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DESCRIPCION
Coadificar multiples mensajes en datos de audio y detectar los mismos.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a aparatos y métodos para incluir multiples mensajes codificados que se solapan en
datos de audio y decodificar tales mensajes codificados.

Antecedentes de lainvencion

Existen muchas razones para codificar un mensaje inaudible en datos de audio y muchos grupos querrian tener
acceso a tal tecnologia. Un grupo con un interés de este tipo es el grupo de propietarios de derechos de autor. Los
propietarios de derechos de autor querrian una técnica de codificacion de este tipo para facilitar la ejecucion y
proteccion de derechos de autor. La ejecucion de derechos de autor se facilitaria al codificar piezas de trabajos con
derechos de autor con una marca de agua para proporcionar informacion de propiedad para ejecucion de derechos
de autor. Como alternativa, los derechos de autor de un trabajo se pueden proteger mediante un esquema de
proteccion de copia, por ejemplo, claves de encriptacion codificadas en los datos de audio, que evitarian el uso no
autorizado de la materia protegida.

Otro grupo con un interés en usar mensajes inaudibles codificados en datos de audio seria el grupo de oyentes de
audio. La codificacién proporcionaria a los oyentes con informacién uatil acerca de los programas que estan
escuchando sin afectar a la experiencia de audio. Por ejemplo, los nhombres de los intérpretes, el nombre del
intérprete o el nombre del radiodifusor se pueden dar y retransmitir al oyente mediante el receptor del oyente.

Otro grupo mas con un interés en la codificacion de mensajes inaudibles en datos de audio seria los investigadores
de mercados que harian uso de técnicas de estimacion de audiencia, asi como programas de fidelizacion de
clientes, funcionalidad de verificacion comercial e identificacion de programa. Los mensajes inaudibles codificados
en difusion o audio grabado son particularmente Gtiles al implementar tales técnicas y actividades.

Otro grupo mas aun con un interés en la codificacién de mensajes inaudibles en datos de audio seria aquellos que
buscan ancho de banda adicional para comunicar datos que son totalmente sin relacién a los datos de audio. Por
ejemplo, las compafiias de telecomunicaciones podrian utilizar el ancho de banda para llevar sus datos y/o
organizaciones de noticias podrian retransmitir noticias en tiempo real tales como titulares de ultima hora o
cotizacion de acciones.

Existen muchas otras buenas razones que otros grupos interesados tienen para la codificacion de mensajes
inaudibles en datos de audio. Un problema encontrado al intentar codificar multiples mensajes de manera
inaudible en los datos de audio es que existe Unicamente una cantidad limitada de ancho de banda disponible
para este fin.

El ancho de banda limitado es debido al hecho de que los datos de audio pueden Unicamente recibir una cantidad
finita de energia en el proceso de codificacion antes de que la codificacion se haga audible. Este nivel de energia de
datos auxiliar aceptable en datos de audio depende de la aplicacion. Por ejemplo, en aplicaciones de alta fidelidad
tales como distribucion de musica o radiodifusion, los mensajes se deben mantener inaudibles. Sin embargo, en
ciertas otras aplicaciones tales como comunicacién de datos de voz, por ejemplo, comunicaciones de teléfonos
celulares, las limitaciones en la cantidad de energia de datos auxiliar aceptable en los datos de audio son menos
rigurosas. Las limitaciones de ancho de banda debido a estas limitaciones se restringen adicionalmente mediante la
carga administrativa impuesta por los datos de deteccidon y correccion de errores, datos de marcador, datos de
sincronizacion, datos de direccion y similares.

Un problema adicional surge en aplicaciones que requieren la codificaciéon de uno o mas mensajes en datos de
audio que ya estan codificados con otro mensaje. Esto se desea en ciertas aplicaciones de difusion y grabacion,
tales como medicién de audiencia, autorizacion de red y comercial e identificacion de contenido. Se ha propuesto
reservar diferentes intervalos de tiempo respectivos a lo largo de la base de tiempo de los datos de audio para
codificar una pluralidad de mensajes a diversos niveles de distribucion (por ejemplo, en el nivel de produccion, en el
nivel de red y el nivel de afiliado local). Tal multiplexacion por division en el tiempo de mensajes codificados restringe
sustancialmente el ancho de banda disponible para cada uno de los mensajes y requiere un medio fiable de
determinar en cada caso el intervalo de tiempo permisible para insertar cada mensaje diferente.

El documento US 5 764 763 A desvela aparatos y métodos de codificacion y decodificacion donde, para cada trama
de sefial de audio, un mensaje que comprende una secuencia de simbolos, comprendiendo cada uno una
combinacién de componentes de frecuencia Unica que tienen frecuencias seleccionadas de un conjunto predefinido
de valores de frecuencia Unica de manera inaudible, se afiade a (es decir, codificados en) la sefial de audio durante
codificacion y se detecta tras decodificacion.
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Por consiguiente, lo que se necesita es una manera para codificar multiples mensajes de manera inaudible en datos
de audio en los que uno 0 mas mensajes de este tipo se codifican en los datos de audio a diferentes tiempos y/o
niveles de distribuciéon que consigue deseablemente alto ancho de banda y se implementa facilmente.

También se desea proporcionar capacidad de comunicacion de datos expandida en el ancho de banda limitado
disponible para datos auxiliares en un canal de audio. Se desea, por lo tanto, aumentar el ancho de banda permitido
mediante un canal de audio para comunicar informacion en la forma de datos auxiliares codificados en los datos de
audio, de modo que los datos auxiliares codificados permanecen inaudibles o bajo un nivel aceptable de audibilidad
cuando se reproducen los datos de audio acusticamente.

Sumario de la invencién

La presente invencién proporciona métodos y sistemas de codificacion y deteccién de datos de audio con mltiples
mensajes inaudibles. Los métodos se exponen en las reivindicaciones 1, 15 y 24. Los sistemas se exponen en las
reivindicaciones 33, 47 y 57.

Para esta solicitud se aplicaran los siguientes términos y definiciones, tanto para las formas singular y plural o de los
sustantivos y para todos los tiempos verbales:

El término “dato” como se usa en el presente documento significa cualquier indicio, sefal, marca, dominio, simbolo,
conjunto de simbolos, representaciones y cualquier otra forma o formas fisicas que representan informacion, ya sea
permanente o temporal, ya sea visible, audible, acustica, eléctrica, magnética, electromagnética o se manifieste de
otra manera. El término “dato” como se usa para representar informacion particular en una forma fisica se
considerara para abarcar cualquiera y todas las representaciones de la misma informacion particular en una forma o
formas fisicas diferentes.

La expresiéon “datos de audio” como se usa en el presente documento significa cualquier dato que representa
energia acustica, incluyendo, pero sin limitacién, sonidos audibles, independientemente de la presencia de cualquier
otro dato, o falta del mismo, que acompafia, se adjunta a, se superpone en o se transmite o puede transmitirse de
otra manera con los datos de audio.

El término “procesador” como se usa en el presente documento significa dispositivos, aparatos, programas, circuitos,
sistemas y subsistemas de procesamiento de datos, implementados en hardware, software o ambos, y se usan para
procesar datos en forma analdgica o digital.

El término “comunicar” y la expresion “que comunica” como se usan en el presente documento incluyen tanto datos
gue se transportan de una fuente a un destino, asi como entregar datos a un medio, sistema o enlace de
comunicaciones para transportarse a un destino. El término “comunicacion” como se usa en el presente documento
significa el acto de comunicar o los datos comunicados, segun sea apropiado.

El término “acoplado”, la expresién “acoplado a” y “acoplado con” como se usan en el presente documento cada uno
significan una relacion entre dos o mas dispositivos, aparatos, ficheros, programas, medios de comunicacion,
componentes, redes, sistemas, subsistemas y/o medios, que constituyen uno cualquiera o0 mas de (a) una conexion,
ya sea directa 0 a través de uno o mas de otros dispositivos, aparatos, ficheros, programas, medios de
comunicacioén, componentes, redes, sistemas, subsistemas o medios, (b) una relacién de comunicaciones, ya sea
directa 0 a través de uno o mas de otros dispositivos, aparatos, ficheros, programas, medios de comunicacion,
componentes, redes, sistemas, subsistemas o medios o (c) una relacién funcional en la que la operacidon de uno
cualquiera o mas de los dispositivos relevantes, aparatos, ficheros, programas, medios de comunicacion,
componentes, redes, sistemas, subsistemas o medios depende, en su totalidad o en parte, de la operacién de uno
cualquiera o mas de los otros de los mismos.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para codificar datos de audio con un
mensaje audible, teniendo los datos de audio un mensaje inaudible preexistente codificado en los mismos que
comprende una secuencia de simbolos de mensaje preexistentes en un primer formato, comprendiendo cada uno de
los simbolos de mensaje preexistentes una combinacién de componentes de frecuencia Unica que tienen
frecuencias seleccionadas de un conjunto predefinido de valores de frecuencia Unica. EI método comprende
proporcionar datos que definen una pluralidad de simbolos de mensaje adicionales comprendiendo cada uno una
combinacion de componentes de frecuencia Unica seleccionados de un conjunto predefinido adicional de valores de
frecuencia Unica; y codificar los datos de audio con un mensaje inaudible adicional que comprende una secuencia de
los simbolos de mensaje adicionales en un segundo formato diferente del primer formato, de manera que al menos
algunos de los simbolos de mensaje adicionales del mensaje adicional coexisten con al menos algunos de los
simbolos de mensaje preexistentes del mensaje preexistente a lo largo de una base de tiempo de los datos de
audio.

De acuerdo con un aspecto adicional de la presente invencion, se proporciona un método para codificar datos de
audio con el primer y segundo mensajes inaudibles comprendiendo cada uno una secuencia de primeros y
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segundos simbolos de mensaje, respectivamente. El método comprende proporcionar datos que definen los
primeros y segundos simbolos de mensaje para comprender una combinacién de valores de frecuencia Unica
seleccionados de un conjunto predefinido de valores de frecuencia Unica; codificar los datos de audio con la
secuencia de primeros simbolos de mensaje del primer mensaje inaudible en un primer formato; y codificar los datos
de audio con la secuencia de segundos simbolos de mensaje del segundo mensaje inaudible en un segundo formato
diferente del primer formato, de manera que al menos algunos de los primeros simbolos de mensaje del primer
mensaje coexisten con al menos algunos de los segundos simbolos de mensaje del segundo mensaje a lo largo de
una base de tiempo de los datos de audio.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para detectar un primer mensaje
inaudible y un segundo mensaje inaudible codificado en datos de audio como una secuencia de primeros y
segundos simbolos de mensaje, respectivamente, coexistiendo al menos algunos de los primeros simbolos de
mensaje con al menos algunos de los segundos simbolos de mensaje a lo largo de una base de tiempo de los datos
de audio, comprendiendo cada uno de los primeros y segundos simbolos de mensaje una combinacién de
componentes de frecuencia Unica que tienen frecuencias seleccionadas de un conjunto predefinido de valores de
frecuencia Unica, teniendo la primera secuencia de simbolos de mensaje un primer formato y teniendo la segunda
secuencia de simbolos de mensaje un segundo formato diferente del primer formato. El método comprende detectar
los primeros simbolos de mensaje en base al primer formato de los mismos; y detectar los segundos simbolos de
mensaje en base al segundo formato de los mismos.

De acuerdo con un aspecto adicional mas de la presente invencion, se proporciona un sistema para codificar datos
de audio con un mensaje inaudible, teniendo los datos de audio un mensaje inaudible preexistente codificado en los
mismos que comprende una secuencia de simbolos de mensaje preexistentes en un primer formato, comprendiendo
cada uno de los simbolos de mensaje preexistentes una combinacion de componentes de frecuencia Unica que
tienen frecuencias seleccionadas de un conjunto predefinido de valores de frecuencia Unica. El sistema comprende
medios para proporcionar datos que definen una pluralidad de simbolos de mensaje adicionales comprendiendo
cada uno una combinacion de componentes de frecuencia Unica seleccionados de un conjunto predefinido adicional
de valores de frecuencia Unica; y medios para codificar los datos de audio con un mensaje inaudible adicional que
comprende una secuencia de los simbolos de mensaje adicionales en un segundo formato diferente del primer
formato, de manera que al menos algunos de los simbolos de mensaje adicionales del mensaje adicional coexisten
con al menos algunos de los simbolos de mensaje preexistentes del mensaje preexistente a lo largo de una base de
tiempo de los datos de audio.

De acuerdo con un aspecto adicional mas aun de la presente invencion, se proporciona un sistema para codificar
datos de audio con el primer y segundo mensajes inaudibles comprendiendo cada uno una secuencia de primeros y
segundos simbolos de mensaje, respectivamente. El sistema comprende medios para proporcionar datos que
definen los primeros y segundos simbolos de mensaje para comprender una combinacion de valores de frecuencia
Unica seleccionados de un conjunto predefinido de valores de frecuencia Unica; y medios para codificar los datos de
audio con la secuencia de primeros simbolos de mensaje del primer mensaje inaudible en un primer formato y para
codificar los datos de audio con la secuencia de segundos simbolos de mensaje del segundo mensaje inaudible en
un segundo formato diferente del primer formato, de manera que al menos algunos de los primeros simbolos de
mensaje del primer mensaje coexisten con al menos algunos de los segundos simbolos de mensaje del segundo
mensaje a lo largo de una base de tiempo de los datos de audio.

De acuerdo con otro aspecto mas de la presente invencion, se proporciona un sistema para detectar un primer
mensaje inaudible y un segundo mensaje inaudible codificados en datos de audio como una secuencia de primeros
y segundos simbolos de mensaje, respectivamente, coexistiendo al menos algunos de los primeros simbolos de
mensaje con al menos algunos de los segundos simbolos de mensaje a lo largo de una base de tiempo de los datos
de audio, comprendiendo cada uno de los primeros y segundos simbolos de mensaje una combinacién de
componentes de frecuencia Unica que tienen frecuencias seleccionadas de un conjunto predefinido de valores de
frecuencia Unica, teniendo la primera secuencia de simbolos de mensaje un primer formato y teniendo la segunda
secuencia de simbolos mensaje un segundo formato diferente del primer formato. El sistema comprende medios
para detectar los primeros simbolos de mensaje en base al primer formato de los mismos y para detectar los
segundos simbolos de mensaje en base al segundo formato de los mismos.

La invencion y sus caracteristicas y ventajas particulares se haran mas evidentes a partir de la siguiente descripcién
detallada considerada con referencia a los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La FIGURA 1 es un diagrama de bloques funcional de un sistema de comunicaciones que incorpora un codificador y
receptor/decodificador de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invencion;

La FIGURA 2 es una vista general de un proceso de codificacién de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente
invencion;
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Las FIGURAS 2A y 2B ilustran secuencias de simbolos ejemplares para primer y segundo mensajes,
respectivamente, para codificarse en datos de audio;

Las FIGURAS 2C y 2D ilustran esquemas ejemplares para asignar componentes de frecuencia Unica a los simbolos
del primer y segundo mensajes de las Figuras 2A 'y 2B;

Las FIGURAS 2E a 2l ilustran ejemplos de multiples mensajes codificados en datos de audio por medio de diversas
realizaciones de la presente invencion;

La FIGURA 3 es una vista general de una realizacion de un proceso y sistema de decodificacion que usa multiples
memorias intermedias de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invencion;

La FIGURA 4 es una vista general de otra realizacion de un proceso y sistema de decodificacion que usa una Unica
memoria intermedia;

La FIGURA 5 es una vista general de un proceso para codificar dos mensajes en datos de audio de acuerdo con
ciertas realizaciones de la presente invencion;

La FIGURA 6 es una vista general de una realizacion adicional de un proceso y sistema de codificacion para
codificar dos mensajes en datos de audio;

La FIGURA 7 es una vista general de un proceso y sistema para codificar multiples mensajes en datos de audio en
el dominio de tiempo de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invencion,

La FIGURA 8 es una vista general de un proceso de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invencion para
codificar multiples mensajes en datos de audio de modo que los mensajes se repiten continuamente en los datos de
audio;

La FIGURA 9 es una vista general de un proceso y sistema anal6gico para codificar multiples mensajes en datos de
audio analdgico de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invencion; y

La FIGURA 10 es una vista general de un codificador de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invencion
implementado por medio de un procesador.

Descripcion detallada de ciertas realizaciones ventajosas

Se proporcionan métodos y sistemas para codificar maltiples mensajes en datos de audio. En ciertas realizaciones,
uno o mas de tales mensajes se codifican en datos de audio que tienen un mensaje previamente codificado en los
mismos. En ciertas otras realizaciones, se codifican dos o0 mas mensajes en datos de audio que no contienen
mensaje previamente codificado. Cada uno de dos 0 mas mensajes codificados en el mismo intervalo de tiempo de
los datos de audio tienen un formato o conjunto de simbolos diferentes para posibilitar que los mensajes se
decodifiquen por separado. Cada formato o conjunto de simbolos diferentes de este tipo caracteriza un espacio de
mensaje decodificable por separado distinto o capa de mensaje.

En ciertas realizaciones de la invencion, se codifican multiples mensajes en datos de audio comprimidos. En unas
particulares de estas realizaciones la codificacién de audio comprimido se consigue modificado representaciones de
frecuencia existentes de los datos de audio. En ciertas realizaciones se codifican datos de audio no comprimidos.

Se proporcionan realizaciones de la invencién para codificar multiples mensajes en datos de audio en dominio de
frecuencia en cualquiera de multiples formatos, por ejemplo, comprimidos o no comprimidos, y ya sea previamente
codificados o no codificados. Se proporcionan también realizaciones para codificar multiples mensajes en datos de
audio en el dominio de tiempo en cualquiera de multiples formatos, por ejemplo, comprimidos o no comprimidos, y
ya sea previamente codificados o no codificados.

Ciertas realizaciones codifican mudultiples mensajes simultdneos mientras reusan componentes de frecuencia
seleccionados del mismo conjunto de frecuencias asignando los componentes de frecuencia reusados en diferentes
combinaciones en las dos capas de mensajes diferentes. Al reusar componentes de frecuencia, el ancho de banda
del sistema aumenta debido a que se pueden codificar mas simbolos en un intervalo dado de los datos de audio.

En ciertas realizaciones, se codifican uno o mas mensajes en datos de audio que tienen uno o mas mensajes
codificados en los mismos, utilizando diferentes longitudes de mensaje para los diversos mensajes, diferentes
intervalos de simbolo en diferentes mensajes, diferentes desplazamientos de los diversos mensajes entre si y/o
diferentes combinaciones de componentes de frecuencia asignadas a sus simbolos respectivos. En ciertas
realizaciones se detectan los mdltiples mensajes en base a sus diferentes longitudes de mensaje, diferentes
intervalos de simbolo, diferentes desplazamientos de mensaje y/o combinaciones de componente de frecuencia de
simbolo.
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En ciertas realizaciones, se decodifican los mensajes codificados que comparten componentes de frecuencia. El
decodificador acumula la energia para cada simbolo de mensaje en una memoria intermedia y a continuacion usa
una relacion de combinacion de componente de simbolo/frecuencia predeterminada para interpretar la energia
acumulada en la memoria intermedia identificando de esta manera los componentes de frecuencia Unica. Una vez
gue se identifican los componentes de frecuencia Unica, se puede reconstruir el simbolo y a continuacion el
mensaje.

La FIGURA 1 es una vista general de procesos y sistemas de codificacion y decodificacion de acuerdo con ciertas
realizaciones de la invencion. Los datos de audio representados en la FIGURA 1 pueden venir en muchas formas.
Los datos de audio pueden estar en un formato comprimido o no comprimido. Los datos de audio pueden codificarse
previamente o no codificarse. Los datos de audio se pueden representar en el dominio de tiempo o el dominio de
frecuencia. Los datos de audio pueden tener también cualquier combinacion de las anteriores formas de datos de
audio.

Los datos de audio, independientemente de su forma como se ha descrito anteriormente, entran al sistema a través
de una interfaz 100 de comunicaciones. Esta interfaz 100 de comunicaciones utiliza cualquiera de las tecnologias
facilmente disponibles tales como un puerto serie, puerto paralelo, cable coaxial, hilo trenzado, puerto infrarrojo,
cable 6ptico, enlace de microondas, rf, puerto inalambrico, enlace satélite o similares.

Los datos de audio entran a continuacién en el codificador 104 de la interfaz 100 de comunicaciones. En el
codificador 104, en un modo de operacion los datos de audio se codifican con multiples mensajes que comparten
componentes de frecuencia Unica. En otra, los datos de audio segun se recibieron mediante el codificador 104 tienen
un mensaje codificado de los mismos y el codificador 104 codifica uno 0 mas mensajes adicionales en los datos de
audio. Los datos de audio codificados se comunican a continuacién mediante una interfaz 108 de comunicacion. La
interfaz 108 de comunicacion puede venir en cualquiera de multiples formas tales como difusiones de radio,
difusiones de television, DVD, MP3, discos compactos, musica de flujo continuo, video de flujo continuo, datos de
red, mini-disc, presentaciones multimedia, cintas VHS, sistemas de direccion personal o similares. El receptor 112
recibe a continuacion los datos de audio codificados comunicados.

El receptor 112 posee un decodificador para detectar los mensajes codificados. Como un resultado de la capacidad
para recuperar los mensajes codificados, el receptor 112 puede, por lo tanto, poseer una multitud de
funcionalidades. Funcionalidades tales como la retransmision de informacion, por ejemplo, proporcionar el nombre
del artista intérprete, o proporcionar informacion de estimacion de audiencia o controlar acceso, por ejemplo, un
esquema de clave de encriptacion, o transporte de datos, por ejemplo, usar los mensajes codificados como un canal
de comunicaciones alternativo. El receptor 112 puede poseer la capacidad para reproducir los datos de audio pero
esto no es esencial. Por ejemplo, un receptor 112 usado para reunir datos de estimacion de audiencia puede recibir
los datos de audio en forma acustica, en forma eléctrica o de otra manera desde un receptor separado. En el caso
de un esquema de clave de encriptacion, la reproduccion de los datos de audio para un titular de clave de
encriptacion es el objetivo.

La FIGURA 2 es una vista general de procesos y sistemas de codificacion de acuerdo con ciertas realizaciones de la
invencion. El bloque 116 ilustra un nimero de operaciones 120, 124 y 128 preliminares que se llevan a cabo en la
preparacion para codificar uno o mas mensajes en datos de audio. Como se ha indicado mediante la operacién 120,
se define el contenido de un mensaje a codificar. En ciertas realizaciones esto se consigue seleccionando de una
pluralidad de mensajes predefinidos, mientras que en otras el contenido del mensaje se define a través de una
entrada de usuario o mediante datos recibidos desde un sistema adicional. En otras mas la identidad del contenido
del mensaje es fija.

Una vez que se conoce el contenido del mensaje, se asigna una secuencia de simbolos para representar el mensaje
como se indica en 128. Los simbolos se seleccionan de un conjunto predefinido o alfabeto de simbolos de cédigo.
En ciertas realizaciones las secuencias de simbolos se preasignan a mensajes predefinidos correspondientes.
Cuando un mensaje a codificar es fijo, como en un mensaje de ID de estacién, las operaciones 120 y 128 se
combinan preferentemente para definir una Unica secuencia de simbolos de mensaje invariante.

La operacion 124 asigna una pluralidad de componentes de cddigo de frecuencia Unica a cada uno de los simbolos
de mensaje. Cuando el mensaje se codifica, cada simbolo del mensaje se representa en los datos de audio
mediante su pluralidad correspondiente de componentes de coédigo de frecuencia Unica. Cada uno de tales
componentes de cédigo ocupa Unicamente una banda de frecuencia estrecha de modo que se puede distinguir de
otros componentes tales asi como de ruido con una probabilidad de error suficientemente baja. Se reconoce que la
capacidad de un codificador o decodificador para establecer o resolver datos en el dominio de frecuencia esta
limitada, de modo que los componentes de frecuencia Unica se representan mediante datos en alguna banda de
frecuencia estrecha o finita. Ademas, existen circunstancias en las que es ventajoso relacionar datos en una
pluralidad de bandas de frecuencia como que corresponden a un componente de frecuencia Unica. Esta técnica es
util donde, por ejemplo, el componente se puede encontrar en cualquiera de varias bandas adyacentes debido a
desviacion de frecuencia, variaciones en la velocidad de una cinta o unidad de disco, o incluso como el resultado de
una variacién de frecuencia accidental o intencionada inherente en el disefio de un sistema.
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Las Figuras 2A a 2D ilustran primeros y segundos mensajes ejemplares como se especifica mediante ciertas
realizaciones de las operaciones 120, 124 y 128 de la Figura 2. La Figura 2A ilustra una secuencia de simbolos de
mensaje A, B C y D especificada mediante la operacién 128 para codificar un primer mensaje ejemplar a codificar,
mientras que la Figura 2B ilustra una secuencia de simbolos de mensaje J, K, L y M especificada mediante la
operacion 128 para codificar un segundo mensaje ejemplar. La Figura 2C es una tabla que ilustra una asignacion
ejemplar de cuatro componentes de frecuencia Unica a cada uno de los simbolos A, B, C y D. Dependiendo de la
aplicacion cada uno de los simbolos A, B, C y D se representan mediante un namero suficiente de componentes de
frecuencia para asegurar una probabilidad de error suficientemente baja cuando se detectan los simbolos que, por lo
tanto, puede ser mas o menos de cuatro componentes de frecuencia tales. En ciertas realizaciones ventajosas, los
componentes de frecuencia de los simbolos A, B, C y D se seleccionan de un conjunto predefinido de valores de
frecuencia Unica fi, fa, ... fn (donde n = 16 en este ejemplo) de modo que ninguno de tales valores se incluye en mas
de uno de los simbolos A, B, C o D. Este esquema de asignaciéon de componente proporciona un medio
particularmente eficaz de distinguir cada uno de los simbolos A, B, C, y D de todos los demas en el primer mensaje.
Sin embargo, en ciertas otras realizaciones se comparten uno o mas componentes entre dos o mas de los simbolos
del primer mensaje.

La Figura 2D es una tabla que ilustra una asignacion de cuatro componentes de frecuencia Unica seleccionados del
mismo conjunto predefinido fy, f2, ... f, como en la Figura 2C para los segundos simbolos de mensaje J, K, Ly M. Las
frecuencias asignadas a cada uno de los simbolos J, K, L y M se seleccionan de un conjunto predefinido de modo
que no mas de un componente de frecuencia Unica incluido en cualquiera de los simbolos J, K, L y M se incluye
también en cualquiera de los simbolos A, B, C y D. Sin embargo, en ciertas otras realizaciones dos o mas
componentes de frecuencia Unica incluidos en los de los primeros simbolos de mensaje se incluyen también en los
de los segundos simbolos de mensaje. Ademas, en ciertas realizaciones ventajosas, ninguno de los componentes
de frecuencia asignados a uno cualquiera de los simbolos J, K, L y M se incluyen en un otro cualquiera de tales
simbolos. La Figura 2D ilustra un esquema de asignacion de frecuencia de este tipo. Sin embargo, en ciertas otras
realizaciones se comparten uno o mas componentes entre dos o0 mas de los simbolos del segundo mensaje.

En ciertas realizaciones ventajosas cada uno de los simbolos incluido en el primer mensaje tiene el mismo ndmero
de componentes de frecuencia que cada uno de los simbolos en el segundo mensaje. Se observara a partir de las
Figuras 2C y 2D que asignando el mismo numero de componentes de frecuencia a todos los simbolos en ambos del
primer y segundo mensajes, es posible optimizar el reuso de componentes de frecuencia entre los simbolos del
primer y segundo mensajes, mientras que se mantiene la diversidad de frecuencia completa entre los simbolos en
cada uno de los mensajes. Se observara también a partir de lo anterior que esta técnica que reusa componentes de
frecuencia en simbolos de diferentes mensajes posibilita que se duplique el ancho de banda de los datos auxiliares
cuando los dos mensajes coexisten a lo largo de la base de tiempo de los datos de audio. En otras realizaciones, el
namero de componentes de frecuencia incluidos en cada uno de los simbolos del primer mensaje se diferencia del
numero incluido en cada uno de los segundos simbolos de mensaje. En otras mas, al menos dos de los simbolos de
mensaje en el primer y/o en el segundo mensaje tienen numeros diferentes de componentes de frecuencia. Ademas,
en ciertas realizaciones se incluyen diferentes nimeros de componentes en diferentes simbolos de uno o ambos
mensajes.

En ciertas realizaciones se seleccionan varios parametros de mensaje adicionales individualmente o en combinacion
para asegurar que el primer y segundo mensajes se pueden decodificar por separado. El bloque 132 representa
multiples operaciones que sirven para determinar parametros del mensaje a codificar para distinguirlo de un mensaje
previamente codificado en los datos de audio o de uno 0 mas mensajes adicionales que se codifican también en el
mismo al mismo tiempo. Un pardmetro tal es el intervalo de simbolo, seleccionado en la operacion 140 de la Figura
2. La Figura 2E ilustra un ejemplo de como esta operacion se puede llevar a cabo para distinguir el primer y segundo
mensajes anteriormente descritos en relacion con las Figuras 2A - 2D. En la Figura 2E, asi como las Figuras 2F - 2I,
la dimension horizontal representa la base de tiempo de los datos de audio codificados. En ciertas realizaciones uno
del primer y segundo mensajes ya esta codificado en los datos de audio cuando se recibe mediante el codificador.
En unas ciertas de estas realizaciones, se incluye un decodificador para decodificar el mensaje previamente
codificado como una ayuda para establecer los parametros del mensaje a codificar. En otras realizaciones o en
modos de operacion alternativos, ambos del primer y segundo mensajes se codifican en los datos de audio mediante
el codificador. En este ultimo caso, los datos de audio recibidos pueden ser no codificados cuando se recibieron o
estar previamente codificados con un mensaje adicional.

En la Figura 2E, para el primer mensaje dispuesto en una capa de mensaje indicada en 21 los intervalos para los
simbolos de mensaje A, B, C y D se seleccionan como 0,5 segundos, mientras que en el segundo mensaje
dispuesto en una capa de mensaje indicada en 24 los intervalos para los simbolos de mensaje J, K, L y M se
seleccionan como 0,3 segundos. Seleccionando los intervalos de simbolo, como en este ejemplo, de manera que los
intervalos de simbolo en una capa de mensaje no son un multiplo entero de los intervalos de simbolo en los otros
intervalos de simbolo en el primer y segundo mensajes estan raramente alineados, de modo que los dos mensajes
se detectan mas facilmente por separado. Sin embargo, en otras realizaciones, se seleccionan diferentes intervalos
de simbolo y en algunos casos los intervalos de simbolo se proporcionan para el primer mensaje que son multiplos
enteros de intervalos de simbolo en el segundo mensaje.
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En ciertas realizaciones los intervalos de simbolos en uno 0 ambos mensajes pueden solaparse para proporcionar
incluso mayor ancho de banda. Como ejemplo de una disposicién de simbolos de mensaje de este tipo efectuada
mediante la operacion 140 se ilustra en la Figura 2F, en la que los simbolos del segundo mensaje tienen un 50 por
ciento de solapamiento con cada uno de los simbolos siguientes y anteriores. Como alternativa, los simbolos de uno
0 mas de los mensajes se pueden separar de modo que se proporcionan huecos entre los simbolos de los mismos.
Un ejemplo de esta disposicion de codificacion se proporciona en la Figura 2G en la que los simbolos J, K, Ly M se
separan entre si mediante huecos 30 a lo largo de la base de tiempo de los datos de audio.

La operacion 144 de la Figura 2 proporciona la capacidad para introducir un desplazamiento entre el primer y
segundo mensajes para ayudar a distinguirlos especialmente en aquellas realizaciones en las que las duraciones de
mensaje y/o intervalos de simbolo son los mismos. La Figura 2H ilustra un ejemplo de codificacion con un
desplazamiento O entre el primer mensaje 20 y una forma modificada del segundo mensaje J, X, Ky L indicada en
34. Aunque no se requiere en todas las aplicaciones, el segundo mensaje incluye un simbolo marcador X que tiene
una posicion fija en el mensaje independientemente de su contenido de informacion y se incluye a través de la
operacion 136 en la Figura 2. Esto posibilita al receptor/decodificador 112 de la Figura 1 determinar los tiempos de
aparicion de cada uno de los simbolos J, Ky L. El simbolo marcador X, al igual que otros simbolos, comprende una
combinacion de valores de frecuencia Unica seleccionados del conjunto predefinido de los mismos. Debido a que el
desplazamiento O entre los dos mensajes es fijo y conocido, se usa junto con el simbolo marcador X mediante el
receptor/decodificador 112 en este ejemplo para localizar los simbolos A, B, Cy D a lo largo de la base de tiempo y
detectarlos. En ciertas realizaciones el desplazamiento O se usa sin referencia a un simbolo marcador para detectar
por separado el primer y segundo mensajes.

La operacién 148 de la Figura 2 determina la duracion de cada uno de los mensajes, en cooperacion con las
operaciones 128 y 140 o insertando datos de relleno, segin sea apropiado. La Figura 2l ilustra un ejemplo de
codificacion de dos mensajes que tienen diferentes duraciones de mensaje pero en los que los intervalos de simbolo
son los mismos en ambos mensajes. Un primer mensaje 38 modificado comprende la secuencia de simbolos A, By
C, que coexiste con el segundo mensaje 34 modificado que comprende la secuencia de simbolos J, X, Ky L.
Mientras que los intervalos de simbolo son los mismos en ambos mensajes, las diferencias en sus duraciones
globales posibilitan al receptor/decodificador 112 distinguir facilmente los dos mensajes.

Se desvelan técnicas de formateado de mensaje ventajosas adicionales en la solicitud de patente de Estados
Unidos N° 09/318.045 presentada el 25 de mayo de 1999 en el nombre de Alan R. Neuhauser, Wendell D. Lynch y
James M. Jensen.

La FIGURA 3 es una vista general de procesos y sistemas de decodificacion de acuerdo con ciertas realizaciones de
la invencién que usan multiples memorias intermedias para decodificar multiples mensajes codificados en datos de
audio.

En una operacién 152 los datos de audio codificados se someten a uno 0 mas procesos para separar valores de
frecuencia Unica para los diversos componentes de simbolo de mensaje potencialmente presentes en los datos de
audio. Cuando se reciben los datos de audio en forma analdgica en el dominio de tiempo (tipicamente datos no
comprimidos), estos procesos se llevan a cabo ventajosamente transformando los datos de audio analégicos a datos
de audio digitales y transformando los Gltimos a datos de dominio de frecuencia que tienen suficiente resolucién en
el dominio de frecuencia para permitir la separacion de los componentes de frecuencia Unica de los simbolos de
mensaje potencialmente presentes. Una implementacion particularmente ventajosa emplea una transformada rapida
de Fourier para convertir los datos al dominio de frecuencia y a continuacién produce relaciones sefial a ruido para
los componentes de simbolo de frecuencia Unica que pueden estar presentes. Esta implementacion se desvela en la
Patente de Estados Unidos N° 5.764.763 de Jensen et al. Una ventaja de los procesos de codificacion de multiples
mensajes descritos en el presente documento que reusan componentes de frecuencia en los simbolos de dos o mas
mensajes coexistentes, tal como se ilustra en las Figuras 2C y 2D, es la reduccion de requisitos de procesamiento y
almacenamiento conseguida reduciendo el nimero de componentes de frecuencia que se deben detectar. Esto
también proporciona ahorros en uso de energia, lo que es especialmente importante en el caso de decodificadores
portatiles que sacan su energia de baterias.

Cuando se reciben los datos de audio como datos digitales de dominio de tiempo, se pueden transformar en el
dominio de frecuencia mediante cualquier transformacién de dominio de tiempo a frecuencia apropiada, asi como
por filtrado. En ciertas aplicaciones, los datos de audio analdgicos se pueden transformar en datos de dominio de
frecuencia utilizables mediante filtrado analdgico.

En una operacién 156, los datos que representan los componentes de frecuencia Unica se distribuyen en memorias
intermedias n+1, n+2 ... n+z cada una de las que se dedica a recuperar un mensaje particular codificado en los datos
de audio formateados en una manera predeterminada para ajustarse a una capa de mensaje respectiva n+1, n+2 ...
n+z. En ciertas realizaciones en las que se repite continuamente el mismo mensaje en una capa dada en los datos
de audio y es distinguible de los mensajes de las otras capas en base a su diferente longitud de mensaje Unica, la
memoria intermedia respectiva especializada para detectar los mensajes de esta capa se dispone para proporcionar
un espacio de memoria que tiene una longitud igual a la longitud del mensaje a decodificar.
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Los datos de componente recibidos mediante la memoria intermedia se almacenan en una secuencia de
localizaciones de memoria predefinida hasta que la memoria intermedia se llena. Posteriormente, los datos recibidos
se afiaden a los valores de datos ya almacenados en la secuencia para acumular componentes de simbolo de
mensaje correspondientes del mensaje a detectar que estan separados en tiempo en mdltiplos enteros de la longitud
del mensaje. Por consiguiente, los datos de frecuencia del mensaje a detectar que estan separados a lo largo de la
base de tiempo de los datos de audio en multiplos enteros de la longitud del mensaje, por lo tanto, se combinan.
Puesto que representaran necesariamente los mismos componentes de simbolo del mensaje que se esta
decodificando, se acumularan para presentar eventualmente relativamente altos valores para los componentes de
cada simbolo de mensaje respectivo del mensaje que se esta detectando. Si esta presente un mensaje de la capa
respectiva, los valores almacenados en la memoria intermedia para los simbolos de mensaje aumentaran con cada
nuevo intervalo de mensaje, mientras que aquellos de los otros mensajes que tengan diferentes longitudes de
mensaje, que se desalinean con valores de frecuencia correspondientes segin se acumularon en la memoria
intermedia, apareceran con forma de ruido. Después de que se haya acumulado un nimero suficiente de mensajes
en la memoria intermedia, los simbolos de mensaje deseado cuya longitud se ajuste a la longitud de la memoria
intermedia destacaran suficientemente para permitir su identificacién en una operacion 194, 198, 202 o 206
respectiva. Se desvelan técnicas ventajosas para interpretar tales datos en la solicitud de patente de Estados Unidos
N° 09/948.283 presentada el 7 de septiembre de 2001 en el nombre de Ronald S. Kolessar y Alan R. Neuhauser.

Una respectiva de las memorias intermedias 176, 180, 184 y 190 se especializa a decodificar los mensajes de cada
capa. Por consiguiente, la longitud de espacio de memoria en cada una de las memorias intermedias se selecciona
para corresponder con la longitud del mensaje potencialmente presente en la capa de mensaje respectiva.

Cuando los mensajes de las diversas capas se distinguen mediante sus diferentes intervalos de simbolo respectivos,
los datos en las memorias intermedias se analizan para la presencia de los componentes de los simbolos de
mensaje respectivos a encontrar en la capa de mensaje correspondiente que persiste para el intervalo de simbolo
conocido y presentar transiciones a diferentes simbolos de mensaje en los limites de intervalos de simbolo. Esta
técnica de deteccion en ciertas realizaciones se combina con una evaluacion o utilizacién de parametros de mensaje
de distincion adicional. En ciertas realizaciones, esta técnica se usa en combinacion con la técnica anteriormente
desvelada que se basa en la presencia de una longitud de mensaje claramente diferente para los mensajes de cada
capa de mensaje.

En ciertas realizaciones, los intervalos de simbolo claramente diferentes se usan junto con la deteccion de simbolos
marcador caracteristicos de la capa de mensaje respectiva y que tienen posiciones fijas en cada mensaje, para
determinar las posiciones en tiempo de los intervalos de simbolo restantes para determinar sus identidades en base
a la presencia de sus componentes de frecuencia respectivos en tales intervalos. En ciertas realizaciones, se usan
diferentes intervalos de simbolo entre capas de mensaje junto con un desplazamiento de tiempo conocido entre los
mensajes de cada capa para detectar los simbolos de mdltiples capas, asi como para distinguir los simbolos de una
capa de aquellos de otras en base a sus caracteristicas de tiempo.

Cuando los mensajes en sus capas respectivas se distinguen mediante un desplazamiento fijo entre los mensajes,
se usa la deteccion de uno o méas simbolos de una cualquiera o mas capas de mensaje en los datos de la memoria
intermedia junto con el desplazamiento conocido para determinar la temporizacion de los simbolos restantes en
ambas capas de mensaje. Estos datos de temporizacion se usan para confirmar las detecciones de simbolo
aparentes o para aislar intervalos de simbolo para determinar la identidad de simbolo en base a los componentes de
frecuencia presentes en cada intervalo de simbolo, o ambas.

La Figura 4 es una vista general de procesos y sistemas de decodificacién en ciertas realizaciones que usan una
Unica memoria intermedia. Como en las realizaciones de la Figura 3, en una operacién 210 los valores de frecuencia
Unica para los diversos componentes de simbolo de mensaje potencialmente presentes en los datos de audio se
separan de los mismos. Sin embargo, se almacenan en una Unica memoria intermedia 214 a partir de la cual los
simbolos que constituyen todos los mensajes presentes en los datos de audio, o que se desean detectar, se
detectan en una operacion 218. A partir de los simbolos detectados, el contenido de informacion de los mensajes
detectados se extrae en una operacion 222.

La Figura 5 es una vista general de diversas realizaciones de un método de codificacién de dos mensajes en datos
de audio. Los primeros datos de mensaje se traducen a una primera secuencia de simbolos en el bloque 226. El
bloque 230 recibe la primera secuencia de simbolos del bloque 226 asi como datos de audio introducidos desde otra
fuente. Los datos de audio en el bloque 230 se codifican a continuacion con la primera secuencia de simbolos. La
duracion de simbolo, longitud de mensaje, desplazamiento y/o contenido de frecuencia del primer mensaje/simbolos
se seleccionan para asegurar que el mensaje serd distinguible de cualquiera y todos los demas mensajes
codificados o a codificar en los datos de audio.

El bloque 230 envia a continuacién los datos de audio codificados al bloque 238. Los segundos datos de mensaje se
introducen al bloque 234 y se traducen a una secuencia de simbolos. El bloque 234 envia la segunda secuencia de
simbolos al blogue 238. Los datos de audio codificados con la primera secuencia de simbolos se codifican a
continuacion con la segunda secuencia de simbolos en el bloque 238 de modo que al menos algunos de los
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simbolos del segundo mensaje coexisten con al menos algunos de los simbolos del primer mensaje a lo largo de
una base de tiempo de los datos de audio. Como en el caso del primer mensaje, la duracion de simbolo, longitud de
mensaje, desplazamiento y/o contenido de frecuencia del segundo mensaje/simbolos en la segunda secuencia se
seleccionan para asegurar que el segundo mensaje sera distinguible del primer mensaje asi como cualquiera y
todos los demas mensajes codificados en o a codificar en los datos de audio. En ciertas realizaciones el bloque 238
impone un desplazamiento fijo entre el primer y segundo mensajes para facilitar su deteccion separada. En
consecuencia, los datos de audio codificados que dejan el bloque 238 se codifican con dos mensajes solapados y
detectables por separado.

En ciertas realizaciones, el codificador 238 se proporciona con dos o mas modos de codificacion seleccionables
proporcionando cada uno un formato de mensaje codificado diferente de otros formatos disponibles en otros modos
de codificacion en al menos uno de (1) longitud de mensaje, (2) intervalo de simbolo, (3) desplazamiento de mensaje
y (4) contenido de frecuencia de simbolo. En unas ciertas de estas realizaciones, un detector 240 se proporciona
para detectar la primera secuencia de simbolos incluida en los datos de audio desde el codificador 230 en caso
contrario sus parametros o tipo de formato. El detector 240 proporciona la informacion detectada al bloque 234 y/o
bloque 238 donde se selecciona un formato de mensaje diferente de el del primer mensaje, seleccionado al menos
uno de (1) un intervalo o intervalos de simbolo diferentes que el primer mensaje, (2) una duracién de mensaje
diferente de los mismos, (3) una referencia de tiempo para el segundo mensaje diferente de la del primero, y (4)
diferentes combinaciones de componentes de frecuencia para los segundos simbolos de mensaje que para los
primeros simbolos de mensaje, para asegurar que el primer y segundo mensajes se pueden detectar por separado.
En ciertas realizaciones, Unicamente una de estas cuatro diferencias de formateado se selecciona para distinguir el
segundo mensaje del primero, mientras que en otras se seleccionan dos o mas para este fin. La capacidad para
seleccionar el formato de mensaje del segundo mensaje de esta manera proporciona al codificador 238 con la
capacidad para adaptarse a entornos de codificacion variables. En realizaciones usadas para codificar un mensaje
adicional en audio de difusion, pueden haber circunstancias en las que un codificador en la Red B recibe una
difusion de la Red A para codificarse con un mensaje que identifica la Red B. Suponiendo que todos los mensajes
de identificacion de red tienen un formato convencional, tras la deteccion de un mensaje ya codificado en el formato
de red convencional del codificador 238 de la Red A seleccionard un formato de codificacion alternativo para su
mensaje de identificacién de red. La misma capacidad se puede usar cuando un codificador de estacién local
detecta un mensaje de identificacion de estacion local ya codificado en los datos de audio de un programa a
codificar y difundir.

La FIGURA 6 ilustra diversas realizaciones para codificar dos mensajes en datos de audio combinando primera y
segunda secuencias de simbolos que representan primer y segundo mensajes antes de codificar las secuencias de
simbolos en los datos de audio. Los primeros datos de mensaje se introducen en el blogue 242, que traduce los
datos en una primera secuencia de simbolos que incluye datos de componente de simbolos que representan la
identidad de los componentes de frecuencia asignados a cada simbolo. Los segundos datos de mensaje se
introducen en el bloque 246, que traduce los datos en una segunda secuencia de simbolos que incluye datos que
representan la identidad de los componentes de frecuencia asignados a cada uno de sus simbolos.

Los datos producidos en los bloques 242 y 246 se envian al bloque 250 en el que la primera y segunda secuencias
de simbolos se combinan para producir datos que representan todos los componentes de frecuencia a codificar en
los datos de audio sobre su base de tiempo para codificar los dos mensajes en los mismos. En ciertas realizaciones
en las que se producen los datos de secuencia de simbolos en forma digital, se realiza una operacion OR sobre los
datos que representan los componentes de frecuencia para producir datos combinados que representan la totalidad
de los componentes de frecuencia a codificar en los datos de audio para codificar las dos secuencias de mensaje en
los mismos. Los resultados de la combinacion de la primera y segunda secuencias de simbolos en el bloque 250 se
envian al bloque 254. El bloque 254 también recibe datos de audio a codificar con el primer y segundo mensajes.

Los datos que representan los componentes de frecuencia a codificar en los datos de audio sobre el tiempo
controlan el proceso de codificacion en el bloque 254 para codificar la primera y segunda secuencias de mensaje en
los mismos. Cuando los datos de audio a codificar se reciben como datos de dominio de frecuencia, ya sea
comprimidos o no comprimidos, se seleccionan los datos en los mismos que representan componentes de
frecuencia de los datos de audio que corresponden a los componentes de frecuencia de simbolos que se estan
codificando y se modifican como sea necesario para insertar cada una de las frecuencias de componente de
simbolos en los mismos. En ciertas realizaciones, los datos de audio recibidos en forma comprimida se
descomprimen en primer lugar. A continuaciéon se codifican uno 0 mas mensajes en los mismos de acuerdo con
cualquiera de las técnicas de codificacion desveladas en esta solicitud. Los datos de audio codificados, por lo tanto,
se recomprimen, 0 en caso contrario se emiten en forma no comprimida.

La FIGURA 7 es una vista general de ciertas realizaciones en las que se codifican datos de audio de domino en el
tiempo no comprimidos con primer y segundo mensajes. En unas ciertas de estas realizaciones de los datos de
audio se reciben en forma digital, mientras que en otras se reciben en forma analdgica. Una memoria 262 almacena
datos de dominio de tiempo que representan todos los componentes de frecuencia de los simbolos que se pueden
incluir en el primer o segundo mensajes. Los primeros y segundos datos de mensaje que especifican los simbolos
del primer y segundo mensajes se reciben en un bloque 258 de direccionamiento que responde a los mismos
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leyendo secuencialmente los datos de componente de frecuencia de dominio de tiempo requeridos para representar
los simbolos del primer y segundo mensajes.

Los datos de audio se reciben en los bloques 266 y 382. Los datos de audio enviados al bloque 266 se analizan para
su capacidad para enmascarar cada uno de los componentes de frecuencia de simbolos a incluir en los datos de
audio, lo que da como resultado un conjunto de factores de amplitud A1, Ay, .... Ay seleccionados en base a las
caracteristicas de datos de audio para asegurar que los componentes de frecuencia de simbolos a codificar en los
datos de audio se mantendran inaudibles cuando se reproduzcan acusticamente los datos de audio codificados.
Diversos métodos ventajosos para evaluar la capacidad de enmascaramiento de los datos de audio se desvelan en
la Patente de Estados Unidos N° 5.764.7631. Los factores de amplitud se aplican a los componentes de frecuencia
de dominio de tiempo asignados leidos desde la memoria 262 en los bloques 270 - 282. Los componentes de
frecuencia Unica inaudibles asignados de los blogues 270 - 282 se mezclan en el bloque 286 a partir de cual los
datos mezclados resultantes se envian al bloque 382.

En el bloque 382, los datos de audio original se codifican con los datos mezclados del bloque 286, por ejemplo,
afadiendo los datos mezclados a los datos de audio. La salida del bloque 382 es, por lo tanto, datos de audio que se
codifican con primer y segundo mensajes inaudibles cuyos simbolos coexisten en la base de tiempo de los datos de
audio.

La FIGURA 8 es una vista general de un proceso para codificar dos mensajes en datos de audio de modo que se
repiten continuamente y coexisten en los mismos a lo largo de la base de tiempo de los datos de audio. Repetir
mensajes codificados es una manera eficaz para aumentar la fiabilidad y precision del sistema y método de
codificaciéon/decodificacién, pero puesto que los mensajes se codifican de manera repetida en los datos de audio a
medida que sus caracteristicas de frecuencia y amplitud varian sobre el tiempo, las magnitudes de los componentes
de frecuencia de los simbolos de mensaje se ajustan para asegurar que permanecen inaudibles en los datos de
audio reproducidos. Los bloques 290 y 294 introducen los componentes de frecuencia Unica requeridos de los
primeros y segundos simbolos de mensaje, respectivamente, que se codificardn mediante el sistema. El bloque 298
carga nuevos datos de audio de dominio de frecuencia en el sistema para codificar y el bloque 302 evalla la
capacidad de enmascaramiento de los nuevos datos de audio de dominio de frecuencia. El blogque 306 establece los
parametros para los componentes de simbolo del primer y segundo mensajes en base al analisis en el bloque 302
para producir datos modificadores actuales para uso al modificar los datos de audio de dominio de frecuencia para
codificar el primer y segundo mensajes en los mismos mientras que mantiene su inaudibilidad cuando se reproducen
acusticamente los datos de audio codificados. En el bloque 310, los datos de audio se codifican con el primer y
segundo mensaje y los datos de audio codificados se emiten en el bloque 314. El bloque 318 determina si el bucle
deberia iniciarse de nuevo para continuar codificando debido a la introduccién de nuevos datos de audio.

La FIGURA 9 es una vista general de un proceso y sistema para codificar multiples mensajes en datos de audio
analdgico, en los que los mensajes comprenden secuencias de simbolos comprendiendo cada una una combinacién
de componentes de frecuencia Unica fo, f1, ... faq, fa producidas mediante generadores 330, 334, ... 338, 342
analdgicos. Los datos de audio analdgico a codificar se reciben en los bloques 326 y 366. Los datos de audio en el
bloque 326 se usan para establecer los requisitos de enmascaramiento para los componentes de simbolo de
mensaje a afiadir a los datos de audio. Estos requisitos de enmascaramiento se envian al control 346 de factor de
amplificacion.

En el bloque 346 ocurren dos cosas. En primer lugar, los requisitos de enmascaramiento se convierten a factores de
amplificacion Ao, A1, .... An, para ajustar las magnitudes de los componentes fo, f1, ... fo. En segundo lugar, los
primeros y segundos datos de mensaje se analizan para determinar cudles de los componentes de frecuencia Unica
producidos mediante los generadores 330, 334, ... 338 y 342 se tienen que codificar en los datos de audio en
cualquier momento dado. Todos los demas componentes (que se asignan por lo tanto a simbolos de mensaje
distintos de aquellos que se codifican en ese tiempo) se establecen a cero o de otra manera cualquier nivel
insignificante a través de ajuste de sus factores de amplificacion respectivos mediante el control 346. Sin embargo,
el control 346 asigna valores a los factores de amplificacion que corresponden a los componentes a codificar que
posibilitaran que esos componentes se detecten mediante un decodificador apropiado mientras que asegura que
seran inaudibles cuando se reproduzcan los datos de audio. Los bloques 350 - 362 ajustan a continuacién los
niveles de amplitud de los componentes de frecuencia Unica usando los factores de amplitud producidos en el
bloque 346. Las salidas de los bloques 350 - 362 se envian a continuacion al mezclador 366 que codifica los
componentes en los datos de audio analdgico originales.

La FIGURA 10 es un diagrama de bloques de un codificador que emplea un procesador 370 digital que funciona de
acuerdo con cualquiera de las técnicas de codificacion digital anteriormente descritas en el presente documento. El
procesador recibe datos de audio en cualquier forma apropiada, analégica o digital, de dominio de tiempo o de
dominio de frecuencia, comprimida o no comprimida. En el caso de datos analdgicos, se convierte a forma digital
mediante el procesador 370 para llevar a cabo el proceso de codificacién. Los parametros para uno 0 mas mensajes
a codificar, que incluyen datos de mensaje y de simbolos, se almacenan en almacenamiento 378 permanente y
recuperan del mismo mediante el procesador 370 antes de que comience la codificacion. Los datos de audio, asi
como valores temporales producidos mediante el procesador al evaluar las capacidades de enmascaramiento de los
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datos de audio y componentes de simbolo a codificar en los datos de audio, se almacenan temporalmente en una
memoria 374 principal. Una vez que se han codificado los datos de audio, se emiten mediante el procesador para
grabarse, difundirse o utilizarse de otra manera.

Aunque la invencion se ha descrito con referencia a disposicion particular de partes, caracteristicas y similares,

éstas no pretenden agotar todas las posibles disposiciones o caracteristicas, y de hecho muchas otras
modificaciones y variaciones y seran determinables por los expertos en la materia.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para codificar datos de audio con un mensaje inaudible, teniendo los datos de audio un mensaje
inaudible preexistente codificado en los mismos que comprende una secuencia de simbolos de mensaje
preexistentes en un primer formato, cada uno de los simbolos de mensaje preexistentes comprende una
combinacion de componentes de frecuencia Unica que tienen frecuencias seleccionadas de un conjunto predefinido
de valores de frecuencia Unica, que comprende:

proporcionar datos que definen una pluralidad de simbolos de mensaje adicionales comprendiendo cada uno
una combinacién de componentes de frecuencia Unica seleccionados de un conjunto predefinido adicional de
valores de frecuencia Unica; y

codificar los datos de audio con un mensaje inaudible adicional que comprende una secuencia de los simbolos
de mensaje adicionales en un segundo formato diferente del primer formato, de manera que al menos algunos
de los simbolos de mensaje adicionales del mensaje adicional coexisten con al menos algunos de los simbolos
de mensaje preexistentes del mensaje preexistente a lo largo de una base de tiempo de los datos de audio.

2. El método de la reivindicacion 1, donde al menos algunos de los componentes de frecuencia Unica incluidos en
los simbolos de mensaje adicionales tienen la misma frecuencia que al menos algunos de los componentes de
frecuencia Unica incluidos en los simbolos de mensaje preexistentes.

3. El método de la reivindicacion 1, donde la combinacion de los componentes de frecuencia Unica de cada simbolo
de mensaje preexistente esta presente en los datos de audio para un intervalo de simbolo predefinido en la base de
tiempo de los datos de audio, y donde el mensaje adicional se codifica en el segundo formato en la base de tiempo
de los datos de audio de modo que:

(a) los simbolos de mensaje adicionales tienen intervalos de simbolo diferentes de los intervalos de simbolo de
los simbolos de mensaje preexistentes;

(b) el mensaje adicional tiene un desplazamiento de tiempo con respecto al mensaje preexistente; y/o

(c) el mensaje adicional tiene una duracion diferente de una duracion del mensaje preexistente.

4. El método de la reivindicacion 3, donde el mensaje adicional segun se codifica se dispone en la base de tiempo
de los datos de audio de modo que los simbolos de mensaje adicionales tienen intervalos de simbolo diferentes de
los intervalos de simbolo de los simbolos de mensaje preexistentes.

5. El método de la reivindicacion 4, donde las longitudes de los intervalos de simbolo de los simbolos de mensaje
preexistentes y los intervalos de simbolo de los simbolos de mensaje adicionales no son mdltiplos enteros entre si
en la base de tiempo de los datos de audio.

6. El método de la reivindicacion 3, donde el mensaje adicional segin se codifica se dispone en la base de tiempo
de los datos de audio de modo que el mensaje adicional tiene un desplazamiento de tiempo con respecto al mensaje
preexistente.

7. El método de la reivindicaciéon 3, donde el mensaje adicional segun se codifica se dispone en la base de tiempo
de los datos de audio de modo que el mensaje adicional tiene una duracién diferente de una duracion del mensaje
preexistente.

8. El método de la reivindicacion 1, donde los datos de audio a codificar con un mensaje comprenden datos de
dominio de frecuencia comprimidos y codificar los datos de audio comprende modificar porciones de los datos de
dominio de frecuencia que corresponden a los componentes de frecuencia Unica.

9. El método de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente detectar al menos uno del mensaje preexistente
y el mensaje adicional.

10. El método de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:

detectar el primer formato de los simbolos de mensaje preexistentes; y
seleccionar el segundo formato de los simbolos de mensaje adicionales en base al primer formato detectado.

11. El método de la reivindicacion 10, donde los simbolos de mensaje preexistentes tienen primeros intervalos de
simbolo a lo largo de la base de tiempo de los datos de audio, y el mensaje preexistente tiene una duracién
predeterminada y una referencia de tiempo predeterminada en la base de tiempo de los datos de audio; y
seleccionar el segundo formato comprende al menos uno de (a) seleccionar segundos intervalos de simbolo para los
simbolos de mensaje adicionales diferentes de los primeros intervalos de simbolo, (b) seleccionar una segunda
duracion de mensaje para el mensaje adicional diferente de la duracion predeterminada del mensaje preexistente,
(c) seleccionar una referencia de tiempo del mensaje adicional para el mensaje adicional en la base de tiempo de los
datos de audio diferente de la referencia de tiempo predeterminada del mensaje preexistente, y (d) seleccionar las
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combinaciones de los componentes de frecuencia Unica de los simbolos de mensaje adicionales de modo que se
diferencian de las combinaciones de los simbolos de mensaje preexistentes.

12. El método de la reivindicacion 11, donde seleccionar el segundo formato comprende seleccionar segundos
intervalos de simbolo para los simbolos de mensaje adicionales diferentes de los primeros intervalos de simbolo.

13. El método de la reivindicacion 11, donde seleccionar el segundo formato comprende seleccionar una segunda
duracion de mensaje para el segundo mensaje diferente de la duraciéon predeterminada del mensaje preexistente.

14. El método de la reivindicacion 11, donde seleccionar el segundo formato comprende seleccionar las
combinaciones de los componentes de frecuencia Unica de los simbolos de mensaje adicionales de modo que se
diferencian de las combinaciones de los simbolos de mensaje preexistentes.

15. Un método para codificar datos de audio con primer y segundo mensajes inaudibles comprendiendo cada uno
una secuencia de primeros y segundos simbolos de mensaje, respectivamente, que comprende:

proporcionar datos que definen los primeros y segundos simbolos de mensaje para comprender una
combinacion de valores de frecuencia Unica seleccionados de un conjunto predefinido de valores de frecuencia
Unica;

codificar los datos de audio con la secuencia de primeros simbolos de mensaje del primer mensaje inaudible en
un primer formato; y

codificar los datos de audio con la secuencia de segundos simbolos de mensaje del segundo mensaje
inaudible en un segundo formato diferente del primer formato, de manera que al menos algunos de los
primeros simbolos de mensaje del primer mensaje coexisten con al menos algunos de los segundos simbolos
de mensaje del segundo mensaje a lo largo de una base de tiempo de los datos de audio.

16. El método de la reivindicacion 15, donde al menos algunos de los componentes de frecuencia Unica incluidos en
los primeros simbolos de mensaje tienen la misma frecuencia de al menos algunos de los componentes de
frecuencia Unica incluidos en los segundos simbolos de mensaje.

17. ElI método de la reivindicaciéon 15, donde las secuencias de primeros y segundos simbolos de mensaje se
codifican con sus primeros y segundos formatos respectivos en la base de tiempo de los datos de audio de modo
que:

(a) los primeros simbolos de mensaje tienen intervalos de simbolo diferentes de intervalos de simbolo de los
segundos simbolos de mensaje;

(b) el primer mensaje tiene un desplazamiento de tiempo con respecto al segundo mensaje; y/o

(c) el primer mensaje tiene una duracién diferente de la duracion del segundo mensaje.

18. El método de la reivindicacion 17, donde el primer mensaje segun se codifica se dispone en la base de tiempo
de los datos de audio de modo que los primeros simbolos de mensaje tienen intervalos de simbolo diferentes de los
intervalos de simbolo de los segundos simbolos de mensaje.

19. El método de la reivindicacion 18, donde las longitudes de los intervalos de simbolo de los primeros simbolos de
mensaje no son multiplos enteros de las longitudes de los intervalos de simbolo de los segundos simbolos de
mensaje en la base de tiempo de los datos de audio.

20. El método de la reivindicacion 17, donde el primer mensaje segln se codifica se dispone en la base de tiempo
de los datos de audio de modo que el primer mensaje tiene un desplazamiento de tiempo con respecto al segundo
mensaje.

21. El método de la reivindicacion 17, donde el primer mensaje segun se codifica se dispone en la base de tiempo
de los datos de audio de modo que el primer mensaje tiene una duracion diferente de una duracion del segundo
mensaje.

22. El método de la reivindicacion 15, donde los datos de audio a codificar con un mensaje comprenden datos de
dominio de frecuencia comprimidos y codificar los datos de audio comprende modificar porciones de los datos de
dominio de frecuencia que corresponden a los componentes de frecuencia Unica.

23. El método de la reivindicacion 15, que comprende adicionalmente detectar al menos uno del primer y segundo
mensajes.

24. Un método para detectar un primer mensaje inaudible y un segundo mensaje inaudible codificado en datos de
audio como una secuencia de primeros y segundos simbolos de mensaje, respectivamente, coexistiendo al menos
algunos de los primeros simbolos de mensaje con al menos algunos de los segundos simbolos de mensaje a lo
largo de una base de tiempo de los datos de audio, comprendiendo cada uno de los primeros y segundos simbolos
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de mensaje una combinacién de componentes de frecuencia Unica que tienen frecuencias seleccionadas de un
conjunto predefinido de valores de frecuencia Unica, teniendo la primera secuencia de simbolos de mensaje un
primer formato y teniendo la segunda secuencia de simbolos de mensaje un segundo formato diferente del primer
formato, que comprende:

detectar los primeros simbolos de mensaje en base al primer formato de los mismos; y
detectar los segundos simbolos de mensaje en base al segundo formato de los mismos.

25. El método de la reivindicacion 24, donde el primer formato de la primera secuencia de simbolos de mensaje y el
segundo formato de la segunda secuencia de simbolos de mensaje se diferencian en al menos uno de (a) diferentes
intervalos de simbolo de mensaje a lo largo de la base de tiempo de los datos de audio, (b) diferentes longitudes de
mensaje a lo largo de la base de tiempo de los datos de audio, y (c) un desplazamiento del primer mensaje desde el
segundo mensaje a lo largo de la base de tiempo de los datos de audio; donde detectar los primeros y segundos
simbolos de mensaje se basa en al menos uno de diferentes intervalos de simbolo de mensaje del primer y segundo
mensajes, diferentes longitudes de mensaje del primer y segundo mensajes y un desplazamiento del primer mensaje
desde el segundo mensaje a lo largo de la base de tiempo de los datos de audio.

26. El método de la reivindicacion 25, donde detectar el primer y segundo mensajes comprende producir datos de
frecuencia que representan valores de frecuencia Unica de los datos de audio sobre su base de tiempo y examinar
los datos de frecuencia para detectar los primeros y segundos simbolos de mensaje en los mismos.

27. El método de la reivindicacion 26, donde los primeros y segundos mensajes se repiten periédicamente en los
datos de audio sobre su base de tiempo y los primeros y segundos mensajes tienen diferentes longitudes de
mensaje respectivas, donde detectar el primer mensaje comprende almacenar los datos de frecuencia en un primer
espacio de memoria de manera que los datos de frecuencia separados a lo largo de la base de tiempo de los datos
de audio en un multiplo entero de la longitud de mensaje del primer mensaje se combinan en el primer espacio de
memoria y examinar los datos de frecuencia combinados en el primer espacio de memoria para detectar los
primeros simbolos de mensaje en los mismos, y donde detectar el segundo mensaje comprende almacenar los
datos de frecuencia en un segundo espacio de memoria de manera que los datos de frecuencia separados a lo largo
de la base de tiempo de los datos de audio en un multiplo entero de la longitud de mensaje del segundo mensaje se
combinan en el segundo espacio de memoria y examinar los datos de frecuencia combinados en el segundo espacio
de memoria para detectar los segundos simbolos de mensaje en los mismos.

28. El método de la reivindicacion 27, donde los datos de frecuencia se combinan en los primeros y segundos
espacios de memoria afiadiendo valores de los mismos separados a lo largo de la base de tiempo de los datos de
audio en un multiplo entero de la primera y segunda longitudes de mensaje.

29. El método de la reivindicacion 25, donde el primer y segundo mensajes tienen respectivamente diferentes
intervalos de simbolo de mensaje y detectar los primeros y segundos simbolos de mensaje comprende detectar los
primeros y segundos simbolos de mensaje en base a sus diferentes intervalos de simbolo respectivamente.

30. El método de la reivindicacion 25, donde el primer y segundo mensajes tienen respectivamente diferentes
longitudes de mensaje y detectar los primeros y segundos simbolos de mensaje comprende detectar los primeros y
segundos simbolos de mensaje en base a las diferentes longitudes de mensaje respectivamente del primer y
segundo mensajes.

31. El método de la reivindicaciéon 25, donde el primer y segundo mensajes se desplazan a lo largo de la base de
tiempo de los datos de audio y detectar los primeros y segundos simbolos de mensaje comprende detectar los
primeros y segundos simbolos de mensaje en base al desplazamiento del primer y segundo mensajes.

32. El método de la reivindicacion 25, donde al menos algunos de los componentes de frecuencia Unica incluidos en
los primeros simbolos de mensaje tienen la misma frecuencia que al menos algunos de los componentes de
frecuencia Unica incluidos en los segundos simbolos de mensaje; donde detectar los primeros simbolos de mensaje
comprende detectar los componentes de frecuencia Unica de los primeros simbolos de mensaje, incluyendo los
componentes de frecuencia Unica de los mismos que tienen la misma frecuencia que los componentes incluidos en
los segundos simbolos de mensaje; y detectar los segundos simbolos de mensaje comprende detectar los
componentes de frecuencia Unica de los segundos simbolos de mensaje, incluyendo los componentes de frecuencia
Unica de los mismos que tienen la misma frecuencia que los componentes incluidos en los primeros simbolos de
mensaje.

33. Un sistema para codificar datos de audio con un mensaje inaudible, teniendo los datos de audio un mensaje
inaudible preexistente codificado en los mismos que comprende una secuencia de simbolos de mensaje
preexistente en un primer formato, comprendiendo cada uno de los simbolos de mensaje preexistente una
combinacién de componentes de frecuencia Unica que tienen frecuencias seleccionadas de un conjunto predefinido
de valores de frecuencia Unica, que comprende:
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medios para proporcionar datos que definen una pluralidad de simbolos de mensaje adicionales
comprendiendo cada uno una combinacion de componentes de frecuencia Unica seleccionados de un conjunto
predefinido adicional de valores de frecuencia Unica; y

medios para codificar los datos de audio con un mensaje inaudible adicional que comprende una secuencia de
los simbolos de mensaje adicionales en un segundo formato diferente del primer formato, de manera que al
menos algunos de los simbolos de mensaje adicionales del mensaje adicional coexisten con al menos algunos
de los simbolos de mensaje preexistentes del mensaje preexistente a lo largo de una base de tiempo de los
datos de audio.

34. El sistema de la reivindicacion 33, donde los medios para codificar funcionan para codificar al menos uno de los
simbolos de mensaje adicionales de modo que incluye al menos un componente de frecuencia Unica que tiene la
misma frecuencia que al menos uno de los componentes de frecuencia Unica incluidos en los simbolos de mensaje
preexistentes.

35. El sistema de la reivindicacion 33, donde la combinacidon de los componentes de frecuencia Unica de cada
simbolo de mensaje preexistente esta presente en los datos de audio para un intervalo de simbolo predefinido en la
base de tiempo de los datos de audio, y donde los medios para codificar funcionan para codificar el mensaje
adicional en el segundo formato en la base de tiempo de los datos de audio de modo que

(a) los simbolos de mensaje adicionales tienen intervalos de simbolo diferentes de los intervalos de simbolo de
los simbolos de mensaje preexistentes;

(b) el mensaje adicional tiene un desplazamiento de tiempo con respecto al mensaje preexistente; y/o

(c) el mensaje adicional tiene una duracion diferente de una duracion del mensaje preexistente.

36. El sistema de la reivindicacion 35, donde los medios para codificar funcionan para codificar el mensaje adicional
en la base de tiempo de los datos de audio de modo que los simbolos de mensaje adicionales tienen intervalos de
simbolo diferentes de los intervalos de simbolo de los simbolos de mensaje preexistentes.

37. El sistema de la reivindicacién 36, donde las longitudes de los intervalos de simbolo de los simbolos de mensaje
preexistentes y los intervalos de simbolo de los simbolos de mensaje adicionales no son multiplos enteros entre si
en la base de tiempo de los datos de audio.

38. El sistema de la reivindicacion 35, donde el mensaje adicional segun se codifica se dispone en la base de tiempo
de los datos de audio de modo que el mensaje adicional tiene un desplazamiento de tiempo con respecto al mensaje
preexistente.

39. El sistema de la reivindicacion 35, donde los medios para codificar funcionan para codificar el mensaje adicional
en la base de tiempo de los datos de audio de modo que el mensaje adicional tiene una duracién diferente de una
duracion del mensaje preexistente.

40. El sistema de la reivindicacion 33, donde los datos de audio a codificar con un mensaje comprenden datos de
dominio de frecuencia comprimidos y los medios para codificar funcionan para codificar los datos de audio
modificando porciones de los datos de dominio de frecuencia que corresponden a los componentes de frecuencia
Unica.

41. El sistema de la reivindicacion 33, que comprende adicionalmente medios para detectar al menos uno del
mensaje preexistente y el mensaje adicional.

42. El sistema de la reivindicacion 33, que comprende adicionalmente:

medios para detectar el primer formato de los simbolos de mensaje preexistentes; y
medios para seleccionar el segundo formato de los simbolos de mensaje adicionales en base al primer formato
detectado.

43. El sistema de la reivindicacion 42, donde los simbolos de mensaje preexistentes tienen primeros intervalos de
simbolo a lo largo de la base de tiempo de los datos de audio, y el mensaje preexistente tiene una duracién
predeterminada y una referencia de tiempo predeterminada en la base de tiempo de los datos de audio; y los
medios para seleccionar el segundo formato funcionan para llevar a cabo al menos uno de (a) seleccionar
segundos intervalos de simbolo para los simbolos de mensaje adicionales diferentes de los primeros intervalos de
simbolo, (b) seleccionar una segunda duracion de mensaje para el mensaje adicional diferente de la duracion
predeterminada del mensaje preexistente, (c) seleccionar una referencia de tiempo de mensaje adicional para el
mensaje adicional en la base de tiempo de los datos de audio diferente de la referencia de tiempo predeterminada
del mensaje preexistente, y (d) seleccionar las combinaciones de los componentes de frecuencia Unica de los
simbolos de mensaje adicionales de modo que se diferencian de las combinaciones de los simbolos de mensaje
preexistentes.
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44. El sistema de la reivindicacion 43, donde los medios para seleccionar el segundo formato funcionan para
seleccionar segundos intervalos de simbolo para los simbolos de mensaje adicionales diferentes de los primeros
intervalos de simbolo.

45, El sistema de la reivindicacion 43, donde los medios para seleccionar el segundo formato funcionan para
seleccionar una segunda duracion de mensaje para el segundo mensaje diferente de la duracién predeterminada del
mensaje preexistente.

46. El sistema de la reivindicacion 43, donde los medios para seleccionar el segundo formato funcionan para
seleccionar las combinaciones de los componentes de frecuencia Unica de los simbolos de mensaje adicionales de
modo que se diferencian de las combinaciones de los simbolos de mensaje preexistentes.

47. Un sistema para codificar datos de audio con primer y segundo mensajes inaudibles comprendiendo cada uno
una secuencia de primeros y segundos simbolos de mensaje, respectivamente, que comprende:

medios para proporcionar datos que definen los primeros y segundos simbolos de mensaje para comprender
una combinacién de valores de frecuencia Unica seleccionada de un conjunto predefinido de valores de
frecuencia Unica; y

medios para codificar los datos de audio con la secuencia de primeros simbolos de mensaje del primer
mensaje inaudible en un primer formato y para codificar los datos de audio con la secuencia de segundos
simbolos de mensaje del segundo mensaje inaudible en un segundo formato diferente del primer formato, de
manera que al menos algunos de los primeros simbolos de mensaje del primer mensaje coexisten con al
menos algunos de los segundos simbolos de mensaje del segundo mensaje a lo largo de una base de tiempo
de los datos de audio.

48. El sistema de la reivindicacion 47, donde los medios para codificar funcionan para codificar al menos uno de los
primeros simbolos de mensaje de modo que incluye al menos un componente de frecuencia Unica que tiene la
misma frecuencia que al menos uno de los componentes de frecuencia Unica incluidos en los segundos simbolos de
mensaje.

49. El sistema de la reivindicacion 47, donde los medios para codificar funcionan para codificar las secuencias de
primeros y segundos simbolos de mensaje con sus primeros y segundos formatos respectivos en la base de tiempo
de los datos de audio de modo que:

() los primeros simbolos de mensaje tienen intervalos de simbolo diferentes de intervalos de simbolo de los
segundos simbolos de mensaje;

(b) el primer mensaje tiene un desplazamiento de tiempo con respecto al segundo mensaje; y/o

(c) el primer mensaje tiene una duracién diferente de la duracion del segundo mensaje.

50. El sistema de la reivindicacion 49, donde los medios para codificar funcionan para codificar el primer mensaje en
la base de tiempo de los datos de audio de modo que los primeros simbolos de mensaje tienen intervalos de
simbolo diferentes de los intervalos de simbolo de los segundos simbolos de mensaje.

51. El sistema de la reivindicacion 50, donde las longitudes de los intervalos de simbolo de los primeros simbolos de
mensaje no son multiplos enteros de las longitudes de los intervalos de simbolo de los segundos simbolos de
mensaje en la base de tiempo de los datos de audio.

52. El sistema de la reivindicacion 49, donde los medios para codificar funcionan para codificar el primer mensaje en
la base de tiempo de los datos de audio de modo que el primer mensaje tiene un desplazamiento de tiempo con
respecto al segundo mensaje.

53. El sistema de la reivindicacion 49, donde los medios para codificar funcionan para codificar el primer mensaje en
la base de tiempo de los datos de audio de modo que el primer mensaje tiene una duracién diferente de una
duracion del segundo mensaje.

54. El sistema de la reivindicacion 49, donde al menos algunos de los componentes de frecuencia Unica incluidos en
los primeros simbolos de mensaje tienen la misma frecuencia que al menos algunos de los componentes de
frecuencia Unica incluidos en los segundos simbolos de mensaje.

55. El sistema de la reivindicacion 47, donde los datos de audio a codificar comprenden datos de dominio de
frecuencia comprimidos y los medios para codificar los datos de audio funcionan para modificar porciones de los
datos de dominio de frecuencia que corresponden a los componentes de frecuencia Unica.

56. El sistema de la reivindicacion 47, que comprende adicionalmente medios para detectar al menos uno del primer
y segundo mensajes.
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57. Un sistema para detectar un primer mensaje inaudible y un segundo mensaje inaudible codificados en datos de
audio como una secuencia de primeros y segundos simbolos de mensaje, respectivamente, coexistiendo al menos
algunos de los primeros simbolos de mensaje con al menos algunos de los segundos simbolos de mensaje a lo
largo de una base de tiempo de los datos de audio, comprendiendo cada uno de los primeros y segundos simbolos
de mensaje una combinacién de componentes de frecuencia Unica que tienen frecuencias seleccionadas de un
conjunto predefinido de valores de frecuencia Unica, teniendo la primera secuencia de simbolos de mensaje un
primer formato y teniendo la segunda secuencia de simbolos de mensaje un segundo formato diferente del primer
formato, que comprende:

medios para detectar los primeros simbolos de mensaje en base al primer formato de los mismos y para
detectar los segundos simbolos de mensaje en base al segundo formato de los mismos.

58. El sistema de la reivindicacién 57, donde el primer formato de la primera secuencia de simbolos de mensaje y el
segundo formato de la segunda secuencia de simbolos de mensaje se diferencian en al menos uno de (a) diferentes
intervalos de simbolo de mensaje a lo largo de la base de tiempo de los datos de audio, (b) diferentes longitudes de
mensaje a lo largo de la base de tiempo de los datos de audio y (c) un desplazamiento del primer mensaje desde el
segundo mensaje a lo largo de la base de tiempo de los datos de audio; donde los medios para detectar los primeros
y segundos simbolos de mensaje funcionan para detectar los primeros y segundos simbolos de mensaje en base a
al menos uno de diferentes intervalos de simbolo del primer y segundo mensajes, diferentes longitudes de mensaje
del primer y segundo mensajes y un desplazamiento del primer mensaje desde el segundo mensaje a lo largo de la
base de tiempo de los datos de audio.

59. El sistema de la reivindicacion 58, donde los medios para detectar los primeros y segundos mensajes funcionan
para producir datos de frecuencia que representan valores de frecuencia Unica de los datos de audio sobre su base
de tiempo y examinar los datos de frecuencia para detectar los primeros y segundos simbolos de mensaje en los
mismos.

60. El sistema de la reivindicacién 59, donde el primer y segundo mensajes se repiten periédicamente en los datos
de audio sobre su base de tiempo y el primer y segundo mensajes tienen diferentes longitudes de mensaje
respectivas, y donde los medios para detectar los primeros simbolos de mensaje y los segundos simbolos de
mensaje funcionan para almacenar los datos de frecuencia en un primer espacio de memoria de manera que los
datos de frecuencia separados a lo largo de la base de tiempo de los datos de audio en un mltiplo entero de la
longitud de mensaje del primer mensaje se combinan en el primer espacio de memoria y para examinar los datos de
frecuencia combinados en el primer espacio de memoria para detectar los primeros simbolos de mensaje en los
mismos, y para almacenar los datos de frecuencia en un segundo espacio de memoria de manera que los datos de
frecuencia separados a lo largo de la base de tiempo de los datos de audio en un multiplo entero de la longitud del
mensaje del segundo mensaje se combinan en el segundo espacio de memoria y para examinar los datos de
frecuencia combinados en el segundo espacio de memoria para detectar los segundos simbolos de mensaje en los
mismos.

61. El sistema de la reivindicacién 60, donde los datos de frecuencia se combinan en el primer y segundo espacios
de memoria afiadiendo valores de los mismos separados a lo largo de la base de tiempo de los datos de audio en un
multiplo entero de la primera y segunda longitudes de mensaje.

62. El sistema de la reivindicacién 58, donde el primer y segundo mensajes tienen respectivamente diferentes
intervalos de simbolo de mensaje y los medios para detectar los primeros y segundos simbolos de mensaje
comprenden medios para detectar los primeros y segundos simbolos de mensaje en base a sus diferentes intervalos
de simbolo respectivamente.

63. El sistema de la reivindicacion 58, donde los primeros y segundos mensajes tienen respectivamente diferentes
longitudes de mensaje y los medios para detectar los primeros y segundos simbolos de mensaje comprenden
medios para detectar los primeros y segundos simbolos de mensaje en base a las diferentes longitudes de mensaje
respectivamente del primer y segundo mensajes.

64. El sistema de la reivindicacién 58, donde el primer y segundo mensajes se desplazan a lo largo de la base de
tiempo de los datos de audio y detectar los primeros y segundos simbolos de mensaje comprende detectar los
primeros y segundos simbolos de mensaje en base al desplazamiento del primer y segundo mensajes.

65. El sistema de la reivindicacion 58, donde al menos algunos de los componentes de frecuencia Unica incluidos en los
primeros simbolos de mensaje tienen la misma frecuencia que en al menos algunos de los componentes de frecuencia
Unica incluidos en los segundos simbolos de mensaje; y donde los medios para detectar los primeros simbolos de
mensaje y los segundos simbolos de mensaje funcionan para detectar los componentes de frecuencia Unica de los
primeros simbolos de mensaje, incluyendo los componentes de frecuencia Unica de los mismos que tienen la misma
frecuencia que los componentes incluidos en los segundos simbolos de mensaje y para detectar los componentes de
frecuencia Unica de los segundos simbolos de mensaje, incluyendo los componentes de frecuencia Unica de los
mismos que tienen la misma frecuencia que los componentes incluidos en los primeros simbolos de mensaje.
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