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DESCRIPCION
Codificar y decodificar audio multicanal usando metadatos direccionales
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica prioridad de la solicitud de patente provisional de Estados Unidos n.° 62/927.790,
presentada el 30 de octubre de 2019, y la solicitud de patente provisional de Estados Unidos n.° 63/086.465,
presentada el 1 de octubre de 2020.

Campo técnico

La presente divulgacién se refiere generalmente al procesamiento de sefiales de audio. En particular, la presente
divulgacion se refiere a métodos de procesamiento de una representacion comprimida de una sefial de audio
espacial para generar una representacién reconstruida de la sefial de audio espacial.

Antecedentes

La audicion humana permite a los oyentes percibir su entorno en forma de una escena de audio espacial -por lo
que el término "escena de audio espacial" se usa aqui para referirse al entorno acustico alrededor de un oyente o
al entorno acustico percibido en la mente del oyente-.

Mientras que la experiencia humana esta ligada a escenas de audio espacial, la técnica de la grabacién y
reproduccion de audio implica la captura, manipulacién, transmisién y reproduccion de sefiales de audio o
canales de audio. El término "flujo de audio" se usa para referirse a una coleccién de una 0 mas sefiales de
audio, particularmente donde el flujo de audio esta destinado a representar una escena de audio espacial.

Se puede reproducir un flujo de audio para un oyente, a través de transductores electroacusticos o por otros
medios, para proporcionar a uno o mas oyentes una experiencia auditiva en forma de una escena de audio
espacial. Un objetivo comun de los profesionales de grabacién de audio y los artistas de audio es crear flujos de
audio que proporcionen al oyente la experiencia de una escena de audio espacial especifica.

Un flujo de audio puede estar acompafiado de datos asociados, denominados metadatos, que ayudan en el
proceso de reproduccion. Los metadatos acompafiados pueden incluir informacién que varia en el tiempo y que
puede usarse para efectuar modificaciones en el procesamiento que se aplica durante el proceso de
reproduccion. En lo sucesivo, el término "experiencia de audio capturada" puede usarse para referirse a un flujo
de audio mas cualquier metadato asociado.

En algunas aplicaciones, los metadatos constan Unicamente de datos indicativos de la disposicién prevista de los
altavoces para la reproduccién. A menudo, estos metadatos se omiten, asumiendo que la disposicion de los
altavoces durante la reproduccién esta estandarizada. En este caso, la experiencia de audio capturada consta
Unicamente de un flujo de audio. Un ejemplo de una de estas experiencias de audio capturadas es un flujo de
audio de dos canales, grabada en un disco compacto, donde se supone que el sistema de reproduccion previsto
es en forma de dos altavoces dispuestos frente al oyente.

Alternativamente, una experiencia de audio capturada en forma de una sefial de audio multicanal basada en
escena puede estar destinada a ser presentada a un oyente mediante el procesamiento de las sefiales de audio,
a través de una matriz de mezcla, para generar un conjunto de sefiales de altavoz, cada una de las cuales puede
reproducirse posteriormente en un altavoz respectivo, en donde los altavoces pueden estar dispuestos
arbitrariamente espacialmente alrededor del oyente. En este ejemplo, la matriz de mezcla se puede generar
basandose en el conocimiento previo del formato basado en escena y la disposicidon de los altavoces de
reproduccion.

Un ejemplo de un formato basado en escena es la ambisénica de orden superior (HOA), y un método de ejemplo
para computar matrices de mezcla adecuadas se proporciona en "Ambisonica", Franz Zotter y Matthias Frank,
ISBN: 978-3-030-17206-0, capitulo 3.

Tipicamente, estos formatos basados en escena incluyen una gran cantidad de canales u objetos de audio, lo
que genera requisitos de ancho de banda o de almacenamiento comparativamente altos al transmitir o
almacenar sefiales de audio espacial en estos formatos.

De este modo, existe una necesidad de representaciones compactas de seflales de audio espacial que
representen escenas de audio espacial. Esto se aplica tanto a las sefiales de audio espacial basadas en canal
como a las basadas en objeto.

El documento US 2007/269063 A1 describe un marco de codificacién de audio espacial en el dominio frecuencia
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basado en escena de audio espacial percibida en lugar de en el contenido del canal. En una realizacion, los
vectores de direccion espacial de tiempo-frecuencia se usan como sefiales para describir la escena de audio de
entrada.

El documento WO 2019/086757 describe un método para el procesamiento de sefiales de audio espacial, que
comprende: determinar, para dos o mas sefiales de audio de reproduccién, al menos un parametro de audio
espacial para proporcionar una reproduccion de audio espacial; determinar entre las dos o mas sefiales de audio
de reproduccidén al menos un parametro de relacion de sefial de audio, estando asociado el al menos un
parametro de relacidon de sefial de audio con una determinacion de informacion de relacion de sefial entre
canales entre las dos o0 mas sefiales de audio de reproduccion y para al menos dos bandas de frecuencia, de
modo que las dos 0 mas seflales de audio de reproduccién estén configuradas para ser reproducidas basandose
en el al menos un parametro de audio espacial y el al menos un parametro de relacion de sefial de audio.

El documento GB 2571949 A describe el procesamiento de sefiales de audio espacial donde se recibe al menos
una sefial de audio antes de determinar al menos un parametro espacial asociado con la al menos una sefial de
audio y generar un parametro de suavizado adaptativo basandose en el al menos un parametro espacial. A esto
le sigue la determinacion de ganancias de panoramizacion para aplicar a una primera parte de la al menos una
sefial de audio, aplicando el parametro de suavizado adaptativo a las ganancias de panoramizacion para generar
ganancias de panoramizacion suavizadas asociadas, antes de aplicar las ganancias de panoramizacién
suavizadas a la primera parte de la al menos una sefial de audio para generar una sefial de audio posicionada.
Preferiblemente, se aplica la decorrelacion a una segunda parte de la sefial de audio para generar una sefial
ambiental. Preferiblemente, el parametro de suavizado adaptativo se basa en un parametro de suavidad de
direccion. Preferiblemente, el parametro de suavidad de direccion se promedia basandose en la energia de la
sefial de audio para generar el parametro de suavizado adaptativo.

Sumario

La presente divulgacion propone métodos de procesamiento de una representacién comprimida de una sefial de
audio espacial para generar una representacion reconstruida de la sefial de audio espacial, correspondientes
aparatos, programas y medios de almacenamiento legibles por ordenador.

Partes de la divulgacidn que no forman parte de la invencién se refieren a un método de procesamiento de una
sefial de audio espacial para generar una representacion comprimida de la sefial de audio espacial. La sefial de
audio espacial puede ser una sefial multicanal o una sefial basada en objeto, por ejemplo. La representacién
comprimida puede ser una representacion compacta o de tamafio reducido. EI método puede incluir el analisis de
la sefial de audio espacial para determinar direcciones de llegada del uno o mas elementos de audio en una
escena de audio (escena de audio espacial) representada por la sefial de audio espacial. Los elementos de
audio pueden ser elementos de audio dominantes. Los elementos de audio (dominantes) pueden estar
relacionados con objetos acusticos (dominantes), fuentes de sonido (dominantes) o componentes acusticos
(dominantes) en la escena de audio, por ejemplo. El uno o mas elementos de audio pueden incluir entre uno y
diez elementos de audio, como cuatro elementos de audio, por ejemplo. Las direcciones de llegada pueden
corresponder a ubicaciones en una esfera unitaria que indican las ubicaciones percibidas de los elementos de
audio. ElI método puede incluir ademas, para al menos una subbanda de frecuencia (por ejemplo, para todas las
subbandas de frecuencia) de la sefial de audio espacial, determinar indicaciones respectivas de potencia de
sefial asociadas con las direcciones de llegada determinadas. El método puede incluir ademas la generacién de
metadatos que incluyen informacién de direccién e informacién de energia, incluyendo la informacién de
direccion indicaciones de las direcciones de llegada determinadas de uno o mas elementos de audio e
incluyendo la informacidn de energia indicaciones respectivas de potencia de sefial asociada con las direcciones
de llegada determinadas. El método puede incluir ademas la generacion de una sefial de audio basada en canal
con un numero predefinido de canales basandose en la sefial de audio espacial. La sefial de audio basada en
canal puede denominarse sefial de mezcla de audio o flujo de mezcla de audio. Se entiende que el nUmero de
canales de la sefial de audio basada en canal puede ser menor que el nimero de canales o el numero de objetos
de la sefial de audio espacial. El método puede incluir ademas la salida, como representacion comprimida de la
seflal de audio espacial, de |la sefial de audio basada en canal y los metadatos. Los metadatos pueden estar
relacionados con un flujo de metadatos.

Mediante ello, se puede generar una representacién comprimida de una sefial de audio espacial que incluya solo
un numero limitado de canales. Aun asi, mediante el uso apropiado de la informacién de direccién y de la
informacidn de energia, un decodificador puede generar una versidon reconstruida de la sefial de audio espacial
original que es una muy buena aproximacion de la sefial de audio espacial original en lo que respecta a la
representacion de la escena de audio espacial original.

El analisis de la sefial de audio espacial puede basarse en una pluralidad de subbandas de frecuencia de la
seflal de audio espacial. Por ejemplo, el analisis puede basarse en el rango de frecuencia completo de la sefial
de audio espacial (es decir, la sefial completa). Es decir, el analisis puede basarse en todas las subbandas de
frecuencia.
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El analisis de la sefial de audio espacial puede implicar la aplicacion del analisis de escena a la sefial de audio
espacial. Mediante ello, se pueden determinar de forma fiable y eficiente (las direcciones de) los elementos de
audio dominantes en la escena de audio.

La sefial de audio espacial puede ser una sefial de audio multicanal. Alternativamente, la sefial de audio espacial
puede ser una sefial de audio basada en objeto. En este caso, el método puede incluir ademas la conversion de
la sefial de audio basada en objeto en una sefial de audio multicanal antes de aplicar el analisis de escena. Esto
permite aplicar coherentemente herramientas de analisis de escena a la sefial de audio.

Una indicacion de la potencia de sefial asociada con una direccion de llegada dada puede estar relacionada con
una fraccion de la potencia de sefial en la subbanda de frecuencia para la direccién de llegada dada en relacién
con la potencia de sefial total en la subbanda de frecuencia.

Las indicaciones de potencia de sefial pueden determinarse para cada una de una pluralidad de subbandas de
frecuencia. En este caso, pueden referirse, para una direccién de llegada dada y una subbanda de frecuencia
dada, a una fraccidén de la potencia de sefial en la subbanda de frecuencia dada para la direccion de llegada
dada en relacion con la potencia de sefial total en la subbanda de frecuencia dada. En particular, las indicaciones
de potencia de sefial se pueden determinar por subbanda, mientras que la determinacion de las direcciones
(dominantes) de llegada se puede realizar sobre la sefial completa (es decir, basandose en todas las subbandas
de frecuencia).

El andlisis de la sefial de audio espacial, la determinacion de las indicaciones respectivas de la potencia de sefial
y la generacion de la sefial de audio basada en canal se pueden realizar segun una premisa de segmento de
tiempo. Por consiguiente, la representacion comprimida se puede generar y emitir para cada uno de una
pluralidad de segmentos de tiempo, con una sefial de audio de mezcla descendente y metadatos (bloque de
metadatos) para cada segmento de tiempo. Alternativa o adicionalmente, el analisis de la sefial de audio
espacial, la determinacion de las indicaciones respectivas de la potencia de sefial y la generacién de la sefial de
audio basada en canal se pueden realizar basandose en una representacién de tiempo-frecuencia de la sefial de
audio espacial. Por ejemplo, los pasos mencionados anteriormente pueden realizarse basandose en una
transformada de Fourier discreta (como una STFT, por ejemplo) de la sefial de audio espacial. Es decir, para
cada segmento de tiempo (bloque de tiempo), los pasos antes mencionados se pueden realizar basandose en
los intervalos de tiempo-frecuencia (intervalos FFT) de la sefial de audio espacial, es decir, en los coeficientes de
Fourier de la sefial de audio espacial.

La sefial de audio espacial puede ser una sefial de audio basada en objeto que incluye una pluralidad de objetos
de audio y vectores de direccién asociados. Luego, el método puede incluir ademas la generacién de la sefial de
audio multicanal mediante la panoramizacién de los objetos de audio a un conjunto predefinido de canales de
audio. Alli, cada objeto de audio puede ser panoramizado hacia el conjunto predefinido de canales de audio de
acuerdo con su vector de direccidon. Ademas, la sefial de audio basada en canal puede ser una sefial de mezcla
descendente generada mediante la aplicacion de una operacién de mezcla descendente a la sefial de audio
multicanal. La sefial de audio multicanal puede ser una sefial ambisénica de orden superior, por ejemplo.

La sefial de audio espacial puede ser una sefial de audio multicanal. Luego, la sefial de audio basada en canal
puede ser una sefial de mezcla descendente generada mediante la aplicacion de una operacion de mezcla
descendente a la sefial de audio multicanal.

Un aspecto de la divulgacién se refiere a un método de procesamiento de una representacion comprimida de una
seflal de audio espacial para generar una representacion reconstruida de la sefial de audio espacial. La
representacion comprimida incluye una sefial de audio basada en canal con un numero predefinido de canales y
metadatos. Los metadatos incluyen informacién de direccién e informaciéon de energia. La informacién de
direccién incluye indicaciones de direcciones de llegada de uno o mas elementos de audio en una escena de
audio (escena de audio espacial). La informacién de energia incluye, para al menos una subbanda de frecuencia,
indicaciones respectivas de potencia de sefial asociadas a las direcciones de llegada. El método incluye generar
sefiales de audio del uno o mas elementos de audio basandose en la sefial de audio basada en canal, la
informacion de direccion y la informacion de energia. EI método incluye ademas generar una sefial de audio
residual de la cual el uno o0 mas elementos de audio estan sustancialmente ausentes, basandose en la sefial de
audio basada en canal, la informacién de direccion y la informacidn de energia. La sefial residual se puede
representar en el mismo formato de audio que la sefial de audio basada en canal, por ejemplo puede tener el
mismo numero de canales.

En algunas realizaciones, una indicacién de potencia de sefial asociada con una direccién de llegada dada
puede estar relacionada con una fraccion de potencia de sefial en la subbanda de frecuencia para la direccion de
llegada dada en relacién con la potencia de sefial total en la subbanda de frecuencia.

En algunas realizaciones, la informacién de energia puede incluir indicaciones de potencia de sefial para cada
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una de una pluralidad de subbandas de frecuencia. Entonces, una indicacion de potencia de sefial puede
referirse, para una direccién de llegada dada y una subbanda de frecuencia dada, a una fraccién de potencia de
sefial en la subbanda de frecuencia dada para la direccién de llegada dada en relacidon con la potencia de sefial
total en la subbanda de frecuencia dada.

En algunas realizaciones, el método puede incluir ademas la panoramizacién de las sefiales de audio del uno o
mas elementos de audio a un conjunto de canales de un formato de audio de salida. El método puede incluir
ademas la generacion de una sefial de audio multicanal reconstruida en el formato de audio de salida basandose
en el uno o mas elementos de audio panoramizados y la sefial residual. El formato de audio de salida puede
estar relacionado con una representacién de salida, por ejemplo tal como HOA o cualquier otro formato
multicanal adecuado. La generacién de la sefial de audio multicanal reconstruida puede incluir la mezcla
ascendente de la sefial residual con el conjunto de canales del formato de audio de salida. La generacién de la
seflal de audio multicanal reconstruida puede incluir ademas la adicién de uno o0 mas elementos de audio
panoramizados y la sefial residual de mezcla ascendente.

De acuerdo con la invencidn, la generacion de sefiales de audio del uno o mas elementos de audio incluye la
determinacién de coeficientes de una matriz de mezcla inversa M para mapear la sefial de audio basada en
canal a una representacién intermedia que incluye la sefial de audio residual y las sefiales de audio del uno o
mas elementos de audio, basandose en la informacion de direccion y la informacion de energia. La
representacion intermedia también puede denominarse representacion separada o separable, o representacion
hibrida.

De acuerdo con la invencion, la determinacién de los coeficientes de la matriz de mezcla inversa M incluye
determinar, para cada uno del uno o mas elementos de audio, un vector de panoramizacién Pandown(dir) para
panoramizar el elemento de audio a los canales de |la sefial de audio basada en canal, basandose en la direccion
de llegada dir del elemento de audio. Dicha determinacién de los coeficientes de la matriz de mezcla inversa M
incluye ademas la determinacion de una matriz de mezcla E que se usaria para mapear la sefial de audio
residual y las seflales de audio del uno o mas elementos de audio a los canales de la sefial de audio basada en
canal, basandose en los vectores de panoramizacién determinados. Dicha determinacion de los coeficientes de
la matriz de mezcla inversa M incluye ademés determinar una matriz de covarianza S para la representacién
intermedia basandose en la informacion de energia. La determinacién de la matriz de covarianza S puede
basarse ademas en los vectores de panoramizacién determinados Pangown. Dicha determinacion de los
coeficientes de la matriz de mezcla inversa M incluye ademas una determinacién de los coeficientes de la matriz
de mezcla inversa M basandose en la matriz de mezcla E y la matriz de covarianza S.

En algunas realizaciones, la matriz de mezcla E puede determinarse de acuerdo con E = (In|Pandow(dir1)| ...
|Pandown(dire)). Aqui, In puede ser una matriz de identidad N x N, donde N indica el nimero de canales de la
sefial basada en canal, Pandwn(dirp) puede ser el vector de panoramizacidn para el p-ésimo elemento de audio
con la direccion asociada de llegada dirp que panoramizaria (por ejemplo, mapearia) el p-ésimo elemento de
audio a los N canales de |la sefial basada en canal, donde p = 1, ..., P indica uno respectivo de entre el uno o
mas elementos de audio y P indica el nimero total del uno 0 mas elementos de audio. Por consiguiente, la matriz
E puede ser una matriz N x P. La matriz E puede determinarse para cada uno de una pluralidad de segmentos
de tiempo k. En ese caso, la matriz E y las direcciones de llegada dir, tendrian un indice k que indica el
segmento de tiempo, por ejemplo, Ex = (In|[Pandow(dirk 1)] ... |[Pandown(dirk,p)). Aunque el método propuesto puede
funcionar en términos de banda, la matriz E puede ser la misma para todas las subbandas de frecuencia.

En algunas realizaciones, la matriz de covarianza S puede determinarse como una matriz diagonal de acuerdo
con {Sinn = rmS(Pandown)n(1-Z£:19p) para 1 < n = N, y {Shwpnep = €p para 1 = p £ P. Aqui, e, puede ser la
potencia de sefial asociada con la direccién de llegada del p-ésimo elemento de audio. La matriz S puede
determinarse para cada uno de una pluralidad de segmentos de tiempo k, y/o para cada una de una pluralidad de
subbandas de frecuencia b. En ese caso, la matriz S y las potencias de sefial ep tendrian un indice k que
indicaria el segmento de tiempo y/o un indice b que indicaria la subbanda de frecuencia, por ejemplo {Skb}nn =
rms(Pandown)n(1- Xf<1€kpb) para 1< n <N, y {Skoinspnep = ekpbpara 1 < p < P.

En algunas realizaciones, la determinacién de los coeficientes de la matriz de mezcla inversa M basada en la
matriz de mezcla E y la matriz de covarianza S puede implicar la determinacion de una pseudoinversa basada en
la matriz de mezcla E y la matriz de covarianza S.

En algunas realizaciones, la matriz de mezcla inversa M puede determinarse de acuerdocon M =S x E* x (E x S
x E*)'. Aqui, "x" indica el producto de matriz y "*" indica la transpuesta conjugada de una matriz. La matriz de
mezcla inversa M puede determinarse para cada uno de una pluralidad de segmentos de tiempo k, y/o para cada
una de una pluralidad de subbandas de frecuencia b. En ese caso, las matrices M y S tendrian un indice k que
indica el segmento de tiempo y/o un indice b que indica la subbanda de frecuencia, y la matriz E tendria un
indice k que indica el segmento de tiempo, por ejemplo
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Mip = Sip X Eig X (Ep X Sjepp % E;)ﬂ_

En algunas realizaciones, la sefial de audio basada en canal puede ser una sefial ambisénica de primer orden.

Otro aspecto se refiere a un aparato que incluye un procesador y una memoria acoplada al procesador, en donde
el procesador esta adaptado para llevar a cabo todos los pasos de los métodos de acuerdo con cualquiera de los
aspectos y realizaciones mencionados anteriormente.

Otro aspecto de la divulgacién se refiere a un programa que incluye instrucciones que, cuando son ejecutadas
por un procesador, hacen que el procesador lleve a cabo todos los pasos de los métodos mencionados
anteriormente.

Otro aspecto adicional de la divulgacion se refiere a un medio de almacenamiento legible por ordenador que
almacena el programa mencionado anteriormente.

También se apreciara que las caracteristicas del aparato y los pasos del método pueden intercambiarse de
muchas maneras. En particular, los detalles del método o métodos divulgados se pueden realizar mediante el
aparato correspondiente, y viceversa, como apreciara el experto en la técnica. Ademas, cualquiera de las
declaraciones anteriores realizadas con respecto al método o métodos se entiende que se aplican igualmente al
aparato correspondiente, y viceversa.

Breve descripciéon de los dibujos

Se ilustran realizaciones de ejemplo de la divulgacion a modo de ejemplo en los dibujos que se acompafan, en
los que numeros de referencia iguales indican elementos iguales o similares y en los que:

la figura 1 ilustra esquematicamente un ejemplo de una disposicién de un codificador que genera una
representacion comprimida de una escena de audio espacial y un decodificador correspondiente para generar
una escena de audio reconstituida a partir de la representacién comprimida, que no forma parte de la invencion,

la figura 2 ilustra esquematicamente otro ejemplo de una disposicion de un codificador que genera una
representacion comprimida de una escena de audio espacial y un decodificador correspondiente para generar
una escena de audio reconstituida a partir de la representacién comprimida, que no forma parte de la invencion,

la figura 3 ilustra esquematicamente un ejemplo de generacidon de una representacién comprimida de una escena
de audio espacial, que no forma parte de la invencidn,

la figura 4 ilustra esquematicamente un ejemplo de decodificacién de una representacion comprimida de una
escena de audio espacial para formar una escena de audio reconstituida, de acuerdo con realizaciones de la
divulgacion,

la figura 5 y la figura 6 son diagramas de flujo que ilustran ejemplos de métodos de procesamiento de una
escena de audio espacial para generar una representacion comprimida de la escena de audio espacial, que no
forman parte de la invencion,

las figuras 7 a 11 ilustran esquematicamente ejemplos de detalles de generacidon de una representacién
comprimida de una escena de audio espacial, que no forman parte de la invencion,

la figura 12 ilustra esquematicamente un ejemplo de detalles de decodificacion de una representacién
comprimida de una escena de audio espacial para formar una escena de audio reconstituida, de acuerdo con
realizaciones de la divulgacién,

la figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método de decodificacién de una representacion
comprimida de una escena de audio espacial para formar una escena de audio reconstituida, de acuerdo con
realizaciones de la divulgacién,

la figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra detalles del método de la figura 13,
la figura 15 es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de un método de decodificacion de una
representacion comprimida de una escena de audio espacial para formar una escena de audio reconstituida, que

no forma parte de la invencion,

la figura 16 ilustra esquematicamente un aparato para generar una representacion comprimida de una escena de
audio espacial y/o decodificar la representacién comprimida de una escena de audio espacial para formar una
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escena de audio reconstituida, de acuerdo con realizaciones de la divulgacién.
Descripcién detallada

En general, la presente divulgacion se refiere a permitir el almacenamiento y/o la transmisién, usando una
cantidad reducida de datos, de una escena de audio espacial.

A continuacién se describiran conceptos de procesamiento de audio que pueden usarse en el contexto de la
presente divulgacién.

Funciones de panoramizacién

Una seflal de audio multicanal (o flujo de audio) se puede formar mediante la panoramizacién de elementos
sonoros individuales (o0 elementos de audio, objetos de audio) de acuerdo con una ley de mezcla lineal. Por
ejemplo, si un conjunto de R objetos de audio estan representados por R sefiales, {o(t): 1 £r £ R}, entonces una
mezcla panoramizada multicanal, {zn(t): 1 £ n £ N} puede formarse mediante

/ 2y (L) ) ®
200 2N pun,o.(0)
2y (£)

{1)

La funcién de panoramizacién, Pan(6:), representa un vector de columna que contiene N factores de escala
(ganancias de panoramizacién) indicativos de las ganancias que se usan para mezclar la sefial del objeto, or(t),
para formar la salida multicanal, y donde 6; es indicativo de la ubicacién del objeto respectivo.

Una posible funcién de panoramizacion es un panoramizador ambisdnico de primer orden (FOA). Un ejemplo de
una funcién de panoramizacion FOA se da mediante

/1Y
¥
Z

\X /

FPan(x,y,z) =
Pan(x,y,z)

{2)

Una funcion de panoramizacion alternativa es un panoramizador ambisénico de tercer orden (30A). Un ejemplo
de una funcién de panoramizacion de 30 A se da mediante

41 . .
¥y, 2) = —r3x? —
[;’g]ql(,\,,y,z) 2 ¥{ ¥4}

1 . , .
S a2z - 37— 3y¥)

6 : . R
-\-Ii—zt(fﬂrz'g —x? —yD)
/15 ,
S

V13

Tx(xz -3y

(3)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2991 409 T3

Se entiende que la presente divulgacién no se limita a las funciones de panoramizacion FOA o HOA, y que se
puede considerar el uso de otras funciones de panoramizacién, como apreciara el experto en la técnica.

Transformada de Fourier de corto plazo

Un flujo de audio, que consta de una o mas sefiales de audio, puede convertirse en forma de transformada de
Fourier de corto plazo (STFT), por ejemplo. Para este fin, se puede aplicar una transformada de Fourier discreta
a segmentos de tiempo (opcionalmente en ventanas) de las sefiales de audio (por ejemplo, canales, sefiales de
objetos de audio) del flujo de audio. Este proceso, aplicado a una sefial de audio x(t), puede expresarse de la
siguiente manera

Xeulf) = STFT{x(6)}
{4)

Se entiende que la STFT es un ejemplo de una transformada de tiempo-frecuencia y que la presente divulgacién
no se limitard a las STFT.

En la ecuacién (4), la variable Xc«(f) indica la transformada de Fourier de corto plazo del canal ¢ (1 £ ¢ <
NumChans), para el segmento de tiempo de audio k ( k € Z ), en los intervalos de frecuencia f (1 = f < F), donde
F indica el numero de intervalos de frecuencia producidos por la transformada de Fourier discreta. Se apreciara
que la terminologia usada aqui es a modo de ejemplo, y que los detalles de implementacion especificos de
varios métodos STFT (incluidas varias funciones de ventana) pueden conocerse en la técnica. El segmento de
tiempo de audio k puede definirse, por ejemplo, como un rango de muestras de audio centradas alrededor de t =
k x paso + constante, de modo que los segmentos de tiempo estén espaciados uniformemente en el tiempo, con
un espaciado igual al paso.

Los valores numéricos de la STFT (como Xck(1), Xek(2), ..., Xex(F)) pueden denominarse intervalos FFT.

Ademas, la forma STFT se puede convertir en un flujo de audio. El flujo de audio resultante puede ser una
aproximacion a la entrada original y puede estar dado por

() = STFT YX . (F)}
~ 2,08
)

Anélisis de frecuencias en bandas

Los datos caracteristicos pueden formarse a partir de un flujo de audio donde los datos caracteristicos estan
asociados con un numero de bandas de frecuencia (subbandas de frecuencia), donde una banda (subbanda)
esta definida por una regién del rango de frecuencia.

A modo de ejemplo, la potencia de sefial en el canal ¢ de un flujo, en la banda de frecuencia b (donde el numero
de bandas es By 1 < b < B), donde la banda b abarca los intervalos FFT fmin < f < frax, S€ puede computar de
acuerdo con

Jmsx

.
potencia cax = :ZJ RGBS

I Fmin

(&)

De acuerdo con un ejemplo mas general, la banda de frecuencia b puede definirse mediante un vector de
ponderacién, FRy(f), que asigna pesos a cada intervalo de frecuencia, de modo que un calculo alternativo de la
potencia en una banda puede darse mediante

3
potencianss = 3 FRy(ONS L
FESH
(7)

En una generalizacion adicional de la ecuacion (7), la STFT de un flujo que se compone de C sefiales de audio
se puede procesar para producir la covarianza en varias bandas, donde la covarianza, Rpxes una matrizC x C, y



10

15

20

25

30

35

40

ES 2991 409 T3

donde el elemento {Ry.k}ij se computa de acuerdo con

.
Rosdis = ) FRoODLu DX
f=1

{8)

donde X ol representa el conjugado complejo de X «(f).

En otro ejemplo, se pueden emplear filtros de paso de banda para formar sefales filtradas representativas del
flujo de audio original en bandas de frecuencia de acuerdo con las respuestas del filtro de paso de banda. Por
ejemplo, una sefial de audio xc(t) puede filtrarse para producir x'cp(t), que representa una sefial con energia
derivada predominantemente de la banda b de xc(t), y por lo tanto, un método alternativo para computar la
covarianza de un flujo en la banda b para el bloque de tiempo k (que corresponde a las muestras de tiempo tmin £
t < tmax) puede expresarse por

tﬂuu

Rephiy = z X {Ox 5 (0

t=tnin

{2
Mezcla de frecuencias en bandas

Un flujo de audio compuesto de N canales puede procesarse para producir un flujo de audio compuesto de M
canales de acuerdo con una matriz de mezcla lineal M x N, Q, de modo que

N
I (£ = z Qm,n X, ()

n=1

10
que puede escribirse en forma de matriz como
J&) = Q x2(6)
(11)
donde X(t) se refiere al vector de columna formado a partir de los N elementos: x1(t), x2(1), ... , xn(t).

Ademas, se puede implementar un proceso de mezcla alternativo en el dominio STFT, en donde la matriz, Q,
puede tomar valores diferentes en cada bloque de tiempo, k, y en cada banda de frecuencia, b. En este caso, el
procesamiento puede considerarse aproximadamente dado por

5N
B ) = D R0y Kot D
b=1in=%
(12)
0, en forma de matriz
15
PelFy = Z FRy (W Qo < X (FD)
=1
{13)

Se apreciara que se pueden emplear métodos alternativos para producir un comportamiento equivalente al
procesamiento descrito en la ecuacion (13).

Implementaciones de ejemplo
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A continuacién, se describiran con mas detalle implementaciones de ejemplo de métodos y aparatos de acuerdo
con realizaciones de la divulgacion.

En términos generales, los métodos que no forman parte de la invencion representan una escena de audio
espacial en forma de un flujo de mezcla de audio y un flujo de metadatos de direccion, donde el flujo de
metadatos de direccidn incluye datos indicativos de la ubicacion de elementos sénicos direccionales en la escena
de audio espacial y datos indicativos de la potencia de cada elemento sdnico direccional, en un numero de
subbandas, en relacién con la potencia total de la escena de audio espacial en esa subbanda. Los métodos de
acuerdo con las realizaciones de la divulgacién se relacionan con la determinacion del flujo de metadatos de
direccion a partir de una escena de audio espacial de entrada, y con la creacién de una escena de audio
reconstituida (por ejemplo, reconstruida) a partir de un flujo de metadatos de direccién y un flujo de mezcla de
audio asociado.

Los ejemplos de métodos que no forman parte de la invencidn son eficientes (por ejemplo, en términos de datos
reducidos para almacenamiento o transmision) para representar una escena de sonido espacial. La escena de
audio espacial puede representarse mediante una sefial de audio espacial. Dichos métodos pueden
implementarse definiendo un formato de almacenamiento o transmisidn (por ejemplo, el flujo de audio espacial
compacto) que consta de un flujo de mezcla de audio y un flujo de metadatos (por ejemplo, flujo de metadatos de
direccion).

El flujo de mezcla de audio comprende una serie de sefiales de audio que transmiten una representacion
reducida de la escena de sonido espacial. Como tal, el flujo de mezcla de audio puede relacionarse con una
sefial de audio basada en canal con un numero predefinido de canales. Se entiende que el numero de canales
de la sefial de audio basada en canal es menor que el nimero de canales 0 el numero de objetos de audio de la
sefial de audio espacial. Por ejemplo, la sefial de audio basada en canal puede ser una sefial de audio
ambisdnica de primer orden. En otras palabras, el flujo de audio espacial compacto puede incluir un flujo de
mezcla de audio en forma de una representacion ambisénica de primer orden del campo sonoro.

El flujo de metadatos (de direccién) comprende metadatos que definen propiedades espaciales de la escena de
sonido espacial. Los metadatos de direccion pueden constar de una secuencia de bloques de metadatos de
direccion, donde cada bloque de metadatos de direccién contiene metadatos que indican propiedades de la
escena de sonido espacial en un segmento de tiempo correspondiente en el flujo de mezcla de audio.

En general, los metadatos incluyen informacion de direccién e informaciéon de energia. La informacion de
direccion incluye indicaciones de direcciones de llegada de uno 0 mas elementos de audio (dominantes) en la
escena de audio. La informacién de energia comprende, para cada direccion de llegada, una indicacion de la
potencia de sefial asociada a las direcciones de llegada determinadas. En algunas implementaciones, las
indicaciones de potencia de sefial pueden proporcionarse para una, algunas o cada una de una pluralidad de
bandas (subbandas de frecuencia). Ademas, los metadatos pueden proporcionarse para cada uno de una
pluralidad de segmentos de tiempo consecutivos, tal como en forma de bloques de metadatos, por ejemplo.

En un ejemplo, los metadatos (metadatos de direccidon) incluyen metadatos que indican propiedades de la
escena de sonido espacial en varias bandas de frecuencia, donde los metadatos definen:

- una o mas direcciones (por ejemplo, direcciones de llegada) indicativas de la ubicacion de objetos de audio
(elementos de audio) en la escena de sonido espacial, y

- una fraccion de energia (0 potencia de sefial), en cada banda de frecuencia, que se atribuye al objeto de audio
respectivo (por ejemplo, atribuida a la direccidn respectiva).

A continuacién se proporcionaran detalles sobre la determinacidn de la informacién de direccion y la informacion
de energia.

La figura 1 muestra esquematicamente un ejemplo de una disposicion que no forma parte de la invencion.
Especificamente, la figura muestra una disposicién 100 en la que una escena 10 de audio espacial se introduce
en un codificador 200 de escena que genera un flujo 30 de mezcla de audio y un flujo 20 de metadatos de
direccion. La escena 10 de audio espacial puede estar representada por una sefial de audio espacial o un flujo
de audio espacial que se introduce al codificador 200 de escena. El flujo 30 de mezcla de audio y el flujo 20 de
metadatos de direccién juntos forman un ejemplo de una escena de audio espacial compacta, es decir, una
representacion comprimida de la escena 10 de audio espacial (o de la sefial de audio espacial).

La representacion comprimida, es decir, el flujo 30 de audio de mezcla y el flujo 20 de metadatos de direccion, se
introduce en el decodificador 300 de escena que produce una escena 50 de audio reconstruida. Los elementos
de audio que existen dentro de la escena 10 de audio espacial se representaran dentro del flujo 30 de mezcla de
audio de acuerdo con una funcidén de panoramizacion de mezcla.
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La figura 2 muestra esquematicamente otro ejemplo de una disposicion que no forma parte de la invencion.
Especificamente, la figura muestra una disposicion alternativa 110 en donde la escena de audio espacial
compacta, compuesta por un flujo 30 de mezcla de audio y un flujo 20 de metadatos de direccién, se codifica
ademas proporcionando el flujo 30 de mezcla de audio a un codificador 35 de audio para producir un flujo 37 de
audio codificado de tasa de bits reducida, y proporcionando el flujo 20 de metadatos de direccién a un codificador
25 de metadatos para producir un flujo 27 de metadatos codificados. El flujo 37 de audio codificado a tasa de bits
reducida y el flujo 27 de metadatos codificados juntos forman una escena de audio espacial codificada
(codificada a tasa de bits reducida).

La escena de audio espacial codificada se puede recuperar aplicando primero el flujo 37 de audio codificado de
tasa de bits reducida y el flujo 27 de metadatos codificados a los respectivos decodificadores 36 y 26 para
producir un flujo 38 de mezcla de audio recuperado y un flujo 28 de metadatos de direccidén recuperado. Los
flujos recuperados 38, 28 pueden ser idénticos 0 aproximadamente iguales a los respectivos flujos 30, 20. El flujo
38 de mezcla de audio recuperado y el flujo 28 de metadatos de direccion recuperados pueden ser decodificados
por el decodificador 300 para producir una escena 50 de audio reconstruida.

La figura 3 ilustra esquematicamente un ejemplo de una disposicidn para generar un flujo de audio codificado de
tasa de bits reducida y un flujo de metadatos codificados a partir de una escena de audio espacial de entrada.
Especificamente, la figura muestra una disposicion 150 del codificador 200 de escena que proporciona un flujo
20 de metadatos de direccion y un flujo 30 de mezcla de audio a los codificadores respectivos 25, 35 para
producir una escena 40 de audio espacial codificada que incluye un flujo 37 de audio codificado de tasa de bits
reducida y el flujo 27 de metadatos codificados. El flujo 40 de audio espacial codificado esta dispuesto
preferiblemente para ser adecuado para el almacenamiento y/o transmision con un requerimiento de datos
reducido, en relacion con los datos requeridos para el almacenamientoftransmisiéon de la escena de audio
espacial original.

La figura 4 ilustra esquematicamente un ejemplo de una disposicién para generar una escena de audio espacial
reconstruida a partir del flujo de audio codificado de tasa de bits reducida y el flujo de metadatos codificados.
Especificamente, la figura muestra una disposicién 160 en donde un flujo 40 de audio espacial codificado,
compuesto por un flujo 37 de audio codificado de tasa de bits reducida y un flujo 27 de metadatos codificados, se
proporciona como entrada a los decodificadores 36, 26 para producir un flujo 38 de mezcla de audio y un flujo 28
de metadatos de direccién, respectivamente. Luego, los flujos 38, 28 son procesados por el decodificador 300 de
escena para producir una escena 50 de audio reconstruida.

A continuacién se describiran los detalles de la generacién de la escena de audio espacial compacta, es decir, la
representacion comprimida de la escena de audio espacial (0 de la sefial de audio espacial/flujo de audio
espacial).

La figura 5 es un diagrama de flujo de un ejemplo de un método 500 de procesamiento de una sefial de audio
espacial para generar una representacién comprimida de la sefial de audio espacial. El método 500 comprende
los pasos S510 a S550.

En el paso $510, se analiza |la sefial de audio espacial para determinar las direcciones de llegada de uno o0 mas
elementos de audio (por ejemplo, elementos de audio dominantes) en una escena de audio (escena de audio
espacial) representada por la sefial de audio espacial. Los elementos de audio (dominantes) pueden estar
relacionados con objetos acusticos (dominantes), fuentes de sonido (dominantes) o componentes acusticos
(dominantes) en la escena de audio, por ejemplo. El analisis de la sefial de audio espacial puede implicar o estar
relacionado con la aplicacion del analisis de escena a la sefial de audio espacial. Se entiende que el experto en
la técnica conoce una variedad de herramientas de analisis de escena adecuadas. Las direcciones de llegada
determinadas en este paso pueden corresponder a ubicaciones en una esfera unitaria que indican las
ubicaciones (percibidas) de los elementos de audio.

En linea con la descripcién anterior del analisis de bandas de frecuencia, el analisis de |la sefial de audio espacial
en el paso $510 puede basarse en una pluralidad de subbandas de frecuencia de la sefial de audio espacial. Por
ejemplo, el analisis puede basarse en el rango de frecuencia completo de la sefial de audio espacial (es decir, la
sefial completa). Es decir, el analisis puede basarse en todas las subbandas de frecuencia.

En el paso S520, se determinan indicaciones respectivas de potencia de sefial asociadas con las direcciones de
llegada determinadas para al menos una subbanda de frecuencia de la sefial de audio espacial.

En el paso $530, se generan metadatos que comprenden informacion de direccién e informacidén de energia. La
informacién de direccion comprende indicaciones de las direcciones de llegada determinadas del uno o mas
elementos de audio. La informacidn de energia comprende indicaciones respectivas de la potencia de sefial
asociada a las direcciones de llegada determinadas. Los metadatos generados en este paso pueden estar
relacionados con un flujo de metadatos.

11
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En el paso S540, se genera una sefial de audio basada en canal con un numero predefinido de canales
basandose en |la sefial de audio espacial.

Finalmente, en el paso S550, la sefial de audio basada en canal y los metadatos se emiten como la
representaciéon comprimida de la sefial de audio espacial.

Se entiende que los pasos anteriores pueden realizarse en cualquier orden o en paralelo entre si, siempre que el
orden de los pasos garantice que esté disponible la entrada necesaria para cada paso.

Tipicamente, se puede considerar que una escena espacial (0 sefial de audio espacial) esta compuesta por una
suma de sefiales acusticas que inciden sobre un oyente desde un conjunto de direcciones, en relacién con la
posicion de escucha. Por lo tanto, la escena de audio espacial puede modelarse como una coleccién de R
objetos acusticos, donde el objeto r (1 £ r £ R) esta asociado con una sefial de audio of{t) que incide en la
posicion de escucha desde una direccién de llegada definida por el vector de direccion 6. El vector de direccion
también puede ser un vector de direccién variable en el tiempo 0r(t).

Por lo tanto, de acuerdo con algunas implementaciones, la sefial de audio espacial (flujo de audio espacial)
puede definirse como una sefial de audio espacial basada en objeto (escena de audio espacial basada en
objeto), en forma de un conjunto de sefiales de audio y vectores de direccion asociados

Escena de audio espacial (hasaus en objeto) = {0, {1), & {1 & v &£ R}

(14)

Ademas, de acuerdo con algunas implementaciones, la sefial de audio espacial (flujo de audio espacial) puede
definirse en términos de sefiales de transformada de Fourier de corto plazo, Ork(f), de acuerdo con la ecuacién
(4), y los vectores de direccién pueden especificarse de acuerdo con el indice de bloque, k, de modo que:

Escena de audia espacial {basada en objeto) w {{Q, 1 {f 1 FE N 1 < v 2 R)

Alternativamente, la sefial de audio espacial (flujo de audio espacial) puede representarse en términos de una
sefial de audio espacial basada en canal (escena de audio espacial basada en canal). Un flujo basado en canal
consta de una coleccidon de sefiales de audio, en donde cada objeto acUstico de la escena de audio espacial se
mezcla en los canales de acuerdo con una funcién de panoramizacion (Pan(0)), de acuerdo con la ecuacion (1).
A modo de ejemplo, una escena de audio espacial basada en canal Q, {Cqk(f): 1 £ g £ Q}, puede formarse a
partir de una escena de audio espacial basada en objeto de acuerdo con

Escena de audio espacial {pasada en canal) = {{:a}: (f}; igg< Q}

[5 1) \\
donde \6 R{f) y Pani{B (KNG, 1)
). =
{16)

Se apreciara que muchas caracteristicas de una escena de audio espacial basada en canal estan determinadas
por la eleccidon de la funcion de panoramizacién, y en particular, la longitud (Q) del vector de columna devuelto
por la funcidn de panoramizacion determinara la cantidad de canales de audio contenidos en la escena de audio
espacial basada en canal. En términos generales, se puede lograr una representacién de mayor calidad de una
escena de audio espacial mediante una escena de audio espacial basada en canal que contenga un mayor
nimero de canales.

Como ejemplo, en el paso S540 del método 500, |la sefial de audio espacial (escena de audio espacial) se puede
procesar para crear una sefial de audio basada en canal (flujo basado en canal) de acuerdo con la ecuacion (16).
La funcién de panoramizacién se puede elegir para crear una representacion de resolucion relativamente baja de
la escena de audio espacial. Por ejemplo, la funcidn de panoramizacion puede elegirse como la funcion
ambisdnica de primer orden (FOA), tal como la definida en la ecuacion (2). Como tal, la representacion
comprimida puede ser una representacion compacta o de tamafio reducido.

12
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La figura 6 es un diagrama de flujo que proporciona otra formulacidon de un método 600 para generar una
representacion compacta de una escena de audio espacial. EI método 600 esta provisto de un flujo de entrada,
en forma de una escena de audio espacial o un flujo basado en escena, y produce una escena de audio espacial
compacta como representacion compacta. Para su fin, el método 600 comprende los pasos S610 a S660. Alli, el
paso S610 puede verse como correspondiente al paso $510, el paso 620 puede verse como correspondiente al
paso S520, el paso S630 puede verse como correspondiente al paso $540, el paso S650 puede verse como
correspondiente al paso S530 y el paso S660 puede verse como correspondiente al paso S550.

En el paso S610, se analiza el flujo de entrada para determinar las direcciones de llegada dominantes.

En el paso S620, para cada banda (subbanda de frecuencia), se determina una fraccién de energia asignada a
cada direccidn, en relacion con una energia total en el flujo en esa banda.

En el paso S630, se forma un flujo de mezcla descendente que contiene una serie de canales de audio que
representan la escena de audio espacial.

En el paso S640, el flujo de mezcla descendente se codifica para formar una representacion comprimida del flujo.

En el paso S650, la informacidén de direccidon y la informacién de fraccién de energia se codifican para formar
metadatos codificados.

Finalmente, en el paso S660, el flujo de mezcla descendente codificada se combina con los metadatos
codificados para formar una escena de audio espacial compacta.

Se entiende que los pasos anteriores pueden realizarse en cualquier orden o en paralelo entre si, siempre que el
orden de los pasos garantice que esté disponible la entrada necesaria para cada paso.

Las figuras 7 a 11 ilustran esquematicamente ejemplos de detalles de generacién de una representacién
comprimida de una escena de audio espacial, que no forman parte de la invencién.

Se entiende que los detalles de, por ejemplo, analizar la sefial de audio espacial para determinar direcciones de
llegada, determinar indicaciones de potencia de sefial asociadas con las direcciones de llegada determinadas,
generar metadatos que comprenden informacion de direccién e informacion de energia, y/o generar la sefial de
audio basada en canal con un numero predefinido de canales como se describe a continuacion pueden ser
independientes de la disposicién especifica del sistema y pueden aplicarse, por ejemplo, a cualquiera de las
disposiciones mostradas en las figuras 7 a 11, o cualquier disposicién alternativa adecuada.

La figura 7 ilustra esquematicamente un primer ejemplo de detalles de generacién de la representacion

comprimida de la escena de audio espacial. Especificamente, la figura 7 muestra un codificador 200 de escena

en el que una escena 10 de audio espacial es procesada por una funcién 203 de mezcla descendente para

producir un flujo 30 de mezcla de audio de N canales, de acuerdo con, por ejemplo, los pasos S540 y S630. En

algunos ejemplos, la funcion 203 de mezcla descendente puede incluir el proceso de panoramizacién de acuerdo

con la ecuacion (1) o la ecuacién (16), en donde se elige una funcién de panoramizacidon de mezcla
Pan(®) = Pan ()

descendente:; down . Por ejemplo, se puede elegir un panoramizador ambisonico de primer orden
_ o Pan (8) = Pan(6)
como la funcién de panoramizacién de mezcla descendente: down Faa y, porlo tanto, N = 4.

Para cada segmento de tiempo de audio, el anélisis 202 de escena toma como entrada la escena de audio
espacial y determina las direcciones de llegada de hasta P componentes acusticos dominantes dentro de la
escena de audio espacial, de acuerdo con, por ejemplo, los pasos S510 y S610. Los valores tipicos para P estan
entre 1 y 10, y un valor preferido para P es P ~ 4. Por consiguiente, el uno o mas elementos de audio
determinados en el paso S510 pueden comprender entre uno y diez elementos de audio, tales como cuatro
elementos de audio, por ejemplo.

El analisis 202 de escena produce un flujo 20 de metadatos compuesto de informaciéon 21 de direccidén e
informacidén 22 de fraccion de banda de energia (informacion de energia). Opcionalmente, el analisis 202 de
escena también puede proporcionar coeficientes 207 a la funcidn 203 de mezcla descendente para permitir que
se modifique la mezcla descendente. Sin limitacion alguna, el anélisis de la sefial de audio espacial (por ejemplo,
en el paso $510), la determinacion de las indicaciones respectivas de la potencia de sefial (por ejemplo, en el
paso S520) y la generacidn de la sefial de audio basada en canal (por ejemplo, en el paso S540) se pueden
realizar segun una premisa de segmento de tiempo, de acuerdo con, por ejemplo, la descripcion anterior de las
STFT. Esto implica que la representacion comprimida se generara y se emitira para cada uno de una pluralidad
de segmentos de tiempo, con una sefial de audio de mezcla descendente y metadatos (bloque de metadatos)
para cada segmento de tiempo.
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Para cada segmento de tiempo, k, la informacion 21 de direccion (por ejemplo, incorporada por las direcciones
de llegada del uno 0 mas elementos de audio) puede tomar la forma de P vectores de direccidn, {dirkp: 1 < p <
P}. El vector de direccion p indica la direccién asociada con el indice de objeto dominante p, y puede
representarse en términos de vectores unitarios, donde:

dirk‘p = (xk,v’yk,pvzk,u)
" 2 o2
KXo + Yip + chae T 1

o en términos de coordenadas esféricas, donde:

dirg e = (A5 @

~180 5 azy

190y - 905 ek

{1

En algunos ejemplos, las indicaciones respectivas de potencia de sefial determinadas en el paso $520 toman la
forma de una fraccion de potencia de sefial. Es decir, una indicacion de potencia de sefial asociada con una
direccién de llegada dada en la subbanda de frecuencia se relaciona con una fraccion de potencia de sefial en la
subbanda de frecuencia para la direccidon de llegada dada en relacién con la potencia de sefial total en la
subbanda de frecuencia.

Ademas, en algunos ejemplos, las indicaciones de potencia de sefial se determinan para cada una de una
pluralidad de subbandas de frecuencia (es decir, por subbanda). Luego, se relacionan, para una direccién de
llegada dada y una subbanda de frecuencia dada, con una fraccion de la potencia de sefial en la subbanda de
frecuencia dada para la direccion de llegada dada en relacion con la potencia de sefial total en la subbanda de
frecuencia dada. En particular, si bien las indicaciones de potencia de sefial se pueden determinar por subbanda,
la determinacion de las direcciones de llegada (dominantes) todavia se puede realizar sobre la sefial completa
(es decir, basandose en todas las subbandas de frecuencia).

Aun ademas, en algunos ejemplos, el analisis de la sefial de audio espacial (por ejemplo, en el paso S510), la
determinacién de las indicaciones respectivas de la potencia de sefial (por ejemplo, en el paso S520) y la
generacién de la sefial de audio basada en canal (por ejemplo, en el paso S540) se realizan basandose en una
representacion de tiempo-frecuencia de la sefial de audio espacial. Por ejemplo, los pasos antes mencionados y
otros pasos segln sea adecuado se pueden realizar basandose en una transformada de Fourier discreta (como
una STFT, por ejemplo) de la sefial de audio espacial. Por ejemplo, para cada segmento de tiempo (blogue de
tiempo), los pasos antes mencionados se pueden realizar basandose en los intervalos de tiempo-frecuencia
(intervalos FFT) de la sefial de audio espacial, es decir, en los coeficientes de Fourier de la sefial de audio
espacial.

Dado lo anterior, para cada segmento de tiempo, k, y para cada indice de objeto dominante p (1 = p = P), la
informacidn 22 de fraccion de banda de energia puede incluir un valor de fraccién e, para cada banda b de un
conjunto de bandas (1 < b < B). El valor de fraccién exp,» se determina para el segmento de tiempo k de acuerdo
con:

Energla en direccion divg parabanda b

€4 4y pp =
Kpd Energia fotal ent escena para banda b

(199

El valor de fraccion ekpb puede representar la fraccion de energia en una regién espacial alrededor de la
direccién dirkp, de modo que la energia de multiples objetos acusticos en la escena de audio espacial original se
puede combinar para representar un Unico componente acuUstico dominante asignado a la direccion dirkp. En
algunos ejemplos, la energia de todos los objetos acusticos de la escena se puede ponderar, usando una funcién
de ponderacién de diferencia angular w(0) que representa una ponderacion mayor para una direccion, 6, que
esta cerca de dirkp, Yy una ponderacién menor para una direccion, 6, que esta lejos de dirkp. Las diferencias
direccionales pueden considerarse cercanas para diferencias angulares menores a, por ejemplo, 10°, y lejanas
para diferencias angulares mayores a, por ejemplo, 45°. En ejemplos alternativos, la funcién de ponderacion
puede elegirse basandose en opciones alternativas de las diferencias angulares cercanas/lejanas.

En general, la sefial de audio espacial de entrada para la que se genera la representacién comprimida puede ser

una sefial de audio multicanal o una sefial de audio basada en objeto, por ejemplo. En el Ultimo caso, el método
para generar la representacién comprimida de la sefial de audio espacial comprenderia ademas un paso de
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conversion de la sefial de audio basada en objeto en una sefial de audio multicanal antes de aplicar el anélisis de
escena (por ejemplo, antes del paso S510).

En el ejemplo de la figura 7, la sefial de audio espacial de entrada puede ser una sefial de audio multicanal.
Luego, la sefial de audio basada en canal generada en el paso S540 seria una sefial de mezcla descendente
generada al aplicar una operacion de mezcla descendente a la sefial de audio multicanal.

La figura 8 ilustra esquematicamente otro ejemplo de detalles de la generacidon de la representacion comprimida
de la escena de audio espacial. En este caso, la sefial de audio espacial de entrada puede ser una sefial de
audio basada en objeto que comprende una pluralidad de objetos de audio y vectores de direccidén asociados. En
este caso, el método de generacién de la representacion comprimida de la sefial de audio espacial comprende
generar una sefial de audio multicanal, como una representacidon intermedia o escena intermedia, mediante la
panoramizacidn de los objetos de audio hacia un conjunto predefinido de canales de audio, en donde cada objeto
de audio es panoramizado hacia el conjunto predefinido de canales de audio de acuerdo con su vector de
direccion. De este modo, la figura 8 muestra un ejemplo alternativo de un codificador 200 de escena en donde la
escena 10 de audio espacial se introduce en un convertidor 201 que produce la escena intermedia 11 (por
ejemplo, incorporada por la sefial multicanal). La escena intermedia 11 se puede crear de acuerdo con la
ecuacion (1), donde la funcion de panoramizacion se selecciona de modo que el producto escalar de los vectores
de ganancia de panoramizacidn Pan(61) y Pan(62) represente aproximadamente una funcion de ponderacién de
diferencia angular, como se describié anteriormente.

En algunos ejemplos, la funcién de panoramizacion usada en el convertidor 201 es una funcién de

L o Pan(8) . .
panoramizacién ambisonico de tercer orden, 304 , como se muestra en la ecuacion (3). Por consiguiente, la
sefial de audio multicanal puede ser, por ejemplo, una sefial ambisoénica de orden superior.

La escena intermedia 11 se introduce luego en el analisis 202 de escena. El analisis 202 de escena puede
determinar las direcciones, dirkp, de los objetos aclsticos dominantes en la escena de audio espacial a partir del
andlisis de la escena intermedia 11. La determinacion de las direcciones dominantes se puede realizar
estimando la energia en un conjunto de direcciones, siendo la energia estimada mas grande la direccién
dominante.

La informacion 22 de fraccion de banda de energia para el segmento de tiempo k puede incluir un valor de
fraccién ekp,b para cada banda b que se deriva de la energia en la banda b de la escena intermedia 11 en cada
direccién dirkp, en relacién con la energia total en la banda b de la escena intermedia 11 en el segmento de
tiempo k.

El flujo 30 de mezcla de audio (por ejemplo, sefial de audio basada en canal) de la escena de audio espacial
compacta (por ejemplo, representacion compacta) en este caso es una sefial de mezcla descendente generada
mediante la aplicacién de la funcién 203 de mezcla descendente (operacidon de mezcla descendente) a la escena
de audio espacial.

La figura 10 muestra una disposicidn alternativa de un codificador de escena que incluye un convertidor 201 para
convertir la escena 10 de audio espacial en un formato intermedio 11 basado en escena. El formato intermedio
11 se introduce en el analisis 202 de escena y en la funcion 203 de mezcla descendente. En algunos ejemplos,
la funcién 203 de mezcla descendente puede incluir un mezclador de matriz con coeficientes adaptados para
convertir el formato intermedio 11 en el flujo 30 de mezcla de audio. Es decir, el flujo 30 de mezcla de audio (por
ejemplo, sefial de audio basada en canal) de la escena de audio espacial compacta (por ejemplo, representacién
compacta) en este caso puede ser una sefial de mezcla descendente generada mediante la aplicacion de la
funcién 203 de mezcla descendente (operacidon de mezcla descendente) a la escena intermedia (por ejemplo,
sefial de audio multicanal).

En un ejemplo alternativo, mostrado en la figura 11, el codificador espacial 200 puede tomar una entrada en
forma de una entrada 11 basada en escena, en donde los objetos acUsticos se representan de acuerdo con una
regla de panoramizacion, Pan(0). En algunos ejemplos, la funcion de panoramizacion puede ser una funcién de
panoramizacion ambisénica de orden superior. En un ejemplo, la funcion de panoramizacion es una funcién de
panoramizacion ambisénica de tercer orden.

En otro ejemplo alternativo, ilustrado en la figura 9, una escena 10 de audio espacial es convertida por el
convertidor 201 en el codificador espacial 200 para producir una escena intermedia 11 que se introduce en la
funcién 203 de mezcla descendente. El anélisis 202 de escena se proporciona con informacion de la escena 10
de audio espacial.

La figura 12 ilustra esquematicamente un ejemplo de detalles de decodificacién de una representacién

comprimida de una escena de audio espacial para formar una escena de audio reconstituida, de acuerdo con
realizaciones de la divulgacion. Especificamente, la figura muestra un decodificador 300 de escena que incluye
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un desmezclador 302 que toma un flujo 30 de mezcla de audio y produce un flujo 70 de audio espacial separado.
El flujo 70 de audio espacial separado esta compuesto por P sefiales 90 de objeto dominantes y un flujo residual
80. El decodificador residual 81 toma la entrada del flujo residual 80 y crea un flujo residual decodificado 82. El
panoramizador 91 de objetos toma la entrada de las sefiales 90 de objetos dominantes y crea un flujo de objetos
panoramizados 92. El flujo residual decodificado 82 y el flujo 92 de objeto panoramizado se suman 75 para
producir la escena 50 de audio reconstituida.

Ademas, la figura 12 muestra la entrada de informacion 21 de direccidn e informacion 22 de fraccién de banda de
energia a una calculadora 301 de matriz de desmezcla que determina una matriz 60 de desmezcla (matriz de
mezcla inversa) que sera usada por el desmezclador 302.

A continuacién se describiran los detalles del procesamiento de la escena de audio espacial compacta (por
ejemplo, la representacidon comprimida de la sefial de audio espacial) para generar la representacidn
reconstruida de la sefial de audio espacial.

La figura 13 es un diagrama de flujo de un ejemplo de un método 1300 de procesamiento de una representacién
comprimida de una sefial de audio espacial para generar una representacién reconstruida de la sefial de audio
espacial. Se entiende que la representacién comprimida comprende una sefial de audio basada en canal (por
ejemplo, incorporada por el flujo 30 de mezcla de audio) con un numero predefinido de canales y metadatos,
comprendiendo los metadatos informacion de direccion (por ejemplo, incorporada por la informacién 21 de
direccién) e informacién de energia (por ejemplo, incorporada por la informacién 22 de fraccién de banda de
energia), comprendiendo la informacién de direccién indicaciones de direcciones de llegada de uno o mas
elementos de audio en una escena de audio y comprendiendo la informacién de energia, para al menos una
subbanda de frecuencia, indicaciones respectivas de potencia de sefial asociada con las direcciones de llegada.
La sefial de audio basada en canal puede ser una sefial ambisonica de primer orden, por ejemplo. El método
1300 comprende los pasos S1310 y S1320 y, opcionalmente, los pasos S1330 y S1340. Se entiende que estos
pasos pueden ser realizados por el decodificador 300 de escena de la figura 12, por ejemplo.

En el paso S1310, se generan sefiales de audio del uno 0 mas elementos de audio basandose en la sefial de
audio basada en canal, la informacion de direccién y la informacién de energia.

En el paso S1320, se genera una sefial de audio residual de la cual el uno o mas elementos de audio estan
sustancialmente ausentes, basandose en la sefial de audio basada en canal, la informacién de direccién y la
informacidn de energia. Aqui, la sefial residual se puede representar en el mismo formato de audio que la sefal
de audio basada en canal, por ejemplo, puede tener el mismo nimero de canales que la sefial de audio basada
en canal.

En el paso opcional $1330, las sefiales de audio del uno o mas elementos de audio son panoramizados a un
conjunto de canales de un formato de audio de salida. Aqui, el formato de audio de salida puede estar
relacionado con una representacion de salida, por ejemplo, como HOA o cualquier otro formato multicanal
adecuado.

En el paso opcional S1340, se genera una sefial de audio multicanal reconstruida en el formato de audio de
salida basandose en el uno 0 mas elementos de audio panoramizados y la sefial residual. La generacién de la
sefial de audio multicanal reconstruida puede incluir la mezcla ascendente de la sefial residual con el conjunto de
canales del formato de audio de salida. La generacidn de la sefial de audio multicanal reconstruida puede incluir
ademas la adicién de uno o mas elementos de audio panoramizados y la sefial residual de mezcla ascendente.

Se entiende que los pasos anteriores pueden realizarse en cualquier orden o en paralelo entre si, siempre que el
orden de los pasos garantice que esté disponible |la entrada necesaria para cada paso.

En linea con la descripcion anterior de los métodos de procesamiento de la escena de audio espacial para
generar la representacion comprimida de la escena de audio espacial, una indicacién de potencia de sefial
asociada con una direccidn de llegada dada puede relacionarse con una fraccién de potencia de sefial en la
subbanda de frecuencia para la direccion de llegada dada en relacion con la potencia de sefial total en la
subbanda de frecuencia.

Ademas, en algunas realizaciones, la informacién de energia puede incluir indicaciones de potencia de sefial
para cada una de una pluralidad de subbandas de frecuencia. Luego, una indicacion de potencia de sefial puede
relacionarse, para una direccion de llegada dada y una subbanda de frecuencia dada, con una fraccion de
potencia de sefial en la subbanda de frecuencia dada para la direccion de llegada dada en relacién con la
potencia de sefial total en la subbanda de frecuencia dada.

La generacién de sefiales de audio del uno o0 mas elementos de audio en el paso S1310 puede comprender la

determinacién de coeficientes de una matriz de mezcla inversa M para mapear la sefial de audio basada en
canal a una representacion intermedia que comprende la sefial de audio residual y las sefiales de audio del uno
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0 mas elementos de audio, basandose en la informacion de direccién y la informacion de energia. La
representacion intermedia también puede denominarse representacion separada o separable, o representacion
hibrida.

A continuacion se describiran los detalles de dicha determinacidén de los coeficientes de la matriz de mezcla
inversa M con referencia al diagrama de flujo de la figura 14. EI método 1400 ilustrado por este diagrama de flujo
comprende los pasos S1410 a S1440.

En el paso S1410, para cada uno del uno o mas elementos de audio, se determina un vector de panoramizacion
Pandown(dir) para panoramizar el elemento de audio a los canales de la sefial de audio basada en canal,
basandose en la direccién de llegada dir del elemento de audio.

En el paso S1420, se determina una matriz de mezcla E que se usaria para mapear la sefial de audio residual y
las sefiales de audio del uno o mas elementos de audio a los canales de la sefial de audio basada en canal,
basandose en los vectores de panoramizacion determinados.

En el paso $S1430, se determina una matriz de covarianza S para la representacion intermedia basandose en la
informacion de energia. La determinacién de la matriz de covarianza S puede basarse ademas en los vectores
de panoramizacion determinados Pandown.

Finalmente, en el paso S1440, los coeficientes de la matriz de mezcla inversa M se determinan basandose en la
matriz de mezcla E y la matriz de covarianza S.

Se entiende que los pasos anteriores pueden realizarse en cualquier orden o en paralelo entre si, siempre que el
orden de los pasos garantice que esté disponible la entrada necesaria para cada paso.

Volviendo a la figura 12, la calculadora 301 de matriz de desmezcla computa la matriz 60 de desmezcla (matriz
de mezcla inversa), Mk de acuerdo con un proceso que incluye los siguientes pasos:

1. Las entradas a la calculadora de matriz de desmezcla, para el segmento de tiempo k, son la informacion de
direccién, dirkp (1 < p £ P), vy la informacién de fraccién de banda de energia, expp (1 <p<Py1<b<B).P
representa el numero de componentes acusticos dominantes y B indica el niUmero de bandas de frecuencia.

2. Para cada banda, b, la matriz de desmezcla Mk se computa de acuerdo con:

M=SxE" x(Ex§=xE)?
(20)

donde "x" indica el producto de matrices y "*" indica la transpuesta conjugada de una matriz. El calculo de
acuerdo con la ecuacion (20) puede corresponder al paso S1440, por ejemplo.

La matriz de desmezcla M puede determinarse para cada uno de una pluralidad de segmentos de tiempo k, y/o
para cada una de una pluralidad de subbandas de frecuencia b. En ese caso, las matrices M y S tendrian un
indice k que indica el segmento de tiempo y/o un indice b que indica la subbanda de frecuencia, y la matriz E
tendria un indice k que indica el segmento de tiempo, por ejemplo

s e . . iy =1
Mg = Spp X i X (B X Spp X Eg)

{20a)

En general, la determinacion de los coeficientes de la matriz de mezcla inversa M basada en la matriz de mezcla
E y la matriz de covarianza S puede implicar la determinacién de una pseudoinversa basada en la matriz de
mezcla E y la matriz de covarianza S. Un ejemplo de dicha pseudoinversa se da en las ecuaciones (20) y (20a).

En la ecuacién (20), la matriz Ex (matriz de mezcla) se forma apilando juntas una matriz (In) de identidad N x Ny
las P columnas formadas por la funcién de panoramizacién aplicada a las direcciones de cada uno de los P
componentes acusticos dominantes:

E = (IylPangpyn{dirg}| .. [Panggem{dire))
21}
En la ecuacion (21), In es una matriz de identidad N x N, donde N indica el numero de canales de la sefial

basada en canal. Pandown(dirp) es el vector de panoramizacién para el p-ésimo elemento de audio con la
direccion de llegada asociada dir, que panoramizaria el p-ésimo elemento de audio hacia los N canales de la
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sefial basada en canal, con p =1, ..., P indicando uno respectivo de entre el uno o mas elementos de audioy P
indicando el numero total del uno o mas elementos de audio. Las barras verticales en la ecuacién (21) indican
una operacion de aumento de matriz. Por consiguiente, la matriz E es una matriz N x P.

Ademas, la matriz E puede determinarse para cada uno de una pluralidad de segmentos de tiempo k. En ese
caso, la matriz E y las direcciones de llegada dir, tendrian un indice k que indica el segmento de tiempo, por
ejemplo

Ek = ("N!Pandmvn(dhﬂk.l)i ipandown(din{fj)
(21a)

Si el método propuesto funciona en bandas, la matriz E puede ser la misma para todas las subbandas de
frecuencia.

De acuerdo con el paso S1420, la matriz Ex es la matriz de mezcla que se usaria para mapear la sefial de audio
residual y las seflales de audio del uno o mas elementos de audio a los canales de la sefial de audio basada en
canal. Como se puede ver en las ecuaciones (21) y (21a), la matriz Ex se basa en los vectores de
panoramizacion Pandown(dir) determinados en el paso S1410.

En la ecuacion (20), la matriz S es una matriz diagonal (N + P) x (N + P). Puede verse como una matriz de
covarianza para la representacion intermedia. Sus coeficientes se pueden calcular basandose en la informacion
de energia, de acuerdo con el paso S1430. Los primeros N elementos diagonales estan dados por

{Shun = rros(Pangownin (l - z 5’?’)

(22}
para1<n <N,y los P elementos diagonales restantes estan dados por

{Shvspiep = €p
(23)

para 1 < p £ P, donde ep es la potencia de sefial asociada con la direccion de llegada del p-ésimo elemento de
audio.

La matriz de covarianza S puede determinarse para cada uno de una pluralidad de segmentos de tiempo k, y/o
para cada una de una pluralidad de subbandas de frecuencia b. En ese caso, la matriz de covarianza S y las
potencias de sefial ep tendrian un indice k que indica el segmento de tiempo y/o un indice b que indica la
subbanda de frecuencia. Los primeros N elementos diagonales vendrian dados por

P

{Skpinn = rms(é"cm)n 1- E e;ﬁ.‘p'b) (Isnsh)
awn d
P

(22a)

y los P elementos diagonales restantes vendrian dados por

Skplvipyip =€ppp (1Sp=P)

(23a)

En una realizacién preferida, la matriz de desmezcla Mgy se aplica, por el desmezclador 302, para producir un
flujo 70 de audio espacial separado (como un ejemplo de la representacion intermedia), de acuerdo con la
implementacién descrita anteriormente del paso S1310, en donde los primeros N canales son el flujo residual 80
y los P canales restantes representan los componentes acusticos dominantes.

El flujo espacial 70 separado del canal N + P, Y(f), las P sefiales 90 de objeto dominantes de canal (como

ejemplos de las seflales de audio del uno o mas elementos de audio generados en el paso S1310), O«(f), y el
flujo residual 80 del canal N (como un ejemplo de la sefial de audio residual generada en el paso S1320), R«(f),
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se computan a partir de la mezcla 30 de audio del canal N, Xk(f), de acuerdo con:

R
Y(f} = Z FRy(F Mgy X Xy
b

=i
Re(Ffy = Vel
Ok(f_) ={Yk(f}}m+1um+}>
{(24)

donde las sefiales se representan en forma de STFT, la expresion {Y«(f)}1.n indica una sefial de canal N formada
a partir de los canales 1..N de Y(f), y {Y«(f)}n+1.n+p indica una sefial de canal P formada a partir de los canales
N+1..N+P de Y(f). Los expertos en la técnica apreciaran que la aplicacién de la matriz Mk, puede lograrse de
acuerdo con métodos alternativos, conocidos en la técnica, que proporcionan una funcién aproximada
equivalente a la de la ecuacién (24).

Ademas de lo anterior, en algunas realizaciones, el numero de componentes acuUsticos dominantes P puede
adaptarse para tomar un valor diferente para cada segmento de tiempo, de modo que Pk puede depender del
indice del segmento de tiempo, k. Por ejemplo, el analisis 202 de escena en el codificador 200 de escena puede
determinar un valor de Pk para cada segmento de tiempo. En general, el numero de componentes acusticos
dominantes P puede depender del tiempo. La elecciéon de P (o Px) puede incluir un equilibrio entre la tasa de
datos de los metadatos y la calidad de la escena de audio reconstruida.

Volviendo a la figura 12, el decodificador espacial 300 produce una escena 50 de audio reconstituida de canal M

en donde el flujo de canal M esta asociado con un panoramizador de salida iﬁgl'(ﬂ). Esto puede realizarse de
acuerdo con el paso S1340 descrito anteriormente. Los ejemplos de panoramizadores de salida incluyen
funciones de panoramizacién estéreo, funciones de panoramizacion de amplitud basadas en vector, como se
conocen en la técnica, y funciones de panoramizacién ambisonica de orden superior, como se conocen en la
técnica.

Por ejemplo, el panoramizador 91 de objetos en la figura 12 puede estar adaptado para crear el flujo 92 de
objetos panoramizados de canal M, Zp, de acuerdo con

P

Zp(N) = Pan (Gp)ok,p(f)
! oul

Pl
{(28)
La figura 15 es un diagrama de flujo que proporciona una alternativa, que no forma parte de la invencién, de un
meétodo 1500 de decodificacion de una escena de audio espacial compacta para producir una escena de audio
reconstituida. El método 1500 comprende los pasos S1510 a S1580.

En el paso S1510, se recibe una escena de audio espacial compacta y se extraen el flujo de mezcla descendente
codificada y el flujo de metadatos codificados.

En el paso S1520, el flujo de mezcla descendente codificada se decodifica para formar un flujo de mezcla
descendente.

En el paso $1530, el flujo de metadatos codificados se decodifica para formar la informacion de direccion y la
informacidn de fraccion de energia.

En el paso S1540, se forma una matriz de desmezcla por banda a partir de la informacion de direccion y la
informacidn de fraccion de energia.

En el paso S1550, el flujo de mezcla descendente se procesa de acuerdo con la matriz de desmezcla para
formar un flujo separado.

En el paso S1560, las seflales de objeto son extraidas del flujo separado y son panoramizadas para producir
seflales de objeto panoramizadas de acuerdo con la informacién de direccion y un formato de salida deseado.

En el paso $1570, se extraen sefiales residuales del flujo separado y se procesan para crear sefiales residuales
decodificadas de acuerdo con el formato de salida deseado.

Finalmente, en el paso S1580, las sefiales de objeto panoramizadas y las sefiales residuales decodificadas se
combinan para formar una escena de audio reconstituida.
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Se entiende que los pasos anteriores pueden realizarse en cualquier orden o en paralelo entre si, siempre que el
orden de los pasos garantice que esté disponible la entrada necesaria para cada paso.

Se han descrito anteriormente métodos de procesamiento de una sefial de audio espacial para generar una
representacion comprimida de la sefial de audio espacial, asi como métodos de procesamiento de una
representacion comprimida de una sefial de audio espacial para generar una representacion reconstruida de la
seflal de audio espacial. Ademas, la presente divulgacion también se refiere a un aparato para llevar a cabo
estos métodos. Un ejemplo de dicho aparato 1600 se ilustra esquematicamente en la figura 16. El aparato 1600
puede comprender un procesador 1610 (por ejemplo, una unidad central de procesamiento (CPU), una unidad de
procesamiento de graficos (GPU), un procesador de sefial digital (DSP), uno o mas circuitos integrados de
aplicacion especifica (ASIC), uno 0 mas circuitos integrados de radiofrecuencia (RFIC), o cualquier combinacién
de estos) y una memoria 1620 acoplada al procesador 1610. El procesador puede estar adaptado para llevar a
cabo algunos o todos los pasos de los métodos descritos a lo largo de la divulgacion. Si el aparato 1600 actua
como un codificador (por ejemplo, codificador de escena), puede recibir, como entrada 1630, la sefial de audio
espacial (es decir, la escena de audio espacial), por ejemplo. El aparato 1600 puede entonces generar, como
salida 1640, la representacién comprimida de la sefial de audio espacial. Si el aparato 1600 actua como un
decodificador (por ejemplo, un decodificador de escena), puede recibir, como entrada 1630, la representacidn
comprimida. El aparato puede entonces generar, como salida 1640, la escena de audio reconstituida.

El aparato 1600 puede ser un ordenador servidor, un ordenador cliente, un ordenador personal (PC), una tableta
PC, un decodificador (STB), un asistente digital personal (PDA), un teléfono celular, un teléfono inteligente, un
dispositivo web, un enrutador, conmutador o puente de red, o cualquier maquina capaz de ejecutar instrucciones
(secuenciales o de otro tipo) que especifiquen acciones que debe realizar ese aparato. Ademas, aunque en la
figura 16 solo se ilustra un Unico aparato 1600, la presente divulgacidn se relacionara con cualquier coleccién de
aparatos que ejecutan individual o conjuntamente instrucciones para realizar una 0 mas de las metodologias
discutidas en el presente documento.

La presente divulgacién se refiere ademas a un programa (por ejemplo, un programa de ordenador) que
comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas por un procesador, hacen que el procesador lleve a cabo
algunos o todos los pasos de los métodos descritos en el presente documento.

Aun ademas, la presente divulgacion se refiere a un medio de almacenamiento legible por ordenador (o legible
por maquina) que almacena el programa mencionado anteriormente. Aqui, el término "medio de almacenamiento
legible por ordenador" incluye, entre otros, repositorios de datos en forma de memorias de estado sdlido, medios
Opticos y medios magnéticos, por ejemplo.

Consideraciones de configuracién adicionales

A menos que se indique especificamente lo contrario, como se desprende de las siguientes discusiones, se
aprecia que a lo largo de la divulgacién las discusiones que utilizan términos como "procesar”, "computar”,
"calcular", "determinar”, "analizar" o similares, se refieren a la accién y/o procesos de un ordenador o sistema
informatico, o dispositivos informaticos electrénicos similares, que manipulan y/o transforman datos
representados como cantidades fisicas, tales como electronicas, en otros datos representados de manera similar
como cantidades fisicas.

De manera similar, el término "procesador” puede referirse a cualquier dispositivo o porcién de un dispositivo que
procesa datos electronicos, por ejemplo, de registros y/o memoria para transformar esos datos electrénicos en
otros datos electrénicos que, por ejemplo, pueden almacenarse en registros y/o memoria. Un "ordenador"”, una
"maquina de computacién" o una "plataforma informatica" pueden incluir uno o mas procesadores.

Las metodologias descritas en el presente documento son, en una realizacién de ejemplo, ejecutables por uno o
mas procesadores que aceptan cddigo legible por ordenador (también llamado legible por maquina) que contiene
un conjunto de instrucciones que, cuando son ejecutadas por uno o mas de los procesadores, llevan a cabo al
menos uno de los métodos descritos en el presente documento. Se incluye cualquier procesador capaz de
ejecutar un conjunto de instrucciones (secuenciales o de otro tipo) que especifiquen acciones a realizar. De este
modo, un ejemplo es un sistema de procesamiento tipico que incluye uno o mas procesadores. Cada procesador
puede incluir uno 0 mas de los siguientes: una CPU, una unidad de procesamiento grafico y una unidad DSP
programable. El sistema de procesamiento puede incluir ademas un subsistema de memoria que incluye una
RAM principal y/o una RAM estética y/o una ROM. Puede incluirse un subsistema de bus para la comunicacién
entre los componentes. El sistema de procesamiento también puede ser un sistema de procesamiento distribuido
con procesadores acoplados por una red. Si el sistema de procesamiento requiere una pantalla, tal pantalla
puede incluirse, por ejemplo una pantalla de cristal liquido (LCD) o una pantalla de tubo de rayos catddicos
(CRT). Si se requiere la entrada manual de datos, el sistema de procesamiento también incluye un dispositivo de
entrada tal como una o0 mas unidades de entrada alfanumérica tales como un teclado, un dispositivo de control
seflalador tal como un raton, etc. El sistema de procesamiento también puede incluir un sistema de
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almacenamiento tal como una unidad de disco. El sistema de procesamiento en algunas configuraciones puede
incluir un dispositivo de salida de sonido y un dispositivo de interfaz de red. El subsistema de memoria incluye de
este modo un medio portador legible por ordenador que lleva un cédigo legible por ordenador (por ejemplo,
software) que incluye un conjunto de instrucciones para provocar la ejecucién, cuando son ejecutadas por uno o
mas procesadores, de uno o mas de los métodos descritos en el presente documento. Téngase en cuenta que,
cuando el método incluye varios elementos, por ejemplo varios pasos, no se implica ningun orden de dichos
elementos, a menos que se indique especificamente. El software puede residir en el disco duro, o también puede
residir, total 0 al menos parcialmente, en la memoria RAM y/o en el procesador durante su ejecucién por el
sistema de ordenador. De este modo, la memoria y el procesador también constituyen un medio portador legible
por ordenador que transporta un codigo legible por ordenador. Ademas, un medio portador legible por ordenador
puede formar o estar incluido en un producto de programa de ordenador.

En realizaciones de ejemplo alternativas, el uno o mas procesadores funcionan como un dispositivo
independiente o pueden estar conectados, por ejemplo en red con otro procesador o procesadores, en un
despliegue en red, el uno o mas procesadores pueden funcionar en la capacidad de un servidor o una maquina
de usuario en un entorno de red servidor-usuario, 0 como una magquina par en un entorno de red distribuido o de
igual a igual. El uno o mas procesadores pueden formar un ordenador personal (PC), una tableta PC, un
asistente digital personal (PDA), un teléfono celular, un dispositivo web, un enrutador, conmutador o puente de
red, o cualquier maquina capaz de ejecutar un conjunto de instrucciones (secuenciales o de otro tipo) que
especifiquen acciones que debe realizar esa maquina.

Téngase en cuenta que el término "maquina" también se considerara que incluye cualquier coleccion de
maquinas que individual o conjuntamente ejecutan un conjunto (o0 multiples conjuntos) de instrucciones para
realizar una o mas de las metodologias discutidas en el presente documento.

De este modo, una realizacion de ejemplo de cada uno de los métodos descritos en el presente documento es en
forma de un medio portador legible por ordenador que lleva un conjunto de instrucciones, por ejemplo un
programa de ordenador que se va a ejecutar en uno 0 mas procesadores, por ejemplo uno 0 mas procesadores
que son parte de una disposicion de servidor web. De este modo, como apreciaran los expertos en la técnica, las
realizaciones de ejemplo de la presente divulgacién pueden realizarse como un método, un aparato tal como un
aparato de propésito especial, un aparato tal como un sistema de procesamiento de datos o un medio portador
legible por ordenador, por ejemplo un producto de programa de ordenador. El medio portador legible por
ordenador transporta un codigo legible por ordenador que incluye un conjunto de instrucciones que, cuando se
ejecutan en uno o mas procesadores, hacen que el procesador o los procesadores implementen un método. Por
consiguiente, los aspectos de la presente divulgacion pueden tomar la forma de un método, una realizacién de
ejemplo completamente de hardware, una realizacion de ejemplo completamente de software o una realizacién
de ejemplo que combina aspectos de software y hardware. Ademas, la presente divulgacién puede tomar la
forma de un medio portador (por ejemplo, un producto de programa de ordenador en un medio de
almacenamiento legible por ordenador) que lleva un codigo de programa legible por ordenador incorporado en el
medio.

El software también puede transmitirse o recibirse a través de una red mediante un dispositivo de interfaz de red.
Si bien en una realizacion de ejemplo el medio portador es un medio Unico, el término "medio portador" debe
entenderse como que incluye un medio Unico o multiples medios (por ejemplo, una base de datos centralizada o
distribuida, y/o cachés y servidores asociados) que almacenan el uno o mas conjuntos de instrucciones. El
término "medio portador' también se entendera que incluye cualquier medio que sea capaz de almacenar,
codificar o transportar un conjunto de instrucciones para su ejecucién por uno 0 mas de los procesadores y que
haga que el uno o mas procesadores realicen una o mas de las metodologias de la presente divulgacion. Un
medio portador puede adoptar muchas formas, incluidas, entre otras, medios no volatiles, medios volatiles y
medios de transmisiéon. Los medios no volétiles incluyen, por ejemplo, discos opticos, magnéticos y discos
magneto-opticos. Los medios volatiles incluyen la memoria dinamica, como la memoria principal. Los medios de
transmisién incluyen cables coaxiales, cables de cobre y fibra éptica, incluidos los cables que componen un
subsistema de bus. Los medios de transmision también pueden tomar la forma de ondas acusticas o de luz,
como las que se generan durante las comunicaciones de datos por ondas de radio e infrarrojos. Por ejemplo, el
término "medio portador" se entendera que incluye, entre otros, memorias de estado sélido, un producto de
ordenador incorporado en medios épticos y magnéticos; un medio que lleva una sefial propagada detectable por
al menos un procesador 0 uno 0 mas procesadores y que representa un conjunto de instrucciones que, cuando
se ejecutan, implementan un método; y un medio de transmision en una red que lleva una sefal propagada
detectable por al menos un procesador del uno o mas procesadores y que representa el conjunto de
instrucciones.

Se entendera que los pasos de los métodos discutidos se llevan a cabo en una realizacién de ejemplo mediante
un procesador (0 procesadores) apropiados de un sistema de procesamiento (por ejemplo, un ordenador) que
ejecuta instrucciones (cédigo legible por ordenador) almacenadas en la memoria. También se entendera que la
divulgacion no esta limitada a ninguna técnica de implementacién o programacion particular y que la divulgacién
puede implementarse usando cualquier técnica apropiada para implementar la funcionalidad descrita en el
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presente documento. La divulgacion no se limita a ningun lenguaje de programacién o sistema operativo en
particular.

La referencia a lo largo de esta divulgacién a "una realizacién de ejemplo”, "algunas realizaciones de ejemplo” o
"una realizaciéon de ejemplo” significa que una caracteristica, estructura o caracteristica particular descrita en
relacién con la realizacion de ejemplo esta incluida en al menos una realizacion de ejemplo de la presente
divulgacion. De este modo, las apariciones de las frases "en una realizacién de ejemplo”, "en algunas
realizaciones de ejemplo" o "en una realizacion de ejemplo” en diversos lugares a lo largo de esta divulgacion no
necesariamente se refieren todas a la misma realizacion de ejemplo. Ademas, las caracteristicas, estructuras o
caracteristicas particulares se pueden combinar de cualquier manera adecuada, como seria evidente para una
persona con conocimientos ordinarios en la técnica a partir de esta divulgacidon, en una o mas realizaciones de
ejemplo.

Como se usa en el presente documento, a menos que se especifique lo contrario, el uso de los adjetivos
ordinales "primero", "segundo”, "tercero”, etc., para describir un objeto comun, simplemente indica que se hace
referencia a diferentes instancias de objetos similares y no pretende implicar que los objetos asi descritos deben
estar en una secuencia dada, ya sea temporalmente, espacialmente, en clasificacién o de cualquier otra manera.

En las reivindicaciones a continuacién y en la descripcidon incluida en el presente documento, cualquiera de los
términos comprendiendo, comprendido por o que comprende es un término abierto que significa incluir al menos
los elementos/caracteristicas que siguen, pero sin excluir otros. De este modo, el término que comprende,
cuando se usa en las reivindicaciones, no debe interpretarse como limitativo de los medios, elementos o pasos
enumerados a continuacion. Por ejemplo, el alcance de la expresion un dispositivo que comprende Ay B no
debe limitarse a dispositivos que constan Unicamente de los elementos A y B. Cualquiera de los términos
incluyendo o que incluye o que incluye como se usan en el presente documento también es un término abierto
que también significa incluir al menos los elementos/caracteristicas que siguen al término, pero sin excluir otros.
De este modo, incluir es sinénimo de y significa comprender.

Se debe apreciar que, en la descripcidon anterior de las realizaciones de ejemplo de la divulgacion, varias
caracteristicas de la divulgacién a veces se agrupan juntas en una sola realizacion, figura o descripcién de
ejemplo de la misma con el propdsito de simplificar la divulgacién y ayudar en la comprensién de uno 0 mas de
los diversos aspectos inventivos. Sin embargo, este método de divulgacion no debe interpretarse como un reflejo
de la intencion de que las reivindicaciones requieran mas caracteristicas que las que se mencionan
expresamente en cada reivindicacion. Mas bien, como reflejan las siguientes reivindicaciones, los aspectos
inventivos residen en menos de todas las caracteristicas de una Unica realizacién de ejemplo divulgada
anteriormente. De este modo, las reivindicaciones que siguen a la descripcion se incorporan expresamente
mediante la presente a esta descripcién, siendo cada reivindicacion por si misma una realizacién de ejemplo
separada de esta divulgacion.

Ademas, si bien algunas realizaciones de ejemplo descritas en el presente documento incluyen algunas pero no
otras caracteristicas incluidas en otras realizaciones de ejemplo, las combinaciones de caracteristicas de
diferentes realizaciones de ejemplo estan destinadas a estar dentro del alcance de la divulgaciéon y formar
diferentes realizaciones de ejemplo, como lo entenderian los expertos en la técnica.

En la descripcién que se proporciona en el presente documento se establecen numerosos detalles especificos.
Sin embargo, se entiende que se pueden practicar realizaciones de ejemplo de la divulgacion sin estos detalles
especificos. En otros casos, no se han mostrado en detalle métodos, estructuras y técnicas bien conocidos para
no dificultar la comprensién de esta descripcion.

De este modo, si bien se han descrito los que se cree que son los mejores modos de la divulgacion, los expertos
en la técnica reconoceran que se pueden realizar otras modificaciones adicionales. Por ejemplo, las féormulas
dadas anteriormente son meramente representativas de los procedimientos que pueden usarse. Se pueden
agregar funcionalidades a los diagramas de bloques y se pueden intercambiar operaciones entre bloques
funcionales. Se pueden agregar pasos a los métodos descritos dentro del alcance de la presente divulgacion.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método (1300) para procesar una representacion comprimida de una sefial de audio espacial para generar
una representacién reconstruida de la sefial de audio espacial, en donde la representacién comprimida
comprende una sefial de audio basada en canal con un numero predefinido de canales y metadatos,
comprendiendo los metadatos informacidn de direccién e informacion de energia, comprendiendo la informacién
de direccién indicaciones de direcciones de llegada de uno 0 mas elementos de audio en una escena de audio y
comprendiendo la informacion de energia, para al menos una subbanda de frecuencia, respectivas indicaciones
de potencia de sefial asociadas con las direcciones de llegada, comprendiendo el método:

generar ($1310) sefiales de audio del uno 0 mas elementos de audio basandose en la sefial de audio basada en
canal, la informacién de direccion y la informacion de energia; y

generar (S1320) una sefial de audio residual de la cual el uno o mas elementos de audio estan sustancialmente
ausentes, basandose en la sefial de audio basada en canal, la informacién de direccién y la informacién de
energia,

en donde la generacion de sefiales de audio del uno o mas elementos de audio comprende:

determinar (1400) coeficientes de una matriz de mezcla inversa M para mapear la sefial de audio basada en
canal a una representacion intermedia que comprende la sefial de audio residual y las sefiales de audio del uno
0 mas elementos de audio, basandose en la informacion de direccién y la informacién de energia,

en donde la determinacién de los coeficientes de la matriz de mezcla inversa M comprende:

determinar (S1410), para cada uno del uno o mas elementos de audio, un vector de panoramizacién Pangown(dir)
para panoramizar el elemento de audio a los canales de la sefial de audio basada en canal, basandose en la
direccion de llegada dir del elemento de audio;

determinar (S1420) una matriz de mezcla E que se usaria para mapear la sefial de audio residual y las sefiales
de audio del uno o mas elementos de audio a los canales de la sefial de audio basada en canal, basandose en
los vectores de panoramizacion determinados;

determinar (S1430) una matriz de covarianza S para la representacion intermedia basandose en la informacion
de energia; y

determinar (S1440) los coeficientes de la matriz de mezcla inversa M basandose en la matriz de mezcla E y la
matriz de covarianza S.

2.- El método de acuerdo con la reivindicacidon 1, en donde una indicacién de potencia de sefial se refiere, para
una direccion de llegada dada y una subbanda de frecuencia dada, a una fraccion de potencia de sefial en la
subbanda de frecuencia dada para la direccion de llegada dada en relacion con la potencia de sefial total en la
subbanda de frecuencia dada.

3.- El método de acuerdo con la reivindicacion 1 0 2, en donde la informacién de energia incluye indicaciones de
potencia de sefial para cada una de una pluralidad de subbandas de frecuencia.

4.- El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende ademas:

panoramizar (S1330) las sefiales de audio del uno 0 mas elementos de audio a un conjunto de canales de un
formato de audio de salida; y

generar (S1340) una sefial de audio multicanal reconstruida en el formato de audio de salida basandose en el
uno o mas elementos de audio panoramizados y la sefial residual.

5.- El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la matriz de mezcla E se
determina de acuerdo con

E = (Iy|Pangown (dir )] ... [Pangewn (dirp))

donde Iy es una matriz de identidad N x N, con N indicando el niUmero de canales de la sefial basada en canal,
Pandown(dirp) es el vector de panoramizacion para el p-ésimo elemento de audio con direccién de llegada
asociada dirp, que panoramizaria el p-ésimo elemento de audio a los N canales de la sefial basada en canal, con
p=1, ..., Pindicando uno respectivo de entre el uno 0 mas elementos de audio y P indicando el numero total del
uno o més elementos de audio.
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6.- El método de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde la matriz de covarianza S se determina como una
matriz diagonal de acuerdo con

£
(St = rms(PaNyuatnl 1 — Z €

=1
paral<ns<N,y
{S}N+p,N+p =€p
para1<p<P,
donde ep es la potencia de sefial asociada con la direccidon de llegada del p-ésimo elemento de audio.
7.- El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la determinacion de los
coeficientes de la matriz de mezcla inversa basandose en la matriz de mezcla y la matriz de covarianza implica la

determinacién de una pseudoinversa basandose en la matriz de mezcla y la matriz de covarianza.

8.- El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde la matriz de mezcla inversa
M se determina de acuerdo con

M=S xE*x (E xS xE*""
donde "x" indica el producto de matriz y "*" indica la transpuesta conjugada de una matriz.

9.- El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la sefial de audio
basada en canal es una sefial ambisdnica de primer orden.

10.- Un programa que comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas por un procesador, hacen que el
procesador lleve a cabo todos los pasos del método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores.

11.- Un medio de almacenamiento legible por ordenador que almacena el programa de acuerdo con la
reivindicacién 10.

12.- Un aparato que comprende un procesador y una memoria acoplada al procesador, en donde el procesador

estd adaptado para llevar a cabo todos los pasos del método de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9.
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160
~
300
7 50
N = »} DECODIFI- /
AUDIO FLUJODE MEZOLADE | CADORDE ESCENA DE AUDIO
ESPACIAL AUDIOC ESCENA [T RECONSTITUIDA
37 38
36 FIG. 4
500

ANALIZAR LA SENAL DE AUDIO ESPACIAL FARA DETERMINAR

S510~ | DIRECCIONES DE LLEGADA PARA LING O MAS ELEMENTOS DE AUDIO EN

UNA ESCENA DE AUDIO REPRESENTADA POR LA S8ENAL DE AUDIO
ESPACIAL

v

) PARAAL MENDS UNA SUBBANDA DE FRECUENCIA DE LA SERAL DE

S520-~] AUDIO ESPACIAL, DETERMINAR LAS INDICACIGNES RESPECTIVAS DE

POTENCIA DE SENAL ASOCIADAS CON LAS DIRECCIONES
DETERMINADAS DE LLEGADA

GENERAR METADATOS QUE COMPRENDEN INFORMACION DE
DIRECCION E INFORMACION DE ENERGIA, CON LA DIRECCION DE
INFORMACION COMPRENDIENDO INDICACIONES DE LAS DIRECCIONES
§530~"] DE LLEGADA DETERMINADAS DEL UNG O MAS ELEMENTOS DEAUDIO Y

LA INFORMACION DE ENERGIA COMPRENDIENDO INDICACIONES
RESPECTIVAS DE POTENCIA DE SENAL ASOCIADA CON LAS
DIRECCIONES DE LLEiSADA DETERMINADAS
GENERAR UNA SENAL DE AUDIC BASADA EN OANAL CON UN NUMERD PREDEFINIDC DE

S540-" CANALES BASANDOSE EN LA SENAL DE AUDIO ESFACIAL

!

EMITIR, COMO LA REPRESENTACION COMPRIMIDA DE LA SENAL DE AUDID ESPACIAL, LA
5550 SENAL DF AUDIC BASADA EN CANAL Y LOS METADATOS

FIG. 5
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600

8610~

ANALIZAR FLUJC DE ENTRADA PARA DETERMINAR DIRECCIGNES DE
LLEGADA DOMINANTES

2

8620~

FARA CADA BANDA, DETERMINAR FRACCION GE ENERGIA ASIGNADA A
CADA DIRECCION, RELATIVA A LA ENERGIA TOTAL EN EL FLUJO EN
ESA BANDA

¥

S630 .

FORMAR UN FLUJO DE MEZCLA DESCENDENTE, QUE DONTIENE UN NUMERO
BE CANALES DE AUDK: QUE REPRESENTAN LA ESCENA DE AUDIO
ESPACIAL

Y

8640~

CODIFICAR EL FLUJO DE MEZCLA DESCENDENTE PARA FORMAR UNA
REPRESENTACION COMPRIMIDA DEL FLINO

Y

8650

CODIFICAR LA INFORMACION DE DIRECCION Y LA INFORMACION DE

FRACCION DE ENERGIA PARA FORMAR METADATOS CODIFICADCS

Y

S660-"

COMBINAR EL FLUJG DE MEZCLA DESCENDENTE CODIFICADA CON LOS
METADATOS CODIFICADOS PARA FORMAR UNA ESCENADE AUDIO
ESFACIAL COMPACTA

FI1G. 6
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ELEMENTOS DE AUDIO BASANDOSE EN LA SENAL DE
S1310~. n

81320 ~ ] SUSTANCIALMENTE AUSENTES, BASANDOSE EN LA

8133071 CANALES DE UN FORMATO DE AUDIO DE SALIDA

4 W .
S1340 PANORARMIZADOS Y LA SENAL RESIDUAL

ES 2991 409 T3

GENERAR SENALES DE AUDID DEL UNO O MAS

AUDIC BASADA EN CANAL, LA INFORMAZION DE
DIRECCION, ¥ LA INFORMACION DE ENERGIA

GENERAR UNA SEﬂAL DE AUDIO RESIDUAL DE LA QUE
EL UNO O MAS ELEMENTOS DE AUDIO ESTAN

SENAL DE AUDIO BASADA EN CANAL, LA iF\ifFQRE‘v'!,ﬁ«QIGN
PE DIRECCION, ¥ LA INFORMACION DE ENERGIA

FANORAMIZAR LAS SENALES DE AUDIC DEL UNDI ©
MAS ELEMENTOS DE AUDIC A UN COMNJUNTO DE

GENERAR UNA SENAL DE AUDID MULTICANAL
RECONSTRUIDA EN EL FORMATO DE AULHO DE SALIDA
BASANDOSE EN EL UNG © MAS ELEMENTOS DE AUDIO

51410~

DETERMINAR, PARA CADA UNO DEL UNG O MAS
ELEMENTOS DE AUDIC, UN VECTOR DE PANCRAMIZACION
Panaeenidir} PARA PANQRAMIZAR EL ELEEMENTO BE AUDICG A
L8 CANALES DE LA SENAL DE AUDIO BASADA EN CANAL.

SASANDOSE EN LA DIRECCION DE LLEGADAdr DEL
ELEMENTO DE ALIDIO

S1420~

DETERMINAR UNA MATRIZ DE MEZCLA E QUE SE USARIA
PARA MAPEAR LA SENAL DE AUDIC RESIDUAL Y LAS
SENALES DE AUDIC DEL UNO © MAS ELEMENTOS DE AUDIO
ALOS CANALES DE LA SENAL DE AUDHO BASADA EN CANAL,
BASANDOSE EN LOS VECTORES DE PANDRAMIZACION
DETERMINADOS

'

814307

DETERMINAR UNAMATRIZ DE COVARIANZA S PARALA
REPRESENTACION INTERMEDHA BASANDOSE EN LA
INFORMACION DE ENERGIA

'

81440

DETERMINAR LOS COEFICIENTES DE LAMATRIZ DE
MEZCLA INVERSA M BASANDOSE EM LA MATRIZ DE MEZCLA
EY LAMATRIZ DE COVARIANZA S

31
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S1510-~

RECIBIR ESCENA DE AUDIO ESPACIAL COMPACTAY
EXTRAER EL FLUJO DE MEZCLA DESCENDENTE
CODIFICADAY EL FLUJD DE METADATOS CODIFICADOS

!

S1520~

DECODIFICAR EL FLUJO DE MEZCLA DESCENDENTE CODIFICADA PARA
FORMAR UN FLUJG DE MEZCLA DESCENDENTE

'

51830

DECODIFICAR EL FLUJO DE METADATOS CODIFICAROS
PARA FORMAR LA INFORMACION DE DIRECCION Y LA
INFORMACION DE FRACCION DE ENERGIA

v

51540~

FORMAR UNAMATRIZ DESMEZCLADGRA POR BANDA DE
LA INFORMACIKON DE DiRECCiC‘-N Y LA INFORMACION CE
FRACCION DE ENERGIA

¥

815501

PROCESAR EL FLUSC DE MEZCLA DESCENDENTE DE ACUERDO CON
LA MATRIZ DESMEZCLADCRA PARA FORMAR UN FLUJD SEPARADD

” v

$1660~"

EXTRAER SENALES DE CBJETO DEL FLUJO SEPARADO Y
PANCRAMIZAR PARA PRODUCIR SENALES DE OBJETC
PANCRAMIZADAS DE ACUERDO CON LA INFORMACION DE
DIRECCHON Y UN FGRMATO DE SALIDA DESEADD

'

S18707

EXTRAER SENALES RESIDUALES DEL FLUJO SEPARADOQY
PROCESAR PARA CREAR SENALES RESIDUALES
DECODIFICADAS DE ACUERDO CON UN FORMATO DE
SALIDA DESEADO

v

$1580-"

COMBINAR SENALES DE DBJETC PANORAMIZADAS Y
SENALES RESIDUALES DECODIFICADAS PARA FORMAR

UNA ESCENA DE AUDIO RECONSTITUIDA
16\2\0
1600
A e <
1630 7 1640
1610 FIG. 16
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