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67) Sammendrag

Ifelge en oppfinnerisk metode for innfering av et vannmerke i et informasjonssignal overferes fgrst
informasjonssignalet (12) fra en tidsrepresentasjon (22) til en spektral/modulasjon
spektralrepresentasjon (30). Informasjonssignalet blir s& manipulert i spektral/modulasjon
spektralrepresentasjonen (30) avhengig av vannmerket (14) som skal innferes for saledes a
fremskaffe en modifisert spekiral/modulasjon spektralrepresentasjon, og deretter dannes et
informasjonssignal utstyrt med et vannmerke (16) basert pa den modifiserte spektral/modulasjon
spektralrepresentasjon. Pa grunn av det faktum at vannmerket (14) innfelles og/eller innhentes i
spektral/modulasjon spektralrepresentasjonen eller omradet oppnas den fordel at tradisjonelle
korrelasjonsangrep benyttet ved vannmerkemetoder og basert pa spredningsbandmodulasjon ikke
enkelt vil lykkes.
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Fagomrade
Foreliggende oppfinnelse angar en metode for inngving av et vannmerke 1 et
informasjonssignal, slik som for eksempel et audiosignal.

Bakgrunn

Med den ekte utbredelse av Internett har ogsa piratkopiering av musikk ekt
dramatisk. Musikkstykker eller audiosignaler generelt tilbys for nedlasting pa mange
steder pa Internett. Spesielt blir en forfatter svart sjelden bedt om tillatelse til at hans
eller hennes arbeid blir gjort tilgjengelig. Enda sjeldnere blir en forfatter tilgodesett
med betaling for lovlig kopiering. I tillegg blir arbeider kopiert pa en ukontrollert méte,
noe som 1 de fleste tilfeller ogsa finner sted uten at det tas hensyn til kopirettigheter.

Nar musikkstykker kjopes lovlig via Internett fra en tilbyder av slike
musikkstykker vil tilbyderen vanligvis generere et hode eller en datablokk for dette
musikkstykke der informasjon om kopirettigheter slik som hvor for eksempel et kunde-
nummer innferes, der kundenummeret utvetydig refererer til den aktuelle kjaper. Det er
ogsa kjent & innfere informasjon om kopieringstillatelse 1 et slikt hode som angir svert
ulike typer av kopirettigheter, slik som for eksempel at kopiering av det aktuelle stykke
er totalt ulovlig, at kopiering av det aktuelle stykke tillates én gang, at kopiering av det
aktuelle stykke tillates ubegrenset etc. Kunden disponerer en dekoder eller en styrings-
programvare som leser inn hodet og 1det tillatte handlinger observeres, vil for eksempel
bare en enkelt kopiering tillates, mens videre kopieringer forhindres, eller liknende.

Dette konsept for observering av kopirettigheter vil imidlertid bare fungere for
lovlydige kunder. Ikke-lovlydige kunder viser vanligvis en betydelig potensiell kreati-
vitet nar det gjelder a fa tilgang til musikkstykker utstyrt med et hode. Ulempene ved
den beskrevne prosedyre for beskyttelse av kopirettigheter vil her bli apenbare. Et slikt
hode kan rett og slett fjemes. Alternativt kan en ikke-lovlydig bruker ogsa modifisere
individuelle betingelser 1 hodet for & konvertere en betingelse “kopiering forhindret™ til
betingelsen “kopiering tillatt”. Det vil ogsa vaere mulig for en ikke-lovlydig kunde a
fierne sitt eget kundenummer fra hodet og sa tilby musikkstykket pa hans eller hennes
egen, eller en annen, hjemmeside pa Internett. Fra dette tidspunkt vil det ikke lenger
vere mulig 4 identifisere den ikke-lovlydige kunde, siden hans eller hennes kunde-
nummer er blitt fjernet.

En kodingsmetode for innfering av et ikke-herbart datasignal 1 et audiosignal
er kjent fra WO 97/33391. Séledes omformes audiosignalet 1 hvilket det ikke-herbare
datasignal, som her vil bli referert til som et vannmerke, skal innferes til frekvens-
omradet, for & bestemme maskeringsterskelen for audiosignalet ved hjelp av en psyko-
akustisk modell. Datasignalet som skal innferes 1 audiosignalet moduleres ved hjelp av
et pseudosteysignal for & tilveiebringe et frekvensspredt datasignal. Det frekvens-
spredte datasignal nektes sa med den psykoakustiske maskeringsterskel slik at energien

338923



10

15

20

25

30

35

1 det frekvensspredte datasignal alltid vil befinne seg under maskeringsterskelen.
Endelig blir s& det vektede datasignal overlagret pa audiosignalet, og pa denne mate
genereres et audiosignal 1 hvilket datasignalet innferes uten at dette er herbart. Pa den
ene side kan datasignalet benyttes for a tilfore forfatterinformasjon til audiosignalet, og
alternativt kan datasignalet benyttes for a karakterisere audiosignalet, for derved enkelt
a kunne identifisere potensielle piratkopier, siden enhver lydberer, slik som for
eksempel en kompakt disc, under fremstillingen utstyres med en individuell tagg.

Innfelling av et vannmerke 1 et ikke-komprimert audiosignal, der audiosignalet
fremdeles befinner seg 1 tidsomradet eller 1 en tidsomraderepresentasjon, er ogsa
beskrevet 1 C. Neubauer, J. Herre: ”Digital Watermarking and its Influence on Audio
Quality”, 105. AES konvensjon, San Francisco 1998, fortrykk 4823 og 1 DE 196
40 814.

Audiosignaler vil imidlertid ofte allerede foreligge som komprimerte audio-
datastremmer som for eksempel er undergétt en prosessering 1 overensstemmelse med
en av MPEG-audiometodene. Dersom en av vannmerkingsinnfellingsmetodene ovenfor
her blir benyttet for a tilveiebringe musikkstykket med et vannmerke for disse leveres
til en kunde, matte de bli dekomprimert fullstendig for innfering av vannmerket for
igjen & oppnad en sekvens av tidsomradet-audioverdier. P4 grunn av en ytterligere
dekoding fer innfellingen av vannmerket, betyr dette imidlertid, 1 tillegg til den hoye
beregningskompleksiteten, at det foreligger en fare for tandemeffekter nar disse audio-
signaler utstyrt med vannmerke 1gjen skal kodes.

Dette er grunnen til at det er utviklet en metode for innfelling av et vannmerke
1 allerede komprimerte audiosignaler eller komprimerte audiobitstremmer, som blant
annet har den fordelen at de krever lav beregningskompleksitet siden audiobitsstrom-
men som skal utstyres med et vannmerke ikke trenger en fullstendig dekoding, hvilket
spesielt betyr at en anvendelse av analyse- og syntese-filterbanker pa audiosignalet kan
utelates. Ytterligere fordeler ved disse metodene for anvendelse og komprimerte audio-
signaler vil veere en hgy audiokvalitet, siden kvantiseringsstoy og vannmerkestoy kan
neyaktig innstilles 1 forhold til hverandre, hey robusthet siden vannmerket ikke svekkes
av en pafelgende audiokoder, og at det tillates et passende valg av spredningsband-
parametere, slik at det kan oppnas kompabilitet med PCM (pulskodemodulasjon)-vann-
merkemetoder eller innfellingsmetoder for ikke-komprimerte audiosignaler. En over-
sikt over metoder for innfelling av vannmerker 1 allerede komprimerte audiosignaler
finnes 1 C. Neubauer, J. Herre: ”Audio Watermarking of MPEG-2 AAC Bit Streams”,
108. AES-konvensjon, Paris 2000, fortrykk 5101 og 1 tillegg 1 DE 10129239 C1.

En annen, forbedret mate a4 innfere et vannmerke 1 audiosignaler vil vere de
metoder som utferer innfellingen samtidig som et audiosignal som fremdeles er ikke-
komprimert komprimeres. Innfellingsmetoder av denne type omfatter blant annet
fordelen ved en lav beregningskompleksitet siden bestemte operasjoner slik som for
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eksempel beregning av maskeringsmodellen og konverteringen av audiosignalet til det
spektrale omradet, ved a trekke sammen vannmerkeinnfelling og koding bare ma
utfores én gang. Ytterligere fordeler omfatter hoyere audiokvalitet siden kvantiserings-
stoy og vannmerkestoy kan innstilles ngyaktig 1 forhold til hverandre, hgy robusthet
siden vannmerket ikke svekkes ved en pafelgende audiokoder, og muligheten av et
passende valg av spredningsband-parametere for derved & oppna kompabilitet med
PCM-vannmerkemetoden. En oversikt over komprimert vannmerke-innfellings/koding
er for eksempel gitt 1 Siebenhaar, Frank; Neubauer, Christian; Herre, Jurgen:
”Combined Compression/Watermarking for Audio Signals”, 1 100. AES-konvensjon,
Amsterdam, fortrykk 5344; C. Neubauer, R. Kulessa og J. Herre: ”A Compatible
Family of Bitstream Watermarking Systems for MPEG-Audio”, 110. AES-konvensjon,
Amsterdam, mai 2000, fortrykk 5346, og 1 DE 199 47 877.

Kort sagt vil forskjellige variasjoner av vannmerket for kodede og ikke-kodede
audiosignaler vaere kjent. Ved & benytte vannmerke kan ytterligere data overferes 1 et
audiosignal pa en robust og ikke-hgrbar mate. Som vist ovenfor foreligger det 1 dag
forskjellige vannmerkeinnfellingsmetoder som skiller seg fra hverandre nér det gjelder
mnfellingsomradet, slik som for eksempel tidsomradet, frekvensomréddet, etc., samt
mnfellingstypen, slik som for eksempel kvantisering, sletting av individuelle verdier,
etc. Kortfattede beskrivelser av eksisterende metoder kan finnes 1 M. van der Veen, F.
Brukers og andre: “Robust, Multi-Functional and High-Quality Audio Watermaking
Technology”, 110, AES-konvensjon, Amsterdam, mai 2002, fortrykk 5345; Jaap
Haitsma, Michiel van der Veen, Ton Kalker og Fons Bruekers: ”Audio Watermarking
for Monitoring and Copy Protection”, ACM Workshop 2000, Los Angeles, og 1 DE
196 40 814 nevnt ovenfor.

Selv om metodene for innfelling av et vannmerke 1 audiosignaler er kort
beskrevet ovenfor allerede er ganske avansert, vil det foreligge en ulempe ved at
eksisterende vannmerkemetoder nesten utelukkende har fokusert pa det mal a pa en
ikke-hgrbar mate kunne innfelle et vannmerke 1 et opprinnelig audiosignal med hoy
mtroduksjonsrate og hey robusthet, dvs. karakterisert ved et vannmerke som fremdeles
er brukbart etter signalendringer. For de fleste anvendelsesomrader har saledes fokus
veert rettet mot robusthet. Den mest utbredte metode for a tilveiebringe audiosignaler
med et vannmerke, dvs. spredningsbandmodulasjon, slik denne for eksempel beskrives
1 WO 97/33391 nevnt ovenfor, sies & vere svert robust og sikker.

Pa grunn av deres popularitet og det faktum at prinsippene for vannmerke-
metoder som baserer seg pa spredningsbandmodulasjon er velkjente, vil det vere en
fare for at metoder som kan edelegge disse vannmerker 1 audiosignaler utstyrt med
vannmerker ved disse metoder, blir kjent. Av denne grunn er det svert viktig & utvikle
nye hgykvalitetsmetoder som kan tjene som altemativer til spredningsbandmodulasjon.
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Folgelig er det et formal med foreliggende oppfinnelse a tilveiebringe en
fullstendig ny, og saledes ogsa tryggere, metode for innfering av et vannmerke 1 et
informasjonssignal.

Oppsummering

Dette formal oppnas ved anordningene ifelge patentkravene 1 eller 22 og
fremgangsmaétene ifplge patentkravene 23 eller 24.

Ifelge en oppfinnerisk metode for innfering av et vannmerke 1 et innforma-
sjonssignal, blir informasjonssignalet ferst overfert fra en tidsrepresentasjon til en
spektral/modulasjon spektralrepresentasjon. S& blir informasjonssignalet manipulert 1
spektral/modulasjon spektralrepresentasjonen avhengig av vannmerket som skal intro-
duseres for & oppnéd en modifisert spektral/modulasjon spektralrepresentasjon, og der-
etter tilveiebringes et informasjonssignal med et vannmerke basert pa den modifiserte
spektral/modulasjon spektralrepresentasjon. Ifelge en oppfinnerisk metode for a trekke
ut et vannmerke fra et informasjonssignal med et vannmerke blir informasjonssignalet
med et vannmerke pa tilsvarende maéate overfort fra en tidsrepresentasjon til en
spektral/modulasjon spektralrepresentasjon, der vannmerket tilveiebringes basert pa
spektral/modulasjon spektralrepresentasjonen.

En fordel med foreliggende oppfinnelse er at pa grunn av det faktum at 1
overensstemmelse med foreliggende oppfinnelse blir vannmerket innfelt og tilveiebrakt
1 spektral/modulasjon spektralrepresentasjonen og —omradet, vil tradisjonelle korrela-
sjonsangrep, som er vanlige ved vannmerkemetoder som baserer seg pa sprednings-
bandmodulasjon, ikke lykkes sa bredt. Her vil det ha en positiv effekt at analysen av et
signal 1 spektral/modulasjon spektralomradet fremdeles vil vere et nytt omrade for
potensielle angripere.

Den oppfinneriske innfelling av vannmerket 1 spektral/modulasjon spektralom-
radet eller 1 det todimensjonale modulasjon/spektral spektral-nivaet, vil videre gi
betraktelig flere mulige innfellingsparametere, slik som for eksempel hvor 1 dette niva
mnfellingen er lokalisert, enn det som sd langt har veert tilfelle. Valg av
korresponderende lokalisering kan saledes ogsa variere med tiden.

Nar informasjonssignalet er et audiosignal kan det 1 tillegg ogsa vere mulig a
mnfelle vannmerket 1 spektral/modulasjon spektralomradet for a innfelle dette vann-
merket pa en ikke-herbar mate, uten en komplisert beregning av konvensjonelle psyko-
akustiske parametere, slik som for eksempel lytteterskelen, for a séledes likevel & sikre
ikke-hgrbarhet for vannmerket ved liten kompleksitet. Modifikasjonen av modulasjons-
verdiene kan her for eksempel utferes ved a benytte maskeringseffekter 1 modulasjons-
spektralomradet.
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Kort beskrivelse av figurene

Foretrukkede utferelsesformer av foreliggende oppfinnelse vil 1 det felgende
bli utlagt 1 detalj med referanse til de vedlagte tegninger, der:

fig. 1 er et blokkdiamgram som viser en anordning for innfelling av et vann-
merke 1 et audiosignal 1 overensstemmelse med en utferelsesform av foreliggende
oppfinnelsen,

fig. 2 er en skjematisk tegning som illustrerer overferingen av et audiosignal til
et frekvens/modulasjon frekvensomrade pa hvilket anordningen ifglge fig. 1 er basert,

fig. 3 er et blokkdiamgram som viser en anordning for uttrekking av et vann-
merke innfelt ved anordningen ifelge fig. 1 fra et audiosignal utstyrt med et vann-
merke,

fig. 4 er et blokkretsdiagram som viser en anordning for innfelling av et vann-
merke 1 et audiosignal 1 overensstemmelse med en annen utferelsesform av fore-
liggende oppfinnelse, og

fig. 5 er et blokkdiagram som viser en anordning for uttrekking av et vann-
merke innfelt ved anordningen ifglge fig. 4 fra et audiosignal utstyrt med et vann-
merke.

Detaljert beskrivelse

I det folgende vil en metode for innfelling av et vannmerke 1 et audiosignal bli
beskrevet med en referanse til figurene 1-3, der et innkommende audiosignal eller
audioinngangssignal til stede 1 et tidsomrade eller en tidsrepresentasjon ferst overfores
blokk for blokk til en tids/frekvensrepresentasjon og deretter til en frekvens/-
modulasjon frekvensrepresentasjon. Vannmerket vil s bli innfert 1 audiosignalet 1
denne representasjon ved & modifisere modulasjonsverdiene for frekvens/modulasjon
frekvensomraderepresentasjonen av hengig av vannmerket. Modifisert pa denne mate
vil audiosignalet s& igjen bli overfert til tids/frekvensomradet og sa til tidsomradet.

Innfelling av vannmerket 1 overensstemmelse med metoden ifelge figurene 1-3
utfores ved anordninger ifelge fig. 1 som 1 det felgende vil bli referert til som en vann-
merkeinnfeller og angitt ved henvisningsbetegnelsen 10. innfelleren 10 omfatter en
mngang 12 for mottak av audioinngangssignalet 1 hvilket vannmerket skal innfores.
Innfelleren 10 vil motta vannmerket, slik som for eksempel et kundenummer ved en
mngang 14. I tillegg vil inngangene 12 og 14 omfatte innfelleren 10 en utgang 16 for
avgivelse av utgangssignalet utstyrt med vannmerket.

Internt vil mnfelleren 10 omfatte vindusdelingsmidler 18 og en ferste filter-
bank 20 som er forbundet 1 serie etter inngangen 12 og som vil vere ansvarlig for
overferingen av audiosignalet ved inngangen 12 fra tidsomradet 22 til tids/frekvens-
omradet 24 ved en blokk for blokk prosessering. Det som folger etter utgangen av
filterbanken 20 er sterrelse/fase-detekteringsmidler 26 for & dele opp tids/frekvens
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omraderepresentasjonen av audiosignalet 1 sterrelse og fase. En andre filterbank 28 er
forbundet med detekteringsmidlene 26 for & innhente sterrelsesdelen av tids/frekvens
omraderepresentasjonen, og overfere starrelsesdelen til frekvens/modulasjon frekvens-
omradet 30 for pa denne mate 4 generere en frekvens/modulasjon frekvens-
representasjon av audiosignalet 12. Blokkene 18, 20, 26, 28 representerer saledes en
analysedel 1 innfelleren 10 som tilveiebringer en overfering av audiosignalet til
frekvens/modulasjon frekvensrepresentasjonen.

Vannmerkeinnfellingsmidler 32 er forbundet med den andre filterbank 28 for a
motta frekvens/modulasjon frekvensrepresentasjonen av audiosignalet 12 fra denne. En
annen inngang 1 vannmerke mnfellingsmidlene 32 er forbundet med inngangen 14 1
innfelleren 10. Vannmerkeinnfellingsmidlene 32 vil generere en modifisert frekvens/-
modulasjon frekvensrepresentasjon.

En utgang fra vannmerkeinnfellingsmidlene 32 er forbundet med en nngang 1
en filterbank 34 mvers for den andre filterbank 28, som er ansvarlig for en
tilbakefering til tids/frekvensomradet 24. Faseprosesseringsmidler 36 er forbundet med
dikteringsmidlene 26 for & innhente fasedelen av tids/frekvens omraderepresentasjonen
24 for audiosignalet og & sende denne videre 1 en manipulert form, som vil bli
beskrevet nedenfor, til rekombineringsmidler 38 som 1 tillegg er forbundet med en
utgang fra den inverse filterbank 34 for & innhente den modifiserte sterrelsesdel av
tids/frekvensrepresentasjonen av audiosignalet. Rekombineringsmidlene 38 vil forene
basedelen modifisert ved faseprosesseringen 36 og sterrelsesdelen av tids/frekvens
omraderepresentasjonen av audiosignalet modifisert med et vannmerke og avgi
resultatet, dvs. tids/frekvensrepresentasjonen av audiosignalet utstyrt med et vann-
merke, til en filterbank 40 invers for den ferste filterbank 20. Vindusdelingsmidler 42
er innrettet mellom utgangen fra den inverse filterbank 40 og utgangen 16. Delen
bestarende av komponentene 34, 38, 40 og 42 kan anses & vare syntesedelen av
mnfelleren 10 siden den er ansvarlig for generering av audiosignalet utstyrt med et
vannmerke 1 tidsrepresentasjonen fra den modifiserte frekvens/modulasjon frekvens-
representasjon.

Nar oppsettet for innfelleren 10 nd er blitt beskrevet ovenfor vil dets
funksjonsmodus bli beskrevet nedenfor.

Innfellingen starter med overferingen av audiosignalet ved inngangen 12 fra
tidsrepresentasjonen til en tids/frekvens representasjon av midlene 18 og 20, der det
antas at audioinngangssignalet ved inngangen 12 foreligger samplet ved en
forutbestemt samplingsfrekvens, dvs. som en sekvens av sampler eller audioverdier.
Dersom audiosignalene ikke enna ikke foreligger i en slik samplet form kan en
korresponderende A/D-omformer benyttes som samplingsmiddel.

Vindusdelingsmidlene 18 mottar audiosignalet og trekker fra det en sekvens av
blokker av audioverdier. For dette formal vil vindusdelingsmidlene 18 forene et
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forutbestemt antall av suksessive audioverdier fra audiosignalet ved inngangen 12 hver
for 4 danne tidsblokker og multiplisere eller vindusdele disse tidsblokker som
representerer et tidsvindu fra audiosignalet 12 ved en vindusdelings- eller vektings-
funksjon, slik som for eksempel et sinusvindu, et KBD-vindu eller liknende. Denne
prosess refererer seg til som en vindusdeling og utferes for eksempel slik at
individuelle tidsblokker vil referere til tidsseksjoner av audiosignaler som overlapper
hverandre, slik som for eksempel halvveis, slik at hver audioverdi tildeles to
tidsblokker.

Vindusdelingsprosessen ved hjelp av midlene 18 er eksempelvis illustrert mer
detaljert pa fig. 2 for en overlapping pa 50 %. Fig. 2 illustrerer ved en pil 50 sekvensen
av audioverdier 1 den rekkefelge de ankommer inngangen 12. De vil representere
audiosignalet 12 1 tidsomrddet 22. Indeksen n 1 pa fig. 2 refererer til en indeks for
audioverdiene som vil gke 1 retning av pilen. 52 angir vindusfunksjonene som
vindusdelingsmidlene 18 anvender pa tidsblokkene. De to ferste vindusdelings-
funksjonene for de to ferste tidsblokkene er pa fig. 2 gitt indeksene 2m henholdsvis
2m+1. Det vil ses at tidsblokken 2 ved den pafelgende tidsblokk 2m+1 overlapper
hverandre med en halvdel eller 50 %, og at de sédledes vil ha halvparten av sine
audioverdier felles. Blokkene generert av midlene 18 og sendt videre til filterbanken 20
vil korrespondere til en vekting av audioverdiene som tilhgrer en tidsblokk ved en
vindusdelingsfunksjon 52 eller en multiplikasjon av samme.

Filterbanken 20 mottar tidsblokkene eller blokkene av vindusdelte audio-
verdier, angitt pa fig. 2 med pilene 54, og overforer disse ved en tids/frekvens trans-
formasjon 52 blokk for blokk til en spektralrepresentasjon. Saledes vil filterbanken
utfare en forutbestemt separasjon av det spektrale omrade til forutbestemte frekvens-
band eller spektrale komponenter, avhengig av konstruksjonen. Den spektrale represen-
tasjon kan eksempelvis omfatte spektralverdier med péfelgende frekvenser fra frekvens
lik null til den maksimale audiofrekvens pa hvilken audiofrekvenssignalet er basert og
som eksempelvis kan vere 44,1 kHz. Fig. 2 representerer et eksempel pa en spektral-
separasjon 1 ti underband.

Blokk for blokk transformasjonen er angitt 1 fig. 2 ved flere piler 58. Hver pil
vil korrespondere til overferingen av en tidsblokk til frekvensomradet. Tidsblokken 2m
vil eksempelvis bli overfort til en blokk 60 av spektralverdier 62, noe som angis pa fig.
2 ved en kolonne av bokser. Spektralverdiene vil hver referere til en forskjellig
frekvenskomponent eller et forskjellig frekvensband, der retningen til frekvensen k pa
fig. 2 angis ved aksen 64. Som allerede nevnt antas det at det foreligger bare ti spektral-
komponenter, men dette antallet er imidlertid bare illustrerende og vil 1 realiteten
antakeligvis vere hayere.

Siden filterbanken 20 generer en blokk 60 av spektralverdier 62 per tidsblokk
vil det bli generert flere frekvenser av spektralverdier 62 over tid, nemlig en per
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spektralkomponent k eller underband k. Pa fig. 2 vil disse tidssekvenser foreligge 1
retning av linjen angitt ved pilen 66. Pilen 66 vil séledes representere tidsaksen for
tids/frekvens representasjonen, mens pilen 64 representerer frekvensaksen for denne
representasjon. Sampelfrekvensen eller repetisjonsavstanden for spektralverdiene
mnen de individuelle underband vil korrespondere til frekvensen eller repetisjonsav-
standen for tidsblokkene fra audiosignalet. Tidsblokk-repetisjonsfrekvensen vil 1 sin tur
korrespondere til to ganger sampelfrekvensen for audiosignalet dividert pa antallet
audioverdier per tidsblokk. Pilen 66 vil saledes korrespondere til en tidsdimensjon 1
den forstand at den vil vare typisk for tidssekvensen for tidsblokkene.

Det kan ses at en matrise 68 av spektralverdien 62 som representerer en
tids/frekvensomraderepresentasjon 24 av audiosignalet over varigheten av disse
tidsblokker vil dannes over et bestemt antall, her eksempelvis et antall av atte, av
suksessive tidsblokker.

Tids/frekvenstransformasjonen 56 utfert av filterbanken 20 blokk for blokk 1
tidsblokkene kan for eksempel vaere en DFT, DCT, MDCT eller liknende. Avhengig av
transformasjonen vil individuelle spektralverdier innen en blokk 60 bli delt opp 1
bestemte underband. For hvert underbédnd kan hver blokk 60 bestd av mer enn en
spektralverdi 62. Generelt vil resultatet over sekvensen av tidsblokken vere en sekvens
av spektralverdien som representerer tidsforlgpet for det respektive underband og pa
fig. 2 vil dette per underband eller spektralkomponent vere angitt 1 retning av linjen 84.

Filterbanken 20 vil blokk for blokk sende blokkene 60 av spektralverdien 62
videre til sterrelse/fase-detekteringsmidlene 26. Denne vil prosessere de komplekse
spektralverdier og vil bare sende videre til filterbanken 28 sterrelsen til disse. Den vil
mmidlertid sende videre fasene til spektralverdiene 62 til faseprosesseringsmidlene 36.

Filterbanken 28 wvil prosessere sekvensene 70 av sterrelsene til
spekatralverdiene 62 per underbénd pa samme mate som filterbanken 20, nemlig ved &
overfere disse sekvensene blokk for blokk til den spektrale representasjon eller
modulasjonsfrekvensrepresentasjonen, igjen fortrinnsvis ved & benytte vindusdelte eller
overlappende blokker, der timingen for de grunnleggende blokker for alle
underbandene fortrinnsvis er den samme. Sagt pd en annen mate vil filterbanken 28
prosessere N spektralblokker 60 av spektralverdisterrelse samtidig. De N spektral-
blokkene 60 av spektralverdisterrelse vil danne en matrise 68 av spektralverdisterrelse.
Dersom det for eksempel foreligger M underband vil filterbanken 28 prosessere
spektralverdisterrelsene 1 matriser av NxM spektralverdisterrelse. Fig. 3 angir et tilfelle
der M = N, mens fig. 2 angir et tilfelle der N = 10 og M = 8. Videreforingen av
starrelsesdelen av en slik matrise 68 av spektralverdisterrelse 68 til filterbanken 28 er
pa fig. 2 angitt ved pilene 72.

Etter at den har mottatt sterrelsesdelen N av suksessive spektralblokker eller
matrisen 68 vil filterbanken 28 separat for hvert underband omforme blokkene av
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spektralverdisterrelse for de respektive underband, dvs. fra tidsomradet 66 til en
frekvensrepresentasjon angitt ved linjene 1 matrisen 58, der spektralverdisterrelsene
som allerede nevnt kan vaere vindusdel for a unnga uenskede signaleffekter. Sagt pa en
annen mate vil filterbanken 28 overfere hver av disse spektralverdisterrelsesblokkene
fra sekvensene 70 som representerer tidsforlgpet for et respektivt underband til en
spektralrepresentasjon og saledes generere en blokk av modulasjonsverdier per
underband, hvilket pa fig. 2 er indikert ved 74. Hver blokk 74 inneholder flere
modulasjonsverdier som ikke er vist pa fig. 2. Hver av disse modulasjonsverdier innen
en blokk 74 er tilordnet en forskjellig modulasjonsfrekvens, hvilket pa fig. 2 er angitt
langs aksen 76, som séledes vil representere modulasjonsfrekvensaksen for frekvens/-
modulasjonfrekvensrepresentasjonen. Ved & arrangere blokkene 74 avhengig av
underbandfrekvensen langs en akse 78 vil det bli dannet en matrise 80 av modulasjons-
verdier som representerer en frekvens/modulasjonfrekvensomraderepresentasjon av
audiosignalet ved inngangen 12 1 tidsperioden tilordnet matrisen 68.

Som allerede nevnt kan filterbanken 28 eller midlene 26 for & unnga stey
omfatte interne vindusdelingsmidler (ikke vist) som for hvert underband vil utsette
transformasjonsblokkene, dvs. linjene 1 matrisen 68, av spektralverdier for en
vindusdeling ved en vindusdelingsfunksjon 82 fer den respektive tids/modulasjons-
frekvenstransformasjon 80 av filterbanken 28 til modulasjonsfrekvensomradet 30, for
saledes a oppna blokkene 74.

Det skal igjen papekes at en sekvens av matrisen 80, som ved en 50 % over-
lappende vindusdeling eksempelvis nevnt ovenfor, prosesseres pa den maten som er
beskrevet ovenfor. Sagt pa en annen mate vil filterbanken 28 danne matrisen 80 for
suksessive N tidsblokker slik at matrisene 80 hver vil referere til N tidsblokker som vil
overlappe hverandre med 50 % slik som eksempelvis angitt pa fig. 2 ved en brutt
vindusdelingsfunksjon 84 som representerer en vindusdeling for den neste matrise.

Modulasjonsverdiene 1 frekvens/modulasjonfrekvensomraderepresentasjonen
30 avgitt fra filterbanken 28 vil nd vannmerkeinnfellingsmidlene 32. Vannmerke-
mnfellingsmidlene 32 vil s& modifisere modulasjonsmatrisen 80, eller individuelle eller
flere av modulasjonsverdiene 1 modulasjonsmatrisene 80 for audiosignalet 12. Modifi-
kasjonen utfert av midlene 32 kan for eksempel forega ved en multiplikativ vekting av
mdividuelle modulasjon-frekvens/frekvens-segmenter av modulasjonsunderbandspek-
trummet eller av frekvens/modulasjonfrekvensomraderepresentasjonen, dvs. ved en
vekting av modulasjonsverdiene innen et bestemt omrade av frekvens/modulasjon-
frekvensomradet utspent av akslene 76 og 78. Denne modifikasjon kan ogsa omfatte a
sette individuelle segmenter eller modulasjonsverdier til bestemte verdier.

Den multiplikative vekting eller de fastsatte verdier vil pa en forutbestemt mate
avhenge av vannmerket oppnadd ved inngangen 14. Saledes vil fastsettingen av indivi-
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duelle modulasjonsverdier eller segmenter av modulasjonsverdien til bestemte verdier
forega pé en signaladaptiv mate, dvs. i tillegg avhengig av selve audiosignalet 12.

De individuelle segmenter av det 2-dimensjonale modulasjonsunderbands-
spektrum kan pa den ene side oppnas ved en oppdeling av den akustiske frekvensakse
78 1 frekvensgrupper, mens en videre segmentering kan utferes ved a dele opp
modulasjonsfrekvensaksen 76 1 modulasjonsfrekvensgrupper. P4 fig. 1 er det eksem-
pelvis angitt en segmentering av frekvensaksen 1 5 grupper og modulasjons-
frekvensaksen 1 fire grupper, hvilket vil resultere 1 20 segmenter. De merke segmenter
angir eksempelvis de lokaliseringer som midlene 32 vil modulisere modulasjons-
matrisen 80 og der lokaliseringene benyttet for modifikasjonen som tidligere nevnt kan
variere over tid. Lokaliseringene velges fortrinnsvis slik at endringene 1 audiosignalet 1
frekvens/modulasjonfrekvensrepresentasjonen ved maskeringseffekten gjores ikke-
herbare eller knapt herbare.

Etter at midlene 32 har modifisert modulasjonsmatrisen 80 vil denne sende de
modifiserte modulasjonsverdier for modulasjonsmatrisen 80 til den inverse filterbank
34 som ved hjelp av en transformasjon som er invers 1 forhold til den 1 filterbanken 28,
for eksempel en IDFT, IFFT, IDCT, IMDCT eller liknende, vil tilbakefere
modulasjonsmatrisen 80 til tids/frekvensomraderepresentasjonen 24 blokkvis, dvs. delt
opp per underband, langs modulasjonsfrekvensaksen 76, for saledes & oppna
modifiserte starrelsesdeler for spektralverdiene. Sagt pa en annen mate vil den inverse
filterbank 34 ved en transformasjon som er invers 1 forhold til transformasjonen 86
omforme hver blokk av modifiserte modulasjonsverdier 74 tilherende et bestemt
underband til en sekvens av sterrelsesdeler for spektralverdier per underband, slik at
resultatet ifplge denne utferelsesform vil vaere en matrise av N x M storrelsesdeler for
spektralverdier.

Sterrelsesdelen av spektralverdiene fra den inverse filterbank 34 vil felgelig
alltid vere relatert til todimensjonale blokker eller matriser fra stremmen av sekvenser
av spektralverdier, 1 en form som selvsagt vil vere modifisert av vannmerket. Ifglge
denne utferelsesform vil disse blokkene overlappe hverandre med 50 %. Midler (ikke
vist) for eksempel tilveiebrakt 1 midlene 34 vil s& kompensere for vindusdelingen 1
dette tilfellet med 50 % overlapping ved a legge til de overlappende, rekombinerte
spektralverdier av suksessive matriser av spektralverdier oppnadd ved en tilbakeforing
av suksessive modulasjonsmatrise. Her vil stremmene eller sekvensene av modifiserte
spektralverdier igjen bli dannet fra de individuelle matriser av modifisert spektral-
verdier, nemlig én per underband. Disse sekvensene vil korrespondere bare til storrel-
sesdelen av de ikke modifiserte sekvenser 70 av spektralverdier avgitt fra midlene 20.

Rekombineringsmidlene 38 vil kombinere sterrelsesdelen av spektralverdiene 1
den inverse filterbank 34 med fasedelene av spektralverdiene 62 slik disse er blitt
1solert av detekteringsmidlene 26 rett etter transformasjonen 56 av den ferste filterbank
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20, for saledes a4 danne underbandstremmer modifisert ved faseprosesseringen 36.
Faseprosesseringsmidlene 36 vil modifisere fasedelene atskilt fra vannmerke-
innfellingen med midlene 32, men kanskje avhengig av denne innfelling slik at
detekterbarheten av vannmerket 1 detektoren eller dekodersystemet, hvilket vil bli
utlagt senere 1 forbindelse med figur 3, vil vaere forbedret, og/eller at den akustiske
maskering av vannmerkesignalet 1 utgangssignalet utstyrt med et vannmerke som skal
avgis ved utgangen 16, og dermed ogsa ikke-herbarheten for vannmerket, vil veere
forbedret. Rekombinasjonen kan utferes av rekombineringsmidlene 38 for matrise, per
matrise 68, eller kontinuerlig over sekvensene av modifiserte sterrelsesdeler av
spektralverdier per underband. Den valgfrie avhengighet for manipulasjonen av
fasedelen av tids/frekvensrepresentasjonen av audiosignalet ved inngangen 12 av
manipulasjonen av frekvens/modulasjonfrekvensrepresentasjonen ved manipulasjons-
midlene 32 er illustrert pa fig. 1 ved en pil 88 angitt med en brutt linje. Rekombi-
nasjonen utferes for eksempel ved a legge til fasen av en spektralverdi til fasedelen av
den korresponderende, modifiserte spektralverdi, slik denne avgis fra filterbanken 34.

Pa denne mate vil midlene 38 saledes generere sekvenser av spektralverdier
per underband slik som oppnadd fra det uendrede audiosignal direkte etter filterbanken
20, nemlig sekvensen 70, men 1 en form endret av vannmerket, slik at spektralverdiene
rekombinert og avgitt fra midlene 38 og modifisert 1 forhold til sterrelsesdelen vil
representere en tids/frekvensrepresentasjon av audiosignalet utstyrt med et vannmerke.

Den inverse filtervank 40 vil saledes igjen oppna sekvenser av modifiserte
spektralverdier, nemlig en per underband. Sagt pa en annen maéte vil den inverse filter-
bank 40 oppna én blokk av modifiserte spektralverdier per syklus, dvs. én frekvens-
representasjon av audiosignalet utstyrt med et vannmerke 1 forhold til en tidsperiode.
Pa tilsvarende maéte vil filterbanken 40 utfere en transformasjon invers 1 forhold til
transformasjonen 56 av filterbanken 20 for hver slik blokk av spektralverdier, dvs.
spektralverdier innrettet langs frekvensaksen 70, for sdledes a4 oppna modifiserte,
vindusdelte tidsblokker eller tidsblokker av vindusdelte, modifiserte audioverdier. De
pafelgende vindusdelingsmidler 42 vil kompensere for vindusdelingen innfert av
vindusdelingsmidlene 18 ved & legge til audioverdier som tilsvarer hverandre innen
overlappingsomradene, hvilket vil resultere 1 et utgangssignal utstyrt med et vannmerke
1 tidsomraderepresentasjonen 22 ved utgangen 16.

Nar en mnfelling av et vannmerke 1 overensstemmelse med utferelsesformen
ifelge figurene 1-2 na er blitt beskrevet, vil det 1 det folgende med referanse til fig. 3 bli
beskrevet en anordning egnet for & kunne analysere et utgangssignal utstyrt med et
vannmerke og generert av innfelleren 10, for igjen 4 kunne rekonstruere eller detektere
vannmerket mneholdt 1 utgangssignalet sammen med nyttbar audioinformasjon, og pa
en méate som fortrinnsvis vil vere ikke-herbar for det menneskelige eret.
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Vannmerkedekoderen ifalge fig. 3, som generelt er angitt ved 100, omfatter en
audiosignalinngang 112 for mottak av audiosignalet utstyrt med et vannmerke og en ut-
gangs 114 for avgivelse av vannmerket ekstrahert fra audiosignalet utstyrt med et vann-
merke. Etter inngangen 112 vil det foreligge forbundet 1 serie og 1 felgende rekkefolge,
vindusdelingsmidler 118, en filterbank 120, sterrelse/fase-detekteringsmidler 126 og en
andre filterbank 128, som 1 deres funksjoner og operasjonsmodi vil korrespondere til
blokkene 18, 20, 26 og 28 1 innfelleren 10. Dette betyr at audiosignalet utstyrt med et
vannmerke ved inngangen 112 overferes ved vindusdelingsmidlene 118 og filter-
banken 120 fra tidsomradet 122 til tidsfrekvensomradet 124, fra hvilket overferingen
av audiosignalet ved inngangen 112 til frekvens/modulasjonsfrekvensomradet 130
foretas av detekteringsmidlene 126 og den andre filterbank 128. Audiosignalet utstyrt
med et vannmerke vil sd gjennomga den samme prosessering ved hjelp av midlene 118,
120, 126 og 128 som tidligere er beskrevet 1 forbindelse med fig. 2 nar det gjelder det
opprinnelige audiosignal. De resulterende modulasjonsmatriser vil imidlertid ikke helt
korrespondere til de avgitt til innfelleren 10 av vannmerkeinnfellingsmidlene 32 siden
noen av modulasjonsdelene 1 de modifiserte modulasjonsmatriser slik disse avgis av
midlene 32 er blitt endret ved faserekombinasjonen 1 rekombinasjonsmidlene 38 og
som 1 utgangssignalet er utstyrt med et vannmerke saledes vil vere representert 1 en
noe endret form. Vindusdelingsreversering, eller OLA, vil ogsa endre modulasjons-
delene inntil den fornyede modulasjonsspektralanalyse 1 dekoderen 100.

Vannmerkedekodingsmidlene 132 forbundet til filterbanken 128 for & frem-
skaffe frekvens/modulasjonsomraderepresentasjonen av inngangssignalet utstyrt med et
vannmerke eller modulasjonsmatrisene er tilveiebrakt for 4 kunne ekstrahere vann-
merket opprinnelig innfort av innfelleren 10 fra denne representasjon og & kunne avgi
dette ved utangen 114. Ekstraheringen utferes i1 forutbestemte posisjoner 1 modula-
sjonsmatrisene korresponderende til de benyttet ved innfelling av innfelleren 10. Til-
passede valg av posisjoner sikres for eksempel ved en korresponderende standardi-
sering.

Endringer av modulasjonsmatrisene forarsaket av at disse er blitt generert i1
midlene 1 innfelleren 10 og sa matet til vannmerkekodingsmidlene 132 kan ogsé ha sitt
opphav 1 en forringelse av inngangssignalet utstyrt med et vannmerke fra dets
generering eller avgivelse fra utgangen 16 og deteksjonen ved detektoren 100 eller ved
mottakelsen 1 inngangen 112, slik som for eksempel ved en grovere kvantisering av
audioverdiene eller liknende.

For en annen utferelsesform av en metode for innfelling av et vannmerke 1 et
audiosignal vil bli beskrevet med referanse til figurene 4 og 5, som nar det gjelder
metoden beskrevet 1 forbindelse med figurene 1-3 bare vil skille seg fra denne ved
typen og maten audiosignalet overferes fra tidsomradet til frekvens/modulasjons-
frekvensomradet, vil det 1 det falgende bli gitt eksempler pa anvendelses-omradet eller
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—mater der innfellingsmetoden tidligere beskrevet kan vare nyttig. De folgende
eksempler vil sdledes eksempelvis referere til anvendelsesomrader innen kringkastings-
overvékning og 1 DRM-systemer, slik som for eksempel konvensjonelle WM (vann-
merke)-systemer. Anvendelsesmulighetene beskrevet nedenfor vil imidlertid ikke
gjelde for utferelsesformen ifelge figurene 4 og 5, hvilken vil bli beskrevet nedenfor.

Pa den ene side kan utferelsesformen for innfelling av et vannmerke 1 et audio-
signal beskrevet ovenfor benyttes for & bevise opphavet til et audiosignal. Det opp-
rinnelige audiosignal som ankommer inngangen 12 kan eksempelvis vare et musikk-
stykke. Nar musikkstykket produseres kan forfatterinformasjonen 1 form av et vann-
merke innfores 1 audiosignalet av innfelleren 10, og resultatet ved utgangen 16 vil vare
et audiosignal utstyrt med et vannmerke. Skulle en tredje person kreve & vaere opphav
til det korresponderende musikkstykket eller musikktittel, kan en bekreftelse av det
reelle opphav gjeres ved & benytte vannmerket som kan ekstraheres ved hjelp av
detektoren 100 fra audiosignalet utstyrt med dette vannmerket og som for gvrig ikke vil
vere herbart ved normal avspilling.

En annen mulig anvendelse av vannmerkeinnfellingen illustrert ovenfor er ved
logging av kringkastingsprogrammet fra TV- og radio- stasjoner. Kringkastings-
programmer vil ofte vaere delt opp 1 forskjellige deler slik som for eksempel indivi-
duelle musikktitler, radiostykker, reklamer og lignende. Opphavpersonen til et audio-
signal eller 1 det minste en person med tillatelse til & utnytte et bestemt musikkstykke
eller en reklame kommersielt, kan utstyre hans eller hennes audiosignal med et vann-
merke ved hjelp av innfelleren 10 og s& gjere dette audiosignal utstyrt med vannmerke
tilgjengelig for kringkastere. P4 denne méte kan musikktitler eller reklame utstyres med
et respektivt utvetydig vannmerke. For logging av kringkastingsprogrammer kan
eksempelvis en datamaskin som kontrollerer kringkastingssignaler 1 forhold til vann-
merket og som vil logge funnede vannmerker benyttes. Ved & benytte listen over de
funnede vannmerker kan en kringkastingsliste for den korresponderende kringkastings-
stasjon enkelt genereres, hvilket vil gjere regnskapsforing og debitering enklere.

Et annet anvendelsesomrade vil vere a benytte vannmerker ved avdekking av
ulovlig kopiering. Anvendelse av vannmerker vil vaere spesielt nyttig ved distribuering
av musikk over Intemet. Dersom en kunde kjoper en musikktittel vil et utvetydelig
kundenummer bli innfelt 1 dataene ved a benytte et vannmerke samtidig som musikk-
data sendes til kunden. Resultatet vil bli musikktitler 1 hvilke vannmerker innfelles pa
en ikke-hegrbar mate. Dersom en musikktittel pa senere tidspunkt blir funnet pa et
nettsted som 1kke er godkjent, slik som for eksempel et byte nettsted, kan vannmerket 1
dette stykket kontrolleres ved hjelp av dekoderen ifelge fig. 3 og den opprinnelige
kunde kan identifiseres ved & benytte vannmerket. Denne siste anvendelse kan ogsa
spille en viktig rolle ved dagens DRM (digital rights management)-lgsninger. Vann-
merket 1 audiosignaler utstyrt med vannmerke kan her tjene som en slags “andre
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forsvarslinje” som fremdeles vil tillate at den opprinnelige kunde oppspores nar
kryptografiske beskyttelse av et audiosignal ustyrt med et vannmerke er omgétt.

Ytterligere anvendelse av vannmerker er for eksempel beskrevet 1 publika-
sjonen Chr. Neubauer, J. Herre, ”Advanced Watermarking and its Applications”, 109
Aduio Engineering Society Convention, Los Angeles, September 2000, for trykk 5176.

I det feolgende vil en innfeller og en vannmerkedekoder bli beskrevet med
referanse til en utferelsesform av en innfellingsmetode der, sammenliknet med utforel-
sesformen ifglge figurene 1-3, det benyttes en forskjellig overfering av audiosignalet
fra tidsomradet til frekvens/modulasjonfrekvensomradet. I den péfelgende beskrivelse
vil elementer pé figurene som er identiske med, eller med den samme betydning som
de pa figurene 1 og 3 veare utstyrt med de samme henvisningsbetegnelser som de pa
figurene 1 og 3, der det for en mer detaljert omtale av funksjonsmalets form eller
meningen til disse elementene for 4 unngd gjentakelser 1 tillegg refereres til omtalen av
figurene 1-3.

Innfelleren ifelge fig. 4, generelt angitt ved 210, omfatter pd samme mate som
infelleren ifolge fig. 1 en audiosignalinngang 12, en vannmerkeinngang 14 og en
utgang 16 for avgivelse av audiosignalet utstyrt med et vannmerke. Etter inngangen 12
vil det foreligge vindusdelingsmidler 18 samt den forste filterbank 20 for & overfere
audiosignalblokken blokk for blokk til blokkene 60 av spektralverdien 62 (fig. 2), der
den saledes dannede sekvens av blokker av spektralverdier ved utgangen av filter-
banken 20 vil representere tids/frekvensomraderepresentasjonen 24 av audiosignalet. 1
motsetning til innfelleren 10 ifelge fig. 1 vil imidlertid de komplekse spektralverdier 62
ikke bli delt opp 1 sterrelse og fase, og de komplekse spektralverdier vil bli fullstendig
prosessert for a overfere audiosignaler til frekvens/modulasjonfrekvensomradet.
Sekvensene 70 av suksessive spektralverdier 1 et underband vil saledes bli overfort
blokk for blokk til en spektral representasjon som tar 1 betraktning béde sterrelse og
fase. For dette vil imidlertid hver underbandspektralverdisekvens 70 gjennomga en
demodulasjon. Hver sekvens 70, dvs. sekvensen av spektralverdier som er et resultat av
suksessive tidsblokker ved en overfering av et bestemt underbénd til det spektrale om-
radet, multipliseres og mikses ved en mikser 212 med den komplekskonjugerte av en
modulasjonsberekomponent bestemt av bzrefrekvensbestemmelsesmidler 214 fra de
spektrale verdier, og spesielt fasedelen av disse spektrale verdier 1 et tids/frekvens om-
raderepresentasjonen av audiosignalet. Midlene 212 og 214 tjener til a tilveiebringe en
kompensasjon for det faktum at repeteringsavstanden mellom tidsblokkene ikke ned-
vendigvis er samstemt med periodevarigheten for berefrekvenskomponenten av audio-
signalet, dvs. den herbare frekvens som 1 gjennomsnitt vil utgjere berefrekvensen til
audiosignalet. Ved feil avstemming vil suksessive tidsblokker bli forskjevet med en
ulik faseforskyvning 1 forhold til bzrefrekvensen til audiosignalet. Dette vil ha den
konsekvens at hver blokk 60 av spektralverdier avgitt fra filterbanken 20 vil omfatte,
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avhengig av faseforskyvningen av de respektive tidsblokker i1 forhold til beere-
frekvensens fasedel, en linexr fasegkning som kan spores tilbake til den tidsblokk-
messige/individuelle faseforskyvning, dvs. brattheten og den delen av aksen som vil
avhenge av faseforskyvningen. Siden faseforskyvningen mellom suksessive tidsblokker
alltid ferst vil eke, vil steilheten til fasegkningen som gér tilbake til forskyvningen for
hver blokk 60 av spektralverdier 62 ogsa eke, inntil faseforskyvningen igjen er blitt
null, etc.

I utlegningen ovenfor er det bare referert til individuelle blokker 60 av
spektralverdier. Det er imidlertid ogsd &penbart fra utlegningen ovenfor at en linezr
fasepkning ogsa kan detekteres for spektralverdien fra suksessive tidsblokker for ett og
samme underband, dvs. en fasepkning langs linjene 1 matrisen 68 pa fig. 2. Denne
fasepkning kan ogsa spores tilbake til, og vil avhenge av, faseforskyvningen av de
suksessive tidsblokker. Generelt vil spektralverdiene 60 1 matrisen 68 pa grunn av
tidsforskyvningen av suksessive tidsblokker gjennomga en kumulativ faseendring
angitt ved et plan 1 rommet utspent av aksene 66 og 64.

Barefrekvensbestemmelsesmidlene 214 vil saledes innpasses 1 et plan 1 de
apne faser eller fasene gjennomgatt en faseapning eller faseutvikling eller fasedelopp-
sett av de spektrale verdier 62 1 matrisen 68 ved egnede metoder, slik som for eksempel
en minste feilkvadrats algoritme, og avlede nar denne fasegkningen som stammer fra
faseforskyvningen av tidsblokkene i1 sekvensene 70 av spektralverdier for de indivi-
duelle underband mni matrisen 68. Generelt vil resultatet for hvert underband vare en
avledet faseekning som korresponderer til den sekte modulasjonsbarekomponent.
Midlene 214 vil sende denne videre til mikseren 212 for at den respektive frekvens 70
av spektralverdier 1 mikseren 212 skal kunne multipliseres med den kompleks-
konjugerte av disse, eller multiplisert med e*™ ™ der w angir den bestemte bare-
frekvens, N er indeksen for spektralverdiene og ¢ er faseforskyvningen av den
bestemte barefrekvens 1 den aktuelle tidsperiode 1 de N tidsblokkene. Barefrekvens-
midlene 214 kan selvsagt ogsa utfere en dimensjonal innpasning av rette 1 fase-former
av de mdividuelle sekvenser 70 av spektralverdier 62 innen matrisene 68 for séledes a
fremskaffe de individuelle fasegkninger som stammer fra faseforskyvningen av
tidsblokkene. Etter demodulasjon via mikseren 212 vil fasedelen av spektralverdiene 1
matrisene 68 saledes bli jevnet ut og bare omfatte en gjennomsnittlig variasjon rundt
fase null pa grunn av formen til selve audiosignalet.

Mikseren 212 vil sende spektralverdiene 62 modifisert pa denne méte videre til
filterbanken 28 som sa vil overfore disse matriser for matriser (matrisen 68 pa fig. 2) til
frekvens/modulasjonfrekvensomradet. P4 samme mate som for utferelsesformen ifelge
figurene 1-3 vil resultatet bli en matrise av modulasjonsverdier der imidlertid bade fase
og starrelse til tids/frekvensomraderepresentasjonen 24 er tatt med 1 betraktningen. Pa
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samme mate som for eksempel et ifelge fig. 1 kan det tilveiebringes en vindusdeling
med en 50 % overlapping.

De suksessive modulasjonsmatriser generert pa denne méate sendes videre til
vannmerkeinnfellingsmidlene 216 som mottar vannmerket 14 ved en annen inngang.
Vannmerkingsfellingsmidlene 216 kan eksempelvis fungere pa samme mate som
mnfellingsmidlene 32 1 mnfelleren 10 ifelge fig. 1. Innfellingsposisjonene innen
frekvens/modulasjonfrekvensomraderepresentasjonen 30 er imidlertid om nedvendig
valgt ved a benytte regler som tar 1 betraktning andre maskeringseffekter enn det som
er tilfelle for innfellingsmidlene 32. Innfellingsposisjonene ber pad samme méate som for
midlene 32 velges slik at modulasjonsverdiene som der er modifisert ikke vil ha noen
herbar effekt pa audiosignalet utstyrt med et vannmerke, nar dette avgis senere ved
utgangen av innfelleren 210.

De endrede modulasjonsverdier eller de endrede eller modifiserte modulasjons-
matriser sendes videre til den mverse filterbank 34 og pad denne maéte vil matrise av
modifiserte spektralverdier bli dannet fra de modifiserte modulasjonsmatriser. For disse
modifiserte spektralverdier kan fasekorreksjonen utfert ved demodulasjon ved hjelp av
mikseren 212 eventuelt reverseres. Dette er grunnen til at blokkene av modifiserte
spektralverdier avgitt fra den inverse filterbank 34 per underband ved hjelp av
mikseren 218 mikses eller multipliseres med en demodulasjonsbaerekomponent som vil
veere den komplekskonjugerte av den benyttet av mikseren 212 for dette underband fer
overferingen til frekvens/modulasjonfrekvensomradet for demodulasjon, dvs. ved &
utfore en multiplikasjon av disse blokkene med ™ ™%, der w igjen angir den gitte
berefrekvens for det respektive underband, m er indeksen for de modifiserte
spektralverdier og ¢ er en faseforskyvning for den gitte baerefrekvens 1 den aktuelle
tidsperiode 1 de N tidsblokkene for det respektive underband. Den respektive modulator
for det respektive underband, som refererer til innholdet 1 en bestemt underbéandsblokk
eller som er blitt anvendt etter blokkoppdeling ved modulasjon 212, 214, blir pa denne
mate invertert pa nytt for en pafelgende blokksammenstilling.

Spektralverdier fremskaffet pa denne maten vil fremdeles foreligge 1 form av
blokker, nemlig en blokk av modifisert spektralverdiblokker hver per underband, og de
vil om ngdvendig undergad en OLA eller en sammenstilling for reversering av vindus-
delingen, for eksempel slik som beskrevet 1 forbindelse med 34 ifelge fig. 1. De av-
vindusdelte spektralverdier fremskaffet pd denne mate vil da bli tilgjengelige som
stremmer av modifiserte spektralverdier per underband og vil representere tids/
frekvensomraderepresentasjonen av audiosignalet utstyrt med et vannmerke. Det som
folger etter utgangen fra mikseren 218 er den inverse filterbank 40 og vindus-
delingsmidlene 42 som utferer overferingen av tids/frekvensomraderepresentasjonen
av audiosignalet utstyrt med et vannmerke til tidsdomenet 22, der resultatet ved
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utgangen 16 vil vere en sekvens av audioverdier som representerer audiosignalet
utstyrt med et vannmerke.

En fordel med prosedyren ifelge fig. 4 sammenliknet med prosedyren ifelge
fig. 1 er at pa grunn av det faktum at fase og sterrelse sammen benyttes ved overfering
til frekvens/modulasjonfrekvensomradet vil det ikke oppstd en gjeninnfering av
modulasjonsdeler nér fase- og modifisert sterrelse-delene rekombineres.

En vannmerkedekoder egnet for prosessering av audiosignalet utstyrt med et
vannmerke nar dette avgis fra innfelleren 210, for ekstrahering av vannmerket, er vist
pa fig. 5. Dekoderen som generelt er angitt ved 310 omfatter en inngang 312 for mottak
av audiosignalet utstyrt med et vannmerke og en utgang 314 for avgivelse av det
ekstraherte vannmerket. Det som felger etter inngangen 312 i1 dekoderen 310 er,
forbundet 1 serie og 1 felgende rekkefolge, vindusdelingsmidler 318, en filterbank 320
en mikser 412 og en filterbank 328, der en annen inngang 1 mikseren 412 er forbundet
med en utgang fra bzrefrekvensbestemmelsesmidlene 440 omfattende en inngang
forbundet med en utgang fra filterbanken 320. Komponentene 318, 320, 412, 328 og
414 tjener samme formal og fungerer pa samme mate som komponentene 18, 20, 212,
28 og 214 1 mnfelleren 210. P4 denne mate blir det mottatte signal utstyrt med et vann-
merke 1 dekoderen 310 overfert fra tidsomradet 322 via tidsfrekvensomradet 324 til
frekvens/modulasjonfrekvensomradet 330, der vannmerkedomenet 332 vil motta og
prosessere frekvens/modulasjon frekvensomradepresentasjonen av audiosignalet utstyrt
med et vannmerke for & ekstrahere vannmerket og avgi dette ved inngangen 314 1
dekoderen 210. Som nevnt tidligere vil modulasjonsmatrisene matet til dekodings-
midlene 332 1 dekoderen 310 skille seg mindre fra de som mates til innfellingsmidlene
216 1 forhold til de som mates til dekodingsmidlene 132 ifelge utferelsesformer pa
figurene 1-3, siden det 1 innfellersystemet ifelge fig. 4 ikke foreligger noen rekombi-
nasjon mellom fasedelen og den modifiserte storrelsesdel.

Utferelsesformene ovenfor har felgelig tatt 1 betraktning en forbindelse mellom
omradene under bandmodulasjonsspektralanalyse og digitale vannmerker ikke kjent fra
tidligere teknikk for & danne et generelt system for innfering av vannmerker, med bade
et innfeller system og et detektorsystem. Innfellersystemet tjener til & innfere vann-
merket. Det omfatter en underbandmodulasjonsspektralanalyse, et innfellertrinn for a
kunne utfere en modifikasjon av signalrepresentasjonen oppnadd ved denne analyse,
og en syntese av signalet fra den modifiserte representasjon. I motsetning til dette vil
detektorsystemet kunne gjenkjenne et vannmerke til stede 1 et audiosignal utstyrt med
et vannmerke. Det omfatter en underbandmodulasjonsspektralanalyse og et
detekteringstrinn som vil gjenkjenne og evaluere vannmerket ved a benytte
signalrepresentasjonen oppnadd ved denne analyse.

Nar det gjelder valget av lokaliseringene 1 frekvens/modulasjonfrekvensom-
radet eller modulasjonsverdiene 1 frekvens/modulasjonfrekvensomradet benyttet ved
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mnfelling eller ekstrahering av vannmerket, skal det papekes at disse valg ma ta hensyn
til psykoakustiske faktorer for & sikre at vannmerket ikke heres nér audiosignalet
utstyrt med dette vannmerket avspilles. Maskeringseffekter 1 modulasjonsspektral-
omradet kan benyttes for et egnet valg. Her kan det for eksempel henvises til T.
Houtgast: "Frequency Selectivity in Amplitude Modulation Detection”, J. Acoust. Soc.
Am., vol. 85, No. 4, april 1989, som her inkorporeres nar det gjelder valg av ikke-
hegrbare, modifiserbare modulasjonsverdier 1 frekvens/modulasjonfrekvensomradet.

Modifikasjonspektralanalyse generelt henvises det til felgende publikasjoner
som gjelder audiokoding ved benyttelse av en modulasjonstransformasjon, og der
seignalet ved en transformasjon deles opp 1 sekvensband, hvor det deretter utferes en
oppdeling 1 sterrelse og fase, hvorpa sterrelsene til hvert underband transformeres pa
nytt ved en andre transformasjon via et antall transformasjonsblokker, mens fasen ikke
prosesseres ytterligere. Resultatet vil bli en frekvensoppdeling av tidsforlepet 1 de
respektive underbdnd 1 modulasjonskoeffisienter. Disse dokumenter omfatter en
artikkel av M. Vinton og L. Atlas, ”A Scalable and Progressive Audio Codec”, 1
foredragssamlingen fra IEEE ICASSP i1 mai 7-11, 2001, Salt Lake City, US
2002/0176353A1 av Atlas og andre med tittelen ”Scalable and Perceptually Ranked
Signal Coding and Decoding”, en artikkel av J. Thompson and L. Atlas, A Non-
uniform Modulation Transform for Audio Coding with Increased Time Resolution”, 1
foredragssamlingen fra IEEE ICASSP, 1 april 6-10, 2003, Hong Kong, og artikkelen av
L. Atlas, ”Jomt Acoustic And Modulation Frequency”, fra Journal on Applied Signal
Processing 7 EURASIP, sidene 668-675, 2003.

Utferelsesformene ovenfor representerer bare eksempler pa mater for a utstyre
audioopptak med ikke-herbare, ytterligere informasjon som er motstandsdyktig mot
manipulasjon og for séledes & kunne innfere vannmerket 1 det sékalte underbénd-
modulasjonsspektralomradet og & kunne utfere deteksjonen 1 dette underbdndmodu-
lasjonsspektralomradet. Det kan imidlertid utferes forskjellige variasjoner av disse
utfarelsesformene. Vindusdelingsmidlene nevnt ovenfor kunne bare bli benyttet ved
blokkdannelse, dvs. at multiplikasjonen eller vekting ved vindusfunksjonene kunne
utelates. I tillegg kunne andre vindusdelingsfunksjoner enn sterrelsene til trigono-
metriske funksjoner nevnt tidligere bli benyttet. 50 % blokkoverlapping kunne ogsa bli
utelatt eller bli utfert pd en annen méte. Blokkoverlappingen pa siden av syntesen
kunne tilsvarende omfatte andre operasjoner enn et rent tillegg av tilpassede
audioverdier 1 suksessive tidsblokker. I tillegg kunne vindusdelingsoperasjoner 1 det
andre transformasjonstrinn ogsa varieres tilsvarende.

I tillegg skal det papekes at audiosignalinnferingen ikke nedvendigvis ma
utfores fra tidsomradet til frekvens/modulasjonsfrekvensomraderepresentasjonen, for
sa etter modifikasjon & bli reversert tilbake til tidsomraderepresentasjonen. I tillegg
ville det ogsa vere mulig & modifisere de to utferelsesformene nevnt ovenfor slik at
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verdiene avgitt fra rekombineringsmidlene 38 eller mikseren 218 forenes for saledes a
danne et audiosignal utstyrt med et vannmerke 1 en bitstrem 1 et tids/frekvensomrade.

I tillegg kunne demodulasjonen benyttet 1 den andre utferelsesform ogsa
konstrueres pa en annen mate, idet at for eksempel endringen av faseformene 1
spektralverdiblokkene 1 matrisene 68 kunne utferes ved hjelp av andre midler enn en
ren multiplikasjon med en fast, kompleks signalbarer.

Nar det gjelder mulige dekodere for utferelsesformene ovenfor, omtalt 1
forbindelse med figurene 3 og 5, skal det bemerkes at pa grunn av tilpasningen av
blokkene innrettet mellom vannmerkedekodingsmidlene og inngangen med de fra den
tilherende mnfeller, vil alle mulige variasjoner omtalt 1 forbindelse med mnfelleren nér
det gjelder disse midler ogsé gjelde for vannmerkedekoderne ifelge figurene 3 og 5.

Det skal ogsa bemerkes at utferelsesformene ovenfor utelukkende er utlagt
som vannmerkeinnfelling 1 forbindelse med audiosignaler, men at den foreliggende
vannmerkeinnfellingsmetode ogsa kan anvendes pa andre informasjonssignaler, slik
som for eksempel styresignaler, malesignaler, videosignaler eller liknende, for a for
eksempel kunne kontrollere disse nar det gjelder autentisitet. I alle disse tilfeller vil det
vaere mulig ved foreliggende metode & utfere en mnfelling av informasjon slik at denne
ikke forhindrer normal bruk av informasjonssignalet utstyrt med et vannmerke, slik
som for eksempel analyse av et maleresultat eller den optiske kvalitet til en video eller
liknende, hvilket er grunnen til at de ytterligere data som skal innfelles ogsa 1 dette
tilfelle refereres til som et vannmerke.

Det skal spesielt merkes at, avhengig av omstendighetene, den oppfinneriske
metode ogsa kan implementeres 1 programvaren. Implementeringen kan foreligge 1 et
digitalt lagringsmedium, spesielt pa en disk eller en CD med styresignaler som kan
avleses elektronisk og som kan samvirke med et programmerbart datamaskinsystem
slik at den korresponderende metode kan utferes. Oppfinnelsen omfatter saledes ogsa
generelt et datamaskinprogramprodukt med en programkoder lagret 1 et maskinlesbart
medium for utferelse av den oppfinneriske metode nar datamaskinprogramproduktet
kjeres 1 en datamaskin. Sagt pa en annen méate kan oppfinnelsen sdledes ogsé realiseres
som et datamaskinprogram med en programkode for utferelse av metoden nér data-
maskinprogrammet kjeres 1 en datamaskin.
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Patentkrav

1 Anordning for innfering av et vannmerke 1 et informasjonssignal,
karakterisert ved at den omfatter:

midler (18, 20, 26, 28; 18, 20, 212, 214, 28) for overfering av informasjons-
signalet fra en tidsrepresentasjon 822) til en spektral/modulasjon spektralrepresentasjon
(30);

midler (32; 216) for modifisering av informasjonssignalet 1 spektral/-
modulasjon spektralrepresentasjonen avhengig av vannmerket som skal innferes for a
fremskaffe en modifisert spektral/modulasjon spektralrepresentasjon; og

midler (34, 38, 40, 42; 34, 218, 40, 42) for danning av et informasjonssignal
utstyrt med et vannmerke basert pa den modifiserte spektral/modulasjon
spektralrepresentasjon.

2 Anordning ifelge krav 1, karakterisert ved at midlene for overfering av
spektral/modulasjon spektralrepresentasjonen omfatter
midler (18, 20) for overfering av informasjonssignalet til en
tids/spektralrepresentasjon ved omforming av informasjonssignalet blokk for blokk; og
midler (26, 28; 212, 214, 28) for overfering av informasjonssignalet fra
tids/spektralrepresentasjonen til spektral/modulasjon spektralrepresentasjonen.

3 Anordning ifelge krav 2, karakterisert ved at midlene (18, 20) for overfering
av informasjonssignalet til en tids/spektralrepresentasjon er innrettet til & dele opp
tids/spektralrepresentasjonen 1 flere spektralkomponenter for a fremskaffe en sekvens
av spektralverdier per spektralkomponent, og at midlene (26, 28; 212, 214, 28) for
overfering av informasjonssignalet fra tids/spektralrepresentasjonen til spektral/-
modulasjon spektralrepresentasjonen omfatter midler (26, 28; 212, 214, 28) for, for en
forutbestemt spektralkomponent, a spektralt dele opp sekvensen av spektralverdier
blokk for blokk for & fremskaffe en del av spektral/modulasjon spektralrep-
resentasjonen.

4 Anordning ifglge krav 3, karakterisert ved at midlene (212, 214, 28) for, for
en forutbestemt spektralkomponent, & spektralt dele opp sekvensene av spektralverdier
blokk for blokk er innrettet til forst & multiplisere (212) sekvensen av spektralverdier
blokk for blokk med en kompleks signalberer slik at en sterrelse av den
gjennomsnittlige steilhet til en faseform av sekvensen av spektralverdier vil minske for
saledes a fremskaffe demodulerte blokker av spektralverdier, og sa til & spektralt dele
opp (28) de demodulerte blokker av spektralverdier blokk for blokk for siledes a
fremskaffe delen av den modifiserte spektral/modulasjon spektralrepresentasjon.
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5 Anordning ifelge krav 4, karakterisert ved at midlene (212, 214, 28) for, for
en forutbestemt spektralkomponent, & spektralt dele opp sekvensen av spektralverdier
blokk for blokk omfatter midler (214) for & variere blokk for blokk, avhengig av
tids/spektralrepresentasjonen av informasjonssignalet, den komplekse signalbzrer med
hvilken sekvensen av spektralverdier multipliseres.

6 Anordning ifglge krav 5, karakterisert ved at variasjonsmidlene (214) er
Innrettet

til & kunne apne fasene til spektralverdiene 1 sekvensen av spektralverdier
blokk for blokk for variering av den komplekse signalbaerer blokk for blokk for saledes
a fremskaffe en faseform, og

til & kunne bestemme en gjennomsnittlig steilhet til faseformen samt til & kunne
bestemme den komplekse signalberer basert pa den gjennomsnittlige steilhet.

7 Anordning ifelge krav 6, karakterisert ved at variasjonsmidlene (214) videre
er innrettet

til & kunne bestemme en aksedel av faseformen 1 ifra faseformen og

til 4 kunne bestemme den komplekse signalbarer ytterligere basert pa aksedelen.

8 Anordning ifglge ett av kravene 4-7, karakterisert ved at midlene (34, 218,
40, 42) for danning av informasjonssignalet utstyrt med et vannmerke omfatter:

midler (34) for tilbakefering av informasjonssignalet fra den modifiserte
spektral/modulasjon spektralrepresentasjon til en modifisert tids/spektralrepresentasjon
for saledes & kunne fremskaffe modifiserte demodulerte blokker av spektralverdier for
den forutbestemte spektralkomponent; og

midler (218) for multiplisering av de modifiserte demodulerte blokker av
spektralverdier blokk for blokk med en signalbarer som er en komplekskonjugert av
den komplekse signalbzrer for saledes & fremskaffe modifiserte blokker av
spektralverdier, og

midler for 4 kunne forene de modifiserte demodulerte blokker av spektral-
verdier for 4 danne en modifisert sekvens av spektralverdier for saledes a4 kunne
fremskaffe en del av en tids/spektralrepresentasjon av informasjonssignalet utstyrt med
et vannmerke.

9 Anordning ifglge krav 8, karakterisert ved at midlene for danning videre
omfatter:

midler for tilbakeforing av informasjonssignalet utstyrt med et vannmerke fra
tids/spektralrepresentasjonen til tidsrepresentasjonen.
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10 Anordning ifelge krav 3, karakterisert ved at midlene(26, 28) for, for en
forutbestemt spektralkomponent, spektralt dele opp sekvensene av spektralverdier
blokk for blokk er imnrettet til forst & utsette sekvensen av spektralverdier for en
storrelsesberegning (26) for siledes & fremskaffe en sekvens av sterrelser av
spektralverdier, og til s& & transformere sekvensen av sterrelser av spektralverdier
blokk for blokk til modulasjonsspektralrepresentasjonen (28) for saledes a fremskaffe
delen av spektral/modulasjon spektralrepresentasjonen.

11 Anordning ifelge krav 10, karakterisert ved at midlene (34, 218, 40, 42) for
danning av informasjonssignalet utstyrt med et vannmerke omfatter:

midler (34) for tilbakefering av informasjonssignalet fra den modifiserte
spektral/modulasjon spektralrepresentasjon til en modifisert tids/spektralrepresentasjon
for saledes a fremskaffe en modifisert sekvens av spektralverdier for den forutbestemte
spektralkomponent; og

midler (38) for & kunne rekombinere den modifiserte sekvens av spektral-
verdier med faser som er basert pa fasene til sekvensene av spektralverdier for saledes
a fremskaffe en del av en tids/spektralrepresentasjon av informasjonssignalet utstyrt
med et vannmerke.

12 Anordning ifglge krav 1, karakterisert ved at midlene (18, 20) for overfeoring
av informasjonssignalet fra tidsrepresentasjonen til spektral/modulasjon spektral-
representasjonen omfatter:

blokkdannelsesmidler (18) for & kunne danne en sekvens av blokker av
informasjonsverdier fra informasjonssignalet; og

midler (20) for spektralt & kunne dele opp hver av frekvensene av blokker av
informasjonsverdier for saledes a kunne fremskaffe en sekvens av spektral-
verdiblokker, der hver spektralverdiblokk omfatter en spektralverdi for hver av et
forutbestemt antall spektralkomponenter slik at sekvensen av spektralverdiblokker vil
danne en sekvens av spektralverdier per spektralkomponent; og

midler (26, 28; 212, 214, 28) for spektralt & dele opp en forutbestemt sekvens
av sekvensene for sidledes & fremskaffe en blokk av modulasjonsverdier, der
modifiseringsmidlene (32, 216) er innrettet for & kunne modifisere blokken av
modulasjonsverdier avhengig av vannmerket som skal innferes for saledes a fremskaffe
en modifisert blokk av modulasjonsverdier, og der dannelsesmidlene (34, 38, 40, 42;
34, 218, 40, 42) er innrettet til & kunne danne informasjonssignalet utstyrt med et vann-
merke basert pa en modifiserte blokk av modulasjonsverdier.
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13 Anordning ifelge krav 12, karakterisert ved at dannelsesmidlene (34, 38, 40,
42; 34, 218, 40, 42) er innrettet til & kunne tilbakefore den modifiserte blokk av
modulasjonsverdier fra den spektrale oppdeling (34, 38; 34, 218) for saledes a
fremskaffe en modifisert sekvens av spektralverdier, og til & kunne tilbakefere (40) en
sekvens av modifisert spektralblokker basert pa den modifiserte sekvens av
spektralverdier for sdledes & fremskaffe en sekvens av modifiserte blokker av
informasjonsverdier, samt til & kunne forene (42) de modifiserte blokker av
mmformasjonsverdier for saledes & kunne fremskaffe informasjonssignalet utstyrt med et
vannmerke.

14 Anordning ifelge kravene 12 eller 13, karakterisert ved at blokkdannelses-
midlene (18) er innrettet til & kunne ekstrahere blokkene av informasjonsverdier fra
informasjonssignalet slik at blokkene av informasjonsverdier er tilordnet suksessive
tidsperioder av informasjonssignalet halvveis overlappende hverandre, og der
dannelsesmidlene (42) under foreningen er innrettet til & kunne halvveis overlappe de
modifiserte tidsblokker og til 4 kunne kombinere oppstilte informasjonsverdier i
tilliggende informasjonsblokker.

15 Anordning ifglge ett av kravene 12-14, karakterisert ved at midlene (20) for
spektralt & dele opp hver av sekvensene av blokker av informasjonsverdier er innrettet
til & kunne tilveiebringe en sekvens av komplekse spektralverdier per spektral-
komponent under denne spektrale oppdeling, og der midlene (26, 28) for spektralt a
dele opp den forutbestemte sekvens av sekvenser av spektralverdier er innrettet til bare
spektralt a dele opp (28) sterrelsene til de komplekse spektralverdier for saledes &
fremskaffe blokken av modulasjonsverdier.

16 Anordning ifolge krav 15, karakterisert ved at dannelsesmidlene er innrettet
til & kunne tilbakefere (34) den modifiserte blokk av modulasjonsverdier fra den
spektrale oppdeling for saledes a fremskaffe en modifisert sekvens av spektralverdider,
til & kunne justere (36) fasene i sekvensen av komplekse spektralverdier avhengig av
modifikasjonen ved modifiseringsmidlene for & kunne fremskaffe en sekvens av
justerte faseverdier, til & kunne rekombinere (38) sekvensen av justerte faseverdier med
den modifiserte sekvens av spektralverdier for siledes & fremskaffe en rekombinert
modifisert sekvens av spektralverdier, og til & kunne tilbakefere (40) en sekvens av
modifiserte spektralverdiblokker basert pd den rekombinerte modifiserte sekvens av
spektralverdier for sdledes & kunne fremskaffe de modifiserte blokker av informasjons-
verdier.
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17 Anordning ifglge krav 12, karakterisert ved at midlene (20) for spektralt &
dele opp hver av sekvensen av blokker av informasjonsverdier er innrettet til & kunne
tilveiebringe en sekvens av komplekse spektralverdier per spektralkomponent under
den spektrale oppdeling, og at midlene (212, 214, 28) for overfering av de forut-
bestemte av sekvensene av spektralverdier til spektral/modulasjon spektralrepresen-
tasjonen er innrettet til forst & kunne manipulere (212) sekvensen av spektralverdier
slik at fasen til spektralverdiene 1 det minste 1 én sekvens av spektralverdier gkes eller
minskes med en sterrelse som kontinuerlig eker eller minsker med sekvensen for
saledes & fremskaffe en fasemanipulert sekvens av spektralverdier, og til deretter &
spektralt dele opp (28) den fasemanipulerte sekvens av spektralverdier for séledes &
fremskaffe den 1 det minste ene blokk av modulasjonsverdier, og dannelsesmidlene
(34, 218, 40, 42) er innrettet til 4 kunne tilbakefore den modifiserte blokk av
modulasjonsverdier fra den spektrale oppdeling for séledes & fremskaffe en modifisert
sekvens av spektralverdier, til & kunne manipulere (218) den modifiserte sekvens av
spektralverdier omvendt 1 forhold til midlene (212) for spektralt & dele opp de
forutbestemte av sekvensene av spektralverdier slik at en fase til spektralverdiene 1 den
1 det minste ene sekvens av spektralverdier gkes eller minskes med en sterrelse som
kontmuerlig gker eller minsker med sekvensen for sdledes a fremskaffe en manipulert
sekvens av spektralverdier, til & kunne tilbakefere (40) en sekvens av modifiserte
spektralblokker basert pa den modifiserte sekvens av spektralverdier for saledes a
fremskaffe en sekvens av modifiserte blokker av informasjonsverdier, samt til & kunne
forene (42) de modifiserte blokkene av informasjonsverdier for & fremskaffe
imformasjonssignalet utstyrt med et vannmerke.

18 Anordning ifelge ett av de foregdende krav, karakterisert ved at
modifiseringsmidlene (32; 216) justeres til & kunne utfere modifikasjonen 1 posisjoner 1
spektral/modulasjon spektralrepresentasjonen som varierer med tiden.

19 Anordning ifelge ett av de foregdende krav, karakterisert ved at
modifiseringsmidlene (32; 216) justeres for & kunne utfere modifikasjonen avhengig av
informasjonssignalet.

20 Anordning ifelge ett av de foregdende krav, karakterisert ved at
modifiseringsmidlene (32; 216) er justert til & kunne utfere modifikasjoner slik at
denne pa grunn av psykoakustiske maskeringseffekter ikke vil resultere 1 en herbar
endring av informasjonssignalet utstyrt med et vannmerke.
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21 Anordning ifelge ett av de foregdende krav, karakterisert ved at vannmerket
angir forfatterinformasjon, et identifikasjonsnummer som karakteriserer informasjons-
signalet eller et kundenummer.

22 Anordning for ekstrahering av et vannmerke fra et informasjonssignal utstyrt
med et vannmerke, karakterisert ved at den omfatter:

midler (118, 120, 126, 128; 318, 320, 414, 412, 328) for overforing av
imformasjonssignalet utstyrt med et vannmerke fra en tidsrepresentasjon til en
spektral/modulasjon spektralrepresentasjon;

midler (132; 332) for & kunne innhente vannmerket basert pd spektral/-
modulasjon spektralrepresentasjonen.

23 Fremgangsmate for innfering av et vannmerke 1 et informasjonssignal,
karakterisert ved at den omfatter:

a overfore (18, 20, 26, 28; 18, 20, 212, 214, 28) informasjonssignalet fra en
tidsrepresentasjon (22) til en spektral/modulasjon spektralrepresentasjon (30);

a modifisere (32; 216) informasjonssignalet inn 1 spektral/modulasjon
spektralrepresentasjonen avhengig av vannmerket som skal mnferes for saledes &
fremskaffe en modifisert spektral/modulasjon spektralrepresentasjon; og

a danne (34, 38, 40, 42; 34, 218, 40, 42) et informasjonssignal utstyrt med et
vannmerke basert pa den modifiserte spektral/modulasjon spektralrepresentasjon.

24 Fremgangsmate for ekstrahering av et vannmerke fra et informasjonssignal
utstyrt med et vannmerke, karakterisert ved at den omfatter:

a overfore (118, 120, 126, 128; 318, 320, 414, 412, 328) informasjonssignalet
utstyrt med et vannmerke fra en tidsrepresentasjon til en spektral/modulasjon spektral-
representasjon;

a mnhente (132; 332) vannmerket basert pa spektral/modulasjon spektral-
representasjonen.

25 Datamaskinprogram, karakterisert ved at det omfatter en programkode for
gjennomfering av fremgangsmaten ifglge kravene 23 eller 24 nar datamaskinpro-
grammet kjores 1 en datamaskin.
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