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DESCRIPCION
Método para caudal alto de identificacién de contenido de radiodifusion distribuido
REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

La presente solicitud de patente reivindica la prioridad de conformidad con 35 U.S.C § 119(e) para la solicitud de patente
provisional de los EE.UU. de niumero de serie 60/848.941, presentada el 3 de octubre de 2006.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere en general a identificar contenido en materiales radiodifundidos, y mas particularmente,
a identificar informacion sobre segmentos o fragmentos de contenido dentro de un flujo de datos.

ANTECEDENTES

Al moverse las industrias hacia entornos de trabajo ricos en contenido multimedia, el uso de todas las formas de
representaciones de contenido visual y de audio (transmisiones de radiodifusién, video en flujo continuo (streaming),
lienzo de audio (audio canvas), resumen visual, etc.) se hace mas frecuente. Bien sea un usuario, bien un proveedor de
contenido, o ambos, todo el mundo busca vias para utilizar 6ptimamente dicho contenido. Por ejemplo, un método que
tiene mucho potencial para usos creativos es la identificacion de contenido. Permitir a un usuario identificar contenido
que el usuario esta escuchando o viendo ofrece a un proveedor de contenido nuevas posibilidades de éxito.

La identificacion de contenido puede usarse en un servicio proporcionado para un dispositivo de consumidor (por
ejemplo, un teléfono celular), que incluye un receptor de radiodifusién, para suministrar metadatos de programas de
radiodifusion a un usuario. Por ejemplo, puede proporcionarse al usuario informacién de titulo, artista y album en el
dispositivo para programas de radiodifusién mientras los programas estan siendo reproducidos en el dispositivo. Los
sistemas existentes para proporcionar informacién sobre contenido de una sefial de radiodifusiéon a un usuario pueden
proporcionar solo metadatos limitados, tales como con una sefial de datos de radio (RDS, del inglés “Radio Data
Signal”). Adicionalmente, los sistemas existentes pueden no estar monitorizando cada emisora de radiodifusion en cada
lugar, y un mapa deseado de estaciones de radiodifusion puede no estar siempre disponible.

Aun mas, otros sistemas existentes pueden requerir que el dispositivo de consumidor muestree/registre un programa de
radiodifusion y envie la muestra del programa de radiodifusién a un servidor de reconocimiento para identificacion
directa. El coste computacional de realizar un reconocimiento en una muestra de medios puede ser pequefia, sin
embargo, cuando se considera que potencialmente pueden estar activos muchos millones de dispositivos de
consumidor al mismo tiempo, y si cada uno consultara al servidor una vez por minuto, el servidor de reconocimiento
tendria que ser capaz de realizar millones de reconocimientos cada minuto, y entonces el coste computacional se hace
significativo. Un sistema asi puede ser solo capaz de permitir un periodo de tiempo de unos pocos microsegundos o
menos por solicitud de reconocimiento, lo que es unos pocos 6rdenes de magnitud menor que los tiempos de
procesamiento tipicos para identificacion de contenido de medios. Ademas, dado que el material de medios por
radiodifusion se presenta a menudo como un flujo continuo sin marcadores de segmentacion, con el fin de proporcionar
metadatos de programa que casan, que sean puntuales y estén sincronizados con el programa actual, un método de
muestreo y consulta por fuerza bruta requeriria intervalos de muestreo de granularidad fina, incrementando de este
modo aun mas la carga requerida de consulta.

En el campo de la monitorizacion de radiodifusion y la subsiguiente identificacion de contenido, es deseable identificar
tanto contenido de audio como sea posible, dentro de cada lugar, al tiempo que se minimiza el esfuerzo realizado. La
presente solicitud proporciona técnicas para hacer esto.

El documento WO 2005/101998 da a conocer un método y sistema para muestreo e identificacion de contenido. El
documento US 2005/0116366 da a conocer un sistema de recuperacion de informacion musical en tiempo real y un
método para proporcionar informacion musical deseada. El documento WO 01/39070 da a conocer un método para
identificacion de contenido, sobre la base de frecuencia de radiodifusion, tiempo de solicitud y muestra del contenido.

RESUMEN

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un método para identificar contenido segun la reivindicacion 1, un
medio legible por ordenador segun la reivindicacién 8, y un sistema segun la reivindicacion 10.

Estas asi como otras caracteristicas, ventajas y alternativas se pondran de manifiesto para aquéllos con experiencia
ordinaria en la técnica mediante la lectura de la siguiente descripcion detallada, con referencia apropiada a los dibujos
adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema para identificar contenido dentro de un flujo de audio.
2
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La figura 2 es un diagrama de flujo que muestra bloques funcionales de un método a modo de ejemplo para identificar
contenido sobre la base de la localizacién de un usuario, informacién de radiodifusion y/o identificaciones de contenido
almacenadas.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo cliente de consumidor a modo de ejemplo en
comunicacion con un analizador de muestras para recibir informacién que identifica contenido radiodifundido.

La figura 4 ilustra un ejemplo conceptual de multiples consultas de identificacion de contenido que se producen en serie
en el tiempo durante una cancion.

La figura 5 ilustra una visualizacién a modo de ejemplo de metadatos de radiodifusién en un teléfono movil.

La figura 6 ilustra un diagrama de bloques conceptual de un mapa de area de cobertura a modo de ejemplo para dos
emisoras de radio.

DESCRIPCION DETALLADA

En las realizaciones a modo de ejemplo descritas a continuacion, se proporciona un método para identificar contenido
dentro de flujos de datos. El método puede ser aplicado a cualquier tipo de identificacién de contenido de datos. En los
siguientes ejemplos, los datos son un flujo de datos de audio. El flujo de datos de audio puede ser un flujo de datos en
tiempo real o una grabacién de audio, por ejemplo.

Las realizaciones a modo de ejemplo describen métodos para identificar contenido identificando una fuente (por
ejemplo, canal, flujo, o emisora) de transmision de contenido, y una localizacién de un dispositivo que solicita la
identificacion de contenido. Por ejemplo, puede ser deseable detectar a partir de una muestra de audio de campo libre
de una difusion radiofénica qué emisora de radio esta escuchando un usuario, asi como qué cancion esta escuchando
el usuario. Realizaciones a modo de ejemplo descritas a continuacion ilustran un método y un dispositivo para identificar
una fuente de radiodifusion de contenido deseado, y para identificar contenido radiodifundido desde la fuente. En una
realizacion, un usuario puede utilizar un dispositivo de muestreo de audio que incluye un micréfono y un medio de
transmisién de datos opcional para identificar contenido procedente de una fuente de radiodifusion. El usuario puede
escuchar un programa de audio que esta siendo radiodifundido desde algin medio de radiodifusion, tal como radio o
television, y puede registrar una muestra de audio usando el dispositivo de muestreo de audio. La muestra, la
informacion de la fuente de radiodifusion, y opcionalmente una localizacion del dispositivo de muestreo de audio son
entonces conducidas a un medio analizador para identificar el contenido. La informacién sobre el contenido puede ser
entonces comunicada de vuelta al usuario.

La identidad y la informacion en una consulta (informacién de fuente de radiodifusion y opcionalmente informacion de
localizacion) son entonces almacenadas. Si un segundo usuario envia entonces subsiguientemente una consulta de
identificacion de contenido para la misma fuente de radiodifusion y la consulta es recibida dentro de un periodo de
tiempo dado, la identidad almacenada del contenido puede ser devuelta como resultado al segundo usuario. La consulta
tendria que ser recibida durante un tiempo en el cual la misma cancion esta siendo radiodifundida por la misma fuente
de radiodifusion, de modo que el segundo usuario estaria preguntando efectivamente para identificar la misma cancion
que ha sido previamente identificada en respuesta a la primera consulta. De esta manera, para todas las consultas
recibidas tras una primera consulta, durante una radiodifusién de la cancion a la que se refiere la consulta, y relativas a
la misma fuente de radiodifusion, la respuesta a la primera consulta (que esta almacenada) puede ser devuelta a todas
las consultas subsiguientes. Como resultado, sélo se necesita realizar una identificacion computacional de contenido,
porque el resultado puede ser almacenado para una recuperacion posterior, si las consultas de contenido subsiguientes
satisfacen los requisitos (por ejemplo, si se considera que las consultas de contenido subsiguientes son para la misma
cancion).

Con referencia ahora a las figuras, la figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema para identificar contenido en otro
contenido de datos, tal como identificar una cancion en una difusion radiofénica. El sistema incluye emisoras de radio,
tales como la emisora de radio 102, que puede ser un proveedor de contenido de radio o television, por ejemplo, que
radiodifunde flujos de audio y otra informacion a un receptor 104. El receptor 104 recibe la sefial de radio difundida
usando una antena 106 y convierte la sefial en sonido. El receptor 104 puede ser un componente dentro de un nimero
cualquiera de dispositivos de consumidor, tales como un ordenador portatil o un teléfono mévil. El receptor 104 puede
incluir también un sintonizador AM/FM convencional y otros amplificadores asi como permitir la sintonizacién a un canal
de difusion radiofénica deseado.

El receptor 104 puede grabar partes de la sefial radiodifundida (por ejemplo, una muestra de audio) para identificacion.
El receptor 104 puede enviar por un enlace de cable o inaldambrico un material radiodifundido grabado a un analizador
de muestras 108 que identificara informacion relativa a la muestra de audio, tal como identidades de pista (por ejemplo,
titulo de cancion, artista, u otra informacién sobre el programa radiodifundido). El analizador de muestras 108 incluye un
motor de busqueda de audio 110 y puede acceder a una base de datos 112 que contiene muestras de audio e
informacion de radiodifusion, por ejemplo, para comparar la muestra de audio recibida con informacién almacenada con
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el fin de identificar pistas en el flujo de audio recibido. Una vez identificadas las pistas en el flujo de audio, las
identidades de pista u otra informacion pueden ser comunicadas de vuelta al receptor 104.

Alternativamente, el receptor 104 puede recibir un material radiodifundido desde la emisora de radio 102, y realizar
algun procesamiento inicial en una muestra del material radiodifundido con el fin de crear una huella de la muestra
radiodifundida. El receptor 104 podria enviar entonces la informacién de huella al analizador de muestras 108, que
identificara informacion relativa a la muestra sobre la base exclusivamente de la huella. De esta manera, puede
realizarse mas computacion o procesamiento de identificacion en el receptor 104, en vez de en el analizador de
muestras 108.

La base de datos 112 puede incluir muchas grabaciones y cada grabaciéon tiene un identificador Gnico (por ejemplo,
sound_ID). La propia base de datos 112 no tiene que almacenar necesariamente los ficheros de audio para cada
grabacion, dado que los identificadores sound_ID pueden usarse para recuperar ficheros de audio desde cualquier otro
sitio. Un indice de base de datos de sonido puede ser muy grande, conteniendo indices para millones o incluso miles de
millones de ficheros, por ejemplo. Nuevas grabaciones pueden ser afiadidas incrementalmente al indice de la base de
datos.

El sistema de la figura 1 permite identificar canciones sobre la base de informacién almacenada. Aunque la figura 1
ilustra un sistema que tiene una configuracion dada, los componentes dentro del sistema pueden ser organizados de
otras maneras. Por ejemplo, el motor de bisqueda de audio 110 puede estar separado del analizador de muestras 108,
o el procesamiento de muestras de audio puede producirse en el receptor 104 o en el analizador de muestras 108. De
este modo, debe entenderse que las configuraciones aqui descritas son de naturaleza meramente a modo de ejemplo, y
podrian usarse muchas configuraciones alternativas.

El sistema de la figura 1, y en particular el analizador de muestras 108, identifica contenido dentro de un flujo de audio
usando muestras de audio en el flujo de audio. Diversas técnicas de identificacion de muestras de audio son conocidas
en la técnica para realizar identificaciones computacionales de contenido de muestras de audio y caracteristicas de
muestras de audio usando una base de datos de pistas de audio. Las siguientes patentes y publicaciones describen
posibles ejemplo para técnicas de reconocimiento de audio.

e Kenyon et al, patente de los EE.UU. n° 4.843.562, titulada "Broadcast Information Classification System and
Method"

e Kenyon, patente de los EE.UU. n° 5.210.820, titulada "Signal Recognition System and Method"

e Haitsma et al, publicacion internacional nimero WO 02/065782 A1, titulada "Generating and Matching
Hashes of Multimedia Content"

e Wang and Smith, publicacion internacional nimero WO 02/11123 A2, titulada "System and Methods for
Recognizing Sound and Music Signals in High Noise and Distortion"

e Wang and Culbert, publicacién internacional nimero WO 03/091990 A1, titulada "Robust and Invariant Audio
Pattern Matching"

e Wang, A very, publicacion internacional niumero WO05/079499, titulada "Method and Apparatus for
identification of broadcast source"

Brevemente, identificar caracteristicas de una grabacion de audio comienza por la recepcion de la grabacion y el
muestreo de la grabacion en una pluralidad de puntos de muestreo para producir una pluralidad de valores de sefial. Un
momento estadistico de la sefial puede ser calculado usando cualesquiera férmulas conocidas, tales como las citadas
en la patente de los EE.UU. n°® 5.210.820, por ejemplo. El momento estadistico calculado es comparado entonces con
una pluralidad de identificaciones de sefial almacenadas y la grabacion es reconocida como similar a una de las
identificaciones de sefial almacenadas. El momento estadistico calculado puede usarse para crear un vector de
caracteristicas que es cuantizado, y una suma pesada del vector de caracteristicas cuantizado es usada para acceder a
una memoria que almacena las identificaciones de sefial.

En otro ejemplo, en general, el contenido de audio puede ser identificado identificando o computando caracteristicas o
huellas de una muestra de audio y comparando las huellas con huellas previamente identificadas. Las posiciones
particulares dentro de la muestra en las cuales son computadas las huellas dependen de puntos reproducibles en la
muestra. Tales posiciones computables de forma reproducible son denominadas “puntos de referencia”. La posicion
dentro de la muestra de los puntos de referencia puede determinarse por la propia muestra, es decir, es dependiente de
atributos de la muestra y es reproducible. Es decir, los mismos puntos de referencia son computados para la misma
sefial cada vez que el proceso es repetido. Un esquema de obtencion de puntos de referencia puede marcar
aproximadamente 5-10 puntos de referencia por segundo de grabacién de sonido; por supuesto, la densidad de
obtencion de puntos de referencia depende de la cantidad de actividad en la grabacién de sonido. Una técnica de
4
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obtenciéon de puntos de referencia, denominada Norma de Potencia (Power Norm) consiste en calcular la potencia
instantanea en muchos puntos temporales en la grabacion y seleccionar maximos locales. Un modo de hacer esto es
calcular la envolvente mediante rectificacion y filtrado directos de la forma de onda. Otro modo es calcular la
transformada de Hilbert (cuadratura) de la sefial y usar la suma de las magnitudes al cuadrado de la transformada de
Hilbert y la sefial original. Pueden usarse otros métodos para calcular puntos de referencia.

Una vez computados los puntos de referencia, es computada una huella en o cerca de cada instante temporal de punto
de referencia en la grabacion. La cercania de una caracteristica a un punto de referencia es definida por el método de
obtencién de huellas usado. En algunos casos, una caracteristica es considerada proxima a un punto de referencia si
corresponde claramente al punto de referencia y no a un punto de referencia previo o subsiguiente. En otros casos, las
caracteristicas corresponden a multiples puntos de referencia adyacentes. La huella es generalmente un valor o un
conjunto de valores que resume un conjunto de caracteristicas en la grabacién en o cerca del instante temporal. En una
realizacion, cada huella es un valor numérico Unico que es una funcién de resumen de multiples caracteristicas. Otros
ejemplos de huellas incluyen huellas de segmento espectral, huellas de multiples segmentos, coeficientes LPC (del
inglés “Linear Predictor Coefficients”, coeficientes de predictores lineales), coeficientes cepstrales, y componentes de
frecuencia de maximos de espectrograma.

Las huellas pueden ser computadas mediante cualquier tipo de procesamiento de sefial digital o analisis de frecuencia
de la sefal. En un ejemplo, para generar huellas de segmento espectral, se realiza un analisis de frecuencia en las
proximidades de cada instante temporal de punto de referencia para extraer los diversos maximos espectrales
superiores. Un valor de huella puede ser entonces el valor de frecuencia Unico del maximo espectral mas fuerte. Para
mas informaciéon sobre el calculo de caracteristicas de huellas de muestras de audio, el lector es remitido a la
publicacion de solicitud de patente de los EE.UU. US 2002/0083060, de Wang y Smith, titulada “System and Methods
for Recognizing Sound and Music Signals in High Noise and Distortion”.

De este modo, el analizador de muestras 108 recibira una grabacion y computara huellas de la grabacion. El analizador
de muestras 108 puede computar las huellas estableciendo contacto con motores de reconocimiento adicionales. Para
identificar la grabacion, el analizador de muestras 108 puede acceder entonces a la base de datos 112 para casar las
huellas de la grabacion con huellas de pistas de audio conocidas generando correspondencias entre huellas y ficheros
equivalentes en la base de datos 112 para localizar un fichero que tenga el mayor nimero de correspondencias
relacionadas linealmente, o cuyas respectivas posiciones de huellas caracteristicas casen mas estrechamente con las
localizaciones relativas de las mismas huellas de la grabacion. Es decir, las correspondencias lineales entre los pares
de puntos de referencia son identificadas, y los conjuntos reciben una valoracién de acuerdo con el nimero de pares
que estan relacionados linealmente. Una correspondencia lineal se produce cuando un nimero estadisticamente
significativo de localizaciones de muestra correspondientes y localizaciones de fichero pueden ser descritas con
sustancialmente la misma ecuacion lineal, dentro de una tolerancia permitida. El fichero del conjunto con la valoracion
estadisticamente significativa mas alta, es decir, con el mayor numero de correspondencias relacionadas linealmente,
es el fichero ganador, y es considerado como el fichero de medios que casa.

Como otro ejemplo mas de una técnica para identificar contenido dentro del flujo de audio, una muestra de audio puede
ser analizada para identificar su contenido usando una técnica de casacion localizada. Por ejemplo, en general, una
relacion entre dos muestras de audio puede ser caracterizada casando primero ciertos objetos de huella derivados de
las respectivas muestras. Un conjunto de objetos de huella, que se produce cada uno en una localizacién particular, es
generado para cada muestra de audio. Cada localizacion es determinada dependiendo del contenido de una muestra de
audio respectiva y cada objeto de huella caracteriza una o mas caracteristicas locales en o cerca de la localizacion
particular respectiva. Un valor relativo es determinado luego para cada par de objetos de huella casados. Es generado
entonces un histograma de valores relativos. Si se encuentra un maximo estadisticamente significativo, las dos
muestras de audio pueden ser caracterizadas como que casan sustancialmente. Adicionalmente puede ser determinada
una tasa de estiramiento temporal, que indica cuanto ha sido acelerada o decelerada una muestra de audio en
comparacion con la pista de audio original. Para una explicacion mas detallada de este método, el lector es remitido a la
solicitud de patente PCT publicada WO 03/091990, de Wang y Culbert, titulada “Robust and Invariant Audio Pattern
Matching”.

Adicionalmente, los sistemas y métodos descritos en las publicaciones anteriores pueden devolver algo mas que solo la
identidad de una muestra de audio. Por ejemplo, Wang y Smith pueden devolver, adicionalmente a los metadatos
asociados a una pista de audio identificada, el desplazamiento temporal relativo (RTO, del inglés “Relative Time Offset”)
de una muestra de audio respecto al comienzo de la pista de audio identificada. Para determinar un desplazamiento
temporal relativo de la grabacion de audio, las huellas de la muestra de audio pueden ser comparadas con huellas de
los ficheros originales con los que casan. Cada huella se produce en un tiempo determinado, de modo que tras casar
huellas para identificar la muestra de audio, una diferencia de tiempo entre una primera huella (de la huella que casa en
la muestra de audio) y una primera huella del fichero original almacenado sera un desplazamiento temporal de la
muestra de tiempo, por ejemplo, la cantidad de tiempo pasada desde el comienzo de una cancién. De este modo, puede
determinarse un desplazamiento temporal relativo (por ejemplo, 67 segundos desde el comienzo de una cancién) para
el que la muestra fue tomada.
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De este modo, un usuario puede enviar desde un dispositivo cliente una consulta de identificacion de contenido a un
analizador de muestras, el cual puede usar cualquiera de las técnicas aqui descritas para identificar el contenido. En
realizaciones a modo de ejemplo descritas a continuacion, el dispositivo cliente del usuario puede tener sélo que enviar
informacion relativa a una fuente del contenido y a una localizacién del dispositivo cliente al analizador de muestras para
identificar contenido que esta escuchando actualmente el usuario.

En una realizacién a modo de ejemplo, el analizador de muestras realizara una identificacion de contenido para una
cancioén una vez, y luego para consultas futuras, que son recibidas dentro de una ventana temporal valida desde otros
dispositivos cliente que escuchan el mismo material radiodifundido y estan situados en un area geografica cubierta por
el material radiodifundido, el analizador de muestras puede devolver la identificacién de contenido previa que ha sido
realizada. Dentro de un area geografica dada, hay un nuimero limitado de emisoras de difusion radiofénica, y si es
conocida una localizacion geografica de un usuario, entonces usando la localizacion conocida, informacion de
radiodifusion y un tiempo de una consulta, el analizador de muestras puede identificar una grabacion sin tener que
realizar identificaciones computacionalmente intensivas (como se ha descrito anteriormente), sino haciendo referencia a
identificaciones previas hechas para dispositivos en la misma localidad.

Como ejemplo, si dos usuarios estan intentando identificar el mismo contenido de emisora de radio aproximadamente al
mismo tiempo, después de que el analizador de muestras realiza una identificacion de una grabacion de un primer
usuario (usando un método anteriormente descrito), entonces dentro de una ventana temporal permitida (por ejemplo, la
duracion temporal de la cancion previamente identificada), el analizador de muestras puede devolver la misma
identificacion a un segundo usuario. Durante una duracion temporal de la cancion, si otro usuario dentro de la misma
localidad y que escucha el mismo material radiodifundido envia una solicitud, el analizador de muestras no tendra que
hacer una identificacién computacionalmente intensiva, sino que en vez de ello, el analizador de muestras puede
basarse en el reconocimiento previo almacenado. De esta manera, podria haber muchas consultas para identificar una
cancion que esta siendo difundida por una emisora de radio, y el analizador de muestras puede tener que realizar s6lo
una identificaciéon computacionalmente intensiva, almacenar la identificacion y marcar la identificacion como valida para
un intervalo de tiempo dado.

La figura 2 es un diagrama de flujo que representa bloques funcionales de un método a modo de ejemplo para identificar
contenido sobre la base de la localizacién de un usuario, informacién de radiodifusion y/o identificaciones de contenido
almacenadas. Inicialmente, puede usarse un aparato de consumidor que incluye un receptor de radiodifusion para
escuchar una emisora de radiodifusién. Un usuario puede enviar una consulta de identificacion de contenido desde el
aparato de consumidor a un servidor de solicitudes, proporcionando al menos una representaciéon de una emisora de
radiodifusiéon que esta escuchando el usuario, como se muestra en el bloque 202. El aparato de consumidor puede
enviar también informacién de localizacion al servidor de solicitudes para indicar una localizaciéon geografica del aparato
de consumidor, como se muestra en el bloque 204. Si la informacién de emisora de radiodifusidon no es Unica, por
ejemplo, si la informaciéon de emisora de radiodifusion es simplemente una frecuencia de sintonizacion, la informacion
de localizacién actda para desambiguar una emisora de radiodifusion exacta. Muchas emisoras de radio difunden en un
area, y cada una tiene una frecuencia de radiodifusion distinta, pero las frecuencias de radiodifusion son reutilizadas a
través de multiples areas. De este modo, el servidor de solicitudes usa o bien soélo la frecuencia de radiodifusién, o la
frecuencia de radiodifusion y la informacién de localizacion geografica para identificar una fuente de radiodifusion uUnica,
como se muestra en el bloque 206.

A continuacion, el servidor de solicitudes determina si hay actualmente metadatos en memoria caché disponibles para la
emisora de radiodifusion seleccionada, como se muestra en el bloque 208. Metadatos validos actualmente en memoria
caché estaran disponibles si un programa radiodifundido ha sido ya identificado para una consulta previa sobre la
emisora de radiodifusion seleccionada dentro de un intervalo de tiempo predeterminado. Si estan disponibles metadatos
actualmente en memoria caché para la emisora de radio, entonces el servidor de solicitudes devolvera al aparato de
consumidor un resultado de metadatos almacenados en memoria caché asociados, como se muestra en el bloque 210.
Si no estan disponibles metadatos actualmente en memoria caché, entonces el servidor de solicitudes solicitara al
aparato de consumidor que envie una representacion de muestra de medios al servidor de solicitudes, como se muestra
en el bloque 212. El servidor de solicitudes encamina entonces la muestra de medios a un servidor de reconocimiento
para una identificacion, y envia un resultado de metadatos asociados de vuelta al aparato de consumidor, como se
muestra en los bloques 214 y 216. El servidor de solicitudes guarda entonces en memoria caché (almacena) el
resultado como metadatos actualmente en memoria caché para la emisora de radiodifusion seleccionada por un periodo
predeterminado de tiempo, durante el cual los metadatos actualmente en memoria caché son validos, como se muestra
en el bloque 218. Almacenar en memoria caché los metadatos actuales hace posible servir solicitudes a muchos mas
aparatos de consumidor que lo que seria posible de otro modo si cada solicitud incluyera una grabaciéon de muestra que
tuviera que ser identificada individualmente mediante un servidor de reconocimiento. Usando el método de la figura 2,
cada programa radiodifundido en cada emisora de radiodifusién solo tendria que ser identificado una vez
independientemente de cuantos dispositivos de consumidor hagan solicitudes, debido a que la identificacion inicial es
compartida y usada para todas las solicitudes subsiguientes relativas al mismo programa radiodifundido (por ejemplo,
para todas las solicitudes subsiguientes recibidas durante el periodo de tiempo valido).
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La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo cliente de consumidor 302 a modo de ejemplo en
comunicacion con un analizador de muestras 304 para recibir informacién que identifica contenido radiodifundido. El
dispositivo cliente de consumidor 302 puede ser un ordenador personal, receptor estéreo, adaptador de medios
interactivo, teléfono moévil, reproductor MP3, y puede ser capaz de comunicarse con el analizador de muestras 304 a
través de una conexion por cable o inalambrica. La conexién de datos por cable podria operar a través de Ethernet, DSL
(del inglés “Digital Subscriber Line”, linea de abonado digital), RDSI, o una red de médems telefénica POTS (del inglés
“Plain Old Telephone Service”, servicio telefonico tradicional) convencional. La conexion de datos inalambrica puede
operar de acuerdo con un protocolo inalambrico de corto alcance, tal como el protocolo Bluetooth®, WiFi o WiMax (del
inglés “Worldwide Interoperability for Microwave Access”, interoperabilidad mundial para acceso por microondas), o de
acuerdo con un protocolo inalambrico de largo alcance, tal como CDMA (del inglés “Code Division Multiple Access”,
acceso multiple por divisién de codigo), GSM (del inglés “Global System for Mobile communications”, sistema global
para las comunicaciones moviles) u otras redes inalambricas.

El dispositivo cliente de consumidor 302 incluye un receptor de radiodifusion 306, un selector de emisora de
radiodifusion 308, un muestreador de medios 310, un generador de solicitudes 312, un dispositivo de localizacion por
sistema de posicionamiento global (GPS, del inglés “Global Positioning System”) 314, un reloj de marcas de tiempo 316
y un visualizador 318.

El receptor de radiodifusion 306 puede ser cualquier tipo de transmisor/receptor FM/AM general (o receptor de radio por
satélite XM) para recibir materiales radiodifundidos desde una emisora de radio. El receptor de radiodifusién 306 pueden
incluso recibir un material radiodifundido digital de flujo continuo de Internet. El selector de emisora de radio 308 esta
acoplado al receptor de radiodifusion 306 y es capaz de sintonizar una frecuencia de radiodifusion especifica (con el fin
de pasar so6lo una frecuencia de radio) para un amplificador y altavoz (no mostrados) para realizar una reproduccion
para un usuario. El selector de emisora de radiodifusion 308 puede proporcionar una cadena de texto que representa un
canal de radiodifusion o una direccion de Internet, tal como una URL (del inglés “Uniform Resource Locator”, localizador
de recursos uniforme), que representa el canal de radiodifusion. Alternativamente, el selector de emisora de
radiodifusion 308 puede especificar un nimero que indica una frecuencia de sintonizacién. La frecuencia de
sintonizacion puede ser usada por el receptor de radiodifusion 306 para ajustar un sintonizador analdgico, digital o de
software, o para acceder a una direccion de red de Internet para acceder a un programa de radiodifusion especifico.

El muestreador de medios 310 esta acoplado al receptor de radiodifusion con el fin de grabar una parte de un material
radiodifundido. Un segmento de un programa de audio con una longitud de unos pocos segundos puede ser muestreado
digitalmente y guardado en un fichero como una matriz numérica por el muestreador de medios 310. En un paso
opcional de procesamiento, la muestra de medios puede ser procesada adicionalmente por compresion.
Alternativamente, la muestra de medios bruta puede ser procesada mediante un extractor de caracteristicas para
extraer caracteristicas relevantes para identificacion de contenido. Un extractor de caracteristicas conocido en la técnica
es mostrado por Wang y Smith, patente de los EE.UU. n® 6.990.453, en el que una lista de maximos de espectrograma
en tiempo y frecuencia es extraida de una muestra de audio. Otro método de extraccion de caracteristicas adecuado
conocido en la técnica es dado a conocer por Haitsma, et al, en la publicacién de solicitud de patente de los EE.UU.
numero 2002/017841. No son necesarias la extraccion y compresion de caracteristicas, pero pueden ser usadas por el
muestreador de medios 310 para reducir una cantidad de datos que es transmitida al analizador de muestras 304,
ahorrando de este modo tiempo y costes de anchura de banda.

El generador de consultas 312 puede enviar también una localizacion geografica del dispositivo cliente de consumidor
302 junto con la consulta, y puede recibir la localizacién geografica desde el dispositivo GPS 314. El mecanismo por el
cual el dispositivo GPS 314 determina una posicion del dispositivo cliente de consumidor 302 puede estar basado en
dispositivo y/o basado en red. En un sistema basado en dispositivo, el dispositivo GPS 314 es un receptor GPS para
recibir desde un sistema de satélite GPS una indicacién de la posicién actual del dispositivo cliente de consumidor. En
un sistema basado en red, el dispositivo GPS 314 puede enviar una solicitud de determinaciéon de posiciéon a una red
inalambrica, y la red puede responder al dispositivo GPS 314 proporcionando al dispositivo GPS 314 una indicacién de
la posicion del dispositivo GPS. (A este respecto, la red puede determinar la posicion del dispositivo GPS realizando una
consulta al dispositivo GPS de acuerdo con las especificaciones “Position Determination Service Standard for Dual
Mode Spread Spectrum Systems”, TIA/EIA/IS-801, publicadas en octubre de 1999, que definen un conjunto de
mensajes de sefializacion entre un dispositivo y componentes de red para proporcionar un servicio de determinacion de
posicion con el fin de determinar una localizacién del dispositivo.

Alternativamente, en un sistema basado en red, el dispositivo GPS 314 puede operar a través de un protocolo de
busqueda inversa usando una direccion IP del dispositivo cliente de consumidor 302 para obtener una localizacién
aproximada. La direccion IP del dispositivo cliente de consumidor 302 puede ser asignada por un proveedor de red, y
una localizacién geografica de la direccion IP puede ser incluida dentro de la informacion de registro del propietario de la
direccion IP. Puede usarse o bien la direccion IP del dispositivo cliente de consumidor 302 o bien una direccion IP de
una pasarela en el camino al servidor. En este caso, el dispositivo GPS 314 puede proporcionar suficiente informacion
para indicar una posicion aproximada enviando su direccion IP, y la derivacion de la posicion puede ser realizada en el
dispositivo cliente de consumidor 302 o en el analizador de muestras 304. La direccién IP incluira informacion a partir de
la cual pueda ser verificada, o puede incluso incluir un nimero de referencia indicativo de una localizacion fisica.
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El dispositivo GPS 314 es opcional y sélo se usa si el selector de emisora de radiodifusién 306 no especifica de forma
Unica una emisora de radiodifusion. Por ejemplo, si el selector de emisora de radiodifusion 306 sélo especifica una
frecuencia de sintonizacion, en vez de una frecuencia de sintonizacion e informacién adiciona relativa a una emisora de
radiodifusion (por ejemplo, un nombre de emisora de radiodifusion). La informacion de localizaciéon desambigua la
emisora de radiodifusiéon dado que sélo una emisora en un entorno geografico puede usar la misma frecuencia. Para
fines de la presente solicitud, la precision del dispositivo GPS 314 no tiene que ser extremadamente alta. Pueden
emplearse otros medios para localizacién, operando en conjuncidon con el analizador de muestras 304, tales como
triangulacion a través de torres de transmision de red de datos de telefonia movil. Para aparatos de consumidor de
localizacion fija tales como un adaptador de medios interactivo, la informacion de localizacion puede ser especificada
por un codigo postal o una direccion residencial almacenados en una cadena de datos, por ejemplo.

Un usuario puede usar entonces el generador de consultas 312 para enviar una consulta de identificacion de contenido
al analizador de muestras 304 para recibir informacion relativa a la identidad del contenido. El generador de consultas
312 puede enviar también una marca de tiempo desde el reloj de marcas de tiempo 316 junto con la solicitud. El
analizador de muestras 304 devolvera metadatos al dispositivo cliente de consumidor 302 para visualizacién en el
visualizador de metadatos 318, que puede ser cualquier dispositivo de visualizacién tipico.

El analizador de muestras 304 incluye un servidor de solicitudes 320, un servidor de reconocimiento 322, una memoria
caché temporal para metadatos 324 y un reloj de marcas de tiempo 326. El servidor de solicitudes 320 recibe consultas
de identificacion de contenido desde el dispositivo cliente de consumidor 302 y devuelve metadatos relativos a una
identificacion del contenido. El servidor de reconocimiento 322 opera realizando una identificacion computacional de una
muestra de audio, usando cualquiera de los métodos aqui descritos, tales como los descritos en Kenyon, patente de los
EE.UU. n°® 5.210.820. El servidor de reconocimiento 322 identificara también un desplazamiento en tiempo real de la
muestra de audio respecto a la grabacién original, como se describe en la publicacion de solicitud de patente de los
EE.UU. US 2002/0083060, de Wang y Smith, para determinar un tiempo en el que la identificacién de la muestra de
audio es valida y puede ser devuelta en respuesta a consultas futuras.

El servidor de solicitudes 320 y el servidor de reconocimiento 322 pueden estimar puntos finales del programa
radiodifundido tomando nota de una marca de tiempo de un comienzo de la muestra de medios y restando el
desplazamiento temporal relativo (RTO) para obtener un tiempo inicial de segmento, y luego afiadiendo ademas una
longitud del programa radiodifundido (conocida tras hacer la identificacién de contenido) para obtener un tiempo final de
segmento. Los tiempos inicial y final de segmento pueden ser usados para calcular un intervalo de tiempo de validez
durante el cual son validos los metadatos en memoria caché para el programa radiodifundido identificado. Por ejemplo,
si el desplazamiento RTO indica que la muestra esta 50 segundos tras el comienzo de la cancién, y tras hacer la
identificacion de contenido, la identidad y longitud de la cancién son conocidas, y de este modo, puede ser calculado el
tiempo restante durante el que sera reproducida la cancién. Si otro usuario enviara una consulta de identificacién de
contenido para la misma emisora de radiodifusiéon durante el tiempo restante en el que sera reproducida la cancién, no
es necesaria una identificacion computacional debido a que es conocido que la misma cancién sigue siendo reproducida
y la identidad de la cancidon ha sido ya determinada y almacenada. En esta situacion, el servidor de solicitudes 320
simplemente devolveria la identidad previamente almacenada de la cancioén.

Cuando se necesita una identidad computacional, el servidor de reconocimiento 322 puede devolver, ademas de los
metadatos habituales que identifican la cancion, tanto un desplazamiento temporal relativo desde el inicio del programa
radiodifundido identificado correspondiente al comienzo de la muestra de medios como una longitud del programa
radiodifundido identificado. Los algoritmos de reconocimiento de Wang y Smith o de Haitsma, et al, (referencias
anteriormente citadas) pueden proporcionar dicha informacion. El servidor de reconocimiento 322 tomara entonces nota
de la emisora de radiodifusién desde la que fue grabada la muestra, y almacenara luego toda la informacién en la
memoria caché de metadatos 324, en un formato como el mostrado en la siguiente Tabla 1, por ejemplo.

Tabla 1
Emisora de radiodifusion Identificacion de contenido Tiempo de validez
104.5 WMQD (San Francisco) “titulo de la cancion” Validez para los siguientes 3:30

Como se muestra en la Tabla 1, la memoria caché de metadatos 324 puede correlacionar identificaciones de contenido
(por ejemplo, titulos de cancién) con una emisora de radiodifusion y un tiempo de validez. El tiempo de validez indica
durante cuanto tiempo es valida la identificacion de contenido para la emisora de radiodifusion especificada. Por
ejemplo, el tiempo de validez puede ser una longitud restante de la cancidon, de modo que si otro usuario envia una
consulta para esta emisora de radiodifusién durante el tiempo de validez (por ejemplo, durante la radiodifusion de la
misma cancion), entonces la identificacion de contenido de la cancion sigue siendo valida y sigue siendo siendo
correcta. El tiempo de validez puede ser también un tiempo correspondiente a la longitud de la cancién, y el servidor de
solicitudes 320 tomara nota entonces de la marca de tiempo en la solicitud de identificacion de contenido para
determinar si los metadatos en memoria caché siguen siendo validos.
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El servidor de solicitudes 320 recibira la consulta de identificacion de contenido desde el dispositivo cliente de
consumidor 302, identificara una emisora de radiodifusion a partir de la consulta y determinara si hay un resultado de
metadatos actualmente en memoria caché disponible y valido para la emisora de radiodifusion seleccionada dentro de la
memoria caché de metadatos 324. Como se ha explicado, los metadatos actualmente en memoria caché estaran
disponibles si el servidor de reconocimiento 322 ha identificado ya el programa radiodifundido en la emisora de
radiodifusion seleccionada dentro de un intervalo predeterminado de tiempo en el pasado.

Si hay metadatos actualmente en memoria caché disponibles para la emisora de radiodifusion seleccionada, el servidor
de solicitudes 320 devuelve el resultado de identificacion de contenido con los metadatos actualmente en memoria
caché al dispositivo cliente de consumidor 302. Ademas, el intervalo de tiempo de validez, o al menos un punto final de
una canciéon puede ser devuelto en los metadatos al dispositivo cliente de consumidor 302. El dispositivo cliente de
consumidor 302 puede entonces sincronizar tiempos de actualizacién indicando cuando hay que consultar la préxima
vez al servidor de solicitudes 320 una identidad de la siguiente cancion (por ejemplo, que empezara tras el final del
intervalo de tiempo previo de validez), minimizando de este modo un retardo en la actualizacién de metadatos de
programa entre programas radiodifundidos.

Si no hay metadatos actualmente en memoria caché disponibles y validos para la emisora de radiodifusion
seleccionada, entonces el servidor de solicitudes 320 solicitara al dispositivo cliente de consumidor 302 que envie una
representacion de muestra de medios al servidor de solicitudes 320 para identificacion. El servidor de solicitudes 320
encaminara la muestra de medios hacia el servidor de reconocimiento 322, que realiza una identificacion computacional
y envia un resultado de metadatos asociado de vuelta al servidor de solicitudes 320 que reenvia el resultado de vuelta al
dispositivo cliente de consumidor 302. El servidor de solicitudes 320 también almacenara en memoria caché el resultado
como metadatos actualmente en memoria caché para la emisora de radiodifusion seleccionada, y almacenara una
longitud de tiempo predeterminada durante la cual son validos los metadatos actualmente en memoria caché. El
almacenamiento en memoria caché de los metadatos actuales permite que el servidor de solicitudes 320 dé servicio a
solicitudes procedentes de muchos mas aparatos cliente de consumidor de lo que seria posible en otro caso si cada
solicitud tuviera que ser identificada computacionalmente de forma individual por el servidor de reconocimiento 322.

La figura 4 ilustra un ejemplo conceptual de multiples consultas de identificacion de contenido que se producen en serie
en el tiempo durante una cancién. Como se muestra, una primera cancion esta siendo radiodifundida por una emisora
de radio en un tiempo inicial T, y la cancién tiene un tiempo final T, y por lo tanto una longitud de (T, — Tr). Una primera
consulta de identificacion de contenido es recibida en el tiempo T+, que es posterior al comienzo de la primera cancion, y
de este modo la consulta de identificacion de contenido es realizada para identificar la primera cancién. La identidad de
la primera cancion es luego almacenada, y enviada a un dispositivo que solicita la primera consulta. Una vez recibida
una segunda identificacion de contenido en el tiempo Tz, que es anterior al tiempo final T, de la primera cancién, la
informacion almacenada relativa a una respuesta que ha sido enviada a la primera consulta es enviada también en
respuesta a la segunda consulta. No se necesita una identificacion de contenido computacional segunda o adicional.
Para todas las consultas de identificacion de contenido recibidas tras la primera consulta (por ejemplo, en el tiempo T1) y
antes del final de de la cancién (por ejemplo, en el tiempo T,), es devuelto el resultado de la primera identificacion de
contenido computacional.

Como se ha mencionado anteriormente, el dispositivo cliente de consumidor 302 puede sincronizar tiempos de
actualizaciéon que indican cuando hay que realizar la siguiente consulta al servidor de solicitudes 320 sobre una
identidad de la siguiente cancion (por ejemplo, que empezara tras el final del intervalo de tiempo de validez previo o
pronto tras él) para minimizar un retardo en la actualizacion de metadatos de programa entre programas
radiodifundidos. En el ejemplo mostrado en la figura 4, la siguiente cancién comienza la radiodifusion en el tiempo Ty, y
de este modo durante el tiempo T, a Tx no es radiodifundida ninguna cancién. Por ejemplo durante el tiempo T, a Ty,
una emisora de radiodifusion puede emitir anuncios o comentarios de un DJ. De este modo, un dispositivo cliente de
consumidor puede ser programado para la siguiente consulta de identificacion de contenido al menos unos pocos
segundos después del tiempo final de la cancion previamente identificada.

A este fin, un dispositivo cliente de consumidor puede consultar de forma programada (o automatica) al servidor de
solicitudes 320 para recibir identificaciones de contenido de cada cancion que es radiodifundida y recibida en el
dispositivo cliente de consumidor de modo que reciba constantemente metadatos de programa actualizados. De esta
manera, un usuario que escucha una emisora de radiodifusiéon conocera la identidad de todas las canciones que estan
siendo reproducidas, y no tendra que crear o enviar manualmente una consulta de identificacion de contenido al servidor
de solicitudes 320. Los metadatos pueden ser también visualizados automaticamente en un dispositivo cliente de
consumidor, mientras que una aplicacion de receptor de radiodifusion esta abierta y en funcionamiento. Por ejemplo, la
figura 5 ilustra una visualizaciéon a modo de ejemplo de metadatos de radiodifusién en un dispositivo movil. La
visualizaciéon puede indicar informacién de emisora de radio (104.5 FM), un titulo de cancion, un nombre de artista, y un
tiempo restante de la cancién. Puede visualizarse igualmente también otra informacion. El dispositivo mévil puede recibir
continuamente metadatos nuevos con informaciéon nueva relativa a una cancion actual que esta siendo reproducida, y
puede actualizar el visualizador de acuerdo con ello. La actualizacién de metadatos puede ser enviada en respuesta a
una consulta por el dispositivo cliente de consumidor 302, o alternativamente puede ser transmitida proactivamente por
el analizador de muestras 304 al dispositivo cliente de consumidor 302, en tanto que el dispositivo cliente de consumidor
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302 continve indicando que sigue sintonizado con la misma emisora de radiodifusion. De esta manera, los datos pueden
ser enviados sin una solicitud para continuar actualizando la informaciéon de metadatos.

El dispositivo cliente de consumidor 302 envia informacién de emisora de radiodifusion al analizador de muestras 304 y
el analizador de muestras 304 sera capaz habitualmente de discernir qué emisora de radiodifusion esta escuchando el
dispositivo cliente de consumidor 302 sobre la base de la informacién. El analizador de muestras puede intentar también
determinar una fuente de radiodifusién usando sistemas de monitorizacion externos. Por ejemplo, pueden monitorizarse
muestras procedentes de canales de radiodifusion y cada muestra radiodifundida puede recibir una marca de tiempo en
términos de un desplazamiento “en tiempo real” con relacién a una base de tiempo comun, y se determina un
desplazamiento temporal estimado de la muestra radiodifundida dentro de la grabacion “original” (usando la técnica de
Wang y Smith descrita en la publicacion de solicitud de patente de los EE.UU US 2002/0083060). Luego, las
caracteristicas de muestra de usuario recibidas por el analizador de muestras 304 pueden ser comparadas con
caracteristicas procedentes de muestras radiodifundidas que fueron tomadas en o cerca del tiempo en el que fue
grabada la muestra de usuario para identificar un casamiento. Si los desplazamientos en tiempo real estan dentro de un
cierto margen de tolerancia, por ejemplo un segundo, entonces se considera que la muestra de audio de usuario se
origina desde la misma fuente que la muestra radiodifundida, dado que la probabilidad de que un comportamiento
aleatorio del mismo contenido de audio (tal como un cancién de éxito) esté sincronizado en menos de un segundo de
tiempo es baja. Pueden considerarse factores adicionales cuando se intenta casar la muestra de audio con una fuente
de radiodifusion. Por ejemplo, para verificar adicionalmente que el usuario esta escuchando realmente un canal de
radiodifusion dado, y que no es sdélo una coincidencia (tal como un usuario que toma una grabacion de un reproductor
de CDs), pueden tomarse la muestras de usuario sobre un periodo mas largo de tiempo, por ejemplo, mas largo que un
programa de audio tipico, tal como sobre una transicion entre programas de audio en el mismo canal para verificar la
continuidad de identidad sobre una transicion de programa como un indicador de que el canal de radiodifusion correcto
esta siendo seguido.

Sin embargo, si el selector de seleccion de radiodifusion 308 del dispositivo cliente de consumidor 302 no describe de
forma Unica una sola emisora de radiodifusion, entonces la informacién de localizacion procedente del dispositivo GPS
314 es enviada también junto con la consulta (bien dentro del mensaje de consulta o bien como un mensaje separado)
al servidor de solicitudes 320. El servidor de solicitudes 320 puede acceder entonces a la memoria caché de metadatos
324 e identificar una emisora de radiodifusién que emite dentro de un area en torno a la localizacién del dispositivo
cliente de consumidor 302. Por ejemplo, el servidor de solicitudes 320 puede mirar en una tabla, tal como la Tabla 1,
para verificar que la emisora “104.5” emite en San Francisco, que es donde puede estar situado un dispositivo cliente de
consumidor 302, y devolver el resultado de metadatos que describe el programa que esta siendo reproducido en el
tiempo.

En el caso de que el servidor de solicitudes 320 no pueda localizar un resultado de metadatos correspondiente a la
informacion del selector 308 de la emisora de radiodifusion recibida y a la informacién de localizacion, el servidor de
solicitudes 320 solicitara al dispositivo cliente de consumidor 302 que envie una representacion de muestra de medios
para identificar la muestra. El servidor de reconocimiento 322 identificara entonces computacionalmente la muestra y
devolvera un resultado de metadatos. El resultado de metadatos es enviado entonces al dispositivo cliente de
consumidor 302 y presentado visualmente a un usuario.

En los casos descritos anteriormente en los que una radiodifusion terrestre esta siendo monitorizada y el selector de
emisora de radiodifusion 308 no especifica de forma Unica una emisora de radiodifusion (por ejemplo, solo la frecuencia
de sintonizacion es especificada), puede usarse un medio opcional para localizacién en conjuncién con un mapa de
emisoras de radiodifusién fisicas conocidas y areas de cobertura correspondientes para verificar a qué emisora esta
sintonizado el dispositivo cliente, sobre la base de la suposicion de que la recepcién esta limitada a un area de cobertura
en las proximidades de la emisora de radiodifusion. La figura 6 ilustra un diagrama de bloques conceptual de un mapa
de area de cobertura para dos emisoras de radio. En el ejemplo mostrado en la figura 6, la emisora de radio 104.5
WMQD tiene un area de cobertura 602, la emisora de radio 96.5 WGRD tiene un area de cobertura 604, y una segunda
emisora de radio 96.5 WGRD tiene un area de cobertura 606. El dispositivo moévil 608 esta dentro del area de cobertura
602 y el dispositivo movil 610 esta dentro del area de cobertura 604 al tiempo que el dispositivo mévil 612 esta dentro de
ambas areas de cobertura 602 y 604. El dispositivo moévil 614 esta dentro del area de cobertura 606.

Los dispositivos moviles pueden enviar una consulta de identificacién de contenido a través de una red inalambrica 616
por medio de un enlace inalambrico 618 a un servidor 620, que incluye una funcionalidad y/o componentes que
comprenden un analizador de muestras, como se ha descrito anteriormente para la figura 3, para identificar contenido
radiodifundido recibido desde las emisoras de radio. El servidor 620 puede tener el mapa, como se muestra en la figura
6, de las areas de cobertura de las emisoras de radio, y usando informaciéon de localizacion recibida desde los
dispositivos méviles, puede determinar qué emisora de radio esta escuchando el dispositivo moévil. Sin embargo, para
los dispositivos moéviles 610, 612 y 614, el servidor 620 puede requerir también informacion adicional, tal como la
localizacion del dispositivo moévil, dado que la frecuencia de informacion sola no sera suficiente para distinguir las
emisoras de radio.
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En otra realizacion que implica dispositivos cliente de consumidor que sintonizan emisoras de radiodifusion terrestre, y
en la que existe un receptor GPS (o equivalente funcional) dentro de los dispositivos, un sistema de obtencion de mapas
de emisoras de radiodifusion autoorganizado puede ser derivado si no esta disponible ningin mapa de emisoras de
radiodifusion fisicas. Inicialmente, no se conoce dénde esta situada cada emisora radiofénica de difusion, sin embargo,
se desea determinar para cada emisora de radiodifusion su area de cobertura. Un mapa de cobertura puede ser
formado a partir de muchas muestras tomadas por muchos aparatos cliente de consumidor sobre un periodo de tiempo.
Con referencia otra vez a la figura 3, para construir un mapa de areas de cobertura, cada consulta recibida en el
servidor de solicitudes 322 puede incluir una frecuencia de sintonizacion, una localizacion por GPS, y una muestra de
medios. Cada consulta es encaminada inicialmente al servidor de reconocimiento 322 para identificacion de los
metadatos usando la técnica de identificacion computacional. Si se hacen dos consultas usando la misma frecuencia, y
la muestra de medios de una solicitud se solapa temporalmente con el intervalo de tiempo de validez resultante de la
otra solicitud, los metadatos son comprobados para ver si los programas identificados se corresponden entre si. Esto se
realiza, por ejemplo, determinando si los metadatos casan, y luego se verifica una correspondencia temporal por
ejemplo determinando si los intervalos de tiempo de validez casan. Si se determina que ambas muestras de medios son
iguales, el servidor de solicitudes 320 tendra dos localizaciones geograficas en las que hay radiodifusion a la frecuencia
de sintonizacion (por ejemplo, si los metadatos y los intervalos casan, se declara que los dos usuarios estan
sintonizados a la misma emisora de radiodifusién desconocida).

Las dos localizaciones GPS correspondientes son agrupadas en un conjunto de localizaciones que pertenecen a la
emisora de radiodifusién desconocida que tienen el mismo selector de emisora de radiodifusién (por ejemplo la
frecuencia de sintonizacion). Un mapa de cobertura puede ser generado a partir del conjunto de localizaciones
realizando una convolucién con un disco de radio predeterminado, por ejemplo, 0,5 6 1 kildbmetro. En otras palabras, una
zona de localidad de radio predeterminado es dibujada en torno a cada punto en el conjunto de localizaciones. Cada
emisora de radiodifusion desconocida es asociada de este modo a un mapa de cobertura correspondiente, y ademas,
es asociada a metadatos actualmente en memoria caché procedentes del reconocimiento mas reciente de una muestra
de medios asociada a la emisora de radiodifusién desconocida. Cuando se hace una consulta con un selector de
emisora de radiodifusion y una localizacion por GPS nueva, se realiza una busqueda para encontrar una emisora de
radiodifusion que tenga el mismo selector de emisora de radiodifusion y un mapa de cobertura que se solape con la
localizacion por GPS. Si se encuentra un casamiento y estan disponibles metadatos actuales para ese grupo, no es
realizada una identificacion de medios por el servidor de reconocimiento y los metadatos actuales son devueltos. En otro
caso, se realiza una identificacion de medios por el servidor de reconocimiento y los metadatos resultantes se
convierten en los metadatos actualmente en memoria caché para esa emisora de radiodifusion.

Si se encuentra una localizacion por GPS que no se solapa (por ejemplo, la localizacién no esta dentro del mapa de
area de cobertura previamente generado) y la consulta no casa con una emisora de radiodifusién conocida y un mapa
de cobertura asociado, se realiza una identificacion de medios. Si los metadatos resultantes y el intervalo de tiempo de
validez casan con los de una emisora de radiodifusion conocida que tiene el mismo selector de emisora de radiodifusion
(por ejemplo, frecuencia de sintonizacién), la nueva localizacion por GPS puede ser afiadida al conjunto de
localizaciones de esta emisora de radiodifusion y el mapa de cobertura asociado puede ser actualizado. Si no se
encontrara ninguna emisora de radiodifusidon que case, se generaria un nuevo registro para una nueva emisora de
radiodifusion.

Usando los métodos aqui descritos, las muestras de audio en bruto recibidas desde las emisoras de radiodifusion
pueden ser identificadas usando técnicas de identificacion computacional conocidas, y la identificacion puede ser
almacenada y devuelta a consultas subsiguientes asociadas a la misma fuente de radiodifusion durante un tiempo de
validez. Si muchos usuarios estan escuchando el mismo programa radiodifundido y estan haciendo la misma consulta,
se puede ahorrar mucho tiempo realizando un reconocimiento computacional de patrones de audio y devolviendo el
resultado a todos los usuarios, en vez de realizar una identificacion computacional de contenido para cada usuario
(cuando hacer esto repetira muchas identificaciones).

Han sido descritas muchas realizaciones como siendo realizadas, individualmente o en combinacién con otras
realizaciones, pero cualquiera de las realizaciones anteriormente descritas pueden ser usadas conjuntamente o en
cualquier combinacion para incrementar la certidumbre de identificar muestras en el flujo de datos. Adicionalmente,
muchas de las realizaciones pueden ser realizadas usando un dispositivo de consumidor que tiene un medio de
recepcion de flujos de radiodifusion (tal como un receptor de radio), y o bien (1) un medio de transmisién de datos para
comunicarse con un servidor de identificacion central para realizar el paso de identificacion, o bien (2) un medio para
llevar a cabo el paso de identificacion incorporado en el propio dispositivo de consumidor (por ejemplo, podria cargarse
en el dispositivo de consumidor una base de datos para un medio de reconocimiento de audio). Ademas, el dispositivo
de consumidor puede incluir un medio para actualizar una base de datos para acomodar la identificacion de nuevas
pistas de audio, tal como una conexion de datos por Ethernet o inalambrica a un servidor, y un medio para solicitar una
actualizacion de la base de datos. El dispositivo de consumidor puede incluir ademas un medio de almacenamiento local
para almacenar ficheros de pistas de audio segmentadas y etiquetadas reconocidas, y el dispositivo puede tener un
medio de seleccion de lista de reproduccion y un medio de repeticion de pistas de audio, como en una gramola, por
ejemplo.
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Los métodos anteriormente descritos pueden ser implementados en software que es usado en conjuncién con un
procesador de propdsito general o especifico de aplicacion y una o mas estructuras de memoria asociadas. No
obstante, pueden usarse alternativamente otras implementaciones utilizando hardware y/o firmware adicional. Por
ejemplo, el mecanismo de la presente solicitud es capaz de ser distribuido en la forma de un medio de instrucciones
legible por ordenador en una variedad de formas, y la presente solicitud se aplica igualmente de forma independiente
del tipo particular de medio portador de sefiales usado para llevar realmente a cabo la distribucion. Ejemplos de tales
dispositivos accesibles por ordenador incluyen memoria de ordenador (RAM (del inglés “Random Access Memory”,
memoria de acceso aleatorio) o ROM (del inglés “Read-Only Memory”, memoria de solo lectura), discos flexibles, y CD-
ROMs, asi como medios de tipo de transmision tales como enlaces de comunicacion digitales y analdgicos.

Aunque se han descrito ejemplos en conjuncion con realizaciones presentes de la solicitud, las personas con
experiencia en la técnica apreciaran que se pueden hacer variaciones sin apartarse del alcance de la solicitud. Por
ejemplo, aunque el flujo de datos radiodifundido descrito en los ejemplos consiste a menudo en flujos de audio, la
invencion no esta limitada a ello, sino que puede ser aplicada a una amplia variedad de contenido radiodifundido,
incluyendo video, television, flujo continuo de Internet, u otro contenido multimedia. Como ejemplo, pueden identificarse
ficheros de video usando técnicas similares para la identificacion de ficheros de audio que incluyen escanear un fichero
de video para encontrar marcas digitales (por ejemplo, huellas) Unicas para ese fichero, y comprobar una base de datos
de videos para identificar videos que tienen marcas similares. La tecnologia de huellas puede identificar audio o video
extrayendo parametros de caracterizacion especificos de un fichero, que son traducidos a una cadena de bits o huella, y
comparando las huellas del fichero con las huellas de ficheros originales almacenadas previamente en una base de
datos central. Para mas informacién sobre tecnologias de reconocimiento de video, el lector es remitido a la patente de
los EE.UU. numero 6.714.594, titulada “Video content detection method and system leveraging data-compression
constructs”.

Ademas, el dispositivo y los métodos aqui descritos pueden ser implementados en hardware, software, o una
combinacién, tal como un procesador de propdsito general o dedicado que ejecuta una aplicacion de software a través
de memoria volatil o no volatil. El alcance real de la solicitud esta definido mediante las reivindicaciones adjuntas, que
pueden ser interpretadas a la luz de lo que antecede.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para identificar contenido dentro de un flujo de datos, que comprende:

recibir una primera consulta de identificacion de contenido desde un primer dispositivo cliente (302), en que la
primera consulta de identificacion de contenido solicita una identidad de un contenido que ha sido
radiodifundido desde una fuente de radiodifusion, e incluye informacion relativa a la fuente de radiodifusion del
contenido;

recibir una muestra de dicho contenido desde dicho primer dispositivo cliente;

realizar una primera identificacion de contenido para el contenido que ha sido radiodifundido desde la fuente de
radiodifusion usando dicha muestra;

determinar un periodo de tiempo durante el cual la primera identificacién de contenido es valida;

recibir una segunda consulta de identificacion de contenido desde un segundo dispositivo cliente, en que la
segunda consulta de identificacion de contenido solicita una identidad de un contenido dado que ha sido
radiodifundido desde la fuente de radiodifusion, y la segunda consulta de identificacién de contenido incluye
informacion relativa a la fuente de radiodifusion del contenido dado, y;

si la informacion relativa a la fuente de radiodifusién de dicha segunda consulta de identificacion de contenido
casa con la informacion relativa a la fuente de radiodifusion de dicha primera consulta de identificacién de
contenido, y si la segunda consulta de identificacién de contenido ha sido recibida en un tiempo durante el cual
la primera identificacién de contenido es valida, enviar la primera identificacién de contenido para el contenido
al segundo dispositivo cliente; y

si no, (i) realizar una segunda identificacion de contenido usando una muestra del contenido dado
radiodifundido desde la fuente de radiodifusion, y (ii) almacenar la segunda identificaciéon de contenido.

2. El método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas determinar si el contenido procedente de la fuente de
radiodifusion ha sido previamente identificado, mediante el recurso de:

acceder a una memoria caché (324) que incluye un listado de identificaciones de contenido, cada una de las
cuales esta asociada a una fuente de radiodifusion dada; y

casar la fuente de radiodifusion del contenido con una de las fuentes de radiodifusién dadas en el listado.

3. El método segun la reivindicacion 2, que comprende ademas determinar si la segunda consulta de identificacion de
contenido ha sido recibida en un tiempo durante el cual el contenido sigue siendo radiodifundido desde la fuente,
mediante el recurso de:

determinar una longitud del contenido;
determinar un desplazamiento temporal relativo (RTO) del contenido desde un comienzo del contenido;

calcular un tiempo en el que el contenido no sera radiodifundido desde la fuente usando la longitud del
contenido y el desplazamiento RTO del contenido; y

comparar un tiempo de recepcion de la segunda consulta de identificacion de contenido con el tiempo en el que
el contenido no sera radiodifundido desde la fuente.

4. El método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

determinar una identidad de la fuente de radiodifusion recibiendo una indicacion de una frecuencia de
radiodifusion;

recibir informacion relativa a una localizacion del segundo dispositivo cliente; e

identificar una emisora de radiodifusion que tiene la frecuencia de radiodifusion y que radiodifunde dentro de un
area de cobertura que incluye la localizacion del segundo dispositivo cliente.

5. El método segun la reivindicacion 4, que comprende ademas determinar areas de cobertura de emisoras de radio,
mediante el recurso de:

recibir consultas de identificacién de contenido desde dispositivos cliente que solicitan una identidad de un
contenido que ha sido radiodifundido desde una fuente de radiodifusion, en que cada consulta de identificacion
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de contenido incluye una muestra del contenido, una frecuencia de radiodifusion de la fuente de radiodifusion, e
informacion relativa a una localizacién de los dispositivos cliente;

hacer una identificacion de las muestras del contenido;

determinar un intervalo de tiempo de validez de la identificaciéon de las muestras del contenido, en que el
intervalo de tiempo de validez indica un tiempo durante el cual la identificacion de la muestra sera valida como
radiodifundida desde la fuente de radiodifusion;

para consultas de identificacion de contenido recibidas que (i) incluyen la misma frecuencia de radiodifusion, (ii)
tienen un intervalo de tiempo de validez que se solapa temporalmente, y (iii) para las cuales la identificacion de
la muestra del contenido casa, asociar localizaciones de los dispositivos cliente en las consultas de
identificacion de contenido al area de cobertura de una fuente de radiodifusion que radiodifunde usando la
frecuencia de radiodifusion; y

estimar un area de cobertura para la fuente de radiodifusiéon usando las localizaciones asociadas.
6. El método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:
determinar cuando terminara el contenido que esta siendo radiodifundido desde la fuente; y

enviar informacién que indica cuando terminara el contenido que esta siendo radiodifundido desde la fuente
hacia el segundo dispositivo cliente.

7. El método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas, después de que el contenido ha terminado de ser
radiodifundido desde la fuente, enviar informacion relativa a contenido radiodifundido subsiguientemente desde la fuente
al segundo dispositivo cliente sin recibir una consulta de identificacion de un contenido dado.

8. Un medio legible por ordenador que lleva almacenadas en él instrucciones para hacer que una unidad de
procesamiento central ejecute las siguientes funciones:

recibir una primera consulta de identificacion de contenido desde un primer dispositivo cliente (302), en que la
primera consulta de identificacion de contenido solicita una identidad de un contenido que ha sido
radiodifundido desde una fuente de radiodifusion, e incluye informacion relativa a la fuente de radiodifusion del
contenido;

recibir una muestra de dicho contenido desde dicho primer dispositivo cliente;

realizar una primera identificacion de contenido para el contenido que ha sido radiodifundido desde la fuente de
radiodifusion usando dicha muestra;

determinar un periodo de tiempo durante el cual la primera identificacién de contenido es valida;

recibir una segunda consulta de identificacion de contenido desde un segundo dispositivo cliente, en que la
segunda consulta de identificacion de contenido solicita una identidad de un contenido dado que ha sido
radiodifundido desde la fuente de radiodifusion, y la segunda consulta de identificacién de contenido incluye
informacion relativa a la fuente de radiodifusion del contenido dado, y;

si el contenido procedente de la fuente de radiodifusion ha sido previamente identificado y si la informacion
relativa a la fuente de radiodifusién de dicha segunda consulta de identificacion de contenido casa con la
informacion relativa a la fuente de radiodifusiéon de dicha primera consulta de identificacion de contenido, y si la
segunda consulta de identificacion de contenido ha sido recibida en un tiempo durante el cual la primera
identificacion de contenido es valida, enviar la primera identificacion de contenido para el contenido al segundo
dispositivo cliente; y

si no, (i) realizar una segunda identificacion de contenido usando una muestra del contenido dado
radiodifundido desde la fuente de radiodifusion, y (ii) almacenar la segunda identificaciéon de contenido.

9. El medio legible por ordenador segun la reivindicacion 8, que comprende ademas:

determinar una identidad de la fuente de radiodifusién a partir de la informacion recibida en la primera consulta
de identificacion de contenido recibiendo una indicacion de una frecuencia de radiodifusion;

recibir informacion relativa a una localizacion del primer dispositivo cliente; e

identificar una emisora de radiodifusion que tiene la frecuencia de radiodifusion y que radiodifunde dentro de un
area de cobertura que incluye la localizacion del primer dispositivo cliente.
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10. Un sistema que comprende:

un servidor de solicitudes (320) configurado para recibir una primera consulta de identificacion de contenido desde un
primer dispositivo cliente, en que la primera consulta de identificacion de contenido incluye una grabacion de una
muestra del contenido que esta siendo radiodifundido desde una primera fuente e incluye informacion relativa a la
primera fuente del contenido, y para recibir una segunda consulta de identificacion de contenido desde un segundo
dispositivo cliente, en que la segunda consulta de identificacion de contenido solicita una identidad de un contenido que
esta siendo radiodifundido desde una segunda fuente e incluye informacion relativa a la segunda fuente del contenido;

un servidor de reconocimiento (322) configurado para hacer una primera identificacion de contenido usando la muestra
del contenido, y determinar un tiempo durante el cual es valida la primera identificacion de contenido; y

memoria configurada para almacenar la identificacion de contenido, el tiempo, e informacion relativa a la primera fuente
del contenido en una memoria caché (324);

en que si la primera fuente y la segunda fuente son la misma y si la primera identificacion de contenido sigue siendo
valida, el servidor de solicitudes (i) envia la primera identificacion de contenido hecha en respuesta a la primera consulta
de identificacion de contenido al segundo dispositivo cliente en respuesta a la segunda consulta de identificacion de
contenido, y si no (ii) hace una segunda identificacion de contenido usando una muestra del contenido que esta siendo
radiodifundido desde la segunda fuente y almacena la segunda identificacion de contenido en la memoria caché.

11. El sistema segun la reivindicacion 10, en que el servidor de reconocimiento determina una identidad de la primera
fuente recibiendo una indicacién de una frecuencia de radiodifusion de la primera fuente.

12. El sistema segun la reivindicaciéon 11, en que el servidor de reconocimiento determina la identidad de la primera
fuente mediante el recurso de:

recibir informacion relativa a una localizacion del primer dispositivo cliente; e

identificar una emisora de radiodifusion que tiene la frecuencia de radiodifusion de la primera fuente y que
radiodifunde dentro de un area de cobertura que incluye la localizacion del primer dispositivo cliente.

13. El sistema segun la reivindicacion 12, en que para todas las consultas de identificacion de contenido desde
dispositivos cliente recibidas tras la primera consulta de identificacion de contenido, en un tiempo durante el cual el
contenido sera radiodifundido desde la primera fuente, y relativas a la misma fuente de radiodifusion, el servidor de
solicitudes envia la identificacién de contenido hecha en respuesta a la primera consulta de identificacion de contenido
como respuesta a los dispositivos cliente.
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