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(57) Abstract: The invention relates to the field of sound-oriented digital signal processing systems, specifically systems that
improve the spatial hearing sensation associated with what is known as enhanced stereo. In particular, the invention relates to a
method and apparatus for improving the spatial audio sensation when a stereo recording is being made using two close
microphones.

(57) Resumen: La presente invencion se enmarca dentro del campo de sistemas de procesado digital de la sefial orientados al
sonido, en concreto en aquellos que mejoran la sensacién espacial sonora dentro de lo que se conoce como realzado estéreo. En
particular, la presente invencioén consiste en un procedimiento y un aparato para mejorar la sensacion de espacialidad sonora
cuando se realiza una grabacion estéreo mediante dos micréfonos cercanos.
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PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA EL REALZADO DEL

ESTEREO EN GRABACIONES DE AUDIO

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencidén se enmarca dentro del cam-
po de sistemas de procesado digital de la sefial orienta-
dos al sonido, en concreto en aquellos que mejoran la
sensacidén espacial sonora dentro de lo que se conoce co-
mo realzado estéreo. En particular, la presente inven-
cidén consiste en un procedimiento y un aparato para me-
jorar la sensacién de espacialidad sonora cuando se rea-
liza una grabacidén estéreo mediante dos micréfonos cer-

canos.

El uso de dos micréfonos omnidireccionales muy
cercanos durante la grabacién seguin técnicas del estado
de la técnica produce una sensacidn estéreo muy pobre y
aparece de forma muy evidente en los dispositivos mévi-
les: camaras fotograficas digitales, reproductores de
MP3, teléfonos méviles, PDAs, etc. Con la aplicacidén de
una solucién técnica como la.invencidn presentada en es-
tos dispositivos se consigue una sensacidén estéreo de
gran realismo, superando a los métodos existentes en el

mercado actual.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En el mundc del audio se ha trabajado ininte-
rrumpidamente desde décadas en perfeccionar la calidad y
naturalidad de los sistemas de reproduccién de sonido.
Actualmente, tras el despegue de los sistemas multimedia

y de otros muchos campos relacionados con audio y video,
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se sigue trabajando activamente en obtener sistemas de
mejora de sonido gque permitan aumentar la calidad en

grabacidén-reproduccidn.

Una forma de aumentar la calidad subjetiva es
sin duda conseguir lo que se denomina una mayor “espa-
cialidad” sonora. En este sentido, el realzado estéreo
persigue procesar una dgrabacidén sonora de 2 canales de
forma que sea posible introducir una mayor sensacidén de
espacio en la reproduccién de sonido. De esta forma, la
imagen sonora creada en la reproduccidén estéreo se ampl-
ia y consigue una mayor sensacién de inmersién del oyen-
te, enriqueciendo la experiencia auditiva. Esta sensa-
cidén aumenta la calidad, profundidad y sentimiento de la
misica reproducida. Desde un punto de vista préctico, el
realzado estéreo tiene como objetivo extender el campo

estéreo hasta un arco de 180° frente al oyente.

En la actualidad hay muchos sistemas para el re-
alzado estéreo de seflales, la mayoria basadas en las si-

guientes manipulaciones:
Manipulacidén de Intensidad de los canales:

Una forma de modificar la localizacién aparente
de un sonido en el campo estéreo es alterar la intensi-
dad de uno de los canales. De esta forma, el sonido pa-
rece venir de un punto cercano al canal de mayor ganan-

cia.
Manipulacién de retardos de los canales:
Otra forma de alterar la localizacidén aparente

de un sonido en el campo estéreo es retrasar la llegada

de la sefial de un canal con respecto al otro. Esto se
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puede conseguir adelantando uno de los canales unos 10ms
con respecto al otro. El sonido que llega antes es el
dominante y su localizacién serd mas prdxima al altavoz
en el que la seflal estd adelantada. Este efecto se cono-
ce en la literatura como “efecto de precedencia” o “ef-

fecto Hass”.
Manipulacidén de fase de los canales:

Manipular la fase de los canales también puede
resultar en una ampliacién de la imagen estéreo. Si se
invierte la fase de uno de los canales, el sonido puede

incluso llegar a percibirse detras del oyente.
Manipulaciodn frecuencial de los canales:

La ecualizacidén de canales también es usada por
otros procesadores para ampliar la imagen estéreo, por
ejemplo, utilizando filtros donde las bajas frecuencias
se envian hacia el canal izquierdo y las altas hacia el
canal derecho. Sin embargo, el timbre de la grabacién

puede verse muy alterado.

A pesar de todas estas técnicas, no existen en-
tre los sistemas de realzado estéreo, uno gue combine
estos efectos a partir de un andlisis frecuencia a fre-
cuencia de la sefial estéreo y haciendo uso del conoci-
miento previo de la disposicién de los micréfonos tal y

como se consigue aplicando la presente invencidn.

La invencidén tiene la ventaja de procesar selec-
tivamente el sonido captado por los dos micréfonos en
tiempo y en frecuencia para modificar el campo estéreo
atendiendo a la realidad en la que el sonido captado.

Con ello se consigue una seflal estéreo procesada resul-
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tante donde se han espacializado (dado sensacidén de dis-
tribucién espacial) las fuentes sonoras captadas de for-
ma totalmente realista y con una calidad resultante muy

superior a los sistemas actuales.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencién consiste en un procedi-
miento para el realzado del estéreo en grabaciones de
audio asi como el aparato que es capaz de llevar a cabo
dicho procedimiento. El procedimiento consta de las si-

guiente etapas esenciales:

a) Grabacidn con al menos dos medios de lectura de au-
dio correspondiendo a dos puntos del espacico que se

encuentran distantes entre si.

Habitualmente estos medios de grabacidédn seran dos
micréfonos aunque no obstante, el procedimiento no
se limita a este tipo de captura de la senal sino
que puede aplicarse a seflales previamente captura-
das y almacenadas en formatos informadticos u otros

analégicos.

b) Cada uno de los canales de lectura del audio se

muestréa en el tiempo,

Esta es la etapa de transformacién analdgi-

co/digital.
c) Aplicacién de técnicas numéricas de transformada
que transforman la sefial leida en el tiempo a una

sefial expresada en el dominio frecuencial.

Los ejemplos de realizacidén emplean la transformada
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ridpida de Fourier.

Para cada punto de frecuencia se calcula la direc-

cidén de origen de la fuente sonora,

En el estado de la técnica no se lleva a cabo un
tratamiento diferenciado por frecuencias. Frecuen-
cias distintas pueden tener asociadas direcciones
de procedencia también distintas. Puede ocurrir
que con dos fuentes-sonoras con un espectro de fre-
cuencias, alguna de las frecuencias tratada de 1lu-
gar a una direccidén que no es la real sino la com-
binacién de dos direcciones. En los experimentos
llevados a cabo este efecto no es perceptible por-
que solo se da para una frecuencia. Una posible
causa de la buena respuesta es que la combinacién
de las dos direcciones se perciban como resultado

de un principio de superposicién.

Para cada punto de frecuencia se lleva a cabo una
amplificacién diferenciada de cada canal en funcién

de la direccién del origen de la fuente sonora.

Esta etapa es la que permite una reproduccidén pon-
derada para cada canal de salida en funcidén de la
direccién de origen de la fuente sonora. Aunque la
distancia entre los medios de lectura sea muy pe-
quefia, la deteccién de la direccidén da lugar a un
pardmetro que posteriormente permite ampliar la

apertura estéreo con el tratamiento sobre la serfial.

Se genera una sefnal de salida estéreo aplicando una
antitransformada que transforma la seflal de salida
modificada y expresada en el dominio frecuencial al

dominio temporal.
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Esta salida puede terminar almacenada, por ejemplo
en un fichero informatico, o bien siendo reproduci-

da directamente en unos altavoces o auriculares.

En la exposicidén detallada de 1la invencidn se
incorporan algunos detalles de mejora en un ejemplo de

realizacién.

Las variantes del procedimiento que resultan de
combinar 1las reivindicaciones dependientes 2 a 15 se
consideran incorporadas por referencia en esta descrip-

cidn.

Igualmente, el aparato de 1las reivindicaciones
16 a 19 se considera incorporado a esta descripcidn por

referencia.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Se complementa la presente memoria descriptiva,
con un juego de planos, ilustrativos del ejemplo prefe-

rente y nunca limitativos de la invenciédn.

La figura 1 muestra diversos ejemplos de dispo-

sitivos sobre los que es aplicable la invencién.

La figura 2 es un esquema que permite determinar
el cédlculo de la direccién de llegada de un sonido desde

su fuente sonora.

La figura 3 es un esquema del dispositivo que

permite el procesado de las sefiales microfdénicas.

La figura 4 es un esquema de representacidén para
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evaluar la relacidén entre dos puntos de recepcidn dis-
tanciados entre si, uno que corresponde al punto real de

percepcidén y el segundo a un punto ficticio.

La figura 5 es un esquema basado en el anterior
que permite relacionar los distintos paradmetros geomé-
tricos que vincula los &ngulos entre los dos puntos de

percepcidn.

La figura 6 es un grafico donde se relaciona el

DUk, mC

valor del &angulo calculado con el valor tras la

correccidn Dk, mL

P

s

para diferentes valores del pardmetro

EXPOSICION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencidén consiste en un procedi-
miento de realzado de la percepcidén estéreo que es capaz
de operar con la grabacién del sonido desde dos puntos

muy préximos.

Esta ventaja permite el uso de dispositivos (1)
pequefios como un teléfono mévil o una video cédmara sobre
los que se ha incorporado dos micréfonos (M1, MZ2) muy

préximos.

La percepcidén estéreo en dos micrdfonos (M1, M2)
tan préximos no es posible a no ser que se proceda a un
postproceso de la sefial tal y como se lleva a cabo en la
invencidén o bien se utilicen micréfonos direccionales de
mayor volumen y mas dificiles de integrar en dichos dis-

positivos méviles.

Las sefiales tomadas por cada micréfono (M1, M2)
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x ZC

y que denotaremos como “J© -, con J=12

el numero de ca-
nal, en este ejemplo de realizacidén se procesan por ven-
tanas temporales de corta duracién, obteniendo una

X}&,m[

transformada de Fourier de tiempo corto (Short-

Time Fourier Tranform) de N puntos o muestras, en ins-

tantes de tiempo dentro de la ventana hootw .

Syl
X;k,mmM) x;00vl- N
] j= 152

donde ! es 1la unidad imaginaria, k0{0,1.2,..., N} es el
indice de la transformada gque corresponde a una cilerta
frecuencia, ™ es un nuevo indice temporal relacionado
con la ventana de tiempo sobre la que se estd operando y
WUL o5 una funcién filtro que actuva como la ventana de
ponderacidén que reduce suavemente a cero las muestras
cercanas a los limites, como por ejemplo una ventana ti-

po “Hamming”:

WU@:-;- cos 2][\][] [

Tras esta operacidén se tiene una representacidn

de la sefial de sonido en el dominio frecuencial, X, [k, mL

y ‘YJ},mE’ donde se tiene un valor de mdédulo y fase para

cada frecuencia y ventana de tiempo.

La figura 2 muestra un esquema donde a partir de
dos micréfonos (M1, M2) se traza una linea de referencia
que los une. El angulo de incidencia del frente sonoro,
denotado con la letra griega U, que proviene de 1la
fuente (S), indica la direccidén de origen de la fuente
sonora (S). La figura muestra un angulo U menor de 90
grados y por lo tanto el frente sonoro llega antes al

micréfono (M2) derecho que al micrdéfono (M1l) izquierdo.



WO 2010/018263 PCT/ES2009/000409

10

15

20

25

30

- 9 -

Dle,mL 4e1 angulo U que forma la di-

El coseno
reccidén de llegada del sonido desde la fuente sonora (S)
respecto a la linea que une los puntos del espacio sobre
los que se lleva a cabo la lectura de audio, para cada

indice de la transformada k, se determina como

Nc lel,mD

Dk, mE
20dk f, X,lk,mO

X,k, mO

Xk, m0 denota el desfase entre uno y

donde el simbolo
otro canal, N s el numero de muestras en el dominio
temporal empleado en la transformada ripida de Fourier
FFT, ¢ es la velocidad de propagacién del sonido, d es
la distancia entre los dos puntos del espacio donde se
lleva a cabo la lectura de audio, y /s es la frecuencia

de muestreo de la sefial de audio.

La direccién de 1llegada estimada (el coseno
Dk, mC  4e1 dngulo U de llegada), se limita al rango [-
1,1] en caso de que supere estos margenes.

DUk, mC bara todas las

Una vez obtenido el valor
frecuencias, se aplica una transformacidén lineal simple

para pasarlos al rango [0,1]:

l)T},nﬂ?'DEk;WDDI

El esquema representado en la figura 2 muestra
la fuente sonora (S) formando un &angulo U con la linea
que une los dos micréfonos (M1, M2) que actian como me-
dios de recepcidén de la sefial de audio. Ambos micréfo-
nos (M1, M2) estan separados una distancia d  1as lineas
oblicuas perpendiculares a la linea que indica el angulo
de llegada de la fuente sonora (S) son el frente sonoro

] O .
con fases ' 'y ~? respectivamente.



WO 2010/018263 PCT/ES2009/000409

10

15

20

25

30

Todavia en el dominio frecuencial, se aplica una

a,tk, mL diferenciada para cada frecuencia y pa-

ganancia
ra cada canal, obteniendo una sefial amplificada de dife-
rente modo en cada frecuencia seguin una funcidén de ga-

ach,mE

nancia para J=1L2 4e tal modo que, la salida en

el dominio frecuencial para cada canal es

X'jﬂc,mﬁajﬂc,mEXjﬂc,mE j=1,2 )

14

Los factores de ganancia pueden determinarse de
distintos modos. En este ejemplo de realizacidén la fun-

ajﬂr,mE 1.2

ciébn de ganancia para 7/~ es una ley de pa-

noramica de conservacidén de energia:

aﬂ],nﬂ?cosEgFggﬁﬂzl[
aﬂl,nﬂ?shﬂ}%!%éﬁﬂgg[

Es importante observar que a partir de cierta
frecuencia, la frecuencia equivalente a ‘JZd, se produce
una ambigiiedad en la estimacidén de la direccidn de lle-
gada. Si la distancia entre los micréfonos (M1, M2) es
pequefia, estos efectos se producen a frecuencias lo su-
ficientemente elevadas para gque no sea percibido el
error en el resultado final. En caso de querer procesar
la fase para resolver la ambigliedad se conocen algorit-
mos, como el propuesto por en articulo “Blind Speech Se-
paration” (cap 8), Makino, Shoji; Lee, Te-Won; Sawada,
Hiroshi, Ed. Springer 2007, ISBN: 978-1-4020-6478-4, pe-
ro suponen un coste computacional muy elevado y los re-

sultados no son significativamente apreciables.
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Dtk.mL  51culado

El valor del coseno del angulo
se ha calculado con la configuracidén real respecto a la
posicidén de la fuente sonora (S) y los micréfonos (M1,
M2). Es posible modificar el grado de amplitud estéreo
cambiando el &ngulo empleado en la amplificacién respec-

to al angulo inicialmente calculado.

Con ese propdsito se define un parametro s que
es el parametro que relaciona el angulo calculado y uti-
lizado en la fase de amplificacién. Una forma de definir
P, es de tal modo que si el paréametro P, es positivo
incrementa la apertura estéreo y negativo la reduce. E1
valor nulo indicaria que se hace uso del valor calcula-

do.

Una expresidén matemdtica que relacione el valor

del angulo calculado Dk, mL  on el valor tras la correc-
cidén D,k mt es:
¥a. Imim¥»
D, = sign(D -D-E
200001

=1/P
D y s

donde “8"TPL denota el signo de En la fi-

gura 6 se muestra la funcién de correccidn para diversos
valores de PS.

Una aplicacién de interés es hacer uso de un
grado de apertura estéreo que corresponde a una locali-
zacidn de los micrdéfonos (el punto medio es la referen-
cia considerada en estos ejemplos) distinta a la real y

gue a su vez corresponde a variables predeterminables.

Este es el caso de grabaciones de video con so-
nido en el que se hace uso del zoom. El zoom modifica el

angulo de visidén como si nos acercadsemos o alejasemos de
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la escena. Aunque se aplique el zoom, el sonido se si-
gue tomando en el mismo punto, donde se situa la camara

con sus dos micrdéfonos (M1, M2).

En un ejemplo de realizacidén, se 1lleva a cabo
una variacidén del parémetro P, de forma coordinada a la
posicién del zoom de tal modo que la apertura sonora co-
rresponde, no a la localizacién de la cédmara, sino a la
localizacién del punto focal de la imagen.

z

La figura 4 muestra un distanciamiento entre

la posicidén de la cémara y el foco de la imagen. La po-
sicién %1, %2 tienen aperturas distintasAl, AZ, la pri-
mera 4, menor que la segunda 4, mas cercana a la esce-
na. Se puede establecer una relacidén geométrica entre
los dos éangulos U y U tal y como muestra la figura 5

donde es de interés tomar la normalizacidn 'R=1.

La relacidén obtenida sin simplificaciones ni 1la

normalizacidén es:

12
1 a0
cos [0'= sign [¢os DE[I- P [— zcos” 00 [0l Ocos” R~ z°cos” D[I]

Simplificando y tomando el valor de la normali-
zacidén, la relacidén entre el valor del coseno del angulo
que determina la direccidén de procedencia de la fuente
sonora P y el coseno del angulo que determina la direc-
cién de procedencia de la misma fuente en el punto cen-
tral de lectura del audio situado desplazado una distan-

cia % es

D = sign wt[l— [—zmﬁ][j [ - pai- szﬁ[ﬁ]m

D= Dlk,mC

donde se considera que es el coseno del angulo
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calculado, D=D.lk,mC es el coseno del nuevo angulo de
llegada, y S8"PL o5 o1 signo de 2.

Si el valor de la raiz cuadrada es negativo, el

valor que se toma es S&nfDC,
El wvalor de D'&,mE, como en el caso anterior,
se calcularia a partir de D, o de [h'de la forma
D [k, mID1 D,k , mO1
D'tk,mzFE —————— D'k, mEF ——m—
2 5 2

Se considera parte de la invencidén el aparato
que permite llevar a cabo el realzado del estereo en

grabaciones de audio. Este aparato dispone al menos de:

® dos medios de lectura de audio situados separados a

una distancia d

que dan lugar a una senal de entra-
da para cada canal estéreo,

e un conversor analdgico/digital de muestreo de la
sefial de entrada para cada canal estéreo,

® una unidad de cdlculo de transformadas para Jgenerar
una sefial representada en el espacio frecuencial,

e una unidad de cdlculo para determinar la direccién
de procedencia de la fuente sonora para cada fre-
cuencia,

e una unidad de cdlculo para evaluar dos seflales am-
plificadas segun una ganancia selectiva,

e una unidad de calculo de sintesis para la genera-
cidén de una sefial de audio en el dominio temporal

donde es posible que dos o mas unidades de calculo pue-
den estar integradas en una uUnica unidad con capacidad

de ejecucidén de mas de una tarea.

Este mismo dispositivo puede disponer de unos

medios de entrada de un pardmetro de ajuste del grado de
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apertura estéreo o bien tenerlos acoplados a otro dispo-
sitivo. Este es el caso de una cdmara de video donde el
grado de apertura estd sincronizado con el ajuste del
zoom. Con esta vinculacidén el sonido tendria una apertu-
ra estéreo en correspondencia con el grado de apertura

visual de la imagen.

Igualmente puede disponerse un potencidmetro o
medio fisico de modificacién del grado de apertura esté-

reo que permita una variacién manual.

Tras el tratamiento de la sefial, es posible que
el mismo dispositivo pueda reproducir la sefial procesada
con apertura de estéreo o bien almacenarla en un fichero

informatico de audio.

Es en la figura 3 donde se muestra un esquema
del dispositivo que permite el procesado de las sefales .
microfénicas. Los dos micrdéfonos (M1, M2) dan 1lugar a

xﬂjExZBEdiferenciadas que son transfor-

sefiales de audio
madas por una unidad de cdlculo (indicada con la refe-
rencia FFT que es el tipo de transformada empleada en

estos ejemplos).

Las seflales de salida se amplifican segun el
dngulo calculado para cada frecuencia y tras transformar
nuevamente la seflal al dominio temporal se pueden repro-
ducir mediante altavoces o© almacenar en un fichero (no

representado esquemdticamente en este ejemplo).
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REIVINDICACIONES
1.- Procedimiento para el realzado del estéreo

en grabaciones de audio caracterizado porque consta de

las siguiente etapas:

a) grabacién con al menos dos medios de lectura de au-
dio correspondiendo a dos puntos del espacio que se
encuentran distantes entre si,

b) cada uno de los canales de lectura del audio se
muestréa en el tiempo,

c) aplicacién de técnicas numéricas Qe transformada
que transforman la sefial leida en el tiempo a una
sefial expresada en el dominio frecuencial,

d) para cada punto de frecuencia se calcula la direc-
cidén de origen de la fuente sonora,

e) para cada punto de frecuencia se lleva a cabo una
amplificacién diferenciada de cada canal en funcién
de la direccidén del origen de la fuente sonora,

f) se genera una sefial de salida estéreo aplicando una
antitransformada que lleva la sefial de salida modi-
ficada y expresada en el dominio frecuencial al do-

minio temporal.

2.- Procedimiento seguin la reivindicacidén 1 ca-
racterizado porque las sefiales tomadas para cada canal

en la etapa b) se procesan por ventanas temporales.

3.- Procedimiento segun la reivindicacién 2 ca-
racterizado porque para cada ventana temporal se lleva a

cabo un filtro que pondera los valores de la serial.

4.- Procedimiento segun la reivindicacidén 1 ca-

racterizado porque la transformada utilizada es de Fou-
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5.- Procedimiento segun la reivindicacidén 1 ca-
X,tk,mC y

correspondientes a cada uno de los canales y ex-
k

racterizado porque, dadas las sefiales
X,lk,mC

presadas en el dominio frecuencial, donde es el indice

de la transformada que corresponde a una frecuencia de-
terminada y ™ indica la referencia temporal que corres-
ponde a la ventana de tiempo sobre la que se expresa

Xk, mC 1.2, Dle,mL que forma la direc-

con /% el coseno
cién de llegada del sonido desde la fuente sonora (S)
respecto a la linea que une los puntos del espacio sobre
los que se lleva a cabo la lectura de audio se determina

como

Nc Xz‘},m[:]
20dk f, X,lk,mD

Dk, m=

X,tk,mO

Xk, m0O

donde el simbolo denota el desfase entre uno y

N es el nuimero de muestras en el dominio

otro canal,

temporal, ¢ es la velocidad de propagacién del sonido,

4 es la distancia entre los puntos del espacio donde se
Ss

lleva ca cabo la lectura de audio, y es la frecuencia

de muestreo.

6.- Procedimiento segun la reivindicacidédn 5 ca-
racterizado porque los valores del coseno se limitan a

[-1,1] cuando superan este rango.

7.- Procedimiento segun la reivindicacidén 6 ca-
racterizado porque la amplificacidén diferenciada de 1la
etapa e) para cada canal X;He,mC on J=12 on funcién de

la direccidén del origen de la fuente sonora para cada

frecuencia se lleva a cabo utilizando una funcidén de ga-

aﬂk,m[

nancia para /=12 4e tal modo que la salida en
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el dominio frecuencial para cada canal es
X'ch,mEach,mDXIUc,m[ j=12
, .

8.~ Procedimiento seguin la reivindicacién 7 ca-

. .. . a.lk,mC
racterizado porque la funcidén de ganancia Y

j=1.2

para

es una ley de panordmica de conservacién de energ-

"k, mO
aﬂ},nﬂ?cos[%}—jz————[
. "k, m]
a,k,m= smlg——z——[

la:

donde D'k, mL es una transformacidén lineal del rango [-

1,1] al rango [0,1] de la forma

D
l)T},nﬂ?-—EELmE@l
2
9.- Procedimiento segin la reivindicacidén 7 ca-

racterizado porque el valor del coseno del angulo que
determina la direccidn de procedencia de la fuente sono-
ra se modifica segun un parametro P, para variar la sen-
sacién de apertura estéreo, incrementando la apertura o

bien reduciendo la apertura.

10.- Procedimiento segun la reivindicacidén 9
caracterizado porque si P, positivo incrementa la aper-

. P . .
tura estéreo, s negativo reduce la apertura estéreo, y

P, nulo no la modifica, entonces la relacidén entre el

coseno P que corresponde a la direccidén real de llegada
del sonido desde la fuente sonora y el coseno D, tomado

tras la modificacidn es

(DIOOWDC.

D, = signD ,
2001
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11.- Procedimiento segin la reivindicacidén 9 ca-
racterizado porque el grado de modificacién de la aper-
tura estéreo se encuentra vinculado a 1la apertura que
corresponde a la localizacién del punto central de lec-

tura del audio situado desplazado una distancia ?.

12.- Procedimiento segun la reivindicacién 11

Z es la distancia en-

caracterizado porque la distancia
tre el punto real de lectura del audio y el punto focal

de una cédmara de captura de imagen.

13.- Procedimiento segun la reivindicacién 11
caracterizado porque la relacidén entre el valor del co-
seno del &ngulo que determina la direccidén de proceden-

D se relaciona con el coseno

cia de la fuente sonora
del &ngulo que determina la direccidén de procedencia de
la misma fuente en el punto central de lectura del audio

situado desplazado una distancia ? es

D= sign i1~ [- 200 ([~ DAT- sz‘ﬁ[ﬁ]”z

donde se considera que D= Dk, mL o35 &1 coseno del angulo
calculado, D.=D.lk,mL es el coseno del nuevo angulo de
llegada, y S8"MPL o5 el signo de P.

14.- Procedimiento segun la reivindicacién 13
caracterizado porque si el valor de la raiz cuadrada es
negativo, el valor que se toma es 387[DC,

15.- Procedimiento segun la reivindicacién 8 vy

D'k, mC es

14 caracterizado porque el valor de
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D.k,mI1 D, Tk, mD1

D'k, m= D'k, m*E

16.- Aparato para el realzado del estéreo en
grabaciones de audio segin cualquiera de los procedi-
mientos anteriores caracterizado porgue consta de:

® dos medios de lectura de audio situados separados a

d que dan lugar a una sefial de entra-

una distancia
da para cada canal estéreo,

® un conversor analdégico/digital de muestreo de la
sefial de entrada para cada canal estéreo,

e una unidad de calculo de transformadas para generar
una sefial representada en el espacio frecuencial,

e una unidad de calculo para determinar la direcciédn
de procedencia de la fuente sonora para cada fre-
cuencia,

e una unidad de cdlculo para evaluar dos sefiales am-
plificadas segln una ganancia selectiva,

e una unidad de calculo de sintesis para la génera—
cidén de una sefial de audio en el dominio temporal

donde dos o més unidades de cadlculo pueden estar inte-
gradas en una unica unidad con capacidad de ejecucién de

més de una tarea.

17.- Aparato segun la reivindicacidédn 16 caracte-
rizado porque dispone de unos medios de entrada de un

paradmetro de ajuste del grado de apertura estéreo,

18.- Aparato segun la reivindicacidn 17 caracte-
rizado los medios de entrada del pardmetro de ajuste del
grado de apertura estéreo se encuentran conectados a un
segundo dispositivo de captura de imagen y vinculados en
correspondencia con el grado de apertura visual de la

imagen.

19.- Aparato segun cualquiera de las reivindica-



WO 2010/018263 PCT/ES2009/000409

10

15

20

25

30

35

- 20 -

ciones 16 a 18 caracterizado porque dispone de unos me-
dios de reproduccidén de la sefial de salida de audio o de

grabacién del audio en un fichero informatico.
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FIG.5
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