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Descripcion
Mezclado descendente de audio

La presente invencion esta dirigida al procesamiento de senales de audio y, en particular, al mezclado descendente
de senales multicanal o a la conversién de la resolucion espectral de las senales de audio.

Aunque un flujo de bits codificado en estéreo usualmente sera decodificado para ser reproducido en un sistema
estéreo, no todos los dispositivos que son capaces de recibir un flujo de bits estéreo siempre seran capaces de producir
una senal en estéreo. Un posible escenario seria la reproduccion de la senal estéreo en un teléfono mévil con
Unicamente un altavoz mono. Con la llegada de los escenarios de comunicacion mévil multicanal, respaldados por la
nueva norma 3GPP IVAS, se requiere una mezcla estéreo-mono que no sufra retrasos adicionales y sea lo mas
eficiente posible desde el punto de vista de la complejidad, a la vez que proporcione la mejor calidad perceptiva posible
mas alla de lo que se puede conseguir con una simple mezcla pasiva.

Existen multiples formas de convertir una senal estéreo en una senal mono. La forma mas directa de hacerlo es
mediante un mezclado descendente pasivo [1] en el dominio del tiempo, que genera una senal media sumando los
canales izquierdo y derecho y escalando el resultado:

(Izquierdo + Derecho)
2

Media =

Ademas, entre los métodos de mezclado descendente mas sofisticados (es decir, activos) basados en el dominio de
tiempo se incluyen el escalamiento de energia en un esfuerzo por preservar la energia total de la senal [2] [3], la
alineacion de fase para evitar los efectos de cancelacion [4] y la prevencion de los efectos de filtro en peine mediante
la supresion de coherencia [5].

Otro método es efectuar la correccidn de energia en una manera dependiente de la frecuencia calculando factores de
ponderacién separados para multiples bandas espectrales. Por ejemplo, esto se hace como parte del convertidor de
formato MPEG-H [6], donde el mezclado descendente se efectia en una representacion de subbanda QMF hibrida o
con un banco de filtros STFT de las sefales con alineaciéon de fase previa adicional de los canales. En el contexto
IVAS, ya se usa un mezclado descendente (incluyendo ambas de la alineacién de fase y de tiempo) para el Estéreo
DFT en modo de velocidad de bits baja paramétrico, donde la ponderacion y mezclado se aplican en el dominio de
DFT [7].

La solucién simple de un mezclado descendente de estéreo a mono pasivo en el dominio de tiempo después de
decodificar las senales estéreo no es ideal, porque es sabido que en estado para reducir el nimero de canales audio
puramente pasivo viene con ciertas desventajas, por ejemplo, efectos de cancelacion de fase o pérdida general de
energia, las cuales dependiendo del elemento pueden degradar severamente la calidad.

Otros metodos activos de mezclado descendente, basados exclusivamente en el dominio del tiempo, mitigan algunos
de los problemas del mezclado descendente pasivo, pero siguen siendo suboptimos debido a la falta de ponderacion
en funcién de la frecuencia.

Con las restricciones implicitas para cédecs de comunicaciones moéviles como el IVAS en términos de retardo y
complejidad, que tienen una etapa de procesamiento posterior dedicada como el convertidor de formato MPEG-H para
aplicar un mezclado descendente por banda tampoco es una opcion puesto que las transformaciones necesarias al
dominio de la frecuencia y de regreso inevitablemente causaran un incremento en la complejidad y retraso.

Para un modo de codec estereo que usa la codificacion de transformacion TCX con conmutacion de bloques como en
[8], pueden existir diferentes modos que pueden ser usados: por ejemplo, un bloque por trama con un tamano de
bloque de 20 ms (TCX20) y dos subbloques por trama con un tamano de bloque de 10 ms (TCX10). Cada subbloque
es un bloque completo TCX10 de 10 ms o nuevamente se subdivide en dos bloques de 5 ms (TCX5). La decisién de
cual de los modos usar se efectlia por cada canal independientemente del otro. Esto significa que es posible tomar
decisiones diferentes entre los canales. Esto hace que sea imposible usar exactamente el mismo metodo de mezcla
descendente que se usa en el codificador estéreo basado en la DFT descrito en [7] (ponderacién de los canales en
funcién de la banda y, a continuacién, mezcla descendente mono de ambos en el dominio de la DFT) debido a las
diferentes resoluciones de tiempo-frecuencia de las respectivas representaciones del dominio espectral.

El documento US 2016/0037279A1 divulga un método y un sistema que ajusta dinamicamente el audio de una sefial
de audio y video para mejorar su calidad de sonido global y la inteligibilidad de los dialogos. Algunas realizaciones
utilizan ganancia, ecualizacion, compresion de la sefnal de audio y mejora espacial (reverberacién) en canales
individuales de una sefal de audio multicanal. Para cada canal individual, se realiza un control de ganancia, una
modulacién de frecuencia y una nivelacién/compresién. El canal central recibe un ligero aumento de frecuencia en la
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gama tipica del habla humana y una ligera reduccién en el resto del espectro de audiofrecuencia. Por ejemplo, el
aumento puede ser de aproximadamente 1 dB a 3 dB a 2850 Hz con un Q (ancho de banda) de hasta 250 ciclos. El
usuario también puede seleccionar este realce a partir de preajustes preprogramados.

Anonimo: "Mezcla de audio (musica grabada) - Wikipedia", 2 de marzo de 2019 (2019-03-02), XP055679711,
URL :https://web.archive.org/web/20190302214525/https://en.wikipedia.org/ wiki/Audio_mixing_(recorded_music),
recuperado el 2020-03-25 divulga varios aspectos del procesamiento de audio, como los procesos que afectan a una
respuesta en frecuencia. Estos procesos limpian la senal de audio, mejoran la intercambiabilidad entre otras sefnales,
ajustan el efecto de sonoridad y, en general, crean un sonido mucho mas agradable o deliberadamente peor. Existen
dos procesos principales de respuesta en frecuencia: la ecualizacion y el filtrado. La descripcion mas sencilla de la
ecualizacidn es el proceso de alterar la respuesta en frecuencia de forma similar a lo que hacen los controles de tono
en un equipo estéreo. Los ecualizadores profesionales diseccionan el espectro de audio en tres o cuatro partes que
pueden denominarse controles de graves, medios- agudos y agudos. Los filtros se utilizan para eliminar determinadas
frecuencias de la salida.

Es un objeto de la presente invencién proporcionar un concepto mejorado para el procesamiento de senales de audio.

Este objeto se consigue mediante un mezclador descendente de la reivindicacion 1, un método de mezcla descendente
de la reivindicacién 36, o un programa informatico de la reivindicacion 37.

El mezclador descendente comprende un estimador del valor de ponderacion, un ponderador espectral, un convertidor
y un mezclador conectado posteriormente. La conversion del dominio espectral en el dominio del tiempo se efectia
después de la ponderacion espectral de la representacion del dominio espectral de un primer canal y una ponderacién
de la representacion del dominio espectral de un segundo canal y, segln sea el caso, la ponderacion espectral de las
representaciones del dominio espectral de canales adicionales. Las representaciones de dominio espectral
ponderadas son convertidas de la representacion del dominio espectral en una representacion del tiempo del canal
correspondiente. En el dominio del tiempo, la mezcla se realiza para obtener una sefial de mezcla descendente como
salida del mezclador descendente. Este procedimiento permite efectuar una ponderacién de la calidad de audio dtil y
eficiente, pero no obstante alta en el dominio espectral, pero ain permite el procesamiento visual de los canales
individuales en el dominio espectral en comparacion con una situacion, donde la ponderacion del dominio espectral y
el mezclado para reducir el nUmero de canales de audio se efectlia como una sola operacion. En esa situacion, ya no
es posible efectuar el procesamiento de canal individual, puesto que, después de la ponderacién espectral y mezclado
para reducir el nimero de canales de audio, solo existe la sefal de mezclado para reducir el nimero de canales de
audio. De este modo, de acuerdo con este aspecto de la presente invencién, se vuelve posible, no obstante, efectuar
un procesamiento de canal individual en el dominio espectral, pero este procesamiento individual en el dominio
espectral se efectlia después de la ponderacion espectral.

En situaciones donde al menos dos canales tienen diferentes resoluciones de tiempo y frecuencia, el calculo de los
valores de ponderacion por banda para al menos dos canales requiere convertir ya sea una o ambas representaciones
del dominio espectral de al menos dos canales para las bandas individuales en representaciones correspondientes
que tengan la misma resolucién de tiempo o frecuencia. Pueden calcularse los valores de ponderacién por banda. Sin
embargo, en este aspecto, los valores de ponderaciéon por banda no son aplicables a la representacion del dominio
espectral convertido o las dos 0 mas representaciones espectrales combinadas. En su lugar, la ponderacion espectral
se aplica a la representacion del dominio espectral original, de la cual se ha derivado la representacion del dominio
espectral combinada. De este modo, se asegura que las representaciones del dominio espectral ponderadas
dependan Unicamente de las representaciones del dominio espectral originales y Unicamente los valores de
ponderacién que de todas maneras se basan en ciertas estimaciones de energia, preferiblemente usando una energia
objetivo para una banda en los canales antes del mezclado y una energia objetivo para una banda de la senal de
mezclado para reducir el nimero de canales de audio, se derivan de una o mas representaciones del dominio espectral
combinadas que son en algunos aspectos diferentes de las representaciones del dominio espectral originales.

Preferiblemente, el convertidor para convertir las representaciones del dominio espectral ponderadas en
representaciones de tiempo tiene varios componentes. Un componente es el convertidor de frecuencia-tiempo real y
un componente adicional es un procesamiento posterior por canal en el dominio del tiempo usando parametros que
se han transmitido via, por ejemplo, informacion lateral con la sefal de multiples canales, de la cual provienen las
representaciones del dominio espectral. De manera alternativa, el procesador posterior se aplica antes de la
conversion de frecuencia-tiempo real. Los parametros de control dirigen un procesamiento de dominio espectral de
los canales individuales. Sin embargo, se prefiere tener primero el convertidor de frecuencia-tiempo y tener el
procesador posterior para procesar posteriormente representaciones del dominio del tiempo de al menos dos canales
usando parametros de control por canal que se deriven de informacién lateral de la sefal de multiples canales o que
sean generados o alimentados realmente en el mezclador mediante la entrada de usuario o cualquier otra generacion
de parametros. Después de este procesamiento posterior del dominio del tiempo, el mezclador que realmente genera
la senal de mezclado.
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Este procedimiento proporciona un procesamiento de sefales de audio de alta calidad debido a la aplicacion de los
valores de ponderacién por banda a las representaciones del dominio espectral originales y, debido al hecho de que
los valores de ponderacién por banda que de todos modos se basan en algln tipo de estimacién de potencia o imagen
se derivan de una o mas representaciones del dominio espectral combinadas (creadas artificialmente). Por otro lado,
se alcanza una alta flexibilidad de procesamiento debido al hecho de que cualquier procesamiento del dominio del
tiempo o un dominio de la frecuencia probablemente requerido de canales individuales, pueda efectuarse aun, puesto
que la etapa mezclado real es la Ultima etapa en la cadena de procesamiento que ocurre, cuando todos los
procesamientos de canal individual requeridos han sido aplicados. Ademas, este procedimiento es altamente eficiente,
puesto que este procedimiento no requiere ninglin mezclado de parametros de control de lo que se requeriria, cuando
la operacion de mezclado seria la primera operacion de procesamiento en la cadena de procesamiento.

De acuerdo con la presente invencion, la operacion de mezcla descendente se realiza usando ponderacién espectral,
donde los valores de ponderacién por banda se calculan basandose en un valor de energia objetivo por banda, de
modo que una energia en la banda de una senal de mezcla descendente esté en una relacion predeterminada tal
como igual o igual dentro de un rango de tolerancia de +/- 30% del valor més alto de las dos energias en las mismas
bandas de los al menos dos canales. Los valores de ponderacion por banda derivados por energia se aplican a
representaciones del dominio espectral de al menos dos canales y la senal de mezcla se calcula usando las
representaciones del dominio espectral ponderada de al menos dos canales ya sea en el dominio del tiempo como en
el primer aspecto de la invencion o en el dominio espectral segin se requiera.

En un caso, donde las representaciones del dominio espectral son puramente reales, como en una transformacién
MDCT o cuando las representaciones del dominio espectral son puramente imaginarias, como cuando se aplica MDST
(Transformacién Sinusoidal Discreta Modificada), el estimador del valor de ponderacién se configura para estimar, a
partir de la representacion del dominio espectral existente que es puramente real o puramente imaginaria, la otra
representacion del dominio espectral. Asi, cuando existe una representacién de dominio espectral de valor real, se
estima la representacién de dominio espectral imaginario, y cuando existe una representacion de dominio espectral
imaginario, se estima la representacion de dominio espectral de valor real. Estos valores estimados se utilizan para
calcular una energia del primer canal en la banda, para calcular una energia del segundo canal en la banda y para
calcular términos mixtos entre los canales en funcion de un producto o una combinacion lineal de valores espectrales
de los al menos dos canales en la banda.

Este procedimiento de calculo de los valores de ponderacién por banda para una ponderacion espectral en el contexto
de una mezcla descendente puede aplicarse en el primer aspecto, en el que, entre la ponderacién espectral y la mezcla
descendente, se produce la transformada frecuencia-tiempo y algin procesamiento posterior en el dominio del tiempo.
Con respecto al segundo aspecto de la invencion, la representacion del dominio espectral de uno o ambos canales
que sean usados para calcular los valores de ponderacion del dominio espectral de acuerdo con la caracteristica de
la energia objetivo se derivan ya sea de las representaciones del dominio espectral originales o se derivan de una o
dos representaciones del dominio espectral combinadas que ya han sido generadas por la conversion de resolucion
espectral ilustrada con respecto al segundo aspecto de la invencién o ilustrada con respecto al primer aspecto.

La mezcla descendente mediante ponderacion espectral usando valores de ponderacién por banda que se derivan
basandose en un valor de energia objetivo por banda es, por un lado, muy eficaz debido a que la ponderacién espectral
puede realizarse facilmente aplicando un mismo valor de ponderacién a cada valor espectral de una banda, en
particular, cuando se aplican anchos de banda motivados psicoacusticamente que aumentan desde anchos de banda
pequenos a bajas frecuencias hasta anchos de banda elevados a altas frecuencias. Cuando, por ejemplo, se considera
una banda alta que tiene, por ejemplo, 100 o mas valores espectrales, nicamente se calcula un solo valor de
ponderacién para esta banda y este Unico valor de ponderacidn se aplica a cada valor espectral individual. Para este
procedimiento, sélo se necesitan recursos computacionales moderados, ya que la ponderacion mediante, por ejemplo,
la multiplicacién es un procedimiento de bajos recursos y bajo retardo y, al mismo tiempo, este procedimiento de
aplicar el mismo valor de ponderacion a cada valor espectral en una banda tiene un alto potencial para ser paralelizado
mediante ciertos procesadores de hardware paralelos. Por otra parte, se obtiene una alta calidad de audio de la sefal
de mezcla descendente que esta libre de cancelaciones de sefal u otros artefactos que se producen, cuando los dos
canales que se van a mezclar de forma descendente estan en una relacion de fase entre si que es problematica en la
mezcla descendente, es decir, cuando ambos canales estan altamente correlacionados entre si y tienen una cierta
relacion de fase.

Se analizan posteriormente realizaciones preferidas de la presente invencién con respecto a las figuras anexas, en
las cuales:

La Fig. 1 ilustra un mezclador descendente;
La Fig. 2 ilustra un mezclador descendente adicional;

La Fig. 3ailustra una implementacion del estimador del valor de ponderacion;

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

La Fig. 3b ilustra otra implementacién del estimador del valor de ponderacion;
La Fig. 4a ilustra diferentes resoluciones de tiempo/frecuencia en distintos canales;

La Fig. 4b ilustra una representacion espectral que muestra una resolucién espectral alta, una resolucién espectral
media y una resolucién espectral baja;

La Fig. 5a ilustra la estimacién del valor de ponderaciéon que da como resultado una baja resolucion de frecuencia y
una baja resolucion de tiempo;

La Fig. 5b ilustra un procedimiento realizado por el estimador del valor de ponderacion que da como resultado una
alta resolucién de frecuencia y una baja resolucién de tiempo;

La Fig. 5¢ ilustra una implementacion de la estimacién del valor de ponderacion que da como resultado una baja
resolucién de frecuencia y una alta resolucion de tiempo;

La Fig. 5d ilustra un procedimiento adicional del estimador del valor de ponderacion que da como resultado una alta
resolucién de frecuencia y una alta resolucion de tiempo;

La Fig. 6 ilustra una realizacion de un aparato para convertir una resolucién espectral;

La Fig. 7 ilustra una realizacién adicional del aparato para convertir una resolucion espectral;
La Fig. 8 ilustra una realizacion del mezclador descendente de acuerdo con la invencion;

La Fig. 9 ilustra una realizacién adicional del mezclador descendente.

La Fig. 1 ilustra un mezclador descendente.

La mezcladora comprende un estimador del valor de ponderacién 100, un ponderador espectral 200 conectado con el
estimador del valor ponderado 100 y una entrada para un primer canal o canal izquierdo y un segundo canal o canal
derecho. El ponderador espectral 200 estd conectado a un convertidor 300 para convertir las representaciones
ponderadas del dominio espectral de los al menos dos canales en representaciones de tiempo de los al menos dos
canales. Estas representaciones de tiempo se envian a un mezclador para mezclar las representaciones de tiempo
de al menos dos canales y obtener una sefial de mezcla descendente en el dominio del tiempo. Preferiblemente, el
convertidor 300 comprende un convertidor frecuencia-tiempo 310 y un procesador posterior 320 conectado
posteriormente. El convertidor frecuencia-tiempo 310 realiza en realidad la conversion de las representaciones del
dominio espectral ponderado en el dominio del tiempo y el procesador posterior 320 que es una caracteristica opcional
realiza un procesamiento independiente del canal del primer canal y del segundo canal ya presentes en el dominio del
tiempo usando parametros de control para el canal izquierdo y el canal derecho, respectivamente. El convertidor 300
esta configurado para generar, mediante el convertidor frecuencia-tiempo 310, las representaciones de tiempo en
bruto usando un algoritmo de conversion espectro-tiempo y, adicionalmente, el convertidor 300 esté configurado para
procesar posteriormente, mediante el procesador posterior 320, las representaciones de tiempo en bruto
individualmente y, en particular, en direccién de procesamiento de senal antes de la mezcla por el mezclador usando
informacion de control separada para los canales para obtener las representaciones de tiempo de los al menos dos
canales.

Preferiblemente, el procesador posterior 320 esta configurado para efectuar, como la operacién de procesamiento
posterior, una filtracién posterior de bajos, un procesamiento TCX-LTP (transformacion de prediccion a largo plazo de
excitacion codificada) o una sintesis LPC (codificacion de prediccion lineal). La ventaja del procesador posterior que
opera sobre los canales ponderados espectralmente, pero que opera antes del mezclado real en la senal de mezcla
es que los parametros que estan disponibles como parametros separados para el canal izquierdo y derecho o,
generalmente, para un canal individual de dos o mas canales de la senal de mlltiples canales puede usarse adn sin
ningln parametro de mezclado. De lo contrario, este procedimiento seria necesario cuando la mezcla descendente se
realizara junto con la ponderacidn espectral, de modo que ala salida del convertidor frecuencia-tiempo 310 ya existiera
una senal de mezcla descendente en el dominio del tiempo.

Generalmente, |la senal de multiples canales puede comprender dos canales, es decir, el canal izquierdo y el canal
derecho o la senal de multiples canales comprende mas de dos canales como tres canales o mas. En esa situacion,
el estimador del valor de ponderacién 100 se configura para calcular una pluralidad de primeros valores de ponderacion
por banda para una pluralidad de bandas de un primer canal de al menos dos canales y para calcular una segunda
pluralidad de valores de ponderacién por banda para la pluralidad de bandas de un segundo canal de al menos dos
canales. Ademas, el estimador de valores de ponderacion 100 esta configurado para calcular la pluralidad de primeros
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valores de ponderacion en funcién de la banda para una pluralidad de bandas de un primer canal de la sefnal multicanal
que tiene mas de dos canales y para calcular una segunda pluralidad de valores de ponderacién en funcion de la
banda para la pluralidad de bandas de un segundo canal de los mas de dos canales y para calcular la pluralidad
adicional de valores de ponderacién en funcion de la banda para la pluralidad de bandas de un tercer canal o incluso
otro canal de los mas de dos canales.

En particular, las representaciones en el dominio espectral de los al menos dos canales comprenden cada uno un
conjunto de bandejas de frecuencias, donde los valores espectrales estan asociadas a las bandejas de frecuencias.
En particular, el estimador de valores de ponderacion 100 esta configurado para calcular los valores de ponderacién
por bandas, donde cada banda comprende uno, dos o mas valores espectrales y, preferentemente, el nimero de
bandejas de frecuencias por banda aumenta con las bandas que tienen una frecuencia central mas alta, de modo que
se obtiene la subdivisién psicoacusticamente motivada de las representaciones del dominio espectral en bandas con
anchos de banda no uniformes.

En la Fig. 2 se ilustra una implementacion preferida del mezclador descendente. La sefial multicanal esta disponible
como un flujo de bits estéreo y se introduce en un decodificador estéreo 500 que se implementa preferentemente
como un decodificador estéreo MDCT. Ademas, el estimador del valor de ponderacion comprende un calculador del
valor izquierdo 110, un calculador del valor derecho 112 y, adicionalmente, un estimador de la parte imaginaria 120
para el canal izquierdo y un estimador de la parte imaginaria 122 para el canal derecho. En la realizacion de la Fig. 2,
el decodificador estéreo 500 es un decodificador estéreo MDCT, lo que significa que las representaciones espectrales
decodificadas de los canales izquierdo y derecho tienen valores espectrales puramente reales, es decir, valores
MDCT. Los estimadores imaginarios 120, 122 generaran valores espectrales puramente imaginarios, es decir, valores
MDST (transformada sinusoidal discreta modificada). A partir de estos elementos de informacién, es decir, las
representaciones espectrales y los valores espectrales estimados, se calculan los factores de ponderacién y se envian
al ponderador espectral 200 para que realice una ponderacion por bandas, como se indica en la Fig. 2. Las
representaciones ponderadas del dominio espectral se envian a los correspondientes convertidores frecuencia-tiempo
310 que se implementan como un convertidor IMDCT para cada canal. Ademas, se ilustra también un procesador
posterior opcional 320 para cada canal y, los datos transformados y opcionalmente procesados posteriormente se
introducen en el mezclador descendente DMX 400 para generar la senal de mezcla descendente en el dominio de
tiempo que es, en la realizacidn de la Fig. 2, una senal de salida mono, pero también puede ser una sefnal multicanal
siempre que el nimero de uno o mas canales de la sefal de mezcla descendente sea inferior al nimero de canales
de la senal multicanal antes de la mezcla descendente.

Alternativamente, cuando el decodificador multicanal o el decodificador estéreo 500 se implementa como un
decodificador de valor imaginario tal como un decodificador MDST, los bloques 120, 122 estimarian datos puramente
reales tales como valores MDCT. Asi, en general, el estimador del valor de ponderacion 100 esta configurado para
estimar una representacion espectral imaginaria cuando la representacion del dominio espectral es puramente real o
para estimar la representacion espectral real cuando la representacién del dominio espectral original es puramente
imaginaria. Ademas, el estimador del valor de ponderacion 110 esté configurado para estimar los valores de
ponderaciéon usando la representacion espectral imaginaria estimada o la representacion espectral real estimada,
segln sea el caso. Esto es particularmente Util para un calculo de valores de ponderacién espectral por banda que se
basa en un valor de energia objetivo por banda, de modo que, de acuerdo con la invencién, una energia en una banda
de la senal de mezcla descendente esta en una relacion predeterminada con las energias en las mismas bandas de
los al menos dos canales. Preferiblemente, la relacion predeterminada es que la energia en una banda de la sefal de
mezcla descendente es la suma de las energias de las mismas bandas en los al menos dos canales. Sin embargo,
también son Utiles otras relaciones predeterminadas. A modo de ejemplo, la relacién predeterminada puede alcanzar
75% a 125% de la suma de los dos canales como la energia de la banda correspondiente de la sefial de mezcla. Sin
embargo, en una realizacion mas preferida, la relaciéon predeterminada es la igualdad o la igualdad dentro de un rango
de tolerancia de +/- 10%.

La Fig. 3a ilustra una implementacién preferida del estimador de valor de ponderacién 100. Particularmente, esta
implementacion es Util para calcular los valores de ponderacion cuando las representaciones del dominio espectral de
al menos dos canales tienen resoluciones de tiempo y frecuencia diferentes. Como se muestra en el bloque o etapa
130, el estimador de valor de ponderacion 100 esta configurado para comprobar, si las resoluciones de
tiempo/frecuencia de las representaciones de dominio espectral del primer y segundo canal son diferentes entre si.
En caso de resoluciones de tiempo o frecuencia iguales, el estimador de valor de ponderacion 100 esta configurado
para calcular los factores de ponderacién de banda o los valores de ponderacion de banda como se indica por wL para
el primer canal o canal izquierdo y como se indica por wr para el segundo canal o canal derecho.

Alternativamente, cuando se determina por el estimador de valor de ponderacién 100 en el bloque 130 que las
resoluciones de tiempo o frecuencia no son iguales entre los canales izquierdo y derecho o primero y segundo para
un cierto periodo de tiempo como se ilustra mas adelante con respecto a la Fig. 4a, el estimador de valor de
ponderaciéon 100 esta configurado para calcular 132 una o dos representaciones combinadas de dominio espectral.
En particular, una primera representacion en el dominio espectral de un primer canal de los al menos dos canales
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tiene una primera resolucién de tiempo o una primera resolucién de frecuencia, y una segunda representacion en el
dominio espectral de un segundo canal de los al menos dos canales tiene una segunda resoluciéon de tiempo o una
segunda resolucion de frecuencia, en las que la segunda resolucién de tiempo es diferente de la primera resolucion
de tiempo o en las que la segunda resolucién de frecuencia es diferente de la primera resolucion de frecuencia. El
estimador del valor de ponderacién 100 se configura para convertir o calcular 132 la primera representacién del
dominio espectral en una representacion del dominio espectral combinada que tiene una segunda resolucion de tiempo
o la segunda resolucién de frecuencia y para calcular los valores de ponderacién por banda usando la representacion
del dominio espectral combinada y la segunda representacion del dominio espectral. Alternativamente, la segunda
representacion del dominio espectral se convierte en una representaciéon combinada del dominio espectral que tiene
la primera resolucion de tiempo o la primera resolucion de frecuencia y los valores de ponderacion por banda se
calculan usando la representacion combinada del dominio espectral y la primera representacion del dominio espectral.
Alternativamente, cuando la primera representacion en el dominio espectral de un primer canal tiene una primera
resolucién de tiempo o una primera resolucién de frecuencia y la segunda representacion en el dominio espectral de
un segundo canal de los al menos dos canales tiene una segunda resolucion de tiempo o una segunda resolucion de
frecuencia, en donde la segunda resolucion de tiempo es diferente de la primera resolucion de tiempo o en donde la
segunda resolucién de frecuencia es diferente de la primera resolucion de tiempo, el estimador de valor de ponderacion
100 esta configurado para convertir o calcular 132 la primera representacion del dominio espectral en una primera
representacion combinada del dominio espectral que tiene una tercera resolucion de tiempo o una tercera resolucion
de frecuencia, en donde la tercera resolucion de tiempo es diferente de la primera resolucién de tiempo o de la segunda
resolucién de tiempo y en donde la tercera resolucién de frecuencia es diferente de la primera resolucién de frecuencia
y/o de la segunda resolucion de frecuencia. Ademas, la segunda representacion espectral también se convierte en
una segunda representacion espectral combinada que tiene |a tercera resolucién de tiempo o la tercera resolucién de
frecuencia y los valores de ponderacion por banda se calculan usando la primera representacion espectral combinada
y la segunda representacion espectral. Dependiendo de la situacién real, como se describe mas adelante con respecto
a las Fig. 5a a 5d, también puede existir la situacidén en la que los valores o factores de ponderacién por banda
calculados por el bloque 134 no se usen para ponderar espectralmente en realidad, sino que los factores de
ponderacién por banda derivados se calculen como se ilustra en 136 en la Fig. 3a.

En general, y suponiendo que el primer canal tiene una primera resolucién de tiempo baja y una primera resolucién
de frecuencia alta, y suponiendo también que el segundo canal tiene una segunda resolucién de tiempo alta y una
segunda resolucion de frecuencia baja, la funcionalidad del estimador de valores de ponderacién 100 puede
seleccionar una de las cuatro maneras diferentes de hacer el emparejamiento entre las resoluciones entre el primer y
el segundo canal en el dominio espectral para calcular valores de ponderacion en el dominio espectral para estos
canales.

La Fig. ba ilustra una primera realizacién, en la que los valores de ponderacién por banda se calculan a partir de dos
representaciones combinadas del dominio espectral en las que las dos representaciones combinadas del dominio
espectral tienen una baja resolucion de frecuencia y una baja resolucion de tiempo.

En la segunda realizacion ilustrada en la Fig. 5b, sélo se calcula una Unica representacién combinada del dominio
espectral a partir de la representacién de baja resolucién de frecuencia, de modo que los valores de ponderacién por
banda se calculan a partir de un par de representaciones del dominio espectral que tienen tanto la resolucion de alta
frecuencia como la de baja resolucién de tiempo.

La Fig. 5¢ ilustra una tercera realizacién adicional, en la que se calcula y usa una Unica representacion combinada
para el calculo de los valores de ponderacién por banda en el dominio espectral usando dos representaciones en el
dominio espectral que tienen ambas la resolucién de baja frecuencia y |a alta resolucion de tiempo.

En una cuarta realizacién ilustrada en la Fig. 5d, el estimador del valor de ponderacién esta configurado para calcular
los valores de ponderacién por banda usando dos representaciones combinadas que estan ambas en un formato que
muestra la alta resolucion de frecuencia y la alta resolucién de tiempo.

La Fig. 4a ilustra una situacion en la que hay dos resoluciones diferentes (en tiempo y/o frecuencia) en el primer canal
y en el segundo canal. La primera porcién de la Fig. 4a muestra una trama que tiene un bloque largo en el primer canal
y dos bloques cortos subsiguientes en el segundo canal. El bloque largo puede, por ejemplo, ser un bloque de TCX20.
Los bloques cortos pueden ser dos bloques de TCX10 subsecuentes. Ademas, la Fig. 4a ilustra otra trama que se
subdivide en dos subtramas A, B, donde, en el primer canal, la subtrama A tiene un bloque corto y, en el segundo
canal, la subtrama también tiene un bloque corto. Sin embargo, en la subtrama B de la segunda trama de la Fig. 4a,
el primer canal tiene un bloque corto y el segundo canal tiene dos bloques muy cortos, es decir, un bloque muy corto
por cada subsubtrama. Los bloques muy cortos pueden, por ejemplo, ser bloques de TCX5. Generalmente, los bloques
largos son mas largos que los bloques cortos y los bloques cortos son mas largos que los bloques muy cortos y, por
supuesto, los bloques muy cortos son mas cortos que los bloques largos. Naturalmente, no es necesario que un bloque
largo tenga la misma longitud que dos bloques cortos. De manera alternativa, pueden existir tres bloques cortos que
tengan una longitud combinada que sea igual a la longitud de un bloque largo o pueden existir cuatro bloques cortos
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como un blogue muy corto por cada subtrama. También pueden existir otras subdivisiones, es decir, que dos bloques
largos en el primer canal tengan una longitud combinada que sea igual a la longitud de tres bloques cortos en el
segundo canal. Las longitudes de los bloques largos, cortos y muy cortos no necesariamente tienen que estar en una
relacién entera entre si. Ademas, incluso puede haber mas de tres longitudes de bloque diferentes, como mas de tres
longitudes de blogue o solo dos longitudes de bloque diferentes.

La Fig. 4b ilustra una representacion de un espectro con una alta resolucion espectral en la primera linea. Los valores
espectrales se indican en nimeros enteros a lo largo de la linea de frecuencia y la Fig. 4b ilustra tres bandas
subsiguientes b+, bz, bs, donde cada banda que representa frecuencias mas altas es mas ancha que cada banda que
representa frecuencias mas bajas. En la situacién de alta resolucién espectral, como en un espectro TCX20, la banda
mas baja b1 tiene cuatro lineas espectrales o valores espectrales o bandejas espectrales. La segunda banda b2 tiene,
en la realizacidon, ocho valores espectrales y la tercera banda espectral bz tiene doce bandejas espectrales. La
transferencia o conversién de la alta resolucidon espectral a una representacién de resolucién espectral media tiene
como resultado que, a partir de la representacion espectral de alta resolucién, los valores espectrales se combinan (o
deciman) de modo que la resolucion espectral media, como una resolucién TCX10, tiene dos bandejas espectrales
para la primera banda, cuatro bandejas espectrales para la segunda banda bz y seis bandejas espectrales para la
tercera banda bs. Comparando de nuevo esta resolucion espectral media con una representacion de baja resolucién
espectral como la que se produce en un bloque TCX5, la primera banda sélo tendria una Unica bandeja de frecuencia,
la segunda b2 tendria dos bandejas de frecuencia y la tercera banda espectral bs tendria tres bandejas espectrales.
La resolucion espectral media podria convertirse en la resolucién espectral baja combinando dos o mas lineas
espectrales adyacentes o por una operacion de decimacion.

Por otra parte, una representacion de baja resolucién espectral podria convertirse en una representacion de mayor
resolucién mediante interpolacién o copia o copia y filtrado, de modo que, por ejemplo, a partir de las dos bandejas
espectrales de la primera banda b1 para la resolucion espectral media, podrian calcularse cuatro bandejas espectrales
de alta resolucién 1, 2, 3, 4, como se ilustra en la Fig. 4b.

El objetivo de este nuevo enfoque es proporcionar un método de mezcla descendente activo, sin retardo y en funcion
de la banda, para la conversidon de estéreo a mono, en el que sélo se realiza la ponderacidén en funcion de la banda
de las bandas espectrales de los dos canales en el dominio de la frecuencia, mientras que la mezcla descendente real
a una senal mono se realiza después de la transformacién en el dominio del tiempo mediante la suma y el escalado
de las dos senales ponderadas espectralmente.

En caso de que las representaciones en el dominio espectral de ambas sefiales tengan diferentes resoluciones de
tiempo-frecuencia (es decir, un tamano de bloque mas corto para una senal), el calculo de la ponderacion se adapta
combinando bandejas espectrales vecinas tanto de tiempo como espectralmente para que el calculo de espectros
cruzados pueda realizarse en las mismas regiones de tiempo-frecuencia.

Con este método, no es necesario que la resolucion de tiempo-frecuencia de los dos canales estéreo sea uniforme,
ya que se puede realizar una ponderacion de banda de los canales si éstos difieren en este aspecto, mientras que la
conversion critica de estéreo a mono se realiza mas tarde, cuando ambos canales ponderados espectralmente ya se
han transformado de nuevo al dominio del tiempo.

Las realizaciones proporcionan una mezcla estéreo-mono optimizada y sin retardo en el lado del decodificador.

Los aspectos preferidos se refieren a una mezcla descendente activa con ponderacién por bandas con etapas de
ponderacién (en el dominio de la frecuencia) y mezcla (en el dominio del tiempo) separadas.

Otros aspectos preferidos se refieren a una combinacién de tiempo/espectral de bandejas de frecuencias para la
correlacion de espectros cruzados en el caso de canales con diferentes representaciones espectrales, donde estos
aspectos pueden usarse por separado de los aspectos de mezcla descendente o junto con los aspectos de mezcla
descendente.

A diferencia de los cddecs estereofbnicos paramétricos como [7], en los que sdlo se transmite una senal central ya
mezclada junto con varios parametros laterales que representan la imagen estereofénica, en una aplicacion
estereofénica discreta basada en MDCT no hay mezcla disponible en el decodificador, en el que ambos canales
siempre se codifican directamente con un codificador TCX. Por tanto, la mezcla descendente debe generarse
integramente en el decodificador.

La Fig. 3bilustra una implementacion preferida del estimador de valor de ponderacién 100 ilustrado en la Fig. 1. En la
etapa 140, el estimador del valor de ponderacion estima los correspondientes valores espectrales de valor real o
imaginario por bandejas de frecuencia a partir del primer canal y el segundo canal o, alternativamente, a partir del
primer canal y una representacioén de dominio espectral combinada o a partir del segundo canal y la representacion
de dominio espectral combinada o a partir de una primera representaciéon de dominio espectral combinada y una

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

segunda representacion de dominio espectral combinada. Generalmente, el estimador del valor de ponderacién esta
configurado para calcular el primer valor de ponderacién y el segundo valor de ponderacién usando una energia del
primer canal en la banda, y energia del segundo canal en la banda y un término mixto que depende de un producto o
una combinacion lineal de valores espectrales de los al menos dos canales en la banda. En la Fig. 3b, la energia del
primer canal y la energia del segundo canal se calculan a modo de ejemplo en el bloque 140. Ademas, en el bloque
148 se calcula un término mixto que depende de un producto y en el bloque 146 se calcula otro término mixto que
depende de una combinacion lineal. Ademas, en el bloque 144 se calcula una "amplitud” por banda que corresponde
a una raiz cuadrada de la potencia de las bandejas espectrales por banda.

Asi, como se ilustra en la Fig. 3b, el primer valor de ponderacién wL se calcula a partir de las amplitudes por banda
para ambos canales y en funcién de un término mixto y, preferentemente, el término mixto en funcién de la combinacion
lineal ilustrada en el bloque 146. Ademas, se prefiere que el vector de ponderacién wL por banda se calcule usando el
valor de ponderacién wr por banda, es decir, para el otro canal. El valor para el otro canal, es decir, wr por banda se
calcula preferiblemente basandose en el término mixto que depende del producto ilustrado en 148 y las "amplitudes”
por banda derivadas por el bloque 144 a partir de las potencias por banda en los canales correspondientes, tal como
se determinan en el bloque 142.

Asi, preferentemente, se usa como "amplitudes” la raiz cuadrada de una energia de valores espectrales sumados
entre si en la banda a partir de las representaciones en el dominio espectral de los al menos dos canales, pero también
pueden usarse otras "amplitudes”, como las "amplitudes" derivadas de las potencias por un exponente inferior a 1y
diferente de 1/2. Los valores espectrales de una banda se combinan linealmente, es decir, que se suman entre si y se
toma una raiz cuadrada de cualquier otro exponente con un exponente menor que 1 del valor resultante, donde,
preferiblemente, las potencias para ambos canales en la banda se usan adicionalmente.

Como término mixto que representa el producto, puede determinarse también, por ejemplo, en el calculo del bloque
148, un valor absoluto de un producto escalar complejo entre los valores espectrales en la banda del primer canal y
los valores espectrales en la banda del segundo canal. Preferiblemente, se aplica la misma ponderacién determinada
por el ponderador espectral 200 a cada valor espectral de la banda de uno de los al menos dos canales y otra
ponderacién a cada valor espectral de la banda de otro canal de los al menos dos canales.

A continuacion, se ilustra una realizacién preferida del calculo de los factores de ponderacion por banda que puede
usar el estimador de valor de ponderacién 100.

Dado que el uso de una mezcla descendente pasiva tiene sus desventajas, como se ha indicado anteriormente, el uso
de un esquema de mezcla descendente activa conduce a mejoras significativas para muchos elementos. Anadir otra
etapa de decodificacion que incluya una transformada DFT para ambos canales después de la decodificacion estéreo
no es factible tanto por razones de complejidad como de retardo, por lo que el proceso de mezcla descendente se
realiza como una combinacion de procesamiento en el dominio MDCT y en el dominio de tiempo.

En primer lugar, se calculan las ponderaciones por banda y se aplican a las representaciones MDCT de ambos
canales. Esto ocurre después del procesamiento estéreo (por ejemplo, MS inversa, etc.) y directamente antes de la
retrotransformacion IMDCT. Las ponderaciones se calculan con el mismo esquema que ya se usa en el codificador
estéreo basado en DFT descrito en [7], apuntando a la energia del canal medio de fase rotada:

L+ Re J®

2 (LLY+ (RRY+2LR)|  ILI? + [RI? + 2|{L, R)|
Eobjetivo= > = = ’

4 4

donde L y R representan las magnitudes espectrales de canal izquierdo y derecho. A partir de esta energia objetivo,
la ponderacion de los canales puede calcularse para cada banda espectral del siguiente modo:

1 JILIZ +RIZ + 2[{L, R

Wg =
"2z LI+ IR]
y
e+ |L + R
Wy, — Wg W

Estas ponderaciones o valores de ponderacién por banda wr y wiL se calculan por banda espectral, abarcando cada
banda varias bandejas MDCT, empezando con un nimero bajo de bandejas para las bandas mas bajas, por ejemplo
4, y aumentando hacia frecuencias mas altas hasta varios 0 muchas bandejas para la banda mas alta, por ejemplo
160.
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Como los coeficientes MDCT transmitidos son sélo de valor real, los valores MDST complementarios que se requieren
para la ponderacion de preservacion de energia se obtienen para cada canal mediante la estimacién [9]

MDST; = MDCT; = MDCT;_y,
donde i especifica el niUmero de bandeja espectral.

Usando esta estimacion, /L/y/R/ se calculan para cada banda b como

IL| = 2 (MDCT, )2 + MDST,;®) ,  |R| = 2 (MDCT,,* + MDST,,%)

ienb ienb

/L + R/ se calcula como

2
IL+R| = [ILI?2+|R|? +2 ( Z (MDCT; ,MDCT; . + MDSTi,lMDSTi,T))

ienb

y [ (L, R} /se calcula como la magnitud o valor absoluto del producto escalar complejo

3L, 8]

i J K 4 =

i o { 3
= §i 5 (MDCT, MIDCT, . + MDST, MDST, 0] + i {(MDST  MBCT, . — MDCT, 3
% i, k

o |
o
£
LA
e
OV

o

donde i especifica el nimero de bandeja dentro de la banda espectral b.

a pesar de que la transformada es diferente y las energias son sélo estimadas, las ponderaciones resultantes siguen
conduciendo a una mezcla descendente similar al de [7].

En una segunda etapa, los dos canales ponderados se mezclan en el dominio de tiempo mediante una simple suma
y escalado de los dos canales ponderados espectralmente.

Se hace referencia a la Fig. 2.

La razén de este enfoque combinado es doble: por un lado, al transformar ambos canales de nuevo al dominio de
tiempo, el filtrado posterior , por ejemplo TCX-LTP -que también funciona en el dominio de tiempo- puede ejecutarse
en ambos canales usando los parametros (por ejemplo, el tono) extraidos de la codificacion central de los canales
individuales, evitando asi la necesidad de intentar encontrar parametros promediados que se ajusten a la mezcla
descendente. En segundo lugar, y lo que es mas importante, estéreo MDCT esta configurado para permitir diferentes
codificadores centrales y/o decisiones de solapamiento para los dos canales. Concretamente, esto significa que un
canal puede codificarse con, por ejemplo, un bloque largo TCX20 (trama de 20 ms, mayor resolucién de frecuencia,
menor resolucion de tiempo), mientras que el otro se codifica con, por ejemplo, dos bloques cortos TCX10 (2 subtramas
de 10 ms, menor resoluciéon de frecuencia, mayor resolucion de tiempo), en los que uno o ambos bloques cortos
pueden dividirse a su vez en dos subtramas TCX5 (2 x 5 ms). Esto hace practicamente imposible una mezcla completa
en el dominio de la frecuencia. Sin embargo, la ponderacion por bandas puede realizarse directamente en el dominio
MDCT.

Una realizacién ilustrada en la Fig. 5a funciona como sigue: Para el caso especial de nicleos diferentes en los dos
canales, hay que adaptar ligeramente el célculo de la correlacién de espectros cruzados como parte del calculo de la
ponderacién. Debido a las diferentes resoluciones de frecuencia y tiempo del TCX20 y el TCX10, no es posible calcular
directamente el producto escalar entre la izquierda y la derecha. En su lugar, las bandejas de la TCMD deben
combinarse de modo que cubran las mismas regiones de tiempo-frecuencia. Para TCX20 esto significa combinar
siempre dos bandejas vecinas, mientras que para TCX10 cada bandeja de la primera subtrama debe combinarse con
la misma bandeja de la subtrama siguiente, por ejemplo
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MDCT;  combinado = MDCTy;; + MDCTy;44,

MD CTi,r,combinado =MD CTi,kO,r +MD CTi,kl,r

si MDCT; es un espectro TCX20 MDCT y MDCT, un espectro TCX10 MDCT con 2 subtramas donde i especifica el
numero de bandeja espectral y kO y k1 las subtramas TCX10. La misma combinacion se realiza también con los
espectros MDST estimados.

A continuacion, se calcula la correlacién de espectros cruzados | (L, R) [y/o el valor de /L + R/ con las bandejas
combinadas resultantes. Esto conduce a una estimacion de la correlacién algo mas gruesa, pero se ha comprobado
que es totalmente suficiente.

Otra realizacién ilustrada en la Fig. 5b funciona como sigue: Para el caso especial de nlcleos diferentes en los dos
canales, hay que adaptar ligeramente el célculo de la correlacién de espectros cruzados como parte del calculo de la
ponderacién. Debido a las diferentes resoluciones de frecuencia y tiempo del TCX20 y el TCX10, no es posible calcular
directamente el producto escalar entre la izquierda y la derecha. Para hacerlo posible, el espectro de la (sub)trama
con menor resolucion espectral se convierte en una aproximacion de un espectro con el doble de resolucién espectral
mediante calculo:

1 .
MDCTy g = E(MDCTM + (=1} MDCT )

1 .
MDCTot 0 = 5 (MDCTij = (=1)'MDCT i)

donde /especifica el nimero de bandeja espectral y kOy k7 las subtramas con resoluciéon mas baja. Esas resoluciones
y sustracciones pueden verse como operaciones de filtraciéon de paso alto y bajo que dividen una bandeja de resolucion
més baja en dos bandejas de resolucién mas altas donde la filiracion depende si el nimero de bandeja i es par o impar
(comenzando con i = 0 para la bandeja més baja).

Esto significa que si un canal es TCX20, el otro canal se convierte a la misma resolucién espectral. Si una o ambas
subtramas del otro canal se subdividen de nuevo en dos "sub-subtramas" TCX5, éstas se convierten primero a
resolucién TCX10 mediante el mismo filtrado antes de dividirse de nuevo para llegar a la representacién final TCX20.

Aunque ninguno de los canales sea TCX20, puede ser necesaria la conversién a la resoluciéon mas alta para una o
ambas subtramas en caso de que haya TCX10 en un canal y TCX5 en el otro. Como un ejemplo, si el canal izquierdo
es TCX10 en la subtrama A y 2 x TCX5 en la subtrama B, mientras el canal derecho es 2 x TCX5 en la subtrama Ay
TCX10 en la subtrama B, ambos canales se convertiran para tener la resolucién de TCX10 en ambas subtramas
(convertir la subtrama B para el canal izquierdo, A para el canal derecho). Si en el mismo ejemplo el canal derecho
también es TCX 10 para la subtrama A y 2 x TCX5 para B, entonces no se efectlia la conversion; es decir que la
subtrama A sera mezclada de forma descendente para reducir el nimero de canales de audio con la resolucion de
TCX10, B con TCX5.

Las estimaciones de MDST y ponderaciones de canal finales se calculan entonces usando esos espectros convertidos.
Las propias ponderaciones se aplican a los espectros de entrada originales, lo que significa que, en caso de
conversidn, cada ponderacién calculada se aplica a todas las bandejas que cubren el mismo rango de frecuencias en
la resolucion original mas baja para cada subtrama.

Al separar la etapa de ponderacion de una mezcla descendente activa por bandas de la etapa de mezcla propiamente
dicha, el nuevo método es capaz de producir una senal mono con las ventajas de la mezcla descendente activa, pero
sin retardo ni complejidad adicionales e independientemente de la resolucién de tiempo-frecuencia elegida para los
canales individuales.

También permite el uso del procesamiento posterior adicional en el dominio del tiempo (por ejemplo, filtracidén posterior
TCX-LTP que usa informacién de tono) en ambos canales sin necesidad de una mezcla descendente de parametros
especifica.

La Fig. bailustra la primera alternativa, en la que se generan dos representaciones combinadas del dominio espectral.
La primera representacion de dominio espectral combinada se calcula sumando dos bandejas vecinas de la

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

representacién de dominio espectral de alta resolucién ilustrada a la izquierda de la Fig. 5a para obtener la primera
representaciéon de dominio espectral combinada.

Ademas, las dos representaciones de resolucion espectral baja ilustradas en TCX10 en el centro de la Fig. 5a se
combinan entre si para obtener la segunda representacién combinada del dominio espectral. El estimador del valor de
ponderacion 100 esta configurado para calcular los factores de ponderacién izquierdo y derecho wL y wr a partir de
estas dos representaciones combinadas del dominio espectral.

Con respecto a la ponderacion espectral realmente realizada por el ponderador espectral 200, el factor de ponderacion
para el canal izquierdo se aplica a la representacion original del canal izquierdo, es decir, la representacion TCX20
ilustrada a la izquierda de la Fig. 5a. Ademas, los valores de ponderacidon por banda para el canal derecho
representado por dos bloques TCX10 subsiguientes en el tiempo se aplican a ambos bloques TCX10. El mismo valor
de ponderacién por banda se aplica a las bandas correspondientes de los dos bloques TCX10 subsiguientes en el
tiempo que se ilustran en el centro de la Fig. 5a.

en la segunda alternativa ilustrada en la Fig. 5b, solo se calcula una Unica representacion combinada en el dominio
espectral, como se ilustra para varios casos diferentes. Cuando, por ejemplo, una subtrama del primer canal tiene dos
tramas muy cortas, como TCX5, y la subtrama siguiente tiene una Unica trama TCX10, y cuando el segundo canal
tiene, por ejemplo, dos tramas TCX10, la representacién combinada en el dominio espectral se calcula para la primera
subtrama mientras que, para la segunda subtrama, el primer y el segundo canal ya estan en la representacién TCX10.

En este ejemplo, el ponderador espectral 200 esta configurado para aplicar los factores de ponderacion de alta
resolucién espectral a las bandas correspondientes en las subtramas que representan cada una, cinco milisegundos,
por ejemplo. Ademas, los factores de ponderacion de alta resolucion se aplican a las correspondientes
representaciones originales del dominio espectral del otro canal que tiene una trama TCX10 corta en la primera
subtrama A, por ejemplo.

Alternativamente, la situacion es tal que el primer canal tiene una representacion ilustrada a la izquierda de la Fig. 5b
y el segundo canal tiene una representacién ilustrada a la derecha de la Fig. 5b, la representacién del primer canal se
convierte en una Unica representacién combinada del dominio espectral a través de las dos etapas de la izquierda en
la Fig. 5b hacia el centro y del centro en la Fig. 5b hacia la derecha. La resolucién de frecuencia se usa para calcular
los factores de ponderacion y los factores de ponderacion correspondientes se aplican a la representacion de alta
resolucién de frecuencia y baja resoluciéon de tiempo del segundo canal que tendria una resolucién ilustrada a la
derecha en la Fig. 5b, y los mismos valores para una banda se aplicarian a todas las subtramas individuales A, By la
subtrama siguiente ilustrada por D y C en la Fig. 5b.

La Fig. 5¢ ilustra otra alternativa en la que los valores de ponderacion del dominio real se calculan a partir de una
representaciéon de baja resolucion de frecuencia y de alta resolucién de tiempo. El primer canal es, por ejemplo, una
representacion TCX20 y el segundo canal es, por ejemplo, una secuencia de dos representaciones TCX10. En
contraste con la alternativa ilustrada en la Fig. 5b, la representacién combinada es ahora una representacion de alta
resolucién de tiempo y baja resolucion de frecuenciailustrada en la esquina superior derecha de la Fig. 5c¢. Los factores
de ponderacion del dominio espectral se calculan a partir de la representacién combinada, por un lado, y de la
representacion original del dominio espectral del segundo canal, ilustrada en la esquina inferior izquierda de la Fig. 5c¢.

Se obtienen dos conjuntos de valores de ponderacién por banda, es decir, uno para cada subtrama. Estos valores se
aplican a las subtramas correspondientes del segundo canal. Sin embargo, debido al hecho de que el primer canal
sélo tiene una Unica representacion en el dominio espectral para toda la trama, los valores de ponderacién derivados
del dominio espectral se calculan como se ilustra en el bloque 136 de la Fig. 3a. Un procedimiento para calcular un
valor de ponderacién derivado del dominio espectral consiste en realizar una suma ponderada de los correspondientes
valores de ponderacion de una misma banda para las dos (o0 mas) subtramas, en la que cada valor de ponderacién se
pondera, por ejemplo, mediante 0,5 en la suma ponderada que da lugar a una operaciéon de promediado. Otra
alternativa seria calcular una media aritmética o geométrica de los valores de ponderacion para las dos subtramas o
cualquier otro procedimiento para obtener un Unico valor de ponderacion a partir de dos valores de ponderacién para
una banda en una trama. Una opcion podria ser simplemente seleccionar uno de los dos valores y despreciar el otro,
etc.

Ademas, para calcular la representacion combinada en el dominio espectral a partir del primer canal, se puede usar
un procedimiento como el comentado anteriormente con respecto a la Fig. 5a, es decir, se pueden sumar dos valores
espectrales vecinos para reducir la resolucién espectral. Esto también se ilustra en la Fig. 4b, donde la alta resolucion
espectral que tiene un cierto nimero de valores espectrales en una banda puede reducirse a la resolucién espectral
media que tiene un niimero menor de valores espectrales en la misma banda. Ademas, para duplicar los valores
espectrales de las dos subtramas ilustradas en la esquina superior derecha de la Fig. 5¢ se pueden usar, por ejemplo,
los mismos valores espectrales (de baja resolucién espectral) para una banda en ambas subtramas, o se puede
realizar algun tipo de decimacion ponderado usando valores anteriores o posteriores, segun el caso.
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La Fig. 5d ilustra una realizacién adicional en la que el primer canal tiene una representacién de alta frecuencia y baja
resolucién de tiempo, como una representaciéon TCX20, y el segundo canal tiene una representacién de baja
frecuencia y alta resolucion de tiempo, como una secuencia de dos tramas cortas, como dos tramas TCX10. La primera
representacion combinada del dominio espectral es una representacion de alta resolucion de frecuencia y alta
resolucién de tiempo y la segunda representacion combinada del dominio espectral es, ademas, una representacion
de alta resolucién de frecuencia y alta resolucion de tiempo. El procedimiento ilustrado en la Fig. 5d puede, por ejemplo,
realizarse de forma que, a partir del primer canal, se calcule la primera representacion combinada en el dominio
espectral tomando los mismos valores espectrales, pero ahora para dos marcos de tiempo posteriores ilustrados por
TCX10. Alternativamente, también se puede realizar algln tipo de procesamiento de interpolacion, etc., para duplicar
el nimero de tramas de modo que, a partir de una trama TCX20, se calculen dos tramas TCX10 posteriores. Ademas,
el segundo canal ya tiene la resolucidén de tiempo correcta, pero hay que duplicar la resolucion de frecuencia. Para
ello, se puede realizar un procedimiento de una linea inferior a una linea superior en la Fig. 4b, es decir, se puede
procesar el valor espectral en una bandeja de frecuencia de la representacién TCX10 para tener el mismo valor
espectral para un par de bandejas de frecuencia. Para tener una energia correcta, se puede realizar algun tipo de
ponderacién. Alternativa o adicionalmente, se puede realizar algin tipo de interpolacion avanzada para que las
bandejas de frecuencia adyacentes entre si en la segunda representacion combinada del dominio espectral no tengan
necesariamente exactamente el mismo valor espectral, sino valores diferentes. Los valores de ponderacion del
dominio espectral son calculados por el estimador de valores de ponderacién 100 a partir de la primera representacion
combinada del dominio espectral y la segunda representacién combinada del dominio espectral que se derivan de
datos de alta resolucién de frecuencia y alta resolucién de tiempo.

El ponderador espectral 200 esta configurado para aplicar los correspondientes valores de ponderacién del dominio
espectral al segundo canal, donde para cada subtrama existe un conjunto de valores de ponderacion por banda. Con
el fin de ponderar los datos TCX20 del primer canal, el estimador de valor de ponderacion 100 esta configurado para
calcular de nuevo factores de ponderacion de banda derivada 136, ya que sdélo se requiere un conjunto de factores de
ponderaciéon de dominio espectral para ponderar la representacién de dominio espectral de resolucién de alta
frecuencia y resolucion de tiempo (TCX20) del primer canal. Un procedimiento de combinacién para calcular los
valores de ponderacién por banda derivados podria ser, por ejemplo, un promedio.

La Fig. 6 ilustra un aparato para convertir una resolucioén espectral de una representacion en el dominio espectral de
un canal que comprende al menos dos subtramas, en la que cada subtrama comprende una pluralidad de valores
espectrales que representan un tamaro de una bandeja de tiempo y un tamano de bandeja de frecuencia. El calculador
de valor espectral 160 incluido en el aparato para convertir, de acuerdo con el segundo aspecto, comprende un primer
combinador de modo 170 y un segundo combinador de modo 180. Preferiblemente, el primer combinador de modo
funciona como un procesador de paso bajo y el segundo combinador de modo funciona como un procesador de paso
alto. El calculador del valor espectral combina, por medio del combinador del primer modo, los valores espectrales
pertenecientes a la misma bandeja de frecuencia por cada subtrama de la representacion del dominio espectral para
obtener un primer grupo de valores espectrales combinados y el combinador del segundo modo 180 combina valores
espectrales pertenecientes a la misma bandeja de frecuencia de cada subtrama de la representacion del dominio
espectral en un segundo modo para obtener un segundo grupo de valores espectrales combinados, donde el segundo
modo es diferente del primer modo y donde el primer grupo de valores espectrales combinados y el segundo grupo
de valores espectrales combinados representan unas representaciones del dominio espectral combinada que tiene un
tamano de bandeja de tiempo diferente y un tamano de bandeja de frecuencia diferente. Una implementacién preferida
de este calculo se describe e ilustra con respecto a la Fig. 5b donde, en una ilustracion, la secuencia de A2, A1y Be,
B1 se convierte en una representacion de alta resolucién espectral pero que ahora tiene una baja resolucion de tiempo
como se ilustra por Fz, E2 por un lado y F1, E1 por el otro.

Alternativamente, la Fig. 5b también ilustra la situacion en la que las al menos dos subtramas se ilustran en el grafico
central de la Fig. 5b como dos subtramas de 10 ms subsiguientes en el tiempo y en la que la representacién de alta
resolucién espectral y baja resolucion de tiempo se ilustra a la derecha de la Fig. 5b. Preferiblemente, ademés se
efectiia en el primer modo y una sustraccion se efectlia en el segundo modo. Ademas, se prefiere que ambos
procedimientos también comprendan una funcién promedio. Ademas, el calculador del valor espectral 160 en la Fig.
6 se configura aplicando cualquiera del primer modo o el segundo modo que comprende una ponderacién usando un
signo de ponderacion, donde el calculador del valor espectral se configura para establecer el signo de ponderacion de
acuerdo con un numero de bandeja de frecuencia de la misma bandeja de frecuencia. Ademas, el calculador de valor
espectral esta, como se ilustra en la Fig. 5b, configurado para transformar una bandeja de resolucidén baja en dos
bandejas de resolucién alta, donde la primera manera se usa para un nimero de bandeja par y la segunda para un
niimero de bandeja impar.

La Fig. 7 ilustra una implementacién adicional del aparato para convertir una resolucion espectral. Ademas del
combinador de resolucion espectral 160, el aparato para convertir una resolucion espectral puede comprender
elementos adicionales. Los elementos adicionales son, por ejemplo, un procesador espectral 500 y/o un calculador de
datos de procesamiento 190 y/o un procesador espectral adicional 220. En la implementacion con el procesador
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espectral 500, la representacion de dominio espectral convertida que ha sido convertida sin ninguna operacién de
transformacion inversa y hacia adelante y, por lo tanto, ha sido generada con bajos recursos computacionales y bajo
retardo puede ser procesada posteriormente sola o, por ejemplo, junto con otra representacién espectral que tenga la
misma segunda resolucion espectral. Esto puede realizarse, por ejemplo, para algin tipo de mezcla descendente. La
representacion de alta resolucién de frecuencia y baja resolucion de tiempo ilustrada a la derecha de la Fig. 5b no sélo
puede usarse para calcular los datos de procesamiento, sino que en realidad se procesa posteriormente para usos
adicionales u otros usos alternativos como, por ejemplo, la mezcla descendente o cualquier tipo de representacion de
audio en una etapa de procesamiento posterior.

Por otra parte, el procedimiento discutido anteriormente con respecto a la Fig. 1y la Fig. 5b, es que la representacién
del dominio espectral con la segunda resolucion espectral, es decir, la "representacion combinada del dominio
espectral” sélo se usa para calcular algun tipo de datos de procesamiento, tales como valores de ponderacién para un
canal izquierdo y un canal derecho o, dicho de manera general, para un primer y un segundo canal de una senal
multicanal. Los datos de procesamiento generados usando la representacion del dominio espectral que se ha
convertido a una alta resolucion espectral sélo se usan para calcular los datos de procesamiento, pero esta
representacion del dominio espectral no se procesa posteriormente por si misma. En su lugar, usando los datos de
procesamiento, como los valores de ponderacion, se procesa espectralmente la representaciéon espectral de dominio
de entrada original con la primera resolucién espectral, como se ilustra en el bloque 220. Para ello, se prefiere usar,
por ejemplo, otra representacién en el dominio espectral con la primera resolucién, como para una operacion de mezcla
descendente, por ejemplo, que se produzca en el dominio espectral.

La Fig. 8 ilustra una realizacién de la presente invencién que funciona como mezclador descendente para mezclar de
forma descendente una senal multicanal que tiene al menos dos canales. El mezclador descendente comprende un
estimador de valor de ponderacién 100 para estimar los valores de ponderacidén por banda para los al menos dos
canales, donde el estimador de valor de ponderacion esta configurado para calcular los valores de ponderacion por
banda basandose en el valor de energia objetivo por banda, de modo que una energia en la banda de una senal de
mezcla descendente esté en una relacion predeterminada con las energias en las mismas bandas de los al menos
dos canales. Preferiblemente, el estimador de valor de ponderacién 100 se implementa como se ilustra en la Fig. 3b
y como se discute en el contexto de la Fig. 3b. El mezclador descendente comprende ademas un ponderador espectral
200 y un mezclador 400 conectado posteriormente para calcular la senal de mezcla descendente usando las
representaciones ponderadas en el dominio espectral de los dos canales como minimo.

La Fig. 9 ilustra una implementacién adicional del mezclador descendente de la Fig. 8. El ponderador espectral 200
esta configurado preferentemente para recibir datos de control para el primer y/o el segundo canal. Ademas, el
ponderador espectral esta configurado para aplicar los datos de control para uno de cuatro pares diferentes de datos
de entrada. El primer par de datos de entrada puede ser la representacion del dominio espectral del primer canal y la
representaciéon del dominio espectral del segundo canal, como se ilustra a la izquierda en la Fig. 9. La segunda
alternativa puede ser la representacién en el dominio espectral del primer canal y la representacién en el dominio
espectral combinada derivada como, por ejemplo, se discute con respecto a las Fig. 5b, 5¢. Ademas, |a otra alternativa
puede ser un par de datos que representen la representacién del dominio espectral del segundo canal y una Unica
representacion combinada del dominio espectral, como también se ha comentado anteriormente con respecto a las
Fig. 5b, 5¢. Otra alternativa puede ser que el ponderador espectral 200 aplique las ponderaciones espectrales a una
primera representacion de dominio espectral combinada y a una segunda representacién espectral combinada, como
se ilustra, con respecto a la Fig. 5a o 5d. Los datos de control para el primer y/o0 segundo canal pueden ser, por
ejemplo, los valores de ponderacién wL por un lado y wr por otro, pero también pueden ser cualquier otro dato de
control usado para realizar cualquier tipo de ponderacion espectral.

Otro elemento del mezclador descendente es, en una realizacion, un sumador 480 que calcula una representacion de
dominio espectral anadida, es decir, una representacion de dominio espectral descendente en el dominio espectral.
Se puede usar un procesador de sefial mono 490 que es, por ejemplo, controlado por cualquier dato o que es, por
ejemplo, implementado como un convertidor de frecuencia-tiempo como se ha discutido anteriormente con respecto
al bloque 310 de la Fig. 1 o Fig. 2.

Cabe destacar que los tres aspectos pueden utilizarse por separado, pero también pueden combinarse de manera
ventajosa entre si. En particular, la implementacién del estimador de valor de ponderacion de acuerdo con la Fig. 8
puede aplicarse en el estimador de valor de ponderacién 100 del primer aspecto ilustrado en la Fig. 1. Ademas, el
convertidor de resolucion espectral ilustrado en la Fig. 6 se implementa preferentemente mediante el estimador de
valor de ponderacion 100 de la Fig. 1 en la alternativa ilustrada en la Fig. 5b generando una representacién de dominio
espectral de alta resolucién/baja resolucién a partir de dos subtramas de alta resolucién de tiempo y baja resolucién
espectral. Ademas, la funcionalidad del primer aspecto ilustrado en la Fig. 1, en particular con respecto al calculo de
los datos de procesamiento, puede implementarse mediante el calculador de datos de procesamiento 190 y el
procesador espectral adicional 220 ilustrados en la Fig. 7, y el mezclador 400 puede implementarse, como alternativa
ala Fig. 9, de tal manera que el mezclador 400 para calcular la sefnal de mezcla descendente aplique la funcionalidad
del convertidor 300 ilustrado en la Fig. 1 antes de realizar la suma real muestra a muestra en el dominio del tiempo.
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Asi, todas las realizaciones especificas definidas en una reivindicaciéon dependiente para uno de los tres aspectos
pueden aplicarse también a cualquier otro aspecto de los tres aspectos en la definicidn de la reivindicacidén dependiente
correspondiente.

Asi, queda claro que, dependiendo de la aplicacion, los tres aspectos pueden aplicarse por separado o combinarse
entre si, ya sea combinando dos de los tres aspectos cualesquiera o combinando los tres aspectos.

Se mencionara aqui que todas las alternativas o aspectos como se analizd anteriormente y todos los aspectos como
se definen por reivindicaciones independientes en las siguientes reivindicaciones se pueden usar individualmente, es
decir, sin ninguna otra alternativa u objeto que la alternativa, objeto o reivindicacion independiente contemplada. Sin
embargo, en otras realizaciones, se pueden combinar dos o mas de las alternativas o los aspectos o las
reivindicaciones independientes entre si y, en otras realizaciones, se pueden combinar todos los aspectos o
alternativas y todas las reivindicaciones independientes entre si.

Una senal de audio codificada de forma inventiva puede almacenarse en un medio de almacenamiento digital o en un
medio de almacenamiento no transitorio, 0 puede transmitirse en un medio de transmision, como un medio de
transmision inalambrico o un medio de transmisién por cable, como Internet.

Si bien se han descrito algunos aspectos en el contexto de un aparato, es obvio que estos aspectos también
representan una descripcion del método correspondiente, en el cual un bloque o dispositivo corresponde a una etapa
del método o a una caracteristica de una etapa del método. De manera analoga, los aspectos descritos en el contexto
de una etapa del método también representan una descripcion de un bloque o elemento correspondiente o de una
caracteristica de un aparato correspondiente.

Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion, las realizaciones de la invencion se pueden implementar en
hardware o en software. La implementacién se puede realizar usando un medio de almacenamiento digital, por
ejemplo, un disquete, un DVD, un CD, una ROM, una PROM, una EPROM, una EEPROM o una memoria FLASH,
que tenga senales de control electronicamente legibles almacenadas en el mismo, que cooperan (0 sean capaces de
cooperar) con un sistema de computadora programable de manera que se realiza el método respectivo.

Algunas realizaciones de acuerdo con la invencién comprenden un soporte de datos que tiene senales de control
electrénicamente legibles, que son capaces de cooperar con un sistema informatico programable, de tal manera que
se realiza uno de los métodos inventivos descritos en el presente documento.

En general, las realizaciones de la presente invencidén pueden implementarse como un producto de programa
informatico con un cédigo de programa, siendo el codigo de programa operativo para realizar uno de los métodos
inventivos cuando el producto de programa informatico se ejecuta en un ordenador. El cédigo de programa puede ser
almacenado, por ejemplo, en un portador legible por una maquina.

Otras realizaciones comprenden el programa de computadora para realizar uno de los meétodos descritos en la
presente, almacenado en un portador legible por maquina o un medio de almacenamiento no transitorio.

En otras palabras, una realizacién del método inventivo es, por lo tanto, un programa de ordenador que tiene un cédigo
de programa para realizar uno de los métodos de acuerdo con la invencion descrita en el presente documento, cuando
el programa de ordenador se ejecuta en un ordenador.

Una realizacién adicional de los metodos inventivos es, por lo tanto, un soporte de datos (0 un medio de
almacenamiento digital, o un medio legible por ordenador) que comprende, grabado en el mismo, el programa
informatico para realizar uno de los métodos de acuerdo con la invencién descrita en el presente documento.

Una realizacion adicional del método inventivo es, por lo tanto, un flujo de datos 0 una secuencia de senales que
representan el programa informatico para realizar uno de los métodos de acuerdo con la invencién aqui descrita. El
flujo de datos o la secuencia de senales pueden estar configurados, por ejemplo, para ser transferida a través de una
conexion de comunicacion de datos, por ejemplo a través de Internet.

Una realizacién adicional comprende un medio de procesamiento, por ejemplo un ordenador o un dispositivo 16gico
programable, configurado o adaptado para realizar uno de los métodos descritos en el presente documento.

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

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

Las realizaciones anteriormente descritas son meramente ilustrativas de los principios de la presente invenciéon. Se
entiende que modificaciones y variaciones de las disposiciones y los detalles descritos en el presente documento
resultaran evidentes para los expertos en la técnica. Es la intencion, por consiguiente, limitarse sélo por el alcance de
las reivindicaciones de patente que siguen y no por los detalles especificos presentados a modo de descripcion y
explicacion de las realizaciones en el presente documento.
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REIVINDICACIONES

Mezclador descendente para la mezcla descendente de una sefial de audio multicanal que tiene al menos
dos canales, que comprende:

un estimador de valor de ponderacion (100) para estimar valores de ponderacion por banda para los al menos
dos canales, en el que el estimador de valor de ponderacién (100) esta configurado para calcular los valores
de ponderacion por banda basandose en un valor de energia objetivo por banda, de modo que una energia
en la banda de una senal de audio de mezcla descendente esté en una relaciéon predeterminada con las
energias en las mismas bandas de los al menos dos canales;

un ponderador espectral (200) para ponderar las representaciones espectrales de al menos dos canales
usando los valores de ponderacién por banda;

un convertidor (300) para convertir las representaciones ponderadas del dominio espectral de los al menos
dos canales en representaciones de tiempo de los al menos dos canales; y

un mezclador (400) para mezclar las representaciones de tiempo de los al menos dos canales para obtener
la sefial de audio de mezcla descendente.

Mezclador descendente de la reivindicaciéon 1, en el que el estimador del valor de ponderacién (100) esta
configurado para calcular una pluralidad de primeros valores de ponderacién en funcién de la banda para una
pluralidad de bandas de un primer canal de los al menos dos canales y para calcular una pluralidad de
segundos valores de ponderacién en funcion de la banda para la pluralidad de bandas de un segundo canal
de los al menos dos canales, o

en el que la senal de audio multicanal tiene mas de dos canales y en el que el estimador del valor de
ponderacion (100) esta configurado para calcular una pluralidad de primeros valores de ponderacion en
funcion de la banda para una pluralidad de bandas de un primer canal de los mas de dos canales, para
calcular una pluralidad de segundos valores de ponderacion en funcion de la banda para la pluralidad de
bandas de un segundo canal de los mas de dos canales y para calcular otra pluralidad de valores de
ponderacion en funcidon de la banda para la pluralidad de bandas de otro canal de los mas de dos canales.

Mezclador descendente de la reivindicacion 1 0 2,
en el que las representaciones en el dominio espectral de los al menos dos canales comprenden cada uno
un conjunto de bandejas de frecuencias, en el que los valores espectrales estan asociados a las bandejas de

frecuencias,

en el que el estimador del valor de ponderaciéon (100) esta configurado para calcular los valores de
ponderacion por bandas, en el que cada banda comprende uno, dos 0 mas bandejas de frecuencias, o

en el que el nimero de bandejas de frecuencia por banda aumenta con las bandas que tienen una frecuencia
central més alta.

Mezclador descendente de una de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas:

un decodificador de nucleo (500) para decodificar una senal codificada, teniendo la senal codificada
representaciones del dominio espectral codificadas de al menos dos canales originales, en el que el
decodificador central esta configurado para generar las representaciones del dominio espectral a partir de las
representaciones del dominio espectral codificadas.

Mezclador descendente de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,

en el que las representaciones del dominio espectral son puramente reales,

en el que el estimador del valor de ponderacién (100) estd configurado para estimar (120, 122) una
representacién del dominio espectral imaginaria cuando la representacion del dominio espectral es

puramente real, y

en el que el estimador del valor de ponderacién (100) esta configurado para estimar los valores de
ponderacion por banda usando el dominio espectral imaginario estimado.

Mezclador descendente de una de las reivindicaciones 1 a 4,
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en el que las representaciones del dominio espectral son puramente imaginarias,

en el que el estimador del valor de ponderacion (100) esta configurado para estimar una representacién del
dominio espectral real cuando la representacién del dominio espectral es puramente imaginaria, y

en el que el estimador del valor de ponderacién (100) esta configurado para estimar los valores de
ponderacion por bandas usando la representacion espectral real estimada.

Mezclador descendente de la reivindicaciéon 1, en el que el estimador del valor de ponderacién (100) esta
configurado para calcular un primer valor de ponderacion de los valores de ponderacion por bandas para una
banda de un primer canal de los al menos dos canales,

en el que el estimador del valor de ponderacién (100) esta configurado para calcular un segundo valor de
ponderacion de los valores de ponderacion por banda para la banda de un segundo canal de los al menos
dos canales, y

en el que el estimador del valor de ponderacion (100) esta configurado para calcular el primer valor de
ponderacion y el segundo valor de ponderacién usando una energia del primer canal en la banda, una energia
del segundo canal en la banda, y un término mixto que depende de un producto o una combinacién lineal de
valores espectrales de los al menos dos canales en la banda.

Mezclador descendente de la reivindicacion 7,

en el que el estimador del valor de ponderaciéon (100) esta configurado para calcular, como término mixto
dependiente de la combinacién lineal, una raiz cuadrada de una energia de valores espectrales sumados
entre si en la banda a partir de las representaciones del dominio espectral de los al menos dos canales,
donde la banda comprende una pluralidad de valores espectrales, o para calcular, como término mixto
dependiente del producto, un valor absoluto de un producto punto complejo entre los valores espectrales en
la banda del primer canal y los valores espectrales en la banda del segundo canal de los al menos dos
canales.

Mezclador descendente de la reivindicacion 1,

en el que cada banda de un primer y un segundo canal de la pluralidad de al menos dos canales tiene una
pluralidad de valores espectrales, en el que el ponderador espectral (200) esta configurado para aplicar la
misma ponderacion a cada valor espectral en la banda de uno de los al menos dos canales, y para aplicar
otra ponderacion a cada valor espectral en la banda de otro canal de los al menos dos canales.

Mezclador descendente de una de las reivindicaciones anteriores,

en el que las representaciones del dominio espectral ponderado son espectros MDCT (transformada discreta
del coseno modificada), y

en el que el convertidor (300) esta configurado para realizar, para cada canal de la pluralidad de canales, una
transformada MDCT inversa usando una operacion de ventana de sintesis y una operacién de superposicion-
afiadido.

Mezclador descendente de una de las reivindicaciones anteriores,

en el que el mezclador (400) estd configurado para aplicar una suma muestra a muestra de las
representaciones de tiempo de los al menos dos canales, o

en el que el mezclador (400) esta configurado para aplicar una suma muestra a muestra de las
representaciones de tiempo de los al menos dos canales y una operacion de escalado aplicada a un resultado
de la suma muestra a muestra o aplicada a las entradas en la suma muestra a muestra.

Mezclador descendente de una de las reivindicaciones anteriores,

en el que el convertidor (300) esta configurado para generar (310) representaciones de tiempo en bruto
usando un algoritmo espectro-tiempo, y

procesar posteriormente (320) las representaciones de tiempo en bruto individualmente, en direccion de
procesamiento de senal antes de la mezcla por el mezclador (400), usando informacién de control separada
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para los al menos dos canales para obtener las representaciones de tiempo.
Mezclador descendente de la reivindicacién 12,

en el que el convertidor (300) esta configurado para realizar, como procesado posterior (320), un filtrado
posterior de graves, un procesado TCX-LTP (transformacion de prediccion a largo plazo de excitacién
codificada) o una sintesis LPC (codificacion de prediccion lineal) individualmente para cada representacion
de tiempo.

Mezclador descendente de la reivindicacion 1,

en la que una primera representacion en el dominio espectral de un primer canal de los al menos dos canales
tiene una primera resolucion de tiempo o frecuencia,

en la que una segunda representacién en el dominio espectral de un segundo canal de los al menos dos
canales tiene una segunda resolucién de tiempo o frecuencia, en la que la segunda resoluciéon de tiempo o
frecuencia es diferente de la primera resolucion de tiempo o frecuencia, y

en el que el estimador del valor de ponderacion (100) estd configurado para calcular los valores de
ponderacion por banda de modo que una resolucion de frecuencia de las bandas asociadas con los valores
de ponderacién por banda sea inferior a la primera resolucion de frecuencia y a la segunda resolucion de
frecuencia o sea igual a la menor de la primera y la segunda resolucion de frecuencia.

Mezclador descendente de la reivindicacion 14,

en la que la primera representacion del dominio espectral tiene una primera pluralidad de valores espectrales
en una banda,

en la que la segunda representacidon del dominio espectral tiene una segunda pluralidad de valores
espectrales en la banda, siendo la segunda pluralidad de valores espectrales superior a la primera pluralidad,

y

en el que el estimador del valor de ponderacion (100) esta configurado

para combinar dos o mas valores espectrales de la segunda pluralidad de valores espectrales o seleccionar,
a partir de la segunda pluralidad de valores espectrales, un subconjunto de valores espectrales,

para calcular un término mixto en funcién de productos o combinaciones lineales de valores espectrales de
los al menos dos canales de la banda usando un resultado de la combinacién de los dos o mas valores
espectrales o usando el subconjunto de valores espectrales, y

para calcular los valores de ponderacién por banda usando el término mixto.
Mezclador descendente de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 13,

en la que una primera representacion en el dominio espectral comprende una pluralidad de primeros valores
espectrales que representan un primer tamano de bandeja de tiempo y un primer tamano de bandeja de
frecuencia,

en la que una segunda representacion del dominio espectral comprende una pluralidad de valores espectrales
que representan un segundo tamano de bandeja de tiempo y un segundo tamano de bandeja de frecuencia,

en el que el tamano de la primera bandeja de tiempo es mayor que el de la segunda, o en el que el tamano
de la primera bandeja de frecuencia es menor que el de la segunda,

en la que el estimador del valor de ponderacién (100) esté configurado para combinar una pluralidad de
valores espectrales de la primera representacion del dominio espectral para obtener una primera
representacién combinada del dominio espectral en la que un tamano combinado de la bandeja de frecuencia
es igual al segundo tamano de la bandeja de frecuencia, o para combinar una pluralidad de valores
espectrales de la segunda representacion del dominio espectral para obtener una primera representacion
combinada del dominio espectral en la que un tamarno combinado de la bandeja de tiempo es igual al primer
tamano de la bandeja de tiempo.

Mezclador descendente de la reivindicacion 16,
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21.

22.

23.

en el que el estimador del valor de ponderacion (100) esta configurado para usar la primera representacién
combinada del dominio espectral o la segunda representacion combinada del dominio espectral para estimar
los valores de ponderacion por bandas para un primer canal de los al menos dos canales y un segundo canal
de los al menos dos canales, comprendiendo la estimacién un célculo de un término mixto en bandas y un
calculo de energias en las bandas, y

en el que el ponderador espectral (200) esta configurado para aplicar los valores de ponderacion por bandas
para el primer canal de los al menos dos canales a los valores espectrales de la primera representacion del
dominio espectral en las bandas correspondientes y para aplicar los valores de ponderacion por bandas para
el segundo canal de los al menos dos canales a los valores espectrales de la segunda representacion del
dominio espectral en las bandas correspondientes.

Mezclador descendente de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 15,

en la que una primera representacién en el dominio espectral de un primer canal comprende una pluralidad
de primeros valores espectrales que representan un primer tamaro de bandeja de tiempo y un primer tamano
de bandeja de frecuencia,

en la que una segunda representacién en el dominio espectral de un segundo canal comprende al menos
dos subtramas, en la que cada subtrama comprende una pluralidad de valores espectrales que representan
un segundo tamarno de bandeja de tiempo y un segundo tamario de bandeja de frecuencia,

en el que el tamano de la primera bandeja de tiempo es mayor que el de la segunda, o en el que el tamano
de la primera bandeja de frecuencia es menor que el de la segunda,

en el que el estimador del valor de ponderacion (100) esta configurado

para combinar valores espectrales pertenecientes a la misma bandeja de frecuencias de cada subtrama de
la segunda representacion en el dominio espectral de una primera manera para obtener un primer grupo de
valores espectrales combinados, y

para combinar valores espectrales pertenecientes a la misma bandeja de frecuencias de cada subtrama de
la segunda representacion en el dominio espectral de una segunda manera para obtener un segundo grupo
de valores espectrales combinados, siendo la segunda manera diferente de la primera,

en la que el primer grupo de valores espectrales combinados y el segundo grupo de valores espectrales
combinados representan una representacién combinada en el dominio espectral que tiene el primer tamafio
de bandeja de tiempo y el primer tamano de bandeja de frecuencia, y

usar los valores espectrales de la representacidon combinada del dominio espectral y de la primera
representacién del dominio espectral para estimar los valores de ponderacién por bandas.

Mezclador descendente de acuerdo con la reivindicacion 18,

en el que el estimador del valor de ponderacion (100) esta configurado para realizar una suma y sustraccién
de la primera manera y la otra de las sumas y sustracciones de la segunda manera.

Mezclador descendente de acuerdo con la reivindicaciéon 18 o 19, en el que el estimador del valor de
ponderacion (100) estéd configurado para realizar una funcién de promedio de la primera manera y de la
segunda manera.

Mezclador descendente de acuerdo con una de las reivindicaciones 18 a 20, en el que el estimador de valor
de ponderacion (100) esté configurado para aplicar la primera manera o la segunda manera que comprende
una ponderacién usando un signo de ponderacion, en donde el estimador de valor de ponderacion (100) esta
configurado para establecer el signo de ponderacién de acuerdo con un nimero de bandeja de frecuencia de
la misma bandeja de frecuencia.

Mezclador descendente de acuerdo con una de las reivindicaciones 18 a 21, en el que el estimador de valor
de ponderacion (100) esta configurado para aplicar, como primera manera, uno de un filirado de paso alto y
un filtrado de paso bajo, y como segunda manera, el otro de un filtrado de paso alto y un filtrado de paso bajo.

Mezclador descendente de acuerdo con una de las reivindicaciones 18 a 22, en el que el estimador de valor
de ponderacion (100) esta configurado para transformar una bandeja de menor resoluciéon en dos bandejas
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24.

25.

26.

de mayor resolucién, en donde la primera manera se usa para un nimero de bandejas par de una primera
bandeja de mayor resolucion de las dos bandejas de mayor resolucion y la segunda manera se usa para un
niimero de bandeja impar de una segunda bandeja de mayor resolucion de las dos bandejas de mayor
resolucién.

Mezclador descendente de acuerdo con una de las reivindicaciones 18 a 23,

en la que la primera representacién en el dominio espectral del primer canal comprende una trama TCX20,
en la que la segunda representacién en el dominio espectral del segundo canal comprende dos subtramas
TCX10, en la que el estimador del valor de ponderacion (100) esta configurado para calcular una
representacién combinada en el dominio espectral TCX20 a partir de las dos subtramas TCX10, o bien

en la que la primera representacion del dominio espectral del primer canal comprende una trama TCX20, en
la que la segunda representacion del dominio espectral del segundo canal comprende una subtrama TCX10
y dos subtramas TCX5, en la que el estimador del valor de ponderacién (100) esta configurado para calcular
una primera representacién combinada del dominio espectral TCX10 a partir de las dos subtramas TCX5 y
para calcular una segunda subtrama TCX20 combinada a partir de la primera representacion combinada del
dominio espectral TCX10 y de la subtrama TCX10, o bien

enla que la primera representacion en el dominio espectral del primer canal comprende una subtrama TCX10,
en la que la segunda representacién en el dominio espectral del segundo canal comprende dos subtramas
TCX5, y en la que el estimador del valor de ponderacién (100) esta configurado para calcular una
representacion combinada en el dominio espectral TCX10 a partir de las dos subtramas TCX5,

en la que la expresion TCX20 indica una primera porcidén con una primera longitud de tiempo, en la que la
expresion TCX10 indica una segunda porciéon con una segunda longitud de tiempo, y en la que la expresion
TCX5 indica una tercera porcion con una tercera longitud de tiempo, en la que la primera longitud de tiempo
es mayor que la segunda longitud de tiempo o que la tercera longitud de tiempo, 0 en la que la segunda
longitud de tiempo es menor que la primera longitud de tiempo o mayor que la segunda longitud de tiempo, y
en la que la tercera longitud de tiempo es menor que la primera longitud de tiempo o menor que la segunda
longitud de tiempo.

Mezclador descendente de acuerdo con una de las reivindicaciones 18 a 24, en el que el estimador del valor
de ponderacion (100) esta configurado para aplicar la primera manera basandose en la siguiente ecuacion:

MDCTyi0 =5 (MDCT e + (~1)'MDCT, o)

, 0

en el que el estimador del valor de ponderacion (100) esta configurado para aplicar la segunda manera
basandose en la siguiente ecuacién:

1 .
MDCTyiy 10 = 5 (MDCT ey — (—1)'MDCT, ),

en el que / especifica un nimero de bandeja espectral y kO y k 7especifican subtramas de la segunda
representacion en el dominio espectral del segundo canal, y

en el que MDCTzix0y MDCTzi1 40 indican valores espectrales de la representacion combinada en el dominio
espectral y MDCTixiy MDCTixo indican valores espectrales de una segunda subtrama ki y una primera
subtrama ko, respectivamente.

Mezclador descendente de acuerdo con la reivindicacion 1,

en la que una primera representacion en el dominio espectral de un primer canal de los al menos dos canales
tiene una primera resolucion de tiempo o0 una primera resolucion de frecuencia, en la que una segunda
representacién en el dominio espectral de un segundo canal de los al menos dos canales tiene una segunda
resolucién de tiempo o una segunda resolucion de frecuencia, en la que la segunda resolucion de tiempo es
diferente de la primera resolucion de tiempo o en la que la segunda resolucion de frecuencia es diferente de
la primera resolucion de frecuencia, y

en la que el estimador del valor de ponderacion (100) esta configurado para convertir (132) la primera
representacion del dominio espectral en una representacion combinada del dominio espectral con la segunda
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28.

29.

resolucién de tiempo o la segunda resolucion de frecuencia, y para calcular los valores de ponderacion por
bandas usando la representacién combinada del dominio espectral y la segunda representacion del dominio
espectral, o para convertir la segunda representacion del dominio espectral en una representacién combinada
del dominio espectral con la primera resolucion de tiempo o la primera resolucion de frecuencia, y para
calcular los valores de ponderacion por bandas usando la representacion combinada del dominio espectral y
la primera representacién del dominio espectral, o

en la que una primera representacion en el dominio espectral de un primer canal de los al menos dos canales
tiene una primera resolucion de tiempo o0 una primera resolucion de frecuencia, en la que una segunda
representacién en el dominio espectral de un segundo canal de los al menos dos canales tiene una segunda
resolucién de tiempo o una segunda resolucion de frecuencia, en la que la segunda resolucion de tiempo es
diferente de la primera resolucion de tiempo o en la que la segunda resolucion de frecuencia es diferente de
la primera resolucion de frecuencia, y

en el que el estimador del valor de ponderacion (100) esta configurado

para convertir (132) la primera representaciéon en el dominio espectral en una primera representacién
combinada en el dominio espectral que tenga una tercera resolucion de tiempo o una tercera resolucion de
frecuencia,

en el que la tercera resolucion de tiempo es diferente de la primera resolucion de tiempo o la segunda
resolucién de tiempo y en donde la tercera resolucion de frecuencia es diferente de la primera resolucién de
frecuencia o la segunda resolucién de frecuencia,

para convertir (132) la segunda representacion en el dominio espectral en una segunda representacién
combinada en el dominio espectral que tenga la tercera resolucién de tiempo o la tercera resolucién de
frecuencia, y

para calcular (134) los valores de ponderacion por banda usando la primera representacion combinada del
dominio espectral y la segunda representacion combinada del dominio espectral.

Mezclador descendente de acuerdo con la reivindicacion 26,

en el que el segundo canal comprende, para una porcion de tiempo especifica (TCX20), la segunda
representacion del dominio espectral,

en el que el primer canal comprende, para la porcidon de tiempo especifica (2xTCX10), dos o mas de las
primeras representaciones del dominio espectral,

en la que el estimador del valor de ponderacién (100) esta configurado para convertir las dos o mas primeras
representaciones del dominio espectral en la representaciéon combinada del dominio espectral que tiene la
misma resolucidon de tiempo y de frecuencia que la segunda representacion del dominio espectral, y para
calcular los valores de ponderacién por bandas usando la representacion combinada del dominio espectral y
la segunda representacién del dominio espectral, y

en el que el ponderador espectral (200) esta configurado para ponderar la segunda representacion de dominio
espectral usando los valores de ponderacidon por bandas, y para ponderar cada primera representacion de
dominio espectral de las dos o mas primeras representaciones de dominio espectral usando los mismos
valores de ponderacién por bandas.

Mezclador descendente de acuerdo con la reivindicacién 27,

en el que el estimador del valor de ponderacién (100) esta configurado para sumar valores espectrales de
una misma frecuencia de las dos 0 mas primeras representaciones del dominio espectral a fin de obtener un
primer valor espectral de la representacién combinada del dominio espectral, y para restar valores espectrales
de una misma frecuencia de las dos 0 méas primeras representaciones del dominio espectral a fin de obtener
un segundo valor espectral de la representacion combinada del dominio espectral que sea superior y
adyacente en frecuencia al primer valor espectral de la representacién combinada del dominio espectral, y

en el que el ponderador espectral (200) esta configurado para ponderar una banda que tiene las mismas
frecuencias en cada primera representacion de dominio espectral de las dos 0 mas primeras representaciones
de dominio espectral usando el mismo valor de ponderacion por banda.

Mezclador descendente de acuerdo con la reivindicacion 26,
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en el que el segundo canal comprende, para una porcién de tiempo especifica (TCX20), la segunda
representacion del dominio espectral,

en el que el primer canal comprende, para la porcion de tiempo especifica (2xTCX10), dos 0 mas primeras
representaciones del dominio espectral,

en el que el estimador del valor de ponderacion (100) esta configurado

para convertir la segunda representacién del dominio espectral en dos 0 méas representaciones combinadas
del dominio espectral que tengan la misma resolucion de tiempo y frecuencia que las dos 0 mas primeras
representaciones del dominio espectral,

para calcular los primeros valores de ponderacion por banda usando una primera representacion de dominio
espectral combinada de las dos 0 mas representaciones de dominio espectral combinadas y una primera
representacién de dominio espectral de las dos o mas primeras representaciones de dominio espectral,

para calcular los segundos valores de ponderacién por banda usando una segunda representacion
combinada en el dominio espectral de las dos 0 més representaciones combinadas en el dominio espectral y
una segunda primera representacion en el dominio espectral de las dos 0 mas primeras representaciones en
el dominio espectral, y

en el que el ponderador espectral (200) esta configurado

para ponderar la segunda representacién espectral usando valores de ponderacion derivados (136) de los
valores de ponderacion primero y segundo,

para ponderar la primera representacion del dominio espectral de las dos 0 mas primeras representaciones
del dominio espectral usando los primeros valores de ponderacion por bandas y

para ponderar la segunda representacion del primer dominio espectral de las dos o mas representaciones del
primer dominio espectral usando los segundos valores de ponderacion por bandas.

Mezclador descendente de acuerdo con la reivindicacion 29,

en el que el estimador del valor de ponderacién (100) esta configurado para sumar valores espectrales de
pares de frecuencias de la segunda representacion del dominio espectral con el fin de obtener un valor
espectral sumado y para copiar el valor espectral sumado con el fin de obtener un valor espectral combinado
para cada una de las dos o mas representaciones combinadas del dominio espectral, y

en el que el ponderador espectral (200) esta configurado para combinar (136) un valor de ponderacién para
una banda especifica de los primeros valores de ponderacion por banda con un valor de ponderacion para la
banda especifica de los segundos valores de ponderacion por banda para obtener un valor de ponderacién
derivado para la banda especifica de los valores de ponderacién por banda derivados.

Mezclador descendente de acuerdo con la reivindicacion 26,

en el que el segundo canal comprende, para una porcion de tiempo especifica (TCX20), la segunda
representacion del dominio espectral,

en el que el primer canal comprende, para la porcién de tiempo especifica (2xTCX10), dos 0 mas primeras
representaciones del dominio espectral,

en el que el estimador del valor de ponderacion (100) esta configurado

para convertir la segunda representacién del dominio espectral en dos 0 méas representaciones combinadas
del dominio espectral que tengan la misma resolucion de tiempo que las dos 0 mas primeras representaciones
del dominio espectral, y que tengan la misma resolucién de frecuencia que la segunda representacién del
dominio espectral,

para calcular los primeros valores de ponderacion por banda usando una primera representacién de dominio

espectral combinada de las dos o mas representaciones de dominio espectral combinadas y una primera
representacién de dominio espectral de las dos o mas primeras representaciones de dominio espectral,

23



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

32.

33.

34.

para calcular los segundos valores de ponderacién por banda usando una segunda representacion
combinada en el dominio espectral de las dos 0 més representaciones combinadas en el dominio espectral y
una segunda primera representacion en el dominio espectral de las dos 0 mas primeras representaciones en
el dominio espectral, y

en el que el ponderador espectral (200) esta configurado

para ponderar la segunda representacion del dominio espectral usando valores de ponderacién por bandas
derivados (136) de los valores de ponderacion por bandas primero y segundo,

para ponderar la primera representacion de dominio espectral de las dos 0 mas primeras representaciones
de dominio espectral usando los primeros valores de ponderacion por bandas, y

para ponderar la segunda representacion del primer dominio espectral de las dos o mas representaciones del
primer dominio espectral usando los segundos valores de ponderacién por bandas.

Mezclador descendente de acuerdo con la reivindicacion 31,

en el que el estimador del valor de ponderacion (100) esta configurado para realizar un sobremuestreo de
uno o mas valores espectrales a fin de obtener valores espectrales sobremuestreados para frecuencias
adyacentes de la segunda representacion del dominio espectral y para copiar a los valores espectrales
sobremuestreados a fin de obtener valores espectrales combinados para cada una de las dos o mas
representaciones combinadas del dominio espectral, y

en el que el ponderador espectral (200) esta configurado para combinar (136) un valor de ponderacién para
una banda especifica de los primeros valores de ponderacion por banda con un valor de ponderacion para la
banda especifica de los segundos valores de ponderacion por banda para obtener un valor de ponderacion
derivado para la banda especifica de los valores de ponderacién por banda derivados.

Mezclador descendente de acuerdo con la reivindicacion 26,

en el que el segundo canal comprende, para una porcion de tiempo especifica (TCX20), la segunda
representacion del dominio espectral,

en el que el primer canal comprende, para la porcidon de tiempo especifica (2xTCX10), dos o mas de las
primeras representaciones del dominio espectral,

en el que el estimador del valor de ponderacion (100) esta configurado

para convertir las dos 0 mas primeras representaciones del dominio espectral en la primera representacién
combinada del dominio espectral que tenga la misma resolucidén de tiempo que la segunda representacion
del dominio espectral,

para convertir las segundas representaciones del dominio espectral en la segunda representacién combinada
del dominio espectral que tenga la misma resolucién de frecuencia que las dos o mas primeras
representaciones del dominio espectral, y

para calcular los valores de ponderacion por banda usando la primera representacion combinada del dominio
espectral y la segunda representacion combinada del dominio espectral, y

en el que el ponderador espectral (200) esta configurado para ponderar la segunda representacion de dominio
espectral usando los valores de ponderacidon por bandas, y para ponderar cada primera representacion de
dominio espectral de las dos o mas primeras representaciones de dominio espectral usando los mismos
valores de ponderacién por bandas.

Mezclador descendente de acuerdo con la reivindicacion 33,

en la que el estimador del valor de ponderacién (100) esta configurado para sumar valores espectrales de
pares de frecuencias de la segunda representacion del dominio espectral para obtener la segunda
representacion combinada del dominio espectral, y para sumar valores espectrales de la misma frecuencia
de las dos o mas de las primeras representaciones del dominio espectral para obtener la primera
representacion combinada del dominio espectral, y

en el que el ponderador espectral (200) esta configurado para ponderar una banda que tiene las mismas
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37.

frecuencias en cada primera representacion de dominio espectral de las dos 0 mas primeras representaciones
de dominio espectral usando el mismo valor de ponderacién por banda.

Mezclador descendente de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,

en el que el estimador del valor de ponderacién (100) esta configurado para calcular una pluralidad de
primeros valores de ponderacion en funcion de la banda para una pluralidad de bandas de un primer canal
de los al menos dos canales usando una primera regla de calculo que depende de al menos dos de los
valores espectrales de una primera representacion del dominio espectral del primer canal, los valores
espectrales de una segunda representacion del dominio espectral del segundo canal, valores espectrales de
una Unica representacion de dominio espectral combinado derivado de los valores espectrales de la primera
representacién de dominio espectral o de la segunda representacion de dominio espectral, valores
espectrales de una primera representacion de dominio espectral combinado derivado de los valores
espectrales de la primera representacion de dominio espectral, y valores espectrales de una segunda
representacion de dominio espectral combinado derivado de los valores espectrales de la segunda
representacion de dominio espectral, y

en el que el estimador de valores de ponderacién (100) esta configurado para calcular una pluralidad de
segundos valores de ponderacion por bandas para una pluralidad de bandas del primer canal de los al menos
dos canales usando una segunda regla de calculo que depende de al menos dos de la pluralidad de primeros
valores de ponderacion por bandas, los valores espectrales de la primera representacion de dominio espectral
del primer canal, los valores espectrales de la segunda representacion de dominio espectral del segundo
canal, los valores espectrales de la uUnica representacion combinada del dominio espectral derivados de los
valores espectrales de la primera representacién del dominio espectral o de la segunda representacion del
dominio espectral, los valores espectrales de una primera representacion combinada del dominio espectral
derivados de los valores espectrales de la primera representacion del dominio espectral, y los valores
espectrales de una segunda representacién combinada del dominio espectral derivados de los valores
espectrales de la segunda representacion del dominio espectral, en la que la segunda regla de calculo es
diferente de la primera regla de calculo.

Método de mezcla descendente de una senal de audio multicanal que tiene al menos dos canales, que
comprende:

estimacion de los valores de ponderacion por banda para los dos canales como minimo, en la que la
estimacion comprende el calculo de los valores de ponderacién por banda basandose en un valor de energia
objetivo por banda, de modo que una energia en la banda de una senal de audio de mezcla descendente
esté en una relacién predeterminada con las energias en las mismas bandas de los dos canales como
minimo;

ponderacion de las representaciones espectrales de al menos dos canales usando los valores de ponderacién
por banda;

conversién de las representaciones espectrales ponderadas de al menos dos canales en representaciones
de tiempo de al menos dos canales; y

mezclar las representaciones de tiempo de los al menos dos canales para obtener la sefial de audio de mezcla
descendente.

Programa informatico para realizar, cuando se ejecuta en un ordenador 0 un procesador, el metodo de la
reivindicacién 36.
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