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DESCRIPCION

Procedimiento de codificacion de datos para evitar la lectura y la copia no autorizadas de informacioén.

La invencion se refiere a un procedimiento de codificacién de datos para impedir la lectura y la copia no autorizadas
de informacién.

Varios tipos de datos digitales (musica, video, cine digital, software) requieren proteccién contra lectura y copia
no autorizadas. La distribucion de datos digitales en los medios actualmente empleados (CD, DVD, disquetes, etc.)
combinada con el cifrado matematico de datos no protegen contra la copia no autorizada. El descifrado de datos
matemdaticamente cifrados es una cuestion de costes de hardware. Ademas, puede no ser muy factible cifrar datos que
se procesan habitualmente en tiempo real (tales como la miisica digital, que se lee desde un disco CD). Para el usuario
legitimo de tales datos digitales, el dispositivo lector de datos debe estar equipado con sistemas procesadores de
descifrado adecuados. Un algoritmo de descifrado continuo no puede ser muy seguro, porque no hay tiempo suficiente
para descifrar los datos. Ademads, la emisién y el acceso a la clave de descifrado siempre afade una considerable
incomodidad cuando el usuario legitimo desea recuperar los datos. Esta incomodidad afiadida no siempre puede ser
tolerada por los clientes, especialmente cuando los datos no son especialmente “secretos” para el cliente, sino s6lo
para el productor de los datos, tal como en un disco CD de audio. Por lo tanto, es probable que los clientes potenciales
rechacen todos los sistemas de proteccion de datos digitales que requiriesen la interaccidn anadida del usuario, tal
como el ingreso de un cdédigo personal de acceso o cualquier accién similar.

Se ha propuesto combinar los medios tradicionales de almacenamiento 6ptico con hologramas. Los documentos
WO 01/57863 y WO 01/20605 revelan diversos procedimientos, con los cuales puede formarse un holograma estatico
en un portados de datos Opticos de tipo CD. La presencia del holograma visible podria indicar al usuario que el CD
adquirido no es una copia pirateada, sino un producto auténtico y original. Sin embargo, esto no impediria la copia
ilegal del contenido del CD con un equipo de grabacién de CD, inmediatamente disponible.

El Documento WO 02/11081 propone el uso de un medio de grabacién dptica de tipo CD o de tipo holograma, en
combinacién con un chip en el medio de grabacién 6ptica. Los datos de usuario cifrados se almacenan en el medio de
grabacién 6ptica. El chip contiene una clave de descifrado, que se utiliza para descodificar el contenido del medio de
grabacion Optica. La descodificacion en si puede tener lugar exclusivamente en el chip, o también fuera del chip. En
cualquier caso, se necesitan al menos dos interfaces de datos en hardware para la lectura de los datos. Una interfaz de
datos garantiza la comunicacién con el chip, mientras que la otra interfaz de datos lee de/ medio de grabacién 6ptica.
Un enfoque similar es revelado por Akkermans et al. en el Digesto Técnico del “Simposio Internacional Conjunto
sobre Memoria Optica y Almacenamiento de Datos Opticos”, celebrado en Waikola, Hawaii, entre el 7 y el 11 de
julio de 2002; véanse las pags. 3-5. Alli, se incrusta un chip en un disco CD, con claves de cifrado y, optativamente,
un algoritmo de cifrado. El chip se comunica con el aparato de lectura mediante un canal de Radio Frecuencia. Sin
embargo, el chip sélo puede tener una capacidad limitada, que puede ser suficiente sélo para grabar la identificacién
de los derechos digitales. La descodificacién ain debe llevarse a cabo fuera del chip y, por lo tanto, la clave puede ser
interceptada por los piratas informaticos.

En la publicacién JP1106610A se revela un medio de grabacion 6ptica, en donde la cantidad total de informacién
del usuario se almacena en una capa de almacenamiento Optico. La informacién del usuario se descifra y la clave
criptogréfica se almacena en una capa de almacenamiento holografico. Al copiar el medio de grabacién 6ptico sélo se
copia la informacién almacenada en la capa de almacenamiento 6ptico. La informacién almacenada en el holograma
(clave criptografica) no puede copiarse. Por lo tanto, un usuario no autorizado puede leer un almacenamiento de datos
opticos copiados, obteniendo por ello los datos cifrados. No es capaz de descifrarlo, ya que falta el holograma (clave
criptogréfica). Sin embargo, como ya se ha afirmado, el descifrado de datos matematicamente cifrados es una cuestién
de costes de hardware. Una vez que la informacién puede leerse y copiarse, un usuario puede hacer miiltiples copias
de los datos y piratearlos. Ademads, puede no ser muy factible cifrar datos que se procesan habitualmente en tiempo
real (tales como la miisica digital).

La Patente Estadounidense N° 5.917.798 de Horimai et a/, y el documento EP 1065 658 A1 revelan un disco 6ptico
con dos capas de almacenamiento de datos. Una capa de almacenamiento es una capa de almacenamiento holografico,
y la otra capa de almacenamiento es una capa de almacenamiento tradicional de tipo CD o DVD. En este sistema se
prevé almacenar los datos de usuario de manera esencialmente completa en la capa de almacenamiento holografico,
mientras que la capa de tipo CD almacenaria fisicamente la informacién de directorio y pista. Ambas capas son
leidas por una cabeza Optica comtin combinada, que es capaz de leer datos tanto de capas holograficas como de capas
opticas de tipo CD. El documento EP 1065 658 Al revela la posibilidad de almacenar cierta informacion, tal como la
informacidn de directorio y pista, en la otra capa que no sea la que almacena el contenido efectivo de la informacién de
usuario, con el fin de evitar la copia de la informacién de usuario. Sin embargo, este sistema conocido prevé almacenar
el contenido informativo efectivo de la informacién del usuario en la capa hologréfica, y no menciona la posibilidad de
dividir expresamente la informacién de usuario entre las dos capas de almacenamiento. En consecuencia, este sistema
conocido supone el uso de un sistema de grabacién hologréfica de gran capacidad (por ello complicado y caro).

El documento US 5841861 A revela un medio de grabacién 6ptica que comprende un drea de grabacion de datos
que tiene mas de una capa de datos digitales grabados, como marcas o bits, Opticamente legibles. Los datos digitales se
dividen en mas de un grupo, cada grupo contiene una cantidad de datos menor que la capacidad grabable completa de
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cada capa del disco 6ptico, y los datos digitales divididos se graban en distintas capas del disco 6ptico, de forma tal que
un flujo original de datos se torna discontinuo en cada capa. Dado que toda la informacidn se almacena Opticamente,
puede ser leida y copiada. El documento revela las caracteristicas del predmbulo de la reivindicacién 1.

El objeto de esta invencién es proporcionar un procedimiento que impide la lectura no autorizada de datos desde
medios de grabacion Optica de tipo CD o DVD, donde el aparato que presta soporte al procedimiento de prevencién
de copia es compatible con los medios tradicionales de grabacién de tipo CD o DVD.

Segtn el procedimiento, la informacién de usuario se convierte en datos digitales, y los datos digitales se graban en
un primer conjunto de datos y un segundo conjunto de datos, donde el primer conjunto de datos se graba en un primer
medio de almacenamiento Optico de un portador de datos, y el segundo conjunto de datos se graba en un segundo
medio de almacenamiento holografico del portador de datos. La lectura no autorizada de la informacién se impide
como resultado de las siguientes etapas:

los datos digitales se dividen entre los conjuntos de datos primero y segundo, de una manera tal que una parte
de la informacién de usuario esté contenida s6lo en el primer conjunto de datos, y otra parte de la informacién de
usuario esté contenida sé6lo en el segundo conjunto de datos, y la proporcion relativa de la informacién de usuario
en los conjuntos de datos se selecciona de forma tal que la informacién contenida en cualquiera de los conjuntos de
datos sea insuficiente por si misma para restaurar la informacioén de usuario completa contenida en ambos conjuntos
de datos. En otras palabras, los datos de usuario se dividen en los dos conjuntos de datos de forma tal que el contenido
completo de la informacién de usuario de los datos digitales pueda reconstruirse s6lo se combinan los contenidos de
ambos conjuntos de datos.

De esta manera, la lectura de los datos es imposible si s6lo un conjunto de datos es accesible para un usuario
no autorizado. Por otra parte, la reconstruccién de los datos completos de usuario se lleva a cabo facilmente si son
accesibles ambos conjuntos de datos, porque la combinacién o reconstruccién de los datos de usuario completos
no necesita ningun algoritmo especifico de descodificacién o descifrado. Tal descifrado puede ser dificil de llevar
a cabo con datos que normalmente se recuperan continuamente, tal como la informacién de audio o video de un
disco CD o DVD. El descifrado no puede funcionar con claves de cifrado muy complicadas (debido al requisito
de reconstruccién continua) y, por lo tanto, puede ser descifrado de forma relativamente fécil o bien, si las claves
de cifrado son complicadas, la reconstruccién de datos puede exigir una potencia muy alta de procesamiento a la
electrénica de reproduccion.

En una posible realizacién, la capa hologrifica lleva una clave de descifrado extensivo para los datos digitales
subyacentes. Alternativamente, la capa holografica puede llevar algunas partes aleatorias de los datos de usuario,
mientras que la mayoria ha de almacenarse en el primer conjunto de datos grabados de manera tradicional.

Para la realizacién del procedimiento, la invencién propone un dispositivo de almacenamiento de datos hologra-
ficos que puede almacenar datos bien sin cifrado o codificacién, o bien uno que puede almacenar datos cifrados
fisicamente, utilizando una tecnologia de almacenamiento de datos holograficos codificados en fase. El cifrado holo-
gréafico inhabilita la lectura y copia de los datos, almacenados en el medio holografico, para personas que no conocen
la clave de cifrado. Mezclando tecnologia de grabacion holografica con cualquier otro tipo de tecnologia de almace-
namiento Optico (p. €j., CD, DVD, etc.), los datos digitales pueden protegerse contra la copia y la lectura por personas
no autorizadas.

Mais especificamente, el aparato comprende un primer canal de lectura y/o grabacion Optica para leer y/o grabar
datos de/en un primer medio de almacenamiento de datos 6pticos, y un segundo canal de lectura y/o grabacién para
leer y/o grabar datos de/en un medio de almacenamiento holografico.

El aparato también comprende medios de control para controlar el funcionamiento del primer canal de lectura
y/o grabacion, y del segundo canal de lectura y/o grabacion. El medio de control estd adaptado para dividir los datos
de usuario, desde una fuente de datos de usuario, entre los canales de lectura y/o grabacién primero y segundo, de
manera tal que una parte de la informacién de usuario esté contenida sélo en un primer conjunto de dato, que se graba
en el primer medio de almacenamiento Optico, a través del primer canal de lectura y/o grabacion. La otra parte de
la informacién de usuario estd contenida s6lo en un segundo conjunto de datos, que se graba en el segundo medio
de almacenamiento Optico holografico, a través del segundo canal de lectura y/o grabacion. La proporcién relativa de
informacién de usuario en los conjuntos de datos se selecciona de forma tal que la informacién contenida en cualquiera
de los conjuntos de datos sea insuficiente por si misma para restaurar la informacién de usuario completa contenida
en ambos conjuntos de datos.

El aparato también es capaz de extraer partes divididas de datos de usuario de los canales de lectura y/o grabacién
primero y segundo, y de reconstruir las partes de datos de usuario extraidas, y de suministrar los datos de usuario
reconstruidos a una salida de datos, llevando a cabo las etapas de leer el primer conjunto de datos del primer medio
de almacenamiento y, de manera esencialmente simultdnea, leer el segundo conjunto de datos del medio de almace-
namiento hologréfico. El aparato es capaz de reconstruir los datos de usuario de forma esencialmente continua, en
tiempo real durante la lectura.
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El aparato de lectura podria contener dos cabezas lectoras distintas dentro del dispositivo, una que lee los datos
digitales y otra que lee el holograma. Sin embargo, es posible integrar ambas cabezas en una unidad 6ptica. Como las
areas de barrido de la lectura podrian ser bastante distintas para las dos cabezas, el declive de pista de los hologramas
puede ser mucho mayor que el de los bits digitales. Asi, las dos cabezas pueden bien colocarse en distintos activadores,
o bien colocarse en el mismo activador, y la cabeza hologréfica leeria una y otra vez después de que hayan pasado
un cierto nimero de pistas digitales. La sincronizacion entre las capas digitales y holograficas podria ser realizada
por un Circuito Integrado orientado a la aplicacién. Esta realizacion puede construirse a partir de los elementos de la
tecnologia de CD- DVD existente y de una tecnologia holografica adecuadamente adaptada.

Alternativamente, puede establecerse un acoplamiento fisico entre la capa holografica y la capa digital. En esta
realizacion el holograma en si actuaria como un medio de distorsion de fase sobre el haz lector de la capa digital. El
haz lector distorsionado por el holograma no puede enfocarse en un tamafio puntual comparable al tamafio de bits de
la capa digital, hasta que se suministre el haz de referencia codificada de la fase correcta al holograma. Esta realizacién
implicaria una cabeza holografica-digital compleja, donde el haz de salida holografica estd leyendo los datos digitales.
También puede aplicarse una combinacion de las técnicas de acoplamiento precedentes.

La invencién puede utilizar la caracteristica ventajosa de la capa de seguridad hologrifica, que es capaz de su
autodestruccién después de un cierto nimero de intentos de lectura. Como esta caracteristica es realizada simplemente
por la seleccion del material adecuado de almacenamiento holografico, no se necesita ningtin software ni electrénica
especial, y las posibilidades de desactivar la funcién autodestructiva son minimas, o practicamente inexistentes. Se
describira ahora la invencién en més detalle, con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales

La Fig. 1 es un diagrama en bloques de un aparato para la grabacién de datos de usuario segtn la invencion,
la Fig. 2 es un diagrama en bloques de un aparato para la lectura de datos de usuario segun la invencion,

la Fig. 3 es un dibujo esquematico que ilustra el principio de la divisién de datos entre las capas de almacenamiento
optico y holografico,

la Fig. 4 es una vista en perspectiva esquemdtica de un portador de datos y una cabeza lectora asociada,

la Fig. 5 es una vista transversal ampliada del portador de datos de la Fig. 4, correspondiente al detalle marcado
conV,

la Fig. 6 es un dibujo esquematico de una cabeza 6ptica utilizada en una versiéon mds sencilla del aparato de lectura
de la Fig. 2,

la Fig. 7 es un dibujo parcial similar a la Fig. 7, que contiene sélo una trayectoria Optica asociada a un canal de
lectura del aparato de la Fig. 2,

la Fig. 8 es un dibujo parcial complementario, similar a la Fig. 7, que contiene sélo la otra trayectoria dptica
asociada al otro canal de lectura del aparato de la Fig. 2,

la Fig. 9 es un diagrama en bloques de una realizacién modificada del aparato mostrado en la Fig. 1,y

la Fig. 10 es un diagrama en bloques de una realizacién modificada del aparato mostrado en la Fig. 2, adaptado
para la lectura de datos grabados con el aparato de la Fig. 9.

Las Figs. 1 y 2 ilustran las piezas componentes de un aparato 10 de lectura y/o grabacién que puede leer o grabar
datos de usuario desde una fuente 20 de datos de usuario. Aunque las Figs. 1 y 2 parezcan mostrar dos realizaciones
distintas, esto es, un aparato de lectura y uno de grabacidn, por separado, se entiende que, en verdad, un Gnico aparato
puede incluir ambas realizaciones mostradas en las Figs. 1 y 2. Un cierto nimero de unidades son comunes para ambas
realizaciones, y estas unidades comunes pueden emplearse tanto durante la lectura como durante la grabacién.

El aparato 10 comprende un primer canal de lectura y/o grabacién Optica, para leer y/o grabar datos de/en un
primer medio de almacenamiento de datos dpticos, que puede ser la capa 12 de CD. La capa 12 de CD puede ser una
capa de tipo CD o DVD en un portador 14 de datos, que se explicard en mds detalle con referencia a la Fig. 4. En
las realizaciones mostradas, el primer canal de lectura y/o grabacién Optica es un canal de CD en el aparato 10. El
aparato 10 también comprende un segundo canal de lectura y/o grabacidn, para leer y/o grabar datos de/en un medio de
almacenamiento hologréfico. El medio de almacenamiento holografico puede ser una capa 16 de grabacién holografica
en el portador 14 de datos. El segundo canal de lectura y/o grabacién es el canal holografico en el aparato 10, que se
explicard mas adelante con referencia a las Figs. 1,2,5y 6.

Volviendo ahora a la Fig. 1, el canal de CD del aparato 10 comprende el convertidor AD 22, el divisor 24 de datos,
el almacén temporal 26 y el circuito 28 de correccién de errores, y la cabeza 29 de CD. El convertidor AD 22 puede
omitirse si la fuente 20 de datos de usuario ya suministra informacion digitalizada. El divisor 24 de datos parte los
datos recibidos desde la fuente de datos de usuario en dos partes, como se explicard mas adelante con referencia a la
Fig. 3. Una parte de los datos de usuario se graba a través del canal de CD, sobre la capa 12 de CD. Esta parte se remite
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desde el divisor 24 de datos al almacén temporal 26, y desde el almacén temporal 26 al circuito 28 de correccién de
errores. El almacén temporal 26 garantiza que los datos se graban sobre la capa 12 de CD con la temporizacion y
localizacién correctas con respecto a los datos grabados a través del canal holografico.

El canal holografico del aparato 10 también comprende el convertidor AD 22 y el divisor 24 de datos, por lo que
estas secciones del canal holografico son comunes con el canal de CD. De aqui en més, los datos en el canal holografico
fluyen desde el divisor 24 de datos, a través del almacén temporal 36, el circuito 38 de correccion de errores y la cabeza
holografica 39. Como se ha mencionado anteriormente, el divisor 24 de datos parte los datos recibidos desde la fuente
de datos de usuario en dos partes, y una parte de los datos de usuario se graba a través del canal de CD sobre la capa
12 de CD. La otra parte de los datos fluye a través del canal holografico, segtin se explica con referencia a la Fig. 3.
Ambos circuitos 28 y 38 de correccién de errores llevan a cabo una codificacién de correccion de errores sobre los
datos, de forma tal que los datos fisicamente grabados toleren algtin grado de error de lectura o grabacién fisica. El
almacén temporal 36 también garantiza que los datos se graban sobre la capa holografica 16 con la temporizacién y
localizacién correctas con respecto a los datos grabados a través del canal de CD.

El aparato comprende el medio 40 de control para controlar el funcionamiento del primer canal de lectura y/o
grabacion, y el segundo canal de lectura y/o grabacion, es decir, el canal de CD y el canal holografico. El medio 40
de control estd adaptado para dividir los datos de usuario suministrados al medio 40 de control, desde la fuente 20 de
datos de usuario, entre el canal de CD y el canal hologréfico.

El medio 40 de control comprende una CPU 42 y una memoria asociada 44. En algunas realizaciones, el medio
40 de control también incluye una interfaz 46 de ingreso de identificador, cuyo papel se explicard mas adelante. La
memoria 44 comprende un software que instruye a la CPU 42 del medio 40 de control para coordinar la grabacién de
los datos de usuario, desde la fuente 20 de datos, sobre la capa 12 de CD y la capa hologréfica 16, segtin la division de
datos entre las capas, segun lo explicado con referencia a la Fig. 3. Durante la lectura, la CPU 42 controla la lectura
y reconstruccion de los datos. A fin de llevar a cabo estas tareas, la CPU 42 también controla los servosistemas 27 y
37 de la cabeza 29 de CD y la cabeza hologrifica 39, respectivamente, y ademds el controlador 48 del motor 29 que
hace girar el portador 14 de datos. Sin embargo, en lugar de la CPU 42 y la memoria 44, el medio 40 de control puede
comprender un chip dedicado, en el cual el algoritmo de control adecuado esta codificado en hardware.

Segtn se ilustra en la Fig. 3, la fuente 20 de datos de usuario, bien directamente o bien a través del convertidor
AD 22, entrega un flujo de datos digitales de usuario, esencialmente continuo, a la entrada del divisor 24 de datos.
El flujo de datos se divide normalmente en bloques 50 de datos, conteniendo cada bloque las unidades efectivas UD
de datos digitales de usuario y las cabeceras asociadas UH. De forma conocida, las cabeceras UH se necesitan para
el procesamiento de las unidades UD de datos de usuario. La Fig. 3 ilustra s6lo tres bloques 50 de datos, indizados
como n-1, n, n+1, de un flujo de datos esencialmente continuo, pero se entiende que estos bloques 50 de datos estdn
precedidos y seguidos en el tiempo por bloques 50 de datos adicionales.

El divisor 24 de datos divide el contenido de las unidades UD de datos de usuario de los bloques 50 de datos
entre un primer flujo de datos - marcado como el flujo de datos de CD en la Fig. 3 - y un segundo flujo de datos,
marcado este tltimo como el flujo de datos de holograma en la Fig. 3. El flujo de datos de CD contiene las unidades
CD de datos de CD y las cabeceras CH de CD, indizadas con correspondencia a los datos UD de usuario. Como puede
percibirse a partir de la Fig. 3, cada unidad de datos de CD corresponde a una parte de una unidad UD de datos de
usuario. Las partes restantes de una unidad UD de datos de usuario son dirigidas por el divisor 24 de datos hacia el
canal holografico, y se intercalan con las unidades HD de datos holograficos. El divisor 24 de datos también suministra
el flujo de datos de CD y el flujo de datos holograficos, con cabeceras CH y HH adecuadas. El flujo de datos de CD
se graba en la capa 12 de CD del portador 14 de datos, mientras que el flujo de datos hologréficos se graba en la capa
holografica 16 del portador 14 de datos.

Como se ha mostrado anteriormente, el divisor 24 de datos divide los datos digitales entre el flujo de datos de CD
y el flujo de datos hologréficos, de manera tal que una parte de las unidades UD de datos de usuario de cada bloque 50
de datos esté contenida sélo en el flujo de datos de CD, y la parte restante de las unidades UD de datos de usuario esté
contenida sélo en el flujo de datos holograficos.

La proporcién relativa del contenido de informacién de las unidades UD de datos de usuario en el flujo de datos de
CD, y los conjuntos del flujo de datos holograficos, se selecciona de forma tal que la informacion contenida en cual-
quiera de los flujos de datos sea insuficiente en si misma para restaurar la informacién completa de usuario contenida
en ambos flujos de datos. Esto significa que el contenido completo de la informacién de usuario de las unidades UD
de datos del usuario original puede ser reconstruido sélo si se combinan los contenidos de ambos conjuntos de datos.

Larazoén de las cantidades de datos almacenados en medios hologréficos y digitales deberia ser especificada por los
pardmetros técnicos, tales como la capacidad de datos y la velocidad de lectura de los dos medios de almacenamiento.
La razén ventajosa de divisién de datos deberia estar entre la razén de las capacidades de datos y la razén de las
velocidades de lectura de datos de los dos medios.

Por ejemplo, para un portador 14 de datos que contiene capas de almacenamiento tanto holograficas como de CD
(DVD), larazén de division de datos podria ser 1:4. Escogiendo una tecnologia de grabacion holografica relativamente
robusta, con capacidades de almacenamiento s6lo modestas, pero con una SNR (razén entre sefial y ruido) fiable de
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grabacion y lectura, la densidad de datos de la capa 16 de grabacion holografica puede ser un cuarto de la densidad de
datos de un disco CD o DVD. Por ejemplo, las densidades de datos de las tecnologias hologrificas y de DVD pueden
ser 1 bit/um? y 4 bits/um?, respectivamente. En consecuencia, la razén de las capacidades de datos serd la misma que
la razén de division entre los flujos de datos. Una posible divisién de datos es almacenar ciertos 2 bits de cada octeto
(p. €j., el 3°y el 6°) en el medio hologréfico, y los otros 6 bits en el medio de CD o DVD. La restauracién del contenido
original de datos no es posible si faltan dos bits de cada octeto. Sin embargo, la reconstruccion de los octetos puede
hacerse con circuitos muy sencillos, si los bits faltantes estdn disponibles nuevamente. La razén anterior es sélo un
ejemplo. Para la mayoria de las aplicaciones, tomar una razén atin mas pequeifia, tal como 1:10, de los datos de usuario
originales, es suficiente para impedir la reconstruccion del contenido de informacion.

La lectura de los datos del portador 14 de datos se lleva a cabo en orden inverso en comparacién a lo mostrado en
la Fig. 3.

Para los fines de releer los datos del portador 14 de datos, el aparato 10 también comprende dos canales, un canal
de lectura de CD y el canal de lectura hologrifica. Durante la lectura, el canal de CD del aparato 10 comprende la
cabeza 29 de CD y el circuito 62 de correccién de errores, el almacén temporal 64 y el combinador /descodificador
56 de datos. El circuito 62 de correccidn de errores extrae los errores de lectura de la sefial de lectura fisica de una
manera conocida, y restaura el flujo de datos de CD (véase también la Fig. 3). El almacén temporal 64 garantiza que
el flujo de datos de CD llega a la entrada del combinador/descodificador 56 de datos con una temporizacién adecuada,
con respecto al flujo restaurado de datos holograficos. Este dltimo se relee desde la capa holografica 16 del portador
14 de datos, a través del canal de lectura hologréfica del aparato 10. El canal de lectura holografica contiene la cabeza
hologréfica 39, el circuito 52 de correccidn de errores, el almacén temporal 54 y también el combinador/descodificador
56 de datos. El control adecuado de estas unidades es llevado a cabo por la CPU 42 del medio 40 de control. Durante
la lectura, las partes divididas de los datos UD de usuario, es decir, las partes CD de datos de CD y las partes HD de
datos hologréficos, se extraen del canal de lectura de CD y del canal de lectura hologréfica, y las partes de datos de
usuario extraidos son reconstruidos por el combinador/descodificador 56 de datos. De aqui en mds, los datos UD de
usuario reconstruidos se suministran a la salida 60 de datos de usuario. Por ello, el flujo de datos de usuario originales
puede utilizarse en la salida 60 de datos de usuario. En este proceso, los datos de CD se leen desde la capa 12 de
CD, de forma esencialmente simultdnea a la lectura de los datos hologréficos de la capa holografica 16. Los datos de
usuario también se reconstruyen de manera esencialmente continua en tiempo real durante la lectura. Esto significa
que los almacenes temporales 64 y 54 no tienen que almacenar cantidades significativas de datos, y que el sistema de
lectura puede mantenerse relativamente sencillo.

Preferiblemente, el medio 40 de control también comprende un convertidor D/A 58, que produce una sefial de
salida analdgica a partir de los datos digitales de usuario reconstruidos. Esta sefial analdgica se suministra luego a la
salida 60 de datos de usuario. Si el medio 40 de control del aparato 10 se realiza en un chip unico, el contenido original
de datos de las unidades UD de datos de usuario no puede restaurarse. Sélo las sefiales analdgicas se emiten desde el
chip. Los datos digitales restaurados nunca abandonan el chip, por lo que estin muy seguramente protegidos contra
la lectura y la copia. Debido a las partes digitales desconocidas, almacenadas holograficamente, los datos digitales
completos no pueden ser ni leidos, ni copiados. La tnica forma de copia no autorizada del material almacenado es la
redigitalizacion, con pérdida de calidad. Las sefiales analdgicas digitalmente almacenadas (p. €j., musica, video, cine)
pueden protegerse efectivamente contra la lectura y copia ilegales de esta manera.

Se hace notar que en las Figs. 1,2 y 9, 10, el medio de control no incluye la electrénica de la cabeza holografica
39, lo que supone que la cabeza hologréfica procesa la sefial dptica analdgica del holograma, esto es, la distribucién
de intensidad detectada por el detector holografico, tal como la formacién detectora 106 en las Figs. 6 y 8. En este
caso, habrfa una sefial digital entre la cabeza hologrifica 39 y el medio 40 de control, que podria, eventualmente, ser
interceptada. Sin embargo, también es posible integrar el medio 40 de control directamente a la formacién detectora
106 de la cabeza 6ptica comtn, tal como la cabeza 100 mostrada en las Figs. 6 a 8. La extraccién de la informacién
digital de una sefal analdgica, esto es, la distribucién de intensidad de la luz del haz objeto 111, no es una tarea sencilla,
sino que, en la practica, necesita un especifico “saber hacer” del procesamiento de sefiales dpticas. Esto significa que
los datos estdn protegidos por un nivel adicional de “codificacion”. Por lo tanto, si este algoritmo de procesamiento
de sefiales estd también integrado en el medio 40 de control, realizado en un Unico chip, no podria recogerse ninguna
sefial digital que lleve ninguin dato digital almacenado en la capa holografica 16.

Sin embargo, también es posible emitir los datos UD de usuario restaurados a la salida 60 de datos de usuario en
forma digital. Ademads, el aparato 10 de la Fig. 2 puede leer medios épticos mds tradicionales, tales como los discos
compactos, o asimismo los DVD, donde los datos de usuario completos se graban en la capa 6ptica, y no hay ninguna
capa holografica 16. A este fin, el aparato 10 puede comprender un combinador/descodificador 66 conocido, que saltea
el almacén temporal 64 y el combinador/codificador 56 de datos. El descodificador 66 de CD/DVD suministra el flujo
de datos de usuario, desde el canal de CD, directamente al convertidor DA 58, o a la salida 60 de datos de usuario.

En las Figs. 1 y 2, la cabeza hologréfica 39 y la cabeza 29 de CD se ilustran como unidades separadas. Sin
embargo, en una realizacion preferida, estas dos cabezas pueden integrarse en una unica unidad 6ptica. Esto significa
que el primer y el segundo medio de almacenamiento, es decir, la capa 12 de CD y la capa holografica 16, son leidos
por una cabeza 6ptica comun.
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De hecho, una de las principales ventajas de dividir los datos entre una capa de tipo CD o DVD de un disco, y entre
una capa holografica, es la posibilidad de utilizar una dnica cabeza lectora con una construccion sencilla, que puede
fabricarse econémicamente y, por lo tanto, puede incluirse en dispositivos de usuario final de coste relativamente bajo,
tal como los reproductores conocidos de CD o DVD. Tal cabeza combinada se mostrard con referencia a las Figs. 6 a
8. Sin embargo, también es posible utilizar una cabeza combinada para la grabacion de los datos.

Las Figs. 4 y 5 ilustran un portador 14 de datos dpticos, que es especificamente adecuado para el almacenamiento
de datos segtn el procedimiento de division de datos descrito anteriormente. Este portador 14 de datos mostrado en
la Fig. 4 es esencialmente un disco 6ptico, que comprende una capa 12 de tipo CD o de tipo DVD. La capa 12 de
CD actda como un primer medio de almacenamiento Optico, que es accesible desde la superficie superior 72 en la
realizacién mostrada en la Fig. 4. La capa 12 de CD es, en la prictica, una capa delgada de aluminio, que comprende
huecos en relieve. La capa de CD esta cubierta por un lado con una capa 74 de laca protectora y, por el otro lado,
con un sustrato transparente 76 con un espesor bien definido. De esta manera, la capa 12 de CD estd adaptada para la
grabacion Optica con luz de una primera longitud de onda, p. ej., 780 nm para los discos compactos tradicionales, o
entre 655 y 635 nm para discos DVD. Incluso las longitudes de onda mds cortas, tales como las de 405 nm, también
estan contempladas, para los denominados discos de tipo Blue-Ray. El portador 14 de datos también comprende un
segundo medio de almacenamiento hologrifico, esto es, la capa holografica 16. La capa hologréfica 16 también es
accesible desde la superficie 72, de manera similar a la capa 12 de CD, y estd adaptada para la grabacién 6ptica con
luz de una segunda longitud de onda, p. €j., 650 nm o 780 nm. La capa holografica 16 puede grabarse con una longitud
de onda esencialmente distinta a la longitud de onda efectiva de la capa 12 de tipo CD. La importancia de tener dos
longitudes de onda distintas se explicara con referencia a las Figs. 6-8. La capa holografica 16 estd separada de la capa
de CD por una capa espejo 78 selectiva para la longitud de onda. Esta capa espejo 78 selectiva para la longitud de
onda es esencialmente transmisora en la longitud de onda efectiva de la capa 12 de CD, y esencialmente reflectora en
la longitud de onda efectiva de la capa holografica 16. La capa hologréfica 16 estd cubierta, hacia la superficie 72, por
una capa protectora 80, que es transparente en ambas longitudes de onda efectivas.

La mayor parte de los datos de usuario se almacenan en la capa digital, es decir, la capa 12 de tipo CD. La capa
hologréfica 16 no tiene una densidad de datos especialmente alta, y s6lo contiene informacién que habilita la lectura
de los datos de usuario digitales en la capa 12 de tipo CD. El acoplamiento entre la capa hologrifica y la de tipo CD
puede realizarse en diversas realizaciones.

En una realizacion preferida, el aparato 10 estd adaptado para leer un portador 14 de datos, donde las capas de
almacenamiento primera y segunda son accesibles desde el mismo lado del portador 14 de datos. Esto significa que la
cabeza 29 de CD y la cabeza hologréfica 39 pueden integrarse en una tnica cabeza 6ptica 100, segtin se muestra en la
Fig. 4. Un posible disefio de la cabeza 100, realizada como una cabeza de sélo lectura, se muestra en las Figs. 6 a 8.
Esta realizacién de la cabeza 6ptica 100 comprende una primera trayectoria optica para la lectura de la informacién
desde el primer medio de almacenamiento 6ptico, es decir, la capa 12 de CD, y una segunda trayectoria dptica para
la lectura de informacién del segundo medio de almacenamiento holografico, es decir, la capa hologréfica 16. Ambas
trayectorias Opticas se muestran en la Fig. 6, mientras que los haces de luz de la trayectoria de CD sélo se muestran
en la Fig. 7, y los haces de luz de la trayectoria del holograma sélo se muestran en la Fig. 8. Como queda claro de
las figuras, las trayectorias Opticas primera y segunda tienen un eje Optico comin A, al menos donde el eje 6ptico A
interseca las capas de almacenamiento éptico del portador 14 de datos.

La cabeza 6ptica 100 comprende un cierto niimero de elementos épticos que son comunes para ambas trayectorias
Opticas. Tales elementos comunes son el divisor 82 de haces, el rectificador y objetivo 84 de Fourier, la placa 86 de
A/4 y el objetivo 88 de enfoque y de Fourier. Estos elementos dpticos comunes comprenden superficies épticamente
refractarias, que son intersecadas por ese eje ptico A de la cabeza 6ptica 100, que es comin para ambas trayectorias
opticas. Una manera de separar las dos trayectorias opticas entre si se realiza por la divisidn espacial dentro de los
elementos 6pticos comunes. Esto significa que partes de las superficies Opticas en la vecindad directa del eje 6ptico
A forman una parte de la segunda trayectoria dptica, es decir, la trayectoria hologréfica, mientras que aquellas partes
de las superficies Opticas a una distancia radial del eje optico A forman una parte de la primera trayectoria dptica,
es decir, la trayectoria de CD. Por ejemplo, el rectificador y objetivo 84 de Fourier y el objetivo 86 de enfoque y de
Fourier pueden fabricarse como una lente esférica, donde una regién central relativamente pequefia estd disefiada para
la formacion de imagenes de la trayectoria hologréfica sobre la capa hologréfica 16, mientras que las partes exteriores
de las lentes estan disefiadas para la formacion de imdgenes de la trayectoria de CD sobre la capa 12 de CD.

Asi, la trayectoria de CD de la cabeza 6ptica 100 comienza a partir del diodo laser 90 de CD, que funciona como
una primera fuente de luz con una primera longitud de onda, tal como 780 nm para una capa 12 de tipo CD. La
trayectoria holografica de la cabeza éptica 100 comprende una segunda fuente de luz, esto es, un segundo diodo laser
96, que funciona en una segunda longitud de onda, notablemente distinta, p. €j., 655 nm. Los elementos 6pticos de la
primera trayectoria optica, es decir, la trayectoria de CD, estdn disefiados para la luz en la primera longitud de onda,
y la segunda trayectoria Optica, es decir, la trayectoria hologréafica, estd disefiada para la luz en la segunda longitud
de onda. Esto significa que las superficies refractarias y las capas antirreflectoras de los elementos 6pticos se calculan
para sus respectivas longitudes de onda.

Sin embargo, la separacion espacial a lo largo de las superficies dpticas estd complementada por la separacion de
longitudes de onda. Esto significa que la luz que se propaga a lo largo de una de las trayectorias 6pticas estd separada
de la luz propagada a lo largo de la otra trayectoria Sptica por capas selectivas en cuanto a la longitud de onda. Una
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de estas capas selectivas en cuanto a la longitud de onda es el espejo 78 selectivo en cuanto a longitud de onda en el
portador 14 de datos. La otra capa selectiva en cuanto a la longitud de onda es otro espejo 98 selectivo en cuanto a la
longitud de onda en el hendedor 82 de haces.

La trayectoria Optica de CD, que comienza a partir del diodo laser 90, atraviesa el hendedor 82 de haces, el
rectificador y objetivo 84 de Fourier, y se enfoca en la capa 12 de CD, a través del objetivo 88 de enfoque y de Fourier.
La luz reflejada de la capa 12 de CD se propaga retroactivamente a través de los mismos objetivos 88 y 84, y es
reflejada hacia el detector 94 de CD por el hendedor 82 de haces, porque el espejo 98 seleccionador de longitudes de
onda es transmisor en la longitud de onda del primer diodo laser 90. La luz cae sobre el detector 94 de CD a través de
una lente cilindrica 92 de manera conocida, proporcionando informacién de foco y de rastreo. Las placas 99 y 86 de
A/4 no afectan a la propagacion de la luz en la trayectoria de CD.

Como se ve Optimamente en la Fig. 8, la trayectoria Optica hologréfica comienza a partir del segundo diodo ldser
96, que forma un haz 101 de referencia polarizada, con éptica adecuada de formacién de haces (no mostrada). El haz
de referencia se propaga a través de un hendedor especial 102 de haces, que estd dotado de una capa 103 hendedora
de haces, con una abertura central 104. La capa 103 hendedora de haces es transmisora para el haz 101 de referencia
en la abertura central 104. De aqui en mds, el haz 101 de referencia se propaga a través del objetivo 105 de Fourier y
el hendedor 82 de haces. A continuacién, el haz 101 de referencia se refleja desde el espejo 98 selector de longitudes
de onda, mientras atraviesa dos veces la placa 99 de 1/4, que rota el estado de polarizacion del haz 101 de referencia,
que es reflejado ahora por el hendedor 82 de haces, hacia la capa hologrifica 16. El haz de referencia se hace entonces
imagen en la capa hologrifica 16, a través de la lente rectificadora y el objetivo 84 de Fourier, y el objetivo 88 de
enfoque y de Fourier, atravesando también la otra placa 86 de A/4. También se indican un plano 108 de imagen y un
plano 110 de Fourier de la trayectoria holografica.

El haz 101 de referencia se difracta sobre la capa hologréfica 16, generando el haz 111 de objeto reflejado. El haz
111 de objeto se refleja retroactivamente hacia el hendedor 102 de haces, sobre la misma trayectoria que el haz 101
de referencia. Nuevamente, de manera similar a la del haz 101 de referencia, el haz 111 de objeto se refleja desde el
espejo 98 selectivo en cuanto a la longitud de onda, que es reflector de la longitud de onda del diodo laser 98. El uso de
las placas 86 y 99 de A/4 garantiza que el haz objeto 111 tendrd una polarizacion correcta para el reflejo y transmisién
adecuados a través del hendedor 82 de haces.

Segtin el haz objeto 111 cae sobre la capa 103 hendedora de haces del hendedor 102 de haces, debido a la difraccién
sobre la capa holografica 16, caerd fuera de la abertura central 104 y, por lo tanto, se reflejard hacia la formacién
detectora holografica 106. La formacién detectora holografica 106 detecta la distribucién de la intensidad de datos del
haz objeto 111 y, por ello, los datos almacenados en la capa holografica, es decir, el flujo de datos holograficos de la
Fig. 3 se recupera de una manera conocida. Los datos extraidos de las sefiales del detector 94 de CD y de la formacién
detectora hologréfica 106 se combinan luego en los datos de usuario, segiin lo explicado anteriormente.

La seguridad del sistema puede mejorarse mediante el uso de un identificador como un cédigo de entrada adicional.
El c6digo de entrada puede tener diversas formas. Este cdigo puede ser portado por una palabra clave, p. ej., en el
caso de usuarios mdltiples, que estdn autorizados a acceder a una base comiin de datos. Optativamente, el cdigo
de entrada puede ser llevado por el usuario como una caracteristica biométrica. Esto limita el uso de los datos a un
unico usuario, pero es sumamente seguro. Finalmente, el cddigo de entrada puede ser llevado por algtin hardware
optico o electrénico. Preferiblemente, este identificador se combina con la codificacién en fase de los datos en el canal
hologréfico, segtin se explica mds adelante.

La grabacién holografica de una parte de los datos de usuario permite un grado adicional de proteccion de copia,
si los datos grabados en la capa holografica 16 estan codificados en fase. La codificacién en fase de los datos grabados
en un holograma se describe, entre otros, en el documento WO 02/05270 Al. De manera conocida, los hologramas
codificados en fase s6lo pueden recuperarse correctamente si la lectura se lleva a cabo con el mismo cédigo de fase que
la grabacion. A este fin, se prevé incluir en el aparato 100 medios para generar un c6digo de fase en el haz de referencia.
Estos medios estan habitualmente realizados por una formacién SLM 120 de fase, que se muestra esquemadticamente
en la cabeza holografica 39 de las Figs. 1 y 2. La formacién SLM 120 de fase puede ser controlada por la CPU 42, o
también directamente por una interfaz 46 de ingreso de identificador.

La interfaz 46 de ingreso de identificador funciona como un medio para ingresar un identificador al medio 40
de control. En este caso, el medio 40 de control también comprenderd medios para asignar un codigo de fase al
identificador, por ejemplo, la CPU 42 o la misma interfaz 46 de ingreso de identificador pueden contener un algoritmo
que genera un cédigo de fase dnico a partir de cualquier identificador. El identificador puede asociarse a datos de
gestion de derechos digitales pertenecientes a los datos de usuario. De esta manera, el acceso a los datos de usuario
almacenados en el portador de datos puede ser controlado por la distribucién del identificador, y sélo aquellos aparatos
10 que reciban el identificador serdn capaces de recuperar los datos holograficos HD del portador 14 de datos. De esta
manera, no sélo los datos holograficos HD, sino también el flujo de datos de CD, seran inttiles para personas no
autorizadas.

Como resultado, una gran cantidad de datos, tal como un CD o DVD completo, estd absolutamente protegida ante
la lectura no autorizada, con practicamente el mismo nivel de seguridad, y de la misma manera que si todos los datos
de usuario fueran grabados en el holograma codificado en fase. Sin embargo, s6lo es necesaria una modesta capacidad
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de grabacion hologréfica, siendo sélo una fraccién de la capacidad total de almacenamiento de datos del sistema. Por
lo tanto, el canal hologrifico y la capa hologrifica 16 no necesitan ser muy sofisticados, y pueden realizarse a bajo
coste. A la vez, s6lo se requiere una capacidad minima de procesamiento del aparato de lectura. Por lo tanto, el sistema
propuesto ofrece una proteccidn de bajo coste, pero efectiva, para cantidades relativamente grandes de datos.

En los ejemplos anteriores, el holograma en el portador 14 de datos fue grabado por el aparato 10. Sin embargo, el
aparato 10 también seria capaz de leer un holograma que esté permanentemente integrado en el disco, p. €j., estampado
en la capa superior del portador 14 de datos. Tal holograma puede fabricarse de una manera sencilla y barata. Este
procedimiento se presta a aplicaciones donde no es necesario que los datos sean alterados en absoluto, como ocurre
con los discos de audio y de video.

Volviendo nuevamente a las Figs. 1 y 2, la lectura de los datos, que fueron codificados en fase durante la grabacién
hologréfica con la formaciéon SLM 120 de fase, requiere el ingreso del identificador correcto en la entrada 122 de la
interfaz 46 de ingreso de identificador. El ingreso de un identificador también puede ser llevado a cabo por el medio
40 de control, en caso de que el mismo identificador esté almacenado también en la capa 12 de CD 20 o en la capa
hologriéfica 16. Por lo tanto, el aparato 10 puede comprender medios para extraer el identificador a través de uno de
los canales de lectura, desde una, o ambas, de las partes de datos de usuario extraidas. Sin embargo, este esquema es
inherentemente mas inseguro, porque el identificador puede ser hallado mds facilmente por los piratas informaticos.
Sin embargo, atn requerird el uso de un aparato de lectura que esté equipado con medios de codificacion de fase, tales
como la formacién SLM 120 de fase. La lectura de los datos con cabezas lectoras mds sencillas, tales como la cabeza
optica descrita con referencia a las Figs. 6 a 8, no serd posible.

Sin embargo, para aplicaciones mds seguras se sugiere que al menos una parte de los datos de usuario sea cifrada
con un algoritmo que tenga al menos una clave de cifrado. Preferiblemente, estd cifrada esa parte de los datos de
usuario que estd grabada en la capa 12 de CD. La parte cifrada de los datos de usuario y la clave de cifrado asociada
estdn grabadas en distintos conjuntos de datos, lo que significa que las claves de cifrado estdn grabadas en la capa
hologréfica 16. También es factible dividir los datos de usuario en bloques de datos, de forma tal que cada bloque de
datos se cifre con una clave de cifrado distinta. Sin embargo, esto requiere capacidades de procesamiento significativas
en el medio 40 de control, especialmente si los datos debieran ser recuperados y descifrados de forma esencialmente
continua. El gran nimero de claves de cifrado puede almacenarse en el otro medio de grabacién, junto con la parte
mas pequeia de los datos de usuario. A este fin, se sugiere incluir en el medio 40 de control medios para ejecutar
un algoritmo de descifrado, donde el algoritmo de descifrado sea capaz de reconstruir los datos de usuario a partir de
los datos cifrados almacenados en el primer conjunto de datos, p. €j., en la capa 12 de CD. En este caso el medio 40
de control también puede contener medios para recuperar las claves de cifrado, que estdn almacenadas en el segundo
conjunto de datos, p. €j., en la capa holografica 16. Las Figs. 9 y 10 ilustran tales realizaciones del aparato 10, para la
grabacidn y lectura de datos. El aparato mostrado en las Figs. 9 y 10 contiene todos los elementos funcionales que se
explicaron con referencia a las Figs. 1 y 2, por lo que éstos no necesitan ser descritos una vez mds. Como elementos
funcionales adicionales, el aparato 10 de grabacién mostrado en la Fig. 9 esta equipado con el generador 130 de clave
de cifrado, que puede generar claves de cifrado aleatorias, o deterministicas, sobre la base de un identificador ingresado
a través de la interfaz 46 de ingreso de identificadores. Las claves generadas por el generador 130 de claves de cifrado
son utilizadas por la unidad 132 de cifrado para codificar los datos almacenados en el canal holografico. Las claves de
cifrado son mezcladas en el flujo de datos de CD por el circuito sumador 134 de claves.

El aparato de lectura de la Fig. 10 contiene un circuito 136 recuperador de claves, que extrae las claves de cifrado
del flujo de datos de CD que llega desde el circuito 62 de correccién de errores. Las claves de cifrado extraidas se
suministran, a través de un almacén temporal adicional 138, con la temporizacién correcta, al circuito descifrador
140, que lleva a cabo el descifrado de los datos en el flujo de datos hologréficos. De aqui en mads, el flujo de datos
de CD y el flujo de datos holograficos se combinan en el combinador/descodificador 56 de datos, segin lo explicado
anteriormente con referencia a la Fig. 2.

Los datos en el segundo conjunto de datos, o también en el primer conjunto de datos, pueden combinarse eventual-
mente con un cifrado adicional por software, o con una codificacién de los datos para otros fines. Por ejemplo, para
garantizar una iluminacién relativamente pareja de los hologramas, puede aplicarse un cédigo conocido RRL (limitado
en longitud de ejecucién) en los conjuntos de datos.

Una posible drea de aplicacién de la invencién es la distribucion de software caro (p. €j., los CAD). Partes del soft-
ware de instalacién pueden almacenarse en varios hologramas cifrados, cada uno con una clave distinta. Un programa
de configuracion se almacena en algunos hologramas, sin cifrado. Las claves de cifrado de los otros hologramas se
compilan en este programa de configuracidn. Sélo este programa de configuracién puede leer los datos de los holo-
gramas cifrados, y puede ejecutar el proceso de instalacién. El cifrado hologrifico impide tanto la lectura como la
copia del medio instalado, lo que hace muy dificil la distribucién no licenciada del software. El hallazgo de todas las
claves de cifrado por depuracion del programa de configuracion es muy complicado, simplemente por el gran nimero
de claves. Este procedimiento puede proteger efectivamente otros tipos de datos informaticos valiosos, como, p. €j.,
libros, mapas, imédgenes, etc., digitales.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2337774 T3

REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de codificar datos para impedir la lectura no autorizada de informacion, en el cual la infor-
macién de usuario se convierte en datos digitales, y los datos digitales se graban en un primer conjunto de datos, y
en un segundo conjunto de datos, comprendiendo el procedimiento las etapas de dividir los datos digitales entre los
conjuntos de datos primero y segundo, de manera tal que una parte de la informacién de usuario esté contenida s6lo
en el primer conjunto de datos, y otra parte de la informacion de usuario esté contenida sélo en el segundo conjunto
de datos, y la proporcién relativa de la informacién de usuario en los conjuntos de datos se selecciona de forma tal
que la informacion contenida en cualquiera de los conjuntos de datos sea insuficiente por s{ misma para restaurar la
informacidn de usuario completa contenida en ambos conjuntos de datos, caracterizado porque

- el primer conjunto de datos se graba en un primer medio de almacenamiento 6ptico de un portador de datos,

- el segundo conjunto de datos se graba en un segundo medio de almacenamiento hologréfico del portador
de datos, y

la raz6n de la informacién de usuario en los conjuntos de datos es aquella entre la razén de las capacidades de
datos de los dos medios y la razén de las velocidades a las cuales se reproducen los datos desde los distintos medios.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el cual el conjunto de datos grabados en el segundo medio de
almacenamiento hologréfico esta codificado en fase.

3. El procedimiento segtin la reivindicacion 2, en el cual el cdigo de fase estd asignado a un nimero de identifi-
cacion personal o a un cédigo de identificacion biométrica.

4. El procedimiento segun la reivindicacidn 3, en el cual la grabacién dptica digital se hace con formato de CD o
de DVD.

5. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el cual al menos una parte de los datos de usuario esta cifrada con
un algoritmo que tiene al menos una clave de cifrado, y la parte cifrada de los datos de usuario y la clave de cifrado
asociada estan grabadas en distintos conjuntos de datos.

6. El procedimiento segin la reivindicacién 5, en el cual los datos de usuario se dividen en bloques de datos,
estando cada bloque cifrado con una clave de cifrado distinta.

7. El procedimiento segiin la reivindicacién 1, en el cual los datos de usuario se dividen en bloques de datos, y una
parte de cada bloque de datos se codifica en el primer medio de grabacién Optica, y la parte complementaria de los
bloques de datos se codifica en el segundo medio hologrifico.

8. El procedimiento segun la reivindicacién 7, en el cual las partes, y las partes complementarias, de los bloques

de datos se graban de una manera que facilita la lectura simultdnea de las partes y de las partes complementarias
asociadas de los bloques de datos.
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