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P . 47- -00000-0000
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FORMULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PATENTE

PCT
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Fraunhofer-Gesellschaft zur F6
angewandten Forschung e V

Momibws

-

STE7500 Fas: 122410

general@cardenasycardenas.com

REPRESENTANTE | Pirscaion:  Carrera 7 Ho 71-52 Torrs B Pizo 9 L_-I NT L-_l NIT
QAPCDERADO | Teléiona: 312 3600 Far: 312 2410 [ X = | Jowo

‘ Nombre:  DARIO CARDENAS NAVAS ’ IDENTIFICACION

E-Mail: general@cardenasyc ardends.con

Matthias Neusinger
Julien Robilliard
Johannes Hilpert

@ Nombre:

INVENTOR(ES) |
(72) Dirscaidn:

SRS

BerctraBez 10, 91138, Fohr, Alzrmania
Innerzr Fleinrsuthar Weg 254, 90208, Hirnbarg, Alerania
HermhiitteztraBe 1€, 90411, Humberg, Alermania

iy =

1 Rohr, Alermania
Macionalidad o Domicilio: 2. Hirnberg, Aleraniza
3. Nirnberg, Alernania

® PCT (86)
Solicitud Internacional Ho. ¥ WO 2010/056216 Al Fecha 05.03.2010
Fublicacidn Intemacional Hhe, ¢ POT/EPZO10/050279 Facha 12.01.2010

® Titulo(54):
APARATO, METODO Y PROGRAMA DE COMPUTADORA PARA MEZCLAR
HACIA ARRIBA UNA SENAL DE AUDIO MEZCLADA HACIA ABAJO

Clasiticacion Internacional {51}: {Z,-j LRI I”‘i i - g Ll :,‘; ,&/’,GA ‘
(3Z)Faiz de Origen (32)Facha " ENOM° de Solicitud
(8) Prioridad
Us 28.01.2000 Gl1/147,815
EP 27.05.2009 09007086.2

Comprobante-de Pago-N




PCT/EP2010/050279

@ ANEXOS
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a

Comprobhante de paga de la tasa de presentacian de (a olicitud,

D Documento que acradita la axiztencia y represeniacion l=gal cuando el salicitants s&a persona juridica.
E Poderas, si fuzsre el caso. 3

k
D Documento di cezidn del invantor al solicitante o 3 3u cauzante. .

Conia dzl examaen prelirinar intzrmacional elzctuadeo porla Autoridad Intermacional ds Examen Preliminar
(IPEA)

D Traduccion del examen preliminar intemacional eleciuado por [z IPEA. ;
E] De ser el caso, copia del contral de a G
D De zer &l cazo, documsnts que acradite la licencia o autorizacian de uso de conocimiertas tradicionalze de ;
las wmumdadc:, indigenas.
I
D De zer el casa, certificads de depdsitn del matzrizl biold Wi,
Arle final 12x12.
De eer el casa, informaciin zabre otras soficitudes de patentz o tilulos oltenidas &n &l e«tranjers por &l mismo
titular o z2u cauzants, relacionadas parcial o totalmante con la invencian de esta solicitud,
D De zer 2l caso, modificacionss efectuadas 3 la solicitud internaciona.
X | Prioridad
it Moy wipo inifpatentzcope/searchl/en/deiail jsiisezsionid= 1941036ESE26 1 FAEIQG2566F 1035B0A6A wapD
17docid=W020100862168recNum=1&tab=PCTDocwnenisSmasPRec=Soilice =SprevFiller=230ri0ption= Squery
sting=
Fecibo de Revindicacionss adicicnalzs  (5) Y}
i
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4BAJD }

MEZCLADOR HAGIA
ARRIBA

SENAL DE AUDIG
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. PARAMETAOS DE MEZCLADG ARRIBA
160 HACH ARRIBA INTERPOLAGOS »
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HEZCLADO HACIA ARRBA < Ny - ) iy
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SUPERINTENDENCIA . DE INDJSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
TARJETA ARCHIVO PROPIETARIOS
PATENTE DE INVENCION ____ PCT _X__ MODELO DE UTILIDAD ___ DISENCHINDUSTRIAL

Endustria y Comercio
e

(21) N° de solicitud: {22) Fecha de solicitud:
(61) Clasificacion Internacional :
(7T1Soliciiante(s)  FRAUNHOFER-GESELLSLHAFT JUR FIRDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V.

(72} Inventor(es) Matthias Neusinger, Julien Robilliard, Johannes Hilpert

{74) Apoderado; DARIO CARDENAS NAVAS

'(30} Prioridact (31) No. Prioridad 32) Fecha (33) Pais
611147515 28.01.200) us
09007066 3 27.05.2009 EF

(85) Fecha inicio fase nacional. 28.08.2011
(8€) Datos relativos a la presentacion de la solicitud PCT
7 ade presentacion de la solicitud:  12.01.2010
o, de solicitud PCT/EP2010/050279
(54) Tiiulo AFARATO, METODO Y PROGRAMA DE COMPUTADORA PARA MEZCLAR HACIA ARRIBA UNA SERAL 0F
AUDIQO MEZCLADA HACIA ABAJQO
>




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
TARJETA ARCHIVO TEMATICO
PATENTE DE INVENCION ____ PCT _X_  MODELO DE UTILIDAD ____ DISENO INDUSTRIAL

(21)N° de solrutud {22) Fecha de solicitud:

(51) Clasificacion Internacional :

(715 7 Hainle{s) FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNS DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG
tY.

(72) hwentor(cs) Matthias Neusinger, Julien Robilliard, Johannes Hilpeit

l7 1 Apod erd(h LUZ HELENA ADARVE GOMEZ
(30) Priorigad (31} No. Prioridad  32) Fecha (33) Pais
£1147,815 28,04 2004 us
Q90NT7086.3 27.05.2009 £p
(85) Fecha limite inicio fase nacional: 28.08.2011 {87} Publicacion internacionai:
{£6) Datos relativos a la preseniacion de Ia solic. PCT Fecha:  048.08.2010
Fechs de preseniscion de la solicitud. 12.01.2010 No. Publicacion WO 2010/056216 Al
No. de saiicitud RPCT/EP2010/050279
(54) Titulo: APARATO, METODO Y PROGRAMA DE COMPUTADORA PARA MEZCLAR HACIA ARRIBA UNA SENAL DE

AU MEZCLADA HATCIA ABAJO
{57) Resumen;
Ui aparato para mezclar hacia aniba una sefial de audic mezclada hacia abajo describiendo uno 0 mas canales de audio mezciados hacia abajo en
una seit de udio mezclada hacia ariba describiendo una pluralidad de canale: ds audio mesclados hacia arriba comprende un mezclador hacia
arriba gurado para aplicar parametros de mezclado hacia arriba variables termporaimente para mezclar hacia arriba la sefial de audio maze Io da
hacia abajo para obtenar la sefial de audio mezclada hacia arriba. Bl aparato comprends también un interpoladar de paramelios, en donde
interpolador de parametros ezta configurado para oblensr uno o mas paramatros de mezclado hacia arriba termporalmente interpolados para ser
usados par el mezclador hacia arriba sobre la baze de un primer parametro de mezclado hacia armiba de valor compljo y un subsiquiente segundo
parémelro de mazclado hacia arriba de valor corplejo. Elnterpolador de paramelro 22té configurado para interpolar separadarnents entre un valer de
ragnitud del primer parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo y un valor de magnitud del segundo parametro de mezclado hacia arriba
de valor corplejo, y entre un valor de fase del primer paramelro de mezclado hadia aniba de valor coraplejo y un valor de fage del segundo pararaetro
de mezclado hacia aniba de valor complejo, para obtener el uno o s pardmetros de mezclado hacia aniba temiporalments interpolados Un
respectivo mélodo puede ser implementado, por gjemplo, como ur programa de corputadora.

\\




SUPERINTENDENCIA DE iINDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

:§ H EXTRACTO PARA PUBLICACION :
| A . _SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION PCT i
{(21) N° de solicitud: ' (51) int CI:
22) Fecha de soliitud: (71)Solicitante(s)  FRAUNHIOFER-GESELLSCHAFT FUR
FORDERUNG DER ANGEWARDTEN
FORSCHUNG E.V.
(30) Pronidad (M) N Prioridad  32)  Fecha (33) Pais
611147,815 28.01.2009 us
030607086.2 27.05.2009 EF (72) invenior(ss)  Matihias Neusinger, Julien Robitliard,
Johannes Hilpert
(74) Apoderado:  DARIQ CARDENAS NAVAS
85 Fecha limile inicio fase nacional: ~ 28.08 2011 (87)  Publizacian internacional
{35) Datos relativos ot la presentacion de la solicitud PCT Facha: 05.08.2010
fecha de presentacion de la zolicitud: ~ 12.01.2010 N° publicacion: WO 2010/086216 A1
No. de solicitud ~ PCT/EP2010/050279

(54} Tillo,  AFARATO, METODO ¥ PROGRAMA DE COMFUTADORA PARA MEZCLAR HACIA ARRIBA LINA ZENAL

DE AUDIO MEZCLADA HACIA ABAJO

Resumen:

Un anaralo para mezclar hacia arriba una sefial de audio mezalada hacia abajo describiendo uno o mas canales de sudio mezclados
hacia abajo en una sedal de audio mezclada hacia ariba deacribiendo una pluralidad de canales de audio mezclados hacia arriba
comprends un mezclador hacia arriba configurado para aplicar parametros de mezclade hacia ariba variables iemporalimente para
mezclar hacia arrba la sefial de audio mezclada hacia abajo para oblener la sefal de audio mezclada hacia ariba. £l aparato
comprende también un interpolador de parametros, en donde el interpoladior de pardmatros esté configurade para obiener uno o mas
parametras de mezclado hacia arriba termporaliments interpoladoz para ser usados por &l mazclador hacia arriba sobre la base de un
primer parametro de mezclado hacia arriba de valor comiplejo y un subsiguients segundo paramelio de mezclado hacia arriba de valor
complejo. El interpolador de parametro esta configurado para interpolar separadaments entre un valor de imagnitud del primer
parametio de mezclado hacia arriba de valor corphsjo y un valor de magnitud dal segundo parametro de mezclado hacia armba de
valor complejo, y entre un valor de fase del primer parametio de mezclado hecia arriba de valor complea y un valor dg fase deoi
segundo parametro de mezelado hacia arriba de valor complejo, para obtenar & uno o mas parametros de mazclado hacia artica
temporalmerite inerpolados. Un respectivo método puads ser implementado, por jempla, coria un programa de computadora.
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cis . POWER OF ATTORNEY

I, Werner Lizbler, confirm:

3
FIRST: That | act in my capacity of deputy chief of the Patent Department of
Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung

e.V,, legally constituted and in existence in accordance with the laws of Germany, and
domiciled at Hansastrasse 27s, 80685 Muenchen, Germany.

SECOND: That in such capacity | grant hereby special, ample and sufficient Power of
Attorney to DARIO CARDENAS-NAVAS and/or LUZ HELENA ADARVE-GOMEZ
and/or EDUARDO CARDENAS-CABALLERO and/or BERNARDO P. CARDENAS-
MARTINEZ and/or JUANITA ACOSTA GOMEZ and/or JULY GALINDO QUINTERQ,
registered lawyers of the firm CARDENAS & CARDENAS-LAWYERS, domiciled at
Carrera 7 No. 71-52, Torre B, Piso 9 Bogota, D.C., Colombia, to carry before the
corresponding Colombian national Offices and authorities the proceedings to obtain
tradernarks, patents, utility models, industrial drawings and designs, deposits of
commercial names and ensigns, as well as processing of rznewals, assignments,
changz of name or domicile of the ownar, waivers and licenses of the same for which
purpose they are empowered to take hefore said authorities all necessary actions for
the indicated purposes; to file applications, statements, claims, formulate descriptions,
amendments, oppositions and appeals; pay all taxes and installments and make any
other payments detzrminad by law; to receive every document and values issuing tha
respective discharge; to fulfil any other requirements and take, in general, every
measure that they shall deem .opportune for the defense and protection of the Industrial
Property of the company in the avent of infringements, oppuositions, proceedings for

cancellation ar-annulment, impasition of fines, passing the antecadents to the courts;

they are ampowered to appear as plaintiff or defendant befare the competent judges,
being entitled to transact, submit to arbitration, waive, receive, resign, withdraw, appeal
and all other legal powers which may be necessary, and it is hereby declared evar
since now valid and good whataver such attorneys do for its biensfit, granting ther also
power to substitute this provy and if necessary to revoke such substitutions.

SIGHED AT_Dezzenber &th, 2014 OM_Murnich /[

Sarmany

BY Werner Liehler

(NN d




File No.

ag

| hereby certify that above is the true signature, subscribed in my presence of

Mr. Dr. Werner Liebler,

born on May 6th, 1861, ,.
business address: Hansastr. 27 ¢, 80686 Munich,

personally known to me.

Dr. Werner Liebler acting by virtue of
Fraunhofer-Geselischaft zur Férderung der angewandten Forschung e.V

with its registered office in Munich,
business address: 80686 Muinchen, Hansastr. 27 ¢,
of power of attorney dated on July 13th, 2000, File No. 3076 K /2000, and

July 18th, 2000, File No. 3170 K /2000, by Notary Public, Dr. Helmut Keidel,
Munich, presented to me today in the original and which is attached as certi-

_fied copy.
I\S.‘;nich, Dezember 6th, 2010

N ,
g Ao

Thomas Haasen,
Notary Public, Munich

E-l:\.Gmnert\Unterschriﬁsbeglaubigungen\Dr. Lidbler (Fraunhofer) engl 10-12-06.doc

_.f
|
|
_t
l!
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(Convention de La Haye du 5 satobre 1961)

-

Land: Bundesrepublit Deutschland

Diesa sffzntliche Urkunde
ist unterschrisben von Thomas Haasen

o

in seiner Eigenschiaft als Notar

(28]

4. Sie ist versehen mit derm 3 Siegal des Notars Thomas

Haasen in Miinchen

Bestitigt

o

in Miinchen 6. am7. Desember 2010

~N

durch den Prasidanten des Landygsrichts Monchen |

Eountsr N, 310a = 9274/2010

©

10. Unterschrift

Im Auﬁrag//”
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fraunhofer-Gesellschaft Postfach 1903 39 D-80603 Minchen Vorstand

Leonrodstralie 54
D-80636 Munchen

Telefon +49 (0) 89/12 05-01
Vollmacht Telefax +49 (0) 89/1205-700

f
/
/
/
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/
/
/
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Hiermit bevollmachtigen wir

e

B T o e e i e e T L

Herrn Dr. Werner Liebler
geb. 06.05.1961
geschaftsansassig: Patentstelle fur
die Deutsche Forschung
LeonrodstraBe 68
80636 Minchen

die

Fraunhofer-Geselischaft zur Férderung
der angewandten Forschung e.V.,
Leonrodstraf3e 54, 80636 Miinchen

-,

.

bts auf Wlderruf m ailen Angelegenhe1ten des Gesetzes Gber Arbeltnehmerer‘fmdungen

g,

(Dr. H.-U. Wiese)

W M el L Ta Tma e e N

Vorstand der Fraunhofer-Gesellschaft:

Prof. Dr.-ing. Dr h. ¢ mult.

Hans-lirgen Warnecke, Prisident

Or. jur. Dirk-Meints Poiter l’

Dr. ret. pol. Hans-Ulrich Wiese i
i

Fraunhofer-Geseischaft zur Forderung
der angewandten Forschung e v, M()r!r.herz

Bankverbindung: Deutsche Bank, MUnchenf
Konto 7521933 812 700 700 10
I

!
¢



urnr.  S07GK

Ich beglaubige hizrmit Jdis Echtheit der vorstehenden, vor mir vollzogenen
Unterschrift von

Herrn Dr. Dirk-Meints Polter,
Vorstandsmitglied in Minchen,

geschéftsansassig Leonrodstr. 54, 806356 Miinchen,
personlich bekannt.

Hierzu bescheinige ich aufgrund Einsicht in das Vereinsregister des
Antsgerichts Manchen (VR-Nr. 4431) vom 12.07.2000, daf die Herren
Dr. Dirk-Meirds Polter und Dr. Hans-Ulrich Wiese zur Vertratung des Verzins

Fraunhofer-Geselischaft zur Férderung
der angewandten Forschung eingetragener Verein
mit dem Sitz in Miinchen
als Vorstandsmitglizdzr gemsinsam berechtigt sind.
-~ Minchen, den 13.07.2000

Dr. Keidel, Notar
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URNr. 3170 K

ich beglaubige hiermit die Echtheit der vorstehenden, vor mir vollzogenen

Unterschrift von

Herrn Dr. Hans-Ulrich Wiese,
Vorstandsmitglied in Minchen,

geschaftsansassig Leonrodstr. 54, 80636 Minchen,
ausgewiesen durch amtlichen Lichtbildausweis.

Hierzu bescheinige ich aufgrund Einsicht in das Vereinsregister des
Amtsgerichts Miinchen —~VR-Nr. 4461- vom 12.07.2000, dass die Herren
Dr. Dirk-Meints Polter und Dr. Hans-Ulrich Wiese zur Vertretung des Vereins

Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung

der angewandten Forschung eingetragener Verein
mit dem Sitz in Miinchen

als VVorstandsmitglieder gemeinsam berechtigt sind.

Minchen, den 18.07.2000

\ \
\ Mg
. Dr. Keidel, Notar

{ hereby certify that thisis a
true copy of the original document.

yunich. Q6. DEZ 2010

Notary Public
in Munich

i

|
|
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1. Land: Bundesrepublik Deutschiand

Dizse &ffentlich= Urkunde
2. izt unterschricbzn von Thomas Haasen

3. in seiner Eigenschaft als Notar

4. Sie ist versehen mit dem Siegel des Notars Thomas
Haasen in Miinchen

Bestatigt .
£, in Miinzhen 6. am T. Dzzecmber 2010
7. durch den Prasidznten des Landgerichts Minchen |
8. untsrMr. 010a - 9274/2010

10, Urnterschrift
Irre Auftrag:

-~ 2

G e
e e P —Christine Veppl ~——"
Amtsinspekiorin
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TRADUCCION OFICIAL DE LOS SIGUIENTES DOCUMENTOS: PODER DE ABOGADO
otorgado por la Compadia Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten
Forschung e.V., a la Firma Cérdenas y Cdrdenas Abogados de Bogota - Colombia, firmado
por el seftor Werner Liebler, Jefe Encargado del Departamento de Patentes de dicha
Compafia, el 6 de diciembre de 2010. CERTIFICACION NOTARIAL, Archivo No. H2294/2010,
firmada por Thomas Haasen, Notario Publico, en Munich, Alemania, con fecha del 6 de

diciembre de 2010.
Estos documentos vienen acompafiados por la APOSTILLA DE LA CONVENCION DE LA

HAYA No. 910 a - 9274/2010, en idioma alemén, con fecha del 7 de diciembre de 2010,

firmada por Christine Képpl. °

Yraduccion realizada por Martha Sofia Sarmiento Solano, Traductora e Intérprete Oficial
Espaiiol — Inglés - Espafiol, nombrada para el cargo mediante Resolucién del Ministerio de

Justicia, N° 835, del 3 de mayo de 1988.

- COLOMBIA -

PODER DE ABOGADO |

Yo, Werner Liebler, declaro lo siguiente: :
: !
|

PRIMERO: Que yo act(io en mi calidad de Jefe Encargado del Departamento de
Patentes de Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten ;
Forschung e.V., una Compafiia legaimente constituida y en existencia de acuerdo ,‘
con las leyes de Alemania y cuyo domicilio es Hansastrasse 27c, 80686 |

Muenchen Germany/Alemania.

SEGUNDO: Que haciendo uso de las facultades del cargo arriba mencionado, yo

LUz HELENA ADARVE GOMEZ, yio a EDUARDO CARDENAS
&i.a BERNARDO P. CARDENAS MARTINEZ, y/o a JUANITA

oo |
obtencion de registros de marca comercial, patentes, modelos de utilidad, disefios |
- T . - ra 13 ~ . f

y dibujos industriales, depésitos de nombres y ensefias comerciales, como | .
|
!
f
|

también para el procesamiento de renovaciones, cesiones, cambios de nombre o






domicilio del titular, renuncias y licencias de lo arriba mencionado, propédsitos para
los cuales se les otorga Poder para que lleven a cabo ante dichas autoridades
todas las acciones necesarias para los propésitos indicados, como radicar
solicitudes, hacer declaraciones, reclamaciones, formular descripciones, realizar
enmiendas o modificaciones, interponer recursos de oposicién y apelaciones;
pagar todos los impuestos y cuotas y haqer cualquier otro pago establecido por
ley; recibir todos los documentos y dineros y emitir el descargo correspondiente;
cumplir con cualquier otro requerimiento y tomar, en general, todas las medidas
que consideren apropiadas y oportunas para defender y proteger la Propiedad
Industrial de la Compaiiia en el evento de infracciones, oposiciones, procesos
para cancelacién o anulacion, imposicién de sanciones, presentar antecedentes
ante las Cortes y Tribunales. Ademas, quedan facultados para comparecer como
demandantes o demandados ante Jueces competentes, también se les da Poder
para negociar, solicitar arbitraje, ceder, recibir, dimitir, rescindir o desistir, apelar,
ratificar y todos los poderes legales adicionales que sean necesarios. También se
declara que a partir de ahora todas las acciones que realicen dichos abogados
respaldando este Poder de Representacién y para beneficio de la Compaiiia son
buenas y validas. Adicionalmente se les otorga facultades para sustituir este Poder

y si es necesario revocar dichas sustituciones.

FIRMADO EL 6 de diciembre de 2010 EN: Munich, Alemania

+




Archivo No. H2294/2010
ag

Yo, por ia presente certifico que la anterior firma es verdadera, que fue suscrita en mi
presencia por

E! Sr. Dr. Werner Liebler, Nacido el 6 de mayo de 1961,
Direccion comercial: Hansastr. 27¢, 80686 Munich,
a quien conozco personalmente.

El Dr. Werner Liebler actuando en representacién de Fraunhofer-Gesellschaft zur
Forderung der angewandten Forschung e.V., con sus oficinas registradas en Munich,
Direccion comercial: 80686 Munchen, Hansastr. 27¢,

Hoy presentd ante mi en original los siguientes documentos: Poder de Abogado fechado |

el 13 de julio del 2000, Archivo No. 3076 K/2000, Poder de Abogado fechado el 18 de julio
del 2000, Archivo No. 3170 K/2000, documentos expedidos y firmados por el Dr. Helmut
Keidel, Notario Pdblico de Munich, y como documento adjunto la Copia Certificada.

Munich, 6 de diciembre de 2010

Firma Autografa
Thomas Haasen

Notario Publico, Munich
Sello del Notario;

THOMAS HAASEN
NOTARIO EN MUNICH

HASrunertlinter s iifsbeglautigungsmDr. Lister (Fraimhc-ter) engd 10-12-06.400

CERTIFICO QUE ESTA ES UNA TRADUCCION FIEL DEL INGLES AL ESPANOL DE LOS
DOCUMENTOS QUE HE TENIDO A LA VISTA; QUE SOY TRADUCTORA E INTERPRETE
OFICIAL ACREDITADA POR RESOLUCION N° 835 DEL 3 DE MAYO DE 1988 DEL
MINISTERIO DE JUSTICIA Y QUE ESTOY REGISTRADA ANTE EL MINISTERIO DE
RELACIONES EXTERIORES DE COLOMBIA.

Bogoté, D.C. 2 de enero de 2011

\M ,9‘ | s vrrwionedt .9‘

Tsaductara Oficial Jucamenteds
Resoluci6n No. 8§35 Minjusticia




Fraunhofer Gesellschaft Postfach 190339 D-80603 Minchen

Leonrodstrasse 54, D-80636 Munchen

Tel.: +49 (0) 89/12 05 - 01 Telefax: +49(0)89/12 -05-700 j

Junta Directiva

PODER

Por este medio, damos poder al

Senor Doctor Werner Liebler, nacido el 6 de mayo de 1961, con residencia comercial en

Patentstelle fur die Deutsche Forschung, Leonrodstrasse 68, 80636 Minchen

para representar, hasta nuevo aviso, con caracter obligatorio, a la firma

Fraunhofer-Geselischaft zur Férderung der angewandten

Forschung e V., Leonrodstrasse 54, 80636 Munchen

en todos los asuntos de ley sobre invenciones de los asalariados. Ademas, el sefior Dr. [i
' )

Liebler esta autorizado a delegar abogados de patentes locales en el caso de procesos

legales de proteccion.
Dr. H.-U. Wiese

Dr. D.-M. Polter

(firma)




URNo. 307 CK
Por este madia, aufc—mtic.o la veracidad d= la firma anterior, trazada ante mi por el
Sefior Dr. Dirk-Meintz P olter, miembrs de Ia Junta directiva, en Munich,
con residencia comercial en Leonrodstrasse B3, 20836 Minchen,
CONOCD 2n parsona.
En eze sentida, cerlifico, con baze an la iNspecoidn ooular n @l registro de asociacinnes
dal Tribunal municipal ds Munich (Mo, VR J4€1), del 12 dz julic de 2000, que los
seficres Dr. Dirk-Meints Polter v Dr. I-l:ans-l.li_ric;h Wiess, como miembros de la Junta

dirsctiva, eztdn autarizados, en conjunto, para la representacian de 1a asociacion

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der
Angewandten Forschung asociacién registrada,

con domicilio en Munich.

Munich, 13 de julio de 2000
Dr Keidel, Notario

(firmay selio)




URNo. 3070 K

Por este medio, autentico la veracidad de la firma anterior, trazada ante mi por el

Sedor Dr. Hans-Ulrich Wiese,
miembro de la Junta directiva, en Munich,
con residencia comercial en Leonrodstrasse 68, 80636 Miinchen,
identificado con documento oficial

conocido en persona.

En ese sentido, certifico, con base en la inspeccion ocular en el registro de asociaciones
del Tribunal municipal de Munich (No. VR 4461), del 12 de julio de 2000, que los
senores: Dr. Dirk-Meints Polter y Dr. Hans-Ulrich Wiese, como miembros de la Junta
directiva, estan autorizados, en conjunto, para la representacion de la asociacion
Fraunhofer-Geselischaft zur Forderung der
Angewandten Forschung asociacién registrada,

con domicilio en Munich.

Munich, 18 de julio de 2000

Dr. Keidel, Notario
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APOSTILLE

(Convantion de La Haye du 5 ostobre 1961)
Y

Pais: Republica Federal de Alemania
el prasenta documents pablico

esta firmado por Themas Haasen

en su calidad de Notario

el documento esta provista del sello del Notario Thomas Haazen, en Munich

confirmado
2n Muncih 6. el ¥ de diciembre de 2010

por el Fresidents del Tribunal regional de Munich |

bajo sl Mo, 910 a - 9279/ 2010

Sello: 10. Firma
en representacion
Christinz Kappl

Inspezctora oficial

( - w gea] L . WATA
(flf'l]'la, i,ll_)luJy)ﬁ y se UEIN
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Amtsgericht Miinchen -Registergericht-
VR 4461

Amtlicher aktueller Ausdruck aus dem Registerblatt

Datum der letzten Eintragung: 03.08.2010
Datum des Abrufs: 19.10.2010
Ort und Tag der Ausstellung: Manchen, den 19. Oktober 2010

Der Ausdruck bezeugt den Inhait des Vereinsregisters.

Ersteller:  Werdich, Justizangesteliter,
‘Urkundsbeamter/Urkundsbeamtin der Geschaftsstelie




bl

-Ausdruck- Seite 1 von 1

Anzahl der bisherigen Eintragungen:

16

a) Name:

Fraunhofar-Sesallzchafl 2ur Fénderung der angewandbzn Forschung singstragensr Verain
b) Sitz:

Miinchen

- a) Allgemeine Vertretungsregelung:

Jawsailz 2wei Vorstandamitglisdar vertrzian den Versin Jemsinsam.
b) Vertretungsberechtigte und besondere Vertretungsbefugnis:
Vorstand: Fral. Dr. Bullsr, Wrich, Golm, *01.06, {946

Vorstand: Frod Dr-Ing. Bullinger, Hanz-Jérg, Stuttgart-Botnang, *13.04.1244
Vorstand: Praf. (Univ. Stallenbaosah) Dr. Gossner, Alfred, Erharting, *15.10.1950

. Vertratungsberechiigl in Gemaingchaft mit sinsm Varstandzmitglisd:

Bezonderar Vertratar gemat § 20 BGE fir den Barzich Finanzen und Rechrungzwessn: Meusr, Andress, Minshen,
“12.06. 1901

a) Satzung:

Eingetragenar “ferain |

Zatzung voim 2€.05.194%

Zulatzt geandart durch Beachluss vom 20.05.2010
b) Sonstige Rechtsverhaltnisse:

Dvor Varein hat inn Wege der Abspaliung gemél Spalungs- und Mbarnatimeverrag vorn 23052005 sowiz Baschiuf
sainer Mitgliedar arsarimlung vorag 24.06.2009 und Beschiuth dar Mitaglisderversamimlung des dbertragendan Versins
vern (5057009 Teile des Vermagens vom Forachungsinstitut filr Figmente und Lacke mit dem Sitz in Siuttjart
(Amtsgericht Sluttgart VR 537) Gbzrmammen.

Diie Forschungsgessiisahalt fr angewandte Haturwiz sanachaiten <.V, mit demi Sitz in Bonn (Amtsgericht Bonn VF. 25310)

izt auf Grund des Versehimelzungaverragas vom 23.05.2003  sowis des Peschiuzses der Milglislensarsammmiung vom
2 06,2009 und des Beschlusses der Mitgliadarversammiung des dbariragendsn Verzing voan 04.06 2005 mil dem

Vergin verschmolzen.

Das Institut fir Solare Ensrgiaversoraungatechnik Versin an der Univarsilat kassel mil dem Sitz in Kazsel (Amisgericht
Vasael VP 2029) ist aul Grund des Angalots aud Abschluzs eines Verschmalzungsvertrages vam 07.05.2009 und der
Avnahime des Angebols vorn 22062009 sowie des Beschiusses der Mitgliedsrversanminrmiung vam 24 06,2009 undl des
Beschluesas der Milglisderversammiung des dbattragendsn Varsing vem 07.05.2009 mit dam Veran varschnol2en.

a) Tag der letzten Eintragung:

03.08.2010




: Die Ubereinstimmung dieses Ausdrucks mit dem Handelsregister
N wird beglaubigt.

\~\‘-’fa{:hen, den 19. Oktober 2010

Jorg Werdich, Justizangestellter : [
als Urkundsbeamter der Geschaftsstelle - \

APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

Land Bundesrepubhk Deutschland
Dnese \dffentlrche Urkunde
: « unterschneben von

iR l_gElgenschaft als

e dsbeamter der Geschiftsstelle

A5t versehen mit dem Siegel des
sgerichts Miinchen

oA

%
5 Bestatigt “
5. in Minchen 6. am 19. Oktober 2010 h

7. durch den Richter am Amtsgericht
br. Ulrich Kiihn als weiterem Vertreter des Prasudenten des Amtsgeric

8. unter Nr. GenA 9101 a Nr. 636/10
9. Stempel 10. Unterschrift

e

Dr. Ulrich Kiihn




Tribunal municipal de Munich — Tribunal de registro
VR 4461

Extracto actual oficial de la hoja de registro

Fecha de la dltima anotacicn: 2 de agasto de 2010

Fecha de la peticidn de entrega: 19 de agosto de 2010
Lugar y facha de sxpadicion: Munich, 19 de actubre de 2010

El extracto confirma el contenido del registro de la asociacion
Provesdor:  Werdich, funcionario judicial

Fedatario/funcicnania fedataria del despachd

El presente extracto no va firmado y rige como copia autenticada

(gelln y corddn)

l/’

/v’jfugf _____ N..830/26



Numero de la asociacion:

| Reproduccion del

|

i contenido actual del VR 4461
Registro

Peticion del 19 de octubre

de 2010 8.33am.

- Extracto - Pagina 1 de 1

Numero de las anotaciones hechas hasta ahora:

16
2. a) Nombre:

i

Eraunhofer-Gesellschaft zur Férderung de angewandten Forschung !
|

l

!

eingetragener Verein
b) Domicilio :
Munich .’

i

!

% |
|

I

1

{

J

)

.

a) Regulacion general sobre representacion:

ez dos miembros de la junta directiva representaran la asociacion juntos

rizados a representar y permisos especiales de representacion I
|
§

!
{
i
i
)
r



Junta directiva: Prof. (Universidad de Stellenbosch) Dr. Gossner, Alfred,

Erharting, nacids = 15 de actubre de 150

Autorizado a representar junto won un miernbro de la junta directiva:
Representants especial, 32g0n paragrafo 20 del codige civil para el drea d= las
finanzas y la contabilidad: Mauer, Andreas, de Munich, nacido &l 12 d= junio de
1961

a) Estatutos:
Sociedad registrada

Estatutos del 26 de marco de 1949

A AT
C. RIPENN
TR
‘L\\a\‘ b
0\

Ultima madificacion segun acuerdo del 20 de maya de 2

/"'.
T

e
b) Otras relaciones juridicas: AW

En =l transcurss de la desmembracion de la ascciacion ¢

‘J

contrats de desmembracian y recepcion, del 23 dé junio de 2009, asi como del

acuerdo de su asamblza de socios, del 24 de junio de 2009, y dal acuerdas ds la
azamblea de socios de la ascciacidn cesionizta, del B da mavo de 2009, Ia

EEDORE [t 1un tomé pare del patrimonio del Institute para l1a investigaciin de

pigmentos y lacas (Forschungsing stitut fir Pigmente und Lacke), c_on’ darmicilio 2n

Stuttgart (Tribunal nunicipal de Statigart, referancia VR £27). ﬁi K
[ r
La Forachungzgezellschafl fir angewandts Naturwissenschaften V. (Sociedad

de investigacion para ciencias naturales aplicadas, asoc iacion registrada), <on

Aongor GB G arity, 7’

- ramentads
d s ’7”:1‘7}:Jf7’/ 7/{),:_30/36




domicilio en Bonn (Tribunal municipal de Bonn VR 2530) se fusion6 con la

asociacion, con base en el contrato de fusion, del 23 de junio de 2009, asi como

del acuerdo de la asamblea de socios , del 24 de junio de 2009 y del acuerdo de
la asamblea de socios de la asociacion cesionista, del 4 de junio de 2009.

E| Instituto para técnicas de aprovisionamiento de energia solar (Institut far
Solare Energieversorgungstechnik) aéociacién de la Universidad de Kassel, con
domicilio én Kassel (Tribunal municipal de Kassel VR 2029), se fusiond con la
asociacién, con base en la oferta de firma de un contrato de fusion, del 7 de
mayo de 2009, y de la aceptacion de tal oferta, del 23 de junio de 2009, asi
como del acuerdo de la asamblea de socios, del 24 de junio de 2009 y del
" a\cuerdo de 1a asamblea de socios de la sociedad cesionista, del 7 de mayo de
{2000,

k2
l‘ 2

a) Fecha de la Gltima anotacion:

3 de agosto de 2010

)
f
1
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APOSTILLE

(Convention de La Hays du 5 actobre 1961)

Pais. Republica Federal de Alemania

el presents documeants pablico

azta firmado por & funcionario judicial Jarg Werdich

=N S c:aliclacl. de funcionario fedatario del despacho

&l documents esta pravists dsl szllo del Tribunal munizipal dz Munich
confirmado

en Mumch 6. 19 dz cctubre de 2010

por el Juez del tibunal municipal, Dr. Urich kuhn, comic ung de o ug]::resgntarutf@
o €= -

-y et (il

. , o , m =

del Fresidente del tribunal munizipal de Munich el 3 3T

p==4 < -
. - -~ - - - ) D -t
Bajn &l Mo GanA 91071 a Ho, 63610 ERAN N

o

Sello: 10. Firma 5 U
£ ©
"1 wn

Dr. Virich Kihn oo a3

(firrma y sello)

!1- r .4 - ,/‘

seghucl, afy !/(.g-fcz’ ;
. “.( -~ ia .../ﬂ'ﬂirwn A



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIAY COMERCIO
NIT : 800.176.089-2

-/-
. RECIBO DE CAJA No. 11 - 0074298
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Agosto 02 de 2011 - 15:56:27
PECIBIDO DE : CAPDEMAS & CAPDEMAS ABOGADOQS PILTDA NI 330.033.491
= Soporte del Pago **
TIPO PAGO BARCO CUENTA bMa PAGO FECHARPAGO VR PAGO
CONSIGNACION  BANCO DE BOGOTA 062754387 411763483 02/08/2011 2.950.000.00
T Concepios Pagados ***
CANT RENTISTICO CONCEPTO Ve UNDITARIO Ve CONCERPTO
1 50005-01-09 %TSL?SSTEE&VIUOS DE PROPIEDAD 99 OTROS SERVCIOS ADMINISTRATIVOS 518.000.00 518.000.00
e 800000
SON: QUINIENTOS DIECHITHD MIL PESOS MONEDA CORRIENTE?
Sll.VIF”Eer\lTEI\JDEI\ICIK-\ DE IN"DL@W AY COMERCIO
T
LY Ml[lﬂlfﬂﬂﬂNlﬁlﬂﬁﬂﬂ@lﬂfﬂﬂwﬂlﬂﬂ%ﬂm Jui

Fecha 2011-0806 134533 Lig, g

oha 2011-08-36 1295133 Diep. 2000 DIR NUEVAZ

| T 11 PATENTEN  Eve 370 FAGEHASG T
CLT FRESENTACION  Falics: 134 -

Sede Centro: Carrera 13 Mo. 27 - 00 Pisos 3,4,5 y 10 Bogota, D.C.- Colombia

Web: vawvssic.gov co s-mait infe@rsic.gov.co  Conmutador: (571) 5370000 Fax: (571) 670284 Linza. 016000-910165 Calt Canier: {571) 6513240
. Agosto 2 de 2011 - 15:56:28




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
NIT : 800.176.089-2

/-
i RECIBO DE CAJA .
| - No. 11 - 0071357
Industria y Comercio
SUFERINTENDENCIA Bogota D.C., Julio 25 de 2011 - 16:03:51
PECIBIDO DE : CARPDENAS & CARDENAS ABDOGADQS PI LTDA NI 830.082.491
% [oporte del Pago ***

TIPO PAGO RANCCO CLIENTA No PAGO EECHA PAGO VE PAGO

CONSIGNACION  BAMCO DE BOGOTA 062754287 2919585615 25/07/2011 2.962.200.00
“tConceptos Pagados **°

CANT RENTISTICO CONCEPTO Vel INDITARIG Ve CONCERPTO
1 50005-01-09 PNTDIQL%SI_EE\IRLVICIOS DE PROPIEDAD 99 OTROS SERVCIOS ADMINISTRATIVOS 72.000.00 72.000.00

$72.000.00

20H: “SETENTA ¥ DOS MIL PESOS MONEDA CORRIENTE
Respdqsablq:

SUPERINTENDENCIA DE (MOUSTRIA Y SOMERGCIO

MERLREA A

Recibo de C4ja Aplicado al Expediente No.

Seda Contro: Carrcra 13 Ho. 27 - 00 Picos 3,4,5y 10 Bogata, D.C - Colombia
Web: www sic.gov co  e-meit infa@sic.gov.co Conmutador. (571) 5370000 Fas: (571) S8702C Lincs: 018000-9101G5 Call Cznicr: (571) 6512240

. Julio 25 de 2011 - 16:03:53




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
NIT : 800.176.089-2

-/ -
=y RECIBO DE CAJA
S _ ' No. 11 - 0072506
Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA Bogota D.C., Julio 28 de 2011 - 16:11:58

RECIBIDO DE : CAFDEHAS & CARDENAS ABOGADOS FI LTLA HI 330.082.491

2 Saporte del Pago ™

TIPOQO RPAGO FAMCC CUEHTA Ha EFAGO FECHA PAGO VP PAGOD

COHSIGHACION  EANCO DE BOGOTA Q62754537 291965011 280712014 1.611.000.00

7 Conceplos Pagados ™
Ve ULIDITARID . Ve CONGERTO

CANT  PENTISTICD COCERTO
1 50005-01-01 SOLICITUDES 32 INVOCACION DE UNA PRIORIDAD 1€2.000.00 162.000.00
EN NUEVAS CREACIONES
$162.000.00

SON: “*CIENTO SESENTA Y DOS MIL PESOS MONEDA CORRIENTE***

SUPERINTENDE!\)CIA DE INDUIS

| PERINTEND TRIA Y COMERCIO
T e
T
‘J'IaA?. 11-08-2¢ 13 N S0 2020 DR S
\ I SRR = R

———
———.
—— .

C

I

———

Scde Czniro: Carrzra 13 No. 27 - 00 Pisos 3,2,5 y 10 Bogolé, D.C.- Colombia

Welb: vanssic.gov.co  c-mai: info@sic.gov.co  Conrmutador: (571) 5370000 Fax: (571) 587023 Linea: 013000-210165 Call Csnicr: (571) 6513240

. Jullo 28 de 2011 - 16:11:59
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APARATO, METODO Y PROGRAMA DE COMPUTADORA PARA MEZCLAR
HACIA ARRIBA UNA SENAL DE AUDIO MEZCLADA HACIA ABAJO

Antecedentes del Invento

Realizaciones de acuerdo con el invento se relacionan con un aparato, un
metodo y un programa de computadora para mezclar hacia arriba (upmix) una sefial
de audio mezclada hacia abajo (downmix).

Algunas realizaciones de acuerdo con el invento estan relacionadas con
una interpolacion de parametro de mezclado hacia arriba preservador de magnitud.

En lo que sigue se describira el contexto del invento. El reciente desarrollo
en el arsa de codificacion paramétrica de audio produce técnicas para codificar
conjuntamente una sefal de audio multicanal (por ejemplo, 5.1) en uno (0 Mas)
canales mezclados hacia abajo mas una transmisiéon de informacion lateral. Estas
técnicas se conocen como Codificacion Binaural, Paramétrico Estéreo, y MPEG
Surround, etc.

Una cantidad de publicaciones describen el enfoque de codificacion
multicanal paramétrico denohﬂnado "deificacién Binaural" ("Binaural ‘Cue Coding"),
ver por ejemplo, referencias [1][2][3][4][5].

"Parametrico Estéreo" es una técnica relacionada para la codificacion
parameétrica de una sefal estéreo de dos canales en base a una sefal mona
transmitida mas informacion lateral de parametro [6][7].

‘MPEG Surround” es un estandar ISO para codificacién paramétrica
multicanal [8].

Indicadores perceptuales relevantes para una audicion espacial del
humano en una forma compacta para el receptor junto con la sefial mezclada hacia
abajo mono o estéreo asociada. Tipicos indicadores pueden ser diferencias de nivel
intercanal (ILD), correlacién o coherencia intercanal (ICC), asi como tambien
diferencias de tiempo intercanal (ITD) y diferencias de fase intercanal (IPD).

Estos parametros en algunos casos son transmitidos en una resolucién de
frecuencia y tiempo adaptada a la resolucion auditiva del humano. El intervalo de

actualizacién en el tiempo esta determinado por el codificador, dependiendo de las
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caracteristicas de la sefal. Esto significa que no para toda muestra de la sefal-
mezclada hacia abajo, se transmiten parametros. En otras palabras, en algunos
casos un ritmo de transmision (o frecuencia de transmision, o ritmo de actualizacion)
de parametros que describen los indicadores mencionados arriba, puede ser mas
pequeiio que un ritmo de transmisién (o frecuencia de transmisién, o ritmo de
actualizacion) de muestras de audio (o grupos de muestras de audio).

Como el decodificador en algunos casos puede tener que aplicar los
parametros continuamente en el tiempo de una manera sin separacion, por ejemplo a
cada muestra (o muestra de audio), puede ser necesario establecer parameiros
intermedios en el lado del decodificador, tipicamente mediante interpolacion entre
conjuntos de parametros pasados y actuales.

Sin embargo, algunos enfoques de interpolacién convencionales dan por
resultado pobre calidad de audio.

En lo que sigue se describird un esquema de codificacion binaural
genérico haciendo referencia a la Figura 7. La Figura 7 muestra un diagrama e
blogues esquematico de un sistema de transmision de codificacion binaural 800, i
cual comprende un codificador de codificacién binaural 810 y un decodificador de
codificacién binaural 820. El codificador de codificaciéon binaural 810 puede recibir,
por ejemplo, una pluralidad de sefales de audio 812a, 812b y 812¢c. Ademas, el
codificador de codificacién binaural 810 esta configurado para mezclar hacia abajo
las sefales de audio de entrada 812a-812¢ usando un mezclador hacia abajo 314
para obtener una sefial mezclada hacia bajo 816, la cual puede ser, por ejemplo, tina
sefnal suma, y la cual puede ser designada con "AS" o "X". Ademas, el codificador de
codificacién binaural 810 esta configurado para analizar las sefales de audio de
entrada 812a-812¢ usando un analizador 818 para obtener la sefial de informacién
lateral 819 (“SI”). La sefal suma 816 y la sefal de informacion lateral 819 son
transmitidas desde el codificador de codificacion binaural 810 al decodificador de
codificacién binaural 820. El decodificador de codificacion binaural 820 puede ser
configurado para sintetizar una sefial de audio de salida multicanal que comprende,
por ejemplo, canales de audio y1, y2, ... , yN sobre la base de la sefial suma 816 y

los indicadores intercanal 824. Con este fin, el decodificador de codificacion binaural
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820 puede comprender un sintetizador de codificacion binaural 822 el cual recibe la
sefial suma 816 y los indicadores intercanal 824, y provee las sefiales de audio yi,
y2,..., yN.

El decodificador de codificacién binaural 820 ademas comprende un
procesador de informacion lateral 826 el cual esta configurado para recibir !a
informacion lateral 819 y, opcionalmente, una entrada de usuario 827. El procesador
de informacion lateral 826 esta configurado para proveer los indicadores intercanal
824 sobre la base de la informacién lateral 819 y la entrada de usuario opcional 827.

Para sintetizar, las sefiales de audio de entrada son analizadas y
mezcladas hacia abajo. La sefial suma, mas la informacion lateral, es transmitida al
decodificador. Los indicadores intercanal son generados a partir de la informacicn
lateral y la entrada de usuario. La sintesis de codificacion binaural genera la sefial de
audio de salida multicanal.

Para detalles se hace referencia a los articulos “Binaural Cue Coding Part
lI: Schemes and applications," ("Codificacion Binarual Parte 1l: Esquemas vy
aplicaciones") por C. Faller y F. Baumgarte (publicado en: IEEE Trénsactions an
Speech and Audio Processing, vol. 11, N® 6, Nov. 2003).

Sin embargo, se ha hallado que muchos decodificadores de codificacion
binaural convencionales proveen sefales de audio de salida multicanal con calidad
degradada si la informacion lateral es recibida a una menor frecuencia de
actualizacion que la sefal mezclada hacia abajo.

En vista de este problema, hay una necesidad de un concepto mejorado
de mezclar hacia arriba una sefal de audio mezclada hacia abajo llegando a una
sefal de audio mezclada hacia arriba, el cual reduce una degradacién de la
impresion auditiva si la frecuencia de actualizacién de la informacién lateral es menor

que la frecuencia de actualizacion de la sefial de audio mezclada hacia abajo.

Sintesis del Invento
Una realizacién de acuerdo con el invento crea un aparato para mezclar
hacia arriba una sefial de audio mezclada hacia abajo describiendo uno ¢ mas

canales de audio mezclados hacia abajo en un canal de audio mezclado hacia arriba
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describiendo una pIuraIidad de canales de audio mezclados hacia arriba. El aparato
comprende un mezclador hacia arriba configurado para aplicar parametros de
mezclado hacia arriba temporaimente variables para mezclar hacia arriba la sefial de
audio mezclada hacia abajo para obtener la sefial de audio mezclada hacia arriba. E
aparato comprende ademas un interpolador de parametros, en donde el interpoladar
de parametros esta configurado para obtener uno o mas parametros de mezcladn
hacia arriba temporalmente interpolados para ser usados por el mezclador hacia
arriba sobre la base de un primer parametro de mezclado hacia arriba de valor
complejo y un subsiguiente segundo parametro de mezclado hacia arriba de valor
complejo. El interpolador de parametro estd configurado para interpolar
separadamente entre un valor de magnitud del primer parametro de mezclado hacia
arriha de valor complejo y un valor de magnitud del segundo parametro de mezclads
hacia arriba de valor complejo, y entre‘ un valor de fase del primer parametro de
mezclado hacia arriba de valor complejo y un valor de fase del segundo parametro
de mezclado hacia arriba de valor complejo, para obtener el uno o mas parametros
de mezclado hacia arriba temporalmente interpolados.

Realizaciones de acuerdo con el invento se basan en el hallazgo de que=
una interpolacién temporal separada del valor de magnitud de un parametro de
mezclado hacia arriba y del valor de fase del parametro de mezclado hacia arriba
conlleva una buena impresion auditiva de la sefal de audio mezclada hacia arriba
porque se mantiene muy pequefia una variacion de la magnitud del parametro de
mezclado hacia arriba interpolada. Se ha hallado que wuna variacién
innecesariamente grande de la amplitud del parametro de mezclado hacia arriba
puede dar por resultado una modulacién audible y perturbadora de la sefial de audic
mezclada hacia arriba. En contraste, interpolando separadamente la amplitud de los
parametros de mezclado hacia arriba de valor complejo, del valor de fase del mismo,
la variacién de amplitud causada por la interpolaciéon se mantiene pequefia (0 incluso
minimizada), incluso en presencia de una gran diferencia de fase entré el valor
complejo del primer parametro (o inicial) de mezclado hacia arriba y el valor complejo
del segundo (o subsiguiente) parametro de mezclado hacia arriba.

Consiguientemente, se reduce (o incluso se elimina completamente) una modulacion
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audible y perturbadora de la sefial de audio de salida mezclada hacia arriba cuanco
s& compara con algunos otros tipos de interpolacion.

Asi, se puede obtener una buena impresién auditiva de la sefial de audio
de salida mezclada hacia arriba, incluso si la informacién lateral es transferida desde
una codificador de codificacién binaural a un decodificador de codificacion binaural
menos frecuentemente que las muestras de la sefial de audio mezclada hacia abajo.

En una realizacion de acuerdo con el invento, el interpolador de
parametros esta configurado para interpolaf mondétonamente en el tiempo entre un
valor de magnitud del primer parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo y
el valor de magnitud del segundo (subsiguiente) parametro de mezclado hacia arriba
de valor complejo para obtener valores de magnitud del uno mas parametros de
mezclado hacia arriba temporalmente interpolados. Asimismo, el interpolador de
parametros preferiblemente puede estar configurado para interpolar linealmente en e!
tiempo entre un valor de fase del primer parametro de mezclado hacia arriba de valor
complejo y el valor de fase del segundo (subsiguiente) parametro de mezclado hacia
arriba de valor complejo, para obtener valores de fase del uno mas parametros de
mezclado hacia arriba temporalmente interpolados. Asimismo, el interpolador de
parametros puede estar configurado para combinar el uno o mas valores de
magnitud de los parametros de mezclado hacia arriba interpolados con
correspondientes valores de fase de los parametros de mezclado hacia arriba
interpolados para obtener el uno o mas parametros de mezclado hacia arriba
interpolados de valor complejo. |

En una realizacion de acuerdo con el invento, el interpolador de
parametros esta configurado para interpolar linealmente en el tiempo entre el valor
de magnitud del primer parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo y i
valor de magnitud del segundo subsiguiente parametro de mezclado hacia arriba de
valor complejo, para cbtener valores de magnitud del uno mas parametros de
mezclado hacia arriba temporalmente interpolados.

Realizando una interpolaciéon monétona en el tiempo o incluso lineal entre:
valores de magnitud de los subsiguientes parametros de mezclado hacia arriba di

valor complejo, se puede evitar una modulacién de amplitud perturbadora de la senai
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de audio mezclada hacia arriba (la cual seria causada por otros esquemas e
interpolacion). Con relacién a este tema, se ha hallado que el sistema auditivo
humano es particularmente sensible a modulacién de amplitud de sefales de audio.
También se ha hallado que la impresion auditiva (o impresién de escucha) es
significativamente degradada por una tal modulacién de amplitud parasita.
Consiguientemente, obtener una variacién suave y no modulada de los parametros
de mezclado hacia arriba, lo cual resulta en una evolucién temporal suave y no
modulada de la amplitud de sefial de audio, es una contribucién importante al
mejoramiento de la impresion auditiva de una sefial mezclada hacia arriba en
presencia de una interpolacién de los parametros de mezclado hacia arriba.

En una realizacién del invento, el mezclador hacia arriba esta configurado
para realizar una superposicion ajustada lineal de parametros de subbanda de valor
complejo, de una pluralidad de sefales de audio de entrada del mezclador hacia
arriba, en dependencia de los parametros de mezclado hacia arriba interpolados d=
valor complejo, para obtener la sefial de audio mezclada hacia arriba. En este caso,
el mezclador hacia arriba puede estar configurado para procesar secuencias de
parametros de subbanda que representan muestras de audio subsiguientes de las
sefiales de audio de entrada del mezclador hacia arriba. El interpolador de
parametros puede estar configurado para recibir subsiguientes parametros de
mezclado hacia arriba de valor complejo, Ios cuales estan temporalmente espaciados
por mas que la duraciéon de una de las muestras de audio de subbanda, y para
actualizar los parametros de mezclado hacia arriba interpolados mas frecuentemente
(por ejemplo, una vez por muestra de audio de subbanda).

Asi, el mezclador hacia arriba puede estar configurado para recibir
muestras actualizacdas de las sefales de audio de entrada de mezclador hacia arrita
a un ritmo de actualizacibn de mezclador hacia arriba, y el interpolador de
parametros puede estar configurado para actualizar los parametros de mezclado
hacia arriba interpolados al ritmo de actualizacién del mezclador hacia arriba. De esta
manera, el ritmo de actualizacion de los parametros de mezclado hacia arriba puede
ser adaptado para ser el ritmo de actualizacién de las sefiales de audio de entrada

de mezclador hacia arriba. Consiguientemente, se pueden obtener particularmente
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suaves transiciones entre dos conjuntos subsiguientes de parametros de mezclado
hacia arriba recibidos por el aparato (por ejemplo, a un ritmo de actualizacién menor
que el ritmo de actualizacién de mezclador hacia arriba).

En una realizacion preferida del invento, el mezclador hacia arriba puede
estar configurado para realizar una multiplicacion matriz-vector usando una matriz
que comprende los parametros de mezclado hacia arriba interpolados y un vector
que comprende uno o mas parametros de subbanda de las sefiales de audioc de
entrada de mezclador hacia arriba, para obtener como resultado un vector que
comprende muestras de subbanda de valor complejo de las sefales de audio
mezcladas hacia arriba. Usando una multiplicacién matriz-vector, se puede obtener
una implementacion de circuito particularmente eficiente. La multiplicaciéon matriz-
vector define, en una forma eficiente de implementar, la superposicién lineal
dependiente del parametro de mezclado hacia arriba, de las sefales de entrada e
audio. Una multiplicaciéon matriz-vector puede ser implementada en forma eficiente
en una procesador de sefal (0 en otras unidades de hardware o software
apropiadas) si las entradas de la matriz estan representadas divididas en una parte
real y parte imaginaria. El manejo de valores complejos divididos en parte real y parte
imaginaria puede realizarse con relativamente poco esfuerzo, ya que la divisiéon de
parte real/parte imaginaria es bien adecuada tanto para una multiplicacion de

numeros complejos como, particularmente, para una adicién de los resultados de 12

P2

multiplicacién. Asi, mientras otras representaciones numéricas conllevan severa:
dificultades con respecto a una multiplicacion o bien con respecto a una adicién
(cuyas operaciones son ambas necesarias en una multiplicacion matriz-vector), el
uso de de una representacion numérica en parte real/parte imaginaria provee una
solucién eficiente.

En una realizacion del invento, el aparato esta configurado para recibir
indicadores espaciales que describen los parametros de mezclado hacia arriba. En
este caso, el interpolador de parametros puede estar configurado para determinar los
valores de magnitud de los parametros de mezclado hacia arriba en dependencia de
parametros de diferencia de nivel intercanal, o en dependencia de parametros de

correlaciéon (o coherencia) intercanal, o en dependencia de parametros de diferencia
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de nivel intercanal y parametros de correlacién (o coherencia) intercanal. Ademas, €l
interpolador de parametros puede estar configurado para determinar los valores de
fase de los parametros de mezclado hacia arriba en dependencia de parametros de
diferencia de fase intercanal. Consiguientemente, se puede ver que en algunas
casos es posible, de una manera muy eficiente, obtener los valores de magnitud y los
valores de fase de los parametros de mezclado hacia arriba separadamente. Asi, la
informacion de entrada requerida para la interpolacidn separada puede ser obtenida
eficientemente incluso sin unidad adicional de separacion valor de magnitud/valores
de fase si se usan los parametros mencionados arriba (ILD, ICC, IPD, y/o ITD) o
parametros comparables, como cantidades de entrada para el interpolador de
parametros.

En una realizacién del invento, el interpolador de parametros esta
configurado para determinar una direccion de la interpolacion entre los valores dé
fase de parametros de mezclado hacia arriba de valor complejo subsiguientes, tal
que un rango de angulo pasado en la interpblacic’m entre un valor de fase del primer
parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo y un valor de fase de
segundo (subsiguiente) parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo, es
menor que, o igual a, 180°. En otras palabras, en algunas realizaciones se asegura
que una variacion de fase causada por la interpolacidn, es mantenida
suficientemente pequefia (o incluso es minimizada). Aunque la percepcién auditiva
humana no es particularmente sensible a cambios de fase, puede ser ventajoso
limitar la variacién de fase. Por ejemplo, la variacion de fase de los parametros de
mezclado hacia arriba podria resultar en distorsiones dificiles de predecir tales coma
corrimientos de frecuencia o modulacion de frecuencia. Tales distorsiones pueden
ser limitadas o eliminadas decidiendo cuidadosamente como interpolar los valores de
fase de los parametros de mezclado hacia arriba.

Otra realizacién de acuerdo con el invento crea un método para mezclar
hacia arriba una sefal de audio mezclada hacia abajo.

Otra realizacibn mas de acuerdo con el invento crea un programa de

computadora para mezclar hacia arriba una sefal de audio mezclada hacia abajo.
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Breve Descripcion de las Figuras

Se describiran subsiguientemente realizaciones de acuerdo con el invento
tomando referencia a las figuras incluidas, en las cuales:

la Figura 1 muestra un diagrama de blogues esquematico de un aparatc
para mezciar hacia arriba una sefal de audio mezclada hacia abajo, de acuerdo con
una realizacién del invento;

las Figuras 2a y 2b muestran un diagrama de bloques esquematico de un
aparato para mezclar hacia arriba una sefial de audio mezclada hacia abajo, de
acuerdo con otra realizacién del invento;

la Figura 3 muestra una representacion esquematica de una relacién
temporal entre muestras de la sefial de audio mezclada hacia abajo y una
iInformacioén lateral de entrada de decodificador;

la Figura 4 muestra una representacion esquematica de una relacion
temporal entre una informacién lateral de entrada de decodificador y parametros de
mezclado hacia arriba interpolados temporalmente basados en ello;

la Figura 5 muestra una representacién grafica de una trayectoria de
interpolacion.

la Figura 6 muestra un diagrama de flujo de un método para mezclar hacia
arriba una sefal de audio mezclada hacia abajo, de acuerdo con una realizacion del
invento;

la Figura 7 muestra un diagrama de bloques esquematico que representa

un esquema de codificacién binaural genérico.

Descripcion Detallada de las Realizaciones

Realizacion de Acuerdo con la Figura 1

La Figura 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato
100 para mezclar hacia arriba una sefial de audio mezclada hacia abajo, de acuerdo
con una realizacion del invento. El aparato 100 esta configurado para recibir una
sefial de audio mezclada hacia abajo 110 que describe uno o0 mas canales de audio
mezclados hacia abajo, y para proveer una sefal de audio mezclada hacia arriba 120

describiendo una pluralidad de canales de audio mezclados hacia arriba. El aparato
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100 comprende un mezclador hacia arriba 130 configurado para aplicar parametros
de mezclado hacia arriba temporalmente variables para mezclar hacia arriba la sefial
de audio mezclada hacia abajo 110 para obtener la sefial de audio mezclada hacia
arriba 120. El aparato 100 también comprende un interpolador de parametros 140
configurado para recibir una secuencia de parametros de mezclado hacia arriba de
valor complejo, por ejempb un primer parametro de mezclado hacia arriba de valor
complejo 142 y un subsiguiente sequndo parametro de mezclado hacia arriba de
valor complejo 144. El interpolador de parametros 140 esta configurado para obtener
uno o mas parametros de mezclado hacia arriba temporalmente interpolados 150
para ser usados por el mezclador hacia arriba sobre la base del primer (o inicial)
parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo 142 y el subsiguiente seguncio
parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo 144. El interpolador de
parametros 140 esta configurado para interpblar separadamente entre un valor de
magnitud del primer parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo 142 y un
valor de magnitud del segundo parametro de mezclado hacia arriba de valor
complejo 144 (cuya interpolacion de valor de magnitud esta representada en el
numero de referencia 160), y entre un valor de fase del primer parametro de
meézclado hacia arriba de valor complejo 142 y un valor de fase del segundo
parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo 144 (cuya interpolacién de
valor de fase esta representada en el nimero de referencia 162). El interpolador de
parametro 140 esta configurado para obtener el uno o mas parametros de mezclado
hacia arriba interpolados temporalmente 159 sobre la base de los valores de
magnitud interpolados (también designados como valores de amplitud, o valores de
ganancia) (lo cual esta representado con el numero de referencia 160) y sobre la
base de los valores de fase interpolados (lo cual estd mostrado en el nimero de
referencia 164).

A continuacion se describiran algunos detalles relacionados con |a
funcionalidad del aparato 100. La sefal de audio mezclado hacia abajo 110 puede
ser ingresada en el mezclador hacia arriba 130, por ejemplo en la forma de una
secuencia de conjuntos de valores complejos que representan la sefal de audio

mezclado hacia abajo en el dominio de tiempo-frecuencia (describiendo bandas de
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frecuencias o subbandas de frecuencia que se superponen o que no se SUPErponet
a un ritmo de actualizacion determinado por el codificador no mostrado aqui). El
mezclador hacia arriba 130 estd configurado para combinar linealmente multiples
canales de la sefal de audio mezclado hacia abajo 110 en dependencia de los
parametros de mezclado hacia arriba interpolados temporalmente 150 o para
combinar linealmente un canal de la sefial de audio mezclada hacia abajo 110 con
una sefal auxiliar (por ejemplo, sefial decorrelacionada) (en donde la sefal auxiliar
puede ser establecida a partir del mismo canal de audio de la sefial de audio
mezclada hacia abajo 110, de uno o mas otros canales de audio de la sefial de audio
mezclada hacia abajo 110 o de una combinacién de canales de audio de la sefal de
audio mezclada hacia abajo 110). Asi, los parametros de mezclado hacia arriba
interpolados temporalmente 150 pueden ser usados por el mezclador hacia arriba
130 para decidir sobre €l ajuste de amplitud y una rotacién de fase (o retardo de
tiempo) usado en la generacion de la sefial de audio mezclada hacia arriba 120 (o un
canal de la misma) sobre la base de la sefal de audio mezclada hacia abajo 110.

El interpolador de parametros 140 tipicamente esta configurado para
prove&r parametros de mezclado hacia arriba interpolados temporalmente 150 a un
ritmo de actualizacién que es mas alto que el ritmo de acfualizacién de la informacién
lateral descrita por los parametros de mezclado hacia arriba 142, 144. Con este
proposito se obtienen subsiguientes parametros de mezclado hacia arriba de valor
complejo (por ejemplo, recibidos o computados) mediante el interpolador de
parametros 140. Un valor de magnitud y un valor de fase de los parametros de
mezclado hacia arriba de valor complejo 142, 144 son procesados separadamente (o
incluso independientemente) usando una interpolacién de valor de magnitud 160 vy
una interpolacion de valor de fase 162. Asi, valores de magnitud interpolados
temporalmente de los parametros de mezclado hacia arriba y valores de fase
interpolados temporalmente de los parametros de mezclado hacia arriba, estan
disponibles separadamente y pueden ser alimentados separadamente al mezclador
hacia arriba 140, o bien pueden ser alimentados al mezclador hacia arriba 130 en
una forma combinada (combinada - después de interpolacién separada - formandic

un numero de valor complejo). La interpolacion separada conlleva la ventaja de que
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la amplitud del parametro de mezclado hacia arriba interpolado temporalmernte
tipicamente comprende una evolucién temporal suave y monétona entre instancias
subsiguientes en el tiempo en el cual la informacién lateral actualizada es recibida
por el aparato 100. Se evitan artefactos audibles y perturbadores, tales como una
modulaciéon de amplitud de una o mas subbandas, los cuales son causados otros
tipos de interpolacién. Consiguientemente, la calidad de las sefiales de audio
actualizadas 120 es superior a la calidad de una sefial mezclada hacia arriba gue
seria obtenida usando tipos convencionales de interpolacién de parametro de

mezclado hacia arriba.

Realizacién de Acuerdo con la Figura 2

Se describiran detalles adicionales con relacion a la estructura y al
funcionamiento de un aparato para mezclar hacia arriba una sefal de audio,
haciendo referencia a las Figuras 2ay 2b. las Figuras 2a y 2b muestran un diagrama
de blogues detallado de un aparato 200 para mezclar hacia arriba una sefal de audio
mezclada hacia abajo, de acuerdo con otra realizacion del invento. El aparato 200
puede ser considerado como un decodificador para generar una sefal de audio
multicanal (por ejemplo, 5.1) sobre la base de una sefial de audio mezclada hacia
abajo y una informacién lateral Sl. El aparato 200 implementa las funcionalidaci=s
que han sido descritas con respecto al aparato 100. El aparato 200 puede servir, por
ejemplo, para decodificar una sefial de audio multicanal codificada de acuerdo con
una denominada "codificacion binaural”, una denominada "paramétrico estéreo”, o
una denominada "MPEG Surround". Naturalmente, el aparato 200 puede ser usado
de manera similar para mezclar hacia arriba sefales de audio multicanal codificadas
de acuerdo con otro sistema usando indicadores espaciales.

Por simplicidad, se describe el aparato 200 que realiza un mezclado haciz
arriba de una sefal de audio mezclada hacia abajo de canal Unico hacia un sefal de
dos canales. Sin embargo, el concepto descrito aqui puede ser extendido faciimente
a casos en los que la sefal de audio mezclada hacia abajo comprende mas que un
canal, y también a casos en los que la sefal de audio mezclada hacia arriba

comprende mas que dos canales.
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Sefales de entrada y temporizacion de entrada

El aparato 200 esta configurado para recibir la sefial de audio mezclada
hacia abajo 210 y la informacién lateral 212. Ademas, el aparato 200 est
configurado para proveer una sefal de audio mezclada hacia arriba 214 que
comprende, por ejemplo, multiples canales.

La senal de audio mezclada hacia abajo 210 puede ser, por ejemplo, una
sefial suma generada por un codificador (por ejemplo, mediante un codificador BCC
810 mostrado en la Figura 7). La sefal de audio mezclada hacia abajo 210 puede ser
representada, por ejemplo en un dominio de tiempo-frecuencia, por ejemplo en ia
forma de una descomposicion de frecuencia de valor complejo. Por ejemplo,
contenidos de audio de una pluralidad de subbandas de frecuencia (las cuales
pueden superponerse o no superponerse) de la sefial de audio, pueden ser
representados por correspondientes valores complejos. Para una dada banda de
frecuenca, la sefal de audio mezclada hacia abajo puede ser representada por una
secuencia de valores complejos que describen el contenido de audio en la subbancla
de frecuencia bajo consideracién para subsiguientes intervalos de tiempo (que se
superponen o no se superponen). Los subsiguientes valores complejos para
subsiguientes intervalos de tiempo se pueden obtener, por ejemplo, usando un banco
de filtros (por ejemplo banco de filtros QMF), una Transformada Rapida de Faurier, o
herramienta similar, en &l aparato 100 (que puede ser parte de un decodificador de
sefial audio multicanal), o en un dispositivo adicional acoplado al aparato 100. Sin
embargo, la representacidn de la sefal de audio mezclada hacia abajo descrita aqui
tipicamente no es idéntica a la representacion de la sefial mezclada hacia abajo
usada para una transmisién de sefial de audio mezclada hacia abajo desde un
codificador de sefal de audio multicanal a un decodificador de sefial de audio
multicanal, o a otro aparato 100. Consiguientemente, la sefal de audio mezciada
hacia abajo 210 puede ser representada mediante un flujo de conjuntos o vectores
de valores complejos.

En lo que sigue se supondra que intervalos de tiempo subsiguientes de la

sefal de audio mezclada hacia abajo 210 son designados con un indice de valor
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entero k. También se supondra que el aparato 200 recibe un conjunto o vector de
valores complejos por intervalo k y por canal de la sefial de audio mezclada hacia
abajo 210. Asi, una muestra (conjunto o vector de valores complejos) es recibida
para cada intervalo de actualizacion de muestra de audio descrito mediante indice de
tiempo k.

Para facilitar la comprension, la Figura 3 muestra una representacion
grafica de una relacion temporal entre muestras de la sefial de audio mezclada hacia
abajo 210 ("x") y la correspondiente informacién lateral de decodificador 212 ("SI").
Las muestras de audio ("AS") de la sefial de audio mezclada hacia abajo 210
recibidas por el aparato 200 a lo largo del tiempo estan mostrada en el nimero de
referencia 310. Como se puede ver de la representacién grafica 310, una muestra de
audio individual AS se asocia con cada intervalo de actualizacion de muestra de
audio k, como se describe arriba.

El aparato 200 ademas recibe una informacién lateral 212 que describe los
parametros de mezclado hacia arriba. Por ejemplo, la informacion lateral 212 puede
describir uno o mas de los siguientes parametros de mezclado hacia arriba:
diferencia de nivel intercanal (ILD), correlacion (o coherencia) intercanal (ICC),
diferencia de tiempo intercanal (ITD), y diferencia de fase intercanal (IPD).
Tipicamente, la informacién lateral 212 comprende los parametros LD y por lo
menons uno de los parametros ICC, ITD, IPD. Sin embargo, para ahorrar ancho de
banda, la informacién lateral 212 tipicamente sélo es transmitida hacia, o recibida
por, el aparato 200 una vez por multiples intervalos de actualizacion de muestra de
audio k de la sefial de audio mezclada hacia abajo 210 (o la transmisién de una
conjunto individual de informacién lateral puede ser temporalmente dispersado sobre
una pluralidad de intervalos de actualizacién de muestra de audio k). Asi, tipicamente
solo hay un conjunto de parametros de informacién lateral para una pluralidad de
intervalos de actualizacién de muestra de audio k.

Esta relaciéon de temporizacién se muestra en la Figura 3. Por gjemplo, s&
transmite informacioén lateral a (o es recibida por) el aparato 200 en los intervalos de
actualizacién de muestra de audio k=4, k=8 y k=16, como se puede ver en el nimero

de referencia 320. En contraste, ninguna informacién lateral 212 es transmitida a (o
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recibida por) el aparato 200 entre dichos intervalos de actualizacién de muestra de
audio.

Como se puede ver de la Figura 3, los intervalos de actualizacién de la
informacién lateral 212 pueden variar a lo largo del tiempo, conforme el decodificador
puede decidir, por ejemplo, proveer una actualizacion de informacion lateral zdio
cuando es requerida (por ejemplo, cuando el decodificador reconoce que la
informacién lateral es cambiada en mas que un valor predeterminado). Por ejemplo,
la informacion lateral recibida por le aparato 200 para el intervalo de actualizacién de
muestra de audio k=4 puede ser asociado con los intervalos de actualizacién de
muestra de audio k=3, 4, 5. De manera similar, la informacion lateral recibida por le
aparato 200 para el intervalo de actualizacién de muestra de audio k=8 puede ser
asociado con los intervalos de actualizacion de muestra de audio k=6,7,8,9, 10 y asi
de seguido. Sin embargo, naturalmente es posible una asociacion diferente, y los
intervalos de actualizacién para la informacién lateral naturalmente también pueden

ser mas grandes o mas pequeidios que los mostrados en la Figura 3.

Senales de salida y temporizacion de salida

Sin embargo, el aparato 200 sirve para proveer sefiales de audio
mezcladas hacia arriba en una composicion de frecuencia de valor complejo. Por
ejemplo, el aparato 200 puede estar configurado para proveer las sefiales de audio
mezcladas hacia arriba 214 tal que las sefiales de audio mezcladas hacia arriba
comprenden el mismo intervalo de actualizacién de muestra de audio o ritmo de
actualizacion de sefial de audio que la sefal de audio mezclada hacia abhajo 210. En
otras palabras, para cada muestra (o intervalo de actualizacion de muestra de audio
k) de la sefal de audio mezclada abajo 210, se genera una muestra de la seial de

audio mezclada hacia arriba 214.

Mezclado hacia arriba

En lo que sigue se describira en detalle como se puede obtener unz
aciualizacion de los parametros mezclados hacia arriba, los cuales se usan para

mezclar hacia arriba la sefial de audio mezclada hacia abajo, para cada intervalo de
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actualizacion de muestra de audio k, aunque la informacion lateral de entrada de
decodificador sea actualizada sélo en intervalos de actualizacion mas grandes (como
se muestra en la Figura 3). En lo que sigue se describira el procesamiento para una
subbanda individual, pero el concepto naturaimente puede ser extendido a multiples
subbandas. |

El aparato 200 comprende, como componente clave, un mezclador hacia
arriba el cual esta configurado para funcionar como un combinador lineal de valor
complejo. EI mezclador hacia arriba 230 esta configurado para recibir una muestra
x(k) de la sefal de audio mezclada hacia abajo 210 (por ejemplo, que representa una
cierta banda de frecuencia) asociada con el intervalo de actualizacion de muestra de
audio k. La sefal x(k) algunas veces también es designada como "sefial saca".
También, el mezclador hacia arriba esta configurado para recibir muestras que
representan una version decorrelacionada de la sefial de audio mezclada hacia
abajo.

Ademas, el aparato 200 comprende un decorrelacionador (por ejemplo un
retardador o un reverberador) 240, el cual esta configurado para recibir muestras »(k)
de la sefal de audio mezclada hacia abajo y para proveer, sobre la base de la
misma, muestras g(k) de una versién decorrelacionada de la sefial de audio
mezclada hacia abajo (representada por x(k)). La version decorrelacionada
(muestras g(k)) de la seial de audio mezclada hacia abajo (muestras x(k)) puede ser
designada como "sefial mojada”.

El mezclador hacia arriba 230 comprende, por ejemplo un multiplicador
matriz-vector 232 el cual esta configurado para realizar una combinacion lineal de
valores complejos de la "sefal seca" (c(k)) y la "sefial mojada" (q(k)) para obtener
una primera sefal de canal mezclada hacia arriba (representada por muestras y1(k))
y una segunda sefial de canal mezclada hacia arriba (representada por las muesiras
y2(k)). ElI multiplicador matriz-vector 232 puede estar configurado, por ejemplo, para
realizar la siguiente multiplicacion matriz-vector para obtener las muestras y4(k) y

y2(k) de las sefiales de canal mezcladas hacia arriba:

{y.ﬂc)} _a [xac)}
y, (k) g(k)
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Actualizacion de los parametros de mezclado hacia arriba

Como se puede ver de la ecuacion de arriba, es deseable actualizar la
matriz de parametros de mezclado hacia arriba H(k) para cada intervalo de

actualizaciéon de muestra de audio k. Actualizar la matriz de parametros de mezclado

hacia arriba para cada intervalo de actualizacién de muestra de audio k conlleva la

ventaja de que la matriz de parametros de mezclado hacia arriba esta siempre bisn
adaptada al entorno actistico real. Actualizar la matriz de parametros de mezclado
hacia arriba para todo intervalo de actualizacién de muestra de audio k también
permite mantener pequefios los cambios en forma escalonada de la matriz de
parametros de mezclado hacia arriba H (o de las entradas de la misma) entre
subsiguientes intervalos de muestra de audio, ya que los cambios de la matriz de
parametros de mezclado hacia arriba se distribuyen por miiltiples intervalos de
actualizacion de muestra de audio, incluso si la informacién lateral 212 es actualizada
solo una vez por multiples intervalos de actualizacién de muestra de audio k.

El aparato 200 comprende uha unidad de procesamiento de informacion
lateral 250, la cual esta configurada para proveer los parametros de mezclado hacia
arriba, por ejemplo, las entradas Hj(k), sobre la base de la informacion lateral 212. La
unidad de procesamiento de informacion lateral 250 esta configurada para proveer
un conjunto actualizado de parametros de mezclado hacia arriba para todo intervalo
de muestra k, incluso si la informacién lateral 212 es actualizada sélo una vez por
muitiples intervalos de actualizacién de muestra de audio k.

La unidad de procesamiento de informacién lateral 250 comprende un
determinador de parametros de mezclado hacia arriba (0 determinador de
coeficientes de matriz de mezclado hacia arriba) 252, la cual esta configurada para
recibir la informacién lateral 212 y para estableces, sobre la base de la misma, unc o
mas parametros de mezclado hacia arriba (0, en forma equivalente, coeficientes de
matriz de mezclado hacia arriba). Por ejemplo, el determinador de parametros de
mezclado hacia arriba 252 puede combinar una pluralidad de indicadores (por
ejemplo ILD, ICC, ITD, IPD) para obtener los parametros de mezclado hacia arriba.

El determinador de parametros de mezclado hacia arriba 252 esta configurado para
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describir los parametros de mezclado hacia arriba en la forma de un valor de
magnitud y una valor de fase separado. E| valor de magnitud puede representar, or
gjemplo, un valor absoluto de un numero complejo, y el valor de fase puede
representar un valor de angulo del nimero complejo (medido, por ejemplo, con
respecto a un eje de parte real en un sistema de coordenadas ortdgonales de parte
real y parte imaginaria).

Asi, el determinador de parametros de mezclado hacia arriba puede
proveer una secuencia 254 de valores de magnitud de parametros de mezclado
hacia arriba y una secuencia 256 de valores de fase de parametros de mezclado
hacia arriba. El determinador de parametros de mezclado hacia arriba 252 puede
estar configurado para establecer a partir de un conjunto de informacion lateral, un
conjunto complejo de parametros de mezclado hacia arriba (0 un conjunto completo
de elementos de la matriz H). Puede haber una asociaciéon entre un conjunto de
informacion lateral 212 y un conjunto de parametros de mezclado hacia arriba {n un
conjunto de elementos de matriz). Consiguientemente, el determinador de
parametros de mezclado hacia arriba 252 puede estar configurado para actualizar los
parametros de mezclado hacia arriba 254, 256 (o elementos de matriz) una vez por
intervalo de actualizacién de parametro de mezclado hacia arriba, esto es, una vez
por actualizacién del conjunto de informacion lateral.

La unidad de procesamiento de informacion lateral ademas comprende un
interpolador de parametro 260, el cual sera descrito en detalle a continuacion. E!
interpolador de parametros 260 esta configurado para recibir la secuencia 254 de
valores de magnitud (valores reales) de parametros de mezclado hacia arriba (o
elementos de matriz) y la secuencia 256 de valores de fase (valores reales) de
parametros de mezclado hacia arriba (o elementos de matriz). Ademas, !
interpolador de parametros esta configurado para proveer una secuencia <&
parametros O elementos de matriz) de mezclado hacia arriba interpolados
temporalmente, de valores complejos 262 sobre la base de una interpolacion y

combinacion de la secuencia 254 y la secuencia 256.
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El interpolador de parametros 260 comprende un interpolador de valor de
magnitud 270 y un interpolador de valor de fase 272. Ademas, el interpolador de
parametros comprende un combinado de valor de magnitud/valor de fase 2&0.

El interpolador de valor de magnitud 270 esta configurado para recibir Ia
secuencia 254 y proveer, sobre la base la misma, una secuencia 274 de valores de
magnitud interpolados de parametros de mezclado hacia arriba (0 elementos de
matriz). El interpolador de valor de magnitud 270 puede estar configurado, por
ejemplo, para realizar una interpolacion de magnitud lineal entre valores de magnitucd
subsiguientes de la secuencia 254. Asi, mientras la secuencia 254 es actualizada
(esto es, comprende un nuevo valor de magnitud de un parametro de mezclado hacia
arriha o elemento de matriz) una vez por intervalo de actualizaciéon de parametro de
mezclado hacia arriba, la secuencia 274 es actualizada mas frecuentemente, por
€jemplo, una vez por intervalo de actualizacion de muestira de audio k (en donde el
intervalo de actualizacién de parametro de mezclado hacia arriba tipicamente es mas
grande que el intervalo de actualizacion de muestra de audio k).

De manera similar, el interpolador de valor de fase 272 esta configuradao
para recibir la secuencia 256 y proveer, sobre la base la misma, una secuencia 276
de valores de fase interpolados de parametros de mezclado hacia arriba (o
elementos de matriz). El interpolador de valor de fase 272 puede estar configurado,
por ejemplo, para realizar una interpolacién de fase lineal entre valores de fase
subsiguientes de la secuencia 256. Asi, la secuencia 276 es actualizada una vez por
intervalo de actualizacion de muestra de audio k, mientras que la secuencia 256 &3
actualizada una vez por intervalo de actualizacion de parametro de mezclado hacia
arriba.

De manera importante, el interpolador de valor de magnitud 270 y el
interpolador de valor de fase 272 estan configurados para realizar la interpolacion de
magnitud y la interpolacién de fase separadamente o independientemente. Asi, los
valores de magnitud de la secuencia 254 no afectar la interpolacién de valor de fase,
y los valores de fase de la secuencia 256 no afectan la interpolacion de magnitud.
Sin embargo, se supone que el interpolador de valor de magnitud y el interpolador de

valor de fase funcionan de manera sincronizada en el tiempo tal que las secuencias
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274, 276 comprenden correspondientes pares de valores de magnitud interpolados y
valores de fase interpolados de parametros de mezclado hacia arriba (o elementos
de matriz).

El combinador de valor de magnitud/valor de fase 280 esta configurado
para recibir tanto la secuencia 274 de valores de magnitud interpolados como 2
secuencia 276 de valores de fase interpolados. El combinador de valor de
magnitud/valor de fase 280 esta configurado ademas para proveer la secuencia 262
de parametros de mezclado hacia arriba interpolados de valores complejos o
elementos de matriz, combinando los valores de magnitud interpolados de la
secuencia 274 con correspondientes valores de fase interpolados de la secuencia
276. Por ejemplo, el combinador de valor de magnitud/valor de fase 280 esia
configurado para realizar una rotacién de valor complejo de un valor de magnitud
interpolado de la secuencia 274 en un angulo determinado por un correspondiente
valof de fase interpolado de la secuencia 276. Hablando en general, el combinador
de valor de magnitud/valor de fase puede proveer un nimero complejo, la magnitud
del cual esta determinada por un valor de magnitud interpolado y la fase del cual esta
determinada por un correspondiente valor de fase interpolado.

Naturalmente, el interpolador de parametro 260 puede actuar
separadamente sobre diferentes parametros de mezclado hacia arriba o elementos
de matriz diferentes. Asi, el interpolador de parametros 260 puede recibir una
secuencia 254 de valores de magnitud y una correspondiente secuencia 256 e
valores de fase por cada parametro de mezclado hacia arriba (de una pluralidad de
parametros de mezclado hacia arriba) o elemento de matriz de la matriz H. Asi, el
interpolador de parametros puede proveer una secuencia 262 de valores complegjos
interpolados temporalmente para cada parametro de mezclado hacia arriba o

elementos de matriz.

Relacion de temporizacion de interpolacién

La Figura 4 muestra una representacién grafica de la relacién de
temporizaciéon entre la informacién de entrada 212 (informacién del lado de entrada

del decodificador) recibida por la unidad de procesamiento de informacién lateral 250

WY
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y la informacién de salida 262 (parametros de mezclado hacia arriba interpolados
temporalmente de valor complejo) provista por la unidad de procesamiento de
informacién lateral 252 al mezclador hacia arriba 230.

La Figura 4 muestra una representacion grafica 410 de la informacion
lateral de entrada del decodificador 212. Como se puede ver de la representacion
grafica 410, la informacion lateral de entrada del decodificador no es actualizada en
todo intervalo de actualizacion de muestra de audio k, sino sélo una vez cads
multiples intervalos de actualizacion de muestra de audio k. En contrastes, los
parametros de mezclado hacia arriba interpolados temporalmente de la secuencia
262, los que se muestran en el nimero de referencia 420, son actualizados una vez
por intervalos de actualizacion de muestra de audio. En otras palabras, el intervalo
de actualizacion de los parametros de mezclado hacia arriba interpolados
temporalmente 262 es, por ejemplo, idéntico al intervalo de actualizacion de muestra
de audio k. Asi, la matriz H puede ser actualizada una vez por intervalo de
actualizacién de muestra de audio k.

Por lo tanto, cada muestra de audio puede ser ponderada con su matriz de
parametros de mezclado hacia arriba H (o incluso asociada uno a uno). Mientras se
pueden proveer matrices de parametro de mezclado hacia arriba "exactas", las
cuales estan basadas en un solo conjunto de informacion lateral para algunas
intervalos de actualizacién de muestra de audio (por ¢jemplo, para k=4,8,16), para
otros intervalos de actualizacion de muestra de audio (por ejemplo, para
k=5,6,7,9,10,11,12,13,14,15) se proveen matrices de parametro de mezclado hacia
arriba interpolado, las cuales estan basadas en dos, o incluso mas, conjuntos de

informacion lateral.

Sintesis y mejoras opcionales adicionales

En lo que sigue se sintetizara brevemente la operaciéon del aparato de
acuerdo con el presente invento. Realizaciones de acuerdo con el presente invento
mejoran  técnicas de interpolacion actuales (o convencionales) mediante una
interpolacién que preserva la magnitud de la sefal, también en presencia de cambios

de fase que varian con el tiempo para los parametros. Por razones de simplicidad, ia

N\
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descripcion de arriba, y también la siguiente descripcién, se restringe a un mezclado
hacia arriba de uno a dos canales solamente. Naturalmente, el concepto también
podria ser aplicado en presencia de un gran nimero de canales mezclados hacia
abajo o canales mezclados hacia arriba.

El procedimiento de mezclado hacia arriba del decodificador a partir de,
por ejemplo uno a dos canales, es realizado mediante una multiplicacién de matriz de
un vector que consiste de la sefial mezclada hacia abajo x (también designada con
x(k)), lamada sefal seca, y una version decorrelacionada de la sefial mezclada hacia
abajo q (también designada q(k)), llamada la sefial mojada, con una matriz de
mezclado hacia arriba H (también designada con H(k)). La sefal mojada q ha sido
generada alimentando la sefial mezclada hacia abajo x a través de un filtro de
decorrelacién (por ejemplo, el decorrelacionador 240). La sefal de saljda y es un
vector que contiene el primer y el segundo canal de la salida (por ejemplo,
componentes y (k) y y=(k)). Todas las sefales x, g, y pueden estar disponibles &n
una descomposicion de valor complejo (por ejemplo representacion en el dominio de
tiempo-frecuencia). Esta operacion de matriz se realiza (por ejemplo separadamente)
para muestras de subbanda de cada banda de frecuencia. Por ejemplo, la operacién

de matriz puede ser realizada de acuerdo con la siguiente ecuacién:

Como se puede ver de la Figura 2a, la multiplicaciéon matriz-vector puede
ser realizada, por ejemplo, mediante el multiplicador matriz-vector 232 del mezclador
hacia arriba 230.

Los coeficientes de la matriz de mezclado hacia arriba H pueden ser
establecidos a partir de los indicadores espaciales, tipicamente ILDs y ICCs, que dan
por resultado elementos de matriz de valores reales que basicamente realizan una
mezcla de senales secas y mojadas para cada canal en base a las ICCs, y ajusta los
niveles de salida de ambos canales de salida segun lo determinado por las ILDs.

Cuando se usan IPDs, se tiene que aplicar un corrimiento de fase adiconal

a las sefales para recrear la relaciéon de fase entre canales de la sefal original. El
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corrimiento de fase se realiza usando elementos de valor complejo en la matriz de
mezclado hacia arriba H, que da por resultado una rotacién compleja de las sefaias
de subbanda, y asi un corrimiento de fase de ellas. El anguio de los elementos
complejos, cuando se los mira en coordenadas polares, es igual al corrimiento de
fase requerido.

Como no se transmite parametros (también designados como "conjuntos
de informacion lateral”, mostrados con el numero de referencia 212) para cada
muestra de audio (por ejemplo, no para cada intervalo de actualizacién de muesira
de audio k), como se ha descrito con referencia a la Figuras 3 y 4, sino sélo para un
conjunto de muestras subsiguientes como un parametro-conjunto, en cada arribo de

un parametro-conjunto se calcula una nueva matriz H.

Eiemplo de Comparacion: Enfoque de Interpolacion Lineal

En lo que sigue se describird un posible enfoque de interpolaciéon lineal
con el propésito de comparacién. En puntos de muestra donde no se transmiie
parametro-conjunto, se puede calcular una matriz H; (o matriz interpolada) mediante
interpolacion lineal de los elementos de matriz entre una matriz (actual) H, y una

matriz calculada previamente H,;:

H,=0-i/i JH,, +@/i JH,

it

Ji=0.1

Esta interpolacion lineal de elementos de matriz funciona perfectamente
para elementos de valores reales. Sin embargo, cuando se usan elementos de
valores complejos con angulos que varian en el tiempo, este tipo de interpolacién
tiene una clara desventaja, que da por resultado una indeseable pérdida de energia
de la senal de salida. La interpolacién lineal de dos valores complejos da un valor
con una magnitud menor que lo que daria la interpolaciéon lineal de las dos
magnitudes de los valores complejos. Este hecho se muestra en la Figura 5.

La Figura 5 muestra una representacién grafica 500 de diferentes tipos de
interpolacion entre dos valores complejos. La representacion grafica 500 describe
numeros complejos en un plano complejo. Una abscisa 510 sirve como eje de parte

real y una ordenada 512 sirve como eje de parte imaginaria. Un primer vaior

NG,
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complejo o valor complejo inicial esta designado con z;, y un segundo o subsiguiente
valor complejo estd designad con z:. Una interpolacion lineal entre los valores
complejos z, y z: da por resultado un valor complejo zj, con zj, = 1% (z4+z2). Coma
se puede ver, un valor absoluto (o valor de magnitud) de z;, es significativamente
menor que un valor absoluto z; y también significativamente menor que un valor
absoluto del valor complejo z;.

Sin embargo, aparte de una simple formacién de un promedio de acuerdo
con 1/2*(z1+z2), alternativamente se podria implementa una implementacion lineal

de acuerdo con
Zn = (1-a)*z4 + a*25.

Con relacion a la interpolacion lineal, la reduccién de la magnitud se hace
mas alta con el creciente angulo de los dos numeros complejos (21 y z2), con el peor
caso a 180 grados. Como las magnitudes de los elementos de métriz compleja
determinan la amplitud de la sefal de salida, esto da por resultado un menor nivel de
salida para las muestras entre los conjuntos de parametros subsiguientes, que lo que
seria el caso sin usa las IPDs. Esto puede resultar en una modulacién audible o
artefactos de desaparicion momentanea de sefial (dropout) siempre que aparece un

rapido cambio de angulo de fase.

Detalles concernientes al Enfoque de Interpolacion Separada

En lo que sigue se describirén algunas realizaciones preferidas de la
interpolacion separada de valores de magnitud y valores de fase, en donde la
interpolacion separada tipicamente es realizada mediante el interpolador de valor de
magnitud 270 y el interpolador de valor de fase 272.

Para evitar la pérdida de energia de salida descrita arriba, en la presentz
se propone un método diferente para interpolar la matriz de mezclado hacia ariiba.
Este nuevo método usa una interpolacién separada para los angulos de los

coeficientes de la matriz obtenidos a partir de las diferencias de fase intercanal
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(IPDs) y para sus magnitudes obtenidas, por ejemplo, a partir de diferencias de nivel
intercanal (ILDs) y correlacién o coherencia intercanal (CCs).

En un primer paso se calculan coeficientes de matriz de valores reales
(por ejemplo, representados por la secuencia 254) y son interpolados linealmente
(por ejemplo, usando el interpolador de valor de magnitud 270), como se hiciera sin
usar diferencias de fase intercanal (IPDs).

En el siguiente paso se calculan los angulos de corrimiento de fase (por
gjemplo, representados por la secuencia 256) a partir de las diferencias de fase
intercanal transmitidas (IPDs) para los conjuntos de parametros (por ejemplo,
conjuntos de informacién lateral 212). Entre estos angulos se realiza una
interpolacion lineal (por ejemplo usando el interpolador de valor de fase 272) para
obtener un angulo para cada muestra entre conjuntos de parametros subsiguientes
(por ejemplo, conjuntos de informacién lateral 212). Como en esta interpolacion se
usan angulos que giran alrededor hasta 21, se puede tener especial cuidado para
interpolar en la direccion correcta. Por ejemplo, los angulos interpolados pueden

obtenerse de acuerdo con la siguiente ecuacion:

[(1 —ili e, (i), |, — o, | < @
o, = ((] —ili,. )(af”_, + 2.7r)+ (f e )a'“)mod2n a, -, > ,i=0.]

1((1 —~ili, )a”_l + (i i . )(an + 2.17))|nod2n a, — G, <7
En la ecuacion de arriba, o, , designa un valor de fase de un primer (o
previo) parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo. o, designa un valor
de fase del segundo (o subsiguiente) parametro de mezclado hacia arriba de valoy
complejo. "mod" designa un operador médulo. i designa un indice de un valor de fase
interpolado. i=0 indica un indice asociado con el primer pardametro de mezclado hacia
arriba, i=imax designa un indice asociado con el segundo parametro de mezclado
hacia arriba. Los indices i entre 0 e is; €stan asociados con parametros de mezclado
hacia arriba interpolados. Ademas, se supone que hay imax-1 valores interpolados
entre dos puntos de muestreo (o conjuntos de informacion lateral). |
Naturalmente, el orden la computacién de los coeficientes de matriz de
valor real interpolados y de los angulos de corrimiento de fase interpolados puede ser

intercambiado, o la computacién puede ser realizada en paralelo.
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En un dlitimo paso se pueden girar los elementos de matriz de valor real
por los angulos interpolados. Por ejemplo, se puede aplicar la siguiente ecuacion:
xxcomplex — e’ H xx,real

En la ecuacion de arriba “..” denota el respectivo indice de elemento de
matriz (el cual también es designado en la presente algunas veces con Y. Ademas,
H...r=a1 designa un coeficiente de matriz de valor real, esto es, un valor de magnitud.
o designa un angulo de corrimiento de fase asociado con el coeficiente de matriz de
valor real H..ra j designa la unidad imaginaria, esto es la raiz cuadrada de -1.
H. compie~ d€signa un pardmetro de mezclado hacia arriba de valor complejo.

Usando el método de interpolacién mejorado descrito arriba se preserva la
magnitud correcta de los elementos de matriz.

En contraste con el enfoque de interpolacion lineal descrito arriba, ia
interpolacién de valor de magnitud - valor de fase separados entre los valores
complejos z, y zz da por resultado el valor interpolado z;,, como se puede ver en la
Figura 5. Por ejemplo, el valor absoluto del valor interpolado zs, esta determinado
por una interpolacion lineal entre un valor absoluto del primer valor complejo z; y una
valor absoluto del segundo valor complejo z- (en donde |.| designa la operacion valor
absoluto). Ademas, una posicion angular del valor interpolado zg; yace entre las
posiciones angulares del primer valor z, y el segundo valor 2., como se muestra en la
Figura 5.

Consiguientemente, se puede ver de la Figura 5 que la magnitud del valor
interpolado z, yace entre las magnitudes del primer valor z; y el segundo valor z;.
Asi, se evita la degradacién de amplitud que se puede ver claramente para ia
interpolaciéon de valor complejo lineal (magnitud reducida del valor interpolada
linealmente z;, cuando se compara con z; y z:) usando una interpolacién separada

de los valores de magnitud y fase.

Conclusion
Para sintetizar lo de arriba, se ha descrito un concepto general de producir
matrices de mezclado hacia arriba interpoladas (por ejemplo, H), las cuales son (jpor

lo menos aproximadamente) conservadoras de magnitud en presencia de sintesis de
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fase que varia con el tiempo. Realizaciones de acuerdo con el invento invalidan atras
tecnicas reduciendo la pérdida de amplitud en la sefial de salida, causada por
técnicas de interpolacién simple convencionales. Adicionalmente, el esfuerzo
computacional para la interpolacion conservadora de magnitud es solo

marginalmente mas alto que otras técnicas.

Método

Una realizacion de acuerdo con el invento comprende un método para
mezclar hacia arriba una sefial de audio mezclada hacia abajo describiendo uno o
mas canales de audio mezclados hacia abajo en una sefal de audio mezclada hacia
arriba describiendo una pluralidad de canales de audio mezclados hacia arriba. La
Figura 6 muestra un diagrama de flujo de un método asi, el cual esta designacio en
su conjunto con 700.

El método 700 comprende un paso 710 de obtener uno o mas parametros
de mezclado hacia arriba interpolados temporalmente sobre la base de un primer
parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo, y un segundo parametro
subsiguiente de mezclado hacia arriba de valor complejo. La interpolacién es
realizada separadamente entre un valor de magnitud del primer parametro de
mezclado hacia arriba de valor complejo y el valor de magnitud del segundo
parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo, y entre un valor de fase del
primer parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo y un valor de fase del
segundo parameiro de mezclado hacia arriba de valor complejo.

El método 700 comprende ademas el paso 720 de aplicar los parametros
mezclados hacia arriba interpolados para mezclar hacia arriba una sefial mezclada
hacia abajo, para obtener una sefial de audio mezclada hacia arriba.

El método 700 puede ser complementado por cualquiera de los pasos y

funcionalidades descritos en la presente con respecto al aparato del invento.

Diferentes Tecnologias de Implementacion

Dependiendo de ciertos requerimientos de implementacién, realizaciones

del invento pueden ser implementadas en hardware o en software. La
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implementacién puede ser realizada usando un medio de almacenamiento digital, por

gjemplo, un disco flexible, un DVD, CD, ROM, una PROM, una EPROM, una
EEPROM o una memoria FLASH, teniendo Sefales de control legibles
electronicamente almacenadas en las mismas, las cuales cooperan (o son capaces
de cooperar) con un Sistema de computadora programable tal que se ejecute el
respectivo método.

Algunas realizaciones de acuerdo con el invento comprenden un portador
de datos que tiene sefales de control legibles electronicamente, las cuales son
capaces de cooperar con una sistema de computadora programable, tal que uno de
los métodos descrito en la presente sea ejecutado.

Generalmente, realizaciones del presente invento pueden ser
implementadas como un programa de computador con un codigo de programa,
siendo cédigo de programa operativo para ejecutar uno de los métodos cuando el
producto de programa de computadora corre en una computadora.

El cédigo de programa puede ser almacenado, por ejemplo, sobre un
portador legible por una maquina.

Otras realizaciones comprenden el programa de computadora para
ejecutar uno de los métodos descritos en la presente, almacenado en un portador
legible por una maquina.

En otras palabras, una realizacién del método inventivo es, por lo tanto, un
programa de computadora que un coédigo de programa para ejecutar unc d= ios
meétodos descritos en la presente, cuando el programa de computadora corre en una
computadora.

Una realizacién adicional de los métodos inventivos es, por lo tanto, un
portador de datos (o un medio de almacenamiento digital) que comprende el
programa de computadora para ejecutar uno de los métodos descritos en la
presente,

Una realizacién adicional del método inventivo es, por lo tanto, una
transmision de datos o una secuencia de sefales que representan el programa de

computador para ejecutar uno de los métodos descritos en la presente.

Yo
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La transmision de datos o la secuencia de Sefiales pueden ser
configuradas, por ejemplo, para ser transferidos via una conexion de comunicacion
de datos, por ejemplo, via Internet.

Una realizacion adicional comprende un medio de procesamiento, por
ejemplo, una computadora, o un dispositivo logico programable, configurado para o
adaptado para ejecutar uno de los métodos descritos en la presente.

Una realizacién adicional comprende una computadora que tiene instalado
en ella el programa de computadora para ejecutar uno de los métodos descritos en la
presente.

En aigunas realizaciones se puede usar un dispositivo de lagica
programable (por ejemplo un arreglo de compuesta programable de campo) para
realizar algunas o todas las funcionalidades de los métodos descritos en la presente.

En algunas realizaciones, €l arreglo de compuerta programable de campo
puede cooperar con un microprocesador para realizar uno de los métodos descritos

en la presente.

N\



10

20

30

- 30 -

Referencias

[l C. Faller y F. Baumgarte, "Representacion eficiente de audio espacial
usando una parametrizacion pefceptiva" ("Efficient representation of spatial audio

using perceptual parameterization"), IEEE WASPAA, Mchonk, NY, Octubre de 2001

[2]F. Baumgarte y C. Faller, "Estimacion de indicadores espaciales
auditivas para la codificacion binaural"("Estimation of auditory spatial cues for

binaural cue coding”), ICASSP, Orlando, FL, Mayo de 2002

[B]C. Faller y F. Baumgarte, "Codificacién binaural: una representaciér
nueva y eficiente de audio espacial" ("Binaural cue coding: a novel and efficient

representation of spatial audio”), ICASSP, Orlando, FL, Mayo de 2002

[4]C. Faller y F. Baumgarte, "Codificacién binaural aplicada a Ia
compresioon de audio con una version flexible" ("Binaural cue coding applied to audin
compression with flexible rendering"), AES 113th Convention, Los Angeles, Pre-

impresion 5686, Octubre de 2002

[5]C. Faller and F. Baumgarte, "Codificacion binaural — parte || Esquemas
y aplicaciones" ("Binaural Cue Coding - Part Il. Schemes and applications"), IEEE
Trans, sobre porcesamiento de voz y audio (IEEE Trans, on Speech and Audic

Proc.), vol. 11, N° 6, Nov. de 2003

[6]J. Breebaart, S. van de Par, A. Kohlrausch, E. Schuijers, " Codificacion
espacial paramétrica de alta calidad con baja velocidad de bits"("High-Quality
Parametric Spatial Audio Coding at Low Bitrates"), AES 116ta Convencién (AES
116th Convention), Berlin, Pre-impresién 6072, Mayo de 2004

[7]E. Schuijers, J. Breebaart, H. Purnhagen, J. Engdegard, "Codificacion

de paramétrico estéreo de baja complejidad” ("Low Complexity Parametric Stereo

20



- 31 -

Coding"), AES 116ta Convencion (AES 116th Convention), Berlin, Pre-impresion

6073, Mayo de 2004

[81ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, 23003-1, MPEG Surround

[9]J. Blauert, "Audicién espacial: La psicofisica de la localizacion humans

de sonido" ("Spatial Hearing: The Psychophysics of Human Sound Localization”, The

MIT Press, Cambridge, MA, edicién revisada de 1997



10

15

20

.32 -

REIVINDICACIONES

(@ El aparato (100; 200) para mezclar hacia arriba una sefal de audio
mezclada hacia abajo (110; 210) que describe uno o mas canales de audio
mezclados hacia abajo en una sefal de audio mezclada hacia arriba (120; 214)
describiendo una pluralidad de canales de audio mezclados hacia arriba, el aparato
que comprende:

un mezclador hacia arriba (130; 230) configurado para aplicar
parametros de mezclado hacia arriba temporalmente variables (150; 262; H;i) para
mezclar hacia artiba la sefial de audio mezclada hacia abajo (110; 210) para obtener
la sefial de audio mezclada hacia arriba (120; 214); y

un interpolador de parametros (140; 260) en donde el interpolador de
parametros esta configurado para obtener uno o mas parametros de mezclado hacia
arriba temporalmente interpolados (150; 262) para ser usados por el mezclador haciz
arriba (130; 230) sobre la base de una informacién que describe un primer parametro
de mezclado hacia arriba de valor complejo (142) y un subsiguiente segundo
parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo (144),

en donde el interpolador de parametros (140; 260) esta configurado
para interpolar separadamente

(a) entre un valor de magnitud (254) del primer parametro de
mezclado hacia arriba de valor complejo (142) y un valor de magnitud (254) del
segundo parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo (144), y

(b) entre un valor de fase (256) del primer parametro de mezclado
hacia arriba de valor complejo (142) y un valor de fase (256) del segundo parametro
de mezclado hacia arriba de valor complejo (144), y

para obtener el uno o mas parametros de mezclado hacia arriba de
valor complejo interpolados temporalmente (150; 262).

@ El aparato (100; 200) de acuerdo con la reivindicacién 1, en el cual el
interpolador de parametros (140; 260) esta configurado para interpolar
monéotonamente en el tiempo entre el valor de magnitud (254) del primer parametro

de mezclado hacia arriba de valor complejo (142) y el valor de magnitud (254) dst

N
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sequndo subsiguiente parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo (144),
para obtener valores de magnitud (274) del uno mas parametros de mezclado haciz
arriba temporalmente interpolados (150; 262),

para interpolar linealmente en el tiempo entre el valor de fase (256) del
primer parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo (142) y el valor de fase
(256) del segundo subsiguiente parametro de mezclado hacia arriba de valor
complejo (144), para obtener valores de fase (276) del uno mas parametros de
mezclado hacia arriba temporalmente interpolados, y

para combinar €l uno 0 mas valores de magnitud (274) con uno o mas
correspondientes valores de fase (276), para obtener el uno o mas parametros de
mezclado hacia arriba interpolados temporalmente de valor complejo (150; 262).

@EI aparato (100; 200) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual el
interpolador de parametros (140; 260) esta configurado para interpolar linealmente
entre el valor de magnitud (254) del primer parametro de mezclado hacia arriha de
valor complejo (142) y el valor de magnitud (254) del segundo subsiguiente
parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo (144), para obtener valores de
magnitud del uno mas parametros de mezclado hacia arriba temporalmente
interpolados de valor comiplejo (150; 262).

I aparato (100; 200) de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, en el cual el mezclador hacia arriba (130; 230) esi
configurado para realizar una superposicion ajustada lineal de parametros de
subbanda de valor complejo, de una pluralidad de sefnales de audio de entrada dei
mezclador hacia arriba x(k), q(k)), en dependencia de los parametros de mezclado
hacia arriba interpolados temporalmente de valor complejo (150; 262) para obtener la
senal de audio mezclada hacia arriba (120; 214);

en donde el mezclador hacia arriba (130; 230) estd configurado para
procesar secuencias de parametros de sbbanda de valores complejos ue
representan muestras de audio subsiguientes de sefales de enfrada de audio de
mezclador hacia arriba (x(k), q(k)); y

en donde el interpolador de parametros (140; 260) esta configurado

para recibir una representacion (142; 144; 254; 256) de parametros de mezclado
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hacia arriba de valor complejo subsiguientes, los cuales estan temporaimente
espaciados por mas que una duracién de una de las muestras de audio, y

para actualizar los parametros de mezclado hacia arriba interpolaros
(150, 262) mas frecuentemente. _

El aparato (100; 200) de acuerdo con la reivindicacion 4, en el cual el
mezclador hacia arriba (130; 230) esta configurado para recibir sefiales de audio de
entrada actualizadas (x(k), q(k)) a un ritmo de actualizacién de mezclador hacia
arriba, y

en el cual el interpolador de parametros (140; 260) esta configurado
para actualizar los parametros de mezclado hacia arriba interpolados (150; 262) al
ritmo de actualizacién del mezclador hacia arriba.

(@ El aparato (100; 200) de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 o0 5,
en el cual el mezclador hacia arriba (130; 230) esta configurado para realizar una
multiplicacién matriz-vector usando una mat_riz (H) que comprende los parametros

k
interpolados (150; 262) y un vector ([x( ) ) que comprende los parametros de

q(k) |
subbanda de las sefales de audio de entrada de mezclador hacia arriba (x(k),

[ (k)

q(k)),para obtener como resultado, un vector(
_yz(k)

}) gue comprende las sefales de
audio mezcladas hacia arriba (y1, y2).

@EI aparato (100; 200) de acuerdo con la reivindicacién 6, en el cual el
mezclado.r acia arriba (130; 230) esta configurado para realizar la multiplicacion
matriz-vector usando una representacion de niumero de parte real-parte imaginaria.

e El aparato (100; 200) de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, en el cual el aparato esta configurado para recibir indicadores

espaciales (ILD, ICC, ITD, IPD) que describen los parametros de mezclado hacia

arriba. '

@EI aparato (100; 200) de acuerdo con la reivindicacién 8, en el cual el
interpolador de parametros (140; 260) esta configurado para determinar los valores
de magnitud (274) de los parametros de mezclado hacia arriba (150; 262) en
dependencia de parametros de diferencia de nivel intercanal, o en dependencia de

parametros de correlacién o coherencia intercanal, o en dependencia de parametros



10

15

20

30

- 35 .

de diferencia de nivel intercanal y parametros de correlacion o coherencia intercanal:
y
para obtener valores de fase (276) de los parametros de mezcladao
hacia arriba interpolados (150; 262) en dependencia de parametros de diferencia de
fase intercanal o parametros de diferencia de tiempo intercanal.
o

reivindicaciones 1 a 9, en el cual el mezclador hacia arriba (130; 230) esta

El aparato (100; 200) de acuerdo con una cualquiera de las

configurado para aplicar los parametros de mezclado hacia arriba variables en el
tiempo (150; 262) para combinar una o mas sefiales de audio mezcladas hacia abajo
(x(K)) con una o mas versiones decorrelacionadas (q(k)) de la una o mas seiiales de
audio mezgladas hacia abajo.

11 El aparato (100; 200) de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 10, en el cual el interpolador de parametros (140; 260) esta
configurado para determinar una direccién de la interpolacién entre los valores de
fase (256) de parametros de mezclado hacia arriba de valor complejo subsiguientes,
tal que un rango de angulo pasado en la interpolacion entre un valor de fase del
primer parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo (142) y un valor de
fase del segundo parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo (144), es
menor que, o igual a, 180°.

K1 : El aparato (100; 200) de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciehes 1 a 11, en el cual el interpolador de parametros (140; 260) esta
configurado para calcular un valor de fase interpolado «; de acuerdo con la siguiente

ecuacion

[(1 - i/imax )an--l + (I / imax )Ojn Ian - a'n—]| 7
a,=10-ili N, + 27)+ i/, Jx, )mod2n @, -, >7 Li=0.d
1((1 —ili o, + (/i N, + 27 )mod2n o, —a, <7

en donde:

a, , designa un valor de fase (256) del primer pardmetro de mezclado

hacia arriba de valor complejo (142);
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o, designa un valor de fase (256) del segundo parametro de mezclado
hacia arriba de valor complejo (144);

|.| designa un operador de valor absoluto;

mod designa un operadores de moédulo; y

i designa un indice de un valor de fase interpolado (276), en el cual i=0
dasigna un indice asociado con el primer parametro de mezclado hacia arriba (142),
en el cual i=im,; designa un indice asociado con el segundo parametro de mezclado
hacia arriba (144), y en el cual indices i entre 0 e in. estdn asociados con
parametros de mezclado hacia arriba interpolados temporalmente (150; 262)

3. El aparato (100; 200) de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 12, en el cual €l interpolador de parametros (140; 260) esta
configurado para combinar separadamente valores de magnitud interpolados (274) y
valores de fase (176) aplicando una rotaciéon de valor complejo a los valores de
magnitud interpolados (274), en donde un angulo de la rotacion de valor complejo
esta determinado por los valores de fase interpolados (276).

14, Un método (700) para mezclar hacia arriba una seial de audio
mezcladal hacia abajo que describe uno o mas canales de audio mezclados hacia
abajo en una sefal de audio mezclada hacia arriba describiendo una piuralidad de
canales de audio mezclados hacia arriba, el método que comprende:

obtener (710) uno o mas parametros mezclados hacia arriba
interpolados temporalmente sobre la base de un primer parametro de mezclado
hacia arriba de valor complejo, y un segundo parametro subsiguiente de mezclado
hacia arriba de valor complejo,

en el cual la interpolacién se realiza separadamente

(a) entre un valor de magnitud del primer parametro de mezclado
hacia arriba de valor complejo y un valor de magnitud del segundo parametro de
mezclado hacia arriba de valor complejo, y

(b) entre un valor de fase del primer parametro de mezclado hacia
arriba de valor complejo y un valor de fase del segundo paré'metro de mezclado

hacia arriba de valor complejo; y

<6



- 37 -

aplicar (720) los parametros de mezclado hacia arriba de valor complejo

interpolados para mezclar hacia arriba la sefial de audio mezclada hacia abajo, para
obtener la sgfal de audio mezclada hacia arriba.

Un programa de computadora para realizar el método de acuerdo

con la reivindicacion 14, cuando el programa de computadora se corre en una

computadora.

X



10

15

20

- 38 -

Resumen

Un aparato para mezclar hacia arriba una sefal de audio mezclada hacia
abajo describiendo uno o mas canales de audio mezclados hacia abajo en una sefal
de audio mezclada hacia arriba describiendo una pluralidad de canales de audio
mezclados hacia arriba comprende un mezclador hacia arriba configurado para
aplicar parametros de mezclado hacia arriba variables temporalmente para mezclar
hacia arriba la sefial de audio mezclada hacia abajo para obtener la sefial de audio
mezclada hacia arriba. El aparato comprende también un interpolador de parametios,
en donde el interpolador de parametros esta configurado para obtener uno o mas
parametros de mezclado hacia arriba temporalmente interpolados para ser usados
por el mezclador hacia arriba sobre ia base de un primer parametro de mezclado
hacia arriba de valor complejo y un subsiguiente segundo parametro de mezclado
hacia arriba de valor complejo. El interpolador de parametro esta configurado para
interpolar separadamente entre un valor de magnitud del primer parametro de
mezclado hacia arriba de valor complejo y un valor de magnitud del segundo
parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo, y entre un valor de fase del
primer parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo y un valor de fase del
segundo parametro de mezclado hacia arriba de valor complejo, para obtener el uno
0 mas parametros de mezclado 'hacia arriba temporaimente interpolados. Lin
respectivo método puede ser implementado, por ejemplo, como un programa cle

computadora.
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OBTENER UNQ 0 MAS PARAMETROS DE MEZCLADO HACIA
ARRIBA INTERPOLADOS TEMPORALMENTE SOBRE LA
BASE DE UN PRIMER PARAMETRO DE MEZZLAGO HACIA ARRIBA
DE VALOR COMPLEJO, Y UN SEGUNDO PARAMETRO SUBSIGUIENTE
DE MEZCLADO HACIA ARRIBA DE VALOR COMPLEJO
EN DONDE LA INTERPOLACION ES REALIZADA SEPARADAMENTE
ENTRE UN VALOR DE MAGNITUD DEL PRIMER
PARAMETRO DE MEZGLADO HAGIA ARRIBA DE VALOR
COMPLE.D Y EL VALOR DE MAGNITUD DEL SEGUNDO PARAMETRO
DE MEZCLADO HACIA ARRIBA DE VALOR COMPLEJD, Y ENTRE
UN VALOR DE FASE DEL PRIMEF. PARAMETRO DE
MEZCLADO HAC1A ARRIBA DE VALOR COMPLEJO Y UN VALOR
DE FASE DEL SEGUNDO PARAMETRO DE MEZCLADO
HACIA ARRIBA DE VALGR COMPLEJO

71 O e

APLICAR LO5 PARAMETROS DE MEZGLADO HACIA ARRIBA INTERPOLADOS

PARA MEZCLAR HACIA ARRIBA UNA SENAL MEZCLADA HACIA ABAJO,
PARA OBTENER UNA SENAL DE AUDIO MEZCLADA HACIA ARRIBA

FIG 6
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APPARATUS, METHOD AND COMPUTER PROGRAM FOR UPMIXING A DOWNMIX
AUDIO SIGNAL

Background of the Invention
Embodinents according to the invention are related to an
apparatus, a method, and a computer program for upmizing a

downmix audio signal.

lated to a

O]

Some embodiments according to the invention are r

magnitude-preserving upmix parametcer interpolati

=5

o Lor parametric

multi-channel audio coding.

the invention will be described.

=i

In the following, the context o

=

h

0]
Q
s

a o parametric audio coding

o

Recent development in

e
delivers technigues for intly coding a ulti-channel audio

.
O

(e.g. 5.1) signal into one (or more) downmix channels plus a side
information stream. These techniques are known as Binaural Cue

Coding, Parametiric Stereo, and MPEG Surround etc.

A number of publications describe ithe so-called “Binaural Cue
Coding” parametric multi-channel coding approach, see for example
references [1][2][3][4]

“Parametric Stereo” 1is a related technigque for the parametric
coding of a two-channel stereo signa

a
signal plus parameter side information

“"MPEG Surround” is an ISO standard for parametric multi-channel

coding [8].

The sabovementioned technigues are based on transmitiing the
relevant percepiual cu atial LeariLg in a
e associated mono oI

—-channel level

(D
H
o
O
Q.
Q
=
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U
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st
differences (ILD), inter-channel correlation or coherence (ICC),
as well as inter-channel time differences (ITD) and inter-channel
phase differences (IPD).

v ind

n some cases transmitted in a

]ﬁ
®
e

These parameters ar a
time resolution adapted to the human’s auditory resclution. The
update interval in time 1is determined by the encoder, depending
on the signal characteristics. This means that not for every

PCT/EP2010/050279  as originally filed
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sample of the downmix-signal, parameters are transmitted. In
other words, in some cases a transmission rate (or transmission
frequency, or update rate) of paramsters describing the
abovementioned cues may ke smaller than a transmission rate (or
transmission frequency, or update rate) of audio samples (or

groups of audioc samples).

Since the decoder may in some cases have to apply the parameters
continuously over time in a gapless manner, e.g. toQ each sample
(or audio sample), intermediate parameters may need to be derived
at decoder side, typically by interpclation between past and

current parameter sets.

Some conventional interpolation approaches, however, result in
poor audio quality.

In the following, a generic bhinaural cue coding scheme will be
described taking veference to Fig. 7. Fig. 7 shows a block
schematic diagram of a binaural cue coding transmission system
600, which comprises a binaural cue coding encoder 810 and a

binaural cue coding decoder 820. The hinaural cue coding encoder

Fn

810 may for example receive a plurality of audio signals 812a,
8612b, and 812c. Further, the binaural cue coding encoder 810 is
configured to downmix the audio input signals 8
downmixer 514 to obtain a downmix signal 816, which may for
example be a sum signal, and which may be designated wit

“X”. Further, the binavral cue coding encoder 810 is ¢
to analyze the audio input signals 812a-812c using an analyzer
818 to obtain the side in
ignal

1

6l6e and the side informacion sigL

U

kC
[en}
l_l
[T
wi
O

£~ .

from the binaural cue coding encod the binaural cue
[

u
coding decoder 820. The binaural cue coding decoder 820 may be
configured to synthesize a multi-channel audio output signal
comprising, for exanple, audio channels yl, y2, .. , yN on the
basis of the sum signal 816 and inter-channel cues 8§24. For this
purpose, the binaural cue coding decoder 820 may comprise a
binaural cue coding synthesizer 822 which receives the sum signal
816 and the inter-channel cues 824, and provides the audio
S

ignals y1, v2,.., yN.

The binaural cue coding decoder 820 further comprises a side
information processor 826 which is configured to receive the side
information 819 and, optionally, a user input ©627. The side
ured to provide the inter-

PCT/EP2010/050279 as originally filed
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624 on the bazis of the side information 819 and the

To summarize, the audio inpu: signals are analyzed and downmized.
The sum signal plus the side information is transmitted to the
decoder. The inter-channel cues are generated from the side
information and local wuser input. The Dbinaural cue coding

synthesis generates the multi-channel audio output signal.

For details, reference is made to the articles “Binaural Cue
Coding Parc II: Schemes and applications," by C. Faller and F.
Baumgarte (published in: IEEE Transactions on Speech and Audio
Processing, vol. 11, no. 6, Nov. 2003).

However, it has been found that many conventional binaural cue
coding decoders provide multi-channel output auvdio signals with
degraded quality if the side information is received at a lower
update freguency than the downmix signal.
In view of this problem, there is a need for an improved concept
of upmixing a downmix audic signal into an upmived audio signal,

which reduces a degradation o he hearing impression 1f the

update frequency of the side information is smaller than the
update frequency of the downmix audio signal.

Summary of the Invention

-
]

An embodiment according to the invention creates an apparatus for

upmixing a downmix audic signal descriking one or more downmix

audic channels 1into an upnized audio channel describing a
plurality of upmixed audio channels. The apparatus comprises an
upiizer configured to apply temporally variable upnixing
parameters to upmix the Jdownmix audio signal in order to obtain

the upnixed audio signal. The apparatus

parameter interpolator, wherein the parameter interpolator is
configured to obtain one or more tenporally interpolated upmix
parameters to be used by the upmixer on the basis of a
complex-valued upmix parametier and a subseguent second conplex-
valued upmix parameter. The parvameter 1interpolator is configured

to separately interpolate between a magnitude value of the first

complex-valued upmix parameter and & magnitude valu of the
second compler-valued upmix parameter, and between a phase value

of the first complexz-valued upnixz parameter and a phase value of

PCT/EP2010/050279  as originally filed
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the second complex-valued upmixz parameter, to obtain the one or
a

more temporally interpolated upmix parameters.

Embodiments according to the invention are based on the sinding
that a separate temporal interpolation of the magnitude value of

an upmi: parameter and of the phase value of the upmis paramete

H

ar
brings along a good hearing impression of the upmixed audio
signal becausz a variation of the magnitude of the interpolated
Upmix paramete

kept very small. It has bee; ound that an

r is
unnecessarily large variation of the amplitude o the upmix
parameter may result in an audible and disturbing modulation of
ignal. In contrast, by separately
itude of the complex-valued upmix
paramncters Ifrom tcthe phase value therecf,

t
caused by the interpolation is kept small (or even minimized),

=n

even in the presence of a large phase difference between the

complex value of the first (or initial) upmix parameter and the
complex value oI the second (or subsequent) upmix paramecer.

~

Accordingly, an audible and disturbing modulation of the upmixed

output audio signal is reduced when compared to some other types
).

t
of interpolation (or even completely eliminated
Thus, a good hesring impression of the upmixed output audio

signal can be obtained, ev

o
coding encoder to a binaural cue

In an embodiment according to ithe invention, the paramete:

r
interpolacor 1is configured to monotonically time interpolate
between a magnitude value of the first complex-valued upmix
parameter nd the magnitude value of the second (subsequent)
complex-valued upnix parameter to obtain magnitude values of the
one or more temporally interpolated upmi x parameters.
Furthermore, the parameter interpolatcr may preferably he
configured to linearly time-interpolate between a phase value of
the first complex-valued upmiz parameter and the phase value of
the second complex-valued upnix parameter, to obtain phase values
of the one or more temporally interpolated upmix parameters.

O
©
=
o
[N
s}
@

Further, the parameter interpolator may be configured to
the one or more magnitude values of the interpolated upmix
with corresponding phase values &
upmix parameters in order to obtain the one or more complex-

valued interpolated upmix parameters.
PCT/EP2010/050279 as originally filed
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In an mbodiment according to the invention, the parameter
interpolator is coniigured to linearly time-interpolate between
the magnitude value of the first complex-valued upmiz paraneter
and the magnitude value of the second, subsequent complex-valued
upnix parameter, to obtain magnitude values of the ons or nore

temporally interpolated upmix parameters.

By performing a monotonic or even linear time interpolation

between magnitude values of the subsequent complex-valued upmix

parameters, a disturbing amplitude modulation of the upnmixed
avdio signal (which would be caused by other interpolation
schemes) can be avoided. Regarding this issue, it has bheen found

that the human auditory system 1is particularly sensitive to

amplitude mwodulatio audio signals. Ii has alsc heen found

that the auditory impression (or hearing impression) is

significantly degraded by such a i

Accordingly, obtaining a smooth and non-modulated variation of

the upmixz parameters, which results in a smooth and non-modulated
S

temporal evolution of the auvdioc signal amplitude, is an important

contribution to the improvement of the hearing impression of an
upmix signal in the presence o©f an interpolation of the upmix

parameters.
In an enbodiment of the invention, the upmixer is c01ligured to
1

perform & linear scaled superposition of ued subband

paraneters of a plurality of upmixer audio input signals in
dependence on the complex-valued interpolated upmixing paraneters
to obtain the upmixed audio signal. In this case, the upmixer may
be configured to process seqguences of subband parameters
representing subsequent audio samples of the upmixer audio input

spaced by more fthan the duration of one of the subkand audio
samples, and to update the interpolated upmixing parameters more

freguently (e.g. once per subband audio sample).

Thus, the upnixer may be configured to receive updated samples of
the upmixer audio input signals at an upmizer update rate, and
the parameter interpolator may be con igured co  updatce the

(@

interpolated upmix paramsters at the upmizer update rate. In this

way, the update rate o a

the update rate of the upmixer audio input signals. Accordingly,
. L

particularly smooth transitions between two subsedquent sets ol
PCT/EP2010/050279 as originally fifed
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upmix-parameters received by the apparatus (e.g. at an update
rate smaller than the upmi:er update rate) may be obtained.

In a preferred embodiment of the invention, the upnmixzer may be
configured to perform a matrix-vector multi iplication wusing a

matrir comprising the interpolated upmiz parameters and

I

comprising one or more sukhand parameters of the upnizer audio
input signals, to obtain as a result a vector comprising complex-

valued subband samples of the upmized audio signals. By using a
e

matrixi-vector multiplicatios a particularly fficient circuit
implementation can be obtained. The matrixz-vector multiplication
defines, in an efficient-to-implement form, the upnix-parameter-

dependent linear superposition of the audio input signals. A
natrix-vector-multiplication can be efficiently implemented in a
signal processor (or 1in other appropriate hardware or software
units) 1if the entries of the matrixz are represented split-up into
a real part and an imaginary part. Handling of complev values

split-up into a real part and an imaginary part can be performed

with relatively 1little effort, as the real-part/imaginar-part
splitting 1is well-suited both for a multiplication of complex
numbers and, particularly, for an addition of the resulis of the
multiplication. Thus, while other number representacions bring
along severe difficulties either with respect to a multiplication

or with respect to an addition (which operations are both needed
in a matrix-vector-muliiplication), the usage of a real-
part/imaginary-part number  representation provides for an
efficient solution.
In an embodiment of the invenition, the aplar tus is configured to

receive spatial cues describing parameters. In this

cr
=y
D
et
T
=
D
I_l
I> i)

case, the parameter interpolator may be con;ijur:d to determine
the magnitude wvalues o
inter-channel level dii:
inter-channel corre i
dependence on inter-channel level difference parameters and
inter-channel correlation (or coherence) parameters. Furiher, the
parameter interpolator may be configured to determine the phase
values of the upmix parameters in dependence on inter-channel
phase difiference pa ly, it can be seen that in
some cases it is possible, in a very efficient manner, to obtain

the magnitude values and the phase values of the upmix parameters

separately. Thus, the input information required for the separate

interpolation can be efficiently obtained even without any

additional magnitude-value/pha ralues sepavation unitc 1if the

PCT/EP2010/050279  as originally filed
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abovementioned parameters (ILD, ICC, IPD, and/or ITD) or
comparable parameters are used as input quantities +to the

parameter interpolator.

In an enbodiment of the invention, the parameter interpolator is
configured to determine a direction of the interpolation between
the phase values of subsequent complar-valuad upmi:: parameters

such that an angle range passed in the interpolation between a
phase value of the first complex-valued upnixz parameter and a
phase wvalue of the (subsequent) second complexz-valued upnixz
parameter is smaller than, or egual to, 180°. In other words, in
some embodiments it is ensured that a phase variation caused by
the interpolation is kept sufficiently small (or even minimized) .

Even though the human auditory perception is not particularly

sensitive to phase changes, it may be advantageous to limit the
phase variation. For example, fast phase variation of the upmix
parameters might result in difficult-to-predict distortions such
as frequency shifts or frequency modulation. Such distortions can
be limited or eliminated by carefully deciding how to interpolate
the phase values of the upmix parameters.

Another embodiment according to the invention creates a method

)_l

for upmixing a downmix audio signa

Yet another embodiment according to the invention creates a

omputer program for upmixing a downmix audio signal.

Brief Description of the Figures

Embodiments according to the invention will subsequently be

described taking re igures, in which:

Fig. 1 shows a block sch ic diagram of an apparatus
for upmixing a downmix audio signal, according to
an embodiment of the invenition;

Fig. Za and 2k show a block schematic diagram of an apparatus
for upmixing a downmix audio signal, according to
another embodiment of the invention;

Fig. 3 shows a schematic representation of a timing

Fag

relationship bhetween samples of the downmix audio
signal and a decoder input side information;

PCT/EP2010/050279 as originally filed
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Fig. 4 shows a schematic representation of a timing
relationship between the decoder input side
information and temporally interpolated upmix
parameters based thereo

Fig. 5 shows a graphical epresentcatcion of an
interpolation path;

Fig. 6 shows a flow chart of a method for upmixing a
downmix audic signel, according to an embodiment
of the invention; and

Fig. 7 shows a block schematic diagram representing a

generic binaural cue coding scheme.

Detailed Description of the Embodiments

Embodiment according to Fig. 1

Fig. 1 shows a block schematic diagram of an apparatus 100 for

(ing a downmixz audic signal, according to an embodiment of

"C)

a
the invention. The apparatu igured to receive a

downmix audio signal 110 describing one or more downmix audio
channels, and to provide an upmixed audio signal 120 describing a
plurality of upmixed audio channels. The apparatus 100 comprises
an upmnixer 130 configured to apply temporally variable upmnixing
parameters to upmix the downmix audio signal 110 in order to
obtain the upmixed audio signal 120. The apparatus 100 also

40 conifigured to receive a

a
comprises a parameter interpolator 1
e

sequence of complex-valued upmix paraneters, for example a first
complex~valued upmix parameter 142 and a subsequent second
complex~-valuaed upmix parameter 144. The paramecer interpolator

140 is configured ©o obitain one or wmore temporally interpolated
a

upmix parameters 150 to be used by the upmixer 130 on the basis
of the first (or initial) complex-valued upmix parameter 142 and
the second, subsequent complex-valued upnizx parameter 144. The
parameter interpolator 140 is configured TO separately
interpclate between a magnitude value of the first complex-valued
upniz parameter 142 and a magnitude value of the second complex-

valued upmix parameter 144 (which magnitude value interpolation
is represented at reference numeral 160), and between a phase
PCT/EP2010/050279 as originally filed
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o irst complex-valued upmiz params:ter 142 and a phase

he
of the second complex-valued upmiz parameter 144 (which

<
4]
‘_l
ot
D

value interpolation 1is represented at r

rj

ohas eference numeral
162). The parameter interpolator 140 is coniigured to obtain the
cne or more temporally interpolated upmixz parameters 150 on the
basis of the interpolated magnitude values (also designated as
amplitude values, or gain values) (which is represented with
reference numeral 160) and on the basis of the interpolated phas
values (also designated as angle vwvalues) (which is shown at

reference numeral 164).

In the following, some details regarding the functionality of the

m
_),
-3
=y
(o)

apparatus 100 will be describ downmix audio signal 110 may
be input into the upmizer 130, for example in the form of a

sequence of sets of complex values representing the downmix audio

signal 1in the time-frequency domain (describing overlapping or
non-overlapping {fregquency bands or {requency sukbbands at an

update rate determined by the encoder not shown hére). The
upmizer 130 is configured to linearly combine multiple channels
of the downmiz audio signal 110 in dependence on the temporally
interpolated upmiz parameters 150, or to linearly combine a
channel of the downnmixz audio signa an auxiliary signal
(e.g. de-correlated signal) (wherein the auxiliary signal may be
derived from the same audic channel of the downmix audio signal
110, from one or more other audic channels of the downmix audio
signal 110 or from a combination o s of the downmix
audioc signal 110). Thus, the temporally interpolated upmix
parameters 150 may be used by the upmixer 130 to decide upon the
amplitude scaling and a phase rotation (or time delay) used in
the generation of the upmnix

thereof) on the basis o

The parameter interpolator 140 is typi
tenporally interpolated upmix paramet
which 1is higher than the update ra

1

described b

o <
(ws
—
I
0]
[t
T
=
—
-
e}
Q)
[
[s1]
=
D
(il
(]
l )
wn

subseqguent i O

received or computed) by the parameter interpolator 140. A

magnitude value and a phase value of the complex-valued upnix
(or even independently)

processed using a magnitude value interpolation 160 and a phase

value interpolation 162. Thus, temporally interpolated magnitude

values of the upmix parameters and temporally interpolated phase
1 o 1

able szparatelv, and may

2\
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either be fed separately to the upmixer 140, or may be fed to the
upmizer 130 in a combined form (combined - after separate
interpolation - into a complex-valued number). The separate
interpolation brings along the advantage that an anplitude of the
temporally interpolated upmix parameter cypically comprises a
smooth and monotonic temporal evolution between subseguent
instances in time at which the updated side information is
received by the apparatus 100. Audible and disturbing artifacts,

such as an amplitude wmodulaticn of one or more subbands, which

are caused by other types of interpolation, are avoided.
Accordingly, the quality of the updated audio signals 120 is
superior to the guality of an upmix signal which would be
obtained using conventional types of upriix parameter

interpolation.

Embodiment according to Fig. 2

Further de

].J

ils regarding

the structure and operation of an
apparatus for upmixing an audio signal will be described taking
reference to Figs. 2a and 2b. Figs. 2a and 2b show a detailed
block schematic diagram of an apparatus 200

downmix audio signal, according to ancther enbodiment of the

invention. The apparatus 200 can he considered as a oder for
generating a multi-channel (e.qg. 5.1) audio sigLal on the basis
of a downmizx audioc signal and a side information SI. The
apparatus 200 implements the functionalities which have been
described with respect to the apparatus 100. The apparatus 200
may, for example, serve to decode a mnulti-channel audio signal

encoded according to a so-called “binaural cue coding”, a so-
called ‘“parametric stereo”, or a so-called “MPEG Surround”.

Naturally, the apparatus 200 may similarly be used to upmix

For simplicity, the apparatus 200 is described which performs an
upmix of a single channel downmix audio signal into a two-channel
signal. However, the concept described here can be easily

ases in which the downmix audio signal comprises
more than one channel, and also to cases 1in which the upmized

wo channels.

cr

audio signal comprises more than

Input signals and input timing

PCT/EP2010/050279 - as originally filed
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The apparatus 200 is configured to receive the downmix audioc
signal 210 and the side information 212. Further, the apparatus
200 is configured to provide an vupmixed audio signal 214
comprising, for example, multiple channels.

The downmixz audio signal 210 may, for ezample, be a sum signal
generated by an encoder (e.g. by the BCC encoder 810 shown in
IF'ig. 7). The downmiz audio signal 210 inay, £Lor 1instance, be
represented in a time-Iregquency domain, for example in the form
of a complex-valued frequency decomposition. For instance, audio
contents of a plurality of freguency subbands (which may be
overlapping or non-overlapping) of the audio signal may be
represented Dby corresponding comnplex values. For a given
frequency band, the downmix audio signal may be represented by a
sequence of complex values describing the audio content in the
frequency subband under
or ncn-overlapping) time e

for subsequent time intervals may be obtained, for evample, using
a filterbank (e.g. OMP Filterbank), & Fast Fourier Transform, or
the like, in the apparatus 100 (which may be part of a multi-
channel audio

si
to the apparatcus 100. However, the representation of the downmix

o
audioc signal described here is typically not identical to the

epresentation of the downmix signal used for a transmission of

<
1

the downmiz audio signal from a mwmulti-channel audio signal
encoder to a multi-channel audio signal decoder, or +o the
apparatus 100. Accordingly, the downmix audio signal 210 may he

represented by a stream of sets or vectors of complex values.

Lo

In <the following, it will Dbe assumed that subseguent time
intervals of the downmix audio signal 210 are designated with an
integer-valued index k. Tt will also be assumed that the
apparatus 200 receives one set or vector of complex values per
interval k and per chaninel of the downmix audio signal 210. Thus,
one sample (set or vector of complex values) 1is received for
every audic sample update interval described by time index K.

To facilitate the understanding, Fig. 3 shows a graphical
representation of a tining relaticnship between samples of the

c
downmix audio signal 210 (“x”) and the corresponding decoder side
formatcion 212 (“5I”). Audio samples ("AS") of the dJdownmizxed

ver tTime are

»}
l._\
o
=
D
(9]
]
I_J
<
0]
o,
o

v
(l
5]
Qo

T

T
o
-
Q
c
o
U
(D)
o
o
C

audio signal 2

shown at reference numeral 310. As can be seen from the graphical

PCT/EP2010/050279 as originally filed
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representation 310, a single audio sample AS is associated with

each audio sample update interval Iz, as described above.

The apparatus 200 further receives a side information 212
describing the  upmix parameters. For instance, the side
information 212 may describe one or more of th rollowing upmis

e
parameters: inter-channel level difference (ILD), inter-channel
(

correlation 1 time difference

or <coherence) (ICC), inter-channe
(ITD), and inter-channel phase differe (IPD). Typically, the
side information 212 comprises the ILD parameters and at least
one out of the parameteré ICC, ITD, IPD. However, in order to
save Dbandwidth, <the side information 212 is typically only
ransmitted towards, or received by, the apparatus 200 once per
multiple of the audio sample update intervals k of the downmix
audio signal 210 (or the transmission of single set of side

a
information may be temporally spread over a plurality o

ki 3 £ audio
sample update intervals k). Thus, there is typically only one set
of side information parameters for a plurality of audic sample

update intervals k.

This timing relationship is shown in Fig. 3. For example, side

information is transmitted to (or received hy) the apparatu

at the audio sample update intervals k=4, k=8, and k=16, as can
T

be seen at reference numeral 320.

As can be seen from Fig. 3, the update intervals of the side
a

information 212 may vary over time, as the encoder may for

example decide fo provide a side informaticon update only when
required (e.g. when the decoder recognizes that the side
ormation 1is changed by more than a predetermnined value). For
xanple, the side ir ived by ithe apparatus 200 Zfor
the audio sample update interval k=4 may be associated with the
audio sample update intervals k=3,4,5. Similarly, the side
information received by the apparatus 200 for the audio sample
update interval k=8 may bhe associated with the audio sample
update intervals k=6,7,8,9,10, and so on. However, a different
association is naturally possible, and the update intervals Zox
the side information may naturally also be larger or smaller than

shown in Fig. 3.

Output signals and output timing

PCT/EP2010/050279 as originally filed
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However, the apparatus 200 serves to provide upmixed audio
signals in a complex-valued frequancy composition. TFor exanple,
the apparatus 200 may be configured to provide :zhe upnized audio

signals 214 such that the upmixed audio signals comprise the same

audio sample update interval or audioc signa

1—
o

e
O,
Qr
[l
[0}
In]

downmixz audio signal 210. In other words, f

O
H
]
o]
O
=)

audio sample update interval k) of the downmix aud
21

D P
[OTN¢]

a sample of the upmized audic signal 4 is generat

Upmix
In the following, it will be described in detail how an update of
the upmizx parameters, which are used for upmixing the downmix

audio signal, can be obtained for each audic sample update

interval k, even though the decoder input side information is
updated only in larger update intervals (as shown in Fig. 3). In

the following the processing for a single subband will be
described, but the concept can naturally be extended to multiple

subbands.

The apparatus 200 comprises, as a key component, an upmixer which
o a a

is configured t omplex-valued linear combiner. The
)

C
upmixzer 230 is configured to receive a sample = (k) of the downmix
audio signal 210 (e.g. representing a certain {frequency band)

equenc
associated with the audio sample update interval k. The signal
1

z(k) 1is sometimes also designated as dr so, the
upnizer 1s configure to receive @ samples representing a

<
1

decorrelated version of the downmix audio signal.

Further, the apparatus 200 conprises a decorrelator (e.g. a

delayer or reverberator) 240, which 1is configured to receive
sanples x (k) of the downmix audio signal and to provide, on fihe

basis thereo
downmix audio signal (represented by x(k)). The de-correlated

version (samples ¢g(k)) of the downmix audio signal (samples x(k))

1

for example, a matrizx-vecto:

d

)

igured (o perform a complex-valu

1§
linear combination of the dry signal” (x(k)) and the “wet
a

signal” (a(k)) to obtain a first upmixed channel signal
(represented by samples vyi(k)) and a second upmized channel
signal (represented by samples vya(k)). The matrix-vector

multiplier 232 may, for example, ke configured to periorm the
PCT/EP2010/050279 as originally filed
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following matriz-vector mnultiplication +to obtain the samples

yi1(k) and yz(k) of the upmixzed channel signals:
k k
(k) ~ H(k) x(k)
¥, (k) q(k)

Update of the upmix parameters

As can be seen from the above eguation, it is desirable to update

the wupmix parameter matrixz H(k) for each audio sample update
interval k. Updating the upmir parameter matriz Sor each audio

|— (_1

sample update interva k' brings along the advantage that the
1

upmix  parameter macriz  is always well-adapted to the actual

acoustic environment. Updating 1€ upmix parameter matrix for
every audioc sample update interval k also allows keeping step
wise changes of the upnix parameter matrix H (or of the entries

thereoi) between subseqguent audio sample intervals small, as

(l )
1~

=
p
1)
[wl}
=3
l_l
Ix

Y]
=
[(8)
[a%
=
[#5]
(w
=
l.J
(o
ot
(o

(]
O
e}
<

changes oI the upmix paramete
multiple audio sample update intervals, even 1f the side
information 212 is updated only once per nmultiple o

sample update intervals k.

instance, the entries Hij(k), on the basis of +the side
information 212. The side

configured to provide an updated set o
every audic sample interval k, even if the

1s updated only once per multiple audic sample update intervals
k.

The side information processing unit 250 comprises an upmnix
parameter determinator (or uprnix matrix coefficient determinator)
i

252, which ormation 212 and

a magnitude value and a separate

phase value. The magnitude value may for example represent an
absolute value of a complex number, and the phase value may
represent an angle value of the complex number (measured, for

PCT/EP2010/050279 as originally filed

22



10

20

35

40

15

example, with respect to a real-part-axis in a real-part-
imaginary-part orthogonal c

’")

Thus, the upmix pavameter determinator may provide a sequence 25
of magnitude values of upmiz parameters and a sequence 256 of
phase values of upmix parameters. The upmiz paramete
determinator 252 may be configured to derive from one set of side
information, a complete set of upmiz parameters (or a conplete
set of matrix elements of the matriz H). There may be an
association between a set of side information 212 and a set of
matriz elementcs). Accordingly, the
upmix parameter determinator 252 may he con
parameters 254, 256 (or matrix elemenis) once per upni

i
parameter update interval, 1i.e. once per update of the set of

c
the following. The parameter interpolator 260 is configured to
receive the sequence 254 of (real-valued) wmagnitude values of
upmiz parameters (or matrix elements) and the sequence 256 of
(real-valued) phase values of upmix  parameters (or matrix

elements). Further, the parameter interpolator is coni
provide a sequence of complex-valued, temporally interpolated
upmiz parameters (or matrix elements) 262 on the basis of an
interpolation and conbination of the sequence 254

sequence 256.

The parameter interpolator 260 conprises a magnitude value
interpolator 270 and a phase value interpolator 272. In addition,
the parameter interpolator comprises a magnitude-value/phase-

value combiner 280.

The magnitude-valu

e
sequence 254 and to

of interpolated magnitude values of upmix parameters (or of
matrix elements). The magnitude value interpolator 270 may, Lfor
examnple, kbe configured To perfornm a linear nagnitude
interpolation between subsegquent magnitude values of the sequence
254. Thus, while the sequence 254 is updated (i.e. comprises a

€ ic uvpmix parameter ox matrix
lement) once per upinix parameter update interval, the ssguance
74

is updated more often, for example once per audic sample

PCT/EP2010/050279 as originally filed
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update interval I: (wherszin the upmiz parameter update interval is
typically larger than the audio s e

Similarly, the phase value interpol
receive the sequence 256 and to provi
sequence 276 of interpolated phase values

of matrix elements). The phase value interpolator 272 may, for

2rample, be configured to perform a linear phas 11LerpolaLlon
between subsequent phase values of the sequence 256. Thus, the
sequence 276 1s updated once per audic sample Lpda' interval k,
while the sequence 25¢ is updated once per upnix paramster update
interval.

Importantly, the magnitcude value interpolatcor 270 and the phase
value interpolator 272 are configured to perform the magnitude
interpolation and the phase interpolatcion  separately or
independently. Thus, the magnitude values of the sequence 254 do

not arifect the phase value interpolaition, and the phase v
the sequence 256 do not affect the magnitude interpolation.
However, it 1s assumed that the magnitude wvalue inte:folator and

the phase wvalue interp
e

—
Q)
[of)

Q O
[
O

)
O
=
8%}
(w0
)
[
=
ja%)
v
l_l.
B
(i

I
4]

‘~<
C )
=y
H
O
=]
,_:
(D
(o3

manner such that the s
pairs of interpolated magnitude values and int rpolated. phase

values of upmix pavameters (or matrix elements).

The magnitude value/pha

receive both the s
S

-
O
9
=
[0
]_1
]
‘_l
]

i)
o
i
]
l_l
.
o
®
-

T
[}
I_J
)
i
D
(o
E
23]

)
=
l_:
[w)
[
0,
]
<
2}
|_l
[
0]
&)

rotatilion

I
4 by an

of an interpolated magnitude value of the sequence 27

angle determined by a corresponding interpolated phase value of
the seguence 276. Generally speaking, the mnagnitude value/phase
value combiner may provide a complex nunber, the magnitude of
which is determined by an interpolated magnitude value and the

phase of which 1is determined hy & corresponding interpolated

phase value.

curally, the parameter interpolator 260 may act separately on
01 matrix elements. Thus, the
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Parameter interpolator 260 may receive one seqguence 254 of
magnitude values and a corresponding sequence 256 of phase values

for each upmix paramster (out of a plurality of upmix parameters)
or matri: element of the matrix H. Thu the parameter

us,
interpolator may provide one seqguence 262 of temporally-
interpolated compler values for each upmiz parameter mnatriz

e
i

O
elements

Interpclation timing relationship

Fig. 4 shows a graphical representcation of the Ciming

relationship between the input information 212 (decoder input
side information) received by the side information processing
unit 250 and the output information 262 (conplex-valued
temporally interpolated upmix paramsters) provided by the side
information processing unit 252 to the upmixer 230.

Fig. 4 shows a graphical representacion 410 of the decoder input
side information 212. As can be seen from the graphical
representacion 410, the decoder input side information is not

updated every audio sample update interval k, but only once per

multiple of the audios sample update intervals k. In contrast,
the temporally interpolated upmix parvametzrs of the sequence 262,

which are shown at re
audio sample update interval. In other words, the update interval
e 262 is, for

of the tempora rpolated upmix paramneters

H
__J
L
=]
i

example, identical to the audioc sample update interval k. Thus,
the matriz H can be updated once per audio sample update interval

k.

ith its associatced

e W
ssociated) upmix paranetcer matrix H. While

the audic sample

update intervals (e.g. for k=4,8,16), interpolated upmix
paramet matrices which are based on two, or even more, selts of

a
side information are provided for other audio sample update

Summary and further optional improvenents

—~

e operation of the apparatus according to the

._.

In the following,
present invention will be Dbriefly summarized. Enbodiments
according TO the present invention enhance currenc (cr

PCT/EP2010/050279  as originally filed
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conventional) interpolation techniques by interpolation that
preserves the signal’s

magnitude, also in the presence of time-

variant phase changes for the parameters. For simplicity, the
above description, and also the following description, restricts

to an upmix from one to two channels only. Naturally, the concept
could also be applied in the presence of a large number of

downmix channels or upmnixed phannels

The dec

carried out by a matrix multiplication of a vector consisting of

1_4

's uvpmix procedure from, e.g., one to two channels is

the downmix: signal = (also designated with x(k)), called the dry

[4]]

signal, and a de-correlated version of the downmix signal g (also

designated with gq(k)), called the wet signal, with an upmix

matrizx H (also designated with H(k)). The wet signal g has been
generated by {feeding <the downmixz signal x through a de~
correlation filter (e.g. the decorrelator 240). The output signal
y is a vector containing the first and second channel of the
output (for example components yi(k) and yp(k)). All signals x,

g, Yy may be available in a complex-valued freguency decomposition

(e.qg. time-fregquency domain representation) . This matrix
operation 1is performed (for example separately) for subband
sanples of every freguency band. For instance, the matrix

operation may be performed in accordance with the following

equation:

As can be seen from Fig. 2a, the mnatrix-vector multiplication

e
L

may, or example, be perifcormed by the matrixz-vector multiplier

232 of the upmixer 230.

dry and wet

signals for each channel hased on the ICCs, and adjust the output
levels of both output channels as determined by the ILDs

When IPDs are used, an additional phase shift has to be applied
to the signals to recreate the phase relatvion between channels of
the original signal. The phase shift 1is performed by using

complex-valued elements in the upmix matrix H, which results in a

complex rotation of the subband signals, and thus a phase shift

PCT/EP2010/050279 as originally filed
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of these. The angle of the comple:x elements, when viewing them in

polar coordinates, is equal to the required phase shift.

Since parameters (also designated as “sets of side information”

shown at reference numeral 212) are not transmitted for every
audio sample (e.g. not for every audio sample update interval k),
as has been described with reference to Figs. 3 and 4, but only
for a sest of

subsequent samples as parameter-set, at eac

a
arrival of a parameter-set a new matrix H, is calculated.

Comparison Example: Linear Interpolation Approach

In the following, a possible linear inkterpolation approach will

~

be described for the purpose of comparison. At sample points
(

where no parameter-set 1is transmitted, a matrix (or interpolated
matriz) H, can be calculated by linsar interpolation of matrix
elements between a {current) matrizx H, and a previously

calculated matrix Hp_;:

H (1 ma\) n-1 + (I /lmax ) ” 4 l = 0"'imax

This linear interpolation of matriz elements works perfectly for
real-valued elements. However, when using complex-valued elements
with time-varying angles, this kind of interpolaticn has a clear

var
drawback, as it results in an undesirakble loss of output signal

energy. The linear interpolation of two complex values results in
a value with a smaller magnitude than the linear interpolation of
the two magnitudes of the conplex values would give. This fact is
shown in Fig. 5.

Fig. 5 shows a graphical representation 500 of different types of
interpolation  between two conplex  values. The graphical

representation 500 describes complex numbers in a complex plane
An abscissa 510 serves as a real-part-axis and an ordinate 512
e
ignated with z;, and a second or subsequent complex

W

between the

|~
IN
N
|—
-
®
[»1}
=
-
l(:'l
@
)
T
Cr
‘_J
&%)
r
l_l
e
o

value is de

complex values z; and z; results in a complex value ziin, wWith Ziin

= 1 z2). As can bhe seen, an absolute wvaluese (or magnitude

value) of 2z, is significantly lower than an absolute value of
1

ue z; and alsc significantly lower than an

the complex va

absolute value of the complex value z:.
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However, apart from a simple formation of an average according to
1/2*(z1+z2), a general linear implementation could alternatively

be applied according to
Ziin = (l-a)*z; + a*z;.

Regarding the 1linear interpolatcion, the reduction of the

magnitude 1is getting higher with increasing angle of the two

complex numbers (z; and z;), with the worst case at 180 degrees.

As the magnitudes of the comple: matrix 2lements determine the

amplitude of the output signal, this results in a lower output

level for the samples between the subsequent parameter sets, than
]

would be the case without using IPDs. This can resu

I~

[»3)

modulation or dropout arti whenever a fast

=~

L CC

(/)
[a
@]
=
o1}
=
O
®
Q

angle occurs.

Details regarding the Separate Interpolation Approach

In the following some preferred embodiments o separate

(g

e
s and phase values will be

interpolation of magnitude value
described, wherein the separate interpolation is typically
performed by the magnitude value interpolator 270 and the phase

value interpolator 272.

To avoid the above described loss of output rgy, a different

method for interpolating the upmix matrix 1is rmposgd. herein.

This new method uses a separate interpolation for the matrix
coefficients' angles obtained {from the inter-channel phase
differences (IPDs) and for their magnitudes obtalned, for
exanple, £from the inter-channel level differences (ILDs) and

In a first step, real-valued matrix coefficients are calculated
(e.g. represented by the sequence 254) and linearly interpolated
(e.g. using the magnitude value interpolator 270), as it would be
done without using inter-channel phase differences (IPDs).

tep, the phase shift angles (e.g. represented by the
)

ST Pi
sequence 256) are compuied from the transmitted inter-channel
e

phase differences (IPDs) for the parameter sets (e.g. sets of
side information 212) . Between these angles, a linearn
interpolation is performed (e.g. using the phase-value
interpolator 272) to obtain an angle ZIfor every sample between

: : ~ T I e N e
subsequent parameter sets (e.g. sets o formation 212). As
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angles are used in this interpolation which wrap around at 2=
special care may be taken to interpolate into the right
direction. For example, the interpolated angles can be obtained

according to the following equation:

[(1 - l/ inax )an—l + (i/imax )(2'" a'n O“’n—ll =7
o, = « —zhmax +22)+G/%m) )wmd2n o, -, >a L i=000
1«-—Namgam,+ﬁ/%MXa +27))mod2n ,—Q, <—TT

In the above equation, a,, designates a phase value of a first

¥

(or previous) comple=x-valued upmiz parameter. o designates a

phase value of the second (or subseguent) complez-valued upnix

parameter. "mod" designates a modulo-operator. i designates an
incex oi an interpolated phase value. i=0 indicates an index

= : ! :
L

associated with irst upmix parameter.

l_J
il
-

imax designates an

ted with the second upnix parameter. Indices i

Naturally, the order of the computatcion of the interpolated real-
valued matrixzx coefiicients and of the interpolated pLase shift
angles can be exchanged, or the computation can be performed in

parallel.

rix elenents may be rotated by

ion can

ct
]
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In the above equation “." denotes the
o

index (which 1is als

a magnitude value. o designates a phase shift angle associated
with the real-valued matrix coeffic
imaginary unit, i.e. square root of

—-1. Hix, complex designates a complex-valued upmix parameter.

method the

l_l
O
=}

By using the above described improved interpolati

correct magnitude of the matrix elements is preserved.
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In contrast to the linear interpolation approach described above,
the separate magnitude value - phase value interpolation between
the complex values z; and z, resul:ts in the interpolated wvalue
Zsepr @S can be seen in Fig. 5. For example, the absolute value of
the interpolated value Zsep 1S determined by a linear
interpolation between an absoclute value of the first conplex
value z; and an absclute value of the second complex value =z,

1

(wherein

.

ue operation). In

al
the interpolated wvalue Zsep lies

addition, an angular position of
in between the angular positions of the first value z; and the

second value z,, as shown in Fig. 5.

Accordingly, it can he s
interpolated value zgp lies between the magnitudes of the first
value z; and the second value z,. Thus, the amplitude
degradation, which can ¢ r comnplex
value interpolation (reduced magnitude of the 1lii

interpolated value =z, when conpared to z; and z,) is avoided by

using a separate interpolation of magnitude and phase values.
Conclusion

To summarize the above, a general concept o0f producing
interpolated wupnix matrices (e.g. H), which are (at least
approximately) magnitude preserving in the presence of time-
varying phase synthesis has been described. Embodiments according
To the invention supersede other technigques by reducing the

‘tput  signal, caused by conventional
s. Additionally, the computaticnal
a

tion  1s  only

Method

An embodiment according to the invention comprises a method for
upmixing a downmix audio signal describing one or more downmix
audio channels into an upmixed audio signal des cr1b1ng a

low cha of

ncirety with 700.

Fa
L

plurality of upmixed auvdic channels. Fig. 6 shows a
such a method, which is designated in 1its el

The method 700 comprises a step 710 of obtaining one or more

_{'

temporarily interpolated upmix parameters on the basis of a fiist
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complexz-valued upmiz pavanzter, and a subsequent second compleii-

valued upmiz parameter. The interpolation is performed separatcely
between a magnitude valuz of fthe first conplexz-valued upmix
paramster and the magnitude value of the second complex—-valued

upmi: parametar, and bstwesn a phase value of the first complex-
valued upmiz parameter and a phass value of the sacond conmplex-

valued upnix parameter.

The method 700 further comprises the step 720 of applying the
interpolated wupmixing parameters teo upmiz a downmiz signal, in
order to obtain an upmixed audio signal.

The method 700 can be supplemented by any of the steps and
functionalities described herein with respect to the inventive

apparatus.

Different Implementation Technologies

Depending on certain implementation reguirements, embodiments of

the invention can be implemented in hardware or in software. The
implementation can be performed using a digital storage medium,
for example a floppy disk, a DVD, a CD, a ROM,

a PROM, an EPROM, an EEPROM or a FLASH menory, having
electronically readable control Signals stored thereon, which
cooperate (or are capable of cooperating) with a programmable

computer System such that the respective method is performed.

Some embodiments according to the dinvention omprise a data
are

such

Generally, enbodiments o)

inplenented as a conputer program product with a program code,

the program code being operative zfor performing one of the
methods when the computer program product runs oin a computer.
The program code may for example be stored on a machine readable

carrier.

Other embodiments comprise the computer program for performing

I-n

onne of the methods describe: stored on a machine readable

carrier.
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In other words, an embodiment of the inventive method isy
therefore, a computer program having a program code for
performing one of the methods described herein, when the computer

program runs on a compucer.

A further embodiment of the iaventive methods is, therefore, a
data carrier (or a digital storage medium) comprising the
computer program Ior performing one of the methods described

herein.

A further ewmbodiment of the inventive method 1is, therefore, a
a sequence of signals represeniting the computer

program for perforning one of the methods described herein.

The data stream or the seguence of Signals ma or example be

ion connection,

(_('

configured to be transferred via a data communic

for example via the Internet.

A further embodiment comprises a process
computer, or a programmable logic devic

adapted to periform one of the methods described herein.

A further embodiment comprises a computer having installed
thereon the computer program for per the methods

described herein.

In some embodiments, a programuwable logic device (for example a
field programmable gate array) may be used to perform some or all

of the functionalities of the methods described herein,
In some embodiments, a field programmable gate array may

cooperate with a microprocessor in order to perform one of the
in.

methods described here
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Claims:
1. An apparatus (100; 200) for upmixing a downmix audio signal
(110; 210) describing one or more downmix audio channels
5 into an upnixed audio signal (120; 214) describing a
plurality of upnixed audio channels, the apparatus
comprising:
an uprizer (130; 230) configured to apply temporally
10 variable upmix parameters (150; 262; Hiy) to upmix  the
downmix audio signal (110; 210) in order <o obtain the
upmixed audio signal (120; 214); and
a parameter interpolator (140; 260), wherein the parameter
15 interpolator is configured to obtain one or more temporally
interpolated upmix parameters (150; 262) to be used by the
upmixer (130; 230) on the basis of an information describing
a first complex-valued upmix parameter (142) ana Bl
subsequent second complex-valued upmix paramecer (144),
20
wherein the parameter interpolator (140; 260) is configured
To separately interpolate
(a) Dbetween a magnitude value (254) of the first complex-
25 valued upmix parameter (142) and a magnitude wvalue
(254) of the second conplex-valued upmix parameter
(144), and
(b) between a phase value (256) of the first complex-
30 valued upmix parameter (142) and a phase value (256)
of the second complex-valued upmix parameter (144),
to obtain the one or more temporally interpolated complex-
valued upmix parameters (150; 262).
35
2. The apparatus (100; 200) according to claim 1, wherein the
parameter interpolator (140; 260) is configured to
monotonically time-interpolate between the magnitude value
(254) of the first complex-valued uvpmiz paramcter (142) and
40 the magnitude value (254) of the second complex-valued upmix
parameter (144) to obtain magnitude values (274) of the one
or more temporally interpolated upmix parameters (150; 262),
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to linearly time-interpolate between the phase value (256)
of the first complex-valued upmix paraneter (142) and the

second complex~valued upmnix

o+
o+
o
®

tain phase values (276) of the one or

more temporally interpolated upinix parameters, and

to combine the one or more interpolated magnit

C
(274) with one or more corresponding interpolated phase

|
<
D
[
o
D
0,

C
values (276), to obtain the one or more conple
r ers

temporally interpolated upmix pa

The apparatus (100; 200) according to

the parameter interpolator (140;
1

the £i

y 1interpolate between the magnitude value (254) of
i 1
‘magnitude value (254) o

rst complex-valusd upmix parameter )

the second complex-valued upmiz
parameter (144), ©to obtain interpolated magnitude values of
the one or more temporally interpolated conplex-valued upmix

parameters (150;262).

The apparatus (100; 200) according to one of claims 1 to 3,
wherein the upmixer (130; 2 igured to perform a

linear scaled SUpeTpuSTL on  of complex-valued  subband
o]

]
0]
O
W

T

_l

c
~
v
_l
r

s

upiixer audio input signals

e
s(k)y, gy, in dependence on the complex-valued temporally

interpolated upmix parameters (150; 262) ©o obtain the
upnixed audio signal (120; 214);

s
L

wherein the upmixer (130; 230) is configured to process
sequences of complex-valued subband parameters representing
subsecuent audio samples of the upmixer audic input signals
(x(k), q(k)); and

wherein the parameter interpolator (140; 260) is configured
To recelve a representatio 4, 256) of
subsequent comnplex-valued upmix parameters, which are
temporally spaced by more than a duration of one of the

audio samples, and

to update the interpolated upmix parameters (150; 262) more
frequently.

The apparatus (100; 200) according to claim 4, wherein the
upmizer (130; 230) is configured to veceive updated upraizer

PCT/EP2010/050279 as originally filed
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audio input signal (= (), g(k)) at an uvpmizzr update rate,
and
wherein the parameter interpolator (140; 260) is configured
to update the interpolated upmix parameters (150; 262) at

the upmixer update rate.

The apparatus (100; 2

the upmizer (130; 23 igured to perform a matrix-

c atrix (H) comprising the
intﬁrpolated upmix  paramsters (150, 262) and a vector
x(k)

comprising the subband parameters of +the upmixer

q(k)
audic input signals (x(k), ¢(k)), to obtain, as a result, a
n(k)
vector ® ) comprising comL lex-valued subband parameters
Y2

of the upmixed audio signals (yi, V2).

The apparatus (100; 200) according to claim 6, wherein the
upmizxer (130; 230) 1is configured to perforim the matriz-
vector multiplication using a real-part-imaginary-part
number representation.

The apparatus (100; 200) according to on laims 1 to 7,

o O
et
O

wherein the apparatus is con ive spatial cues

(ILD, ICC, ITD, IPD) describing the upmix parameters.

The apparatus (100; 200) a

parameter interpolator (140; 260) is con

the magnitude values (27

parameters (150; 262) in dependence on inter-channel level
e

difference paramet

<
correlation or coherence pavameters, or in dJdependence on
a

to obtain phase values (276) of the interpolated upmix
parameters (150; 262) in dependence on inter-channel phase
difference parameters or inter-channel time diiference

parameters.

The apparatus (100; 200) according to one of claims 1 to 9,
wherein the upmizer (130; 230) is configured to apply the
temporarily variable upmixing parameters (150; 262) to

PCT/EP2010/050279 as originally filed
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combine one or more downmiy audio signals (¥ (k)) with one or
more de-correlated versions (g(k)) of the one or more

downmix audio signals.

The apparatus (100; 200) according to one of claims 1 to 10,

wherein the parameter interpolator (140; 260) is configured

~

to determine a direction of the interpolation between the
phase values (256) of subseguent complex-valued upmix

parameters such  that an angle-range passed 1in the

interpolation between a phase value of the first complex-

valued upmiz parameter (142) and a phase value of the second
complezx-valued upmix parameter (144) 1is smalle than, or

equal to, 180°.

The apparatus (100; 200) according to one of claims 1 to 11,
wherein the parameter interpolator (140; 260) is configured
to calculate an interpolated phase value «; according to

the following equation
[( - i/ima‘( )an | + (I/Imax)a" |a"n _an—-ll s

al (( l/lma\ )(Q” 1 - /‘ )" (l /lma‘( )O n )l]lOd77[ 0 O'n 1 > ’ l = O"‘imax r
l«l ili,, o "]TG/%“XQ +27 »nmdwt Qa, -, | <-7

wherein

o designates a phase wvalue (256) of the first comples:

®
y‘<

n-1
valued upmix parameter (142);

o, designates a phase value (256) of the second complex-

n

valued upmix parameter (144);

mod designates a modulo-operators; and

wherein i=0 designates an 1index associated with the first
uprix parameter (142), wherein 1i=in, designates an index
associated with the second upmix parameter (144), and

wherein 1indices i between 0 and ig.. are associated with
]

temporally interpolated upmix parameters (150; 262).

PCT/EP2010/050279 as origirally filed
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(100; 200)

the parameter interpolator

The apparatus according to one of claims 1 to 12,
(140; 260)
to combine the interpolated magnitude
(274) (276) by applying

rotation to the interpolated magnitude value

wherein is configured
values
and phase values a complex-valued

s (274),
det

termined by the

wherein
an angle of the complex-valued rotation is

u
interpolated phase values (276).

A  method (700) for wupmizing a downmix audio signal
describing one or more downmixz audio channels into an
upmized audio signal describing a plurality of upmived audio

channels, the method comprising:

(710)

valued upmix

obtaining one or more temporally interpolated complex-

parameters on the basis of a first complex-

valvued upnix parameter and a subsequent second complex

valued upmix parameter,

wherein the interpola

(a) between a

upinix parameter and a magnitude value o

magnitude value o

complex-valued upnix parameter, anc

-valued upmix

25

30

35

15.

(b) between a phase
paramnete and a

valued upmix parameter; and

l]L‘ lek-

applyving (720) the interpolatec conplex-valued upmix
parameters to upmnix the downmix audio signal, in order to
btain the upmixed audio signal

A computer program for performing the method according to
claim 14, when the comput program runs on a comnputer.

PCT/EP2010/050279

as originally filed
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APPARATUS, METHOD AND COMPUTER PROGRAM FOR UPMIXING A DOWNMIY
AUDIO SIGNAL

Abstract

An apparatus for upmixing a downmix audio signal describing one

or more downmizx audic channels inte an upmived audioc signal
describing & plurality of upmized audio channels comprises an
vpmixzr  configured to  apply temporally variable upmixing
parameters to upmix the downmix audioc signal in order to obtain

the wupmized audio signal. The apparatus alsoc comprises a

O

parameter interpolator, wherein the parameter interpolator is
configured to obtain one or more temporally interpolated upmix
parameters to be used by the upinixer on the basi

i
comple:i-valued upmi: parameter and a subsequant second complex-

valued upmiz parameter. The parameter interpolator is configured
to separately interpolate between a magnitude value of the first
complez-valued upnixz pavameter and & magnitude value of fthe
second complex-valued upmix parameter, and between a phase value
of the first complex-valued upiix parameter and a phase value of
the second complex-valued upmix parvameter, to cbtain the one or

ed upmix parameters. A respective

o

more temporally interpola

nethod can be implementced, for example, as a computer program.

{

Fig. 1

PCT/EP2010/050279 as originally filed
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700

\

obtaining one or mare termporally interpolated upmix
parameters on the basic of a first complex-valued
upmix parameter and a subsequent second
complex-valued upmix parameter, wherein
interpolation is performed separately between
a magnitude value of the first complex-valued
upmix parameter and a magnitude value of the
secaond complex-valued upmix parameter and
hetween a phase value of the first complex-valued
upmix parameter and a phase value of the second
complex-valued upmix parameter

720-——

applying the interpolated upmixing parameters
to upmix a downmix sigral, in order to obtairn
an upmixed audio signal

FIG 6

&
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&&n received on time if ihay are recaived by s Internationsd Burdan aiar ihe s<piration o the applicable time
tirnit but batars tha sompledion of i izchnical preparations for internationsl publicadion (Ruls 48.1).

Where not to file the amendmentis?

The amendments may only be fikzd with the International Buréau and not wilh the rseziving Ofiics o the
International Searching Authority (Rule 46.2).

Whars a demand for international preliminery exarination has besn/z filed, zee below.
How? Eithar by cancelling one of morg &niirs claimg, by adding onz or more new claima or by arending the @xt of one

or more of the claims as filed.

A replacamnent Zheat of shasts containing 3 compleie 281 of claims in rsplacemeant of all the claims previously filed
must be submitted.

Whzre a claim iz cancehied, no renumbering of the ather claims 13 rsquired. In all ca:a3 whenz olzims are
renurabared, thay must be rsnumbared conzscuiively in Arabic numerals (Seciion 205(a)).

The amendments must be made in the language in which the international application is to be published.

What documents must/may accompany the amendments?
Letter (Section 205(b)):
The amendmeants must b submitted with a letter.

Thé letisr will not be published with the intemational applicalion and the armsndzd claims. It should not b2
confusad with tha "Slatement undar Aricks 19(1)" ($8¢ below, undar "Statement undar Arlicte 19(1)").

The letter must be in English or French, at the choice of the applicant. However, if the anguage_ of the o
international application is English, the letter must be in English; if the language of the international application
is French, the letter must be in French.

S

toies 1o Form PCTASAZED (irst sheet) (July 2009)



NOTES TO FORM PCT/ISA/220 (continued)

The.letler p’-usl indicata the differances Leiween the claims as filsd and the cleime a2 zmended. It rmust, in
particulas, indicate, in connection with zach claim appearing in the intarmational application (it being underziood
that idantizal indications contaming zaversl clgims may be groupad)whather

(i) the claim is unchanged;

(i) the claim is cancelled;

(iii) the claim is new;

(iv) the dlaim replacé: one or mors claims as filed;

(v)  the czim iz the raault of the division o 4 claim as filed.

The following examples illustrate the manner in which amendiments must be explained in the
accompanying letter:

1. [Whara originally there
"Clairiez 1 10 29, 21, 32
claimz 20, 22 and 36 unch

were 48 claims and afier amendrent of 2ome daims thers mra 51
, &7 1o 18 replaced by amended caimz baaring thea zama numbears;
nged; nw clairms 49 io 51 added.”

2. [Whara originzlly there wers 15 clainia and <iler amendrmant of alf Haims thera are 1 1)
"Claims 1 10 15 replaced by amended claims 10 1.7
3. [Whare oniginally thers werg 14 claima and the amendnizniz gonzizt in canceling zoms claims and in adding
new claims]:
"Claimz 110 6 and 14 unchznged; claims 715 12 cancsllad; new dzine: 15, 16 and 17 added.” or
"Claimsz 7 i0 12 cancaliad; new claims 15, 16 and 17 added; all other claims uncharged.”

4. [Where various kinds of armendments ars mada):
"Clairnz 1-10 unchanged; daines 1110 13, 15 and 19 cancellad; claims 14, 15 and 18 replaced by amended
clairn 14; claim 17 subdivided into amendad claims 15, 16 and 17; new cdaims 20 and 21 added.”

"Statement under article 19(1)" (Rule 16.4)

The amagndrents may be accompanizd by 2 staterant e<plaining the amendments and indicating any impact
that such amandrmanis migiht have on the dezcripion and the drawings (which sannot be amandad under Articls 12(1)).

The atatarment will ke publizhed with the intareaiional application and ths amsnded dlaima.
It must be in the language in which the international application is to be published.
It st & Brigf, not s-ceading 500 words it in English or i ranslzisd into English.

I should ot bz confuied with and does not replacs ihe 1sisrn indicating the diierences telween the iz as iiled
and ag amancled. It muzt be filed on a zeparate sheat and must be identifisd 23 auch by a heading, prafsrably by
uging the words "Statement under Article 19(1)."

it may ot contain any dizparaging comments on the imernational zearch report of thi relavance of citations
coniaingd in hat report. Refersnce to citalions, ralevant to a given claim, contained in the irtarnationzl search
report may be miade only in connection with an amendmeant of that claim.

Consequence if a demand for international preliminary examination has already been filed

If, at he time of filing any smendments and any accompanying satemsnt, under Aricle 19, a demand for
international prefiminary examination haz alisady besn dubmitlad, the applicant must prefarably, at tha time of
filing ths amendments (and any statemant ) with ihe Inkemalionst Bursaw, alzo file with the Iniemational
Preliminary Exaniining Authority a copy of such amendmsnts (and of any stztament) and, where required, 2
franzlation of cuch amendmanis ior the rocedurs before thal Autharily (sée Rules 55.5(a) and 62.2, first
ganiance). For juriher irfonmation, 25 the Hotes io the demand form (PCTARPEAMOT).

If a dermand for intsrnational preliminary csamination iz made, the written apinion of ths Iniginaidonal Searching
Authority will, except in certain cazas where tha Indernational Preliminary Examining Authority did not act as
Intzrnational Ssarching Authority and whare it hag notiiied the Internztional Bursau vndsr Rule &6.10is(L), be
considared 10 be a writlen Jpinion of tha Inkermationzl Praliminary Examining Authority. If 2 demand iz made, the
applicant may subroit 15 the intermational Praliminary Examining Authority 2 naply to the writien opinion together,
whare appropriale, with amendments befors the expiration of 2 monthg irom ibe data of mailing o Form
FOTASAZZ0 or befors ihe axpiration of 22 monihg from the priorty dais, whichaver eapites later (Ruls 126is.1(0)).

Consequence with regard to translation of the international application for entry into the national phase

The applicant’s attention iz drawn 10 the fact thad, upon eniry inio he national phase, a ranslation of the clzims ag
amendad under Arlicls 19 may have 1o be iwrnishad 1o the designaizdieledcied Qificez, indtead of, or in adddition 0,
the translation of the claims as filked.

For furtier defails on the requirements of each designaied/slected Oifice, ses the FCT Applicant's Guide,
National Chapters.

Motas o Form PCTASA/Z20 (satond sheet) (July 200:3)



PATENT COOPERATION TREATY

PCT

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

(PCT Articl= 18 and Rules 42 and 44)

b. D none of the figures iz W ba published with the abstract

Applicant's or sgent’s file reference ;
ppice = FOR FURTHER see Form PCT/ISA/220 g
FH100105PCT ACTION as will gz, whers applicable, item 5 below.
International applicaiion 1o, Intarnational jiling dais (day/month/y zar (Earliest) Friority Dale (dayimoniiysar)
PCT/EF2010/050279 12/01/2010 28/01/200%
Applicant T
FRATMMHOPER-GESELLESCHAFT SUE FORDERUNG DER
This international saarch rapan haz besn prepared by thiz Inematianal Sgarching Authouity and iz ranzmitied to the  applicant
according 1o Article 12, A copy i3 being iransmittad 15 the Iniernational Bureau.
Thiz international search rapart consisiz of a total of 4 zheats.
Itz alzo accompanicd by & copy of dach prior art docwmnant Gited in thiz report.
1. Basis of the report
a. With regard (o ths language, the inlarmational search was carrisd out on the basis of:
the infernational application in th language in which it was jilad 4
D a wanzlation of the international application into , which i3 the language
of 2 tranzlation fumished for the purpozes of intemadional search (Rules 12.3(2) and 23.1(1))
b. D This internationzl rearch rapart has baen etablizhad @aling into 2ocouni ihe rectification of an obvious mistake
anthnrizad by or aofified to this Authority under Ruls 91 (Ruls 42.60i5(a)).
G. D With reqard to any nucleotide andfor amino acid sequence disclossd in the intemationz application, z2a Box Mo. 1.
2. D Certain claims were found unsearchable (Sze Box Mo, 11)
2 ]:] Unity of invention is lacking (z22 Eox Mo 1)
4. With regard to the title,
the text iz approved as cubmiited by the applicant
]___] tha tat has bsen eztabliziad by this Authonily 1o read as follows:
5. With regard to the abstract,
the tewt i3 approved 22 submlttzd by the applicant
tha tex lizhed, acconding to Rule 23.2(1), by this Authonly as it appears in Box o, 1V. The applicant
may, within on: month fron the date of mailing of this international gzarch reporl, 2ubmit commants 1o thiz Authaority
6. With regard o the drawings,
a. thefigure of he drawings to be published with th absiract is Figurs Mo, _1
X as suggested by the applicant f
[} acsslected by this Authority, becauss the applicant fziled t sugget a figura
D 23 3elected by thiz Authority, because this figure betier charactarze 3 the invention

Form PCTASA/210 (first sheas) (July 2009)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Intzrnational applization Mo

PCT/EP2010/050279

A. CLASSIFICATION CF SUBJECT MATTER |
V. GIOL19/00 HO4K1/66
ADD.

According 15 International Paient Classficztion (IPC) oi 1o both nalional classification and IFG

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation scarched (clazsification 2ysieni foliowed by classification symbols)

G10L HO4B

Documentation saarched other Hian miniraum docura zntation to the axien that such docurients are includad in tha lizkls searched

Ekctronic data baze consulied during the intamaiional zearch (rami2 of data bazs and, wherz praciical, s2arch terms used)

EFO~-Internal, WPI Data

C. DOSUMENTS CONSIDERED TO EE RELEVANT

Category* | Citation of docurent, wiih indication, where appropriale, of the ralevant pazzags: RPelevant to claiim Mo.

X EREEBAART JJ ET AL: "Background, concept, 1-15

and architecture for the recent MPEG

surround standard on multichannel audio

campression”

JOURNAL OF THE AUDIN ENGINEERING SOCIETY,

AUDIO ENGINEERING SOCIETY, NEW YORK, NY,

us,

vol. B5, no. B, 1 May 2007 (20067-05-01),

pages 331-351, XF00S8099913

ISSN: 0004-7554

page 344, right-hand column, paragraph
.2.11 - page 345, left-hand column,

paragraph 4.2.11

Y.

Fusther documents are listed in the continuaticn of Box C. Sz paisnt jamily annex.

* Epeciat categories of cited documanis :

Spenial catagories of cited documsnts "T* tater document publizhed afier he international filing date
or pricrity dats and not in conflict with the application but
cited to undzrstand the principls or thed iy undarlying the
invention

*A® docurnent deiining the general state of the arl which is not
conzidared to be of patticulzr relzvance

"E" earlier documant but publishad on or afisr ths intsrmational "Wt document of particular relevancs; he clainied invention
filing date cannct be considarzd novel or cannol be considered {o
'L decument which may throw doubte on priofity claim(s) or involvs an inventive step when the document is taken alone
which i citad 1o eslablish ths publication dats of another *v* documant of particular ralevance; the claired invantion
Gitation or other special rsason (a3 speciied) cannat be cinsiderad 1o involve an invantive siep when 1he
‘0" documznt raferring to 30 oral digclozure, use, sxhibition or docurnent is cornbined with ong or mors other such docu--
other means ments, such combination being clvious to a parzon shillzd
"P* document published prior to the international filing date but in the ant. _
leter thain the priority dale claimed *S* documznt merabar of the zams patent family

Date of the actual corgl stion of the intamational 3earch Datz of railing of the inleraational zzarch repont

13 April 2010 19/04/2010

Maimz and mailing 2ddreez of the 1S8/ Authorized officar
Europzan Patem Oilicz, P.B. 5318 Fatentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 240-2040, . St afand
Fax: (+31-70) 340-5016 Burchett, Stefanie

Form PCTASA/210 (s2cond sheet) (April 2005)
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Intzrnational applicatian No

PCT/EPZ010/050279

C(Continuntizn).  DOCUMEHNTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, whera appropriais, of the relavan paszages

Fetevant o clain No.

A

WO C006/0E2520 Al (CODING TECH AB [SE]:
FJOERLING ERISTOFER [SE]; PURNHAGEN HEIKO
[SET; R) & June 2006 (2006~-06-03)

page 10, Tine 3% - page 12, line 13;
figures 8,10

page 17, Vine 3% - page 13, line 26
paragraph [0018]

WO 2005/07295% Al (FONINEL PHILIPS
ELECTRONICS NV [NL]; SCHUIJERS ERIK 6 F
[NL]; GERRITZ) 11 August 2005 (2005-05-11)
page 1%, line 21 - page 17, line 7

1-15%

1-15

Form FCT/NSA/210 (continuason of 3zcond shiest) (Apiil 2005)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Informaticn on patent family members

Internaticnal applization Ho

PCT/EP2010/050279

Patent docurnent Publication

Fzatent family Publication
cited in search repart date

member(s) date

WO 2006052590 Al 02-06-2006¢ AT AETTOE T
DE &0200500502% T2
EP 1207324 Al
HI 1106862 Al
UZ  Z00e136229 Al

15-02-2003
26-03-2009
18-07-z007
29-02-2008
Z2-06-2006

WO Z00E072953 Al 11-08-2005 AT 347226 T
BR  PI0507124 A
CN 1914668 A

ES 2326221 T3

15-11-2009
19-06-2007
14-02-2007
23-03-2010

JP
KR
us

2007519967
20070001111
009192304

19-07-z007
03-01-2007
30-07-2009

-,

Fomn PCT/NSA/210 (patent family annex) (April 2005)
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PATENT COOPERATION TREATY

From the
ITERHATIONAL SEARCGHIIG AUTHORITY

| PCT

e WRITTEN DFINION OF THE
s form PCTASAL?
I L IASAR20 INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

(PCT Rule 43bis.1)

Date of mailing

(Jaymmanilear)  sas bvm POTASAZIQ (ssonind shest)
Applicant's or agent's fils rafsrence FOR FURTHER ACTION
see form POTASALZZ) See paragraph 2 below
Intsrnational application M. Intermational filing dzte (Jaymaniyear) Pricrity dalz (dayimonibgear)

PCTEPZO10NR027TI 12.01.2010 22.01.2009

International Patsni Classification (IPT) ar both national dlaszifisation and (EC

INV. G1OL1900 HO4B1/66

~ Applicant
FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUMNG DEFR ...

1. This opinion containg indications ralating to the following itsms:

Box Mo. | Bzzis of the opinicn

Box No. Il Priority

Bex Mo, I Man-zstablishment of cpinizn with regzrd o novelly, inventive step and industrizal applicability
Box Me. IV Lack of unily of invention

ROOOX

5

Boxr Mo, V Rezzonad staiemant under Rule 22603.1(2)(i) with regand 1o novelly, inventive step and induztrial
applicability; citations and s-planation: supporting such ataizment

0!

Boy No. VI w2rtain documents citsd

Bor Mo. VIl Certain defectz in th: intsrnationa) applicsiion

oog

Box Me. VIIE Certain obazrvations on ths intarnational application
2.  FURTHER ACTION

If a demand for intzrmational preliminary examination is made, thiz opinion will usuzlly be considerad tc ke a
writlen Spinion of the International Praliminary Examining Autharity (TPEA") awoopt thai thiz dosz not apply whers
the applizant choczss an Authorily olher than thiz ong io b the IPEA and the chosen IPEA has notifed tha
Intzmational Bursaw under Ruls 66 1hig(b) thai wriltzn opinicns of this Intemational Searching Autharity

will ot be so considered.

If this opinion is, 53 provided above, conzidered o be 2 writhsn opinion of the IPEA, the applisant is invilzd to
submit to the IPEA 2 writlen raply togsther, whzre approprizsis, with zmendmaenis, bafors the sxpiraiion of 3 months

from the datz of mailing of Form POTASALZZO or belor: the expiration of 23 months from the priority daie,
whichavar zxpires later.

For furthr options, s&z Form PCTASALZO.

2. Far further detzils, sze notes to Form PCTASALZO.

Mamz and mailing addrezs of the I1SA: Datz of sompletion of Authorized Ofiicer
: this opinion

Europsan Patent Ofiice sae form b kb Cepefm i
p)» F, E i ”'iflpc !“""t'.’*ﬁ" _P i PSM{S AIE o Burchett, Stefanis i
— N 0 HV Fijawijk - Payz Bas ) . 3 S
Tel. +51 70 ;:.4(11 - ';-{:.40 y Talephon: M. 21 70 240-2374 g o

Fax: +31 70 340 - 3016

P,

U &,
&
;@J,
g3

150785 i

Form PCTASAZZT7 (Cover Thest) (July 2009)



PN

WRITTEN OPINION OF THE
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

International application No.
PCTEPZO10050279

Box No. | Basis of the opinion

w

'G‘l

- With regard to the language, this opinion has baen establishad on tha basis of:

M the intzrational application in tha languag= in which it was filad

CI  a translation of the intarnational application into , which is the language of a translation furnished for tha
purpozes of inkzrmational ssarch (Rules 12.3(a) and 23.1 (b)).

. L3 This opinion has besn astablichad taling into account the rectification of an obvious mistake autharized

by or notified o this Authority unider Rule 91 (Fule 43bis. 1(a))

With regard to any nucleotide and/ior amino acid sequence disclozed in the intarmational application, this
opinion has been establishad on the basis of a sequenc listing filed or furnishad:

a. (means)
0  on paper
L in elecironic form
b. (time)
O in the international application as filed
0 together with the intzrnational application in slectronic form

O subszquently to thie Authority for the purposes of search

- Inaddition, in the case that mors than one varsion or capy of a saquance listing has bizen filxd or furnished,

thz required statements that the informalion in the subsequent or additional copies is identical o thai in the
application as filed or doas not go beyond the application a3 filed, as appropriate, ware furnizhad.

Additional comments;

Box No.V  Reasoned slatement under Rule 43bis.1(a)(i) with regard to novelty, inventive step or
industrial applicability; citations and explanations supporting such statement

. Statement

Novelty (N) _ Yes: Claims 1-15
~ No:  Claims

Inventive slep (1S) ' Tes: Claims
No: Claims 1-15
Industrial applicability (1A) Yes: Claims 1-15

No: Claims

. Citations and explanations

see separate sheet

Form PCTASA/ 237 (April 2007)
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WRITTEN OPINION OF THE
INTERNATIONAL SEARCHING
AUTHORITY (SEPARATE SHEET) PCT/EP2010/050279

International application No.

Re ltem V

Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement

1 Reference iz made to the following document; the numbering will be acherad
to in the rest of the procedure:

D1 - BREEBAART J ET AL: "Background, concept, and architeciure
for tha recent MPEG surround standard on multichanne! audio
compression"JOURNAL OF THE AUDIO ENGINEERING
SOCIETY, AUDIO ENGINEERING SOCIETY, NEW YORK, NY,
US, vol. 55, na. 5, 1 May 2007 (2007-05-01) pages 331-351,
XPOO2GOH91EISSN: 0004-7554

2 The present application does nat meet the criteria of Article S3(8) FCT,
becauze the subject-matter of claima 1-15 dees not invelve an inventive siep.

2.1 Document D1, which iz representing the closest prior art, dizcloses (p. 344,
sec. 4.2.11)

An apparatuz (100; 200) for upmixing a downmiv audio signal (110; 21¢)
desiribing one or more downmix audio channels inta an upmixed auclio signal
(120: 214) deszribing a plurality &f upmived audio channels, the apparatus
comprising:

B By

an upmixer (130; 220) coniigured to apply temparally variabfle UupPmiN
parameters (150; 262 Hy) to upmix the downmiv audio signal JT18, 210) in
order o abtain the upmived audio signal (120; 214); and

a parameler inlerpolator (140; 260), wherein the parameter interpolator is
configured to obtain one or maore temporally intarpalated upmix paramelers
(150; 262} to be used by the upmiver (130; 250) on the hasia of an infarmation
dessribing a first complex-valued upmix parameater (142) and 2 subseguent
second complex-valued upmiy parameter (144),

wherein the parameter interpolator {140; 2530) is configured to separalely
interpolate

(a) between a real value of the firet complex-valued upmiy parameter and a
real value of the second complev-valued upmi- parameter and

(b) between an imaginary value of tha first complex-valued upmi- paramater
and an imaginary value of the second comple«-valued upmix parameter

Form PCTASA/237 (Separaiz Sheat) (Sheet 1) (EPO-April 2005)
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING
AUTHORITY (SEPARATE SHEET) PCT/EP2010/050279

{o oktain the one or more temporally interpolatad complex-valuad upmix
parameters (150; 262),

The apparatus ae claimed differs from that known apparatus in that the
magnitudes and the phase values of the UpMixing parameters are interpolated
separately.

It iz, however, well known that & complex number can be reprazented either in
cartesian or polar coordinates. The skilled person would thersfore apply the
interpolation in any of these coordinates without any inventive step invoived.

The zubject-matter of claim 1, and correzponding method and computer
program claims 14 and 18, iz therefore not inventive (Art. 3S(3) FCT).

2.2 The additional featurez of dependent claimz 2-8 and 10 are disclosed in D1
(see zections 4.2.1 and 4.2.11).

2.2 The additional feature of dependeant claim 9 iz obvious to the skillsd DETE0N I
the context of D1.

2.4 The additional features of claimz 11-12 are dezign featurez the skilled peraon
would be aware of and that he or zhe would apply without any inveniive step
involved.

The sdditional features of claim 2 are not directly derivable from D1, Howevaer,
itis not clear what advantage fies in manotonically interpolating the magnituda
inztead of linearly interpolating. Therafare, no inventive advantage can he
found in the additional features of ¢laim 2.

)
4

Form PCT/ISA/237 (S:parzte Sheal) (Shae 2) (EPO-April 2005)



Possible steps after receipt of the international search report (1SR) and
written opinion of the International Searching Authority (WO-18A)

General
information

Amending claims
undar
Art. 19 PCT

Filing a demand
far international
preliminary
evamination

Filing informal
comments

End of the
international
phaze

Relevant PCT
Rules and mare
information

BNSDOCID: <XS_____200704010CK_I_>

For all international applications filed on or after 01/01/2004 the compestent
ISA will establish an 1SR It is accompanicd by the WO-ISA Unliks the
formar written opinion of the IPEA (Rule &8.2 RCT), the WOAISA i not
meant to be rezponded to, but to be taken into consideration for further
procedural steps. This document e-plaing about the possibilities.

Within & months after the date of mailing of the 1SR and the WiOLISA the
applicant may file amended claime under Art. 19 FCT directly with the
International Bureau of WIPS. The PCT reform of 2004 did nat change
thig procedura. For further information pleass see Rule 46 POT as well a2
form PCT/ISA/ 220 and the corragponding Motes ta form PCT/ ISA/ 220,

I principle, the WO-ISA will be considered as the written opinion of the
IPEA. This should, in many cases, make it unnecessary to file a demand for
international preliminary @-amination. If the applicant navertheless wishes
to file a demand this must be done before @<piry of 3 months after the
data of mailing of the ISR/ WO-1SA or 22 months after priarity
date, whichever expiras later (Rule 54bis FCT). Amendments uider At
24 PCT can be filed with the IPEA as before, normally at the same time as
iiling the demand (Ruls 66.1 (b) PCT).

If a demand for international preliminary e-amination is filed and no
comments/amandmants have bezn recaivad the WO-1SA will be trangformead
by the IPEA into an IPRP (Intarnational Freliminary Report on Patentability)
which would meraly reflect the content of the W-1SA. The demand can still
be withdrawn (Art. 37 PCT).

After raczipt of the ISR/WO-1SA the applicant may file informal comments
on the WO-ISA directly with the International Bursau of WIFD, Thase
will be communicatad to the designated Offices togsther with the [FRP
(International Praliminary Raport an Patentability) at 30 months fiom the
priorty date. Flease also refer to the next bo,

At the end of the international phase the International Bursau of WIRD will
transform the WO-ISA or, if a demand was filed, the written opinion of the
IPEA inta the IPRF, which will then be transmitted together with possible
informal comments to the designatad Offices. The PRP raplaces the former
IPER (international praliminary e<amination repart).

Rule 45 RCT, Rule 43kis RCT, Fulz 44 PCT, Fuls 44bis FCT, PCT Nawsletter
12/200%, OJ 1172003, OJ 12/2003 :



Bitte beachten Sie, dass angefiihrte Nichtpatentliteratur (wie z. B.
wissenschaftliche oder technische Dokumente) je nach geltendem Recht
dem Urheberrechtsschut= und/oder anderen Schutzarten fiir schriftliche
Werke unterliegen koénnte. Die Vervielfaltigung  urheberrechtlich
geschit=ter Texte, ihre Verwendung in anderen elektronischen oder
gedruckten Publikationen und ihre Weitergabe an Dritte ist ohne
0 ausdrickliche Zustimmung des Rechtsinhabers nicht gestattet.

Veuillez noter que les ouvrages de la littérature non-brevets qui sont
cités, par exemple les documents scientifiques ou techniques, etc.,
peuvent étre protégés par des droits d'auteur et/ou toute autre protection
des écrits prévue par les législations applicables. Les textes ainsi
protégés ne peuvent étre reproduits ni utilisés dans d'autres publications
électroniques ou imprimées, ni rediffusés sans l'autorisation expresse du
titulaire du droit d'auteur.

Please be aware that cited works of non-patent literature such as
scientific or technical documents or the like may be subject to copyright
protection and/or any other protection of written works as appropriate
based on applicable laws. Copyrighted texts may not be copied or used
in other electronic or printed publications or re-distributed without the
express permission of the copyright holder.
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(PCT Rule 71.1)
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Applicant's cr agents filz refarance

FH100105PCT

IMPORTANT NOTIFICATION
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Inbsrnational filing date (dayinanths zan)

Pricvity dats (daydnonihgiean)
28.01.2009

Applicant
FRAUNHOFER GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG

communication to all the alected Offices.

4. REMINDER

PCT Applicant's Guide.

1. The applicant is heraby notified that this International Preliminary Examining Authority transmits herewilh the

intermational prefiminary rzport an patentability and its annexes, if any, establishied on the internationz!
application.
2. A copy of the report and itz annexas, if any, is being tranemitizd o the International Buraans for

3. Where required by any of the electad Offices, the International Burzau will prepare an English translation of
the report (but not of any annexes) and will tranzmit such translation to thoze Offices.

The applicant must enter the nalional phase before sach slected Office by performing certain acts (filing
(Articha 23(1)) (see also the ramindar sent by the Intemational Bursau with Form PCTABRD1).

Where a translation of the international application must be furnished o an aleoted Office, that translkation
must contain a translation of any annexes o the intemationat preliminary report on patentatility. It i3 the
applicant’s responsibility to prepare and furnish auch transtation directly to each elected Office concarmad.

For furthar details on the applicabla time limits and requirements of the elected Offices, see Volurne | of the

The applicant's attention is drawn (o Article 33(5), which provides that the critzria of rovelty, invenlive slep
and industrial applicability described in Articls 33(2) to (1) meraly serva the purpases of international
preliminary s=amination arvd that "any Contracting State may apply additional o differsnt criteria for the
purposas of deciding whether, in that State, the claimad inventions iz patentable or not” (zae alzo Article
27(5)). Such additional critsria may relate, for examplz, 1o exsmptions from patentability, requivemenis for
enabling disclosure, clarity and support for the claims.

[ lare and mailing address of he intemalional
preliminary exammining authority:
European Faiani Dffice P.2. £315 Palentlaan 2
;.@) ML-2230 HV Fijawijl - Pays Bas
Tel +31 70 340 - 2040
Fax: +31 70 340 - 2016

Authorizad Officer

L hot P"'”"m
2 7.

Bello, Marcos

- 54 70 2402704 % o).) 5'?
Tel +21 70 340-3704 Y — &

Forrn POTAFEA/ 416 (lzruary 2004)
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(Chapter Il of the Patent Cooperation Traaty)

(PCT Article 36 and Rule 70)
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FH100105PCT FOR FURTHER ACTION 3ee Farm PCTAPEAMG

Internatianal application T . Intzraational filing date (daymonihgear) Frionity date (Jaymonthiear)

POTEP2)10050279 12.01.2010 23.01.2009

International Patent Claszificalion (IP2) o national classification and IFC

INV. G10L1900

R

Applicant
FRALINHOFER GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG
- 1. This repeortis the intemational preliminary e<amination repoan, 2stablizhed by thig International Preliminary Examining

Autharity under Artizlez 35 and transmitted o the applicant aco rding b Arlicle &6,

2. This REPORT consistz of a iotal of & shests, including this cover shast.
2. Thiz rapertis alzo accompaniad by ALNENES, comprising: :

a. O sent to the applicani and t the Internatianal Eursau) a total of sheats, as follows:

O shests of the description, claims andér drawings which have bean amendad and are the basiz 5f this report
andiar shesiz contairing rectifications authorized by this Autharily (se Rula 70,16 and Saction 607 of the
Adminiztrative Instrustions).

[0 szhests which supersede 2arlier sheets, but which this Authority considers contain an amendment that goes
bayond the dizzlosure in the intemational application as filed, as indisated in itern 4 of Bex Mo, | and the
Supplemanital Box.

b. O  (s2nt to the International Bureau only) & total of (indicats type and nurmber of slactronic carer(s)) |, containing a

DROK
sequence listing, in electranic form only, as indicated in tha Supplamental Box Rilating (o Sequencs Listing (see

paragraph 30iz of Annes G of the Administrative Instructions).

4. Thig repart containg indisations relaiing 1o the fHllowing itama:

Box Mo Basis of th report

Box No. Pricrity

Brow Mol Nan-establishment of apinion with regard 1 novelty, inventive step and industrial applicability
Box Moo IV Lack of unity of invention

ROOOX

Box MoV Reazonsd datzmant undsr Artich2 28(2) with regard to novalty, invantive step or industrial
applicability; citations and explanations supporling sush statement

Box No. VI Certain documents cited
Baw N VI Cerain defects in the international application

ooo

B Mo, VIIE - Cerain observations on the international application

Datz of aubmissioi of the dzmarnd Dalz of completion of Wiz repart

2010-11-26 08.03.2011

Mama2 and mailing addrzss of the intzrnational Ssuthorized officer oo
preliminary examining authority: @.\‘«“ "»,,'2
e Europzan Patend Office P.E. 2512 Patentlazn 2 s 3
) ML-2230 HV Rijawijl - Pays Baz Burchelt, Stefanie H ~0) 3
Q Tel. +31 70 340 - 2040 %, $
— = Fau+31 70 340- 3016 Talephons Ho. #3531 70 340-2374 T

Form POTAPEA/ 409 (Tover Sheast) (July 2010)
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INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT International application Na.
ON PATENTABILITY PCTEP2010050279

Box No.l Basis of the report

1. With regard to the language, this report is based on
I the international application in tha language in which it was filed
O atranslation of the international application into , which is the language
of a translation furished for ihe purposes of:
O international search (under Rules 12.3(a) and 23.1(b))

O publication of the intermnational application (undar Rule 12.4(a))
L1 international praliminary examination (under Rules 55.2(a) and/r 55.3(a))

2. With regard to the elements” of the internationat application, this report is based on (replacemant sheets which
have been furnished to the receiving Office in response o an invitation under Articla 1-1 are reiarrad o in this
report as "originally filed" and are not annexed 10 this report):

Description, Pages
1-30 as originally filed

Claims, Numbers
1-15 as originally filed

Drawings, Sheets
1777 as otiginally filed

O asequence listing - z2e Supplemental Box Relating to Ssquenc Listing.
O

The amendments have resulted in the cancellation of:
the description, pages

the claims, Nos.

the drawings, shestsfigs

the sequence listing (specify):

any table(s) related to sequence listing (spacify):

)

coooo

4. 01 This report has been established a3 if (some of) the amendments annexad to this report and listed balow
had not been made, since either they are considered to go beyond the disclosure as filzd, or thay wers not
acoompanizd by a lettar indicating the basiz for the amendments in the application as filed, as indicated in the
Supplemental Box (Rules 70.2(c) and (c-bis)):

O the description, pages

O the clairms, Nos.

O the drawings, sheetsfigs

[ the saquence listing (specify):

N
[

Thiz opinion has been established taking into account the rectification of an obvious mistake auihorizad
by or notified to this Authority under Rule 91 (Rule 70.2 ().

6. [0 Supplemantary intarnational 2zarch raport(s) from Authority(iss)  have been recaived and taken into
account in drawing up this repart (Rule 45bis.3(b) and ().

Form PCTAPEA/ 409 (July 2010)
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Box No.V  Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive siep or industriat )
applicability; citations and explanations supporting such statement

1. Statement

Novelty (N) Yes: Claims 1-15
No: Claims

Invantive step (IS) Yes: Claims 1-15
No: Claims

Industrial applicabitity (1A) Yes: 2lairns 1-15
No: Claims

Citations and explanations (Rule 70.7):

)

see separate sheet

Form PCTAPEA/ 409 (July 2010)
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(SEPARATE SHEET) PCT/EP2010/050279

Re tem V

Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement

i Reference is made to the following document:
D1 BREEBAART J ET AL: "Background, concept, and architecture
for the recent MPEG surround standard on multichannel audio
compression”,

JOURNAL OF THE AUDIO ENGINEERING SOCIETY, AUDIO
ENGINEERING SOCIETY, NEW YORK, NY, US,

vol. 55, no. 5, 1 May 2007 (2007-05-01), pages 331-351,
XP008099918,

ISSN: 0004-7554

2 D1 is regarded as heing the prior art closest to the subject-matter of claim 1,
and discloses (p. 344, sec. 4.2.11):
an apparatus (100; 200) for upmixing a downmix audio signal (110; 210)
describing one or more downmix audio channels into an upmixed audio signal

(120; 214) describing a plurality of upmixed audio channels, the apparatus

comprising:
an upmixer (130; 230) configured to apply temporally variable upmix
parameters (150; 262; Hj ) to upmix the downmix audio signal (110; 210) in
order to obtain the upmixed audio signal (120; 214); and
a parameter interpolator (14Q; 260), wherein the parameter interpolator is
configured to obtain one or more temporally interpolated upmix parameters
(150; 262) to be used by the upmixer (130; 230) on the basis of an information
describing a first complex-valued upmix parameter (142) and a subsequent
second complex-valued upmix parameter (114),
wherein the parameter interpolator (140; 260) is configurad to separately
interpolate

(a) between a real value of the first complex-valuad upmix parametar (142)
and a real value of the second complex-valued upmix parameter (144), and

(b) betwean an imaginary value of the first complex-valued upmix parameter
(142) and an imaginary value (256) of the second complex-valued upnix

Form FCT/Separaie Shae409 (Sheat 1) (EPS-Aprit 2005)
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parameter (144),
to obtain the one or more temporally interpolated complex-valued upmix
parameters (150; 262).

The subject-matter of claim 1 therefore differs from this known apparatus in
that the parameter interpolator is configured to separately interpolaie

(a) between a magnitude value of the first complex-valued upmix paraimeter
(142) and a magnitude value of the second complex-valued upmix parameter
(144), and

(b) betwsen a phase value of the first complex-valued upmix parameter (142)
and a phase value (256) of the second complex-valued upmix paramster
(144),

and is therefore new (Article 33(2) PCT).

The problem to be solved by the present invention may be regarded 2s how to
improve sound quality in upmixing audio channels.

The solution to this problem proposed in claim 1 of the present application is
considered as involving an inventive step (Article 33(3) PCT) for the following
reasons: According to the applicant, the separate interpolation of amplitude
values and phase valuas brings along significant improvements of the sound
quality, because inappropriate zero-crossings of upmix parameters are
avoided. Furthermore, the variation of the magnitude of the upmix parameter
is kept very small even in the presence of a large phase difference hetwean
the first and second upmix parameter. Therefore, an audible and disturbing
modulation of the upmixed output audio signal is reduced when comparad io
the interpolation of D1.

The proposed solution is neither known from, nor rendered obvious by any
prior art, and it gives a technical acvantage over the closest prior art.

Independent method and computer program claims 14 and 15 correspond in
their technical features to the subject-matter of claim1, and are therafore also
new and inventive according to Article 33(2) and (3) PCT.

Forrn POT/Separats Shzet/09 (Thaei 2) (EPO-Agril 2005)
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International application MNo.

4 Claims 2-13 are dependent on claim 1 and as such also meet the
requirements of the PCT with respect to novelty and inventive step.

Form PCT/E cpaiats ShzetH09 (Sheet 3) (EF O-April 2008)
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1. By meane of thiz Forv, which replaces any proviously izmed nciificaiion concerning cubimiczion or wansmitlal of priority |
documeite, the applicani ic Terby notifizd of the daiz of receipt by ihi2 Inizmational Buceaun of the prioiity documeni(e) relating to
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12-24 |Date 12 January 2010 (12.01.2010)

12-25 |Name and signature
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SUPERINTEMDE NGIA—DE INDILISTRIA Y SOMERITIO

Y | INEHUH KR ]
Q:E tlllI\IlIMI\ININIIIMIMII_NIIQI’IJIMIIOMSI,I\ILIIW;IM|WMMW|MMll)m||HI|Il |
Industria v Comcecio Fecha 201 1-08-76 134933 DiEp. 2020 DIRMUEVASCR
SUPERINTENDER SIA Vo Tra 11 PATENTEIYII Eva: 279 FASEMACITINALY

Act. 411 PRESEMNTACION Filice 124 ——

PATENTE DE INVENCION [ | MODELO DE UTILIDAD [ ] Art 33 Decision 486/00

Indicacién que se salicita una patente.
Datas de identificacidon del solicitants o de 1a peraona que presenta la solicitud
Descripcidn ds la invenaidn

Dibujos de ser &3tos pertinentas

HRREN

Comprobante de pago dz lag (azas establecidas (De zer &l caso formato de dezcuento)

Completa D Incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT D MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

Indicazién que =& zalicita una PCT

Copia de la solicitud en espaiol, tal coma fus prezentads inicialments (capituls descriptiva,
reivindicatoria, resumen)

Dibujos de ser 23tos partinentes

HERERN

Comprabantz de pago de las tazas establecidas (e 2er ol Cazo fonmato de dszcuzntd)

Completa D Incompleta l___]

DISENO INDUSTRIAL [ | (Art, 119 Decision 486/00)

D Indicaciin qus se solicita Dizefio industrial

r_—l Datos de identificacian del solicitants o ds a3 peraana que pragenta la salicitud

l___l Fapresentacion grafica y ftogrifica dal Dizeno industrial o muestra del matzrial que incorpora 2l
disefio

|—__| Comprobantz de pago de 133 t2sas establecidas

Completa I:I Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADO [ ] (Art. 92 Decision 486/00)

Indicacién que se solicita un esquama de trazsdo
Datns de idantificacidn del solicitante o d la persona Jus presanta la eolicitud
Fepresentacidn grafica da un =squama de trazada

Comprobante ds pago J= 143 tazas establecidas

Completa l:l _ Incompleta I:l

ainlsls

PI102-F08 (2009-11-18)
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Industria y Comercm
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Bogota D.C.,

2020

Doctor(a)
CAFDENAS MNAVAS DARIO
Apoderado(a) y/o Peprezentants de
FERAUNHOIFER-3ESELLSZHAFT ZUR FORDERUNGS DER ANSGEWANDTEN FOFSCHUNG EV.

FEFEFENCIA Fadicaciin Ho. 11109347

Salicitud internacional PCT/IEP2DIO/OEDZT
Fecha inicio faze nacional 28/03/2011
Tramite 11
Evento 379
Actuacidn , 430
Oficio No. .
LEEREN S
Com rezultade del e-amen de forma, realizado son fundaments en el articuls 33 de kA Decizidn 456 de la

Cormigidn de ta Comunidad Andina, articule 27 del Tratado de Cooperacian en Materia de Patentas (FCT), regla
£1 bis del Peglamento y Circular Unica de la Superintend=nacia ds Industria y Qomercic, s& 1& comunica gqus:

1. La solicitud no contiene 1a copia del documento en que consta 1a cesidn del derecho a la patente del inventor al
solicitante o a su cauzante, conforme 3 1o establecido por &l articuls 28 litzral k) de [a Decizidn 486 de [a
Comizion de la Comunidad Andina, Suanda se trate de documentos otorgados an &l ectranjerc, estos deberan
legalizarzs de conformidad con b dizpussts por los articulos 259 y 260 dal Gédigo de Procedimiento Civil.
Cuando e irats de las dedaraciones a que hace referencia la Regla 4.17 i) del Tratade de Cooperacidn &n
Matzria de Fatentzs PCT., &l alzancs de laz lales dedlaraciones sz detzrminard zegin indiquen claramentz una

esidn de derechos del inventor al solicitants - su causants, de conformidad con b dispusste 2n el nurmsral
5 : & sl Capituly Quinta, Titulo » dz )3 Qircular Onica de Supsrintendsnaia de Industria y Comernsio,

En curnplimients de 1o dizpussts por &l artiouls 29 de 1o Decisidn 426, g2 & requizrs para gqus dentrs del térmirio
de doz meses ziguientes a la facha de notificacian del prezents oficio, complete 103 requisitos anteriormenta
gnunciades. En caso de no dar cumplimients al prezentz requerimisnts, 1a solicitud 3& considerard abandonada y
perdera su prelacion.

Hotifiquass ¢l presents oficio conforme a 1o dispuests en 2l numieral £.2, literal €), del capltule quints del titulo

primers de la Circular Unica Mo A0 de 2001,

E——

JOSE LUIS SALAZAF LOPEZ .9 SET ZnT

Director de Muevasz Creacionas (C)

El antzrior requusrimisnts fus notificado por fijacién en lista de fecha

adpali
Al contestar favor indiqus &l numsra de Z:zd:z Czntro: Carrzre 18 Mo. 27-00 Pisos 2, 5, 7 y 10 PBM: £870000
radicacion qus 32 incuintra & continuacion Szdz CAN. Av. Cra 50 Ho. 26-55 int. 2 Tel: 5280070

Call Centar 5920400. Linea 01800-210165
Wab: vww.sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co
Bogota D.C. - Colombia



