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ES 2315276 T3

DESCRIPCION

Procedimiento para determinar un juego caracteristico de datos para una sefial de datos.

La presente invencién se refiere a un procedimiento, a un programa de ordenador, a un soporte de datos, y a un
dispositivo para la determinacién de un juego caracteristico de datos para una sefial de datos, como se definen en las
reivindicaciones independientes.

Una de las consecuencias del rdpido desarrollo de la World Wide Web, es la posibilidad de conseguir en linea y
la difusién de grabaciones musicales reproducidas como copias piratas, que da paso a violaciones de los derechos
de autor a gran escala. La verificacién de tales violaciones no se llevo a cabo hasta ahora en forma sistemadtica, y
se dejé mas o menos al azar. Una causa de esto es que la identificacién de grabaciones musicales mediante escucha
requiere mucho tiempo y, por consiguiente, las firmas y personas afectadas por las violaciones de los derechos de autor,
tienen que preparar medios importantes. Por otra parte la identificacién de musica, basada en software de ordenador,
se ha limitado hasta ahora a indicadores como la longitud de la grabacién, o combinaciones caracteristicas en una
grabacion. Una identificacién semejante es apropiada para la comparacién de grabaciones originales en CD, pero no
funciona cuando una grabacién estd mutilada, comprimida o modificada de cualquier otro modo. Asi pues, no funciona
en especial, por ejemplo, en la identificacidn de descargas digitales, grabaciones analégicas, etc.

Problemas andlogos se encuentran también en otros datos electrénicos, para los que se pueda producir la cuestion
de una violacién de derechos de autor. Asi por ejemplo, se puede disponer en forma creciente en forma digital,
de grabaciones de peliculas, por ejemplo, almacenadas en un DVD, o que se pueden bajar en linea, en un formato
apropiado.

Estos planteamientos en el dmbito de los derechos de autor, son parte de una problemadtica mayor. En general,
la manipulaciéon de grandes cantidades de datos, es un desafio siempre creciente. Se registran electrénicamente y
se ponen a disposicién cantidades de datos cada vez mayores. Los algoritmos de compresidn ciertamente ayudan a
disminuir algo estas cantidades de datos para la transmision y para el almacenaje. Pero en el fondo, el mayor problema
de la manipulacién de datos, la orientacién en las cantidades de informacién, no se resuelve de este modo. Un grupo
de ejemplos de tales grandes cantidades de datos, se encuentra entre otros, en la técnica, por ejemplo, en el control
electrénico del estado de un sistema, por ejemplo de un motor, de una instalacién de un vehiculo, etc. Aqui seria
deseable cuando, de una gran cantidad de datos acumulados, en un tiempo corto pudieran obtenerse informaciones
esenciales sobre el estado del sistema controlado. Lo mismo es valido, por ejemplo, también para la ciencia y sus
aplicaciones directas. Ramas completas de la investigacion se ocupan en lo esencial de valorar durante un tiempo
corto, datos registrados, por ejemplo, en la astronomia, en la fisica de particulas, en la determinacién de la estructura
de materia biolégica. Algo parecido es valido, ademds, en la medicina (tomografia computerizada, tomografia de
resonancia magnética nuclear, tomas de rayos X registradas electronicamente, registro de datos por ultrasonidos, etc.)

Aqui se aplica la presente invencion. Debe de hacer posible que a una sefial de datos que se presenta en funcién
de un parametro, se pueda asignar un juego caracteristico de datos que después es también caracteristico para la sefial
de datos, cuando no haya sido registrada exactamente (por ejemplo, regrabada), modificada y/o mutilada electrénica-
mente. Este juego de datos debe de permitir una comparacidn eficiente y automatizada de la sefial de datos, con una
referencia. La comparacién debe de suministrar informaciones concluyentes sobre si la sefial de datos es idéntica en
lo esencial, con la referencia.

En la solicitud europea de patente 0 485 315, se hacen publicos un procedimiento y un dispositivo para el recono-
cimiento de voz. La sefal de audio se convierte aqui en la transformada de Fourier de la sefial de audio, y se continda
procesando en bandas individuales de frecuencias.

La mision de la invencion se basa en poner a disposicién un procedimiento para la determinacién de un juego ca-
racteristico de datos para una sefial de datos, asi como un programa de ordenador, un soporte de datos, y un dispositivo
para la realizacién de este procedimiento, debiendo de correr el procedimiento automatizado, y debiendo ser el juego
de datos lo menor posible y apreciable de una ojeada, y caracteristico también entonces para la sefial de datos, cuando
la sefial de datos no haya sido registrada exactamente, haya sido modificada y/o mutilada electronicamente.

La mision se resuelve mediante un procedimiento, un programa de ordenador, un soporte de datos y un dispositivo,
como se definen en las reivindicaciones independientes.

En el procedimiento segun la invencidn, para la determinacién de un juego caracteristico de datos para una sefial
de datos, se examina la propia sefial de datos en funcién del pardmetro, en busca de puntos caracteristicos, y estos
puntos caracteristicos se utilizan para la produccién de un juego caracteristico de datos.

Un primer ejemplo de una sefial semejante de datos, es una grabacién de sonido que se presenta en funcién del
tiempo como pardmetro. Los puntos caracteristicos pueden seleccionarse entonces como caracteristicos, por ejemplo,
con respecto a su distribucién de frecuencias, su ritmo, su volumen y/o la variacion en el tiempo de estas magnitudes.

En este acondicionamiento del procedimiento segtn la invencién, se procesan pues las mismas grabaciones de
sonido para obtener un juego caracteristico de datos. Esto a diferencia del estado actual de la técnica en donde a una
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grabacion de sonido se adjunta un juego caracteristico de datos en el soporte de datos. De este modo el juego carac-
teristico de datos, es caracteristico de la grabacién de sonido, o sea, por ejemplo, de la propia pieza de musica, y no
es funcién de datos eventualmente manipulables electrénicamente, como la longitud de las grabaciones, su emplaza-
miento en un soporte de datos (CD, DVD, ...), etc. El procedimiento segun la invencién presenta aqui un parangén
desconcertante respecto a la forma cdmo una persona identifica una grabacién musical. Una consideracién andloga se
puede hacer también por ejemplo, para grabaciones de peliculas, o resultados de mediciones, etc.

Mediante el procedimiento segtin la invencién y el dispositivo segiin la invencién, se asigna, por ejemplo, a una
sefial de datos que digitalizada comprende una cantidad de datos de varios megabytes, un juego de datos de como
maximo, algunos kilobytes. Ahora se comprueba que este juego de datos determinados segtin la invencidn, es caracte-
ristico y distintivo de la grabacion musical. Segin una analogia evidente se llama pues también al juego de datos en la
descripcidn siguiente, “impresion digital” o “huella digital”.

El procedimiento segun la invencién, puede correr totalmente automatizado, y en ningin momento necesita nin-
guna estimacion o ninguna decision de una persona. Por esto y por causa del muy pequefio volumen de la cantidad
de datos en comparacién con la verdadera sefial de datos, y que de preferencia comprende una impresién digital, el
procedimiento es apropiado en alto grado para la manipulacién de bancos muy grandes de datos. Esto es vélido tam-
bién para la aplicacién en la World Wide Web que se ha desarrollado hasta algo asi como un tinico banco universal de
datos.

El procedimiento segin la invencidn se puede utilizar para buscar en la World Wide Web grabaciones de sonido o
de video, mediante programas que entresacan automaticamente aquella (“reptiles de la red”, “arafias”, etc.). Para ello,
un banco de datos perteneciente, por ejemplo, a una edicién de musica o de peliculas, inicamente tiene que disponer
de impresiones digitales preparadas segtin la invencién, que se comparan con las impresiones digitales determinadas
continuamente de grabaciones de sonido o de video ofrecidas en la Web. Estas pueden analizarse después, por ejemplo,
con otros medios, sobre si son copias piratas. Pero el procedimiento segiin la invencién, el programa de ordenador,
el soporte de datos y el dispositivo pueden servir también para otros fines. Asi por ejemplo, se puede identificar y
suministrar una grabacién desconocida de sonido, por una edicién de musica. También estaciones de radio se ven
confrontados con frecuencia con la necesidad de comprobar la identidad de una grabacién remitida, por ejemplo, por
una radioyente, y encuentran pues en la invencién también un potencial para economizar su actividad. Otra aplicacién
de la invencién podria ser un sistema de facturacién para piezas de musica o grabaciones de peliculas, distribuidas por
Internet. Finalmente la invencidn puede servir también para buscar duplicados en mayores bancos de datos de musica
o de peliculas o, antes de una entrada nueva en un banco semejante de datos, investigar si la grabacion correspondiente
no estd ya disponible.

A continuacién se describe con mas detalle la invencion, de la mano de un ejemplo de realizacién, en el ambito de
“grabaciones musicales”. Los dibujos sirven aqui para ilustracion. En los dibujos muestran

- la figura 1, una sefial de entrada,
- la figura 2, la transformada de Fourier de la sefial de un intervalo de tiempo,
- la figura 3, la sefial de la figura 2 a escala logaritmica y subdividida en 9 bandas,

- la figura 4, una representacion de cada una de las sefiales promediadas en toda la banda, de 8 bandas, en funcién
del tiempo,

- lafigura 5, una representacién de una sucesion de datos determinados respectivamente sobre un periodo de tiempo
de 0.4 s, y compuestos de 9 puntos de datos en cada caso,

- la figura 6, una representacién como la de la figura 5, estando representados en negrilla los datos de los cuatro
periodos de tiempo determinantes para la impresion digital,

- la figura 7, una sintesis de un procedimiento para la determinacién de un dominio temporal caracteristico,

- la figura 8, un juego caracteristico de datos, determinado segtin la invencién, como cantidad de datos discretos en
funcién del tiempo y de la frecuencia,

- la figura 9, los valores de la figura 8, junto con una superficie media, y
- la figura 10, la superficie promedia de la figura 9, junto con la representacién de dngulos que fijan su posicion.

Una sefial de entrada, que puede transformarse, por ejemplo, en musica, una voz humana u otra sefial de audio,
se lleva en una primera fase a una forma estandar procesable. Para ello, por ejemplo en caso necesario, se digitaliza
o descomprime, se transforma de una sefial estéreo a una sefial mono, y a continuacién se alimenta al dispositivo
mediante una interfaz. Los datos de entrada al dispositivo, se presentan después de esto, como sefial sencilla A(z) en
funcién del tiempo ¢, como estd representado en la figura 1 del dibujo.
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El procedimiento se basa ahora en que la sefial de audio se escanea, su espectro de frecuencias se determina en una
multitud de intervalos, y la cantidad de datos se reduce a pocos puntos de datos mediante un aparato procesador de
datos, o sea, un ordenador. A continuacidn se selecciona un dominio temporal determinado. Los puntos de datos que
representan el espectro de frecuencias en este dominio temporal, sirven como “impresion digital” de la sefial de audio.
A continuacién, de la mano de un ejemplo con nimeros ventajosos y longitudes de intervalos de tiempo, todavia se
explica en detalle una posibilidad para la determinacidn de esta impresién digital.

El espectro A;(f) de frecuencias de la sefial (figura 2) en el intervalo i, se obtiene de la sefial A;(z) en este intervalo,
mediante una transformacion de Fourier. En el ejemplo expuesto se aplica numéricamente la transformacién de Fourier
a la sefial registrada a lo largo de un intervalo de 25 ms. La transformacién de Fourier se lleva a cabo mediante un
conocido procedimiento numérico, por ejemplo, mediante el algoritmo FFT (Fast Fourier Transform). El espectro
A;(f) de frecuencias asf obtenido se pone a continuacién a escala logaritmica. En general esto actda también al mismo
tiempo sobre el espectro, aplandndolo. A continuacién el espectro se subdivide en 9 bandas que en la escala logaritmica
de frecuencias presentan, por ejemplo, una anchura uniforme, como esta representado también en la figura 3. Ahora
en cada banda se lleva a cabo una media ponderada de la sefial A;(f) en la anchura de banda, para obtiene un valor A;,,
endonde n =1, 2, ... n,=9. Los valores A;, medios sirven como valores caracteristicos para el espectro de frecuencias
en la banda n en el intervalo i. La transformacién de Fourier, la escala logaritmica y el promediado, se llevan a cabo
simultdneamente al escanear la sefial de audio. De este modo se mantiene pequefia en todo momento, la cantidad de
los datos a almacenar y a procesar en el aparato de procesamiento de datos.

Una presentacion de los valores A;, para indices i de intervalos que representan el tiempo, para cada banda n =
1, 2, ... np=8, estd representada en la figura 4, como resultado de una medicion real. Para cada una de las curvas, el
minimo del valor representa también la linea cero.

En una fase siguiente se lleva a cabo otro promediado respecto al tiempo. Para ello, se promedian para cada banda
n los valores A;, de cada uno de los 16 intervalos i de un periodo z de tiempo de 0,4 s de duracién, para formar un
valor A,,. También este promediado se puede llevar a cabo .simultdneamente con el escaneo de la sefial de audio. La
figura 5 representa una sucesion de ocho datos de un periodo de tiempo, que se componen cada uno de 7,=9 puntos de
datos.

Después de que la sefial de audio se haya escaneado y haya corrido totalmente el proceso descrito precedentemente,
se determina la impresién digital, a partir de los datos A,, finales. Para ello en una primera fase, se agrupan cada
cuatro periodos z contiguos de tiempo, en un dominio temporal de 1,6 s de longitud. A continuacidén, para cada
dominio temporal se determina un valor determinado, por ejemplo, la suma de los 4x9 = 36 valores A,,, la suma de
las diferencias del primero y el dltimo valor A,, para cada banda n, o similares. El valor determinado sirve para la
identificacién de un punto en la grabacién de sonido. La impresion digital se compone de los 36 valores A,,, z =k, ...,
k+3;n=1, .., 9deaquel dominio temporal para el que el valor determinado es extremo, o sea, por ejemplo, la suma
es maxima (figura 6).

La determinacién del dominio temporal seleccionado para las impresiones digitales, no se tiene que llevar a cabo
directa o indirectamente por causa de las informaciones determinadas a partir de los valores A;,. Alternativamente
a esto, la sefial de datos también se puede aproximar en funcién del tiempo, para la determinacién de un dominio
temporal semejante. Como dominio temporal se selecciona, por ejemplo, un entorno del maximo del volumen. El
juego caracteristico de datos se compone por analogia con el ejemplo descrito precedentemente, de los valores A, en
un entorno del maximo.

Un refinamiento del proceso para la determinacién de un punto caracteristico en la sefial de datos, se describe
todavia de la mano de la figura 7. En la figura estd representada esquematicamente la energia en funcién del tiempo.
Esta curva puede proceder, por ejemplo, directamente de la sefial. Pero también se puede obtener segtin el procedi-
miento de promediado descrito precedentemente, de los valores A, ,, el cual sirve en el ejemplo de la figura 6 para la
determinacion del dmbito temporal. Segtin la figura se determina un maximo local. Cuando a continuacién del logro
del maximo del valor de la energia, se desciende un valor H configurable, se utiliza un entorno de este valor para la
determinacién de una impresion digital. Después de esto se busca un minimo local. Como tal es vélido asimismo tan
solo uno después del cual, la energia crezca el valor H (u otro valor configurable). En la figura todavia estd marcado un
minimo después del cual el valor crece inicamente #<H. Este valor no se utiliza como minimo. El valor en el que se
llega al minimo, no se utiliza, por ejemplo, para una impresion digital. Por el contrario, después de esto se calcula de
nuevo un maximo en el que se determina de nuevo la siguiente impresion digital. En la figura los extremos utilizados
estan sefialados con flechas.

Mediante este procedimiento, se puede sincronizar un reconocimiento de sefiales de datos. En todo momento se
puede entrar en un flujo, y después tomar las impresiones digitales en los lugares que ya se recabaron también para el
célculo de las impresiones digitales de la referencia.

A pesar de que la sefal original de datos se proporcioné aqui solamente en funcién de un pardmetro -el tiempo-,
la impresidn digital asi calculada es una funcién de dos variables discretas z y n. De este modo se puede obtener
una cuota de reconocimiento que supera ampliamente un procedimiento correspondiente que registre sélo puntos de
datos en funcién de un solo pardmetro. Esto es vdlido tanto en comparacién con un procedimiento que prevea la
determinacién de valores individuales de volumen en funcién del tiempo, como también para la determinacién de
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un espectro de frecuencias en un momento determinado. Esta cuota aumentada de reconocimiento es valida también
entonces cuando, por ejemplo, se selecciona un nimero de valores de volumen, comparable con el nimero de los
puntos A, , de datos.

Se advierte expresamente aqui que como es natural se pueden seleccionar igualmente bien, longitudes de los
intervalos, anchuras de banda, etc., que sean distintos de los del ejemplo de realizacion. Por ejemplo, el nimero de las
bandas n, utilizadas asciende de preferencia entre al menos 4 y 40, por ejemplo, entre 6 y 16. El nimero de los periodos
de tiempo es asimismo de preferencia al menos de 4, y puede estar situado por ejemplo entre 8 y 64, por ejemplo en
16. El nimero total de los puntos de datos que forman la impresion digital, asciende, por ejemplo, al menos a 24. La
longitud del intervalo de tiempo en el que se calcula la impresién digital, asciende de preferencia, como minimo a
0,05 s, y como maximo, a 60 s.

Una representacion del juego caracteristico de datos de una sefial de datos, con una seleccion de pardmetros distinta
a la descripcién precedente, estd presentada en la figura 8. La figura muestra valores A,, en funcién de z, correspon-
diendo la frecuencia (a escala logaritmica) correspondiente al tiempo y a la banda n. En el ejemplo segtin la figura 8,
se han seleccionado aqui 8 bandas de frecuencia con 6 puntos de apoyo cada una. Los 64 puntos de datos forman la
impresion digital, y representan una “montafia”.

De la mano de la figura 9 se muestra todavia cémo se puede reducir atin mas el juego caracteristico de datos de la
figura 8: En la figura estd sefialada de trazos una superficie media, como plano promedio de los puntos. Se determina,
por ejemplo, con el método de los minimos cuadrados. Como es sabido un plano se puede caracterizar completamente
mediante 3 pardmetros, por ejemplo, por las secciones de los ejes x, y y z en un sistema cartesiano de coordenadas.
Como alternativa a esto se utilizan segin la invencion, la posiciéon media del plano (la altura), asi como los dngulos en
la direccion de la frecuencia y en la direccién del tiempo. La figura 10 sirve para la aclaracion del significado de los
angulos: Son una medida de la marcha local del volumen, y de la distribucién local de frecuencia.

Los tres pardmetros altura, dngulo en la direccién de la frecuencia, y dngulo en la direccién del tiempo, no se
utilizan mds como impresion digital de la sefial de datos, sino que sirven para su indizacién. Una indizacion semejante
se recomienda para grandes cantidades de datos, en donde la comparacién de una impresion digital con todas las
impresiones digitales de referencia de un banco de datos, puede conducir a problemas de rendimiento. Mediante la
indizacién se pueden clasificar las impresiones digitales. Cuando deba de llevarse a cabo una comparacién de una
impresion digital con los valores de un banco de datos, se compara la indizacién de las sefiales del banco de datos,
con los correspondientes valores de indizacién de la sefial a comparar. Se seleccionan del banco de datos, aquellas
impresiones digitales para las que los dngulos sélo se desvian muy poco de aquellos de la impresion digital a comparar,
por ejemplo, mas/menos un porcentaje, como mas/menos 5%. La altura no se utiliza de preferencia para la indizacién
puesto que depende del factor de escala. Otro indice mas utilizable es la “montuosidad” de la montafia, es decir, la
desviacién cuadritica media de los puntos de la montafia, de la superficie. Las impresiones digitales asi seleccionadas
se comparan con la impresion digital a comparar.

Por sencillez, también se puede utilizar como indice, tan s6lo uno de los valores arriba citados.

Una comparacion de las impresiones digitales de dos sefiales distintas de audio, se lleva a cabo ahora como sigue.
En cada caso segun que las sefiales de audio se hayan escalado o no, en una primera fase se estandardizan las impre-
siones digitales. Todos los valores A,, de cada una de las dos impresiones digitales, se multiplican por una constante,
de tal manera que después de esta multiplicacién, las sumas de los 36 valores A’,, o B’., de las dos impresiones
digitales, sean iguales a un nimero predeterminado , por ejemplo, 1. Asi se pueden comparar también grabaciones de
sonido de distintos volimenes. Por el contrario cuando esté claro que las dos sefales no se han escalado, no deberia de
realizarse una estandardizacién, puesto que esta lleva siempre consigo una pérdida de informacién. De las impresio-
nes digitales posiblemente estandardizadas, se forma punto a punto la suma de las diferencias A’,, - B’ elevadas al
cuadrado. Cuando estas no sobrepasan un cierto valor umbral, son idénticas las grabaciones de sonido caracterizadas
por las impresiones digitales. Aqui se debe de mencionar todavia que este procedimiento suministra un Fuzzy - Match
[equivalente difuso]. La informacion obtenida “idéntica”/“no idéntica” es funcidn del valor umbral elegido, y no es
rigurosamente inequivoca, pero siendo extraordinariamente alta la cuota de reconocimiento.

La determinacién de una impresion digital para sefiales de datos que estdn dados en funcién de un pardmetro
Unico (por ejemplo, el tiempo) funciona andlogamente al procedimiento arriba citado para sefiales de audio. Se halla
la transformada de Fourier de la sefial de datos en un intervalo corto segin el pardmetro ¢, y el “espectro” asi obtenido
se promedia en un nimero limitado de bandas, para formar un nimero #, finito de valores. Las banda presentan
una anchura uniforme, por ejemplo, en una escala logaritmica. Este procedimiento se realiza para una multiplicidad
de intervalos sucesivos, con lo que se obtienen n, funciones discretas del intervalo de indice i, o del pardmetro ¢.
A continuacién se llevan a cabo todavia, por ejemplo, promediados en varios intervalos (i) para formar valores A,
provistos con otro indice z. Luego se determina un punto caracteristico en funcién del pardmetro ¢ o del indice i o z.
Como tal se escoge un punto en donde un valor determinado es extremo. La impresion digital se compone entonces
de los valores A,, para n = 1, ..., ny y z en un entorno del valor extremo. También en esta forma de realizacidn,
mediante la subdivisién del espacio del pardmetro en una multitud de intervalos i, y la transformacién de Fourier en
estos intervalos, se consigue que los datos caracteristicos se presenten en funcién de dos indices z y n, o como funcién
discreta, tanto del pardmetro ¢ y de una variable correspondiente en el espacio de Fourier. La impresion digital estd
dada pues casi como funcién bidimensional, que se obtiene de una funcién unidimensional.
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Para muchas sefiales, se ofrece el tiempo como pardmetro apropiado. La transformada de Fourier como espectro
de frecuencias, tiene entonces también una importancia expresiva. Pero el procedimiento se puede aplicar también a
otros pardmetros. En una sefial que represente una imagen, se puede determinar también para un parametro local, un
espectro correspondiente, por ejemplo, mediante la transformacién de Fourier.

En el ejemplo “grabacién de una pelicula” se explica aqui todavia brevemente, como este procedimiento se extiende
a funciones de varias variables. La sefial de video de la grabacién de una pelicula se puede representar, por ejemplo,
como h(x, y, t), siendo x, y un sistema de coordenadas que representa la superficie de presentacién visual, y 7, el tiempo.
Andlogamente al procedimiento arriba citado, se lleva a cabo una transformacién de Fourier segin el tiempo. Esto se
lleva a cabo en principio para todos los valores x, y. Pero de preferencia, se realiza en la direccién x y en la y, un
promediado apropiado para la reduccién de la cantidad de datos. Respecto a los promedios de funciones del tipo 7,
(x, y) se hace referencia al abundante know - how del procesamiento electrénico de imagenes. Se llevan a cabo las
siguientes fases en forma andloga al procedimiento arriba citado.

En resumen, el procedimiento para la determinacién de un juego caracteristico de datos para una sefial de datos,
consiste en que la sefial misma de datos se analiza, se sigue procesando y de ella se retiene una parte como juego
caracteristico de datos. De preferencia, para ello se digitaliza la sefial de audio, en caso de que no se presente en una
forma digitalizada, y a continuacién mediante procesamiento electrénico de datos, se analiza y procesa para formar el
juego caracteristico de datos, de manera que la cantidad de datos del juego caracteristico de datos, es muchas veces
menor que aquella de la sefial de datos. Esto puede hacerse, realizando las fases siguientes:

- Subdivision de la sefal de datos en intervalos i y periodos z de tiempo,
- Determinacion de un espectro en cada intervalo i por transferencia de la sefial al espacio de frecuencias,
- Extraccién de valores A;, caracteristicos del espectro, para cada intervalo,

- Determinacién de valores A;, caracteristicos del espectro, a partir de los valores A;,, para cada periodo de
tiempo,

- Establecimiento de un juego de periodos de tiempo, cuyos valores A;, forman el juego caracteristico de
datos.

La determinacién de un espectro, por transferencia de la sefal al espacio de frecuencias, acaece en los ejemplos
descritos precedentemente, mediante una transformacién numérica de Fourier. Pero se pueden aplicar también métodos
alternativos conocidos o todavia por desarrollar, para la transferencia de una sefial al espacio de frecuencias, por
ejemplo, una transformacion de Hartley, una serie de filtros electrénicos (digitales), etc.

La extraccion del valor A;, caracteristico es, por ejemplo, un promedio ponderado de una banda de frecuencias.
Cada periodo de tiempo se puede componer de uno o de varios intervalos, de manera que la determinacién de los
valores A, se lleva a cabo promediando los valores A;, en los intervalos del periodo de tiempo.

Para la fijacion del juego de periodos de tiempo, se retine de preferencia, en cada caso, un grupo de periodos
de tiempo contiguos unos a otros. Para cada dominio temporal se calcula a continuacién un valor determinado, por
ejemplo, la suma de los 36 valores A, ,, o la suma de las diferencias del primero y del dltimo valor A, , para cada banda
n. Aquel grupo de periodos de tiempo para el que el valor determinado es extremo, o sea, por ejemplo, la suma es
maxima, forma el juego de periodos de tiempo.

Un programa de procesamiento de datos para la determinacién de un juego caracteristico de datos para una sefial
de audio, es por ejemplo, un programa que permite a un ordenador realizar paso a paso, el procedimiento preceden-
temente descrito. Un soporte de datos para este programa es, por ejemplo, un disco duro de ordenador grabado con
este programa, un CD o DVD, un disco electrodptico de ordenador, una memoria magnética externa, un disquete de
ordenador, u otro medio de almacenamiento. Un dispositivo para la determinacién de un juego caracteristico de datos
para una sefal de audio, es, por ejemplo, un ordenador equipado con un programa de procesamiento de datos.

Finalmente se advierte todavia que el procedimiento descrito precedentemente, de ninguna manera representa la
unica forma de realizacién imaginable de la invencidn, sino que todavia se puede modificar en algin modo. Asi,
como ya se ha citado, cabe imaginar longitudes de intervalos y de los periodos de tiempo totalmente diferentes de
los descritos precedentemente. En especial también es posible que cada periodo de tiempo corresponda exactamente
a un intervalo de tiempo, o sea, que los valores A;, no se promedien ulteriormente. También para la determinacion del
juego de periodos de tiempo, cabe imaginar otros planteamientos que la fijacién realizada precedentemente de valores
A,, mediante la determinacién de un valor extremo. Unicamente es esencial la identificacién inequivoca de un punto
en la sefial de datos.

También a partir del procedimiento precedente descrito como ejemplo, cabe imaginar planteamientos claramente
distintos. Asi por ejemplo, importantes fases del procedimiento, como la transferencia de la sefial al espacio de fre-
cuencias, o los promediados, se pueden realizar también analdgico - electrénicamente. También, por ejemplo, la deter-
minacién de extremos puede realizarse muy bien en la forma conocida, analégico - electrénicamente. Un dispositivo
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para la realizacién del procedimiento segin la invencién con medios electrénicos, posee medios para la transformacién
electrénica de Fourier, para la integracion electrénica, y medios de conmutacién que se accionan al alcanzar los valores
maximos o umbrales de la sefial. Se dispone, ademds, por ejemplo, de un transformador A/D [analdgico digital] que
asigna un valor digital a los valores de la funcién que se determinan al accionar los medios de conmutacién. Medios de
almacenamiento, por ejemplo, un ordenador conectado mediante una interfaz, una memoria EEPROM [memoria de
lectura solamente programable y borrable electrénicamente] o similar, pueden servir para el almacenamiento del juego
caracteristico de datos. También una comparacion, por ejemplo, con una referencia asimismo almacenada en memo-
ria, puede llevarse a cabo analdgico - electrénicamente. La transformacion de Fourier/logaritmacion se puede sustituir
en un dispositivo semejante por una serie de filtros pasabanda. En esta forma de realizacion, los filtros pasabanda se
cuidan de una transferencia de la sefial al espacio de frecuencias.

Otra variacion de los ejemplos de realizacién arriba citados, se puede conseguir cuando la zona que se selecciona
como punto caracteristico en la sefial de datos, no es coherente. Por ejemplo, puede estar previsto que esta zona
comprenda varios lapsos de tiempo que estan distanciados unos de otros, por ejemplo, medio minuto, un minuto ... De
esta manera se puede diferenciar inequivocamente también entre otras cosas, un fragmento de una pieza de musica o
de una pelicula, por ejemplo, un trailer, de la pieza de musica completa, o de la pelicula.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la determinacién de un juego caracteristico de datos para una sefial de datos que se presenta
en funcién de un pardmetro ¢, examindndose la propia sefial de datos en busca de puntos caracteristicos, y utilizando
estos puntos caracteristicos para la produccién de un juego caracteristico de datos, con las fases siguientes.

- Establecimiento de intervalos i del pardmetro,

- transformacién segun el pardmetro ¢ de la sefial de datos en los intervalos #, a un espacio correspondiente
de frecuencias,

- promediado del espectro asi obtenido, en valores A;, discretos para cada intervalo i,
caracterizado por las ulteriores fases:

- Establecimiento de una multitud de dominios del pardmetro, comprendiendo cada dominio varios intervalos
i3

- Seleccién de uno de los dominios del pardmetro como punto caracteristico, de la mano de las informaciones
obtenidas de la sefial de datos, o de los valores A;,, y

- Cdlculo de datos caracteristicos a partir de los valores A;, de los intervalos situados en el dominio seleccio-
nado del pardmetro.

2. Procedimiento segtn la reivindicacion 1, caracterizado porque el parimetro 7 es el tiempo, por que los intervalos
del parametro son intervalos de tiempo, y porque los dominios del pardmetro son dominios temporales.

3. Procedimiento segtn la reivindicacion 2, caracterizado porque el dominio temporal como el punto caracteristi-
co, se selecciona como caracteristico con respecto a la distribucion de frecuencias, al ritmo, al valor de la amplitud de
la sefial de datos y/o a la variacién temporal de estas magnitudes.

4. Procedimiento segin la reivindicacién 2 6 3, caracterizado porque la sefial de datos se digitaliza, en caso de que
no se presente en una forma digitalizada, y porque mediante procesamiento electrénico de datos, se analiza y procesa
para formar el juego caracteristico de datos, siendo la cantidad de datos del juego caracteristico de datos muchas veces
menor que aquella de la sefial de datos.

5. Procedimiento segtin la reivindicacién 4, comprendiendo las siguientes fases:
- Subdivisién de la sefial de datos en intervalos i y periodos z de tiempo,
- Determinacién de un espectro de frecuencias en cada intervalo i,
- Extraccion de valores A;, caracteristicos del espectro de frecuencias en el intervalo i, para cada intervalo i,

- Determinacién de valores A, caracteristicos del espectro de frecuencias en el periodo z de tiempo, a partir
de los valores A, ,, para cada periodo de tiempo,

- Establecimiento de un juego de periodos de tiempo que forma el dominio temporal, cuyos valores A, ,
forman el juego caracteristico de datos.

6. Procedimiento segun la reivindicacidn 5, caracterizado porque el espacio de frecuencias se subdivide en varias
bandas de frecuencia, siendo la anchura de las distintas bandas de frecuencia, preferentemente idéntica en una escala
logaritmica, y porque la extraccién de los valores A;, caracteristicos es una media ponderada de cada banda n de
frecuencias.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 5 6 6, caracterizado porque cada periodo de tiempo se compone de uno
o de varios intervalos.

8. Procedimiento segiin la reivindicacion 7, caracterizado porque la determinacidn de los valores A, se lleva a
cabo promediando los valores A;, en los intervalos del periodo de tiempo.

9. Procedimiento segin alguna de las reivindicaciones 5 a 8, caracterizado porque para la fijacién del juego de
periodos de tiempo, en cada caso se reune un grupo de periodos de tiempo contiguos unos a otros, porque de los
valores A, , de los periodos de tiempo de cada grupo, se forma la suma, o una suma de las diferencias, y porque aquel
grupo de periodos de tiempo en el que el valor asi determinado es extremo, forma el juego de periodos de tiempo.
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10. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones 5 a 9, caracterizado porque para la fijacién del juego de
periodos de tiempo se determina un primer maximo local en funcién del tiempo, de una magnitud determinada de la
sefial de datos; porque se comprueba si esta magnitud, a continuacioén de alcanzar el primer maximo local, desciende
un primer valor (H) configurable; porque cuando este es el caso, se determina al menos un periodo de tiempo en el
entorno del primer maximo local, como perteneciente al juego de periodos de tiempo; porque a continuacion se busca
un minimo local de la magnitud, después del cual la magnitud crezca un segundo valor (H) configurable; y porque se
busca un segundo méaximo local de la magnitud a continuacién de este minimo, y se determina al menos un periodo
de tiempo situado en un entorno de este segundo maximo local, como perteneciente al juego de periodos de tiempo.

11. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones 2 a 10, caracterizado porque la transferencia de la sefial
al espacio de frecuencias, se realiza con una transformacién de Fourier, o con una transformacién de Hartley.

12. Procedimiento segtin alguna de las reivindicaciones 2 a 11, caracterizado porque al menos una de las fases
del procedimiento, se realiza analégico - electrénicamente.

13. Procedimiento para el reconocimiento de una sefial de datos que se presenta en funcién del tiempo, utilizando
un procedimiento segin alguna de las reivindicaciones 2 a 12, examindndose la sefial de datos en busca de puntos
caracteristicos, y utilizdndose estos puntos caracteristicos para la produccién de un juego caracteristico de datos que
se comparan con juegos de datos de referencia de un banco de datos, con las fases siguientes:

- Establecimiento de intervalos i de tiempo.

- Transferencia de la sefial de datos en los intervalos i, a un espacio de frecuencias.

- Promediado en las zonas de frecuencia del espectro de frecuencias asi obtenido, en valores A;, discretos
para cada intervalo i.

- Establecimiento de una multitud de dominios temporales, comprendiendo cada dominio varios intervalos i.

- Seleccién de uno de los dominios temporales como punto caracteristico, de la mano de las informaciones
obtenidas de la sefial de datos, o de los valores A;,.

- Cdlculo de datos caracteristicos a partir de los valores A;, de los intervalos situados en el dominio temporal
seleccionado.

- Determinacién de una magnitud derivada de los datos caracteristicos de los juegos de datos de referencia,
por ejemplo, como suma de las desviaciones cuadraticas.

- Seleccién de aquel juego de datos de referencia en el que la magnitud desviada sea minima.

14. Procedimiento segtin la reivindicacién 13, caracterizado porque los datos caracteristicos se comparan con
todos los datos de referencia existentes en el banco de datos.

15. Procedimiento segun la reivindicacién 13, caracterizado porque a partir de los datos caracteristicos se deter-
minan datos indices, porque a los juegos caracteristicos de datos de referencia, se asignan asimismo datos indices, y
porque para la comparacién solamente se recaban aquellos juegos de datos de referencia para los que la desviacién de
los datos indices no sobrepasa de los datos indices de los datos caracteristicos, un valor umbral relativo o absoluto.

16. Procedimiento segtn la reivindicacion 15, caracterizado porque los datos indices se determinan mediante las
siguientes fases del procedimiento:

- Determinacion de una superficie media del juego caracteristico de datos como aquella funcién lineal del
tiempo y de la frecuencia a escala logaritmica, para la cual se minimiza la suma de las desviaciones elevadas
al cuadrado de los valores del juego caracteristico de datos.

- Determinacion de pardmetros que caractericen la superficie media, por ejemplo, de dos dngulos que definen
su posicién, como datos indices.

17. Medio de almacenamiento con un programa de ordenador almacenado en él, que presenta medios para poder
realizar un procedimiento de ordenador para la determinacién de un juego caracteristico de datos, para una sefial de
datos, que estd dada en funcién de un pardmetro, por ejemplo, del tiempo, con las fases siguientes:

- Establecimiento de intervalos i del pardmetro,

- Determinacion numérica de un espectro de la sefial de datos en los intervalos i,

- promediado del espectro asi obtenido, en valores A;, discretos para cada intervalo i,
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caracterizado por las ulteriores fases:

- Establecimiento de una multitud de dominios del pardmetro, comprendiendo cada dominio varios intervalos
i’

- Seleccién de uno de los dominios del pardmetro como punto caracteristico, de la mano de las informaciones
obtenidas de la sefial de datos, o de los valores A;,, y

- Cdlculo de datos caracteristicos a partir de los valores A;, de los intervalos situados en el dominio seleccio-
nado del parametro.

18. Programa de ordenador con medios para poder realizar un procedimiento de ordenador para la determinacién
de un juego caracteristico de datos, para una sefial de datos, que estd dada en funcién de un pardmetro, por ejemplo,
del tiempo, con las fases siguientes:

- Establecimiento de intervalos i del pardmetro,
- Determinacién numérica de un espectro de la sefial de datos en los intervalos i,
- promediado del espectro asi obtenido, en valores A;, discretos para cada intervalo i,

caracterizado por las ulteriores fases:

- Establecimiento de una multitud de dominios del pardmetro, comprendiendo cada dominio varios intervalos
i’

- Seleccién de uno de los dominios del pardmetro como punto caracteristico, de la mano de las informaciones
obtenidas de la sefial de datos, o de los valores A;,, y

- Cdlculo de datos caracteristicos a partir de los valores A;, de los intervalos situados en el dominio seleccio-
nado del pardmetro.

10



Q.C""“’"_UB}

llllllSITlT!TlTrl

ES 2315276 T3

N —@ O M

Progresion lineal

\

\ Y‘J Tiempo (s)

Fig.1

0 40 80 120 160 200 240 280 .............. 22,050

O =@ O 3Im

Frecuencia (Hz) Fig.2

9 bandas - Progresion logaritmica

\-k N

20- B0 180- 320- 640- 1280- 2560- 5120~ 10240-

Fig.3

11



ES 2315276 T3

Energia
A PRV Y N
AEnergia Tiempo
- — panear=Sauy o Gallalaiuly, Subadiaiisinduluig —~———
T“lempo'
AEnergia
) ,.__\_N‘ e, ~ M e ———nt Vg S W
Energia riemee

12



ES 2315276 T3

Z — N ———
E] T —
n M
e —\
r
g
i
2 ;
& o % 160 3% eso 1266 2580 SiD- 1020 -
@
8 Frecuencia (Hz)
Fig.5
E
n
? S
g
i
a 2.8
2.4
1.6
1.2
0.8
o/ %4
&O 40- * 80- ‘ 180- 32!}-J 540-. 1280-‘2560-.5120-.1024;
&
&\

Fig.6

13



ES 2315276 T3

‘Energia

14



ES 2315276 T3

Frecuencia (log)

Energla

Tiempo
\

7

7

_.\..

Fig.10

15



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

