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ES 2312810 T3

DESCRIPCION

Procedimiento para localizar un impacto sobre una superficie y dispositivo para la puesta en préctica de este
procedimiento.

La presente invencion hace referencia a los procedimientos para localizar un impacto sobre una superficie y a los
dispositivos para la puesta en practica de dichos procedimientos.

Mas particularmente, la invencién se refiere a un procedimiento en el cual se localiza un impacto sobre una super-
ficie que pertenece a un objeto formando interfaz actstica, dotado al menos de un sensor actstico (el objeto formando
interfaz acustica puede estar constituido de una sola pieza o de varios elementos, ensamblados o al menos en con-
tacto mutuo), en cuyo procedimiento se capta al menos una sefial a partir de ondas actsticas generadas en el objeto
que forman interfaz acustica por el mencionado impacto y se localiza el impacto por procesamiento de dicha sefial
captada.

El documento FR-A-2811107 describe un ejemplo de un procedimiento semejante que se aplica particularmente a
un cristal. En este procedimiento conocido se calcula la posicién del impacto sobre la superficie del objeto midiendo
las diferencias de tiempo de vuelo de las ondas actsticas hasta diferentes sensores.

Este procedimiento conocido requiere sin embargo:
- que el cristal utilizado presente una homogeneidad perfecta y un estado perfecto de superficie,

- que los campos del cristal sean tratados especialmente para evitar en particular las reflexiones de las ondas
acusticas,

- que se conozca por adelantado la velocidad de las ondas actsticas en el cristal, lo que supone conocer con
precisién su composicion,

- que se utilicen al menos cuatro sensores.

Se deduce que este procedimiento conocido es particularmente costoso para poner en prictica y no se puede
aplicar a cualquiera de los objetos preexistentes, especialmente objetos heterogéneos constituidos por conjuntos de
piezas, objetos de forma irregular, etc.

La presente invencidn tiene particularmente como fin paliar estos inconvenientes.

A este efecto, seglin la invencidn, un procedimiento del tipo mencionado se caracteriza en que consta de una etapa
de reconocimiento en el curso de la cual se compara la sefial captada con al menos una sefial predeterminada que
corresponde a la sefial que es captada cuando se genera un impacto sobre al menos una zona activa que pertenezca a
la superficie del objeto formando interfaz acustica (esta comparacién, que puede hacerse tanto en el dominio temporal
como en el dominio frecuencial, puede eventualmente efectuarse tinicamente sobre una parte de la sefial captada
o sobre datos extraidos de la sefial captada después de ser procesada, en cualquier caso dicha sefal predeterminada
puede ser reducida a la parte sobre la cual se hace la comparacion o a los datos sobre los cuales se hace la comparacion)
y se asocia el impacto a dicha zona activa si la sefial captada estd suficientemente cerca de dicha sefial predeterminada.

Gracias a estas disposiciones, se obtiene un procedimiento de posicionamiento de impacto que es robusto, adapta-
ble a todos los objetos (incluidos los objetos heterogéneos constituidos por conjuntos de varias piezas o por puesta en
contacto de varias piezas), facil y poco costoso para poner en prictica.

En los modos de realizacién preferentes de la invencion, se puede recurrir eventualmente ademds a una y/u otra de
las disposiciones siguientes:

- la superficie del objeto formando interfaz actstica consta de varias zonas activas y en el curso de la etapa de
reconocimiento, se compara la sefial captada con varias sefiales predeterminadas correspondiendo cada una a
la sefial captada cuando se genera un impacto sobre una de dichas zonas activas;

- se utiliza un solo sensor acustico;

- se utilizan varios sensores acusticos y en el curso de la etapa de reconocimiento, se capta una sefial para
cada sensor acustico y se comparan las sefiales captadas por los diferentes sensores acusticos con las sefiales
predeterminadas independientemente las unas con las otras;

- se comparan las sefiales captadas por los diferentes sensores acusticos con las sefiales predeterminadas de una
forma diferente las unas con las otras;

- se utilizan varios sensores acusticos para medir varias magnitudes diferentes;
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se utilizan como mucho dos sensores acusticos;

el procedimiento consta de una etapa inicial de aprendizaje en el curso de la cual se determina experimental-
mente cada sefial predeterminada generando al menos un impacto sobre cada zona activa;

cada sefial predeterminada es una sefial tedrica (calculada o determinada experimentalmente a partir de un
objeto idéntico o muy similar desde el punto de vista acustico al utilizado);

en el curso de la etapa de reconocimiento, se compara la sefial captada con al menos dicha sefial predeterminada
por intercorrelacion;

en el curso de la etapa de reconocimiento, se compara dicha sefial captada con al menos una sefial predetermi-
nada por un procedimiento de reconocimiento escogido entre un reconocimiento vocal, un reconocimiento de
sefiales, un reconocimiento de forma y un reconocimiento por red neuronal;

en el curso de la etapa de reconocimiento, se asocia la sefial captada a una sola zona activa o a ninguna zona
activa;

se asocia cada zona activa a una informacién predeterminada (por ejemplo, un caricter alfanumérico, un co-
mando, etc.) y cuando se asocia el impacto a una zona activa, se hace utilizar la informacién predeterminada
correspondiente a esta zona activa mediante un dispositivo electrénico;

la superficie del objeto formando interfaz acustica conlleva un nimero n de zonas activas, siendo n al menos
igual a 2, y la etapa de reconocimiento consta de las subetapas siguientes:

® se procede a una intercorrelacién de la sefial captada (generalmente después de normalizar) con dichas
sefales predeterminadas R;(t), siendo i un entero natural comprendido entre 1 y n que designa una zona
activa, y se obtienen asi funciones de intercorrelacién C;(t),

® se determina una zona activa j potencialmente activada que corresponde al resultado de intercorrelacién
C;(t) con un méaximo de amplitud mds elevado que los de los otros resultados C;(t),

® se determina igualmente la distribucién D(i) de los maximos de amplitud de los resultados de intercorre-
lacion:

D(i)=Max((C;(1)),

® se determina igualmente la distribucién D’(i) de los médximos de amplitud de los resultados de intercorre-
lacién C’;(t) entre R;(t) y las diferentes sefiales predeterminadas R;(t): D’ (i)=Max((C’;(t)),

® se determina si el impacto ha sido generado en la zona activa j en funcién del nivel de correlacién entre
las distribuciones D(i) y D’(i);

en el curso de la etapa de reconocimiento, se trata la sefial captada para extraer de ella datos representativos
de ciertas caracteristicas de la sefial captada y se comparan los datos asi extraidos con los datos de referencia
extraidos de la sefial captada cuando se genera un impacto en cada zona activa;

en el curso de la etapa de reconocimiento, se determina un c6digo a partir de dichos datos extraidos de la sefial
captada y se compara este c6digo con una tabla que proporciona una correspondencia entre al menos ciertos
c6digos y cada zona activa;

el objeto formando interfaz acustica consta al menos de dos zonas activas y en el curso de la etapa de recono-
cimiento, se determinan valores de similitud representativos de la similitud entre la sefial captada y las sefiales
predeterminadas (particularmente un valor procedente de la funcién de intercorrelacién, por ejemplo su mé-
Ximo), se asocia el impacto con varias zonas activas adyacentes correspondiendo a un maximo de similitud,
llamadas zonas activas de referencia, y a continuacion se determina la posicién del impacto en la superficie en
funcién de los valores de similitud atribuidos a las zonas activas de referencia;

se determina la posicién del impacto en la superficie de manera que los valores de similitud atribuidos a las
zonas activas de referencia correspondan lo mejor posible a valores de similitud teéricos calculados por dichas
zonas activas de referencia para un impacto generado en dicha posicién en la superficie;
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- los valores de similitud tedricos son funciones de la posicion del impacto en la superficie, determinadas de
antemano para cada conjunto posible de zonas activas de referencia;

- se identifica la zona activa mediante la comparacién entre la fase de las sefiales predeterminadas R;(t) y la de
la sefal captada;

- durante la fase de aprendizaje, se calcula la transformada de Fourier R;(w)=|R;(w)|.6"® de cada sefial aciistica
R;(t) generada por un impacto en la zona activa i, donde i es un indice comprendido entre 1 y n, y no se conserva
de esta transformada de Fourier mas que la componente de fase ¢, en las tnicas bandas de frecuencia

w donde la amplitud |R;(w)| es superior a un umbral predeterminado, y a continuacién se aplica el mismo
tratamiento a cada sefial acustica captada S(t) durante el funcionamiento normal del dispositivo;

- el umbral predeterminado es igual al médximo de MAX/D y de |B(w)|, donde:
® se escoge MAX entre el valor médximo de los médulos |R;(w)], el valor mdximo de los mddulos |R;(w)|
normalizados cada uno en energia y el valor mdximo de la envoltura de la media de los médulos |R;(w)|
normalizados cada uno en energia,

® D es una constante,

®* |B(w)| es la media de varios espectros de ruido en el objeto formando interfaz acustica, adquiridos a
distintos instantes;

- durante el funcionamiento normal del dispositivo:

® se calcula un producto P;(w) igual a S’(w) multiplicado por el conjugado de R;’(w) para referencias i=I ...
n,

® acontinuacién se normalizan los productos P;(w),

® a continuacidn se efectiia la transformada de Fourier inversa de todos los productos P;(w) y se obtienen
funciones temporales X;(t),

® vy se atribuye la sefial S(t) a una zona activa (10) en funcién de dichas funciones temporales X;(t);
- se atribuye la sefial S(t) a una zona activa en funcién de los valores maximos de dichas funciones temporales
X;i(b).
Por otro lado, la invencién tiene igualmente por objeto un dispositivo especialmente adaptado para poner en prac-
tica un procedimiento de conexién en cascada tal como se define en lo anterior.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion apareceran en el curso de la descripcién siguiente de cinco
de sus formas de realizacion, a titulo de ejemplos no limitativos, con referencia a los dibujos adjuntos.

En los dibujos:

- la figura 1 es una vista esquemdtica en perspectiva mostrando un ejemplo de dispositivo que comprende una
interfaz acustica adaptada para poner en préctica un procedimiento seglin una primera forma de realizacién de la
invencion,

- la figura 2 es un diagrama de bloques del dispositivo de la figura 1,

- la figura 3 representa un grafo que ilustra un ejemplo de método que permite asociar un impacto en la superficie
de la interfaz acustica visible en la figura 1, con una zona activa de esta superficie,

- la figura 4 representa esquemadticamente una interfaz actstica utilizable en un dispositivo de puesta en practica
de un procedimiento segiin una segunda forma de realizacién de la invencion,

- la figura 5 es un diagrama de bloques de un ejemplo de dispositivo que puede utilizar la interfaz de entrada de la
figura 4,

- y las figuras 6 a 9 representan esquemadticamente interfaces actsticas utilizables en un dispositivo de puesta en
practica de un procedimiento segun la tercera, cuarta y quinta formas de realizacién de la invencién.

En las diferentes figuras, las mismas referencias designan elementos idénticos o similares.
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La figura 1 representa un dispositivo (1) destinado a poner en practica la presente invencién, que comprende, por
ejemplo:

- una unidad central (2) de microordenador,
- una pantalla (3) conectada a la unidad central (2),

-y una interfaz de entrada acustica (4) que permite comunicar informaciones a la unidad central (2) en el
ejemplo considerado.

La interfaz de entrada acistica (4) consta de un objeto sélido (5), constituido en este caso por una mesa en la cual
se hace propagar unas ondas actsticas generando unos impactos en la superficie (9), como se explicard a continuacion.

Se debe observar, sin embargo, que el objeto formando interfaz acustica podria estar constituido por cualquier otro
objeto, homogéneo o heterogéneo, constituido de una sola pieza o de varias piezas ensambladas o simplemente en
contacto mutuo, tal como: cristal, puerta, ventana, marco portétil (“tablette portative”), pantalla de ordenador, tablén
de anuncios, terminal interactivo, juguete, tablero de mandos de vehiculo, parte trasera de respaldo de asiento delantero
de vehiculo automdvil o de asiento de avién, pared, suelo, parachoques de vehiculo (siendo entonces la posicién de un
impacto en el parachoques la informacién transmitida por la interfaz acustica), etc.

Al menos un sensor acustico (6) (un solo sensor -6- en el ejemplo representado) estd fijado al objeto (5), estando
dicho sensor actstico (6) conectado por ejemplo a la entrada de un micréfono (7) de la unidad central (2), a través de
una cable (8) o a través de cualquier otro medio de transmisién (radio, infrarrojos u otro), de manera que capte dichas
ondas acusticas y las transmita a la unidad central (2).

El sensor actstico (6) puede ser por ejemplo un sensor piezoeléctrico, u otro (por ejemplo, un sensor capacitivo,
un sensor magnetoestrictivo, un sensor electromagnético, un velocimetro actstico, un sensor Optico [interferémetro
laser, vibrometro laser, ...], etc.). Puede estar adaptado para medir por ejemplo las amplitudes de los desplazamientos
debidos a la propagacion de las ondas sonoras en el objeto (5) formando interfaz acustica, o incluso la velocidad o la
aceleracidn de dichos desplazamientos, o bien incluso puede tratarse de un sensor de presion para medir las variaciones
de presién debidas a la propagacién de ondas acusticas en el objeto (5).

En la superficie externa (9) del objeto (5) (en este caso en la cara superior de la mesa que constituye dicho objeto
-5- en el ejemplo que representa la figura 1), se definen varias zonas activas (10), que pueden estar delimitadas por
ejemplo:

- por una marca fisica, amovible o no, fijada en la superficie (9) del objeto (5),

- oincluso por una marca luminosa obtenida por una proyeccién de una imagen en la superficie (9).

La superficie (9) podria comprender también partes en las cuales se impedirfa generar un impacto por ejemplo recu-
briéndolas de un material flexible o simplemente inaccesible por el usuario, particularmente para una mejor fiabilidad
del sistema.

Las diferentes zonas activas (10) pueden ser simplemente partes de la superficie (9), idénticas al resto de la su-
perficie (9). Sin embargo estas zonas activas se diferencian las unas de las otras y del resto de la superficie (9), en la
medida en la que un impacto en una de las zonas (10) genera una sefial actstica diferente de la sefial generada por un
impacto en otra de las zonas activas (10) o en otra parte de la superficie (9).

Cada una de las zonas activas (10) se asocia a una informacién predeterminada que un usuario puede querer
comunicar a la unidad central (2). La informacién en cuestién puede por ejemplo ser un comando, un nimero, un
cardcter, una posicion en la superficie (9), o cualquier otra informacién que pueda ser transmitida habitualmente a un
dispositivo electrénico tal como un microordenador (o a la unidad central de otro aparato electrénico) por medio de
interfaces de entrada clasicas tales como teclados, botones de comando, ratones u otros.

Las informaciones en cuestion pueden estar indicadas eventualmente con claridad por unas marcas (10a) en la
superficie (9) (igual que para las referencias de las zonas -10-, estas marcas pueden estar fijadas fisicamente en la
superficie -9- de manera definitiva o amovible, o incluso pueden estar proyectadas bajo la forma de imagenes luminosas
en dicha superficie -9-).

Segin una variante, la superficie (9) del objeto (5) puede comprender simplemente unas referencias (fijadas fisi-
camente o luminosas) permitiendo distinguir las zonas activas las unas de las otras. Estas referencias pueden ser, por
ejemplo, unos nimeros o unos colores, y su significado puede ser recordado eventualmente mediante una visualizacién
generada por la unidad central (2) en la pantalla (3).
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Eventualmente, la superficie (9) puede también no comprender ninguna marca, ni para delimitar las zonas activas,
ni para identificar las informaciones a las cuales se corresponden, en cuyo caso las zonas activas (10) s6lo serfan
conocidas por los usuarios autorizados del dispositivo (1).

Se debe observar que las informaciones predeterminadas asociadas a cada zona activa (10) pueden o bien ser
siempre las mismas, o bien variar en funcién del desarrollo de un programa en la unidad central (2), o bien depender
atn de accionamientos anteriores de otras zonas activas (10) (ciertas zonas activas -10- pueden ser accionadas por
ejemplo para cambiar la funcién atribuida a una o varias zonas activas accionadas después de ésta, de manera, por
ejemplo, que acceda a funciones especificas, a caracteres especiales, o incluso para poner letras en maytsculas, etc.).

Las diferentes zonas activas (10) del objeto (5) constituyen pues un verdadero teclado virtual que se acciona
tocando en las zonas activas, indistintamente con la ufia de un dedo, con el extremo de los dedos, con un objeto tal
como un boligrafo, estilete u otro.

Se debe observar que la superficie (9) del objeto (5) podria en caso deseado constar de una sola zona activa (10)
en los casos mds sencillos, no extendiéndose sin embargo dicha zona activa (10) en el conjunto de la superficie (9) y
constituyendo preferentemente una parte reducida de dicha superficie (9).

Tal como se ha representado en la figura 2, el sensor (6) (SENS.) puede estar conectado cldsicamente por medio de
la entrada (7) a un amplificador (11) él mismo conectado a un convertidor analégico-digital (12) (A/D) que transmite
las sefiales recibidas al procesador (13) de la unidad central (2) (CPU) cuyo procesador estd conectado él mismo a una
o varias memorias (14) (MEM.) y hace funcionar la pantalla (3) antes mencionada (SCR.) o cualquier otra interfaz de
salida que reenvie informaciones hacia el usuario.

Se debe observar que la interfaz acustica (4) podria servir de interfaz de entrada de informaciones hacia otros
dispositivos electrénicos que no sean un microordenador, por ejemplo un aparato electrénico doméstico o profesional,
una cerradura electrénica por marcacién numérica, una unidad central electronica de vehiculo, etc. En todos los casos,
las sefiales eléctricas generadas por el o los sensores (6) pueden ser tratadas o bien en dicho aparato electrénico, o bien
en un dispositivo numérico externo de procesamiento de sefial (DSP).

Durante la utilizacién del dispositivo (1) descrito anteriormente, cuando un usuario genera un impacto en la su-
perficie (9) del objeto (5), dicho impacto engendra una onda actstica que se propaga por el objeto (5) hasta el sensor
actstico (6). El sensor acustico (6) genera entonces una sefal eléctrica S(t) que, después de su digitalizacion, es tratada
por el procesador (13) (o por otro procesador dedicado, interno o externo a la unidad central -2-).

El procesador (13) compara a continuacion la sefial recibida con diferentes sefiales predeterminadas pertenecientes
a una biblioteca de sefiales memorizadas previamente en la memoria (14), correspondiéndose dichas sefiales predeter-
minadas respectivamente a impactos generados en las diferentes zonas activas (10) del objeto (5).

Esta comparacién permite saber si la sefial actistica proviene de una de las zonas activas (10) y la cual, cualquiera
que sea la forma de excitacion de dicha superficie activa (impacto de una ufia, de una extremidad de dedo, de una
palma de mano, de un objeto tal como un boligrafo o un estilete, etc.).

Las sefiales predeterminadas de la biblioteca de sefiales pueden haber sido determinadas en el curso de una fase de
aprendizaje inicial en la cual se generan impactos sucesivamente en todas las zonas activas (10) del objeto (5), regis-
trando las sefiales correspondientes (preferentemente después de su normalizacién, por ejemplo para que la energia de
cada sefial de referencia sea igual a 1) recibidas en la unidad central (2) por medio del sensor acistico (6).

Segtin una variante, cuando el objeto (5) tiene una forma geométrica simple y/o repetitiva, es posible que las
sefales predeterminadas de la biblioteca de sefiales se obtengan por modelado o se determinen experimentalmente una
sola vez para todos los objetos (5) de una serie de objetos idénticos: en estos dos casos, no habria pues fase previa
de aprendizaje para el objeto (5) en particular conectado a la unidad central (2), sino simplemente instalacién de la
biblioteca de sefiales en la memoria (14) de dicha unidad central.

Se debe observar que en algunos casos (particularmente si el objeto (5) es de madera), se pueden hacer variar
las sefiales predeterminadas de la biblioteca de sefiales en funcién de las condiciones ambientales, particularmente
la temperatura y la humedad. Estas variaciones pueden ser calculadas o bien ser resultado de una nueva fase de
aprendizaje.

La comparacién de las sefiales recibidas durante la utilizacién del dispositivo (1), con las sefiales predeterminadas
de la biblioteca de sefiales, puede llevarse a cabo:

- directamente con las sefiales temporales S(t) recibidas del sensor (6),

- o incluso con el espectro de frecuencia de dichas sefiales (por ejemplo después de la transformada de Fourier
de las sefiales temporales recibidas del sensor -6-),

- o con otros datos caracteristicos de la sefial, particularmente su fase.
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La comparacién de las sefiales captadas con las sefiales predeterminadas de la biblioteca de sefiales puede llevarse
a cabo por cualquier medio conocido, particularmente:

- mediante intercorrelacion,

- mediante procedimientos conocidos de reconocimiento vocal, de reconocimiento de sefiales o de reconoci-
miento de forma,

- mediante utilizacidén de redes neuronales u otras.

A titulo de ejemplo mads preciso, para reconocer la zona activa (10) de donde viene la sefial captada S(t), se puede
utilizar particularmente el procedimiento siguiente:

(1) Después de normalizar la sefial captada S(t) (por ejemplo, se calibra S(t) para que su energia sea igual a
1), se procede a una intercorrelacion de la sefial S(t) generada por el sensor (6) con las n sefiales predeter-
minadas de la biblioteca también normalizadas, anotadas Ri(t) con i=1..n. Se obtienen asi funciones Ci(t),
que son los resultados temporales del producto de intercorrelacion de la sefial S(t) respectivamente con las
sefiales Ri(t) de la biblioteca. A partir de estos cdlculos, se determina una zona activa potencialmente acti-
vada j correspondiente al resultado de intercorrelacién Cj(t) que tiene un maximo de amplitud mas elevado
que los de los otros resultados Ci(t).

(2) Se determina igualmente la distribucién D(i) de los maximos de amplitud de los resultados de intercorrela-
cion:

D(@1)=Max((Ci(t)) con i=1..n.

(3) Se calcula una segunda funcién de distribucién D’(i) obtenida de manera idéntica al cdlculo de la funcién
D() pero reemplazando S(t) por Rj(t).

(4) Se procede a una intercorrelacion de las distribuciones de los maximos de amplitudes D(i) y D’(i). Si la
amplitud méxima E del resultado de intercorrelacion entre D(i) y D’ (i) es suficiente, entonces j es el nimero
considerado de la zona activada. Sino, la sefial generada por el sensor corresponde a una falsa alarma.

En el curso de esta etapa (4), se puede simplemente calcular E y el valor maximo de D(i), sea Max(D(i)): si se
consideran estos dos valores como las coordenadas de un punto en un espacio bidimensional de ejes x=Max(D(i)) e
y=E, como se ha representado en la figura 3, se puede determinar de antemano (empiricamente o por célculo) una
curva umbral L que delimita un dominio D correspondiente a los puntos validados (este dominio se termina y estd
limitado en x=1 e y=1, valores maximos absolutos de D(i) y E). En cuanto a las sefiales captadas que dan puntos fuera
del dominio D, son eliminadas por ser falsas alarmas.

En el ejemplo considerado, la linea D es una recta que puede pasar, por ejemplo, por los puntos (S1, 0) y (0, S2).
Por ejemplo, S1=0,4 y S2=0,4 u 0,6.

Se debe observar que ademads de identificar la zona activa (10) de donde proviene el impacto, es posible medir
la fuerza del impacto, por ejemplo para guiar al usuario en su manera de utilizar la interfaz acustica, o incluso para
modular la accién provocada por un impacto en una zona activa (10), segin la intensidad de dicho impacto.

Se debe observar por otro lado que el reconocimiento de sefiales que provienen de zonas activas (10) puede llevarse
a cabo eventualmente utilizando Unicamente una parte de las sefiales S(t) recibidas o una parte de su espectro de
frecuencia o mas generalmente una parte de sus caracteristicas. En este caso, en el curso de la etapa de reconocimiento,
se trata la sefial captada para extraer de ella datos representativos de ciertas caracteristicas de la sefial captada y se
comparan asi los datos extraidos con los datos de referencia extraidos de la sefial captada cuando se genera un impacto
en cada zona activa.

De este modo, es posible por ejemplo medir la amplitud y la fase de la sefial para m frecuencias predeterminadas
(siendo m un entero natural al menos igual a 1) y comparar estas amplitudes medidas al-am y estas fases medidas
pl-pn con las amplitudes Ail-Aim y las fases Pil-Pim medidas a dichas frecuencias predeterminadas a partir de las
sefales recibidas en el curso de la fase de aprendizaje (o determinadas por modelado) para las diferentes zonas activas
(10) de ntimero i (estando i comprendido entre 1 y n, donde n es el nimero de zonas activas -10-).

Segin una variante, es posible determinar un cédigo a partir de dichos datos extraidos de la sefial captada y com-
parar este codigo con una tabla que relaciona al menos ciertos c6digos con cada zona activa (los cédigos contenidos
en esta tabla representan en este caso las sefiales predeterminadas de la biblioteca de sefiales mencionada anterior-
mente).
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A titulo de ejemplo no limitativo, se puede determinar un c6digo de 16 bits a partir de la sefial captada S(t), de la
forma siguiente:

- los 8 primeros bits del cédigo se determinan a partir del espectro de frecuencia de la sefial S(t) que se subdivide
en 8 porciones frecuenciales predeterminadas [fi,fi,], k=1..8: el bit de rango k es igual a 1 por ejemplo si el valor
final de energia dado por el espectro a la frecuencia fi,, es superior al valor medio de energia de la onda actstica en la
porcion de frecuencia [f.fy,,] y este bit vale 0 en el caso contrario;

- los 8 ultimos bits del cddigo se determinan a partir de la sefial temporal S(t) que se subdivide en 9 porciones
temporales predeterminadas [t,t ], k=1..9: el bit de rango k+8 es igual a 1 por ejemplo si el valor medio de la
potencia de la senal durante el intervalo de tiempo [t,,t,,,] es superior al valor medio de la potencia de la sefial durante
el intervalo de tiempo [ty.,t,,] para k=1..8 y este bit vale 0 en el caso contrario.

En este ejemplo particular, los cédigos de la tabla de correspondencia se determinan durante la fase de aprendizaje,
calculando igual que lo indicado anteriormente los cédigos que corresponden a las sefiales captadas por el sensor
actstico (6) cuando se generan impactos en las diferentes zonas activas (10).

Por otro lado, como se representa en las figuras 4 y 5, es posible utilizar dos sensores acusticos (6) (SENS. 1y
SENS. 2), en particular cuando el objeto (5) presenta unas simetrias tales que pueda existir un riesgo de confusién
entre las sefales que provienen de dos zonas activas (10) diferentes. En caso deseado, se podrian utilizar mas de dos
sensores acusticos (6), aunque las soluciones preferentes recurran a uno o dos sensores (6).

Cuando se utilizan dos sensores o mds, dos opciones son posibles:

(1)  mezcla de las sefiales de los diferentes sensores y tratamiento de la sefial global siguiendo el procedimiento
descrito anteriormente.

(2) o, de manera preferente, tratamiento individual de las sefiales de los diferentes sensores segtin el procedi-
miento descrito anteriormente y comprobacion de los resultados:

- si las zonas activas (10) determinadas a partir de los diferentes sensores tienen niimeros idénticos,
entonces se determina que la zona que ha recibido un impacto es ésta,

- enlos otros casos, se puede o bien considerar la sefial captada como una falsa alarma, o bien determinar
la zona que ha recibido un impacto, por ejemplo, por intercorrelacién entre las funciones de intercorre-
lacién Ci(t) determinadas por cada sensor, o por medios mas complejos tales como redes neuronales u
otros.

Se debe observar que los dos sensores actsticos pueden ser de diferentes tipos y/o captar magnitudes diferentes
y/o sus sefiales pueden ser tratadas diferentemente para identificar las zonas activas (10) que reciben impactos. Por
ejemplo, uno de los sensores acusticos puede servir parar registrar la sefial S(t) recibida, mientras que el otro puede
servir Unicamente para determinar un desfase temporal en la llegada de la onda actstica a los dos sensores.

El segundo sensor podria por otro lado no captar la onda acustica propagada en el objeto sélido (5), sino la onda
acustica propagada en el aire en el momento del impacto.

Como se representa en la figura 6, el objeto formando interfaz acustica puede estar constituido por una pantalla
de ordenador (3) o una pantalla de television en la cual se fija el sensor (6). La superficie que recibe los impactos
puede ser ventajosamente el cristal (15) de la pantalla, lo que puede permitir particularmente fijar en la pantalla (3) la
delimitacién de las zonas activas (10) y su significado. Esta variante seria utilizable por ejemplo para programar un
magnetoscopio, en particular en el caso en el que la pantalla (3) sea una pantalla de televisién (la unidad central (2)
seria entonces reemplazada por el magnetoscopio).

Como se representa en la figura 7, el objeto formando interfaz actstica puede estar constituido igualmente por una
puerta acristalada (16) o similar. En el ejemplo representado en la figura 7, la superficie (17) que incorpora las zonas
activas (10) estd constituida por la superficie acristalada de la puerta, y todavia en el ejemplo particular representado
en esta figura, el sensor actstico (6) esta fijado en una parte de madera de la puerta (16).

En el ejemplo representado en la figura 8, el objeto formando interfaz acistica es una tabla (18) concebida especi-
ficamente para servir de interfaz acustica. Esta tableta puede por ejemplo comprender un marco rigido (19) solidario
de un fondo (20) igualmente rigido que lleva el captador acistico (6).

Una membrana flexible (22), realizada por ejemplo de elastémero, estd tendida en el marco (19) a una pequeia
distancia por encima del fondo (21). Esta membrana flexible (22) estd provista de picos rigidos sobre su cara inferior
(puede tratarse por ejemplo de dos semiesferas de vidrio que estdn pegadas bajo la membrana -22-). De este modo,
cuando un usuario establece contacto con la membrana (22) y en particular con una zona activa (10) soportada por
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esta membrana, esta acciéon genera un impacto de al menos un pico (23) en el fondo (21) del marco de la tableta
(18). Esta variante presenta la ventaja de producir impactos relativamente poco dependientes de la manera en la que
el usuario establece contacto con la membrana (22) (con el dedo o la ufia 0 una herramienta, con mas o menos fuerza,
etc.).

En los modos de realizacién de las figuras 6 a 8, el procedimiento puesto en practica puede ser idéntico o similar al
descrito anteriormente y puede permitir que un impacto generado en la superficie del objeto formando interfaz acustica
coincida o bien con una zona activa (10), o bien con ninguna zona activa.

Pero también es posible, en todos los modos de realizacién de la invencién recurriendo a diversas superficies
activas (eventualmente puntuales), determinar la posicién del impacto en la superficie (9) del objeto (5) formando
interfaz acustica (ver el ejemplo de la figura 9) incluso cuando este impacto no estd en una de las zonas activas. Se
obtiene entonces una interfaz acustica continua o seudocontinua (permitiendo un funcionamiento similar por ejemplo
a un ratén de ordenador, a un lapiz éptico, a una pantalla tactil o similares).

En este caso, en el curso de la etapa de reconocimiento:

- se determinan valores de similitud representativos de la similitud entre la sefial captada y las sefiales pre-
determinadas (particularmente valores procedentes de las funciones de intercorrelacién Ci(t) mencionadas
anteriormente, por ejemplo sus maximos D(i) definidos anteriormente),

- seasocia el impacto con un nimero p al menos igual a 2 de las zonas activas adyacentes correspondientes a un
maximo de similitud, llamadas zonas activas de referencia R1-R4 (p puede valer ventajosamente 4 en particular
para posicionar el impacto segiin dos dimensiones x, y, 0 en caso deseado menos de 4 particularmente si el
impacto se posiciona segtin una sola dimensién x 0 y): se puede por ejemplo determinar en primer lugar la zona
R1 como si fuese la zona activa (10) teniendo el valor de similitud D(i) mdximo, y a continuacién determinar,
entre las zonas activas adyacentes a R1, las tres zonas R2-R4 que tienen los valores mas elevados del valor de
similitud D(1));

- acontinuacién se determina la posicion del impacto I en la superficie (9) en funcién de los valores de similitud
D(i) atribuidos a las zonas activas de referencia R1-R4.

En el curso de esta dltima etapa, se puede determinar ventajosamente la posicién del impacto en la superficie
de manera que los valores de similitud atribuidos a las zonas activas de referencia, correspondan lo mejor posible a
valores de similitud tedricos calculados para dichas zonas de referencia para un impacto generado en dicha posicién
en la superficie.

Estos valores de similitud teéricos pueden ser particularmente funciones de la posicion del impacto en la superficie,
determinadas de antemano para cada conjunto posible de zonas activas de referencia.

Las funciones en cuestiéon pueden ser determinadas durante la etapa de aprendizaje, por ejemplo ajustando una
funcion tipo en los valores de similitud de las zonas activas entre ellas. La funcién tipo en cuestién puede depender de
la forma del objeto y ser determinada de antemano, o bien de forma tedrica, o bien experimentalmente.

Para coger un ejemplo concreto, la funcién de similitud teérica Rth(X,Y) entre dos puntos X, Y de la superfi-
cie (9) puede corresponder al mdximo de la funcién de intercorrelacion entre las sefiales Sx(t) y Sy(t) captadas por
el sensor (6) respectivamente cuando unos impactos son generados en estos dos puntos X, Y, y esta funcién pue-
de ser por ejemplo del tipo Rth(X, Y)=(sen(a(8).d))/(a(8).d), aproximada por ejemplo por Rth(X, Y)=1-[a(B).d]*/6,
donde:

- desladistancia entre X e Y,

- Besun dngulo entre por ejemplo el eje X (o el eje Y) y la direccién X-Y,

-y a(B) es un coeficiente que depende del dangulo S segin una funcién eliptica:
a(B)=al.cos(B+B0)+a2.sen((5+60),

donde B0 es un dngulo representativo de la orientacién de la elipse.

Se puede determinar la funcién Rth para cada conjunto posible de zonas activas de referencias R1-R4, a partir de las
sefales predeterminadas Ri(t) de la biblioteca de sefales, captadas durante la generacién de impactos respectivamente
en esas zonas activas de referencia en el curso de la fase de aprendizaje.
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A este efecto, para un conjunto dado de cuatro zonas de referencia R1-R4, se puede calcular el maximo de la
funcién de intercorrelacion de la sefial R1(t) correspondiente a R1, con cada una de las sefales R2(t), R3(t), R4(t)
correspondientes a las zonas R2-R4. Se deducen valores de al, a2 y 50. Se puede proceder a continuacién del mismo
modo a partir de las zonas de referencia R2, R3 y R4, lo que da a cada vez valores de al, a2 y 50, y a continuacién
coger la media de los cuatro valores encontrados de este modo respectivamente para al, a2 y 0: estos valores medios
determinan entonces la funcién Rth para el conjunto de zonas de referencia R1-R4. Segtin una variante, la funcién
Rth podria ser determinada por un proceso iterativo de optimizacion (del tipo método de los minimos cuadrados) para
minimizar una funcién de error entre la funcién de similitud tedrica y los maximos de las funciones de intercorrelacién
entre las sefiales R1(t), R2(t), R3(t) y R4(t) cogidas dos a dos.

Una vez determinadas las funciones de similitud teéricas Rth mencionadas anteriormente, cuando se procura deter-
minar la posicién de un impacto I entre cuatro zonas activas adyacentes R1-R4 (ventajosamente puntuales), se puede
determinar dicha posicién mediante un proceso iterativo de optimizacién minimizando una funcién de error entre los
valores D(i) definidos anteriormente (D(i)=Max(Ci(t)), siendo i en este caso el nimero de la zona activa de referencia
Ri considerada) y los valores de similitud teérica Rth(I, Ri). Por ejemplo, se puede minimizar una funcién de error E
igual a la suma de los valores (D(i)-Rth(I, Ri))*.

Se debe comprender que el procedimiento que se ha descrito no se limita a los ejemplos que se han descrito; existen
numerosas aplicaciones, entre las cuales:

- la utilizacién de cristales o de otras superficies como interfaz de entrada (4), en tiendas, museos, galerias de
arte, u otros para permitir a los clientes o a los visitantes que se les presenten detalles por una pantalla o por
medio de un altavoz referentes a los productos o las obras expuestas,

- la utilizacién de cristales u otras superficies para tablones de anuncio como interfaces de entrada (4), permi-
tiendo a los transetntes que se les presenten por ejemplo detalles en los anuncios en curso de visualizacion,
o incluso que se les presenten informaciones generales referentes a un municipio u otro lugar (por ejemplo,
actualidades o informaciones practicas como por ejemplo un plano del lugar), u otros, presentandose dichos
detalles o informaciones por ejemplo por medio de una pantalla visible en una parte inferior de un tablén de
anuncio,

- la utilizacién de partes de paredes, de suelo, o de cualquier otro objeto como interfaz de entrada (4) para
controlar, por ejemplo, sistemas dométicos (de este modo se puede permitir particularmente a los habitantes
de un apartamento determinar por ellos mismos las ubicaciones de los interruptores, constituidos simplemente
por las zonas activas (10) mencionadas anteriormente, posicionadas en las paredes o en otros lugares deseados),

- la utilizacién de partes de paredes, de suelo, o de cualquier otro objeto como interfaz de entrada (4) para con-
trolar, por ejemplo, maquinas industriales particularmente en medio hostil (lugares que contienen explosivos,
lugares a temperatura elevada, lugares con radioactividad elevada, etc.),

- la utilizacion de superficies lisas y faciles de conservar como interfaz de entrada (4), para constituir teclados
de entrada para objetos domésticos tales como un refrigerador, una lavadora u otros,

- la utilizacién de tableros para puertas de edificios como interfaces de entrada (4), constituyendo por ejemplo
teclados virtuales de cerraduras electronicas,

- la utilizacién del suelo para localizar la posicion de una persona caminando por encima de éste,

- larealizacién de teclados o tableros de control insensibles a las poluciones, intemperies o a otras agresiones
exteriores, en aplicaciones industriales, militares o incluso domésticas (eventualmente el sensor o sensores
acusticos pueden estar totalmente integrados en el objeto que sirve de interfaz de entrada, particularmente si
se trata de un objeto al menos parcialmente moldeado en pléstico); cuando estas interfaces de entrada deben
controlar un dispositivo (por ejemplo un microordenador) que comprende una pantalla de visualizacidn, el
teclado o tablero de control actistico puede estar constituido por la misma pantalla o por una pared transparente
recubriendo dicha pantalla,

- larealizacion de interfaces de entradas en automoviles u otros vehiculos.

Se debe observar por otro lado que la interfaz de entrada (4) descrita anteriormente podria estar dotada de medios
de tratamiento, permitiéndole efectuar localmente el reconocimiento de sefiales acusticas S(t) procedentes de zonas
activas (10), enviando la interfaz de entrada (4) de este modo tnicamente sefiales codificadas directamente a la unidad
central (2), o a cualquier otro dispositivo electrénico, indicando directamente la zona activa (10) que ha sido tocada por
el usuario y en caso deseado informaciones relacionadas con el impacto: fuerza del impacto y naturaleza del impacto.

Se debe observar que el procedimiento segtn la invencién no requiere que el objeto (5) presente una estructura
homogénea o predeterminada, o bien realizada con un cuidado particular, o bien realizada con dimensiones muy
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precisas, o con estados de superficie especificos. Bien al contrario, cuanto més heterogéneo y/o irregular es el objeto
(5), més diferentes las unas de las otras serdn las sefales actsticas emitidas por las diferentes zonas activas (10)
y mejor serd el reconocimiento de las sefiales actisticas. Se puede incluso en algunos casos crear voluntariamente
heterogeneidades tales como cavidades u otros en el objeto (5) para facilitar el reconocimiento de las sefiales actsticas
procedentes de las zonas activas (10).

Por otro lado, cuando se determinan las sefiales predeterminadas de la biblioteca de sefiales en el curso de una fase
de aprendizaje, se puede utilizar un sensor piezoeléctrico conectado por todos los medios conocidos a la unidad central
(2) y fijado o bien en el dedo del usuario, o bien en el objeto (estilete u otro) utilizado para generar impactos en las
zonas activas del objeto (5). En este caso, la sefial de impulsién generada por el sensor piezoeléctrico en el momento
del impacto se puede utilizar para iniciar la adquisicion de la sefal acustica predeterminada destinada a alimentar la
biblioteca de sefiales, y/o para medir la intensidad del impacto, pudiendo ser utilizada dicha medida de intensidad para
invalidar por ejemplo ciertas adquisiciones de sefiales predeterminadas particularmente cuando la intensidad es inferior
a un umbral predeterminado o cuando dicha intensidad no estd comprendida dentro de un intervalo predefinido.

Por otro lado, cuando se determinan las sefiales predeterminadas de la biblioteca de sefiales en el curso de una fase
de aprendizaje, puede ser ventajoso no retener mds que las sefiales actsticas captadas cuya amplitud es superior a un
primer umbral de referencia relativamente elevado. En este caso, durante el funcionamiento normal del dispositivo,
se puede a continuacion tener en cuenta las sefiales actsticas cuya amplitud supere un segundo umbral predetermi-
nado claramente inferior al primer umbral. De este modo el primer umbral predeterminado puede ser igual a varias
veces (al menos dos o tres veces) el valor medio temporal de la amplitud absoluta del ruido ambiental, medido por
ejemplo durante algunos segundos, mientras que el segundo umbral predeterminado puede por ejemplo ser igual a
1,5 veces dicho valor medio. De esta manera, no se registran mas que sefiales de referencia de buena calidad du-
rante la fase de aprendizaje, aunque conservando una gran sensibilidad del dispositivo durante su funcionamiento
normal.

En caso deseado, la unidad central (2) puede estar dotada de un teclado auxiliar de programacion (no representado)
que puede ser utilizado particularmente durante la fase de aprendizaje, para indicar por ejemplo qué tipo de sefal se
genera. El tipo de sefial generada puede particularmente ser una de los tipos siguientes:

- nueva sefial en sustitucién de una de las sefiales de referencia de la biblioteca de sefiales (se puede de este
modo comunicar la identificacién de la sefial de referencia sustituida a la unidad central (2) por medio del
teclado auxiliar),

- nueva sefial de referencia (o bien para una biblioteca de referencia preexistente pero incompleta, o bien para
una nueva biblioteca de referencia correspondiendo particularmente a nuevas condiciones de temperatura,
de humedad o de estado del objeto -5-),

- nueva sefial destinada a verificar una sefial de referencia ya existente en una biblioteca de sefiales.

Por otro lado, cuando se determinan las sefiales predeterminadas de la biblioteca de sefiales en el curso de una fase
de aprendizaje, se puede prever en caso deseado no validar més que las sefiales de referencia de dicha biblioteca mas
que en el momento en que éstas se confirman por generacién de uno o varios impactos en la misma zona, en un lapso
de tiempo predeterminado segtin la generacion de un primer impacto.

Cuando se determinan las sefiales predeterminadas de la biblioteca de sefiales en el curso de una fase de aprendi-
zaje, los impactos generados en el objeto (5) en el curso de dicha fase de aprendizaje pueden ser generados:

- o bien con un objeto duro tal como un estilete, en cuyo caso el mismo estilete se utilizara preferentemente
durante el funcionamiento normal del dispositivo,

- o bien con un objeto mas amortiguador tal como, por ejemplo, una goma plastica dura fijada en el extremo
de un boligrafo o similar (los inventores han podido asi obtener buenos resultados con una goma pldstica
dura para transparentes de marca “Staedler”), en cuyo caso se pueden generar los impactos en el objeto (5)
igual de bien con objetos relativamente duros que con objetos menos duros (ufia del dedo, pulpa del dedo
u otro) durante el funcionamiento normal del dispositivo.

Por otro lado, segtin una variante del procedimiento descrito anteriormente para reconocer la zona activa (10) de
donde viene la sefial captada S(t), se puede utilizar el procedimiento siguiente:

(1) durante la fase de aprendizaje, se calcula la transformada de Fourier R;(w) de cada sefial acustica R;(t)
generada por un impacto en la zona activa i, donde i es un indice comprendido entre 1 y n:

Ri(w)=Ri(w)|.e*
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No se conserva de esta transformada de Fourier mas que la componente de fase, en las unicas bandas de
frecuencia w donde la amplitud del espectro es superior a un umbral predeterminado.

La forma frecuencial de la sefial de referencia conservada se expresa pues bajo la forma R’;(w)=e¥@
para las frecuencias w en las cuales |R;(w)| es superior a un umbral predeterminado, y R’;(w)=0 en otras
frecuencias w.

El umbral predeterminado en cuestién puede ser igual por ejemplo al mdximo de MAX/D y de |[B(w)|,
donde:

- MAX puede ser o bien el valor maximo de |R;(w)|, o bien el valor maximo de los médulos |R;(w)|
normalizados cada uno en energia, o bien el valor maximo de la envolvente de la media de los médulos
|R;(w)| normalizados cada uno en energia,

- D es una constante, por ejemplo igual a 100,
- |B(w)| es la media de varios espectros de ruido en el objeto (5), adquiridos en diferentes instantes.

(2) Durante el funcionamiento normal del dispositivo, cada sefial captada S(t) recibe el mismo tratamiento que
en la etapa anterior (1), de manera que se obtiene una sefial S’ (w)=e*“ para las frecuencias w en las cuales
[S(w)| es superior a un umbral predeterminado mencionado anteriormente, siendo S’(w) igual a 0 en las
otras frecuencias.

(3) Se calcula a continuacién un producto P;(w) igual a S’(w) multiplicado por el conjugado de R’(w) para
i=1 ..n.

(4) Se normalizan los productos P;(w) dividiéndolos por sus integrales.

(5) Se realiza a continuacién la transformada de Fourier inversa de todos los productos P;(w), y se obtienen
funciones temporales X;(t).

Segtn las diferentes funciones X;(t), y particularmente segiin su maximo, se puede entonces atribuir la sefial S(t)
a una de las zonas activas (10). A titulo de ejemplo, se puede calcular el valor mdximo (en valor relativo o en valor
absoluto), de las diferentes funciones X;(t), y atribuir la sefial S(t) a la zona activa i que corresponda a la funcion X;
(t) presentando el maximo mas grande. Eventualmente, se puede comparar igualmente el maximo de la funcion X;(t)
retenida con un umbral definido de antemano, por ejemplo igual a 0,6 y decidir que la sefial S(t) debe ser atribuida a
la zona i cuando el maximo de X;(t) es superior a dicho umbral (si varias funciones X;(t) tienen un maximo superior a
0,6, no se conserva entonces mas que la funcién X;(t) del madximo mdas grande).

Eventualmente, es posible verificar que la atribucién de la sefial S(t) a la zona activa i es correcta, por ejemplo
calculando un valor MM;=M;/M donde M,; es el maximo del valor absoluto de X;(t) y M es el valor medio de todos los
valores M;. La atribucién de la sefial S(t) a la zona activa i puede entonces considerarse como correcta si dicho valor
MM,; es superior a un cierto limite, igual por ejemplo a 1,414.

Se debe observar por otro lado que los valores MM; mencionados anteriormente pueden calcularse reemplazando
S’(w) por R’;(w), con el fin de obtener una informacién sobre la resolucidn espacial de las zonas activas. En particular,
se puede verificar entonces que una zona activa de indice i no tiene riesgo de ser confundida con otra, verificando que
el valor MM,; correspondiente es superior a un limite predeterminado, por ejemplo superior a 1,414.

Por otro lado, es posible igualmente tener en cuenta diferentes pardmetros del ambiente (temperatura, higrome-
tria, tensiones mecdnicas, etc.) modificando las sefales predeterminadas de la biblioteca de sefiales en funcién del
pardmetro o parametros del ambiente.

A este efecto, se puede recurrir a unos de los métodos de correccién siguientes:

- expansion o compresion temporal lineal de las sefiales de referencia de la biblioteca de sefiales: en este
caso, se reemplazan las sefiales de referencia R;(t) de la biblioteca de sefiales por sefiales R;(at), donde «
es un coeficiente multiplicador positivo no nulo que es funcién de los pardmetros del ambiente, pudiendo
ser determinado dicho coeficiente o tedricamente, o incluso experimentalmente para un material dado, o
incluso experimentalmente para cada objeto (5);

- expansion o compresion temporal lineal de las sefiales captadas S(t): en este caso, las sefiales de referencia

R;(t) no se modifican, pero se reemplaza la sefial captada S(t) por S(at) donde « es un coeficiente tal como
esta definido anteriormente;
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- expansion o compresion no lineal en frecuencia de las sefiales de referencia: en este caso, se reemplazan
wp?
1+ y(w/wy) - (B-1)

de la frecuencia de muestreo del dispositivo de tratamiento, y 8 es un coeficiente determinado de forma ted-
rica o experimental;

las sefiales frecuenciales R’;(w) por R’;(w’), con w’ = , donde wy es igual a la mitad

- expansion o compresion no lineal en frecuencia de la sefial captada S(t): en este caso, las sefiales de referen-
cia de la biblioteca de sefiales no se modifican, y se reemplaza la sefial S’(w) por S’(w’), estando definida
w’ anteriormente.

En los dos casos mencionados anteriormente de expansiéon o compresion no lineal en frecuencia, también se puede
recurrir a una correccién de fase media, en cuyo caso se reemplazan las sefales R;(w’) por Ri(w’).M’(w)/N’(w) y
se reemplazan las sefiales S(w’) por S(w’).M’(w)/N’(w). En una u otra de estas férmulas, N’ (w)=M(w)/|M(w)|, y
N’ (w)=N(w)/|N(w)|, siendo M(w) igual a la media de todas las R;(w) y siendo N(w) igual a la media de todas las R;
(w).

Las diferentes correcciones mencionadas anteriormente de las sefiales de referencia R;(w) o de la sefial captada S
(w) pueden efectuarse o bien de forma automadtica por la unidad central (2), particularmente en funcién de informa-
ciones entregadas por uno o varios sensores (no representados), o manualmente por el usuario.

Por otro lado, se debe observar que la unidad central (2) puede comportar varias bibliotecas de sefiales de referencia
adaptadas a diferentes valores de parametros del ambiente.

Por otro lado, para adaptarse a los tipos de impacto generados durante la utilizacién del dispositivo, y particular-
mente para adaptarse a la utilizacién o bien de un dedo del usuario, o bien de otro objeto para generar los impactos,
puede ser ventajoso solicitar al usuario que genere impactos en una o varias zonas activas (10) predeterminadas, por
ejemplo dos zonas activas de indices m y p. De este modo se captan dos sefiales temporales S, (t) y S,(t), de las cuales
se calculan las transformadas de Fourier S,,(w) y S,(w), y a continuacién se calcula la media M, (w) de los dos términos
siguientes:

= Ru(@)-ISu(@D/(Rin()]-Sim(w)),
- Y Rp(@)[Sy(@)/(IRp(w)].Sp(w)).

A continuacion esta media M, (w) se utiliza en la etapa (3) definida anteriormente para reemplazar el producto P;
(w) por M, (w).P;(w), siendo este producto utilizado a continuacion en lugar de P;(w) en la etapa (4).

Por otro lado, se debe observar que la invencién permite a un usuario definir a su modo zonas activas, y la unidad
central (2) puede adaptarse para mantener activa esta definicién de zonas activas Unicamente durante la utilizacién
efectiva del objeto (5) como interfaz acustica. En este caso, la definicién anteriormente mencionada de zonas activas
es borrada por la unidad central (2) después de un cierto periodo de inutilizacién del dispositivo.

Se debe observar igualmente que la funcién generada por un impacto en una zona activa puede ser modulada en
caso deseado en funcién de la intensidad de dicho impacto.

Se debe observar igualmente que, cuando el objeto (5) presenta fendmenos de resonancia que provocan propaga-
ciones prolongadas de ondas acusticas a cada impacto en las zonas activas, puede ser ventajoso elevar el umbral de
deteccion de las sefiales acusticas S(t) (por ejemplo hasta 0,5 veces el valor mdximo admisible por el sistema elec-
tronico de adquisicion de la sefial S(t)) cuando una sefial S(t) ha sido detectada, y a continuacién bajar dicho umbral
de deteccion (particularmente de forma exponencial) hasta su nivel normal: as{ se evitan detecciones multiples de un
mismo impacto.

Se debe observar que, en todos los modos de realizacién de la invencidn, seria posible eventualmente definir una
sola zona activa en el objeto (5), en cuyo caso sin embargo es posible codificar varias funciones en esta zona activa
Unica, por ejemplo segiin el nimero de impactos generados consecutivamente en la misma zona.

Por otro lado, las zonas activas (10) pueden eventualmente no estar definidas de antemano, sino estar simplemente
definidas en funcién de los impactos sucesivos recibidos durante la utilizacién del dispositivo. De este modo, se puede
por ejemplo concebir el dispositivo para que comporte tres zonas activas, y que cada una se defina simplemente para la

recepcién de un primer impacto en cada zona, y que sean reconocidas a continuacién como “primera zona”, “segunda
zona” y “tercera zona” para la recepcion de impactos siguientes.

Por otro lado, cuando las zonas activas son muy numerosas, se puede en caso deseado recurrir a un dispositivo

automatizado para generar las sefiales de referencia en stock de la biblioteca de sefiales en el curso de la fase de apren-
dizaje. Este dispositivo automatizado podria por ejemplo constar de un sistema de desplazamiento de dos dimensiones
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que conste de dos motores paso a paso para desplazar por ejemplo un estilete de excitacién o similar por la superficie
del objeto (5) y para generar impactos por medio de dicho estilete, accionado por ejemplo por un solenoide, a nivel de
las diferentes zonas activas.

Todavia en el caso en el que las zonas activas (10) son muy numerosas, es posible repartirlas en varios grupos de
semejanza. En este caso, durante la utilizacién corriente del dispositivo, cuando un impacto genera una sefial S(t), un
primer tratamiento permite asignar dicha sefial S(t) a uno de los grupos de semejanza, y a continuacion un tratamiento
afinado permite asignar dicha sefial S(t) a una de las zonas activas de dicho grupo de semejanza.

Se debe observar también que la misma unidad central (2) podria en caso deseado tratar las sefiales procedentes
de varios objetos (5). Ademads, es posible igualmente interconectar directamente el sensor o los sensores actsticos con
una red particularmente IP, para dirigir las sefiales captadas hacia una direccién IP tnica a partir de la cual dichas
sefales puedan ser explotadas por cualquier ordenador conectado a la red IP.

14
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento en el cual se localiza un impacto en una superficie (9, 15, 17, 22) que pertenece a un objeto (5,
3, 16, 18) formando interfaz acustica, dotado de al menos un sensor actstico (6), procedimiento en el cual se capta al
menos una sefial a partir de ondas actisticas generadas en el objeto formando interfaz acustica (5, 3, 16, 18) por dicho
impacto y se localiza el impacto por tratamiento de dicha sefial captada,

caracterizado porque consta de una etapa de reconocimiento en el curso de la cual se compara la sefial captada
con al menos una sefial predeterminada correspondiendo a la sefial captada cuando se genera un impacto en al menos
una zona activa (10) perteneciendo a la superficie del objeto formando interfaz acustica (5, 3, 16, 18), y se asocia el
impacto a dicha zona activa (10) si la sefial captada estd suficientemente cerca de dicha sefial predeterminada.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el cual la superficie del objeto formando interfaz acistica consta de
varias zonas activas (10) y, en el curso de la etapa de reconocimiento, se compara la sefial captada con varias senales
predeterminadas correspondiendo cada una a la sefial captada cuando se genera un impacto sobre dichas zonas activas
10).

3. Procedimiento segtin la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en el cual se utilizan varios sensores actsticos (6)
y, en el curso de la etapa de reconocimiento, se capta una sefial para cada sensor acustico y se comparan las sefiales
captadas por los diferentes sensores acusticos con las sefiales predeterminadas independientemente las unas de las
otras.

4. Procedimiento seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual se utilizan varios sensores acusticos
(6) y, en el curso de la etapa de reconocimiento, se capta una sefial para cada sensor actistico y se comparan las sefiales
captadas por los diferentes sensores actsticos con las sefiales predeterminadas diferentemente las unas de las otras.

5. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual se utilizan varios sensores actisticos
(6) midiendo varias magnitudes diferentes.

6. Procedimiento segtn cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual se utilizan como maximo dos
sensores acusticos.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el cual se utiliza un solo sensor acustico (6).

8. Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo una etapa inicial de aprendi-
zaje en el curso de la cual se determina experimentalmente cada sefial predeterminada generando al menos un impacto
en cada zona activa (10).

9. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el cual cada sefial predeterminada es una sefial
tedrica.

10. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual en el curso de la etapa de recono-
cimiento se compara la sefial captada con al menos dicha sefial predeterminada por intercorrelacién.

11. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el cual en el curso de la etapa de reconoci-
miento se compara la sefial captada con al menos dicha sefial predeterminada por un procedimiento de reconocimiento
escogido entre un reconocimiento vocal, un reconocimiento de sefiales, un reconocimiento de forma y un reconoci-
miento por red neuronal.

12. Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual en el curso de la etapa de recono-
cimiento, se asocia la sefial captada o bien a una sola zona activa, o bien a ninguna zona activa.

13. Procedimiento segtin la reivindicacion 12, en el cual se asocia cada zona activa a una informacién predeter-
minada y cuando se asocia el impacto a una zona activa, se utiliza la informacién predeterminada correspondiente a
dicha zona activa por un dispositivo electrénico.

14. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones 12 y 13, en el cual la superficie (9, 15, 17, 22) del
objeto formando interfaz actstica consta de un niimero n de zonas activas (10), siendo n al menos igual a 2, y la etapa
de reconocimiento consta de las subetapas siguientes:

- se procede a una intercorrelacion de la sefial captada con dichas sefiales predeterminadas Ri(t), siendo i
un entero natural comprendido entre 1 y n que designa una zona activa, y se obtienen asi funciones de
intercorrelacién Ci(t),

- se determina una zona activa j potencialmente activada que corresponde al resultado de intercorrelacién Cj
(t) con un maximo de amplitud mds elevado que los de los otros resultados Ci(t),
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- se determina igualmente la distribucién D(i) de los maximos de amplitud de los resultados de intercorrela-
cidn:

D(1)=Max((Ci(t)),

- se determina igualmente la distribucién D’ (i) de los méximos de amplitud de los resultados de intercorre-
lacion C’i(t) entre Rj(t) y las diferentes sefiales predeterminadas Ri(t):

D’ (1)=Max((C’i(1)),

- se determina si el impacto ha sido generado en la zona activa j en funcién del nivel de correlacion entre las
distribuciones D(i) y D’(i).

15. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones 12 y 13, en el cual en el curso de la etapa de reconoci-
miento se trata la sefial captada para extraer de ella datos representativos de ciertas caracteristicas de la sefial captada
y se comparan los datos as{ extraidos con los datos de referencia extraidos de la sefial captada cuando se genera un
impacto en cada zona activa.

16. Procedimiento segun la reivindicacion 15, en el cual en el curso de la etapa de reconocimiento se determina un
codigo a partir de dichos datos extraidos de la sefial captada y se compara este c6digo con una tabla que proporciona
una correspondencia entre al menos ciertos c6digos y cada zona activa.

17. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, en el cual el objeto formando interfaz actstica
(5, 3, 16, 18) consta al menos de dos zonas activas (10) y en el curso de la etapa de reconocimiento se determinan
valores de similitud representativos de la similitud entre la sefial captada y las sefiales predeterminadas, se asocia el
impacto (I) con varias zonas activas adyacentes (R1-R4) correspondiendo a un maximo de similitud, llamadas zonas
activas de referencia, y a continuacién se determina la posicién del impacto (I) en la superficie en funcién de los
valores de similitud atribuidos a las zonas activas de referencia (R1-R4).

18. Procedimiento segiin la reivindicacién 17, en el cual se determina la posicién del impacto (I) en la superficie de
manera que los valores de similitud atribuidos a las zonas activas de referencia (R1-R4) correspondan lo mds posible
a valores de similitud tedricos calculados por dichas zonas activas de referencia para un impacto generado en dicha
posicion en la superficie.

19. Procedimiento segtin la reivindicacion 18, en el cual se determina la posicidn del impacto (I) en la superficie de
manera que los valores de similitud atribuidos a las zonas activas de referencia (R1-R4) correspondan lo mejor posible
a valores de similitud teéricos calculados por dichas zonas activas de referencia para un impacto generado en dicha
posicion en la superficie.

20. Procedimiento segun la reivindicacién 19, en el cual los valores de similitud teéricos son funciones de la
posicién del impacto en la superficie, determinadas de antemano para cada conjunto posible de zonas activas de
referencia (R1-R4).

21. Procedimiento segun la reivindicacion 8, en el cual se identifica la zona activa mediante la comparacién entre
la fase de las sefiales predeterminadas R;(t) y la de la sefial captada.

22. Procedimiento segtin la reivindicacion 21, en el cual:

- durante la fase de aprendizaje, se calcula la transformada de Fourier R;(w)=|R;(w)|.€® de cada sefial
actstica R;(t) generada por un impacto en la zona activa i, donde i es un indice comprendido entre 1 y n, y
no se conserva de esta transformada de Fourier mas que la componente de fase €/#(“), en las dnicas bandas
de frecuencia w donde la amplitud |R;(w)| es superior a un umbral predeterminado,

-y acontinuacidn se aplica el mismo tratamiento a cada sefial acustica captada S(t) durante el funcionamiento
normal del dispositivo.

23. Procedimiento segtn la reivindicacion 21, en el cual el umbral predeterminado es igual al maximo de MAX/D
y de |[B(w)|, donde:

- se escoge MAX entre el valor mdximo de los mddulos |R;(w)|, el valor mdximo de los médulos |R;(w)|
normalizados cada uno en energia y el valor maximo de la envoltura de la media de los médulos |R;(w)|
normalizados cada uno en energia,

- D es una constante,

- |B(w)| es la media de varios espectros de ruido en el objeto formando interfaz acustica, adquiridos a distintos

instantes.
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24. Procedimiento segun la reivindicacién 22 o la reivindicacién 23, en el cual durante el funcionamiento normal
del dispositivo:

- se calcula un producto P;(w) igual a S’(w) multiplicado por el conjugado de R;’(w) para referencias i=1 ...
n5

y a continuacion se normalizan los productos P;(w),

- a continuacion se efectda la transformada de Fourier inversa de todos los productos P;(w) y se obtienen
funciones temporales X;(t),

- y se atribuye la sefial S(t) a una zona activa (10) en funcién de dichas funciones temporales X;(t).

25. Procedimiento segtun la reivindicacion 24, en la cual se atribuye la sefial S(t) a una zona activa (10) en funcién
de los valores médximos de dichas funciones temporales X;(t).

26. Dispositivo especialmente adaptado para poner en préctica un procedimiento segtin cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, destinado a localizar un impacto en una superficie (9, 15, 17, 22) perteneciendo a un objeto (5,
3, 16, 18) formando interfaz acustica, dotado de al menos un sensor acustico (6), comprendiendo dicho dispositivo
medios para captar al menos una sefial a partir de ondas acusticas generadas en el objeto formando interfaz acustica
(5, 3, 16, 18) por dicho impacto y medios para localizar el impacto por tratamiento de dicha sefal captada,

caracterizado porque consta de medios de reconocimiento adaptados para comparar la sefial captada con al menos
una sefial predeterminada correspondiendo a la sefial que es captada cuando se genera un impacto en al menos una
zona activa (10) perteneciendo a la superficie del objeto (5, 3, 16, 18), y de medios para asociar el impacto a dicha
zona activa (10) si la sefial captada estd suficientemente cerca de dicha sefial predeterminada.
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