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Resumen

En el presente articulo, se describe un método para la insercion y deteccion de una marca de agua en una senal de
audio basado en secuencias Gold y mediante la cual se puede realizar una posterior identificacion de la senal. Tam-
bién se expone un método para la generacion y deteccion de una huella de audio basada en la diferencia de energia
entre bandas logaritmicas de frecuencia y segmentos continuos de tiempo, y con la cual se pueda identificar senales
de audio transmitidas. Ambos métodos son implementados en tiempo real y comparados en cuanto a degradacion
de la senal, velocidad del proceso y comportamiento de las curvas de falsa aceptacion y falso rechazo.
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Abstract

This paper describes a method for detecting and inserting a watermark in an audio signal, based on Gold sequen-
ces. This technique can be used for a subsequent identification of the audio signal. It also introduces a method for
generating and detecting an audio fingerprinting, based on the energy difference between logarithmic frequency
bands and segments of continuous time, this can be used for the identification of audio broadcast. Both methods are
implemented in real time and compared in terms of the signal degradation, process speed and the behavior of the
false acceptance and false rejection curves.
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Introduccion

las técnicas de marcas de agua y huellas de audio son usadas principalmente en la proteccion de derechos
de autor de documentos multimedia [1]. Adicionalmente, pueden utilizarse para la identificacion de secuencias de
audio, como canciones o pautas comerciales.

Dentro de la literatura consultada, se resaltan algunas investigaciones afines encontradas, como: J. A. Haitsma
[4], quien describe en su articulo un sisfema robusto de audio fingerprinting adaptable a un gran numero de apli-
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caciones, que estd basado en la obtencién de la energia como caracteristica principal de la huella generada. R.
Bardeli y F. Kurth [6], proponen en este articulo una técnica de audio fingerprinting disefiada para la identificacion
de datos de audio y robusta anfe escalizaciones en tiempo. Esté basado en una segmentacion robusta de sefales
de audio que genera segmentos no siméfricos y un promedio de energias en el dominio de la frecuencia, para la
generacion del vector de caracteristicas que forma la huella. P. Bassia y |. Pitas [5], proponem los métodos que se
discuten en este arficulo investigan el pofencial de las marcas de agua en sefiales de audio tomando en cuenta las
especificaciones de percepcién del ofdo humano.

Como frabajo adscrito al grupo de Bioingenieria, andlisis de sefiales y procesamiento de imagenes de la
Pontificia Universidad Javeriana, P. Vizcaya y R. Carrillo [7] presentaron un método para la auditoria aufomética
de comerciales al aire basado en marcas de agua de espectro expandido como una aplicacién de sus carac
feristicas.

la identificacion de pautas comerciales es de gran importancia, puesto que tanto la empresa duefia del producto
promocionado como la empresa creadora de la publicidad se inferesan en saber si sus comerciales fueron transmi-
fidos en el horario pactado con los diferentes medios de comunicacién radial o felevisiva.

En el presente trabajo, se elige una técnica correspondiente a marcas de agua y una a huellas de audio. Se
realiza su implementacién en tiempo real y se compara su desempefio.

Este arficulo se encuentra dividido en cinco secciones. las secciones dos (2) y tres (3) describen cada una de
las técnicas elegidas para la implementacion en tiempo real. En la seccion cuatro (4), se realiza la comparacion
de estos dos métodos respecto a su confiabilidad y velocidad del proceso. Por tlimo, en la seccién cinco (5), se
discute cudl de estos dos sistemas presenta un mejor desempefio y por qué.

Conclusiones

a) Marcas de agua

El desarrollo de sistemas basados en la insercion de informacion para el reconocimiento de sefiales tiene la des-
ventaja de ser invasivo, lo cual condiciona el uso de éstos en la manera que se debe reemplazar para la transmision
del comercial original por uno que tenga el cédigo insertado.

Respecto a la confiabilidad, esta técnica tiene un desempefio aceptable, excepto cuando la sefial es pasada a
través de un filiro pasabanda, el cual disminuye la potencia de la marca de agua, haciendo que la pauta no sea
identificada.

la principal limitante de este méfodo es que sélo es posible defectar 30 comerciales a la vez. Esto se debe a
que el sisfema realiza correlaciones cruzadas con todos los cédigos Gold utilizados.

b) Huellas de audio

los sistemas basados en huellas generadas a partir de la diferencia de energia para la identificacion de sefales
de audio presentan un gran potencial en el desarrollo de aplicaciones debido a que es un proceso robusto y no
invasivo.

Ante las pruebas de confiabilidad realizadas, el sistema respondié de una manera muy positiva, lo que se ve
reflejado en las bajas probabilidades de falsa aceptacion vy falso rechazo.

El sistema implementado toma 1.2 segundos en generar el bloque de 256 subhuellas de 16 bits equivalente a
3.3 segundos de audio y 0.8 segundos en identificarlo en una base de datos con 146 pautas de 10 segundos.
Esto permite agregar mas pautas hasta completar el tiempo limite.

uiGgv



En consecuencia, al comparar esfas dos técnicas mediante las implementaciones realizadas en tiempo real, el
algoritmo de huellas es mas versdtil, eficiente y robusto para la identificacion de pautas comerciales al aire.
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