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(57) Abstract: Method of converting 5.1 sound format to hybrid binaural
format, comprising obtaining the signals from the FL, FR, C, SL, SR and
LFE channels in 5.1 format which it is desired to convert into hybrid bin-
aural format; auralizing the FL., FR, SI. and SR channels in the following
positions: FL: elevation from 0° to 30°, azimuth from -10° to -30°; FR:
elevation from 0° to 30°, azimuth from +10° to +30°; SL: elevation from
175° to 195°, azimuth from -30° to -60°; SR: elevation from 175° to 195°,
azimuth from +30° to +60°, thus obtaining the signals FL;, FR;, SL,; and
SRy; modelling the response from the enclosure on the basis of the signals,
introducing a reverberation effect; and mixing the signals FL,, FR,, SL,
and SR, obtained in the previous step with the original LFE and C signals
to obtain the two left and right output signals.

(57) Resumen: Procedimiento de conversién de formato sonoro 5.1 a bi-
naural hibrido que comprende obtener las sefiales de los canales FL, FR, C,
SL, SR y LFE del formato 5.1 que se desea convertir en formato binaural
hibrido; auralizar los canales FL, FR, SL. y SR en las siguientes posiciones;
FL: elevacién de 0° a 30°; azimut de -10° a -30°. FR: elevacién de 0° a 30°%;
azimut de +10 a +30°. SL: elevacién de 175° a 195°; azimut de -30° a -60°.
SR: elevacion de 175° a 195°; azimut de +30° a +60°., obteniéndose las se-
fiales FL 1, FR;, SL; y SR;; modelar la respuesta del recinto a partir de las
sefiales introduciendo un efecto de reverberacidn; y mezclar las sefiales FL
2, FR,, 8L, y SR , obtenidas en la operacién anterior junto con las sefiales
originales LFE y C para obtener las dos sefiales de salida izquierda y dere-
cha.
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PROCEDIMIENTO DE CONVERSION DE FORMATO SONORO 5.1 A
BINAURAL HiBRIDO

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

El objeto principal de la presente invencion es un procedimiento para
convertir sonido en formato sonoro 5.1, habitualmente utilizado para registro y
reproduccion sonora digital de contenido cinematografico, en formato binaural
hibrido.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Actualmente, el formato 5.1 representa el estandar para la reproduccion
sonora doméstica de cine. Un sistema sonoro en formato 5.1 esta compuesto por
seis canales de audio donde se mezclan en distintas proporciones las sefales de
musica, voz, efectos sonoros, etc. Cada uno de los canales corresponde a un
altavoz, y a su vez cada uno de los altavoces debe estar situado en una ubicacion

concreta con relacion al usuario para conseguir una sensacion sonora optima.

Los altavoces principales (FL y FR en la Figura 1) forman idealmente un
triangulo equilatero con la posicion del usuario (O). Ademas, las rectas formadas
por los altavoces envolventes (SL y SR) y el usuario (O) forman un angulo de
aproximadamente 110° con respecto al eje vertical (recta que une O y C). El
altavoz LFE (Low Frequency Enhancement, en sus siglas en inglés), tiene por
objeto realzar los sonidos graves para producir un efecto impactante en la
reproduccion. Su ubicacidn no es determinante, ya que la informacion que
transmite tiene un espectro de frecuencias generalmente menor de 100 Hz, que
tiene una naturaleza omnidireccional. Es decir, no se puede determinar de donde
proviene el sonido.

Un inconveniente de los sistemas de audio basados en el formato 5.1 es
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que la sensacion sonora del usuario se deteriora rapidamente cuando éste no
esta situado en la ubicacion optima con respecto de los altavoces. La utilizacidon
de auriculares permite, sin embargo, una colocacidén optima del usuario en todo
momento, ya que los sistemas de reproduccion sonora, al estar adheridos a la

cabeza del usuario, no modifican su posicion relativa respecto a su cabeza.

Sin embargo, el ser humano es un receptor sonoro volumétrico, es decir,
procesa el sonido que llega a él a través de, por ejemplo, reflexiones creadas por
los hombros y el torso, o difracciones creadas por el sonido al rodear la cabeza.
La audicidn humana es por naturaleza binaural, donde la resultante de todo el
proceso de recepcidn sonora termina en dos Unicos canales: oido derecho y oido
izquierdo. El término “binaural’ hace referencia a la naturaleza de la audicidon
humana, debido a que las personas somos capaces de captar toda la informacidn

espacial sonora a través de un unico par de oidos.

Cuando no se tiene en cuenta esta fenomenologia se suele producir el
denominado “sonido intracraneal”, como por ejemplo al escuchar sonido estéreo
tradicional a través de auriculares. El sonido intracraneal consiste en la sensacion
de que las fuentes sonoras se encuentran en el interior del craneo del usuario, en
un punto situado entre los dos auriculares, por lo que el sonido estéreo tradicional
no es un formato aconsejable cuando se tratan de representar de forma realista

espacios sonoros tridimensionales.

Existen fundamentalmente dos formas de lograr reproducciones

binaurales:

La primera de ellas consiste en sustituir el par de receptores puntuales que
se utiliza habitualmente por receptores volumétricos, como maniquies, logrando
de ese modo que el sonido que llega a ellos se procese de forma natural. De este
modo se logra una grabacion estéreo binaural, donde queda ya introducida toda la
fenomenologia descrita anteriormente.

La segunda se basa en realizar un procedimiento de auralizacion. Para



10

15

20

25

30

WO 2009/090281 PCT/ES2008/070246

3

ello, se suele medir o modelar la respuesta de un determinado receptor (un
maniqui o un ser humano, por ejemplo) a una sefial de impulso proveniente de un
determinado punto del espacio (habitualmente un ruido de banda ancha emitido
desde un determinado punto alrededor del usuario). La patente US 2007213990
describe un método para transformar una sefial estéreo bacanal tradicional en una
sefal binaural, centrandose en el tratamiento que debe sufrir la sefial de entrada
de cara a su preparacidon para ser transformada en sonido tridimensional.
Especificamente, se describe como dividir la sefial de entrada segun distintas
bandas de frecuencia para, una vez dividida la sefial de entrada, auralizar cada
sub-banda y finalmente unirlas para formar los dos canales de salida en formato

binaural.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencidon describe un nuevo procedimiento para la
auralizacion en tiempo real de audio en formato 5.1. Para lograr un resultado
Optimo, cada canal es tratado y auralizado independientemente, de modo que es
posible asignar parametros acusticos especificos a cada uno de ellos con el

objetivo de hacer mas realista y espectacular la reproduccion.

Las ventajas mas importantes del procedimiento de la invencion se pueden

resumir en las siguientes:

- Se consigue una reproduccion optima en todos los casos, ya que, al estar
los auriculares adheridos al usuario, la posicidn relativa entre el sistema de

reproduccion y el usuario no varia.

- El modelo hibrido que se describe, que combina la auralizacién de los
canales FL, FR, SL y SR con los canales monofénicos originales C y LFE permite
una mayor inteligibilidad de los dialogos, al no existir interferencias entre los
canales frontales y el canal C, asi como una inmersion superior debido a la

constante referenciacion inconsciente que realiza el cerebro entre el canal C
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monofonico y los canales auralizados.

- El reajuste de las proporciones de los diferentes tipos de informacion,
mediante la separacidon de fuentes y posterior remezclado, permite optimizar
desde el inicio el contenido de los distintos canales para lograr un resultado

optimo.

- La colocacidon virtual especifica de los canales FL y FR, asi como el
modelado del recinto especifico, permiten un perfecto equilibrio con el canal de
dialogos C, no interfiriendo con su inteligibilidad y dotando de la profundidad justa

al plano frontal.

- La colocacion virtual especifica de los canales SL y SR, asi como el
modelado de un recinto especifico diferente para los canales de los planos
delantero y trasero, aportan una sensacion de profundidad trasera impactante,
dotando al sistema de planos diferenciados de reproduccion sonora, creando de

este modo una experiencia altamente inmersiva.

- El refuerzo del canal LFE permite recrear las sensaciones producidas por
las componentes graves en las salas de cine, equilibrando el sistema de

reproduccion.

En el presente documento, el término “auralizar” hace referencia al
procesado de los diferentes canales para conseguir que el usuario tenga la
impresion de que provienen de lugares del espacio concretos, consiguiéndose asi

una espectacularidad e inteligibilidad optimizadas.

Del mismo modo, el término “canal” hace referencia a la sefal de cada uno
de los altavoces que componen el formato de sonido 5.1 o el formato de sonido
binaural hibrido. Asi, hablaremos de los canales FL, FR, C, SL, SR o LFE, que
son los canales de entrada en formato 5.1 y de los canales L y R, que son los

canales de salida en formato binaural. Se utilizaran las letras “L” y “R” para
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distinguir entre las posiciones de los canales situadas a la izquierda (left, en
inglés) y derecha (right, en inglés) del usuario. También se utilizaran los términos
“plano frontal” y “plano trasero” para hacer referencia a la posicion de los canales
frente al usuario o detras del usuario, asi como “plano lateral derecho” o “plano
lateral izquierdo” para hacer referencia a la posicion de los canales a los lados del

usuario.

Por otro lado, el término “fuente” se refiere a una sefial que contiene
sonidos de un solo proceso fisico, es decir, las fuentes seran, en general, musica,

voz y efectos.

Se define también el término “binaural hibrido” como un formato sonoro
gue mezcla canales auralizados con canales no auralizados o monofénicos.
Concretamente, la presente invencion mezcla los canales auralizados FL, FR, SL

y SR con los canales no auralizados C y LFE.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se describe un
procedimiento de conversidon de formato sonoro 5.1 a binaural hibrido,

caracterizado porgue comprende las siguientes operaciones:

1) Obtener las sefiales de los canales FL, FR, C, SL, SR y LFE del formato
5.1 que se desea convertir en formato binaural hibrido. La informacion que

contienen estas sefiales es normalmente una mezcla de varias fuentes, donde:

FL: contiene principalmente musica, y en menor medida voz y efectos.
FR: contiene principalmente musica, y en menor medida voz y efectos.
C: contiene principalmente voz, y en menor medida musica y efectos.
SL: contiene principalmente efectos, y en menor medida musica.

SR: contiene principalmente efectos, y en menor medida musica.

LFE: contiene Unicamente graves.

2) Auralizar los canales FL, FR, SL y SR en las siguientes posiciones:



10

15

20

25

30

WO 2009/090281 PCT/ES2008/070246

FL: elevacion de 0° a 30°; azimut de -10° a -30°.
FR: elevacion de 0° a 30°; azimut de +10 a +30°.
SL: elevacion de 175° a 195°;, azimut de -30° a -60°.

SR: elevacion de 175° a 195°,  azimut de +30° a +60°.

obteniéndose como resultado las sefiales FL, FR1, SL1y SR;.

Diremos que “auralizar” un canal en una posicion determinada significa
ubicar virtualmente ese canal de forma que la reproduccion de las sefales
resultantes, una para el canal derecho y otra para el canal izquierdo, a través de
unos auriculares producen la sensacion en el usuario de que los sonidos de ese

canal provienen de esa posicidn determinada del espacio.

Dicho de otro modo, auralizar es un proceso mediante el cual un canal
carente de informacion espacial habitualmente monofénico, como en este caso,
es decir, anecoico 0 seco, es procesado mediante un procedimiento llamado
convolucidn, con la respuesta al impulso (respuesta en tiempo y frecuencia a un
determinado estimulo acustico proveniente de un determinado punto del espacio)

de un determinado oyente.

Sin embargo, debido a las diferencias fisicas entre los diferentes usuarios
(tamanio, distancia entre los oidos, etc.), no todos ellos responden de igual modo

ante los nuevos canales FL1, FRq, SL1 y SR;.

Para conocer la respuesta de cada tipo de usuario, se modela o se mide
la respuesta de un determinado receptor (un maniqui 0 un ser humano por
ejemplo) a una sefial de impulso proveniente de un determinado punto del
espacio (habitualmente ruido de banda ancha emitido desde un determinado
punto alrededor del usuario). Esta respuesta al impulso del usuario se utiliza
mas tarde para procesar una fuente monofénica (sin informacién espacial)

mediante un proceso de convolucion, logrando asi el efecto de escuchar dicha
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fuente situada en el punto donde ha sido emitido el impulso.

Los inventores han descubierto que situar virtualmente los canales FL, FR,
SL y SR dentro de los rangos angulares descritos anteriormente proporciona a

todos los usuarios una sensacion de espectacularidad 6ptima.

El motivo de que los rangos angulares de los altavoces frontales (FL y FR)
no sean muy grandes es evitar la pérdida de inteligibilidad del canal de dialogos
(C) debido a una imagen estéreo excesiva de la musica, es decir, que la energia
del canal FL vaya casi completamente a L y la energia de FR vaya casi
completamente a R, y evitar la llegada de una gran cantidad de energia a los
planos laterales, cerca de los oidos que interfiera en la localizacion de los canales

del plano trasero (SL y SR).

El canal de dialogos (C) no se procesa en la operacion de procesado de
las sefiales de los canales FL, FR, SL y SR, ya que mantenerlo como fuente

aporta dos grandes ventajas a la salida final del procedimiento.

La primera de ellas es ganar en inteligibilidad respecto al formato de
entrada, ya que al mantener este canal intacto y auralizar los de los planos frontal
(FLy FR) y trasero (SL y SR), los dialogos (C) quedan destacados en la posicidon

central, reduciendo la fatiga auditiva para su seguimiento.

La segunda ventaja reside en el hecho de constituir un punto de referencia
auditivo para el cerebro, ya que mantener su naturaleza intracraneal hace ideal su
combinacién con los canales auralizados. De este modo, el cerebro compara
constantemente la posicion de este canal con los auralizados, haciendo la

experiencia auditiva del usuario mucho mas espectacular.

El canal LFE tampoco se procesa en esta operacion del procedimiento
debido a la naturaleza no direccional de las frecuencias que contiene, es decir, da

la sensacidon de ser escuchado en todas las posiciones. Esta caracteristica hace



10

15

20

25

30

WO 2009/090281 PCT/ES2008/070246

que los altavoces destinados a la reproduccion de este canal puedan ser situados

practicamente en cualquier lugar del recinto.

3) Modelar respuestas de recinto independientes para los planos frontal y

frasero.

Se procesan los canales del plano frontal (FL4, FR) y trasero (SL; , SRy)
independientemente utilizando dos respuestas a impulso de recintos optimizados
diferentes. El procesado por separado de los canales frontales y traseros aporta la
ventaja de utilizar dos recintos virtuales diferentes, dotando de mayor profundidad
Unicamente a los canales traseros, que son los que poseen efectos mas
espectaculares. Una profundidad excesiva en los canales delanteros, sin

embargo, dificultaria la inteligibilidad de los dialogos.

De acuerdo con realizaciones preferidas de la presente invencion, la
reverberacion introducida en los canales FLy y FRy esta dentro del rango de 0,5
segundos a 1 segundo, y la reverberacion introducida en los canales SL1 y SRy

esta dentro del rango de 1 segundo a 3,5 segundos.

Asi, después de la operacidon de modelar la respuesta del recinto se
obtienen como salida las sefiales del plano frontal FL; y FRy, y las sefales del

plano trasero SL; y SRy

4) Mezclar las sefales obtenidas en la operacidn anterior junto con las
sefiales LFE y C originales para obtener las sefiales de salida del canal izquierdo

y el canal derecho (L y R).

De acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencion, el
procedimiento de conversidon de formato sonoro 5.1 a binaural hibrido,
comprende, previamente a la operacion final de mezcla, comprimir la sefal del
canal LFE, obteniéndose una sefal LFE'.

Otra realizacion preferida de la invencion comprende, previamente a la
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operacion de auralizacion, las operaciones de:

a) Separar las sefiales de los canales FL, FR, C, SL, SR en las fuentes que
los componen musica L, musica R, voz y efectos frontales, efectos traseros L y
efectos traseros R. La separacidon se realiza utilizando un algoritmo de analisis de
componentes independientes. Este analisis realiza una comparacion de las
distintas entradas (canales) que contienen informacioén redundante en diferentes
proporciones. Partiendo de la teoria de que varias sefiales se pueden considerar
independientes si proceden de procesos fisicos distintos, se logra aislar las

distintas componentes, que en este caso son voz, musica y efectos.

b) Mezclar las fuentes musica L, musica R, voz y efectos frontales, efectos
traseros L y efectos traseros R para obtener las sefiales que constituiran la
entrada a la operacidon subsiguiente de auralizacion de los canales. Esta
operacion de mezcla reconstruye las sefales FL, FR, C, SL y SR con las

proporciones Optimas de las fuentes que se separaron en la operacion anterior.

De acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencion, la
mezcla de las fuentes musica L, musica R, voz y efectos frontales, efectos
traseros L y efectos traseros R para obtener los canales se realiza segun los

siguientes rangos porcentuales:

FL:  70-90% musica L, 30-10% voz y efectos frontales
FR: 70-90% musica R, 30-10% voz y efectos frontales

C: 70-90% voz y efectos frontales, 30-10% musica Ly R
SL:  70-90% efectos traseros L, 30-10% musica L

SR:  70-90% efectos traseros R, 30-10% musica R

El objetivo de estas dos operaciones opcionales es garantizar que cada
canal en el proceso de auralizacidon contenga la proporcidon adecuada de las
distintas componentes, ya que la mezcla original en 5.1 estaba optimizada para su

reproduccion a través de 6 altavoces fisicos, esquema completamente distinto a
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un par de auriculares. A la hora de reproducir en auriculares, la informacion
redundante caracteristica de sistemas cuadrafénicos como el 5.1 obstaculiza la

percepcion de realismo espacial, y por €so es necesario este reajuste.

El canal de frecuencias graves LFE ya es en si mismo una componente
independiente, y por tanto su informacidn no es redundante en los demas canales.
Por este motivo no se incluye en las operaciones iniciales opcionales de

separacion y mezcla.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, ésta se extiende también a
programas de ordenador, en particular programas de ordenador en contenidos en
una portadora, adaptados para llevar a cabo las operaciones del procedimiento
descrito. El programa puede estar en forma de codigo fuente, cddigo objeto o un
codigo intermedio entre el cddigo fuente y el cddigo objeto, como una forma
parcialmente compilada, o de cualquier otra forma adecuada para implementar las

operaciones de la invencion.

La portadora puede ser cualquier dispositivo o entidad capaz de transportar
el programa. Por ejemplo, la portadora puede comprender un medio de
almacenamiento, como una ROM, un CD ROM o cualquier otro medio de
almacenamiento magnético, por ejemplo un disquete o un disco duro. Ademas, la
portadora puede ser una portadora de transmision, como una sefial eléctrica u
Optica que se pueda comunicar a través de cable eléctrico, optico, por radio o de

cualquier otro modo.

Alternativamente, la portadora puede ser un circuito integrado en el que
esta almacenado el programa, estando el circuito adaptado para efectuar las
operaciones del procedimiento. En particular, podria ser un ASIC, una FPGA, un

DSP, un microprocesador o un microcontrolador.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
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Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de
ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, de
acuerdo con un ejemplo preferente de realizacidn practica de la misma, se
acompafia como parte integrante de dicha descripcidon, un juego de dibujos en

donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1.- Muestra una vista de la ubicacion de los altavoces fisicos de un

cine en un formato sonoro 5.1.

Figura 2.- Muestra un esquema explicativo de la posicion de los angulos de

elevacion (a) y de azimut (3).

Figura 3.- Muestra un esquema general de las operaciones del

procedimiento de acuerdo con la presente invencion.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Se parte del sonido original de una pelicula en formato 5.1 que se desea
convertir en binaural hibrido, que en este caso esta grabado en un disco de tipo
DVD. La Figura 1 muestra la posicion de los altavoces de los canales en una sala
de cine con relacidon a la posicion en la que debe estar situado el usuario para una

experiencia sonora optima.

En este ejemplo, el procedimiento lo efectua un ordenador que, en primer
lugar, como se muestra en la Figura 3, obtiene a partir del DVD las sefales de los
canales originales en formato 5.1 (FL, FR, C, SL, SR, LFE). El canal LFE es
separado para ser procesado en paralelo de modo independiente, sufriendo

unicamente una compresion que da como resultado la sefial LFE’.

En este ejemplo, se proporciona un selector (S) que permite que el usuario
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seleccione 0 no las operaciones opcionales de extraer las fuentes de los canales
originales y remezclarlas de acuerdo con unas proporciones nuevas para realzar
la espectacularidad de la pelicula. Para ello, se separan la fuentes (musica L,
musica R, voz y efectos frontales, efectos traseros L y efectos traseros R), por
ejemplo utilizando el algoritmo de separacidon de fuentes por analisis de
componentes independientes ‘FastlICA’, desarrollado por el HUT (Helsinki
University of Technology), para volver a mezclarlos de acuerdo con unas
proporciones nuevas optimizadas. En este ejemplo supondremos que la pelicula
es de accion, lo cual implica la existencia de una serie de caracteristicas sonoras,
como explosiones, tiros, ruido de motores, etc. Para conseguir la mayor
espectacularidad posible en este tipo de peliculas, se han determinado las

siguientes proporciones optimas de mezcla:

FL: 80% musica L + 20% voz y efectos frontales
FR:  80% musica R + 20% voz y efectos frontales

C: 80% voz y efectos frontales + 20% musica Ly R
SL:  80% efectos traseros L + 20% musica L

SR’:  80% efectos traseros R + 20% musica R

Una vez mezcladas las fuentes en los canales de este modo optimizado,
se separa el canal de dialogos (C’) del resto, los canales FL', FR’, SL’ y SR’ son
auralizados cada uno de ellos en una situacidn geométrica optima para realzar la
espectacularidad de la experiencia sonora del usuario. En este caso, se ha
considerado que el oyente tiene las caracteristicas de un usuario estandar basado

en las respuestas al impulso de un maniqui Kemar.

A continuacion se presentan las posiciones Optimas de los canales,
descritas a través del angulo de elevacion (a) y del angulo de azimut (B) que

forman con el oyente:

FL: elevacidon 15° azimut -20°

FR’: elevacion 15°% azimut 20°
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SL:  elevaciéon 180°; azimut -40°

SR’:  elevacion 180° azimut 40°

La Figura 2 muestra la referencia de la ubicacion de los angulos de

5 elevacidon y azimut, respectivamente a y [B. Después de la operacion de
auralizacion, se obtienen las sefales FL'y, FR’y SL'y y SR’4. A continuacion, se
procesan las sefiales FL'y y FR’y con la respuesta al impulso de un recinto similar

a una sala de cine, con un tiempo de reverberacion (T,) de 0,5 segundos
aproximadamente; y las sefiales SL’y y SR’y con la respuesta al impulso de otro

10  recinto similar a una sala de cine diferente, con un tiempo de reverberacion de 2

segundos aproximadamente.

Finalmente, se mezclan los canales obtenidos en la operacidn anterior,
FL'2, FR2 SL’> y SR’2 con los canales LFE' y C° para obtener Unicamente dos
15  sefales en formato binaural hibrido correspondientes a los canales L y R de unos

auriculares.

20
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de conversion de formato sonoro 5.1 a binaural hibrido,

caracterizado porque comprende las siguientes operaciones

obtener las sefiales de los canales FL, FR, C, SL, SR y LFE del formato 5.1

gue se desea convertir en formato binaural hibrido;

auralizar los canales FL, FR, SL y SR en las siguientes posiciones:

FL: elevacion de 0° a 30°; azimut de -10° a -30°.
FR: elevacion de 0° a 30°; azimut de +10 a +30°.
SL: elevacion de 175° a 195°;, azimut de -30° a -60°.

SR: elevacion de 175° a 195°;, azimut de +30° a +60°,

obteniéndose como resultado las sefiales FL1, FR4, SLy y SRy;

procesar independientemente las sefales del plano frontal (FL y FR4) y las
del plano trasero (SL1 y SRy), utilizando para ello, las respuestas a impulso de dos
recintos virtuales diferentes, optimizados cada uno de ellos para dichos planos,

obteniéndose como resultado las sefiales FL,, FR2, SLz y SRy;

mezclar las sefiales FLy, FR, SL; y SRy obtenidas en la operacion anterior
junto con las sefiales originales LFE y C para obtener las dos sefiales de salida

izquierda y derecha.

2. Procedimiento de conversion de formato sonoro 5.1 a binaural hibrido de
acuerdo con la reivindicacidon anterior, caracterizado porque las respuestas a
impulso de los recintos virtuales utilizados para el procesado del plano frontal y
trasero, comprenden tiempos de reverberacidon de entre 0,5 s y 1 s para el

primero, y de entre 1 sy 3,5 s para el segundo.



10

15

20

25

30

WO 2009/090281 PCT/ES2008/070246

15

3. Procedimiento de conversion de formato sonoro 5.1 a binaural hibrido de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
comprende, previamente a la operacion final de mezcla, una compresion del canal
LFE.

4. Procedimiento de conversion de formato sonoro 5.1 a binaural hibrido de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

antes de la operacidon de auralizacion comprende las operaciones de:

separar las sefales de los canales FL, FR, C, SL, SR en las fuentes que
los componen: musica L, musica R, voz y efectos frontales, efectos traseros L y

efectos traseros R;

remezclar las fuentes estimadas en proporciones optimizadas para

procesos posteriores, reconstruyendo los canales FL, FR, C, SLy SR.

5. Procedimiento de conversion de formato sonoro 5.1 a binaural hibrido de
acuerdo con la reivindicacion anterior, caracterizado porque la operacion de
remezcla de las fuentes musica L, musica R, voz y efectos frontales, efectos
traseros L y efectos traseros R se realiza de acuerdo con los siguientes rangos

porcentuales:

FL:  70-90% musica L, 30-10% voz y efectos frontales
FR: 70-90% musica R, 30-10% voz y efectos frontales

C: 70-90% voz y efectos frontales, 30-10% musica Ly R
SL:  70-90% efectos traseros L, 30-10% musica L

SR:  70-90% efectos traseros R, 30-10% musica R

6. Procedimiento de conversion de formato sonoro 5.1 a binaural hibrido de
acuerdo con la reivindicacidn anterior, caracterizado porque es llevado a cabo por
uno dispositivo de entre los de la siguiente lista: un ASIC, una FPGA, un DSP, un

microprocesador y un microcontrolador.
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7. Programa de ordenador que comprende instrucciones de programa que
provocan que un ordenador lleve a cabo las operaciones del método de acuerdo

con cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

8. Programa de ordenador de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado

porque esta almacenado en unos medios de almacenamiento.

9. Programa de ordenador de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado

porque se transmite a través de una sefial portadora.
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