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Método y sistema para incorporar informacién acustica bi-
naural en un sistema visual de realidad aumentada, que
comprende captar sefiales acusticas binaurales; digitali-
zar las sefales acusticas captadas obteniendo una plura-
lidad de muestras de senal; agrupar N muestras conse-
cutivas en tramas; extraer, de cada trama, una pluralidad
de caracteristicas que definen dicha trama; seleccionar
un subconjunto de las caracteristicas extraidas; detectar
mediante un reconocimiento de patrones el tipo de even-
to acustico ocurrido; estimar la distancia a la que se en-
cuentra la fuente del evento acustico detectado; calcular
la direccion en la que se situa la fuente del evento acus-
tico; localizar la fuente del evento acustico en la escena;
codificar visualmente la informacién del evento acustico y
generar un video a partir de una secuencia de imagenes;
superponer la secuencia de video generada con las ima-
genes captadas por al menos una camara de video (13);
y mostrar la sefal visual combinada.
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ES 2347517 B2

DESCRIPCION

Meétodo y sistema para incorporar informacion acustica binaural en un sistema visual de realidad aumentada.
Campo de la invencion

La presente invencién pertenece al campo técnico de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones para
el desarrollo de sistemas que mejoran la calidad de vida de las personas con discapacidad.

Estado de la técnica

En la actualidad hay una gran cantidad de trabajos relacionados con la percepcién binaural que abordan tanto
el problema de localizacién de la fuente de los eventos acusticos, como los problemas de clasificacién de sonidos
o incluso reconocimiento de habla. Sin embargo, en estos trabajos no se plantea el problema de clasificar una gran
cantidad de tipos de sonidos sino que se centran en la diferenciacién entre voz o no voz para saber qué parte de la
sefial acustica se debe mandar a un reconocedor de voz.

Las solicitudes W0O2007063139 A2 y W02009072040 A1 contemplan la incorporacién de informacién acustica,
obtenida de la percepcidn binaural, para mejorar un sistema de realidad aumentada de audio (no visual) para personas
con deficiencias auditivas. En estas solicitudes no se plantea ningtin tipo de clasificacién del tipo de ruido sino que se
proponen algoritmos generales de mejora de las sefales actsticas. Su objetivo consiste en mejorar la percepcion del
habla, rechazando aquellos tipos de eventos actsticos que no sean habla. Por tanto, dichas patentes no detectan el tipo
de evento actstico para informar al usuario, Unicamente rechazan lo que no sea habla.

Es por tanto deseable un método y un sistema que integre la informacién que reciba mediante sefiales binaurales,
de forma que partiendo de la deteccion de ciertos eventos acusticos, pueda formar una realidad aumentada del audio
de dicha escena y mostrarla en forma de video, afiadiendo los eventos actisticos como iconos o dibujos superpuestos a
la sefial de video recogida por una o varias cdmaras.

Descripcion de la invencion

La presente invencion resuelve los problemas existentes en el estado de la técnica mediante un método y un sistema
capaz de representar de forma visual eventos acusticos en un sistema visual de realidad aumentada.

La invencién propuesta consiste en un método y un sistema capaz de captar las sefiales actsticas recibidas por
unos micré6fonos situados en la posicion de los oidos de una persona (por ejemplo en las patillas de unas gafas), e
incorporar, de forma visual, la informacion acerca de los eventos acusticos detectados (algunos ejemplos de eventos
acusticos serian la voz de personas hablando, musica, golpes, sirenas, alarmas, pitidos o vehiculos en movimiento).
El sistema afade esta informacion de forma complementaria a la vision que se estd mostrando a través de un sistema
visual de realidad aumentada, por ejemplo, unas gafas de realidad aumentada.

El método y sistema propuesto establecen un marco de integracién de tecnologias que aumentan la capacidad de
percepcion de las personas sordas, mejorando sensiblemente su calidad de vida.

El método para incorporar informacién acistica binaural en un sistema visual de realidad aumentada, comprende
las siguientes etapas:

a) captar sefiales acusticas binaurales de una escena;

b) digitalizar las sefiales acusticas captadas obteniendo una pluralidad de muestras de sefial;

¢) agrupar N muestras consecutivas en tramas, siendo N un niimero configurable;

d) extraer, de cada trama, una pluralidad de caracteristicas que definen dicha trama;

e) seleccionar un subconjunto de las caracteristicas extraidas;

f) detectar mediante un reconocimiento de patrones el tipo de evento acustico ocurrido en la escena analizada a
partir del subconjunto de caracteristicas seleccionadas y de una pluralidad de patrones previamente almacenados
en una base de datos del sistema;

g) estimar la distancia a la que se encuentra la fuente del evento acustico detectado a partir del tipo de evento
acustico y de una pluralidad de caracteristicas de sefial previamente almacenadas en una base de datos del
sistema de la energia de la sefal acustica y de la distribucion espectral de dicha seiial;

h) calcular la direccién en la que se sitda la fuente del evento acustico a partir del retardo existente entre las

sefiales acusticas captadas, de la diferencia de energia entre las sefiales captadas y de la distribucion espectral
de la energia de dichas sefales;
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i) localizar la fuente del evento actstico en la escena a partir de la distancia de la fuente estimada y de la direccién
calculada en la que se sittia dicha fuente;

j) codificar visualmente la informacién del evento acustico, generar un video a partir de una secuencia de imége-
nes, comprendiendo para cada imagen:

e seleccionar, de una base de datos, un dibujo asociado al tipo de evento acustico;

e determinar la zona de la imagen en la que se representard el dibujo a partir de la localizacién de la fuente
acustica;

e determinar el tamafio del dibujo a partir de la distancia a la que se encuentra la fuente del evento actistico;
k) superponer la secuencia de video generada con las imdgenes captadas por al menos una camara de video;
1) mostrar la sefial visual combinada.

Preferentemente, la extraccién de caracteristicas en cada trama comprende, extraer caracteristicas en el dominio
del tiempo, comprendiendo, la tasa de cruces por cero, la energia de la sefal en esa trama y el retardo entre las
seflales binaurales captadas, y, extraer caracteristicas en el dominio de la frecuencia, comprendiendo el cdlculo de
los coeficientes LPC (Linear Prediction Coding), los coeficientes MFC (Mel- Frequency Cepstral), la energia en una
seleccidn previa de bandas de frecuencias de la sefial y el flujo espectral;

Preferentemente, la seleccién de un subconjunto de caracteristicas se realiza mediante LDA (Linear Discriminant
Analysis) o mediante drboles de decision a partir de las caracteristicas extraidas en la etapa d. El sistema que imple-
mente el método, de manera preferente, comprenderd una base de datos con ejemplos previamente etiquetados y reglas
para aprender, de forma automadtica, las caracteristicas que mejor ayudan en la deteccion de los eventos actsticos que
serdn aquellas que ofrezcan una mayor capacidad de discriminacién.

Preferentemente, el reconocimiento de patrones comprende calcular la distancia entre el subconjunto de caracte-
risticas seleccionadas y cada patrén almacenado en la base de datos del sistema, obteniéndose como tipo de evento
actstico detectado aquel cuyo patrén ofrezca una menor distancia con el subconjunto de caracteristicas.

Preferentemente, la estimacion de la distancia a la que se encuentra la fuente del evento actstico se obtiene a partir
del tipo de evento acustico detectado, de la energia de la sefial acustica y de la distribucién espectral de dicha sefial.
Conociendo el tipo de evento actstico y la energia que llega a los micr6fonos se puede estimar la distancia a la que
estd la fuente del evento acustico. Por otro lado, la oreja o pabellén auditivo establece un filtro acustico que conforma
y atenua las sefiales acusticas percibidas dotdndolas de una menor energia y una distribucién espectral de su energia
(distribucién de energia en bandas de frecuencia) caracteristica. Es importante saber si la fuente del evento acustico
estd situada detrds del oyente para adaptar la estimacion de la distancia a esta situacion: considerando una atenuacién
adicional debida al pabell6n auditivo y no a una mayor distancia a la fuente acustica.

El sistema para incorporar informacién acustica binaural en un sistema visual de realidad aumentada, comprende:

e al menos dos micréfonos omnidireccionales configurados para captar sefiales acusticas binaurales de una esce-
na;

e un mdédulo de extraccion de caracteristicas que comprende:

O un médulo de extraccion de caracteristicas de las sefiales captadas por un primer micréfono configurado
para digitalizar las sefiales actisticas captadas obteniendo una pluralidad de muestras de sefial, agrupar N
muestras consecutivas en tramas, siendo N un ndmero configurable, y extraer, de cada trama, una pluralidad
de caracteristicas que definen dicha trama;

O un médulo de extraccion de caracteristicas de las sefiales captadas por un segundo micréfono configurado
para digitalizar las sefales actisticas captadas obteniendo una pluralidad de muestras de sefial, agrupar N
muestras consecutivas en tramas, siendo N un nimero configurable, y extraer, de cada trama, una pluralidad
de caracteristicas que definen dicha trama;

O un médulo de seleccion de caracteristicas configurado para seleccionar un subconjunto de caracteristicas
a partir de las caracteristicas extraidas;

e un mddulo de caracterizacion de la fuente de sonido que comprende:

O un médulo de deteccion del tipo de evento acustico configurado para detectar mediante un reconocimiento
de patrones el tipo de evento actistico ocurrido en la escena analizada a partir del subconjunto de caracte-
risticas seleccionadas y de una pluralidad de patrones previamente almacenados en una base de datos del
sistema;
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O un mdédulo de estimacién de la distancia de la fuente configurado para estimar la distancia a la que se
encuentra la fuente del evento acustico detectado a partir del tipo de evento acustico y de una pluralidad
de caracteristicas de sefial previamente almacenadas en una base de datos del sistema;

O un médulo de localizacion de la fuente del evento acustico configurado para calcular la direccién en la que
se sitdia la fuente del evento acustico a partir del retardo existente entre las sefiales acusticas captadas, de la
diferencia de energia entre las sefiales captadas y de la distribucion espectral de la energia de dichas sefiales
y para localizar la fuente del evento acustico en la escena a partir de la distancia de la fuente estimada y de
la direccién calculada en la que se sitda dicha fuente;

e un mddulo de realidad aumentada que comprende:

O un moédulo de codificacién configurado para generar un video a partir de una secuencia de imagenes,
comprendiendo para cada imagen:

e seleccionar, de una base de datos, un dibujo asociado al tipo de evento acustico;

e determinar la zona de la imagen en la que se representard el dibujo a partir de la localizacién de la
fuente acustica;

e determinar el tamafio del dibujo a partir de la distancia a la que se encuentra la fuente del evento
acustico;

O un mdédulo de combinacién configurado para superponer la secuencia de video generada con las imdgenes
captadas por al menos una camara de video de la escena;

O un médulo de representacion visual configurado para mostrar la sefial visual combinada.

Preferentemente, el médulo de extraccion de caracteristicas de las sefiales captadas por un primer micréfono y
el médulo de extraccién de caracteristicas de las sefiales captadas por un segundo micréfono estin configurados para
extraer caracteristicas en el dominio del tiempo, comprendiendo, la tasa de cruces por cero, la energia de la sefial en esa
trama y el retardo entre las sefiales binaurales captadas, y, para extraer caracteristicas en el dominio de la frecuencia,
comprendiendo el cdlculo de los coeficientes LPC (Linear Prediction Coding), los coeficientes MFC (Mel- Frequency
Cepstral), la energia en una seleccion previa de bandas de frecuencias de la sefial y el flujo espectral.

Preferentemente, el médulo de extraccion de caracteristicas de las sefiales captadas por un primer micréfono y el
moédulo de extraccion de caracteristicas de las sefiales captadas por un segundo micr6fono estin configurados para
realizar la seleccion del subconjunto de caracteristicas mediante LDA (Linear Discriminant Analysis) o mediante
arboles de decision a partir de las caracteristicas extraidas.

Preferentemente, el sistema comprende una base de datos configurada para aprender automaticamente las carac-
teristicas con mayor capacidad de discriminacion. La base de datos comprende ejemplos de eventos actsticos previa-
mente etiquetados con sus caracteristicas y el tipo de evento que es ademds de una pluralidad de reglas que definen
la seleccién de un dibujo asociado al tipo de evento actstico detectado. El proceso de aprendizaje de la capacidad de
discriminacién de cada caracteristica se realiza analizando el tipo de evento y las caracteristicas extraidas para dicho
evento.

Preferentemente, el médulo de deteccidn del tipo de evento acustico estd configurado para realizar un reconoci-
miento de patrones, comprendiendo dicho reconocimiento, calcular la distancia entre el subconjunto de caracteristicas
seleccionadas y cada patrén almacenado en la base de datos del sistema, obteniéndose como tipo de evento acustico
detectado aquel cuyo patrén ofrezca una menor distancia con el subconjunto de caracteristicas.

Preferentemente, el médulo de estimacién de la distancia de la fuente estd configurado para estimar la distancia a
la que se encuentra la fuente del evento acustico a partir del tipo de evento acustico detectado, de la energia de la sefal
acustica y de la distribucién espectral de dicha sefial.

La presente invencién abre un nuevo mundo de posibilidades a las personas con discapacidad auditiva: permitiria
desarrollar sistemas de realidad aumentada que suplieran parcialmente esta discapacidad, incluso llegando al desarrollo
de videojuegos mads accesibles para personas sordas.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion, para facilitar la comprension de la invencién, a modo ilustrativo pero no limitativo se describird
una realizacion de la invencién que hace referencia a una serie de figuras.

La figura 1 muestra el diagrama de bloques de la realizacién preferida del sistema propuesto.
La figura 2 muestra una realizacién del sistema propuesto.
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Descripcion detallada de un modo de realizacion

La realizacién preferente de la invencion presenta el diagrama de bloques mostrado en la figura 1. Los médulos
que forman esta realizacién son los siguientes:

e El primer mddulo consiste en un médulo de extraccidn de caracteristicas 2 de las sefales acusticas binaurales
captadas por dos micr6fonos omnidireccionales 1 situados en posiciones similares a la localizacion de los oidos
de una persona. Este médulo comprende:

O un médulo de extraccién de caracteristicas de las sefiales captadas por un primer micréfono 3. Las sefiales
acusticas se digitalizan a una frecuencia de muestreo de, al menos, 16 Khz. Las muestras se agrupan en
tramas (o secuencias de N muestras consecutivas) solapadas en el tiempo con el fin de extraer diferentes
caracteristicas de las sefales para cada una de las tramas. Las caracteristicas a extraer son tanto en el
dominio del tiempo (como por ejemplo, tasa de cruces por cero, evolucién de la energia o retardo entre
sefales) como en el dominio de la frecuencia, como por ejemplo, LPC (Linear Prediction Coeficients),
MEFECC (Mel-frequency cepstral coefficients), energias en subbandas de frecuencias o flujo espectral;

O un moédulo de extraccion de caracteristicas de las sefiales captadas por un segundo micréfono 4. Este m6-
dulo extrae caracteristicas de forma similar pero independiente al médulo de extraccidn de caracteristicas
de las sefiales captadas por el primer micr6fono 3;

O un mdédulo de seleccién de caracteristicas 5. Después de extraer las caracteristicas de las sefiales acusticas
binaurales captadas por los micréfonos omnidireccionales 1 se selecciona un subconjunto de caracteristicas
a partir de las caracteristicas extraidas.

e El segundo médulo consiste en un médulo de caracterizacion de la fuente de sonido 6. Este médulo comprende:

O un mdédulo de deteccidn del tipo de evento acustico 7. Este médulo consiste en un sistema de reconocimien-
to de patrones que partiendo de las caracteristicas extraidas en el médulo de extraccion de caracteristicas
2 decide el tipo de evento actistico ocurrido. Este sistema puede estar basado en mezclas de gaussianas
(modelos Bayesianos) o redes neuronales;

O un mddulo de estimacién de la distancia de la fuente 8. En funcidn del tipo de evento actstico, de la energia
de la sefial actstica y de la distribucién espectral de la energia de la sefial, se puede hacer una estimacién
de la distancia de los micréfonos a la fuente del evento actstico;

O un médulo de localizacién de la fuente del evento actstico 9. Utilizando informacién sobre la distancia de
la fuente y calculando la direccién en la que se sitia dicha fuente, es posible calcular su localizacién espa-
cial. La evolucién de esta localizacion a lo largo del tiempo pueda dar informacién sobre el movimiento de
la fuente. Una caracteristica muy Ttil para el calculo de la direccién en la que se sitia la fuente es el retardo
con el que las sefiales acusticas llegan a uno u otro micréfono. Este retardo se puede calcular mediante un
andlisis de la correlacién entre las sefiales obtenidas de ambos micréfonos omnidireccionales 1.

e Una vez estimadas las caracteristicas del evento actistico (tipo de evento, distancia a la fuente del evento y
localizacién de dicha fuente del evento) se procede a representar dicha informaciéon mediante un médulo de
realidad aumentada 10. Este médulo comprende:

O un moédulo de codificacién 11 que codifica visualmente la informacion del evento actstico, generando
un video (secuencia de imdgenes) con la representacion visual del evento acustico. Para cada una de las
imdgenes que forman la secuencia de video, este modulo selecciona, de una base de datos, un dibujo
asociado al evento acustico. El dibujo seleccionado y su color, depende del tipo de evento acistico a
representar. Por otro lado, dependiendo de la localizacién de la fuente acustica, el dibujo se mostrard en
una zona de la imagen diferente. Y finalmente, el tamafio del dibujo dependera de la distancia a la que se
encuentra la fuente del evento actstico. Las variaciones del tamafio tendrdn un limite superior e inferior
asociadas a una distancia maxima y minima, respectivamente. Las imdgenes resultantes mostraran los
dibujos de los eventos acusticos, siendo el resto de la imagen transparente;

O un médulo de combinacién 12 que superpone la secuencia de video generada artificialmente por el médulo
de codificacién 11 (y que incluye informacion sobre los eventos actisticos detectados) con las imagenes
captadas por una o varias cdmaras de video 13 de la escena;

O un moédulo de representacién visual 14 que muestra la sefial visual combinada.

La figura 2 muestra un ejemplo de sistema visual de realidad aumentada. El ejemplo consiste en unas gafas 15
con micréfonos omnidireccionales 16 situados en sus patillas. Se puede observar la representacion de ciertos eventos
acusticos: voz de personas que estdn cerca y situadas a la derecha 17, voz de personas que estdn mas lejos 18 y ruido
de un tren acercdndose por la izquierda 19.
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En este ejemplo, el mddulo de codificacién 11 de la informacién del evento acustico se realiza de la siguiente
manera:

e Segtn el tipo de evento actstico se representa una imagen o dibujo diferente, con un color diferente. El dibujo
serd lo menos invasivo posible para evitar que dificulte la vision de objetos reales. En la figura 2 se muestran
algunos ejemplos de dibujos posibles: voz de personas que estdn cerca y situadas a la derecha 17, voz de
personas que estdn mads lejos 18 y ruido de un tren acercandose por la izquierda 19.

e Lalocalizacién de la imagen o dibujo en pantalla dependerd de la localizacion de la fuente del evento actstico.

e Y finalmente, el tamafio de la imagen o dibujo ofrece informacién sobre la distancia a la que se encuentra la
fuente del evento actstico.

La invencién propuesta se puede utilizar en las siguientes aplicaciones industriales:

e Disefio y fabricacién de un sistema visual de realidad aumentada para la mejora de la interaccién de las personas
sordas en entornos urbanos. Por ejemplo en una estacion de metro, las personas sordas podrian percibir visual-
mente algunos sonidos (como la llegada de un nuevo tren o alguna alarma acustica). En este tipo de aplicacién
podrian estar interesadas tanto las administraciones publicas, como las asociaciones de personas sordas.

e Las empresas de videojuegos podrian incorporar esta informacién visual para ofrecer juegos mas accesibles
para este colectivo.

¢ Finalmente, una aplicacién muy interesante seria la conduccién de un coche. Actualmente, las personas sordas
pueden conducir un coche aunque no perciban las sefiales actsticas (como pitidos de otros coches). Con un
sistema visual de realidad aumentada que incorpore informacién sobre los eventos acusticos, se podria hacer
que las personas sordas percibieran visualmente eventos actsticos como los pitidos de otros coches.

Una vez descrita de forma clara la invencién, se hace constar que las realizaciones particulares anteriormente
descritas son susceptibles de modificaciones de detalle siempre que no alteren el principio fundamental y la esencia
de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Método para incorporar informacién acustica binaural en un sistema visual de realidad aumentada, caracteri-
zado porque comprende las siguientes etapas:

a) captar sefiales acusticas binaurales de una escena;

b) digitalizar las sefiales acusticas captadas obteniendo una pluralidad de muestras de sefial;
¢) agrupar N muestras consecutivas en tramas, siendo N un niimero configurable;

d) extraer, de cada trama, una pluralidad de caracteristicas que definen dicha trama;

e) seleccionar un subconjunto de las caracteristicas extraidas;

f) detectar mediante un reconocimiento de patrones el tipo de evento acustico ocurrido en la escena analizada a
partir del subconjunto de caracteristicas seleccionadas y de una pluralidad de patrones previamente almacenados
en una base de datos del sistema;

g) estimar la distancia a la que se encuentra la fuente del evento acustico detectado a partir del tipo de evento
acustico y de una pluralidad de caracteristicas de sefial previamente almacenadas en una base de datos del
sistema de la energia de la sefal acustica y de la distribucion espectral de dicha sefial;

h) calcular la direccién en la que se sitda la fuente del evento acustico a partir del retardo existente entre las
sefales acusticas captadas, de la diferencia de energia entre las sefiales captadas y de la distribucion espectral
de la energia de dichas sefales;

i) localizar la fuente del evento actstico en la escena a partir de la distancia de la fuente estimada y de la direccién
calculada en la que se sittia dicha fuente;

j) codificar visualmente la informacién del evento actstico, generar un video a partir de una secuencia de iméige-
nes, comprendiendo para cada imagen:

e seleccionar, de una base de datos, un dibujo asociado al tipo de evento acustico;

e determinar la zona de la imagen en la que se representard el dibujo a partir de la localizacién de la fuente
acustica;

e determinar el tamafio del dibujo a partir de la distancia a la que se encuentra la fuente del evento acts-
tico;

k) superponer la secuencia de video generada con las imdgenes captadas por al menos una cdmara de video (13);

1) mostrar la sefial visual combinada.

2. Método para incorporar informacion acustica binaural en un sistema visual de realidad aumentada, segtin la rei-
vindicacién 1, caracterizado porque la extraccion de caracteristicas en cada trama comprende, extraer caracteristicas
en el dominio del tiempo, comprendiendo, la tasa de cruces por cero, la energia de la sefial en esa trama y el retardo
entre las sefales binaurales captadas, y, extraer caracteristicas en el dominio de la frecuencia, comprendiendo el cél-
culo de los coeficientes LPC (Linear Prediction Coding), los coeficientes MFC (Mel-Frequency Cepstral), la energia
en una seleccion previa de bandas de frecuencias de la sefial y el flujo espectral.

3. Método para incorporar informacion acistica binaural en un sistema visual de realidad aumentada, segin cual-
quiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la seleccion de un subconjunto de caracteristicas se
realiza mediante la seleccion entre:

e aplicar LDA (Linear Discriminant Analysis) a partir de las caracteristicas extraidas en la etapa d;

e aplicar arboles de decision a partir de las caracteristicas extraidas en la etapa d.

4. Método para incorporar informacion actstica binaural en un sistema visual de realidad aumentada, segtn cual-
quiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el reconocimiento de patrones comprende calcular
la distancia entre el subconjunto de caracteristicas seleccionadas y cada patrén almacenado en la base de datos del
sistema, obteniéndose como tipo de evento acustico detectado aquel cuyo patrén ofrezca una menor distancia con el
subconjunto de caracteristicas.
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5. Método para incorporar informacion acistica binaural en un sistema visual de realidad aumentada, segin cual-
quiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la estimacién de la distancia a la que se encuentra la
fuente del evento acustico se obtiene a partir del tipo de evento acustico detectado, de la energia de la sefial acustica y
de la distribucién espectral de dicha senal.

6. Sistema para incorporar informacion actstica binaural en un sistema visual de realidad aumentada, caracteri-
zado porque comprende:

e al menos dos micr6fonos omnidireccionales (1) configurados para captar sefiales acusticas binaurales de una
escena;

e un mddulo de extraccién de caracteristicas (2) que comprende:

O un modulo de extraccion de caracteristicas de las sefiales captadas por un primer micréfono (3) configurado
para digitalizar las sefales actisticas captadas obteniendo una pluralidad de muestras de sefial, agrupar N
muestras consecutivas en tramas, siendo N un nimero configurable, y extraer, de cada trama, una pluralidad
de caracteristicas que definen dicha trama;

O un mdédulo de extraccién de caracteristicas de las sefiales captadas por un segundo micréfono (4) con-
figurado para digitalizar las sefiales actsticas captadas obteniendo una pluralidad de muestras de sefial,
agrupar N muestras consecutivas en tramas, siendo N un nimero configurable, y extraer, de cada trama,
una pluralidad de caracteristicas que definen dicha trama;

O un mddulo de seleccién de caracteristicas (5) configurado para seleccionar un subconjunto de caracteristi-
cas a partir de las caracteristicas extraidas;

e un moédulo de caracterizacién de la fuente de sonido (6) que comprende:

O un mdédulo de deteccién del tipo de evento actstico (7) configurado para detectar mediante un recono-
cimiento de patrones el tipo de evento actistico ocurrido en la escena analizada a partir del subconjunto
de caracteristicas seleccionadas y de una pluralidad de patrones previamente almacenados en una base de
datos del sistema;

O un mdédulo de estimacidn de la distancia de la fuente (8) configurado para estimar la distancia a la que se
encuentra la fuente del evento acustico detectado a partir del tipo de evento actstico y de una pluralidad
de caracteristicas de sefial previamente almacenadas en una base de datos del sistema;

O un mdédulo de localizacién de la fuente del evento acustico (9) configurado para calcular la direccién en la
que se sitda la fuente del evento acustico a partir del retardo existente entre las sefiales acusticas captadas,
de la diferencia de energia entre las sefiales captadas y de la distribucién espectral de la energia de dichas
sefiales y para localizar la fuente del evento acustico en la escena a partir de la distancia de la fuente
estimada y de la direccion calculada en la que se sitia dicha fuente;

e un mdédulo de realidad aumentada (10) que comprende:

O un médulo de codificacion (11) configurado para generar un video a partir de una secuencia de imdgenes,
comprendiendo para cada imagen:

e seleccionar, de una base de datos, un dibujo asociado al tipo de evento acustico;

e determinar la zona de la imagen en la que se representard el dibujo a partir de la localizacién de la
fuente acustica;

e determinar el tamafio del dibujo a partir de la distancia a la que se encuentra la fuente del evento
acustico;

O un médulo de combinacién (12) configurado para superponer la secuencia de video generada con las
imdagenes captadas por al menos una cdmara de video (13) de la escena;

O un mdédulo de representacion visual (14) configurado para mostrar la sefial visual combinada.

7. Sistema para incorporar informacién actstica binaural en un sistema visual de realidad aumentada, segtin la
reivindicacion 6, caracterizado porque el médulo de extraccidon de caracteristicas de las sefiales captadas por un
primer micré6fono (3) esta configurado para extraer caracteristicas en el dominio del tiempo, comprendiendo, la tasa
de cruces por cero, la energia de la sefial en esa trama y el retardo entre las sefiales binaurales captadas, y, para extraer
caracteristicas en el dominio de la frecuencia, comprendiendo el cdlculo de los coeficientes LPC (Linear Prediction
Coding), los coeficientes MFC (Mel-Frequency Cepstral), la energia en una seleccion previa de bandas de frecuencias
de la sefial y el flujo espectral.
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8. Sistema para incorporar informacién actstica binaural en un sistema visual de realidad aumentada, segin cual-
quiera de las reivindicaciones 6-7, caracterizado porque el mddulo de extraccion de caracteristicas de las sefiales
captadas por un segundo micréfono (4) estd configurado para extraer caracteristicas en el dominio del tiempo, com-
prendiendo, la tasa de cruces por cero, la energia de la sefial en esa trama y el retardo entre las sefiales binaurales
captadas, y, para extraer caracteristicas en el dominio de la frecuencia, comprendiendo el calculo de los coeficientes
LPC (Linear Prediction Coding), los coeficientes MFC (Mel-Frequency Cepstral), la energia en una seleccion previa
de bandas de frecuencias de la sefial y el flujo espectral.

9. Sistema para incorporar informacion actstica binaural en un sistema visual de realidad aumentada, segtn cual-
quiera de las reivindicaciones 6-8, caracterizado porque el médulo de extraccién de caracteristicas de las sefiales
captadas por un primer micréfono (3) estd configurado para realizar la seleccion del subconjunto de caracteristicas
mediante LDA (Linear Discriminant Analysis) a partir de las caracteristicas extraidas.

10. Sistema para incorporar informacién acustica binaural en un sistema visual de realidad aumentada, segin
cualquiera de las reivindicaciones 6-9, caracterizado porque el médulo de extraccién de caracteristicas de las sefiales
captadas por un segundo micréfono (4) estd configurado para realizar la seleccién del subconjunto de caracteristicas
mediante LDA (Linear Discriminant Analysis) a partir de las caracteristicas extraidas.

11. Sistema para incorporar informacion acustica binaural en un sistema visual de realidad aumentada, segin
cualquiera de las reivindicaciones 6-10, caracterizado porque el médulo de extraccién de caracteristicas de las sefiales
captadas por un primer micréfono (3) estd configurado para realizar la seleccion del subconjunto de caracteristicas
mediante arboles de decision a partir de las caracteristicas extraidas.

12. Sistema para incorporar informacién acustica binaural en un sistema visual de realidad aumentada, segin
cualquiera de las reivindicaciones 6-11, caracterizado porque el médulo de extraccién de caracteristicas de las sefiales
captadas por un segundo micréfono (4) estd configurado para realizar la seleccidon del subconjunto de caracteristicas
mediante arboles de decision a partir de las caracteristicas extraidas.

13. Sistema para incorporar informacién acustica binaural en un sistema visual de realidad aumentada, segin
cualquiera de las reivindicaciones 6-12, caracterizado porque comprende una base de datos que comprende eventos
acusticos previamente etiquetados y una pluralidad de reglas que definen la seleccidn de un dibujo asociado al tipo de
evento actstico detectado.

14. Sistema para incorporar informacion acustica binaural en un sistema visual de realidad aumentada, segin
cualquiera de las reivindicaciones 6-13, caracterizado porque el médulo de deteccién del tipo de evento acustico
(7) esta configurado para realizar un reconocimiento de patrones, comprendiendo dicho reconocimiento, calcular la
distancia entre el subconjunto de caracteristicas seleccionadas y cada patréon almacenado en la base de datos del
sistema, obteniéndose como tipo de evento actstico detectado aquel cuyo patrén ofrezca una menor distancia con el
subconjunto de caracteristicas.

15. Sistema para incorporar informacién acustica binaural en un sistema visual de realidad aumentada, segin
cualquiera de las reivindicaciones 6-14, caracterizado porque el médulo de estimacion de la distancia de la fuente (8)
estd configurado para estimar la distancia a la que se encuentra la fuente del evento acustico a partir del tipo de evento
acustico detectado, de la energia de la sefial actstica y de la distribucién espectral de dicha sefial.
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@ Fecha de presentacion de la solicitud: 04.08.2010

@ Fecha de prioridad:

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

GD Int.CL: HO4R 25/00 (2006.01)
GOG6F 3/01 (2006.01)

DOCUMENTOS RELEVANTES

STEFAN) 07.06.2007,

Categoria Documentos citados Reivindicaciones
afectadas
A US 5029216 A (JHABVALA et al.) 02.07.1991, 1,6
A US 2004056902 A1 (REKIMOTO et al.) 25.03.2004, 1,6
A WO 2009072040 A1 (KONINKL PHILIPS ELECTRONICS NV ; ROOVERS DAVID 1,6
ACM;) 11.06.2009,
A WO 2007063139 A2 (PHONAK AG ; DERLETH RALPH PETER ; LAUNER 1,6

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la
misma categoria

A: refleja el estado de la técnica

O: referido a divulgacién no escrita

P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacion
de la solicitud

E: documento anterior, pero publicado después de la fecha
de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones
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Fecha de realizacion del informe
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Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)
HO4R, GO6F

Bases de datos electrénicas consultadas durante la biusqueda (nombre de la base de datos vy, si es posible, términos de
blusqueda utilizados)

INVENES, EPODOC,WPI
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OPINION ESCRITA

Ne¢ de solicitud: 201031215

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 18.10.2010

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones
Reivindicaciones

Actividad inventiva Reivindicaciones

(Art. 8.1 LP 11/1986) Reivindicaciones

Si
NO

si
NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacidn industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinion:

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como ha sido publicada.
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OPINION ESCRITA Ne de solicitud: 201031215

1. Documentos considerados:

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la reali-
zacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
Do1 US 5029216 A 02-07-1991
D02 US 2004056902 A1 25-03-2004
D03 WO 2009072040 A1 11-06-2009
Do4 WO 2007063139 A2 07-06-2007

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Los documentos citados solo muestran el estado general de la técnica, y no se consideran de particular relevancia. Asi, la
invencion reivindicada se considera que cumple los requisitos de novedad, actividad inventiva y aplicacién industrial.

1.- El objeto de la presente solicitud de patente consiste en un método y un sistema que integre la informaciéon que reciba
mediante sefales biaurales, de forma que partiendo de la deteccién de ciertos eventos aculsticos pueda formar una realidad
aumentada del audio de dicha escena y mostrarla en forma de video, afiadiendo los eventos acusticos como iconos o dibujos
superpuestos a la sefial de video recogida por una o varias camaras.

2.- El problema planteado por el solicitante es detectar el tipo de evento acustico localizando la fuente de los eventos acusticos,
asi como la clasificacion del tipo de ruido, para informar el usuario afadiendo esta informacion de forma complementaria a la
vision que se estd mostrando a través de un sistema de realidad aumentada.

El documento D01 puede considerarse como el representante del estado de la técnica mas cercano ya que en este documento
confluyen la mayoria de las caracteristicas técnicas reivindicadas.

Analisis de las reivindicaciones independientes 1,6

D01 se diferencia del documento de solicitud de patente en que no localiza la fuente del evento acustico de la escena a partir
de la distancia de la fuente estimada y de la direccion calculada en la que se sitla dicha fuente, por tanto no incluye la etapa
i) del método propuesto, tampoco superpone la secuencia de video generada con las imagenes captadas, es decir, tampoco
incorpora la etapa k) de la reivindicacion 1 de la solicitud.

La reivindicacién 1 es nueva (Art. 6.1 LP 11/1986) y tiene actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986).

D01 tampoco tiene el médulo de caracterizacién de la fuente de sonido de la solicitud conteniendo el médulo de localizacién de
la fuente del evento acustico ni el médulo de realidad aumentada con un médulo de codificacion para superponer la secuencia
de video generada con las imagenes captadas como tiene la solicitud. Por tanto la reivindicacion 6 de la solicitud es nueva (Art.
6.1 LP 11/1986) y tiene actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986).

Andlisis del resto de los documentos

De este modo, ni el documento D01, ni ninguno del resto de los documentos citados en el Informe del Estado de la Técnica,
tomados solos 0 en combinacion, revelan la invencion en estudio tal y como es definida en las reivindicaciones independientes,
de modo que los documentos citados solo muestran el estado general de la técnica, y no se consideran de particular relevancia.
Ademas, en los documentos citados no hay sugerencias que dirijan al experto en la materia a una combinaciéon que pudiera
hacer evidente la invencién definida por estas reivindicaciones y no se considera obvio para una persona experta en la materia
aplicar las caracteristicas incluidas en los documentos citados y llegar a la invencién como se revela en la misma.
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