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ES 2432110 T3

DESCRIPCION
Métodos y aparato para extraer codigos de una pluralidad de canales
CAMPO TECNICO

La presente descripcion se refiere a sistemas decodificadores y, mas particularmente, a métodos y aparatos para
extraer codigos de una pluralidad de canales.

ANTECEDENTES

Es conocido afiadir o integrar codigos en sefiales de audio y/o video y/o intervalo de supresion vertical de difusion.
Por ejemplo, pueden integrarse codigos en difusiones de televisién y/o radio y/o en contenido de audio o video
pregrabado. En el campo de los medidores de audiencia, pueden afiadirse codigos a las sefiales de audio y/o video
con el objetivo de, por ejemplo, identificar programas y/o la/las distribuidor(as) que estan difundiendo los programas,
identificar spots publicitarios y anuncios promocionales, y similares.

Los codigos que se afiaden a las sefiales de audio pueden reproducirse en la sefial de audio emitida por un altavoz.
Por consiguiente, estas disposiciones ofrecen la posibilidad de interceptar y decodificar de manera no intrusiva los
cédigos con un equipo que usa entradas microfonicas. Por ejemplo, estos sistemas permiten medir audiencias de
difusion mediante el uso de un equipo de medicién portatil portado por panelistas.

Los cadigos de audio se insertan a intensidades bajas para impedir que los cédigos distraigan a un oyente del audio
de programa y, por tanto, tales cédigos pueden ser vulnerables a diversas operaciones de procesamiento de sefial.
Por consiguiente, estos enfoques para codificar una sefial de audio de difusion pueden no ser compatibles con las
normas de audio digital actuales y propuestas, particularmente los que emplean métodos de compresion de sefial
que pueden reducir el intervalo dindmico de una sefial. El procesamiento de reduccion de intervalo dinamico de una
sefial de audio puede borrar o dafar un cédigo de audio insertado en la sefial de audio. A este respecto, es
importante particularmente que un cédigo de audio sobreviva a la compresion y posterior descompresion llevada a
cabo mediante, por ejemplo, el algoritmo de sonido envolvente Dolby™ Digital Audio Code Number 3 (AC-3) o
mediante uno de los algoritmos recomendados en las normas Moving Picture Experts Group (MPEG) (por ejemplo,
MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, y similares).

Se conocen sistemas y métodos para afiadir un cddigo inaudible a una sefal de audio y posteriormente recuperar
ese codigo de manera que sea compatible con las normas de audio digital actuales y propuestas. En un sistema de
este tipo, un codificador esta dispuesto para afiadir un bit de c6digo binario a un bloque de sefial seleccionando,
dentro del bloque de sefial, (i) una frecuencia de referencia dentro del ancho de banda de sefial predeterminado, (ii)
una primera frecuencia de codigo que tiene un primer desplazamiento predeterminado de la frecuencia de
referencia, y (iii) una segunda frecuencia de cédigo que tiene un segundo desplazamiento predeterminado de la
frecuencia de referencia. La amplitud espectral de la sefial a la primera frecuencia de codigo se aumenta para que la
amplitud espectral a la primera frecuencia de c6digo sea maxima en su proximidad de frecuencias y se disminuye a
la segunda frecuencia de cédigo para que la amplitud espectral a la segunda frecuencia de codigo sea minima en su
proximidad de frecuencias. Un decodificador puede estar dispuesto para decodificar el bit binario.

Sin embargo, la extraccion de codigos de audio de sefiales de audio en tales sistemas compatibles con audio digital
requiere una potencia de procesamiento considerable, debido a que se usan operaciones matematicas complicadas
para la extraccion de cddigo. Si existen diversos canales, puede ser necesario extraer los cédigos de audio de los
numerosos canales simultaneamente. Por ejemplo, el sonido envolvente DOLBY ™ Digital AC-3 entrega seis canales
separados (discretos) de sonido. AC-3 incluye canales izquierdo, central y derecho por la parte delantera de la
habitacion y canales de sonido envolvente izquierdo y derecho separados (discretos). El sexto canal es un canal de
efectos de baja frecuencia que esta acoplado normalmente a un subwoofer o similar. Con seis canales separados,
puede requerirse potencia de procesamiento considerable para extraer cddigos de audio de cada uno de los canales
simultaneamente.

La solicitud internacional WO 02/052759 da a conocer un aparato que identifica un programa seleccionado para la
recepcion en un receptor monitorizado. El receptor monitorizado tiene una salida de receptor, y el programa
seleccionado es uno de una pluralidad de programas que pueden recibirse. El aparato incluye un sintonizador y un
demodulador dispuesto para recibir uno predeterminado de los programas. Un primer extractor de caracteristicas
extrae un primer conjunto de caracteristicas identificativas de la salida de receptor. Un segundo extractor de
caracteristicas extrae un segundo conjunto de caracteristicas identificativas del programa predeterminado. Un
comparador compara los conjuntos primero y segundo de caracteristicas identificativas. Un extractor de cédigo
extrae un codigo identificador de programa del programa predeterminado si coinciden los conjuntos primero y
segundo de caracteristicas identificativas.

El objeto de la invencion es un método segun la reivindicaciéon 1 y un sistema segun la reivindicacion 7.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de extraccion de cédigo de ejemplo.

La figura 2 es un diagrama de bloques de un multiplexador de ejemplo de la figura 1.

La figura 3 es un diagrama de flujo de un proceso de extraccién de cddigo de ejemplo.

La figura 4 es un diagrama de flujo de un segundo proceso de extraccién de cédigo de ejemplo.
La figura 5 es un diagrama de flujo de un tercer proceso de extraccion de cédigo de ejemplo.
DESCRIPCION DETALLADA

En el ejemplo de la figura 1, un sistema de extraccioén de cédigo 100 recibe sefiales de una pluralidad de canales
101-104. Los canales pueden ser canales de audio, canales de video o cualquier otro canal adecuado a travées del
que pueden intercambiarse sefiales o informacion. En general, los canales 101-104 pueden ser cualquier tipo de
trayecto de comunicaciones entre dos 0 mas dispositivos pudiendo llevar cada uno informacion, ya sea informacién
de audio, informacion de video o cualquier otra informacion. La informacion que ha pasado a través de los canales
101-104 puede estar en forma digital o analégica. Aunque sé6lo se muestran cuatro canales 101-104 en la figura 1, el
nimero de canales acoplados al sistema 100 puede ser de tan s6lo uno y como mucho de seis 0 més. Por ejemplo,
si los canales son canales de audio, un sistema de audio en estéreo incluye dos canales de audio y un sistema
envolvente Dolby™ que usa procesamiento de audio AC-3 usa seis canales de audio (central, derecho e izquierdo
delantero, derecho e izquierdo trasero; y audio de bajos).

En la practica, los canales 101-104 pueden generarse a partir de un flujo de bits de television digital. Por ejemplo, un
flujo de bits de television digital puede demultiplexarse en sus componentes de audio, video y metadatos
constituyentes. La componente de audio, por ejemplo, puede demultiplexarse a continuacion adicionalmente en
varios canales de audio. Las operaciones de demultiplexacion pueden llevarse a cabo mediante una tarjeta de
recepcion de television de television digital, disponible comercialmente que puede instalarse en un ordenador
personal (PC), o hardware de receptor de cliente. Como alternativa, los canales 101-104 pueden proporcionarse por
hardware (por ejemplo, un receptor de televisién) que tiene una interfaz digital Sony/Philips (S/PDIF), que es una
salida a través de la que pueden hacerse pasar datos de audio digital en un formato canalizado.

Alguno, ninguno o todos los canales 101-104 pueden contener informacién con cddigos de identificacién integrados
en la misma. Los cddigos de identificacion pueden ser, por ejemplo, cédigos de audio. Los cédigos de audio pueden
afadirse a una sefial de audio usando cualquier método para codificar sefiales de audio. Por ejemplo, los métodos
de codificacion de difusién descritos en, por ejemplo, las patentes estadounidenses 5.450.490; 5.642.111;
5.764.763; y 6.272.176 pueden usarse para insertar o codificar de otro modo un cédigo de audio en una sefial de
audio. Sin embargo, puede usarse cualquier método para codificar una sefial de difusion con un cédigo de
identificacion. A modo de ejemplo, pueden insertarse cédigos de audio en contenido de audio de television por
creadores de programas, empresas de difusion, distribuidoras finales, cadenas de television, y similares. Aunque los
cédigos podrian ser cualquier tipo de cédigos de identificacién y no tienen que ser cédigos de audio, el resto de la
descripcién se refiere, para facilitar la ilustracion, a la extraccion de cédigos de audio contenidos en canales de
audio. Sin embargo, los expertos en la técnica reconoceran facilmente que tal descripcion es meramente un ejemplo,
y los cédigos de identificacion podrian estar en cualquier otro tipo de canal y/o sefial distinto de los canales y
sefiales de audio. Por consiguiente, esta descripcion no debe considerarse limitada a los canales de audio y/o
cadigos de audio, sino que se indica como ejemplo de sistemas, métodos y articulos de fabricacién de extraccion de
cadigo.

El sistema de ejemplo 100 incluye un multiplexador 106, un clasificador de sefial 108, un selector de canal 110, un
decodificador 112, un procesador de audio 114 y dispositivos de salida de audio 116. Se reconocera por los expertos
habituales en la técnica y resultard evidente a partir de la descripcion posterior, que el término “multiplexador” tal
como se usa en el presente documento es un término genérico que describe cualquier dispositivo que pueda realizar
la multiplexacion y/o demultiplexacion. Los canales 101-104 estan acoplados tanto al multiplexador 106 como al
procesador de audio 114.

El multiplexador 106 puede ser cualquier tipo de multiplexador que pueda multiplexar y/o demultiplexar sefiales,
tales como, por ejemplo, sefiales de audio o video. El multiplexador 106 recibe los canales 101-104 y demultiplexa la
informacién en los canales 101-104. La informacion del multiplexador 106 pasa al clasificador de sefial 108.

En general, el clasificador de sefial 108 clasifica las sefiales segun la(s) propiedad(es) de las sefiales en los canales
101-104. Las sefiales pueden clasificarse a través de varias técnicas diferentes posibles dadas a conocer en el
presente documento, tal como determinando qué canal o canales tienen la mejor calidad de sefial.
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Las sefiales clasificadas pasan al selector de canal 110, en el que se selecciona un canal para su decodificacion
basandose en la clasificacion realizada por el clasificador de sefial 108. Por ejemplo, el selector de canal 110 puede
seleccionar el canal clasificado mas alto por el clasificador de sefial 108.

O bien las sefiales seleccionadas por el selector de canal 110 o bien los cddigos extraidos de las mismas pasan al
decodificador 112, que decodifica los cédigos y emite los mismos. A medida que el decodificador 112 decodifica los
cédigos que pasan al mismo, el decodificador 112 produce una sefial de realimentacion que se acopla al selector de
canal 110. La sefial de realimentacién puede usarse por el selector de canal 110 como una interrupcién que provoca
que el selector de canal 110 ejecute uno 0 mas procesos descritos a continuacién. Por ejemplo, el decodificador 112
puede producir la sefial de realimentacién sélo cuando la calidad de decodificacion de los cédigos que van a
procesarse mediante el decodificador 112 cae por debajo de un determinado nivel. En un ejemplo de este tipo, el
selector de canal 110 puede responder buscando un canal de mayor calidad en el que se encuentra un cédigo y
acoplando el cadigo de ese canal al decodificador 112 para mejorar la calidad de decodificacion del mismo.

Conjuntamente, el multiplexador 106, el clasificador de sefial 108, el selector de canal 110 y el decodificador 112
extraen codigos de una pluralidad de canales 101-104 en entornos en los que estan presentes flujos de audio
multiples, potencialmente codificados. En general, los sistemas, métodos y articulos de fabricacion dados a conocer
estan configurados para extraer cédigos de informacién de manera dinamica de uno o mas canales, en lugar de
decodificar de manera continua todos los canales simultaneamente.

Aungue el multiplexador 106, el clasificador de sefial 108, el selector de canal 110 y el decodificador 112 se
muestran en el ejemplo de la figura 1 como dispositivos separados, los expertos en la técnica apreciaran facilmente
que el clasificador de sefial 108 y el selector de canal 110 podrian implementarse como parte del multiplexador 106.
Adicionalmente, el multiplexador 106, el clasificador de sefial 108, el selector de canal 110 y el decodificador 112
podrian implementarse mediante instrucciones en una Unica unidad de hardware, tal como un PC o similar.

El procesador de audio 114 decodifica la informacion en los canales 101-104 para producir audio que esta acoplado
a los dispositivos de salida de audio 116, que pueden ser altavoces o similar. Por ejemplo, si existen seis canales de
audio AC-3 que estan acoplados al procesador de audio 114 para un programa que tiene audio de sonido
envolvente, el procesador de audio 114 puede decodificar los seis canales de informacion en seis sefiales de audio
gue estan acoplados a los seis dispositivos de salida de audio 116.

Aungue el ejemplo de la figura 1 ilustra N canales que se proporcionan al multiplexador 106, puede proporcionarse
hardware y/o software adicional entre los canales 101-104 y el multiplexador 106 para reducir el nimero de canales
desde N hasta un nimero de canales menor que N. Por ejemplo, si se recibe una sefial Dolby 5.1 que tiene
informacién para seis canales por un receptor de tres canales, algunos de los seis canales pueden combinarse
mediante el receptor para dar como resultado un total de tres canales de informacién proporcionados al
multiplexador 106. En tal caso, pueden procesarse los tres canales de informacion para extraer codigos de los
mismos de la manera dada a conocer en el presente documento.

En la figura 2 se muestra un multiplexador de ejemplo 206 que incluye la funcionalidad del clasificador de sefial 108
y el selector de canal 110. En el ejemplo ilustrado el multiplexador 206 se implementa mediante un procesador 208 y
una memoria asociada 210. En el ejemplo de la figura 2, el procesador 208 recibe los canales (por ejemplo, algunos
o todos los canales de audio 101-104) y la(s) sefial(es) de realimentacion del decodificador 112. El procesador 208,
gue esta programado o configurado para llevar a cabo las tareas descritas a continuacion, procesa los canales y
extrae codigos de los mismos y pasa los cédigos al decodificador 112. El procesador 208 reconoce la realimentacion
del decodificador 112 y puede usar la realimentacion como punto de referencia para ejecutar determinados procesos
o partes de procesos. La realimentacion del decodificador 112 puede ser una indicacién de baja calidad de
decodificacion, alta calidad de decodificacion o cualquier otro tipo mediciébn adecuada en relacion con la
decodificacion.

El procesador 208 puede ser, por ejemplo, un microprocesador, un microcontrolador, cualquier tipo de PC, un
procesador de sefial digital (DSP), un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC) o similar. Por consiguiente,
el multiplexador 206 puede estar formado completamente por hardware o por hardware que ejecute las instrucciones
almacenadas en software o firmware.

La memoria 210 puede ser una memoria de solo lectura programable (PROM), una memoria de sélo lectura
programable borrable (EPROM), una memoria de sélo lectura programable borrable eléctricamente (EEPROM),
memoria flash o similar. Alternativa o adicionalmente, la memoria 210 puede ser cualquier tipo de medio de
almacenamiento 6ptico, magnético o electrénico que esté ubicado o bien internamente o bien externamente respecto
del multiplexador 206. Por ejemplo, la memoria 210 podria ser una memoria de sélo lectura (ROM), memoria de
acceso aleatorio (RAM), disco compacto de memoria de sélo lectura (CDROM), memoria electrodptica, memoria
magnetodptica, o similar. La memoria 210 puede almacenar, por ejemplo, instrucciones que establezcan el
funcionamiento del procesador 208. Adicional o alternativamente, la memoria 210 puede usarse para almacenar en
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memoria intermedia el contenido de uno 0 mas de los canales 101-104. Por ejemplo, tal como se describe en detalle
a continuacion, la memoria 210 podria usarse para almacenar en memoria intermedia, por ejemplo, diez segundos
del contenido de cada uno de los canales 101-104.

Aungue se muestran como componentes separados en el ejemplo de la figura 2, el procesador 208 y la memoria
210 podrian integrarse en un Unico componente. Por ejemplo, el procesador 208 y la memoria 210 podrian
integrarse en un Unico microcontrolador con componentes de procesamiento y memoria sobre la placa.

Un proceso de ejemplo que puede llevarse a cabo mediante el procesador 208 del multiplexador 106 se muestra en
la figura 3. En este ejemplo, el multiplexador 206 recibe sefiales de audio de los canales (bloque 302). Las sefiales
de audio pueden ser, por ejemplo, cualquier tipo de sefial que pueda portar informaciéon de audio y que pueda
codificarse con cddigos de audio. Por ejemplo, cada sefial de audio pueden ser monodatos muestreados de 16 bits
gue se muestrean a 24 kilohercios (kHz) o 48 kHz. Cualquier numero de sefiales de audio puede recibirse en
cualquiera de los canales de audio. En un ejemplo, pueden recibirse sefiales de audio separadas en cada canal de
audio.

A continuacion las sefiales recibidas se clasifican segun las propiedades que estan correlacionadas con la fidelidad
de cddigo de audio (bloque 304). Las sefiales de audio recibidas de los canales 101-104 pueden clasificarse,
ordenarse, o graduarse de otro modo basandose en una o cualquier combinacion de propiedades o caracteristicas
de las sefiales de audio. Las propiedades segun las que pueden graduarse las sefiales de audio pueden incluir
amplitud de sefial, energia de sefial, intensidad de sefial, relacion sefial a ruido (SNR), un historial de un porcentaje
de tiempo en el que la amplitud o energia de las sefiales supera un umbral y el nimero de veces que una sefial de
audio se ha decodificado de manera satisfactoria para dar lugar un cédigo de audio. Alternativamente, la propiedad
usada para clasificar sefales puede incluir determinados aspectos del espectro de frecuencia de las sefiales de
audio.

Si la amplitud y/o intensidad de sefial de audio de las sefiales se usan para caracterizar la(s) sefial(es), puede
usarse cualquier técnica para determinar la amplitud y/o intensidad de sefial de una sefial. Se dan a conocer
diversas técnicas para determinar la energia de sefial, por ejemplo, en la patente estadounidense n.° 5.170.437. Por
supuesto, alternativamente pueden usarse otras técnicas para determinar la energia de sefial.

Para clasificar, ordenar o graduar de otro modo las sefiales, se miden o se determinan de otro modo las propiedades
0 caracteristicas, o cualquier combinacion de las mismas, para cada sefial de audio recibida. Por ejemplo, puede
determinarse la amplitud de cada sefial de audio recibida. Una vez determinada(s), puede(n) usarse la(s)
propiedad(es) o caracteristica(s) para clasificar u ordenar las sefiales de audio. Para realizar la clasificacién, por
ejemplo, puede asignarse a cada sefial de audio un valor, porcentaje o cualquier otra designacidon numérica que sea
equivalente al o representativa del valor medido de la(s) propiedad(es) o caracteristica(s). Por ejemplo, si para cada
sefial se calcula la amplitud de sefial de audio, las sefiales de audio pueden clasificarse en orden de, por ejemplo,
amplitud de sefal de audio mayor a amplitud de sefial de audio menor. Las sefiales de audio pueden clasificarse en
cualquier orden creciente o decreciente de la(s) propiedad(es) o caracteristica(s) medida(s), mientras que la sefal
de audio con la mayor incidencia de la(s) propiedad(es) o caracteristica(s) dada(s) pueda determinarse en relacion
con la siguiente incidencia mayor de la(s) propiedad(es) o caracteristica(s) dada(s), en relacién con la tercera
incidencia mayor, etc.

Las propiedades mediante las que se realiza la clasificacion de sefiales de audio (bloque 304) pueden determinarse
mediante el multiplexador 206 o podrian determinarse mediante cualquier otro componente. En un sistema de
ejemplo en el que la(s) caracteristica(s) se pasa(n) al multiplexador 206 mediante otro dispositivo, el multiplexador
206 clasificaria entonces la sefial de audio basandose en las propiedades pasadas al mismo.

Tras clasificar las sefiales de audio (bloque 304), el multiplexador 206 selecciona un canal de audio que va a
procesarse basandose en las clasificaciones (bloque 306). El canal de audio seleccionado puede ser el canal de
audio que tiene la(s) sefal(es) con la mayor intensidad de sefial, el mayor nivel de audio o, mas generalmente, el
canal de audio que tiene una sefial de audio con la mejor clasificacion, independientemente de la propiedad
mediante la que se clasifica la sefial de audio. Tal como se usa en el presente documento, “seleccionar” un canal de
audio es crear un trayecto de comunicacion o conexion entre el canal deseado y un dispositivo. Adicional o
alternativamente, la seleccion puede significar que un canal de audio o sefial de audio particular se procesara
adicionalmente mediante el multiplexador 206.

Opcionalmente, una vez que se ha seleccionado un canal de audio (bloque 306), el multiplexador 206 puede
almacenar en memoria intermedia uno o mas de los canales no seleccionados en la memoria 210 (bloque 308). Por
ejemplo, el multiplexador 206 puede almacenar en memoria intermedia diez segundos de sefiales de audio de los
canales de audio correspondientes a las sefiales de audio que tienen la segunda y tercera clasificacion mas alta
(siempre que se seleccione el canal de audio correspondiente a la sefial clasificada mas alta).

Almacenar en memoria intermedia sefales de audio de uno o mas canales no seleccionados es ventajoso porque, Si
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la sefial seleccionada es de mala calidad o no incluye un cédigo de audio detectable, una de las sefiales
almacenadas en memoria intermedia puede usarse como copia de seguridad. Por ejemplo, si el multiplexador 206
busca cddigos de audio en el canal clasificado méas alto durante diez segundos y no puede encontrar codigos de
audio en el mismo, de hecho el multiplexador 206 puede volver en el tiempo y analizar 10 segundos almacenados en
memoria intermedia de otro canal de audio para determinar si el canal almacenado en memoria intermedia incluye
un cadigo de audio. Almacenar en memoria intermedia puede ser particularmente ventajoso en situaciones en las
gue se escanean canales de audio para detectar un cédigo de audio correspondiente a un spot publicitario de
televisiéon de 15 segundos. Si el multiplexador 206 y el decodificador 112 no pueden encontrar un codigo de audio en
un canal de audio seleccionado durante 10 segundos, existe el peligro de que el multiplexador 206 y el decodificador
112 pierdan la aparicién del spot publicitario. Sin embargo, si se almacenan en memoria intermedia diez segundos
de otros canales de audio, el multiplexador 206 y el decodificador 112 pueden evaluar los canales almacenados en
memoria intermedia para detectar la aparicion de un cédigo de audio correspondiente al spot publicitario. Aunque es
ventajoso en determinados aspectos, como el otro bloque del proceso de ejemplo de la figura 3, el almacenamiento
en memoria intermedia (bloque 308) no tiene que llevarse a cabo y puede eliminarse.

Tras el almacenamiento en memoria intermedia de los canales no seleccionados (bloque 308) o, si no se realiza el
almacenamiento en memoria intermedia, tras la seleccién de un canal de audio (bloque 306), se determina si la
sefial de audio en el canal de audio seleccionado incluye un codigo de audio (bloque 310). Pueden usarse cualquier
método para determinar o detectar de otro modo la existencia de un cédigo de audio en una sefial de audio para
determinar si esta presente al menos un codigo de audio. Por ejemplo, la sefial de audio en el canal de audio
seleccionado puede decodificarse total o parcialmente para determinar si estd presente un cddigo de audio. Se dan
a conocer técnicas de ejemplo para decodificar (o bien totalmente o bien parcialmente) la sefial de audio en, por
ejemplo, las patentes estadounidenses 5.450.490, 5.642.111, 5.764.763 y 6.272.176.

El multiplexador 206 puede determinar por si mismo si las sefiales en el canal de audio seleccionado incluyen
cédigos de audio. Como alternativa, el multiplexador 206 puede pasar la sefial de audio del canal seleccionado a
otro dispositivo (por ejemplo, un decodificador) que pueda decodificar o extraer de otro modo cédigos de audio a
partir de sefiales de audio usando tales métodos de decodificacion. Si se realiza mediante otro dispositivo, los
resultados del proceso de deteccion o decodificacién pueden enviarse o realimentarse al multiplexador 206. La
informacion recibida por el multiplexador 206 puede usarse por el multiplexador para determinar si la sefial de audio
en el canal seleccionado incluye un cédigo de audio. Por ejemplo, si un cédigo de audio decodificado se realimenta
al multiplexador 206 desde, por ejemplo, un decodificador de cédigo de audio (por ejemplo, el decodificador 112), el
multiplexador 206 puede determinar si la sefial de audio incluye un cddigo de audio.

Se asignara un periodo finito de tiempo para determinar si el canal de audio seleccionado incluye un codigo de
audio. Puede usarse cualquier intervalo de tiempo que se predetermine o determine sobre la marcha, dependiendo
de la respuesta deseada del sistema. Si no se decodifican codigos de audio a partir del canal de audio seleccionado
(o bien mediante el multiplexador 206 o bien a partir de la realimentacion del decodificador de cddigo de audio 112)
dentro del intervalo de tiempo, el multiplexador 206 puede determinar que no estan presentes codigos de audio en la
sefial de audio. Por consiguiente, el periodo de tiempo fija el limite de tiempo maximo en el que debe encontrarse un
cédigo de audio. Si no se encuentra un cédigo de audio dentro del periodo de tiempo asignado, el multiplexador 206
concluira que los codigos de audio no estan presentes en el canal de audio seleccionado. Los cédigos de audio
pueden no estar presentes en una sefial de audio por numerosos motivos. Por ejemplo, para contenido de audio de
television, si el contenido de audio es un silencio (es decir, no hay sefal de audio durante determinados intervalos
de tiempo) o el contenido de audio no esta codificado con un cédigo de audio, no estara presente un codigo de
audio.

Si no se encuentran codigos de audio dentro del canal seleccionado (bloque 312) y hay mas canales restantes en la
clasificacion que no se han usado (bloque 313), el control vuelve al bloque 306, en el que se selecciona otro canal
de audio. Cuando se selecciona otro canal de audio (bloque 306), una selecciobn de este tipo puede incluir
seleccionar uno 0 mas canales almacenados en la memoria intermedia 0 memoria 210. La seleccién (bloque 306)
puede basarse en la clasificacion que se calculé anteriormente (bloque 304). Por ejemplo, puede seleccionarse el
canal de audio que tiene la segunda clasificacién mas alta. Si el canal que tiene la segunda clasificacion mas alta no
incluye un codigo de audio (blogue 310), puede seleccionarse el canal de audio clasificado en tercer lugar, etc. hasta
gue se encuentre un codigo de audio en la sefial de audio de un canal de audio seleccionado. En otras palabras, el
control sigue funcionando en bucle a través de los blogues 306-312 hasta que se detectan los cédigos de audio y/o
se ha comprobado cada canal sin el descubrimiento de un codigo de audio. Si no se detectan codigos de audio en
ningun canal, el control vuelve al bloque 302. Si no hay mas canales restantes en la clasificacion que no se han
usado (bloque 313), el control vuelve al bloque 302.

A la inversa, si se determina que la sefial de audio no incluye un codigo de audio (bloque 312), el multiplexador 206
extrae elllos cddigo(s) de audio de la sefial de audio (bloque 314). Puede usarse cualquier método para extraer o
decodificar de otro modo cédigo(s) de audio de una sefial de audio, por ejemplo tal como se describe en las patentes
estadounidenses 5.450.490, 5.642.111, 5.764.763 y 6.272.176. Sin embargo, puede usarse cualquier método para
decodificar un cédigo de identificacion a partir de una sefial de difusién. Por ejemplo, la extraccion de cédigo de
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audio puede realizarse por el multiplexador 206 o el decodificador 112.

Una vez decodificado(s), elllos cddigo(s) de audio extraido(s) puede(n) usarse por el multiplexador 206, el
decodificador 112, o pasar hacia cualquier otro dispositivo 0 proceso para su procesamiento posterior. Por ejemplo,
el/llos codigo(s) de audio extraido(s) puede(n) usarse opcionalmente para identificar el contenido de las sefiales de
audio, por ejemplo, el contenido de programa de un programa de television. Por ejemplo, el/llos codigo(s) de audio
extraido(s) puede(n) usarse opcionalmente para identificar una distribuidora (por ejemplo, la distribuidora final) de las
sefiales de audio.

Como alternativa al proceso de la figura 3, el multiplexador 206 y, mas particularmente, el procesador 208 del
multiplexador 206, puede implementar el proceso de ejemplo mostrado en la figura 4. El proceso de la figura 4 es
similar al proceso de la figura 3 en que ambos procesos seleccionan un canal basandose en propiedades de sefial y
determinan si alguna sefial en el canal seleccionado incluye cddigos. Si alguna sefial incluye un cdédigo, el
multiplexador 206 extrae el/los cédigo(s) y pasa elllos cédigo(s) extraido(s) al decodificador 112 para su
procesamiento. Como alternativa, la extraccion de cédigo puede llevarse a cabo mediante el decodificador 112. Tal
como se explica a continuacion, los procesos de la figura 3 y la figura 4 difieren en como se seleccionan los canales
de audio para su procesamiento.

El proceso de ejemplo de la figura 4 comienza monitorizando sefales en los canales (bloque 402). Por ejemplo,
pueden monitorizarse sefales de audio separadas en cada canal. Tal como se apreciara facilmente por los expertos
en la técnica, puede monitorizarse cualquier niumero de sefiales de audio en cualquier nimero de canales de audio.
La monitorizacion puede incluir monitorizar la amplitud del audio en un canal, monitorizar la energia de una sefial de
audio, monitorizar la SNR (relacién sefial a ruido) de un canal particular, etc.

Después de que o mientras se monitorizan las sefiales de audio (bloque 402), se selecciona un canal de audio
basandose en al menos una propiedad de las sefiales de audio que se monitorizan (bloque 404). Aunque el proceso
de ejemplo de la figura 3 clasifica sefiales de audio, el proceso de ejemplo de la figura 4 no tiene que clasificar u
ordenar las sefales de audio. Mas bien, el proceso de ejemplo de la figura 4 puede seleccionar meramente un canal
de audio que tenga propiedades monitorizadas aceptables y no tiene que seleccionar necesariamente la sefial de
audio o canal con la mejor clasificacion.

Después de que se seleccione un canal de audio (bloque 404), pueden almacenarse en memoria intermedia las
sefiales en uno 0 méas de los canales no seleccionados (bloque 406). Tal como se describe conjuntamente con el
proceso de ejemplo de la figura 3, es ventajoso almacenar en memoria intermedia, pero no necesario. Sin embargo,
si se realiza el almacenamiento en memoria intermedia (bloque 406), tal como se describe a continuacion, el
multiplexador 206 puede usar mas tarde la informacién almacenada en memoria intermedia para volver en el tiempo
de manera efectiva para determinar cualquier codigo que pueda haberse perdido mientras el multiplexador 206
estaba monitorizando un canal con informacién que no incluia (un) codigo(s) o incluia (un) cédigo(s) de mala calidad
gue no podian decodificarse.

Después de que se seleccione el canal de audio (bloque 404) y se realice cualquier almacenamiento en memoria
intermedia opcional (bloque 406), se determina si la sefial de audio en el canal de audio seleccionado incluye uno o
mas caédigos de audio (bloque 408). Si no estan presentes cédigos de audio (bloque 410) y existen mas canales en
la clasificacion que no se han usado (bloque 411), se selecciona un canal de audio diferente (bloque 404). La
seleccion (bloque 404) puede incluir seleccionar sefiales que se almacenan en memoria intermedia anteriormente
(blogue 406). La operacion de los bloques 404-410 seguira iterando hasta que el/los codigo(s) de audio de calidad
aceptable se detecte(n) en la sefial de audio seleccionada (bloque 410). Alternativamente, si se determina que no
hay mas canales no usados en la clasificacion (bloque 411), el control vuelve al bloque 402. Cuando se determina
que el/los cédigo(s) de audio de calidad aceptable esta(n) presente(s) en la sefial de audio (bloque 410), el/los
cbdigo(s) de audio se extrae(n) de la sefial de audio (bloque 412). Los detalles de los bloques 408-412 pueden ser
similares o idénticos a los detalles proporcionados conjuntamente con los bloques 310-314 de la figura 3.

En la figura 5 se muestra un proceso de ejemplo adicional para seleccionar canales de audio. El proceso de ejemplo
de la figura 5 comienza cuando se selecciona un canal de audio (bloque 502). La selecciéon de un canal de audio
puede ser una seleccion aleatoria o puede ser una seleccion ordenada que puede incluir una clasificacion de los
canales de audio segun uno o mas criterios o propiedad(es) de sefiales particulares en los canales de audio. Tras la
seleccién de un canal de audio (bloque 502), opcionalmente se almacenan en memoaria intermedia (bloque 504) uno
0 mas de los canales no seleccionados.

Tal como se indico con respecto a los procesos de ejemplo de las figuras 3 y 4, el almacenamiento en memoria
intermedia de canales de audio no seleccionados permite que el multiplexador 206 acceda a informacion en canales
de audio no seleccionados, en los que tal informacion esta presente en los canales de audio no seleccionados al
mismo tiempo que se procesa el canal de audio seleccionado. Por consiguiente, el almacenamiento en memoria
intermedia de canales de audio no seleccionados, que es opcional para el proceso de la figura 5, permite que el
multiplexador 206 recupere cédigos que podrian perderse sin el uso del almacenamiento en memoria intermedia.

7



10

15

20

25

30

35

ES 2432110 T3

Tras la seleccién de canal (bloque 502) y el almacenamiento en memoria intermedia opcional (bloque 504) una sefial
de audio que se recibe en el canal seleccionado se compara con un umbral (bloque 506). Por ejemplo, una
cualquiera o mas de la energia, amplitud, la SNR o cualquier otra propiedad relevante de la sefial seleccionada de la
sefial seleccionada se compara con umbrales correspondientes para estas propiedades. Por ejemplo, la SNR y la
energia de la sefial seleccionada pueden compararse respectivamente con umbrales de SNR y energia para
determinar si las propiedades superan el umbral (bloque 506).

Si la(s) propiedad(es) de la sefial de audio supera(n) el/los umbral(es) (bloque 508), se determina si la sefal de
audio en el canal seleccionado incluye cddigos de audio (bloque 510). Si estan presentes codigos de audio en la
sefial seleccionada (bloque 512), se extraen cédigos de audio de la sefial de audio (bloque 514). Los bloques 510-
514 pueden implementarse de manera similar o idéntica a los bloques correspondientes en las figuras 3 y 4.

Si el/las propiedad(es) de la sefial de audio no supera(n) el/los umbral(es) (bloque 508) o el/los codigo(s) de audio
no esta(n) presente(s) en la sefial (bloque 512), el control vuelve al bloque 502, punto en el que se selecciona otro
canal de audio. El segundo canal de audio seleccionado podria ser un canal de audio que se ha almacenado en
memoria intermedia anteriormente (bloque 504) o podria ser un canal de audio que se ha recibido en este momento.
El segundo canal de audio seleccionado se compara con un umbral (bloque 506) y, si se supera el umbral (bloque
508), se determina si el canal de audio incluye una sefial que tiene cédigos de audio en la misma (bloque 510). El
control funciona en bucle a través de los bloques 502-512 hasta que se encuentra un canal que incluye una sefial
gue tiene una propiedad que supera el umbral e incluye uno o mas codigos de audio, punto en el que se extrae(n)
el/los codigo(s) de audio (bloque 514).

Los procesos de ejemplo de las figuras 3-5 podrian iniciarse en intervalos de tiempo particulares o podrian iniciarse
en respuesta a un estimulo. Por ejemplo, tras activar el multiplexador 206, podrian realizarse los procesos de
ejemplo de las figuras 3-5 y podria seleccionarse un canal de audio que tuviera cédigos de audio en el mismo y los
cédigos de audio podrian extraerse del mismo y pasarse al decodificador 112. Los procesos de ejemplo de las
figuras 3-5 no tendrian que ejecutarse necesariamente otra vez hasta que el decodificador 112 proporcionara una
realimentacion al multiplexador 206 para indicar que los cdédigos de audio que se decodifican mediante el
decodificador 112 son de mala calidad. Tras recibir una indicacion de este tipo del decodificador 112, el
multiplexador 206 iniciaria uno de los procesos de ejemplo de la figura 3-5 otra vez de manera que podria
seleccionarse otro canal y podrian extraerse los cadigos de audio del mismo.

Aunque se han descrito determinados aparatos, métodos y articulos de fabricacion de ejemplo en el presente
documento, el alcance de proteccion de esta patente no se limita a los mismos. Por el contrario, esta patente cubre
todos los aparatos, métodos y articulos de fabricaciébn que realmente estan dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas o bien de manera literal o bien conforme la doctrina de equivalentes.
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REIVINDICACIONES

Método para extraer codigos de audio que comprende recibir (302) sefiales de frecuencia de audio en una
pluralidad de canales de audio (101-104) y caracterizado por:

demultiplexar la pluralidad de canales de audio (101-104) a partir de la misma componente de audio de un
flujo de bits de television digital correspondiente a un mismo programa;

clasificar (304) las sefiales de frecuencia de audio basandose en al menos una propiedad de las sefiales de
frecuencia de audio;

seleccionar (306) un primer canal de audio (101-104) de la pluralidad de canales de audio (101-104)
basandose en la clasificacion de las sefales de frecuencia de audio;

determinar (308) si una primera sefial de frecuencia de audio en el primer canal de audio (101-104) incluye
al menos un codigo de audio; y

extraer (314) el al menos un cédigo de audio de la primera sefial de frecuencia de audio cuando la primera
sefial de frecuencia de audio incluye el al menos un coédigo de audio.

Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademdas almacenar en memoria intermedia (308) una
segunda sefal de frecuencia de audio de un segundo canal de audio (101-104) mientras se determina si la
primera sefial de frecuencia de audio en el primer canal de audio incluye el al menos un cédigo de audio.

Método segun la reivindicacion 2, en el que almacenar en memoria intermedia (308) la segunda sefal de
frecuencia de audio comprende almacenar en memoria intermedia un intervalo de tiempo predeterminado
de la segunda sefial de frecuencia de audio.

Método segun la reivindicaciéon 3, que comprende ademas extraer (314) el al menos un cédigo de audio del
intervalo de tiempo predeterminado almacenado en memoria intermedia de la segunda sefial de frecuencia
de audio, cuando la segunda sefial de frecuencia de audio incluye el al menos un cdédigo de audio y la
primera sefial de frecuencia de audio no incluye el al menos un cédigo de audio.

Método segun la reivindicacién 1, en el que la clasificacién depende de una o mas de relacion sefial a ruido
de las sefales de frecuencia de audio, una amplitud de las sefiales de frecuencia de audio, y un nimero de
veces que la sefial de frecuencia de audio se ha decodificado de manera satisfactoria para dar lugar un
cadigo de audio.

Método segun la reivindicacién 1, que comprende ademas identificar un contenido de las sefiales de
frecuencia de audio basandose en el al menos un cédigo de audio extraido.

Sistema para extraer codigos de audio que comprende un demultiplexador (106) para recibir sefiales de
frecuencia de audio en una pluralidad de canales de audio (101-104) y caracterizado por:

demultiplexar la pluralidad de canales de audio (101-104) a partir de la misma componente de audio de un
flujo de bits de television digital correspondiente a un mismo programa;

un clasificador (108) para clasificar las sefiales de frecuencia de audio basandose en al menos una
propiedad de las sefiales de frecuencia de audio;

un selector de canal (110) para seleccionar un primer canal de audio (101-104) de la pluralidad de canales
de audio (101-104) basandose en la clasificacion de las sefiales de frecuencia de audio; y

un decodificador (112) para determinar si una primera sefial de frecuencia de audio en el primer canal de
audio (101-104) incluye al menos un codigo de audio y para extraer el al menos un cédigo de audio de la
primera sefial de frecuencia de audio cuando la primera sefial de frecuencia de audio incluye el al menos un
caodigo de audio.

Sistema segun la reivindicacion 7, en el que el demultiplexador (106) es para almacenar en memoria
intermedia una segunda sefal de frecuencia de audio de un segundo canal de audio (101-104) mientras
gue el decodificador (112) determina si la primera sefial de frecuencia de audio en el primer canal de audio
(101-104) incluye el al menos un cddigo de audio.

Sistema segun la reivindicacion 7, en el que el clasificador (108) es para clasificar las sefiales de frecuencia
de audio basandose en una o mas de relacién sefial a ruido de las sefiales de frecuencia de audio, la
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amplitud de las sefiales de frecuencia de audio, o un nimero de veces que la sefial de frecuencia de audio
se ha decodificado de manera satisfactoria para dar lugar un cédigo de audio.
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