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DESCRIPCION

Concepto para puentear el espacio entre la codificacion de audio multicanal paramétrica y la codificacién multicanal
envolvente matricial

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a la codificacion y transmision de audio multicanal, y en particular a técnicas para
codificar y decodificar audio multicanal de una manera que sea completamente compatible hacia atras con dispositivos
y formatos estéreo, permitiendo una codificacion eficiente de audio multicanal.

Antecedentes de la invencidn y técnica anterior

La codificacion paramétrica de senales de audio multicanal es un tema de investigacién en curso. En general, pueden
distinguirse dos enfoques para codificar sefiales de audio multicanal. El Grupo de Expertos en Imégenes en
Movimiento (Moving Pictures Experts Group, MPEG), un subgrupo de la Organizacion Internacional de Normalizacién
(ISO), esta trabajando actualmente en la normalizacion de la tecnologia para la reconstruccion de contenido de audio
multicanal a partir de sefnales de mezcla descendente estéreo o incluso mono anadiendo solo una pequena cantidad
de informacion auxiliar a las senales de mezcla descendente.

En paralelo, estan desarrollandose métodos de mezcla ascendente estéreo a multicanal que no necesitan ninguna
informacion secundaria adicional que no esté ya (implicitamente) contenida en la sefial de mezcla descendente con el
fin de reconstruir la imagen espacial de la senal de audio multicanal original.

Los métodos existentes para la transmision multicanal compatible con estéreo sin informacion secundaria adicional
que adquirieron relevancia practica pueden caracterizarse principalmente como meétodos envolventes matriciales, tales
como Dolby Pro Logic (Dolby Pro Logic Il) y Logic-7, tal como se describe con mas detalle en “Dolby Surround Pro
Logic Il Decoder Principles of Operation”,
http://www.dolby.com/assets/pdf/tech_library/209_ DoIby Surround_Pro_Logic_IlI_Decoder_Principles_of_Operation.
pdf y en “Multicanal Matrix Surround Decoders for Two-Eared Listeners”, Griesinger, D., 1012 convencion AES, Los
Angeles, EE. UU., 1996, preimpresion 4402. El principio comin de estos métodos es que hacen uso de formas
dedicadas de mezclado descendente multicanal o estéreo donde el codificador aplica desplazamientos de fase a los
canales envolventes antes de mezclarlos junto con canales frontal y central para formar una sefial de mezcla
descendente estéreo. La generacion de la senal de mezcla descendente (Lt, Rt) se representa en la siguiente
ecuacion:
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Rs (1)

La senal de mezcla descendente izquierda (Lt) consiste en la senal frontal izquierda (Lf), la sefal central (C)
multiplicada por un factor q, la sefal envolvente izquierda (Ls) girada en fase 90 grados (,’) y escalada en un factor a,
y la senal envolvente derecha (Rs) que también esta girada en fase 90 grados y escalada en un factor b. La senal de
mezcla descendente derecha (Rt) se genera de manera similar. Los factores de mezcla descendente tipicos son 0,707
paraqy a,y 0,408 para b. El fundamento de los diferentes signos de los canales envolventes para la sefal de mezcla
descendente derecha (Rt) y la senal de mezcla descendente izquierda (Lt) es que es ventajoso mezclar los canales
envolventes en antifase en el par de mezcla descendente (Lt, Rt). Esta propiedad ayuda al decodificador a discriminar
entre canales delanteros y traseros del par de senales de mezcla descendente. Por tanto, la matriz de mezcla
descendente permite una reconstruccidon parcial de una sefal de salida multicanal fuera de la mezcla descendente
estéreo dentro del decodificador aplicando una operacion de desmatrizado. Sin embargo, la proximidad con la que la
senal multicanal recreada se asemeja a la sefal de entrada del codificador original depende de las propiedades
especificas del contenido de audio multicanal.

Un ejemplo de un meétodo de codificacién que anade informaciéon auxiliar, también denominada informacién
secundaria, es la codificacién de audio envolvente MPEG. Esta manera eficiente de codificacion de audio multicanal
paramétrica se describe, por ejemplo, en “The Reference Model Architecture for MPEG Spatial Audio Coding”, Herre,
J., Pumhagen, H., Breebaart, J., Faller, C., Disch, S., Kjoerling, K., Schuijers, E., Hilpert, J., Myburg, F., Proc. 1182
Convencion AES, Barcelona, Espana, 2005 y en “Text of Working Draft for Spatial Audio Coding (SAC)”, ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11 (MPEG), documento N7136, Busan, Corea, 2005.

En la figura 6 se muestra una vista general esquematica de un codificador usado en la codificacion de audio espacial.
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El codificador divide las senales entrantes 10 (entrada 1,... entrada N) en mosaicos de tiempo-frecuencia separados
por medio de filiros espejo en cuadratura 12 (QMF). Los grupos de los mosaicos de frecuencia resultantes (bandas)
se denominan “bandas de parametros”. Para cada banda de parametros, se determinan varios parametros espaciales
14 mediante un estimador de parametros 16 que describe las propiedades de la imagen espacial, por ejemplo,
diferencias de nivel entre pares de canales (CLD), correlacién cruzada entre pares de canales (ICC) o informacién
sobre envolturas de sefial (CPC). Estos pardmetros se cuantifican, codifican y compilan posteriormente de manera
conjunta en un flujo de bits de datos espaciales. Dependiendo del modo de funcionamiento, este flujo de bits puede
cubrir una amplia gama de velocidades de bits, partiendo de unos pocos kBit/s para audio multicanal de buena calidad
hasta decenas de kBit/s para calidad casi transparente.

Ademas de la extraccion de parametros, el codificador genera también una mezcla descendente mono o estéreo a
partir de la sefial de entrada multicanal. Ademas, en caso de una mezcla descendente estéreo, el usuario tiene la
eleccién de una mezcla descendente estéreo convencional (estilo ITU) o de una mezcla descendente que es
compatible con sistemas envolventes matriciales. Finalmente, la mezcla descendente estéreo se transfiere al dominio
de tiempo por medio de bancos de sintesis de QMF 18. La mezcla descendente resultante puede transmitirse a un
decodificador, acompanada por los parametros espaciales o el flujo de bits de parametros espaciales 14.
Preferiblemente, la mezcla descendente también se codifica antes de la transmision (usando un codificador central
mono o estéreo convencional), mientras que los flujos de bits del codificador central y los parametros espaciales
pueden combinarse (multiplexarse) adicionalmente para formar un dnico flujo de bits de salida.

Un decodificador, como se representa en lineas generales en la figura 7, en principio realiza el proceso inverso del
codificador. Un flujo de entrada se divide en un flujo de bits de codificador central y un flujo de bits de parametros.
Esto no se muestra en la figura 7. Posteriormente, la mezcla descendente decodificada 20 se procesa por un banco
de analisis de QMF 22 para derivar bandas de parametros que son las mismas que las aplicadas en el codificador.
Una fase de sintesis espacial 24 reconstruye la senal multicanal por medio de datos de control 26 (es decir, los
parametros espaciales transmitidos). Finalmente, las sefales de dominio de QMF se transfieren al dominio de tiempo
por medio de un banco de sintesis de QMF 27 que deriva las sefnales de salida multicanal finales 28.

La figura 8 muestra un ejemplo simple de un analisis de QMF, tal como se realiza dentro del codificador de la tecnica
anterior en la figura 6 y el decodificador de la técnica anterior en la figura 7. Una muestra de audio 30, muestreada en
el dominio de tiempo y que tiene cuatro valores de muestra, se introduce en un banco de filtros 32. El banco de filtros
32 deriva tres muestras de salida 34a, 34b y 34c que tienen cuatro valores de muestra cada una. En un caso ideal, el
banco de filtros 32 deriva las muestras de salida 34a a 34c de tal manera que las muestras dentro de las senales de
salida sélo comprenden informacion sobre intervalos de frecuencia discretos de la sefial de audio subyacente 30. En
el caso mostrado en la figura 8, la muestra 34a tiene informacion sobre el intervalo de frecuencia que oscila entre fO y
f1, la muestra 34b tiene informacién del intervalo de frecuencia [f1, f2] y la muestra 34c¢ tiene informacién sobre el
intervalo de frecuencia [f2, f3]. Aunque los intervalos de frecuencia en la figura 8 no se superponen, en un caso mas
general, los intervalos de frecuencia de las muestras de salida que salen de un banco de filtros pueden tener muy bien
una superposicién de frecuencias.

Un codificador de la técnica anterior puede, como ya se ha descrito anteriormente, suministrar o bien una mezcla
descendente de estilo ITU o bien una mezcla descendente compatible envolvente matricial, cuando se desea una
mezcla descendente de dos canales. En el caso de una mezcla descendente compatible envolvente matricial (usando,
por ejemplo, el enfoque de matrizado proporcionado en la ecuacién 1), una posibilidad seria que el codificador genere
directamente una mezcla descendente compatible envolvente matricial.

La figura 9 muestra un enfoque alternativo para generar una mezcla descendente compatible envolvente matricial
usando una unidad de procesamiento posterior de mezcla descendente 30 que funciona sobre una mezcla
descendente estéreo regular 32. El procesador envolvente matricial 30 (codificador MTX) modifica la mezcla
descendente estéreo regular 32 para hacerla compatible envolvente matricial guiado por los parametros espaciales
14 extraidos por la fase de extraccion de parametros 16. Para la transmision, una mezcla descendente compatible
envolvente matricial 34 se transfiere al dominio de tiempo mediante una sintesis de QMF usando el banco de sintesis
de QMF 18.

Derivar la sefnal compatible envolvente matricial mediante el procesamiento posterior de una mezcla descendente
estéreo regular tiene la ventaja de que el procesamiento de compatibilidad envolvente matricial puede invertirse
completamente en un lado del decodificador si los parametros espaciales estan disponibles.

Aunque ambos enfoques son adecuados para transmitir una sefal multicanal, existen inconvenientes especificos de
los sistemas del estado de la técnica. Los métodos de envolvente matricial son muy eficientes (ya que no se requieren
parametros adicionales) a costa de una calidad de reconstruccidon multicanal muy limitada.

Por otro lado, los enfoques multicanal paramétricos requieren una velocidad de bits mas alta debido a la informacién
secundaria, lo que se convierte en un problema cuando se establece un limite como velocidad de bits maxima
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aceptable para la representacidon parameétrica. Cuando los parametros codificados requieren una cantidad
comparativamente alta de velocidad de bits, la (nica manera posible de permanecer dentro de tal limite de velocidad
de bits es disminuir la calidad de un canal de mezcla descendente codificado aumentando la compresién del canal.
Por tanto, el resultado es una pérdida general en la calidad de audio, que puede ser inaceptablemente alta. En otras
palabras, para enfoques multicanal paramétricos, hay a menudo un limite estricto de la velocidad de bits minima que
se requiere para la capa de parametros espaciales, que en algunos casos puede ser inaceptablemente alta.

Aunque la compatibilidad hacia atras principal entre los métodos envolventes matriciales y los métodos de audio
espacial puede lograrse mediante un codificador de la técnica anterior como se ilustra en la figura 9, no puede
ahorrarse ninguna velocidad de bits adicional con este enfoque cuando solo se requiere una decodificacién basada
en matriz. Incluso entonces, tiene que transmitirse el conjunto completo de parametros espaciales, desperdiciando
ancho de banda de transmision.

Mientras que la velocidad de bits que tiene que gastarse cuando se aplica el método parameétrico puede ser demasiado
alta en caso de ciertos escenarios de aplicacion, la calidad de audio suministrada por los métodos sin transmisién de
informacion secundaria podria no ser suficiente.

La solicitud de patente estadounidense 2005157883 muestra un aparato para construir una senal de audio multicanal
usando una sefial de entrada e informacién secundaria paramétrica, incluyendo la senal de entrada el primer canal de
entrada y el segundo canal de entrada derivados de una sefal multicanal original, y la informaciéon secundaria
paramétrica que describe interrelaciones entre canales de la senal original multicanal.

La solicitud de patente estadounidense 2005/157883 A1 da a conocer un aparato para construir una senal de audio
multicanal usando una sefal de entrada e informacioén secundaria paramétrica, incluyendo la sefal de entrada el primer
canal de entraday el segundo canal de entrada derivados de una senal multicanal original, y la informacién secundaria
paramétrica que describe interrelaciones entre canales de la sefal multicanal original.

El documento EP 1376538 A1 da a conocer un procedimiento, en el que una parte del espectro de dos 0 mas senales
de entrada se codifica usando técnicas de codificacién convencionales, mientras que el resto del espectro se codifica
usando codificacién de indicacion binaural (BCC). En la codificacion BCC, los componentes espectrales de las sefales
de entrada se mezclan de manera descendente y se generan parametros de BCC (por ejemplo, nivel intercanal y/o
diferencias de tiempo). En una implementacion estéreo, después de convertir los canales izquierdo y derecho al
dominio de frecuencia, los pares de componentes espectrales de canal izquierdo y derecho se mezclan de manera
descendente a mono. Los componentes mono se convierten entonces de nuevo al dominio de tiempo, junto con
aquellos componentes espectrales de canal izquierdo y derecho que no se mezclaron de manera descendente, para
formar senales estéreo hibridas, que pueden codificarse entonces usando técnicas de codificacién convencionales.
Para la reproduccion, el flujo de bits codificado se decodifica usando técnicas de decodificacién convencionales. Las
técnicas de sintesis de BCC pueden aplicar entonces los parametros de BCC para sintetizar una escena auditiva
basandose en los componentes mono asi como en los componentes estéreo no mezclados.

Sumario de la invencién

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un concepto para una codificacién mas eficiente de sefales de
audio multicanal al tiempo que es compatible hacia atras con soluciones de codificacion basadas en matriz.

Este objeto se logra mediante un decodificador de audio multicanal segun la reivindicacién 1, un método para el
procesamiento segln la reivindicaciéon 12 o un programa informatico segun la reivindicacion 13.

La presente invencién se basa en el hallazgo de que una sefal de audio multicanal puede representarse
eficientemente mediante una representacion paramétrica, cuando se usa una primera regla de derivacién para derivar
primeros datos paramétricos de la representaciéon paramétrica que describe una primera porcién de la sefial multicanal,
y cuando, para una segunda porcién de la senal multicanal se incluyen segundos datos paramétricos o no se incluyen
datos paramétricos en la representacion paramétrica, mientras que los segundos datos paramétricos requieren menos
unidades de informacién que los primeros datos parameétricos cuando se describe una porcién idéntica de la senal
multicanal.

Por tanto, una primera porcion de la senal multicanal esta representada por primeros parametros que permiten una
reconstruccién de la sefial multicanal con mayor calidad y una segunda porcidn puede estar representada por
segundos parametros que permiten una reconstruccién con una calidad ligeramente menor. La velocidad de bits
consumida por los primeros datos paramétricos es, en consecuencia, mayor que la velocidad de bits consumida por
los segundos datos parameétricos cuando ambos datos paramétricos van a describir la misma porcidén de una senal
multicanal. En otras palabras, los primeros parametros requieren mas velocidad de bits por porcién de senal que los
segundos parametros.
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El propdsito de la invencién es puentear el espacio entre ambos mundos de la técnica anterior mejorando
gradualmente el sonido de la sefial de mezcla ascendente al tiempo que se eleva la velocidad de bits consumida por
la informacién secundaria partiendo de 0 hasta las velocidades de bits de los métodos parameétricos. Es decir, la
presente invencion tiene como objetivo puentear el espacio en las velocidades de bits y la calidad perceptual entre
métodos completamente parametricos y métodos envolventes matriciales. Mas especificamente, proporciona un
método de eleccién de manera flexible de un “punto operativo” en algin lugar entre la reconstruccién envolvente
matricial (sin informaciéon secundaria, calidad de audio limitada) y la reconstruccién completamente paramétrica
(velocidad de informacién secundaria completa requerida, buena calidad). Este punto operativo puede elegirse
dinamicamente (es decir, variando en el tiempo) y en respuesta a la velocidad de informacién secundaria permisible,
tal como lo dicte la aplicacién individual.

Al elegir dinamicamente el tamano de la primera porcién de la sefal de audio multicanal que es la parte de la sefal de
audio multicanal que esta representada por los parametros de audio espaciales, la velocidad de bits demandada puede
variarse dentro de un intervalo amplio. La representaciéon de las partes principales de una sefal multicanal por los
parametros de audio espaciales consumird una velocidad de bits comparativamente alta en beneficio de una buena
calidad perceptual. Puesto que para la segunda porcion de la sefial de audio multicanal se elige una regla de derivacion
de parametros que da como resultado parametros que consumen menos velocidad de bits, la velocidad de bits total
resultante puede disminuirse aumentando el tamaro de la segunda porcién de la senal multicanal. En una realizacion
preferida de la presente invencién, no se transmiten datos paramétricos en absoluto para la segunda porcion de la
senal multicanal, que es, por supuesto, la mayor parte del ahorro de bits. Por tanto, desplazando dinamicamente el
tamano de la primera porcion con respecto al tamano de la segunda porcién, la velocidad de bits (o la calidad
perceptual) puede ajustarse dinamicamente a las necesidades.

Se deriva una sefial de mezcla descendente de un modo compatible con la matriz. Por tanto, la primera porcién de la
senal de audio multicanal puede reproducirse con alta calidad perceptual usando los parametros de audio espaciales
y la segunda porcién de la sefial multicanal puede reproducirse usando soluciones basadas en matriz. Esto permite
una reproduccién de alta calidad de partes de las senales que requieren una mayor calidad. Al mismo tiempo, se
disminuye la velocidad de bits global basandose en una reproduccion basada en matriz para partes de la sefal menos
vitales para la calidad de una senal reproducida.

El concepto de la invencién se aplica en el lado del decodificador dentro de una representacién de QMF de una senal
de mezcla descendente recibida. El proceso de mezclado ascendente puede subdividirse principalmente en tres
etapas:

Preprocesamiento de las senales de entrada (senales de mezcla descendente recibidas en el dominio de QMF)
mediante la aplicaciéon de una matriz predecorrelacionadora;

decorrelacion de parte de las senales preprocesadas; y mezclado de las senales asi derivadas (senales preprocesadas
y sefnales decorrelacionadas) dentro de una matriz de mezcla, siendo la salida del mezclado los canales de la sefal
de mezcla ascendente.

Tanto la matriz predecorrelacionadora asi como la matriz mixta son matrices bidimensionales con las dimensiones
“namero de franjas de tiempo” por un lado y el “niimero de bandas de parametros” por otro lado. Dentro de un proceso
de decodificacién, los elementos de estas matrices se rellenan con valores que se derivan de los parametros leidos
del flujo de bits espacial, es decir, mediante los primeros datos paramétricos. Cuando los primeros datos paramétricos
se reciben solo para una primera porcion de la senal multicanal, solo esa porcion de una reconstrucciéon de una senal
multicanal puede derivarse usando los primeros datos paramétricos enviados. Los elementos de matriz para derivar
la segunda parte de la reconstruccidén de la senal multicanal se deriven, segin la presente invencién, usando
esquemas de codificacién compatibles con matriz. Estos elementos de matriz, por tanto, o bien pueden derivarse
basandose solo en el conocimiento logrado a partir de la sefial de mezcla descendente o bien pueden reemplazarse
por valores predefinidos.

En una realizacion preferida, un decodificador de audio multicanal seguln la presente invencidén reconoce mediante la
cantidad de los primeros datos paramétricos transmitidos qué parte de la matriz o qué parte de la sefal de audio
multicanal va a procesarse mediante la regla dependiendo de los parametros espaciales y qué parte va a procesarse
mediante la solucién basada en matriz.

En otro ejemplo, un codificador de audio crea informacién de ventana, que indica qué partes de una sefal multicanal
esta procesando la solucién basada en matriz o el enfoque compatible con audio espacial. La informacién de ventana
se incluye en la representacion paramétrica de una sefal multicanal.

Un decodificador de la invencién, por tanto, es capaz de recibir y procesar la informacién de ventana creada para
aplicar las reglas de mezclado ascendente apropiadas en las porciones de la senal de audio multicanal indicadas por
la informacién de ventana.
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El concepto de la invencién se aplica en el dominio de QMF durante el procesamiento de sefales, es decir, en un
dominio donde las senales estan representadas por multiples representaciones, conteniendo cada representacion
informacion sobre una cierta banda de frecuencia.

En una realizacion adicional preferida de la presente invencién, el método libre de informacion secundaria (enfoque
basado en matriz) se aplica solo a las partes de frecuencia mas alta mientras que se aplica informacion paramétrica
(explicita) (es decir, la primera regla de codificacién y decodificacion) para una reproduccién apropiada de las partes
de baja frecuencia. Esto es ventajoso debido a la propiedad de la audicién humana de notar pequenas desviaciones
de dos senales similares (por ejemplo, desviaciones de fase) mucho mas facilmente para frecuencias bajas que para
frecuencias altas.

Un gran beneficio de la presente invencion es que se consigue una compatibilidad hacia atras de un esquema de
codificacion y decodificacién de audio espacial con soluciones basadas en matriz sin tener que introducir hardware o
software cuando se eligen apropiadamente las reglas de codificacion y decodificacion de los codificadores de audio
espacial.

Ademas, la compatibilidad se consigue sin tener que transmitir datos adicionales, como es el caso en otros intentos
de la técnica anterior. El esquema de codificacién segun la presente invencién es ademas extremadamente flexible,
ya que permite un ajuste sin interrupciones de la velocidad de bits o la calidad, es decir, una transiciéon suave entre la
codificacion basada en matriz completa y la codificacion de audio espacial completa de una senal dada. Es decir, el
esquema de codificacién aplicado puede ajustarse a las necesidades reales, o bien con respecto a la velocidad de bits
requerida o bien con respecto a la calidad deseada.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se describen realizaciones preferidas de la presente invencién en referencia a los dibujos adjuntos, en
donde:

la figura 1 muestra un codificador;

la figura 2 muestra un ejemplo de un flujo de bits de parametros creado por el concepto a modo de ejemplo;

la figura 2a muestra un transcodificador;

la figura 3 muestra un decodificador de la invencién;

la figura 4 muestra un ejemplo de un decodificador de audio espacial que implementa el concepto de la invencion;
la figura 5 ilustra el uso de los diferentes esquemas de codificacion en un lado del decodificador;

la figura 6 muestra un codificador de la técnica anterior;

la figura 7 muestra un decodificador de la técnica anterior;

la figura 8 muestra un diagrama de bloques de un banco de filtros; y

la figura 9 muestra un ejemplo adicional de un codificador de la técnica anterior.

Descripcidn detallada de las realizaciones preferidas

La figura 1 muestra un codificador multicanal. El codificador multicanal 100 tiene un generador de parametros 102 y
una interfaz de salida 104.

Se introduce una senal de audio multicanal 106 en el codificador 100, donde se procesan una primera porcion 108 y
una segunda porcion 110 de la senal multicanal 106. El generador de parametros 102 recibe la primera porcion 108 y
la segunda porcién 110 y deriva parametros espaciales que describen propiedades espaciales de la sefal multicanal
106.

Los parametros espaciales se transfieren a la interfaz de salida 104 que deriva una representacién paramétrica 112
de la senal multicanal 106 de manera que la representacién paramétrica 112 incluye primeros datos parameétricos para
una primera porcion 108 de la senal multicanal y en donde, para una segunda porcién 110 de la senal multicanal 106,
se incluyen segundos datos parameétricos que requieren menos informacion que los primeros datos paramétricos o no
se incluyen datos paramétricos en la representacion paramétrica 112.
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Son posibles varias variaciones del codificador multicanal 100 para lograr el mismo objetivo. Por ejemplo, el generador
de parametros 102 puede aplicar dos reglas de derivacién de parametros diferentes en la primera porcion 108 y en la
segunda porcidn 110 que dan como resultado diferentes conjuntos de parametros que luego se transfieren a lainterfaz
de salida 104 que combina los diferentes conjuntos de parametros en la representacion paramétrica 112. Un caso
especial y preferido es que, para la segunda porciéon 110, no se incluyan parametros en la representacion parametrica
(y por tanto no se deriven por el generador de parametros 102) puesto que, en un lado del decodificador, el
decodificador deriva los parametros de decodificacion requeridos mediante algunas reglas heuristicas.

Otra posibilidad es que el generador de parametros 102 derive un conjunto completo de parametros de audio
espaciales asi como para la primera porcién 108 como para la segunda porcion 110. Por tanto, la interfaz de salida
104 tendria que procesar los parametros espaciales de manera que los segundos datos parameétricos requieran menos
bits que los primeros datos paramétricos.

Ademas, la interfaz de salida 104 podria afiadir una sefal de ventana adicional a la representacion parameétrica 112
que senalizara a un decodificador cémo se dividié la sefial multicanal 106 en la primera porcién 108 y en la segunda
porcién 110 durante la codificacién. En una modificacion de la realizacion preferida de un codificador multicanal 100,
el codificador multicanal 100 puede tener adicionalmente un decididor de porciones para decidir qué parte de la senal
multicanal 106 se usa como primera porcién 108 y qué parte se usa como segunda porcion 110, basandose la decisién
en un criterio de calidad.

El criterio de calidad puede derivarse con respecto a una velocidad de bits total resultante de la representacién
paramétrica 112 o con respecto a aspectos de calidad, teniendo en cuenta la calidad perceptual de una reproduccién
de la senal multicanal 106 basandose en la representacidén paramétrica 112.

Una ventaja principal es que la velocidad de bits consumida por la representacion parameétrica puede por tanto variarse
en el tiempo, garantizando que se cumple el criterio de calidad en cualquier momento durante la codificacion mientras
que se permite una reduccién global de la velocidad de bits requerida en comparacién con los métodos de la técnica
anterior.

La figura 2 muestra un ejemplo de una representacion paramétrica 112 creada por un codificador.

Tal como se mencioné anteriormente, el procesamiento de las sefales de audio se realiza por bloques, es decir, se
procesa en una etapa un nimero de muestras posteriores de la sefial multicanal en el dominio de tiempo, construyendo
una denominada trama. La figura 2 muestra un flujo de bits de parametros, es decir, una representacion parameétrica
de dos tramas consecutivas. El flujo de bits de parametros tiene una representacion de una trama de alta calidad 120
y una representacion de una trama de calidad inferior 122. Durante la codificacién de la rama de alta calidad 120, se
tomo la decision de que la primera porcion 108, que esta representada por datos paramétricos, tiene que ser grande
en comparacion con la segunda porcidn, lo que puede ser el caso, por ejemplo, si la escena de audio a codificar es
bastante compleja. El flujo de bits de parametros de la figura 2 se crea ademas bajo la suposicion de que se usa un
codificador a modo de ejemplo que no deriva ningln dato paramétrico para la segunda porcién 110 de la senal
multicanal 106. Tal como puede observarse en la figura 2, se incluyen 28 parametros espaciales ICC e ICLD en la
representacion parameétrica para describir la trama de alta calidad 120. Por ejemplo, los 28 parametros espaciales
describen las bandas de frecuencia inferior de una representacion de QMF de la sefial multicanal.

La trama de calidad inferior 122 comprende solo 21 conjuntos de parametros espaciales que tienen parametros ICC e
ICLD ya que se encontrd que esto era suficiente para la calidad perceptual deseada.

La figura 2a muestra un transcodificador 150. El transcodificador recibe como entrada un flujo de bits de entrada 152
que tiene un conjunto completo de parametros espaciales que describen una primera trama 154 y una segunda trama
156 de una senal de audio multicanal.

El transcodificador 150 genera un flujo de bits 158 que contiene una representacién paramétrica que representa las
propiedades espaciales de la senal de audio multicanal. En el ejemplo mostrado en la figura 2a, el transcodificador
150 deriva la representacion paramétrica de manera que, para la primera trama, el nimero de parametros 160
disminuye solo ligeramente. El nimero de parametros 162 que describen la segunda trama correspondiente a los
parametros de entrada 156 disminuye enormemente, lo que reduce la cantidad de velocidad de bits que necesita la
representacion parameétrica resultante significativamente. Tal transcodificador 150 puede usarse por tanto para el
procesamiento posterior de un flujo de bits ya existente de parametros espaciales para derivar una representacion
paramétrica de la invencién que requiere menos velocidad de bits durante la transmisiéon o menos espacio de
almacenamiento cuando se almacena en un medio legible por ordenador. Debe indicarse en este caso que, por
supuesto, es también posible implementar un transcodificador para transcodificar en la otra direccion, es decir, usando
la representacién paramétrica para generar parametros espaciales.
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El transcodificador 150 puede implementarse de diversos modos diferentes, como por ejemplo reduciendo la cantidad
de pardmetros con una regla dada o recibiendo adicionalmente la sefal de audio multicanal para analizar la reduccién
de la velocidad de bits posible sin alterar la calidad perceptual mas alla de un limite aceptable.

La figura 3 muestra un decodificador de audio multicanal 200 de la invencion que tiene un procesador 202.

El procesador esta recibiendo como entrada una senal de mezcla descendente 204 derivada de una senal de audio
multicanal, primeros datos paramétricos 206 que describen una primera porcion de la sefal multicanal y, para una
segunda porcién de la senal multicanal, segundos datos paramétricos opcionales 208 que requieren menos bits que
los primeros datos paramétricos 206. El procesador 202 deriva una sefal intermedia 210 de la sefial de mezcla
descendente 204 usando una primera regla de derivacion para derivar una porcidén de alta calidad 212 de la senal
intermedia, en donde la porcion de alta calidad 212 de la senal intermedia 212 corresponde a la primera porcién de la
senal de audio multicanal. El procesador 202 usa una segunda regla de derivacion para una segunda porciéon 214 de
la sefal intermedia 210, en donde la segunda regla de derivacién usa los segundos datos paramétricos o ningln dato
paramétrico y en donde la primera regla de derivacion depende de los primeros datos paramétricos 206.

La senal intermedia 210 derivada por el procesador 202 se construye a partir de una combinacién de la porcién de
alta calidad 212 y de la segunda porcién 214.

El decodificador de audio multicanal 200 puede derivar por si mismo qué porciones de la senal de mezcla descendente
204 van a procesarse con los primeros datos paramétricos 206 aplicando algunas reglas apropiadas, por ejemplo
contando el nimero de parametros espaciales incluidos en los primeros datos parameétricos 206. Alternativamente, el
procesador 202 puede senalizar las fracciones de la porcion de alta calidad 212 y de la segunda porcién 214 dentro
de la sefal de mezcla descendente 204 mediante alguna informacién de ventana adicional que se deriva de un lado
de codificador y que se transmite adicionalmente al decodificador de audio multicanal 200.

En una realizacion preferida, se omiten los segundos datos paramétricos 208 y el procesador 202 deriva la segunda
regla de derivacion a partir de informacién ya contenida en la sefial de mezcla descendente 204.

La figura 4 muestra una realizacién adicional de la presente invenciéon que combina la caracteristica de la invencién
de compatibilidad de matriz en un decodificador de audio espacial. El decodificador de audio multicanal 600 comprende
un predecorrelacionador 601, un decorrelacionador 602 y una matriz de mezcla 603.

El decodificador de audio multicanal 600 es un dispositivo flexible que permite funcionar en diferentes modos
dependiendo de la configuracion de senales de entrada 605 introducidas en el predecorrelacionador 601.
Generalmente, el predecorrelacionador 601 deriva sefiales intermedias 607 que sirven como entrada para el
decorrelacionador 602 y que se transmiten parcialmente sin alteraciones para formar, junto con las senales
decorrelacionadas calculadas por el decorrelacionador 602, senales de entrada 608. Las senales de entrada 608 son
las sefiales introducidas en la matriz de mezcla 603 que deriva configuraciones de canal de salida 610a o 610b,
dependiendo de la configuracion de canal de entrada 605.

En una configuraciéon de 1 a 5, se suministra una sefnal de mezcla descendente y una sefal residual opcional al
predecorrelacionador 601, que deriva cuatro sefiales intermedias (e1 a e4) que se usan como entrada del
decorrelacionador, que deriva cuatro sefnales decorrelacionadas (d1 a d4) que forman los parametros de entrada 608
junto con una senal directamente transmitida m derivada de la sefnal de entrada.

Puede observarse que, en el caso donde se suministra una senal residual adicional como entrada, el decorrelacionador
602 que esta funcionando generalmente en un dominio de sub-banda, puede ser operativo para simplemente reenviar
la sefial residual en lugar de derivar una senal decorrelacionada. Esto puede realizarse de una manera selectiva de
frecuencia para ciertas bandas de frecuencia solo.

En la configuracion de 2 a 5, las senales de entrada 605 comprenden un canal izquierdo, un canal derecho y
opcionalmente una senal residual. En esa configuracidn, la matriz predecorrelacionadora 601 deriva un canal
izquierdo, uno derecho y uno central y, ademas, dos canales intermedios (e1, e2). Por tanto, las sefales de entrada a
la matriz de mezcla 603 estan formadas por el canal izquierdo, el canal derecho, el canal central y dos senales
decorrelacionadas (d1 y d2).

En una modificacion adicional, la matriz predecorrelacionadora puede derivar una senal intermedia adicional (e5) que
se usa como entrada para un decorrelacionador (D5) cuya salida es una combinacion de la senal decorrelacionada
(d5) derivada de la senal (e5) y las senales decorrelacionadas (d1 y d2). En este caso, puede garantizarse una
decorrelacion adicional entre el canal central y el canal izquierdo y derecho.

El decodificador de audio de la invencién 600 implementa el concepto de la invencion en la configuracidon de 2 a 5. La
representacion paramétrica transmitida se usa en la matriz de predecorrelacién 601 y en la matriz de mezcla 603. Alli,
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puede implementarse el concepto de la invencion de diferentes modos tal como se muestra en mas detalle en la figura
5.

La figura 5 muestra el predecorrelacionador, implementado como matriz predecorrelacionadora 601 y matriz de mezcla
603 en un esquema de principios, en donde los otros componentes del decodificador de audio multicanal 600 se
omiten.

La matriz usada para realizar la predecorrelacion y el mezclado tiene columnas que representan franjas de tiempo, es
decir, las muestras de tiempo individuales de una senal, y filas que representan las diferentes bandas de parametros,
es decir, cada fila esta asociada con una banda de parametros de una senal de audio.

Segun el concepto de la presente invencién, los elementos de matriz de las matrices 601 y 603 se derivan solo
parcialmente de los datos paramétricos transmitidos, en donde los elementos de matriz restantes los deriva el
decodificador, basandose en, por ejemplo, el conocimiento de la sefial de mezcla descendente. La figura 5 muestra
un ejemplo donde, por debajo de una linea limite de frecuencia dada 622, los elementos de la matriz
predecorrelacionadora 601 y la matriz de mezcla 603 se derivan de parametros 620 que se leen a partir del flujo de
bits, es decir, basandose en informacién transmitida desde el decodificador. Por encima de la linea limite de frecuencia
622, los elementos de matriz se derivan en el decodificador basandose en el conocimiento de la senal de mezcla
descendente solo.

La frecuencia limite (0 en general: la cantidad de elementos de matriz derivados de datos transmitidos) puede
adaptarse libremente segln las restricciones de calidad y/o velocidad de bits que tienen que cumplirse para el
escenario de aplicacion particular.

Se prefiere para el método de codificacion novedoso explicado de manera resumida en el presente documento que
pueda realizarse un proceso de mezcla ascendente libre de informacidén secundaria con la misma estructura que se
ha explicado de manera resumida en el Modelo de Referencia de Codificaciéon de Audio Espacial MPEG 0. Esta
invencién puede consistir en describir un método para la mezcla ascendente libre de informacién secundaria, pero
preferiblemente proporciona un metodo para una combinacién sin interrupciones y ventajosa de tales conceptos con
métodos para la mezcla ascendente asistida por informacion secundaria.

Al contrario que el Modelo de Referencia de Codificacion de Audio Espacial MPEG 0, en el proceso de mezcla
ascendente libre de informacién secundaria, los elementos de las matrices M1 (601) y M2(603) no se derivan
preferiblemente de datos transmitidos en un flujo de bits, sino por diferentes medios sin la ayuda de informacion
secundaria, por ejemplo aplicando reglas heuristicas basadas solo en el conocimiento logrado a partir de la sefnal de
mezcla descendente.

De este modo, es posible lograr un escalado gradual entre ambas técnicas, en cuanto a tasa de bits asi como en
cuanto a calidad de sonido, adquiriendo solo partes de las matrices baséndose en los pardmetros transmitidos y
aplicando las reglas del método sin informacién secundaria para rellenar las partes restantes. En términos
conceptuales, esto corresponde a transmitir para ciertas partes de las matrices los parametros espaciales y para otras
partes generarlos en el decodificador.

La determinacion de las partes de matrices que van a derivarse del uno u otro método puede realizarse de muchos
modos diferentes, tales como

« derivar las partes de las matrices por debajo de una linea limite horizontal dada mediante un método y por encima
de esta linea limite mediante el otro método;

« derivar las partes de las matrices a la izquierda de una linea limite vertical dada mediante un método y a la derecha
de esta linea limite mediante el otro método;

» determinar mosaicos de tiempo-frecuencia arbitrarios dentro de ambas matrices cuyos elementos se derivan
mediante un método y derivar los elementos de los mosaicos de tiempo-frecuencia restantes por medio del otro
método.

Se ha detallado en los parrafos anteriores que es ventajoso describir todas las partes de frecuencia de una sefal
multicanal hasta una cierta frecuencia limite mediante parametros espaciales, mientras que las partes de frecuencia
restantes de la senal multicanal no estan representadas por parametros espaciales. Esto tiene en cuenta las
caracteristicas del oido humano que tiene una mejor percepcion de frecuencias méas bajas que de frecuencias mas
altas. Por supuesto, la presente invencién no se limita de ninguna manera a esta divisién de la sefial multicanal en
una primera porcién y una segunda porcion, ya que también puede ser ventajoso o apropiado describir partes de
frecuencia més alta de la senal con mejor precision. Este puede ser especialmente el caso cuando, en la region de
frecuencia mas baja, s6lo esta contenida poca energia en la sefal, ya que la mayor parte de |la energia esté contenida
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en un dominio de alta frecuencia de la sefal de audio. Debido a los efectos de enmascaramiento, la parte de baja
frecuencia estara dominada en su mayor parte por las partes de alta frecuencia y entonces puede ser ventajoso
proporcionar la posibilidad de una reproduccion de alta calidad de la parte de alta frecuencia de la senal.

Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion de los métodos de la invencion, los métodos de la invencion
pueden implementarse en hardware o en software. La implementacion puede realizarse usando un medio de
almacenamiento digital, en particular un disco, DVD o un CD que tiene senales de control legibles electrénicamente
almacenadas en el mismo, que cooperan con un sistema informatico programable de manera que se realizan los
métodos de la invencién. En general, la presente invencion es, por tanto, un producto de programa informético con un
cédigo de programa almacenado en un soporte legible por maquina, siendo operativo el cédigo de programa para
realizar los métodos de la invencién cuando se ejecuta el producto de programa informatico en un ordenador. En otras
palabras, los métodos de la invencion son, por tanto, un programa informatico que tiene un cédigo de programa para
realizar al menos uno de los métodos de la invencion, cuando se ejecuta el programa informatico en un ordenador.
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REIVINDICACIONES

Decodificador de audio multicanal (200) para procesar una senal de audio de mezcla descendente (204)
derivada de un modo compatible con matriz y para procesar primeros datos paramétricos (206) que describen
una primera porcion de una sefal multicanal, en donde, para una segunda porcién de la sefal multicanal, no
se procesan datos paramétricos o se procesan segundos datos paramétricos (208), requiriendo los segundos
datos paramétricos (208) menos unidades de informacion que los primeros datos paramétricos (206) cuando
se describe una porcidn idéntica de la senal multicanal, que comprende:

un procesador (202) para derivar una sefal intermedia (210) de la sefal de audio de mezcla descendente
(204), estando la senal de audio de mezcla descendente (204) en una representacién de QMF, banco de
filtros de espejo en cuadratura,

usar una primera regla de derivacion para derivar una primera porcién de la senal intermedia (210),
correspondiendo la primera porcion de la sefal intermedia (210) a la primera porcién de la sefial de audio
multicanal, en donde la primera regla de derivacién depende de los primeros datos paramétricos (206) y
comprende un primer conjunto de elementos de matriz de una matriz predecorrelacionadora (M1) o una matriz
de mezcla (M2); y

usar una segunda regla de derivacién para derivar una segunda porcién de la sefal intermedia (210), no
usando la segunda regla de derivacion datos parameétricos o usando los segundos datos paramétricos (208)
y comprendiendo un segundo conjunto de elementos de matriz de la matriz predecorrelacionadora (M1) o la
matriz de mezcla (M2),

en donde la primera porcion es una porcion de tiempo o una porcion de frecuencia.

Decodificador de audio multicanal segun la reivindicacién 1, en donde el procesador (202) esta configurado
para recibir, como entrada, la sefial de audio de mezcla descendente (204) y los primeros datos paramétricos
(206), y para construir la senal intermedia mediante una combinacién de la primera porcidén de la senal
intermedia (210) que es una porcién de alta calidad y la segunda porcidn de la sefal intermedia (210).

Decodificador de audio multicanal (200) segun la reivindicacién 1, que es operativo para procesar primeros
datos parametricos (206) que comprenden una descripcién de una porcion de tiempo de la senal de audio
multicanal, en donde solo esté contenida informacion sobre una banda de frecuencia predeterminada de la
sefal de audio multicanal dentro de la descripcién.

Decodificador de audio multicanal (200) segun la reivindicacién 1, en el que el procesador (202) es operativo
para usar la primera regla de derivacion para derivar una porcién de frecuencia de la sefal intermedia (210)
que oscila entre un limite de baja frecuencia y un limite de alta frecuencia.

Decodificador de audio multicanal (200) segin la reivindicacidon 4, que es operativo para procesar
adicionalmente una informacién de ventana que senaliza al menos el limite de alta frecuencia.

Decodificador de audio multicanal (200) segun la reivindicacién 4, que es operativo para derivar al menos el
limite de alta frecuencia de los primeros datos paramétricos (206) usando una regla de estimacion de ventana.

Decodificador de audio multicanal (200) segun la reivindicacién 6, en el que la regla de estimacion de ventana
incluye contar la cantidad de datos paramétricos enviados para una porcion de sefal de la sefial de audio de
mezcla descendente (204) y comparar la cantidad contada de datos paramétricos con una cantidad nominal
de datos paramétricos.

Decodificador de audio multicanal (200) segun la reivindicacién 1, en el que el procesador (202) es operativo
para calcular la segunda regla de derivacion a partir de la informacién sobre la sefal de audio de mezcla
descendente (204) o a partir de los segundos datos paramétricos (208).

Decodificador de audio multicanal (200) segun la reivindicacién 1, en el que el procesador (202) es operativo
para usar una regla predefinida como segunda regla de derivacién.

Decodificador de audio multicanal (200) segin la reivindicacién 1, que comprende ademas un
decorrelacionador para derivar una senal decorrelacionada a partir de la sefal intermedia (210) usando un
filtro de decorrelacion.

Decodificador de audio multicanal (200) segun la reivindicacién 1, que comprende ademéas un mezclador
ascendente para calcular una reconstruccién de la sefal multicanal basandose en la sefal intermedia (210),
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usar una primera regla de mezclado ascendente para calcular una primera porcién de la reconstruccion de la
senal multicanal correspondiente a la primera porcidén de la senal multicanal, en donde la primera regla de
mezcla ascendente depende de los primeros datos paramétricos (206); y

usar una segunda regla de mezclado ascendente para calcular una segunda porcién de la reconstruccion de
la senal multicanal, no usando la segunda regla de mezclado ascendente de datos paramétricos o usando
los segundos datos parametricos (208).

Método para procesar una sefal de audio de mezcla descendente (204) derivada de un modo compatible con
matriz y para procesar primeros datos parameétricos (206) que describen una primera porcidén de una sefial
multicanal, en donde, para una segunda porcion de la sefial multicanal, no se procesan datos paramétricos o
se procesan segundos datos paramétricos (208), requiriendo los segundos datos paramétricos (208) menos
unidades de informacién que los primeros datos parameétricos (206) cuando se describe una porcidn idéntica
de la senal multicanal, comprendiendo el método:

derivar una senal intermedia (210) de la senal de audio de mezcla descendente (204) usando una primera
regla de derivacion que depende de los primeros datos paramétricos (206) para derivar una primera porcion
de la sefal intermedia (210) y que comprende un primer conjunto de elementos de maitriz de una matriz
predecorrelacionadora (M1) o una matriz de mezcla (M2), correspondiendo la primera porcion de la senal
intermedia (210) a la primera porcion de la sefal de audio multicanal, estando la sefal de audio de mezcla
descendente (204) en una representacion de QMF, banco de filtros espejo en cuadratura; y

derivar una segunda porcién de la senal intermedia (210) usando una segunda regla de derivacion, usando
la segunda regla de derivacion los segundos datos parameétricos (208) o ningun dato paramétrico y
comprendiendo un segundo conjunto de elementos de matriz de la matriz predecorrelacionadora (M1) o la
matriz de mezcla (M2),

en donde la primera porcion es una porcion de tiempo o una porcion de frecuencia.

Programa informético que tiene un cédigo de programa para realizar, cuando se ejecuta en un ordenador, un
método segun la reivindicacion 12.
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