,,,
Amll{% 7y abs(2,) =T,

0 , de lo contrario.

A

reg

El escalar de regularizacion relativa se determina utilizando el umbral absoluto Treg y el valor maximo de A de la

siguiente manera:

1 =max{abs{a 1T, . donde 7, =107

y Sz

En algunas de las siguientes figuras se muestran sefiales individuales como obtenidas de diferentes etapas de
procesamiento. Esto se hace para una mejor comprension de la invencién y es una posibilidad de realizar la invencién,
es decir, extraer sefiales individuales y realizar etapas de procesamiento en estas sefiales o sefiales procesadas.

La otra realizacién consiste en calcular todas las matrices necesarias y aplicar las mismas como Ultimo etapa a la
sefial de audio codificada a fin de obtener la sefial de audio decodificada. Esto incluye el célculo de las diferentes
matrices y sus respectivas combinaciones.

Una realizaciéon combina ambas maneras.

La Fig. 10 muestra esquematicamente un aparato 10 para el procesamiento de una pluralidad (en este ejemplo cinco)
de objetos de audio de entrada 111 a fin de emitir una representacion de los objetos de audio de entrada 111 mediante
una sefial de audio codificada 100.

Los objetos de audio de entrada 111 son asignados 0 mezclados en forma descendente con las sefiales de mezcla
descendente 101. En la realizacién expuesta, cuatro de los cinco objetos de audio de entrada 111 son asignados a
dos sefiales de mezcla descendente 101. Un objeto de audio de entrada 111 solo es asignado a una tercera sefial de
mezcla descendente 101. De esa manera, cinco objetos de audio de entrada 111 estan representados por tres sefiales
de mezcla descendente 101.

A continuacion - posiblemente después de algunas etapas de procesamiento no mostradas - estas sefiales de mezcla
descendente 101 se combinan para obtener la sefial de audio codificada 100.

Esa sefial de audio codificada 100 es alimentada a un aparato de la invencién 1, del cual se muestra una realizacion
en la Fig. 11.

De la sefial de audio codificada 100 se extraen las tres sefiales de mezcla descendente 101 (comparar con la Fig. 10).

Las sefiales de mezcla descendente 101 se agrupan- en el ejemplo expuesto - n dos grupos de sefiales de mezcla
descendente 102.

Como cada sefial de mezcla descendente 101 estéd asociada a un nimero dado de objetos de audio de entrada, cada
grupo de sefiales de mezcla descendente 102 se refiere a un nimero dado de objetos de audio de entrada (una
expresion correspondiente es el objeto de entrada). Por ende, cada grupo de sefiales de mezcla descendente 102
esta asociado a una serie de objetos de audio de entrada de la pluralidad de objetos de audio de entrada que son
codificados por la sefal de audio codificada 100 (comparar con la Fig. 10).

El agrupamiento tiene lugar, en la realizacién mostrada en las siguientes restricciones:

1. Cada objeto de audio de entrada 111 pertenece a sé6lo una serie de objetos de audio de entrada y, por consiguiente,
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a un grupo de sefales de mezcla descendente 102.

2. Cada objeto de audio de entrada 111 carece de relacién sefializada en la sefial de audio codificada con un objeto
de audio de entrada 111 perteneciente a una serie diferente asociada a un grupo diferente de sefiales de mezcla
descendente. Esto significa que la sefial de audio codificada no tiene esa informacién, lo que debido a la norma daria
como resultado un cémputo combinado de los respectivos objetos de audio de entrada.

3. Se minimiza el nimero de sefiales de mezcla descendente 101 dentro de los respectivos grupos 102.

Los grupos de sefiales de mezcla descendente 102 (en este caso dos) son procesados individualmente a continuacion
para obtener cinco sefiales de audio de salida 103 correspondientes a los cinco objetos de audio de entrada 111.

Un grupo de sefiales de mezcla descendente 102 que esté asociado a las dos sefiales de mezcla descendente 101
que cubren dos pares de objetos de audio de entrada 111 (comparar con la Fig. 10) permite obtener cuatro sefiales
de audio de salida 103.

El otro grupo de sefiales de mezcla descendente 102 da origen a una sefial de salida 103 como sefial de mezcla
descendente Unica 101 o este grupo de sefiales de mezcla descendente 102 (0 mas precisamente: el grupo de una
sefial de mezcla descendente) se refiere a un objeto de audio de entrada 111 (comparar con la Fig. 10).

Las cinco sefiales de audio de salida 103 se combinan para formar una sefial de audio decodificada 110 como salida
del aparato 1.

En la realizacién de la Fig. 11 todas las etapas de procesamiento se llevan a cabo individualmente en los grupos de
sefiales de mezcla descendente 102.

La realizacion del aparato 1 mostrado en la Fig. 12 puede recibir aqui la misma sefial de audio codificada 100 que el
aparato 1 mostrado en la Fig. 11 y obtenida por un aparato 10 mostrado en la Fig. 10.

De la sefial de audio codificada 100 se obtienen las tres sefiales de mezcla descendente 101 (correspondientes a tres
canales de transporte) y se las agrupa en dos grupos de sefiales de mezcla descendente 102. Estos grupos 102 se
procesan individualmente para obtener cinco sefiales procesadas 104 que corresponden a los cinco objetos de audio
de entrada mostrados en la Fig. 10.

En las siguientes etapas, de las cinco sefiales procesadas 104 se obtienen conjuntamente ocho sefiales de audio de
salida 103, por €., se las renderiza para ser utilizadas para ocho canales de salida. Las sefiales de audio de salida
103 se combinan en la sefial de audio decodificada 110 que es emitida por el aparato 1. En esta realizacion, se realiza
un procesamiento individual, como asi también conjunto, de los grupos de las sefiales de mezcla descendente 102.

La Fig. 13 muestra algunas etapas de una realizacién del método inventivo en la cual se decodifica una sefial de audio
codificada.

En la etapa 200 se extraen las sefiales de mezcla descendente de la sefial de audio codificada. En la etapa siguiente
201, las sefiales de mezcla descendente son asignadas a grupos de sefiales de mezcla descendente.

En la etapa 202 se procesa cada grupo de sefiales de mezcla descendente individualmente a fin de emitir resultados
de grupos individuales. El manejo individual de los grupos comprende por lo menos la desmezcla para obtener
representaciones de las sefiales de audio que se combinan mediante la mezcla en forma descendente de los objetos
de audio de entrada en el proceso de codificacion. En una realizacién - que no se muestra aqui - al procesamiento
individual le sigue un procesamiento conjunto.

En la etapa 203 estos resultados de grupo se combinan en una sefial de audio decodificada para constituir la salida.

La Fig. 14 muestra una vez mas una realizacién del aparato 1 en la cual todos las etapas de procesamiento posteriores
al agrupamiento de las sefiales de mezcla descendente 101 de la sefial de audio codificada 100 para formar grupos
de sefiales de mezcla descendente 102 se realizan individualmente. El aparato 1 que recibe la sefial de audio
codificada 100 con las sefiales de mezcla descendente 101 comprende un agrupador 2 que agrupa las sefiales de
mezcla descendente 101 a fin de emitir los grupos de sefiales de mezcla descendente 102. Los grupos de sefiales de
mezcla descendente 102 son procesados por un procesador 3 que ejecuta todos las etapas necesarias en forma
individual sobre cada grupo de sefiales de mezcla descendente 102. Los resultados de los grupos individuales del
procesamiento de los grupos de sefiales de mezcla descendente 102 son sefiales de audio de salida 103 que son
combinadas por el combinador 4 a fin de obtener la sefial de audio decodificada 110 que ha de constituir la salida del
aparato 1.
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El aparato 1 mostrado en la Fig. 15 difiere de la realizacion mostrada en la Fig. 14 después del agrupamiento de las
sefiales de mezcla descendente 101. En el ejemplo, no todas las etapas de procesamiento son ejecutadas
individualmente en los grupos de sefales de mezcla descendente 102, sino que algunas etapas son ejecutadas en
forma conjunta, tomando asi en cuenta mas de un grupo de sefiales de mezcla descendente 102.

Debido a esto, el procesador 3 en esta realizacion esta configurado para ejecutar s6lo algunos o por lo menos una
etapa de procesamiento individualmente. El resultado del procesamiento consiste en sefiales procesadas 104 que son
procesadas conjuntamente por el pos-procesador 5. Las sefiales de audio de salida obtenidas 103 son combinadas
en ultima instancia por el combinador 4 para dar origen a la sefial de audio decodificada 110.

En la Fig. 16 se muestra esquematicamente un procesador 3 que recibe los grupos de sefiales de mezcla descendente
102 y produce las sefiales de audio de salida 103.

El procesador 3 comprende un desmezclador 300 configurado para desmezclar las sefiales de mezcla descendente
101 de los respectivos grupos de sefiales de mezcla descendente 102. El desmezclador 300, reconstruye, de esa
manera, los objetos de audio de entrada individuales que fueran combinados por el codificador para obtener las
respectivas sefales de mezcla descendente 101.

Los objetos de audio de entrada reconstruidos o separados son enviados a un renderizador 302. El renderizador 302
esta configurado para renderizar las sefiales de mezcla descendente desmezcladas de los grupos respectivos para
una situacién de salida de dicha sefial de audio decodificada 110 a fin de emitir sefiales renderizadas 112. Las sefiales
renderizadas 112, por consiguiente, se adaptan al tipo de configuracién de reproduccién de la sefial de audio
decodificada. La renderizacion depende, por €]., del nimero de parlantes utilizado, de su disposicién o del tipo de
efectos que se han de obtener mediante la reproduccién de la sefial de audio decodificada.

Las sefiales renderizadas 112, Yseca, S€ someten, ademas, a un pos-mezclador 303 configurado para ejecutar por lo
menos una etapa de descorrelacion de dichas sefiales renderizadas 112 y configurado para combinar los resultados
Ynim de la etapa de descorrelacién ejecutado con dichas sefiales renderizadas respectivas 112, Yseca. El pos—
mezclador 303 ejecuta, por consiguiente, las etapas para descorrelacionar las sefiales que se combinaran en una
sefial de mezcla descendente.

Las sefiales de audio de salida 103 asi obtenidas son sometidas, por Ultimo, a un combinador, como se mostré
anteriormente.

Para las etapas, el procesador 3 se basa en una calculadora 301 que en este caso es separada de las diferentes
unidades del procesador 3 pero que, en una realizacién alternativa - que no se muestra - es una caracteristica del
agrupador 300, el renderizador 302 y el pos—mezclador 303, respectivamente.

Es relevante el hecho de que las matrices, valores, etc, necesarios se calculan individualmente en relacién con los
respectivos grupos de sefiales de mezcla descendente 102. Esto implica que, por ej., las matrices a computar son
mas pequefias que las matrices empleadas en el estado actual de la técnica. Las matrices tienen tamafios que
dependen de un nimero de objetos de audio de entrada de la respectiva serie de objetos de audio de entrada asociada
a los grupos de sefiales de mezcla descendente y/o de un nimero de sefiales de mezcla descendente que pertenecen
al respectivo grupo de sefiales de mezcla descendente.

En el estado de la técnica, la matriz a utilizar para la desmezcla tiene un tamafio del nimero de objetos de audio de
entrada o sefiales de audio de entrada multiplicado por este nimero. La invencion permite computar una pequefia
matriz con un tamafio que depende del nimero de sefiales de audio de entrada que pertenecen al respectivo grupo
de sefiales de mezcla descendente.

En la Fig. 17 se explica el propésito de la renderizacion.

El aparato 1 recibe una sefial de audio codificada 100 y la decodifica produciendo una sefial de audio decodificada
110.

Esta sefial de audio decodificada 110 es reproducida en una situacién de salida o configuracién de salida 400
especifica. En el ejemplo, la sefial de audio decodificada 110 debe ser emitida por cinco altavoces 401: |zquierdo,
Derecho, Central, Izquierdo Envolvente y Derecho Envolvente. El oyente 402 se encuentra en el centro del escenario
400 frente al altavoz central.

El renderizador incluido en el aparato 1 distribuye las sefiales de audio reconstruidas que han de ser transferidas a los

altavoces individuales 401 y, de esa manera, para distribuir una representacién reconstruida de los objetos de audio
originales como origenes de las sefiales de audio en la situacién de salida dada 400.
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La renderizacion, por lo tanto, depende del tipo de situacion de salida 400 y del gusto y preferencias individuales del
oyente 402.

Si bien se han descrito algunos aspectos en el contexto de un aparato, es obvio que estos aspectos también
representan una descripcién del método correspondiente, en el cual un bloque o dispositivo corresponde a una etapa
del método o a una caracteristica de una etapa del método. De manera andloga, los aspectos descritos en el contexto
de una etapa del método también representan una descripcién de un bloque o elemento correspondiente o de una
caracteristica de un aparato correspondiente. Algunos o todos las etapas del método pueden ser ejecutados por medio
de (o utilizando) un aparato de hardware, como por ejemplo, un microprocesador, un ordenador programable o un
circuito electronico. En algunas realizaciones, uno o mas de las etapas mas importantes del método pueden ser
ejecutadas por dicho aparato.

Dependiendo de ciertos requisitos de implementacién, las formas pueden ser implementadas en hardware o en
software o por lo menos parcialmente en software, o por Io menos parcialmente en hardware. La implementacién se
puede realizar empleando un medio de almacenamiento digital, por ejemplo un disco blando, un DVD, un Blu—Ray, un
CD, una ROM, una PROM, una EPROM, una EEPROM o una memoria FLASH, que tiene almacenadas en la misma
sefiales control legibles electrénicamente, que cooperan (o tienen capacidad para cooperar) con un sistema de
informatico programable de tal manera que se ejecute el método respectivo. Por lo tanto, el medio de almacenamiento
digital puede ser legible por ordenador.

Algunas realizaciones de acuerdo con la invencién comprenden un transportador no transitorio de datos que
comprende sefiales de control legibles electronicamente, con capacidad para cooperar con un sistema informatico
programable de tal manera que se ejecute uno de los métodos descritos en la presente.

En general, las realizaciones de la presente invencion pueden ser implementadas en forma de producto de programa
informatico con un cédigo de programa, donde el coédigo de programa cumple la funcion de ejecutar uno de los métodos
al ejecutarse el programa informatico en un ordenador. El cédigo de programa puede ser almacenado, por ejemplo,
en un portador legible por una maquina.

Otras realizaciones comprenden el programa informatico para ejecutar uno de los métodos aqui descritos, almacenado
en un portador legible por una maquina.

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

Otra realizacién de los métodos inventivos es, por lo tanto, un soporte de datos (o0 un medio de almacenamiento digital,
o un medio legible por ordenador) que comprende, grabado en el mismo, el programa informatico para realizar uno de
los métodos descritos en la presente. El portador de datos, el medio de almacenamiento digital o el medio grabado
son por lo general tangibles y/o no transitorios.

Otra realizacién del método inventivo es, por lo tanto, un flujo de datos o una secuencia de sefiales que representan
el programa informatico para realizar uno de los métodos descritos en la presente. El flujo de datos o la secuencia de
sefiales pueden estar configurados, por ejemplo, para ser transferida a través de una conexiéon de comunicacién de
datos, por ejemplo a través de Internet.

Otra realizacién comprende un medio de procesamiento, por ejemplo un ordenador o un dispositivo légico
programable, configurado o adaptado para realizar uno de los métodos descritos en el presente documento.

Otra realizacion comprende un ordenador que tiene instalado en él el programa informatico para llevar a cabo uno de
los métodos descritos en la presente.

Otra realizacion seguin la invencién comprende un aparato o un sistema configurado para transferir (por ejemplo,
electrénica u épticamente) un programa informatico para realizar uno de los métodos descritos en la presente a un
receptor. El receptor puede ser, por ejemplo, un ordenador, un dispositivo moévil, un dispositivo de memeoria o similar.
El aparato o sistema puede, por ejemplo, comprender un servidor de archivos para transferir el programa informatico
al receptor.

En algunas realizaciones, se puede utilizar un dispositivo l6gico programable (por ejemplo, una matriz de puertas
programable en campo) para llevar a cabo algunas o todas las funcionalidades de los métodos descritos en la presente.
En algunas realizaciones, una matriz de puertas programables en campo puede cooperar con un microprocesador
para llevar a cabo uno de los métodos descritos en la presente. Por lo general, los métodos son ejecutados
preferentemente por cualquier aparato de hardware.
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El aparato aqui descrito puede implementarse utilizando un aparato de hardware, o utilizando un ordenador, o
utilizando una combinacion de un aparato de hardware y un ordenador.

Los métodos aqui descritos pueden llevarse a cabo utilizando un aparato de hardware, o utilizando un ordenador, 0
utilizando una combinacion de un aparato de hardware y un ordenador.
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REIVINDICACIONES

El decodificador SAOC 3D (1) para procesar una sefial de audio codificada (100) que comprende una
pluralidad de sefiales de mezcla descendente (101) asociadas a una pluralidad de objetos de audio de
entrada (111) y parametros de objeto (E), que comprende:

un agrupador (2) configurado para agrupar dicha pluralidad de sefiales de mezcla descendente (101) en una
pluralidad de grupos de sefiales de mezcla descendente (102) basandose en la informacién contenida en
dicha sefial de audio codificada (100), en la que cada grupo de sefiales de mezcla descendente (102) esta
asociado a un conjunto de objetos de audio de entrada (111) de dicha pluralidad de objetos de audio de
entrada (111), en la que dicho agrupador (2) esta configurado para

agrupar dicha pluralidad de sefales de mezcla descendente (101) en dicha pluralidad de grupos de sefiales
de mezcla descendente (102) de modo que cada objeto de audio de entrada (111) de dicha pluralidad de
objetos de audio de entrada (111) pertenezca a un solo grupo de objetos de audio de entrada (111}, y

agrupar dicha pluralidad de sefiales de mezcla descendente (101) en dicha pluralidad de grupos de sefales
de mezcla descendente (102) de modo que cada objeto de audio de entrada (111) de cada conjunto de
objetos de audio de entrada esté libre de una relacién sefialada en la sefial de audio codificada (100) con
otros objetos de audio de entrada (111) o tenga una relacién sefialada en la sefial de audio codificada (100)
s6lo con al menos un objeto de audio de entrada (111) perteneciente al mismo conjunto de objetos de audio
de entrada (111),

un procesador (3) configurado para realizar al menos una etapa de procesamiento individual sobre los
parametros de objeto (Ex) de cada conjunto de objetos de audio de entrada (111) con el fin de proporcionar
resultados de grupo (103, 104), en el que dicho procesador (3) esta configurado

para determinar una matriz de mezcla descendente (Dx) individual para cada grupo de sefiales de mezcla
descendente (102),

para determinar una matriz de covarianza de grupo individual (Ex) para cada grupo de sefiales de mezcla
descendente (102),

determinar una matriz de covarianza de mezcla descendente de grupo individual (Ax) para cada grupo de
sefiales de mezcla descendente (102) basandose en la matriz de mezcla descendente individual (Dk) y la
matriz de covarianza de grupo individual (Ex), y

para determinar una matriz de grupo inversa regularizada individual (Jk) para cada grupo de sefales de
mezcla descendente (102), y

un combinador (4) configurado para combinar dichos resultados de grupo (103, 104} a fin de proporcionar
una sefial de audio descodificada (110), en el que dicho combinador (4) esta configurado para combinar las
matrices de grupo inversas regularizadas individuales (Jk} para obtener una matriz de grupo inversa
regularizada general (J),

en el que el decodificador SAOC (1) esta configurado para

calcular una sefial seca (Yseca) a partir de la pluralidad de sefiales de mezcla descendente (101), una matriz
de renderizacion (R) y una matriz de desmezcla paramétrica general (U), derivandose la matriz de desmezcla
paramétrica general (U) de la matriz de grupo inversa general regularizada (J), una matriz de desmezcla
general (D) y una matriz de covarianza general (E) derivada de los parametros del objeto,

para calcular una sefial hUmeda (Ynam) utilizando una descorrelacion de la sefial seca(Yseca), ¥

para calcular la sefial de audio decodificada (110) a partir de la sefial seca (Yseca) ¥ la sefial hUmeda (Yham)
utilizando una matriz de mezcla (P).

El decodificador 3D SAQOC de la reivindicacion 1, en el que dicho agrupador (2) esta configurado para agrupar
dicha pluralidad de sefiales de mezcla descendente (101) en dicha pluralidad de grupos de sefiales de mezcla
descendente (102) mientras se minimiza un nimero de sefiales de mezcla descendente (101) dentro de cada
grupo de sefiales de mezcla descendente (102).

El decodificador 3D SAOC de la reivindicacion 1 o 2, en el que dicho agrupador (2) esta configurado para
agrupar dicha pluralidad de sefiales de mezcla descendente (101) en dicha pluralidad de grupos de sefales
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de mezcla descendente (102) de modo que solo una Unica sefial de mezcla descendente (101) pertenezca a
un grupo de sefales de mezcla descendente (102).

El decodificador SAOC 3D de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que dicho agrupador (2) esta
configurado para agrupar dicha pluralidad de sefiales de mezcla descendente (101) en dicha pluralidad de
grupos de sefiales de mezcla descendente (102) aplicando al menos las siguientes etapas:

detectar si una sefial de mezcla descendente (101) estd asignada a un grupo existente de sefiales de mezcla
descendente(102);

detectar si por lo menos un objeto de audio de entrada (111) de la pluralidad de objetos de audio de entrada
(111) asociados a la sefal de mezcla descendente (101) es parte de una serie de objetos de audio de entrada
(111) asociados a un grupo existente de sefiales de mezcla descendente (102);

asignar la sefial de mezcla descendente (101) a un nuevo grupo de sefales de mezcla descendente (102) en
caso de que la sefial de mezcla descendente (101) esté libre de una asignacién a un grupo existente de
sefiales de mezcla descendente (102) y en caso de que todos los objetos de audio de entrada (111) de la
pluralidad de objetos de audio de entrada asociados con la sefial de mezcla descendente (101) estén libres
de una asociacién con un grupo existente de sefiales de mezcla descendente (102); y

combinar la sefal de mezcla descendente (101) con un grupo existente de sefales de mezcla descendente
(102) ya sea en caso de que la sefial de mezcla descendente (101) esté asignada al grupo existente de
sefiales de mezcla descendente (102) o en caso de que por o menos un objeto de audio de entrada (111) de
la pluralidad de objetos de audio de entrada asociados a la sefial de mezcla descendente (101) esté asociado
al grupo existente de sefiales de mezcla descendente(102).

El decodificador SAOC 3D de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que dicho procesador (3) esta
configurado para computar para cada grupo de sefiales de mezcla descendente un umbral individual basado
en un valor de energia maximo dentro del respectivo grupo de sefiales de mezcla descendente (102) al
determinar la matriz de grupo inversa regularizada individual (Jk) para cada grupo de sefiales de mezcla
descendente (102).

El método del decodificador SAOC 3D para procesar una sefial de audio codificada (100) que comprende
una pluralidad de sefiales de mezcla descendente (101) asociadas a una pluralidad de objetos de audio de
entrada (111) y parametros del objeto, dicho método comprende:

agrupar dicha pluralidad de sefiales de mezcla descendente (101) en una pluralidad de grupos de sefales de
mezcla descendente (102) basandose en la informacién contenida en dicha sefial de audio codificada (100),
en donde cada grupo de sefiales de mezcla descendente (102) esta asociado a un conjunto de objetos de
audio de entrada (111} de dicha pluralidad de objetos de audio de entrada (111), en donde se lleva a cabo la
agrupacion de dicha pluralidad de sefiales de mezcla descendente (101) en dicha pluralidad de grupos de
sefiales de mezcla descendente (102)

de modo que cada objeto de audio de entrada (111) de dicha pluralidad de objetos de audio de entrada (111)
pertenezca a un solo conjunto de objetos de audio de entrada (111), y

de modo que cada objeto de audio de entrada (111) de cada conjunto de objetos de audio de entrada esté
libre de una relacion sefialada en la sefial de audio codificada (100) con otros objetos de audio de entrada
(111) o tenga una relacién sefialada en la sefial de audio codificada (100) s6lo con al menos un objeto de
audio de entrada (111) perteneciente al mismo conjunto de objetos de audio de entrada (111);

realizar al menos un paso de procesamiento individualmente en los parametros de objeto (Ex) de cada
conjunto de objetos de audio de entrada (111) para proporcionar resultados de grupo (103, 104), en el que el
realizar al menos una etapa de procesamiento individualmente en los parametros de objeto (Ex) de cada
conjunto de objetos de audio de entrada (111) comprende:

determinar una matriz de mezcla descendente (Dk) individual para cada grupo de sefiales de mezcla
descendente (102),

determinar una matriz de covarianza de grupo individual (Ex} para cada grupo de sefiales de mezcla
descendente (102),

determinar una matriz de covarianza de mezcla descendente de grupo individual (Ax) para cada grupo de
sefiales de mezcla descendente (102) basandose en la matriz de mezcla descendente individual (Dk) y la
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matriz de covarianza de grupo individual (Ex), y

determinar una matriz de grupo inversa regularizada individual (Jk) para cada grupo de sefiales de mezcla
descendente (102), y

combinar dichos resultados de grupo (103, 104) a fin de proporcionar una sefial de audio decodificada (110),
en el que la combinacién comprende combinar las matrices inversas de grupo regularizadas individuales (Jk)
para obtener una matriz inversa de grupo regularizada general (J),

en el que el método comprende:

calcular una sefial seca (Yseca) @ partir de la pluralidad de sefiales de mezcla descendente (101), una matriz
de renderizacién (R) y una matriz de desmezcla paramétrica general (U), derivandose la matriz de desmezcla
paramétrica general (U) de la matriz de grupo inversa general regularizada (J), una matriz de desmezcla
general (D) y una matriz de covarianza general (E) derivada de los parametros del objeto,

calcular una sefial himeda (Ynum) utilizando una descorrelacion de la sefial seca(Yseca), ¥

calcular la sefial de audio decodificada (110) a partir de la sefial seca (Yseca) ¥ la sefial hiumeda (Yham)
utilizando una matriz de mezcla (P).

El programa informatico que comprende instrucciones que, cuando el programa es ejecutado por un

ordenador o un procesador, hacen que el ordenador o el procesador lleven a cabo el método de
descodificacion SAOC 3D de la reivindicacion 6.
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#defing SADC MAX DBJECTS 128
gaating SACU MAX_DMX_CHANNELS 32
#define SAOC_MA}(‘_GR(}UP*OB\}ECTS 32 /7 namern maxima de objslos en un grupe ¥/

#defing BAOE_MAX GROUFﬁDMXﬁCH ANNELS 16 /Ferdmere mixine 91 canaies de mennla destendents sn ua grups ™/

typadef struct saccComGrouplist {
int nuralmyx;
int numObj;
it g iSt{SAGC_ MAX_DMX_CHANNELS]:
it obiList{SAGL_MAX_DBJECTS
3 saocCorelyrouplist;

typadef struct saocCoreroug {

it numGroups,

saocCoreGrouplist saocGroup[SADC MAX_DIMX_CHANNELS];
} saocCorebroup;

siatic int getSaocCoreGroups{int CrossCov[SAOC_MAX DMX_ CHANNELS}SAQC MAX_OBIELTS],
int numObiscis,
int numDmxChannels,

saoeCorelaroup "groupinfo

;
1

int iGr, 105§, j0b], iDmyx, jDmx, indexObj, indexChan, groupindex, foundGrotp;

int channcisFlag[SAOC MAX_DMX_CHANNELS]:
int ohjectsFlag{SADC_TAX_GBJECTS]:

/* init emgty grouping info */
for (i = 0, iGr<SAQC MAX_DMX_CHANNELS iGy+ +) {
for (00 = §; 100 < sumQbjects; b+ 4+
grouplnfo- > saocGroupliGr] obiListiObi] = -1
1
4
for (iD= 0; iDmx < SAQC_MAX_DMX_CHANNELS; D+ +) {
grouplnfo->sacclioup G drod istiDmy] = -1;
}

graupnfo- > saocGroup{iB numbDmw = §;
grouplnfo- = saotGroupliGr.numlbj = §;

13
k)
groupinfo- > nomGroups = §;

for {iGh} = 0; iOh} < numObijscts; i0hi+ +){
abigctsFlaglibl = -1;

}

for (D = & jDaw <nurmDmxChanaels; iDxs +) {
chanaelsHagiDmxd = Dmx;

}

Fig. 9 (1)
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for {iDmx = 0; IDmx < numDmxChannels; iDmx++) {

for (i0bj = 0; i0b} < numObjects; iBBj++) {
if {CrossCov{IDmx}{iChj} >0} {
i (objectsFlagliObj] == -1} {
shjectsFlaghiobil = Dmx;
1 else {
foundGroup = objecisFagliCbil;
for (j0bj = 0; b} < numObijects; jObj++} {

/* buscar paes objetos no asignados « /
/* ndeto nO asignade a Angln Qrips * /
i
7 ichjett va ssignade @ w grape™ /

J*asignar fobs upe Si)mx*_/

Jrasignar todoes tos ohjelos de exie grips

axistenta 3 uho nusvo /
if {objectsFlagiObj] == foundGroup) {
objactsFiag[iDbj] = iDmx;
}

for (Do = §; {Dmx <ibDmx; Dmx+ +3 { J* ssignat todos fos canales de este grup
existante a une auave™/

if (channelsFagliDmx] = = foundGroup) {
channeisFlag{jDmx} = iDmy;

3
J
}

}
for (i0bj = ©; 106} < numObijscts; 10bj+ +} {
iGr = grouplafo->numGreups;
if (objectsFlaghObi] > -1} {
grotpindex = objecisFlag{iobjl;
for (jOb} = 0; jOb} < numObjsets; j0bj++} {

/7 onipto no asignado & mogan grupe </

/¥ asignar fodos los objetos de aste grupe
e la lista de objetos >/
if (ohjectsFlagljObi} == grouplndex) {
index0b} = grouplnfo- > sanchroupliGr].numGhi-+ +;
groupinfo->saccGroup[iGr].obiList{index0bj} = jObj;
objectsFlagiObi] = -1; 7+ marear objets comn asignade &
una fista de aipins™/

I

for {iDmx - {}; Dy < nﬁmDmehannefs; iDmx+ +) { f* asignat dos s canates de este grupa
en iz fista™f
if {channelsFlag{iDmx} == groupindex} {
indexChan = grouplinio-=>saccGroup{iGr] numbmx+ +-;
grouginie- >saocGroupfiGr.dmxdistfindexChan] = iDmx;
channefsﬂaqﬁ{)mx} — -;; /* maresr canal como asignedo 8 una
fista de canates ™/
}
groupinfo- > numGroups+ +;
}
}

Fig. 9 (2)
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for {iGr = 0; iGr<grouplnfo->numGroups; iGr++} {
assert (qmuplnfo~\Saoc(zroup{zer} num!)mx< SADC MAX GROUP DMX GHANNELS);
assert{groupinfo- >saocGroup{iGr].numObj < SAQC MAX GROUP OBJECTS)

}

return §;

}

am void getSaocDmxPossitions(foat Drx[SADC_MAX_DMX_CHANNELS]{SAGG_MAX OBJECTS],
int RetatedToMatrix[SAGC _MAX OBJECTS]{SAOu MAX OBJECTS]
int GrossCov{SAOC_MAX_DMX_CHANNELSHSAOC _MAX_OBJECTS],
int numObjects,
int firstObject,
int namBmxChannels,
int firstDmxChannel)

{
int ¢h, dCh, obi, ohj?, cbjldx, obildxZ;
int D[SAGE_MAX_DMX_CHANNELS}SADC _MAX ORJECTS} = {{0}}:
floa; minVal = {floatipow{10.0f~150.0(/20.0f) + SADG EPSILON;

for {ch=0; ch<numBDmxChanansis; ch++) {
dbh = firstDmxChannel + ¢h;
for {ohj={; obj<numOnjects; ohj++) {
BichHobj} = {minval <Dmx[dCh]{firstObject + obj] 71 : 0},
},
}
for {ch=0; ch<numDmxChannels; ch++} {
dCh = firstDmxChannal + ¢h;
for {obj=0; obj<numObjects; abj+ +) {
objldx = firstObject + obi;
CrossCovich}{obi} = .04
for {phj2=0; obj2<numObjects; obj2+ +} {
objidx2 = firstObject + obj2;
CrossCovichi{ebi} +< D{ch]{ohi] * RelatedToMatrix{obildx}{objidx2];
}
}
}

}
static int getSancCoreGrouping(float Dmx[}[SAGC_MAX_OBJECTS],
int RelatedToMalrix{SAQC_MAX_OBJECTSHSAOC _MAX _0BJECTS),
int numObjects,
int numDmxChanneis,
saocCoreGroup *groupinfo)

{
int CrossCov[SA0C_MAX_DMX_CHANNELS}SAOC MAX_OBJECTS] = {{0}}:

geiSaccDmyPossitions(Dmx, RelafedToMatrix, CrossCov, numibjects, 0, numDmxChannals, §);
geiSaocCoreGroups(CrassCov, numObijects, numDmxChannels, groupinfol;

refign §;

}

Fig. 9 (3)
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