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Informationseinheiten (804) aufweist, wobei eine Mehrzahl
von aufeinanderfolgenden Blocken der Folge von Blocken
eine Informationsentitat (806) darstellt, unter Verwendung
einer Folge von Fingerabdriicken (FAi) fir die Folge von
Blécken, so dal die Folge von Blécken durch die Folge von
Fingerabdriicken dargestellt ist, mit folgenden Merkmalen:
einer Einrichtung (12) zum Bereitstellen von Identifikations-
ergebnissen (IDi) fir aufeinanderfolgende Fingerabdriicke,
wobei ein Identifikationsergebnis eine Zugehdrigkeit eines
Blocks von Informationseinheiten zu einer vorbestimmten
Informationsentitat darstellt, und wobei es fir jedes Identi-
fikationsergebnis ein Zuverlassigkeitsmal gibt, wobei die
Einrichtung (12) zum Bereitstellen ausgebildet ist, um fiir
einen ersten Fingerabdruck ein erstes Identifikationsergeb-
nis zu erzeugen, und um fiir einen folgenden Block ein
zweites ldentifikationsergebnis zu erzeugen, das sich von
dem ersten Identifikationsergebnis unterscheidet;

einer Einrichtung (14) zum Bilden von wenigstens zwei Hy-
pothesen aus den Identifikationsergebnissen fir die aufei-
nanderfolgenden Fingerabdriicke, wobei eine erste Hypo-
these eine...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
die Signalanalyse und insbesondere auf die Signala-
nalyse zu Zwecken der Identifikation eines Signalin-
halts.

Stand der Technik

[0002] Um die immer gréRer werdenden Bestande
an Audio- und Video-Material zu archivieren, leicht
durchsuchbare Datenbanken zu erstellen oder uber
verschiedene Vertriebswege zu verteilen, werden au-
tomatische Informationserkennungssysteme beno-
tigt, die helfen, Audio- und Videomaterial oder allge-
mein gesagt Informationsmaterial eindeutig, basie-
rend auf dem Inhalt, zu identifizieren.

[0003] Eine Anwendung hierfur ist das sogenannte
~Broadcast-Monitoring" bzw. die Rundfunkiberwa-
chung. Mit Hilfe eines solchen Audio-Video-Uberwa-
chungssystems soll z. B. sichergestellt werden, daf}
nur rechtmaRige Inhalte verbreitet werden oder dafl
die jeweiligen Tantiemen fir die Rechte-Inhaber des
Audio- und Video-Materials korrekt abgerechnet wer-
den.

[0004] Eine weitere Anwendung ist z. B. die Erken-
nung von  Audiomaterial, welches uber
Peer-to-Peer-Netzwerke zwischen Partnern ausge-
tauscht werden soll.

[0005] Eine weitere Anwendung ist die Kontrolimdg-
lichkeit der Werbeindustrie, um einen Fernseh- oder
Radiosender dahingehend zu kontrollieren, ob die
gebuchten Werbezeiten auch tatsachlich ausge-
strahlt worden sind, oder ob nur Teile der gebuchten
Werbeanteile ausgesendet worden sind, oder ob Tei-
le der Werbesendungen wéhrend der Ubertragung
gestort worden sind, was z. B. in die Verantwortung
des Fernseh- oder Rundfunk-Senders fallen kdnnte.
An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daf insbe-
sondere die Kosten fur die Fernsehwerbung in weit
verbreiteten Programmen zu guten Sendezeiten der-
art hoch sind, daf3 die Werbeindustrie insbesondere
im Hinblick auf diese hohen Kosten ein vitales Inter-
esse an einer Kontrollméglichkeit hat, um nicht nur
auf die Angaben der Rundfunksender vertrauen zu
missen. Bisher wird als Kontroliméglichkeit auf be-
zahlte ,Probehérer" bzw. ,Probehérerinnen” oder
.Probeseher" bzw. ,Probeseherinnen" gesetzt, die
ein bestimmtes Fernsehprogramm durchgehend be-
trachten und z. B. die genauen Zeiten protokollieren,
zu denen ein Werbespot tbertragen wird und die fer-
ner (berwachen, ob wéhrend der Ubertragung keine
Stoérung aufgetreten ist, oder ob der gesamte Wer-
bespot korrekt Ubertragen worden ist, ob also keine
Bildverzerrung stattgefunden hat, etc.

[0006] Die Nachteile dieses Konzepts sind evident.

So sind zum einen die Kosten erheblich, und ist zum
anderen die VerlaBlichkeit oder Beweiskraft von Aus-
sagen der Probehdrer bzw. Probeseher problema-
tisch, insbesondere wenn Ruckzahlungsforderungen
in betrachtlicher Hohe erhoben werden, welche im
Hinblick auf ihnre Nachweisbarkeit allein an Probebe-
obachtern bzw. Probebeobachterinnen hangt.

[0007] Zum automatisierten Broadcast-Monitoring
kénnen verschiedene bekannte Systeme eingesetzt
werden. So offenbart die WO 02/11123 A2 oder die
Fachveréffentlichung: ,Invited Talk: An Industri-
al-Strength Audio Search Algorithm", Avery Wang,
ISMIR 2003, Baltimore, Oktober 2003, Systeme und
Verfahren zum Erkennen von Ton- und Musiksigna-
len in einer Umgebung starken Rauschens und hoher
Verzerrungen. Hierbei wird zunachst untersucht, ob
eine Ubereinstimmung zwischen Hash-Werten eines
Referenz-Audio-Objekts und dem aktuell ermittelten
Hash-Wert des noch unidentifizierten Audio-Objekts
vorliegt. Ist dies der Fall, so wird der zugehérige Zei-
toffset, also der relative Abstand vom Beginn des Au-
dio-Objekts, des Hash-Werts in dem noch unidentifi-
zierten Audio-Objekt und der Zeitoffset des
Hash-Werts in dem Referenz-Audio-Objekt unter der
jeweiligen Kennung des Referenz-Audio-Objekts ge-
speichert. Sind alle Eingangshashwerte verarbeitet,
dann beginnt eine sogenannten Scanning-Phase. In
dieser wird untersucht, wie viele Zeitoffsetpaare pro
Referenz-Audio-Objektzeit kontinuierlich zusammen-
passen. Wird eine bestimmte Anzahl festgestellt, so
geht man von einer Identifizierung des entsprechen-
den Referenz-Audio-Objekts aus. Die Zeitoffsetpaare
werden genau dann als zeitkontinuierlich, d. h. zeit-
lich zueinander gehorig, angesehen, wenn sie in ei-
nem zweidimensionalen Scatterplot mit einem Zei-
toffset als x- und dem anderen als y-Koordinate eine
Gerade bilden.

[0008] In der Fachverdffentlichung ,Robust Audio
Hashing for Content Identification" von J. Haitsma, T.
Kalker, J. Oostveen, in den Proceedings of the Con-
tent-Based Multimedia Indexing, 2001, url:cite-
seer.ist.psu. edu/haitsma01robust.html, wird ein Sys-
tem zum robusten Audio-Hashing fir eine Inhalt-
sidentifikation dargestellt. Zur inhaltsbasierten Musi-
kerkennung wird eine Hash-Funktion eingesetzt, wel-
che eine Bitfolge mit einem Abschnitt aus einem Au-
diosignal assoziiert, und zwar in einer Form, daf fur
die menschliche Schallwahrnehmung akustisch &hn-
liche Audiosignale auch eine &hnliche Bitfolge erzeu-
gen. Zur Berechnung eines Hash-Werts wird zu-
nachst das Audiosignal gefenstert und einer Trans-
formation unterzogen, um schliellich eine Einteilung
des Transformationsergebnisses in Frequenzbander
mit logarithmischer Bandbreite vorzunehmen. Fur
diese Frequenzbander werden die Vorzeichen der
Differenzen in Zeit- und Frequenzrichtung bestimmt.
Die sich aus den Vorzeichen ergebende Bitfolge bil-
det den Hash-Wert. Es wird immer ein Hash-Wert fur
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eine Audiosignallange von 3 Sekunden berechnet.
Liegt fUr einen solchen Abschnitt die Hamming-Dis-
tanz zwischen einem Referenz-Hash-Wert und ei-
nem zu untersuchenden Test-Hash-Wert unterhalb
einer Schwelle s, so wird eine Ubereinstimmung an-
genommen und der Testabschnitt dem Referenzele-
ment zugeordnet.

[0009] Um eine Erkennung von Audiomaterial
durchzuflihren, wird das Audiosignal typischerweise
in kleine Einheiten der Lange At zerlegt. Diese einzel-
nen Einheiten werden jeweils einzeln analysiert, um
wenigstens eine gewisse zeitliche Auflésung zu ha-
ben.

[0010] Hieraus ergeben sich mehrere Probleme.

[0011] Die Erkennungsergebnisse der kleinen ana-
lysierten Zeitabschnitte des Audiosignals missen so
zusammengesetzt werden, dal} fur einen langeren
Zeitabschnitt eine eindeutige, korrekte Aussage Uber
das erkannte Audiosignal getroffen werden kann.

[0012] Zur Analyse eines kontinuierlichen Audioda-
tenstroms sollen Ubergange von einem Audioele-
ment zu einem anderen richtig erkannt werden, d. h.
ein Wechsel von einem Musikstlick A zu einem Mu-
sikstiick B.

[0013] Ferner existiert die Situation, bei der von ei-
nem Musikstiick mehrere Versionen vorkommen, die
z. B. gleich beginnen und sich erst nach einer gewis-
sen Zeit anfangen zu unterscheiden. Hierbei sei bei-
spielsweise an Kurzversionen oder Maxiversionen ei-
nes Songs gedacht. Alternativ existieren auch Situa-
tionen dahingehend, da® Musikstiicke, die auf den
gleichen Song zuriickgehen, z. B. am Anfang unter-
schiedlich sind, einen identischen Mittelteil haben
und sich gegen Ende wenigstens eines der beiden
Musikstlicke voneinander wieder unterscheiden. Fur
die Tantiemenvergabe an Urheberrecht-Inhaber kann
es durchaus eine Rolle spielen, ob z. B. gegen eine
héhere Gebuhr die Maxiversion eines Songs gespielt
werden kann, ob fir eine mittlere Gebuhr nur eine
Normalversion gespielt werden darf, oder ob fur eine
geringe Gebuhr bereits die Kurzversion eines Songs
gespielt werden kann. In diesem Fall sollten verschie-
dene Versionen eines Songs zuverlassig voneinan-
der unterschieden werden kénnen.

[0014] Der vorstehende Stand der Technik ist dahin-
gehend unzureichend, dafd sich Erfassungsfehler er-
geben, wenn die Ergebnisse der Einzelerkennungen
einfach zusammengesetzt werden. Insbesondere
werden keine Angaben dahingehend geliefert, ob
und wie ein kontinuierlicher Audiodatenstrom aus
mehreren verschiedenen Audioobjekten analysiert
werden kann und wie entsprechende Wechsel zwi-
schen verschiedenen Audioobjekten detektiert wer-
den koénnen. Des weiteren wird insbesondere im
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letztgenannten Stand der Technik die Vieldeutigkeit
von Referenz-Hash-Werten zwar erwahnt. Es wird je-
doch keine explizite Lésung fiir das Problem zur Be-
stimmung eines eindeutigen Kandidaten genannt.
Gilt fir einen Hash-Wert ein Audioobjekt als identifi-
ziert, so wird fur den unmittelbar folgenden
Hash-Wert lediglich geprift, ob dieser zu dem identi-
fizierten Audioobjekt pafdt. Ist dies nicht der Fall, so
wird neu gesucht, unter Einbeziehung von allen Re-
ferenzaudioobjekten.

[0015] Insbesondere zur Unterscheidung von unter-
schiedlichen Versionen ein und desselben Songs ist
im Stand der Technik keine Lésung bekannt.

[0016] Die WO 01/04870 A1 offenbart ein Verfahren
zur automatischen Erkennung von Musikkompositio-
nen und Tonsignalen. Ein unbekanntes Musiksignal
wird gefenstert und einer Merkmalsextraktionsproze-
dur unterzogen. Die extrahierten Merkmale werden
mit Merkmalen verglichen, die von einem bekannten
Stlick abgeleitet worden sind. Insbesondere wird flr
aufeinander folgende gefensterte Blocke des unbe-
kannten Musiksignals das Spektrum berechnet, um
dann vom Betrag des Spektrums die Spitzen zu er-
halten. Die Spitzen werden in vorgegebene Fre-
quenz-Bins eingeordnet, und die Ordnungszahlen
der Frequenz-Bins, die die L-grofiten Spitzen haben,
dienen als Reprasentationsvektor. Der Reprasentati-
onsvektor wird mit einem entsprechenden Reprasen-
tationsvektor eines bekannten Stlicks verglichen und
dann, wenn mehr als die Halfte der Vektoreintrage
Ubereinstimmen, einer weiteren Prifung unterzogen.
Stimmen jedoch weniger als die Halfte der Vektorele-
mente Uberein, so wird die Prifung des Musikstlicks,
von dem der Vektor stammt, abgebrochen und mit ei-
nem neuen Vektor eines anderen bekannten Musik-
stlicks begonnen.

Aufgabenstellung

[0017] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein zuverlassiges Konzept zum Analysie-
ren eines Informationssignals zu schaffen.

[0018] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
zum Analysieren eines Informationssignals geman
Patentanspruch 1, ein Verfahren zum Analysieren ei-
nes Informationssignals gemafl Patentanspruch 20
oder ein Computer-Programm gemafy Patentan-
spruch 21 geldst.

[0019] Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkennt-
nis zugrunde, daf} eine zuverlassige Inhaltsidentifika-
tion dadurch erreicht wird, dal} nicht nur Einzelerken-
nungsergebnisse flr sich betrachtet berticksichtigt
werden, sondern Uber einen gewissen Zeitraum hin-
weg. So existiert auch in der Folge von Einzelerken-
nungsergebnissen flir eine Folge von Fingerabdri-
cken eine erhebliche Information, die zur Erkennung
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einsetzbar ist. Erfindungsgemal wird daher aus ei-
ner Folge von Fingerabdriicken, die eine Folge von
Blocken eines Informationssignals darstellt, eine Bil-
dung von wenigstens zwei unterschiedlichen Hypo-
thesen durchgefiihrt, wobei eine erste Hypothese
eine Annahme fir die Zugehorigkeit der Folge von
Blocken zu einer ersten Informationsentitat ist, und
wobei die zweite Hypothese eine Annahme flr die
Zugehorigkeit der Folge von Blécken zu der zweiten
Informationsentitat ist. Die wenigstens zwei Hypothe-
sen werden nunmehr untersucht und einer Bewer-
tung dahingehend unterzogen, dal® eine Aussage
Uber das Informationssignal basierend auf einem Un-
tersuchungsergebnis getroffen wird. Die Aussage
kdnnte beispielsweise darin bestehen, dal bestimmt
wird, dal} die Folge von Blocken eine Informationsen-
titat darstellt, die eine Hypothese hat, die am wahr-
scheinlichsten ist. Die Aussage konnte alternativ
oder zusatzlich darin bestehen, daf} eine Informati-
onseinheit mit dem Fingerabdruck beendet ist, der
als zeitlich letzter Fingerabdruck aus der Folge von
Fingerabdriicken zu der wahrscheinlichsten Hypo-
these beitragt.

[0020] Vorzugsweise werden die Hypothesen da-
hingehend untersucht, dafl es fur Fingerabdriicke
wenigstens zwei unterschiedliche ldentifikationser-
gebnisse gibt, sowie dal} es fiir jeden der zwei unter-
schiedlichen ldentifikationsergebnisse ein Zuverlas-
sigkeitsmal} gibt, wobei dieses Zuverlassigkeitsmalf}
in einer konkreten Zahl bestehen kann. Dieses Zu-
verlassigkeitsmald kann jedoch auch implizit dahin-
gehend gegeben sein, dal allein die Tatsache, daf z.
B. zwei Identifikationsergebnisse geliefert werden,
eine Zuverlassigkeit von z. B. 1/2 signalisiert wird und
daR diese Zahl nicht explizit angegeben wird.

[0021] Zur Beurteilung, ob eine Hypothese wahr-
scheinlicher ist als die andere Hypothese werden vor-
zugsweise Zuverlassigkeitsmalle der Einzelerken-
nungen fur die betreffende Anzahl von zeitlich aufei-
nanderfolgenden Blécken zusammengefaldt, wobei
diese Zusammenfassung vorzugsweise in einer Auf-
addition bestehen wird. Hierauf wird die Hypothese,
die das hochste zusammengefalite Zuverlassigkeits-
mal liefert, als die wahrscheinlichste Hypothese be-
wertet.

[0022] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung wird als Mittel zum Bereit-
stellen von aufeinanderfolgenden Identifikationser-
gebnissen eine Fingerabdruck-Datenbank verwen-
det, in der eine Anzahl von Referenz-Fingerabdri-
cken jeweils in Zuordnung zu einem Ildentifikationser-
gebnis abgelegt sind. Hierauf wird mit dem aus einem
Block des zu analysierenden Informationssignals er-
zeugten Fingerabdrucks eine Datenbanksuche vor-
genommen, um innerhalb der Datenbank nach einem
Referenzfingerabdruck zu suchen, der eine Uberein-
stimmung mit dem Test-Fingerabdruck liefert. Je
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nach Ausgestaltung der Datenbank wird als Sucher-
gebnis nur der beste Treffer, also der Treffer mit ei-
nem minimalen Abstandsmal} von der Datenbank als
Identifikationsergebnis ausgegeben. Es werden auch
Datenbanken bevorzugt, die nicht nur qualitativ ein
Trefferergebnis liefern, sondern auch ein quantitati-
ves Trefferergebnis liefern, dahingehend, dal eine
Anzahl méglicher Treffer mit einem zugeordneten Zu-
verlassigkeitsmald ausgegeben wird, so daR} bei-
spielsweise alle Treffer mit einem Zuverlassigkeits-
maf, das hoher oder gleich einer bestimmten
Schwelle, wie beispielsweise 20% ist, von der Daten-
bank ausgegeben werden.

[0023] Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung wird dann eine neue Hy-
pothese begonnen, wenn ein neues ldentifikationser-
gebnis auftaucht, fiir das noch keine Hypothese exis-
tiert. Dieses Prozedere wird fur eine bestimmte An-
zahl von Blécken durchgefiihrt, um dann in die Ver-
gangenheit gerichtet zu untersuchen, ob eine be-
stimmte sich als zuverlassig herausgestellte Hypo-
these bereits zu Ende ist, um dann diese Hypothese
als die wahrscheinlichste Hypothese zu erkennen.

[0024] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, daf} das Konzept zuverlassig arbeitet und
dennoch fehlertolerant insbesondere im Hinblick auf
Ubertragungsfehler ist. So wird nicht anhand eines
einzigen Blockes versucht eine Entscheidung herbei-
zufiihren, sondern es wird eine Folge von aufeinan-
derfolgenden Blécken durch Hypothesenbildung ge-
wissermallen gemeinsam betrachtet und ausgewer-
tet, so daR nicht kurzfristige Ubertragungsstérungen
bzw. allgemeines auftretendes Rauschen den ge-
samten Erkennungsprozel} hinfallig machen.

[0025] Weiterhin liefert das erfindungsgemaRie Kon-
zept automatisch eine Protokollierung der Ubertra-
gungsqualitat vom Anfang bis zum Ende z . B. eines
Werbespots . Auch wenn eine Hypothese als wahr-
scheinlichste Hypothese erkannt worden ist, wenn
also bestimmt wird, dal} ein bestimmter Werbespot
da war, so sind dennoch Qualitdtsschwankungen in-
nerhalb des Werbespots anhand der Zuverlassig-
keitsmaRe nachvollziehbar. Ferner ist damit insbe-
sondere die komplette zeitliche Kontinuitat eines
Werbespots als Beispiel fur eine Informationsentitat
nachvollziehbar und protokollierbar, und zwar insbe-
sondere dahingehend, daf3 nicht irgend etwas aus
dem Werbespot stéandig wiederholt worden ist, son-
dern dal® der gesamte Werbespot vom Anfang des
Werbespots bis zum Ende des Werbespots kontinu-
ierlich gesendet worden ist.

[0026] Die vorliegende Erfindung ist ferner dahinge-
hend vorteilhaft, da durch Hypothesenbildung auto-
matisch das Ende einer Informationsentitat und der
Beginn einer Informationsentitat erkannt werden.
Dies liegt daran, daR eine Zuordnung zu einer Infor-
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mationsentitdt im allgemeinen eindeutig sein wird.
Dies bedeutet, dal} Uber einen bestimmten Zeitpunkt
nicht mehrere Informationsentitaten gemeinsam ab-
gespielt werden kdénnen, sondern da® zumindest fur
die Ubergroe Anzahl von Programminhalten nur
eine Informationsentitat im Informationssignal zu ei-
nem Zeitpunkt enthalten ist. Die Hypothesenuntersu-
chung und die Beurteilung der Hypothesen aufgrund
der Hypothesenuntersuchung liefert automatisch ei-
nen Zeitpunkt, zu dem eine vorherige Informations-
entitat beendet ist und zu dem eine neue Information-
sentitat beginnt. Dies liegt an der bis in die Hypothe-
sen hinein beibehaltenen Blockzuordnung. So ent-
spricht nach wie vor eine Folge von Fingerabdriicken
einer Folge von Blécken, und entspricht wiederum
eine Folge von Identifikationsergebnissen einer Fol-
ge von Fingerabdriicken, so dal eine Hypothese
dem urspringlichen Informationssignal in zeitlicher
Hinsicht eindeutig zugeordnet ist.

[0027] Das erfindungsgemale Konzept ist ferner
dahingehend vorteilhaft, dafl keine ,Unentschie-
den"-Situationen zwischen zwei Hypothesen entste-
hen, auch wenn Informationsentitaten streckenweise
dennoch das identische Audiomaterial haben, wie
beispielsweise bei Kurzversionen oder Langversio-
nen ein und desselben Songs.

Ausfihrungsbeispiel

[0028] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen detailliert er-
lautert. Es zeigen:

[0029] Fia.1 ein Blockschaltbild einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung;

[0030] Fig.2 ein Blockschaltbild einer fiir das in
Fig. 1 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel verwendbaren
Datenbank;

[0031] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Ausgabeergebnisses fur eine Folge von Fingerab-
dricken fir eine Folge von Zeitintervallen sowie die
zugeordneten Hypothesen;

[0032] Fig. 4a-Fig. 4c ein Beispielszenario fir
nachfolgende Anwendungsbeispiele;

[0033] Fig. 5a-Fig. 5d eine schematische Darstel-
lung verschiedener Fehlauswertungen;

[0034] Fig. 6 ein Blockschaltbild eines bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung;

[0035] Fig. 7a-Fig. 7c eine Darstellung der Funktio-
nalitat des erfindungsgemafRen Konzepts fiir das in
den Fiqg. 4a-Fig. 4c dargestellte Ausgangsszenario;
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[0036] Fig. 8 eine schematische Darstellung eines
Informationssignals mit Informationseinheiten, BIl6-
cken von Informationseinheiten und Informationsen-
titaten mit einer Mehrzahl von Blocken;

[0037] Fig. 9 ein bekanntes Szenario zum Aufbau-
en einer Fingerabdruck-Datenbank; und

[0038] Fig. 10 ein bekanntes Szenario zum Au-
dio-ldentifizieren mittels einer gemank Fig. 9 gelade-
nen Fingerabdruck-Datenbank.

[0039] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrich-
tung zum Analysieren eines Informationssignals ge-
mafR einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung. Ein beispielhaftes Informati-
onssignal ist bei 800 in Fig. 8 dargestellt. Das Infor-
mationssignal 800 besteht aus einer Folge 802 von
zeitlich aufeinanderfolgenden Bldcken von Informati-
onseinheiten, wobei die einzelnen Informationsein-
heiten 804 z. B. Audio-Abtastwerte, Video-Pixels
oder Video-Transformationskoeffizienten etc. sein
kénnten. Eine Mehrzahl von Blécken der Folge 802
bilden zusammen immer eine Informationsentitat
806. Bei dem in Fig. 8 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel bilden die ersten sechs Blécke die erste Infor-
mationsentitat, und bilden die Blécke 7, 8, 9, 10 die
zweite Informationsentitat. Ab den Blécken 11 bis n
istin Fig. 8 z. B. eine dritte Informationsentitat darge-
stellt. Eine Informationsentitat kdnnte beispielsweise
ein Musikstick, eine gesprochene Passage, ein Vi-
deobild oder auch z. B. ein Teil eines Videobildes
sein. Eine Informationsentitat kdnnte jedoch auch ein
Text oder z. B. eine Seite eines Textes sein, wenn das
Informationssignal auch Textdaten umfafit.

[0040] Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung ist ausge-
bildet, um unter Verwendung einer Folge von Finger-
abdriicken FA1, FA2, FA3,..., FAi zu arbeiten, die aus
der Folge von Blocken 802 erzeugt werden, oder die
z. B. von einem Speicher abgerufen werden, wenn
die Fingerabdriicke bereits vor der Analyse erzeugt
worden sind oder vielleicht sogar mit dem Informati-
onssignal mitgeliefert werden, je nach Ausfihrungs-
form. Es sei darauf hingewiesen, dass bei der Block-
bildung auch Blockiiberlappungstechniken einge-
setzt werden kdnnen, wie sie z. B. aus der Audioco-
dierung bekannt sind.

[0041] Auf jeden Fall arbeitet die Vorrichtung zum
Analysieren des Informationssignals unter Verwen-
dung einer Folge von Fingerabdriicken fiir die Folge
von Bloécken, so dal die Folge von Blécken 802
durch die Folge von Fingerabdriicken FA1, FA2, FA3,
FA4,..., FAI dargestellt ist. Die Folge von Fingerab-
drucken wird in einen Fingerabdruck-Eingang in eine
Einrichtung 12 zum Bereitstellen von Identifikations-
ergebnissen fir aufeinanderfolgende Fingerabdri-
cke eingespeist. Die Einrichtung 12 zum Bereitstellen
von aufeinanderfolgenden |dentifikationsergebnis-
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sen ist wirksam, um fur die aufeinanderfolgenden
Fingerabdricke aufeinanderfolgende Identifikations-
ergebnisse zu liefern, wobei ein Identifikationsergeb-
nis eine Zugehorigkeit eines Blocks von Informati-
onseinheiten zu einer vorbestimmten Informations-
entitat darstellt. Wenn z. B. davon ausgegangen wird,
dal ein Song eine zeitliche Lange hat, die in etwa
sechs Blocken entspricht, so liefern die sechs Blocke
zwar unterschiedliche Fingerabdriicke, in der Einrich-
tung 12 zum Bereitstellen ist jedoch signalisiert, dal}
alle diese sechs Blocke zu der vorbestimmten Infor-
mationsentitat, also zu dem besagten Lied gehoren.

[0042] Je nach Ausflhrungsform wird die Einrich-
tung 12 zum Bereitstellen fir einen Fingerabdruck ei-
nen oder mehrere ldentifikationsergebnisse liefern.
Dieser eine oder die mehreren Identifikationsergeb-
nisse werden einer Einrichtung 14 zum Bilden von
wenigstens zwei Hypothesen aus den Identifikations-
ergebnissen fir die aufeinanderfolgenden Fingerab-
drucke zugefiihrt. Insbesondere stellt eine erste Hy-
pothese eine Annahme fir die Zugehdrigkeit der Fol-
ge von Bldcken zu einer ersten Informationsentitat
dar, und ist die zweite Hypothese eine Annahme flr
die Zugehdrigkeit der Folge von Blocken zu der zwei-
ten Informationsentitat. Die verschiedenen Hypothe-
sen H1, H2,.., werden einer Einrichtung 16 zum Un-
tersuchen der Hypothesen zugefiihrt, wobei die Ein-
richtung 16 ausgebildet ist, um gemaf eines einstell-
baren Untersuchungsalgorithmus zu arbeiten, um
schlie3lich ein Untersuchungsergebnis an einem Un-
tersuchungsergebnisausgang 18 zu liefern.

[0043] Dieses Untersuchungsergebnis an der Lei-
tung 18 wird dann einer Einrichtung 20 zum Treffen
einer Aussage Uber das Informationssignal zuge-
fuhrt. Die Einrichtung 20 zum Treffen einer Aussage
Uber das Informationssignal ist ausgebildet, um eine
Information Uber das Informationssignal basierend
auf dem Untersuchungsergebnis auszugeben und
kann vielerlei Einstellungen haben.

[0044] Fur alle Einstellungen ist gemeinsam, dafl
die Aussage Uber das Informationssignal auf der Ba-
sis des Untersuchungsergebnisses 18 getroffen wird.
Beispiele fur verschiedene Aussagen Uber das Infor-
mationssignal bestehen darin, daf} bestimmt wird,
daf} die Folge von Blocken eine Informationsentitat
darstellt, die eine Hypothese hat, die am wahrschein-
lichsten ist. Alternative Aussagen bestehen darin,
daR eine Informationsentitdt mit dem Fingerabdruck
beendet ist, der als zeitlich letzter Fingerabdruck zu
der wahrscheinlichsten Hypothese beitragt. Eine al-
ternative Aussage, die durch die Einrichtung 20 ge-
troffen werden kann, besteht darin, daf} festgestellt
wird, dal} in dem Informationssignal eine Information-
sentitat an sich vorhanden ist oder nicht.

[0045] Das erfindungsgeméafle Postprocessing, das
insbesondere durch die Einrichtungen 14, 16 und 20

geliefert wird, also das Bilden von wenigstens zwei
Hypothesen, das Untersuchen der Hypothesen und
das Treffen einer Aussage auf der Basis eines Unter-
suchungsergebnisses ermdglicht somit nicht nur die
Identifikation eines Stlicks in einem an sich unbe-
kannten, also zu analysierenden Informationssignal,
sondern ermdglicht auch — abgesehen von der Iden-
tifikation eines Stlicks an sich — die Erkennung des
Endes eines ersten Stiicks, also einer ersten Infor-
mationsentitat, und das Detektieren des Beginns ei-
ner zweiten, auf die erste Informationsentitat folgen-
den Informationsentitat.

[0046] Im Hinblick auf die Werbelberwachung lie-
fert das erfindungsgemafe Postprocessing-Konzept
jedoch auch die Moglichkeit, zu erfassen, ob ein be-
stimmtes Stlck in dem Informationssignal vorhanden
war oder nicht. Hierbei wirden die aus dem Informa-
tionssignal gewonnenen Fingerabdriicke lediglich mit
einem Satz von Fingerabdricken, ndmlich dem Satz
von Fingerabdriicken, die die vorbestimmte Informa-
tionsentitat, also einen bestimmten Werbespot dar-
stellen, verglichen. Diese Aussage ist somit nicht pri-
mar dahingehend zu sehen, dal} eine Informations-
entitat identifiziert wird, oder daf das Ende einer In-
formationsentitat und der Beginn einer folgenden In-
formationsentitat erfalt werden, sondern besteht da-
rin, zu erfassen, ob eine bestimmte Informationsenti-
tat in einem an sich unbekannten zu analysierenden
Informationssignal vorhanden ist oder nicht.

[0047] Fig. 2 zeigt eine spezielle bevorzugte Aus-
fuhrungsform der Einrichtung 12 zum Bereitstellen
von lIdentifikationsergebnissen fur aufeinanderfol-
gende Fingerabdriicke. Bei einem bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel umfal3t die Einrichtung 12, wie es in
Eig. 2 gezeigt ist, eine Datenbank, die verschiedene
Referenzfingerabdriicke FArj umfalt, die alle in Zu-
ordnung zu einem lIdentifikationsergebnis, d. h. 1Dk,
abgespeichert sind. Bei dem bevorzugten Ausflih-
rungsbeispiel werden die Fingerabdriicke FAi nach
und nach, also zeitlich sequentiell verarbeitet. So
wird ein Fingerabdruck FAi in die Datenbank Uber
eine Eingangsleitung 24 eingespeichert. In der Da-
tenbank wird dann der eingespeicherte Fingerab-
druck FAi mit allen Referenzfingerabdricken FArj
verglichen. bei dem bevorzugten Ausfiuhrungsbei-
spiel ist die Datenbank nicht eine qualitative Daten-
bank, die feststellt, dal ein Eingangsfingerabdruck
mit einem gespeicherten Referenzfingerabdruck
Ubereinstimmt oder nicht, sondern ist die Datenbank
eine quantitative Datenbank, die ein Abstandsmal}
bzw. ein Zuverlassigkeitsmal} fir die ausgegebenen
Ergebnisse liefern kann. So wiirde die Datenbank 22
bei dem in Fig.2 gezeigten bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel an ihnrem Ausgang 26 z. B. das Ergeb-
nis liefern, das in einer Ergebnistabelle 28 dargestellt
ist. So wiirde die Datenbank z. B. sagen, daf der Fin-
gerabdruck FAi auf ein Identifikationsergebnis IDx,
also auf ein Musikstlick beispielsweise x mit einer Zu-
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verlassigkeit ZV, von 60% hinweist. Gleichzeitig wird
die Datenbank jedoch auch sagen, dal® der Fingerab-
druck FAi mit einer Zuverlassigkeit von 50% auf ein
Stick mit dem Identifikationsergebnis IDy hinweist.
Schlie3lich kénnte die Datenbank auch ausgeben,
dal der Fingerabdruck FAi mit einem Zuverlassig-
keitsmald ZV3 von beispielsweise 40% auf ein wieder
anderes Stuck mit der Identifikation IDz hinweist.

[0048] Je nach Ausfihrungsform kann die gesamte
Ergebnistabelle 28 der Einrichtung 14 zum Bilden
von wenigstens zwei Hypothesen von Fig. 1 zuge-
fuhrt werden. Alternativ kdnnte jedoch die Datenbank
22 selbst bereits eine Entscheidung treffen und im-
mer nur den wahrscheinlichsten Wert, also im vorlie-
genden Fall das Ergebnis IDx der Einrichtung 14 zum
Bilden von wenigsten zwei Hypothesen zufiihren. In
diesem Fall mifRte nicht unbedingt das Zuverlassig-
keitsmald ZV1 ebenfalls der Einrichtung 14 zum Bil-
den von wenigstens zwei Hypothesen zugefihrt wer-
den. Vielmehr kénnte auf die weitere Ubermittlung
der Zuverlassigkeitsmalfie ZVi verzichtet werden. Al-
ternativ kdnnte jedoch auch die Einrichtung 12 zum
Bereitstellen der Identifikationsergebnisse, die
gleichzeitig auch die Zuverlassigkeitsmale liefert,
ausgebildet sein, um die Zuverlassigkeitsmalie ZViin
entsprechender Reihenfolge in Zuordnung zu den
Blécken nicht der Einrichtung 14 zum Bilden von we-
nigstens zwei Hypothesen zuzufihren, sondern der
Einrichtung 16 zum Untersuchen der Hypothesen, da
diese Einrichtung 16 die Zuverlassigkeitsmale erst
bendtigt, um z. B. die wahrscheinlichste Hypothese
zu finden.

[0049] Aus der Datenbank 22 in Fig. 2 ist zu sehen,
daf} ein Identifikationsergebnis, wie z. B. ID1 mehrere
zugeordnete Fingerabdriicke FAr11, FArl2, FArl3 ha-
ben kann, was darauf hindeutet, dal} das Stiick, das
durch ID1 identifiziert wird, mehrere Blocke hat. Je
nach Implementierung kann jedoch auch ein einziger
langer Fingerabdruck fur das Stiick mit der Identifika-
tion ID1 gespeichert sein, der sich jedoch aus den
einzelnen Fingerabdriicken FAr11, FAr12, FArl3,....
zusammensetzt. Die Datenbank wirde dann den ein-
gespeisten Fingerabdruck FAi, der von der Blocklan-
ge abhangt und typischerweise viel kirzer ist als der
lange Fingerabdruck, mit dem langen Fingerabdruck
in jeder Zeile der Datenbank korrelieren, um festzu-
stellen, ob ein Ausschnitt des langen abgespeicher-
ten Referenzfingerabdrucks mit dem an der Leitung
24 eingespeisten Referenzfingerabdruck FAi Uber-
einstimmt oder nicht. Das Zuverlassigkeitsmaf® wur-
de sich hierbei gewissermaflen automatisch erge-
ben, namlich einfach durch quantitative Auswertung
des Korrelationsergebnisses.

[0050] Ferner sei Bezug nehmend auf Fig. 2 bereits
auf die beiden letzten Zeilen verwiesen, die mit den
Identifikationsergebnissen ID108 und ID109 bezeich-
net sind. ID108 bezeichnet eine lange Version eines

Musikstiicks, wie es noch Bezug nehmend auf
Fig. 4a erlautert wird, wahrend ID109 eine kurze Ver-
sion desselben Musikstlicks identifiziert, wie es in
Fig. 4b dargestellt ist.

[0051] Wie es bereits ausgefiihrt worden ist, kann
die Datenbank 22, also diese Implementierung der
Einrichtung 12 zum Bereitstellen von Identifikations-
ergebnissen fir aufeinanderfolgende Fingerabdri-
cke derart ausgebildet sein, dal® sie immer nur das
wahrscheinlichste Identifikationsergebnis liefert. Al-
ternativ kdnnte die Datenbank 22 jedoch auch ausge-
bildet sein, um z. B. immer nur die Identifikationser-
gebnisse zu liefern, deren Wahrscheinlichkeit héher
als eine Mindestschwelle ist, wie beispielsweise eine
Schwelle von 5%. Dies wirde dazu fuhren, dal} die
Anzahl der Zeilen der Tabelle von Fingerabdruck zu
Fingerabdruck variieren wird. Wieder alternativ kdnn-
te die Datenbank 22 jedoch auch implementiert sein,
um fur jeden Eingangsfingerabdruck FAi eine be-
stimmte Anzahl von wahrscheinlichsten Kandidaten,
wie beispielsweise die ,Top Ten", also die zehn wahr-
scheinlichsten Kandidaten der Einrichtung 14 zum
Bilden von wenigsten zwei Hypothesen zuzufiihren.

[0052] Nachfolgend wird anhand von Fig. 3 eine
Ausfuhrungsform der Datenbank 22 dargestellt, bei
der die Datenbank immer die drei wahrscheinlichsten
Identifikationsergebnisse samt zugehdrigerer Zuver-
lassigkeitswerte der Einrichtung 14 zum Bilden von
Hypothesen zufiihrt, also gewissermalen eine , Top
Three"-Implementierung umfaf3t. So ist aus Fig. 3 zu
sehen, dal fir den Fingerabdruck FA1 Identifikati-
onsergebnisse ID1, ID2, ID3 geliefert werden, und
zwar mit den jeweiligen Zuverlassigkeitsmallen 40%,
60% oder 30%. Fur das Zeitintervall At2, also fur den
Fingerabdruck FA2 wird wieder eine Lieferung der
Identifikationsergebnisse 1D1, ID2, ID3 stattfinden,
nun jedoch mit einer anderen jeweiligen Wahrschein-
lichkeit, also mit einem anderen jeweiligen Zuverlas-
sigkeitsmal, das lediglich beispielhaft in Eig. 3 pro-
zentual dargestellt ist. Dieses Prozedere wird fir
samtliche Eingangs-Fingerabdriicke FA1 bis FA8
durchgefuhrt. Der Einrichtung 14 zum Bilden von we-
nigstens zwei Hypothesen, wie es in Fig. 1 darge-
stellt ist, werden diese Identifikationsergebnisse ge-
liefert. Die Einrichtung 14 zum Bilden von wenigstens
zwei Hypothesen ist ausgebildet, um immer dann,
wenn ein neues ldentifikationsergebnis von der Ein-
richtung 12 zum Bereitstellen der Identifikationser-
gebnisse geliefert wird, eine neue Hypothese zu be-
ginnen. Dies ist aus

[0053] Fig. 3 daraus ersichtlich, dal beim Zeitpunkt
At1 die Hypothesen H1, H2, H3 mit ID1, ID2 bzw. ID3
begonnen werden, und dal} im Zeitintervall At7 wie-
der neue Hypothesen mit ID108, ID109, ID4 begon-
nen werden, und dafl im Zeitintervall At8 aufgrund
der Tatsache, daR dort bei dem gezeigten Beispiel
ID8 zum ersten Mal auftritt, eine weitere Hypothese
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H4 far ID8 begonnen wird.

[0054] Die Einrichtung 14 zum Bilden von wenigs-
tens zwei Hypothesen ist daher wirksam, um fur je-
den neuen Fingerabdruck zu sehen, ob ein neues
Identifikationsergebnis kommt, um eine neue Hypo-
these zu beginnen, und um eine bereits friher begon-
nene Hypothese dahingehend weiterzufiihren, wenn
fur einen Zeitabschnitt Ati fir die bereits friher be-
gonnene Hypothese in den ,Top Three" oder , Top x"
ein Element enthalten ist, das, wenn auch mit gerin-
gerer Wahrscheinlichkeit dennoch ein Identifikations-
ergebnis fir eine gerade begonnene Hypothese lie-
fert. Dieses Prozedere wird eine bestimmte Zeit lang
fortgefihrt. Dann, beispielsweise zu vorbestimmten
Zeitpunkten oder, getriggert durch einen Benutzer,
etc. wird die Einrichtung 16 zum Untersuchen der Hy-
pothesen die fir die Vergangenheit gebildeten Hypo-
thesen untersuchen und fir den in Fig. 3 gezeigten
Fall beispielsweise die Zuverlassigkeitsmalfie der Hy-
pothesen H1, H2, H3 fir die Zeitrdume At1 bis At6
addieren. Die Einrichtung 16 zum Untersuchen von
wenigstens zwei Hypothesen wirde dann feststellen,
dal das Stick am wahrscheinlichsten ID1 ist, daf}
also die Hypothese H1 fur den Zeitraum At1 bis At6
die wahrscheinlichste Hypothese ist, da das Zuver-
Iassigkeitsmal’ einen Wert von 420 erreicht, wahrend
fur die zweite Hypothese lediglich ein Zuverlassig-
keitsmafd von 230 erreicht wird, und wahrend fur die
dritte Hypothese lediglich ein Zuverlassigkeitsmalf}
von 135 erreicht wird.

[0055] Bei dem in Fig. 3 gezeigten Fall starten alle
drei Hypothesen gleichzeitig und enden alle drei Hy-
pothesen gleichzeitig. Dies mul jedoch nicht zwin-
gend so sein. So kénnte die Hypothese H1 z. B. fru-
her enden, also z. B. zum Zeitpunkt At5. Das Zuver-
I&ssigkeitsmall von ID1 mufdte in diesem Fall um 90
reduziert werden, womit man bei einem Wert von 330
ankommen wirde. In diesem Fall wiirde sich erge-
ben, daf3 die Hypothese H1 trotzdem die wahrschein-
lichste Hypothese ist, obgleich Hypothese H2 Gber ei-
nen langeren Zeitraum, jedoch insgesamt mit gerin-
gerer Wahrscheinlichkeit vorhanden ist. Aus dem in
Fig. 3 gezeigten Beispiel ist ferner zu sehen, daf} die
Hypothese H1 trotz der Tatsache, daf sie fur At1 we-
niger wahrscheinlich war als die Hypothese H2, am
Ende ,die Nase vorn" hat.

[0056] Aus Fig. 3 ist ferner auch zu sehen, dal} eine
Hypothese auch ,Lécher" dahingehend haben kénn-
te, dald beispielsweise im Zeitintervall At4 aus irgend-
welchen Griinden, beispielsweise aus Griinden der
Stérung eines Ubertragungskanals etc. lediglich 1D2
und ID3 mit vernuinftiger Wahrscheinlichkeit geliefert
werden, nicht. jedoch ID1. Dann mif3te der Zuverlas-
sigkeitswert fur ID1 um 60 reduziert werden, was wie-
derum dahingehend zum Ergebnis haben wiirde, daf}
die Gesamtzuverlassigkeit statt 420 360 ware, so
daf auch in diesem Fall die Hypothese H1 die wahr-
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scheinlichste Hypothese ist.

[0057] Aus den vorstehend beschriebenen Szenari-
en ist daher zu sehen, dal} das erfindungsgemaliie
Konzept, das auf der Basis eines Postprocessings
mit Hypothesen arbeitet und einerseits die Sequenz
und andererseits die Zuverlassigkeitsmalle der ein-
zelnen Fingerabdruckidentifikationsvorgange be-
riicksichtigt, auRerordentlich robust gegeniiber Uber-
tragungsfehlern und auch gegenlber problemati-
schen Funktionalitdten in der Datenbank oder auch
gegenuber Fingerabdriicken ist, die sich flir manche
Informationsentitaten, wie z. B. Musikstlicke, Video-
bilder, Texte, etc. vielleicht nicht so stark voneinander
unterscheiden, wie man es sich wiinschen wirde.

[0058] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
ist eine Hypothese ein gespeichertes Protokoll
(Fig. 3: H1, H2, H3,...), vorzugsweise in der Form ei-
ner gespeicherten Liste, das einerseits einen Hinweis
auf die Informationsentitat, fir die die Hypothese auf-
gestellt wird, und andererseits einen Hinweis auf Fin-
gerabdriicke bzw. Blécke von Informationseinheiten,
fur die die Hypothese gefihrt wird, aufweist. Vorzugs-
weise enthalt das Protokoll auch noch fiir einen Block
bzw. Fingerabdruck ein Zuverlassigkeitsmal}.

[0059] Aus Fig. 3 ist ferner zu erkennen, dal sich
die erste Informationsentitat nur Gber den Zeitraum
At1 bis At6 erstreckt und ab At7 eine neue Entitat be-
ginnt. Dies ist insbesondere auch daraus ersichtlich,
dal alle drei Hypothesen gleichzeitig enden, bzw.
daf}, auch wenn die Hypothese H3 beispielsweise
sich noch Uber At7 erstreckt hatte, nunmehr véllig an-
dere Identifikationswerte mit sehr hoher Wahrschein-
lichkeit, namlich ID108 und ID109 mit Wahrschein-
lichkeiten von 90 und 85 auftreten und damit die ,kla-
ren Gewinner" aus dem vorherigen Zeitraum ,abl6-
sen".

[0060] Am Ende von Fig. 3 sind die verschiedenen
Aussagen, die beispielhaft getroffen werden kénnen,
dargestellt, namlich dal® die Informationsentitat im
Zeitraum At1 bis At6 das durch ID1 identifizierte Mu-
sikstuick ist. Alternativ kdnnte die Aussage auch da-
hingehend lauten, daf} ein Informationsentitat-Wech-
sel zwischen At6 und At7 stattfindet. Alternativ kénn-
te eine Aussage jedoch auch dahingehend lauten,
dafd das Musikstuck, das durch ID1 identifiziert ist, im
Informationssignal enthalten ist.

[0061] Nachfolgend wird Bezug nehmend auf die
Fig. 9 und Fig. 10 zunachst allgemeiner auf Daten-
banksysteme eingegangen, wie sie in Verbindung mit
der vorliegenden Erfindung vorteilhaft eingesetzt
werden konnen. Die vorliegende Erfindung basiert
somit auf einem System zu Identifikation von Audio-
material, wie beispielsweise Musik. Das System
kennt zwei Betriebsphasen. In der Trainings-Phase,
die anhand von Fiqg. 9 dargestellt ist, lernt das Erken-
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nungssystem die spater zu identifizierenden Stiicke.
In der Identifikations-Phase, die in Fig. 10 dargestellt
ist, kdnnen die vorher trainierten Audiostiicke wieder-
erkannt werden.

[0062] Um ein Stlick Musik — oder auch jedes ande-
re Tonsignal — zu identifizieren, wird aus diesem ein
kompakter und einzigartiger Datensatz extrahiert, der
auch als Fingerprint oder Signatur bezeichnet wird.
Diese Extraktion findet in einer Block Merkmalsext-
raktion 900 statt. In der Trainings- oder Einlernphase
werden von einem Satz bekannter Audioobjekte sol-
che Fingerprints erstellt und in einer Fingerprint-Da-
tenbank 902 abgelegt. Vorzugsweise ist die Merk-
malsextraktionseinrichtung 900 ausgebildet, um als
Merkmal das SFM-Merkmal zu verwenden, wobei
SFM fir ,Spectral Flatness Measure" steht. Selbst-
verstandlich kénnen auch andere Fingerabdruckser-
zeugungssysteme bzw. Merkmalsextraktionsergeb-
nisse eingesetzt werden. Es hat sich jedoch heraus-
gestellt, dal? Tonalitats-bezogene Merkmale und ins-
besondere das SFM-Merkmal einerseits eine beson-
ders gute Unterscheidungskraft und andererseits
eine besonders gute Kompaktheit haben. Zu diesem
Zweck wird jeder Block zunéchst einer Zeit-Fre-
quenz-Umsetzung unterzogen, um dann mit den aus
der Zeit-Frequenz-Umsetzung erzeugten Werten ge-
malf folgender Gleichung ein SFM fiir einen Block zu
berechnen.

[0063] In dieser Gleichung stellt X(n) das Quadrat
eines Absolutwerts einer Spektralkomponente mit
den Index n dar, wobei N die Gesamtanzahl der
Spektralkoeffizienten eines Spektrums darstellt. Es
ist aus der Gleichung zu sehen, dal das SFM-Mal
gleich dem Quotienten aus dem geometrischen Mit-
telwert der Spektralkomponenten und dem arithmeti-
schen Mittelwert der Spektralkomponenten ist. Es ist
bekannt, dal3 der geometrische Mittelwert immer klei-
ner oder héchstens gleich dem arithmetischen Mittel-
wert ist, so dal das SFM einen Wertebereich zwi-
schen 0 und 1 hat. In diesem Kontext zeigt ein Wert
nahe 0 ein tonales Signal an, und zeigt ein Wert nahe
1 ein ziemlich rauschartiges Signal mit einer flachen
Spektralkurve an. Es sei darauf hingewiesen, dal} der
arithmetische Mittelwert und der geometrische Mittel-
wert nur gleich sind, wenn alle X(n) identisch sind,
was einem vollstadndig atonalen, d. h. rauschartigen
oder pulsartigen Signal entspricht. Wenn in einem
Extremfall jedoch nur eine Spektralkomponente ei-
nen sehr hohen Wert hat, wahrend andere Spektral-
komponenten X(n) sehr kleine Werte haben, wird das
SFM-Mal einen Wert nahe 0 haben, was ein sehr to-
nales Signal andeutet.

[0064] Das SFM-Konzept ist sowie andere Merk-
malsextraktionskonzepte, um Fingerabdriicke zu er-
zeugen, sind z. B. in der WO 03/007185 dargestellt.

[0065] In der Identifikations-Phase, die in Fig. 10
dargestellt ist, findet ebenfalls typischerweise diesel-
be Merkmalsextraktion 900 wie bei der Trai-
nings-Phase statt. Insbesondere wird der Fingerprint,
welcher von dem Audio-Objekt am Audioeingang fur
einen Zeitabschnitt At extrahiert wurde, mit den Refe-
renz-Fingerprints der Fingerprint-Datenbank 902 mit-
tels eines Vergleichers 904 verglichen, wobei der
Vergleicher typischerweise in der Einrichtung 12 zum
Bereitstellen von Identifikationsergebnissen, wie sie
anhand von Fig. 1 dargestellt worden ist, enthalten
sein wird. Hierauf erhalt man bei Feststellung einer
Ubereinstimmung anhand eines bestimmten Kriteri-
ums ein Erkennungsresultat fiir den Zeitabschnitt At.
Wird also eine Ubereinstimmung anhand eines be-
stimmten Kriteriums festgestellt, so kann der unbe-
kannte Fingerprint, und damit der Ausschnitt aus dem
unbekannten Audio-Objekt, einem Referenzmaterial
in der Datenbank, also einer Liste von Identifikations-
ergebnissen IDi, IDi+1,... mit verschiedenen Zuver-
I&ssigkeitswerten zugeordnet werden.

[0066] Erfindungsgemaf wird nunmehr nicht nur ein
unbekanntes Audioobjekt am Eingang genau einem
Referenz-Audioobjekt in der Referenz-Datenbank
zugeordnet, und zwar nur fur einen Zeitpunkt At, son-
dern es wird kontinuierlich gearbeitet, ohne Unterbre-
chung des Datenstroms am Eingang. Erfindungsge-
maf wird eine Zuordnung verschiedener Ausschnitte
aus Audio-Objekten jeweils zu den korrekten Au-
dio-Objekten aus der Referenzdatenbank vorgenom-
men. Damit wird eine lickenlose Abfolge, d. h. ein
Protokoll, der identifizierten Audio-Objekte am Ein-
gang erhalten.

[0067] Nachfolgend wird anhand der Fig.4a bis
Fig. 5d eine besondere Schwierigkeit der kontinuier-
lichen Analyse eines kontinuierlichen Audiodaten-
stroms dargestellt. Es mufl namlich das Audio-Objekt
in Abschnitte der Lange Atx, also in einzelne Blocke
zerlegt werden, um flr den Teilabschnitt des Audio-
datenstroms eine Zuordnung zu einem Referenzele-
ment in der Datenbank vornehmen zu kdnnen. Es
kann nun vorkommen, dal® diese Zuordnung eines
einzelnen Abschnitts des Audiodatenstroms nicht im-
mer eindeutig ist und erst im Zusammenhang mit vor-
herigen und folgenden Zuordnungen eindeutig wird.
Wenn man Einzelzuordnungen vornimmt und diese
in einem weiteren Schritt lediglich zusammenfal}t, er-
halt man fehlerhafte Erkennungsprotokolle, was
nachfolgend dargestellt wird.

[0068] Fig. 4a stellt eine lange Version eines Musik-
stiicks XY dar, das auch durch einen in Fig. 4a dar-
gestellten langen Fingerprint dargestellt wird, wobei
diesem Fingerprint das Identifikationsergebnis ID108
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zugeordnet ist. Fig. 4b zeigt dasselbe fir eine Kurz-
version des gleichen Musikstlcks XY. ID109 verweist
somit auf eine Kurzversion des Musikstucks XY, wah-
rend ID108 auf eine Langversion dieses Musikstlicks
verweist. Nachdem die Kurzversion kirzer als die
Langversion ist, ist auch der Fingerprint in Fig. 4b
kirzer als der Fingerprint in Fig. 4a. In der Weise, in
der beide Blocke untereinander dargestellt sind, ent-
halten die Musikstlicke und damit auch die Finger-
prints ID108 und ID109 identisches Audiomaterial
bzw. identische Fingerprintdaten. ID109 ist also eine
Teilmenge von ID108. Aus Fig. 4c¢ ist damit ersicht-
lich, dal® die lange Version einen Anfangsabschnitt
hat im Zeitraum AtO, der in der kurzen Version nicht
vorhanden ist. Im Mittelabschnitt zwischen t1 bis t5
sind die Langversion und die Kurzversion identisch,
wahrend die lange Version wieder zwischen dem
Zeitpunkt t5 und t7 einen Musikabschnitt hat, der in
der Kurzversion, die durch ID109 identifiziert ist, nicht
vorhanden ist.

[0069] Nachfolgend wird anhand der Fig. 5a bis
Fig. 5d dargestellt, wie bei einfachem Zusammen-
fassen, also ohne Hypothesenbildung mit den Einze-
lidentifikationen fehlerhafte Erkennungsprotokolle
entstehen kdnnen. Es sei angenommen, dal} am Ein-
gang des Systems zum Zeitpunkt t0 das Musikstlick
ID108 aufgenommen wird. Ferner sei die Datenbank
dahingehend wirksam, daR sie die in Fig. 5a gezeig-
ten Elemente fir die Zeitabschnitte Atx identifiziert.
Es sei darauf hingewiesen, dal} die Identifikation in
Eig. 5a prinzipiell richtig ist, obgleich jedoch in den
Zeitabschnitten At1 bis At4 sowohl ID108 als auch
ID109 ausgegeben werden konnte. Letztendlich ist
die Bestimmung der Identifikationsergebnisse in die-
sen Bereichen zweideutig, da die Datenbank bei
nicht vorhandener Stérung sowohl ID109 als auch
ID108 ausgeben wird und sich aufgrund rechneri-
scher Unterschiede z. B. immer fir den wahrschein-
lichsten Wert entscheiden wird, so dal} immer auf-
grund irgendwelchen Rauschens einer der beiden
Identifikationsergebnisse ID108 oder ID109 ein leicht
héheres Zuverlassigkeitsmaf haben wird. Im Erken-
nungsprotokoll, das in Eig. 5b dargestellt ist, wird so-
mit eine falsche Identifikation dahingehend vorge-
nommen, dal zu keinem Zeitpunkt das durch ID109
identifizierte Stlick gespielt worden ist, sondern daf
lediglich das mit ID108 identifizierte Stlick abgespielt
worden ist.

[0070] Nachfolgend wird anhand der Fig. 5¢ und
Fig. 5d eine weitere Alternative dargestellt. Es wird
davon ausgegangen, dall die Datenbank die in
Fig. 5¢ gezeigte Situation ausgibt. Im Erkennungs-
protokoll wird wieder eine falsche Zusammenfassung
gegeben, namlich dahingehend, dak ID109 zwischen
T1 und T5 vorhanden war, wahrend dies naturlich
nicht zutreffend ist. Statt dessen wurde die Langver-
sion des Musikstuicks, also ID108 von t, bis t, abge-
spielt.

[0071] Ferner sind weitere Falscherkennungsproto-
kolle denkbar, welche durch die Mehrdeutigkeit der
Einzelerkennungen fir einen Abschnitt des Audioda-
tenstroms im Zeitraum Atx entstehen werden.

[0072] Erfindungsgemal wird nunmehr auf das in
Fig. 6 dargestellte allgemeine Konzept zugegriffen,
bei dem die fur einen Zeitabschnitt Atx erhaltenen Er-
kennungsresultate, also die Ausgangssignale der
Einrichtung 12 von Fig. 1, die je nach Implementie-
rung die Einrichtungen 900, 904, 902 vereinigen
kann, einem Postprocessing unterzogen werden, das
im wesentlichen in der Einrichtung zum Bilden von
wenigstens zwei Hypothesen und der Einrichtung
zum Untersuchen der Hypothesen von Fig. 1 ent-
spricht. Hierauf wird dann unter Verwendung des
Postprocessings, also unter Verwendung der bei
dem Postprocessing erhaltenen Untersuchungser-
gebnisse eine Aussage Uber das Informationssignal
in Form einer Erkennungsabfolge bzw. eines Erken-
nungsprotokolls gezogen.

[0073] In der Postprocessing-Stufe wird die Wahr-
scheinlichkeit fir den Ubergang von einem identifi-
zierten Referenzaudioobjekt fiir den Zeitabschnitt Atx
zu einem beliebigen anderen Referenzaudioobjekt
fur den Zeitabschnitt At ,, als gleich angenommen.
Hieraus werden verschiedene zunachst parallel be-
trachtete Hypothesen fir zusammenhangende Audi-
oabschnitte aus den Einzelerkennungen gebildet. Es
ist zu beachten, daf3 Einzelerkennungen dann zu ei-
ner Hypothese zusammengefiugt werden, wenn sie
sich auf ein und dasselbe Referenzaudiosignal be-
ziehen und zeitkontinuierlich zusammenhangen. Das
Erkennungsprotokoll ergibt sich aus einem Zusam-
menflgen der jeweils wahrscheinlichsten Hypothe-
sen unter Beachtung des zeitlichen Fortschritts.
Nachfolgend wird ein bevorzugter Algorithmus detail-
liert dargestellt.

[0074] Zunachst werden verschiedene Hypothesen
fur zusammenhangende Audioabschnitte aus den
Einzelerkennungen fur die Zeitabschnitte Atx (mit x =
N, N+1, N+2,...; wobei t, der Startzeitpunkt fur die je-
weilige Hypothese darstellt) fir je ein erkanntes Re-
ferenzaudioobjekt gebildet.

[0075] Einzelerkennungen werden dann zu einer
Hypothese zusammengesetzt, wenn die Einzeler-
kennungen zeitlich kontinuierlich aufeinander folgen.

[0076] Die zeitliche Kontinuitat ist ein weiteres Ele-
ment, das dazu dient, festzustellen, ob eine bereits
bestehende Hypothese fortgesetzt wird, oder ob eine
neue Hypothese begonnen wird. So sei das Szenario
betrachtet, indem ein bestimmtes z. B. Gitarrensolo
in einem Stlck in der Kurzversion des Stiicks ziem-
lich am Anfang des Stlicks kommt und in einer Lang-
version des Sticks eher in der Mitte des Stlicks.
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[0077] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
gibt die Datenbank, also die Einrichtung zum Bereit-
stellen von Identifikationsergebnissen, nicht nur eine
Fingerabdruckidentifikation aus, sondern auch einen
Zeitwert, der sich daraus ergibt, dass der Identifikati-
onsfingerabdruck in der Datenbank eine Lange hat,
und der eingegebene (kurze) Fingerabdruck lediglich
mit einem Teil des (langen) Fingerabdrucks in der Da-
tenbank Ubereinstimmt.

[0078] Bei dem vorstehend beschriebenen Szena-
rio wirde die Datenbank fir das Gitarrensolo viel-
leicht zwei ID-Ergebnisse liefern (kurze Version und
lange Version), jedoch mit zwei unterschiedlichen
Zeitindizes. Der Zeitindex fur das ID-Ergebnis fir die
kurz Version ist dabei kleiner als der Zeitindex fir die
lange Version. Auf der Basis des Zeitindex ist die Ein-
richtung zum Bilden der Hypothesen nunmehr in der
Lage, Hypothesen fortzufihren (wenn eine zeitliche
Kontinuitat zwischen dem Zeitindex und dem letzten
Zeitindex in der Hypothese ist), oder neue Hypothe-
sen zu beginnen, wenn keine Kontinuitat in dem ak-
tuell erhaltenen Zeitindex und einem letzten Zeitin-
dex einer Hypothese vorhanden ist.

[0079] Jede zeitliche Diskontinuitat bezogen auf ein
Referenzaudioobjekt erzeugt eine neue Hypothese,
wenn das folgende Element zeitlich einen gréReren
Abstand als ein festzulegender Zeitabstand Ta ist,
oder wenn das folgende Element zeitlich vor dem
vorherigen liegt.

[0080] Zur Hypothesenuntersuchung wird fiir jede
Hypothese eine Addition der Konfidenzmalle, also
der Zuverlassigkeitswerte bzw. der MaRe fir die
Plausibilitét, der Einzelerkennungen vorgenommen.

[0081] Beginnend mit dem Zeitabschnitt At0 wird
dann die Hypothese mit dem héchsten Konfindenz-
mal als wahr gewertet und in das Erkennungsproto-
koll ibernommen. Fir den nachsten Zeitabschnitt,
welcher der ersten Hypothese folgt, wird erneut die
Hypothese mit dem hdchsten Konfidenzmald als
wahr gewertet und in das Erkennungsprotokoll iber-
nommen usw.

[0082] Fur das oben bezeichnete Beispiel ergibt
sich somit ein Ablauf, der anhand der Fig. 7a bis
Fig. 7c dargestellt ist. Fir den Zeitabschnitt AtO lie-
fert die Datenbank, wie sie beispielsweise in Fig. 2
dargestellt ist, nur ein Identifikationsergebnis, nam-
lich ID108, welches eine Wahrscheinlichkeit bzw. ein
Zuverlassigkeitsmal hat, das oberhalb einer Schwel-
le ist. Im Zeitintervall At1, also fiir den Block von In-
formationseinheiten, die sich Uber das Zeitintervall
At1 erstrecken, liefert die Datenbank zwei Ergebnis-
se, die ein Zuverlassigkeitsmall haben, das Uber ei-
ner Schwelle ist. Die zwei Ergebnisse werden auch
fur die Blécke zwischen den Zeitpunkten t2 bis t5 er-
halten. Dann, fir den Zeitraum t5 bis t7 liefert die Da-

tenbank wiederum lediglich ein einziges ldentifikati-
onsergebnis, dessen Zuverlassigkeitsmall oberhalb
einer Schwelle ist.

[0083] Die Einrichtung 14 (Fig. 1) zum Bilden von
wenigstens zwei Hypothesen ist ausgebildet, um
zum Zeitpunkt t, aufgrund des Identifikationsergeb-
nisses ID108 eine erste Hypothese zu starten, und
um zum Zeitpunkt t1 aufgrund des neu hinzugekom-
menen |dentifikationsergebnisses ID109 eine neue
Hypothese, ndmlich die Hypothese H2, zu starten.

[0084] Irgendwann nach dem Zeitpunkt t, wird dann
die in Fig. 7a gezeigte Hypothesensituation mit den
Hypothesen H1 und H2 betrachtet, um dann auf-
grund der Untersuchung der Hypothesen, die so ab-
laufen kann, wie es in Fig. 7b dargestellt ist, fir jede
Hypothese die Funktionen fiir die Konfidenzmalie
der Einzelerkennungen, also x,, und x,, zu berech-
nen.

[0085] Wenn davon ausgegangen wird, dall zwi-
schen t, und t; die Identifikationsergebnisse ID108
und ID109 mit gleicher Wahrscheinlichkeit auftreten,
so wird bei dem in Eig. 7a gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel lediglich die erste Hypothese H1 das Rennen
machen, da die Hypothese zwar zwischen t, und t
genauso wahrscheinlich war wie die Hypothese H2,
da die Hypothese H1 jedoch im Zeitraum AtO und im
Zeitraum At5 und im Zeitraum At6 gilt, also ein Zuver-
I&ssigkeitsmal fur eine Einzelerkennung beitragt, die
fur die Hypothese H2 nicht gegeben wird. Dies be-
deutet somit fir das Erkennungsprotokoll den in
Eig. 7c gezeigten richtigen Fall, da® namlich das mit
ID108 bezeichnete Stiick vom Zeitpunkt t0 bis zum
Zeitpunkt t7 abgespielt worden ist.

[0086] Beginnend bei t, wird somit die Hypothese
H1 ausgewahlt, da es bis t7 keine Hypothese mit ei-
nem hoéheren Konfidenzmal} gibt. Die Hypothese H2
wird verworfen, wobei prinzipiell sdmtliche Hypothe-
sen verworfen werden kénnen, die parallel zu einer
anderen Hypothese existieren, die als die wahr-
scheinlichste ausgewahlt worden ist.

[0087] Erfindungsgemal wird somit genau die Se-
quenz, hier im Beispiel ein Element, namlich ID108,
protokolliert, welche auch tatsachlich am Audioein-
gang abgespielt wurde.

[0088] Es seidarauf hingewiesen, dal es fiur die Be-
stimmung des Endes einer Hypothese verschiedene
Méoglichkeiten gibt. So kann — unabhangig von der
Hypothesensituation — ein Informationsentitatsende
z. B. ermittelt werden aus dem Audiosignal selbst,
wenn beispielsweise eine Pause mit einer bestimm-
ten Minimallange auftritt. Nachdem dieses Kriterium
jedoch dann nicht wirkt, wenn zwischen zwei Infor-
mationsentitdten Uberblendet (,Fading") wird, oder
wenn zwei Stlicke derart schnell aufeinanderfolgen,
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dal keine merkbare Pause zu finden ist, wird es be-
vorzugt, aufgrund der in der Vergangenheit betrach-
teten Hypothesen ein Informationsentitatsende zu
bestimmen. Dies kann beispielsweise dahingehend
stattfinden, dal eine Hypothese dann als beendet
angesehen wird, wenn z. B. zwei oder mehr Blocke
kein Identifikationsergebnis mehr mit einem Zuver-
Iassigkeitswert oberhalb einer bestimmten Mini-
malschwelle der Einrichtung 14 zum Bilden von Hy-
pothesen zugefihrt werden. Alternativ kann auch,
beispielsweise fur den in Fig. 3 gezeigten Fall ein-
fach damit begonnen werden, zu irgendeinem Zeit-
punkt in die Vergangenheit gerichtet die Werte der
Hypothesen fir eine vorbestimmte Anzahl von BI6-
cken aufzuaddieren, um dann zu sehen, welche Hy-
pothese am Ende, also nach einer bestimmten An-
zahl von z. B. 20 Bldcken fur bestimmte Blécke den
héchsten Wert hatte und damit Uberlebt hat und die
anderen Hypothesen ,ausgestochen" hat. Dies wiir-
de bei dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel bedeuten,
daf} die Hypothesen, dal die Informationsentitat ID1
oder ID2 oder ID3 ist, auch fir die Zeitabschnitte At7
und At8 weitergefihrt werden wirden, wobei dies je-
doch nichts an der Erkennung von ID1 &dndern wiirde,
da neue Hypothesen, also die Hypothese fiir ID108,
ID109, ID4 und ID8 erst wesentlich spater, also fur
Blocke von At7 und At8 oder darliber begonnen wer-
den und damit erst viel spater oder Uberhaupt nicht
derart hohe kombinierte Zuverlassigkeitswerte errei-
chen.

[0089] Aus dem vorstehenden wird ersichtlich, daf
das Ende einer Hypothese nicht unbedingt aktiv be-
stimmt werden muR, sondern dal sich dieses Ende
aus der Analyse der Vergangenheit, also der begon-
nenen Hypothesen automatisch ergeben kann. Vor-
zugsweise wird daher immer dann, wenn ein neues
Identifikationsergebnis mit einem Zuverlassigkeits-
mal oberhalb einer Signifikanzschwelle in Erschei-
nung tritt, eine neue Hypothese begonnen, wobei
dann irgendwann in die Vergangenheit geblickt wird,
um zu sehen, welche Hypothese fiir einen bestimm-
ten Zeitraum Uberlebt, wobei hierfur nicht explizit ein
Ende einer Hypothese bestimmt werden muR, da es
sich automatisch selbst ergibt.

[0090] Abhangig von der Gegebenheit, kann das er-
findungsgemafe Verfahren in Hardware oder in Soft-
ware implementiert werden. Die Implementierung
kann auf einem digitalen Speichermedium, insbeson-
dere einer Diskette oder CD mit elektronisch ausles-
baren Steuersignalen erfolgen, die so mit einem pro-
grammierbaren Computersystem zusammenwirken
kénnen, dass das Verfahren ausgeflihrt wird. Allge-
mein besteht die Erfindung somit auch in einem Com-
puter-Programm-Produkt mit einem auf einem ma-
schinenlesbaren Trager gespeicherten Programm-
code zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens, wenn das Computer-Programm-Produkt auf
einem Rechner ablauft. In anderen Worten ausge-

drickt, kann die Erfindung somit als ein Compu-
ter-Programm mit einem Programmcode zur Durch-
fuhrung des Verfahrens realisiert werden, wenn das
Computer-Programm auf einem Computer ablauft.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Analysieren eines Informati-
onssignals, das eine Folge (802) von Blécken von In-
formationseinheiten (804) aufweist, wobei eine Mehr-
zahl von aufeinanderfolgenden Blocken der Folge
von Blécken eine Informationsentitat (806) darstellt,
unter Verwendung einer Folge von Fingerabdriicken
(FAI) fir die Folge von Bloécken, so dal} die Folge von
Blécken durch die Folge von Fingerabdriicken darge-
stellt ist, mit folgenden Merkmalen:
einer Einrichtung (12) zum Bereitstellen von Identifi-
kationsergebnissen (IDi) fur aufeinanderfolgende
Fingerabdriicke, wobei ein Identifikationsergebnis
eine Zugehdrigkeit eines Blocks von Informationsein-
heiten zu einer vorbestimmten Informationsentitat
darstellt, und wobei es fir jedes Identifikationsergeb-
nis ein Zuverlassigkeitsmalfd gibt, wobei die Einrich-
tung (12) zum Bereitstellen ausgebildet ist, um fiir ei-
nen ersten Fingerabdruck ein erstes Identifikations-
ergebnis zu erzeugen, und um fir einen folgenden
Block ein zweites ldentifikationsergebnis zu erzeu-
gen, das sich von dem ersten Identifikationsergebnis
unterscheidet;
einer Einrichtung (14) zum Bilden von wenigstens
zwei Hypothesen aus den Identifikationsergebnissen
fur die aufeinanderfolgenden Fingerabdriicke, wobei
eine erste Hypothese eine Annahme fiir die Zugeho-
rigkeit der Folge von Blécken zu einer ersten Informa-
tionsentitat ist, und wobei eine zweite Hypothese eine
Annahme fir die Zugehorigkeit der Folge von BI6-
cken zu einer zweiten Informationsentitat ist, wobei
die Einrichtung (14) zum Bilden ausgebildet ist, um
ansprechend auf das erste Identifikationsergebnis
die erste Hypothese zu beginnen oder die bereits be-
stehende erste Hypothese weiterzufiihren und um
ansprechend auf das zweite Identifikationsergebnis
die zweite Hypothese zu beginnen oder die bereits
bestehende zweite Hypothese weiterzufihren;
einer Einrichtung (16) zum Untersuchen der wenigs-
tens zwei Hypothesen durch Zusammenfassen der
Zuverlassigkeitsmalle der Hypothesen, um ein Un-
tersuchungsergebnis (18) zu erhalten; und
einer Einrichtung (20) zum Treffen einer Aussage
Uber das Informationssignal basierend auf dem Un-
tersuchungsergebnis.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Ein-
richtung (16) zum Untersuchen ausgebildet ist, um
die Hypothesen im Hinblick auf fiir die Hypothesen
glltige Wahrscheinlichkeitsinformationen zu untersu-
chen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der
die Einrichtung (20) zum Treffen einer Aussage aus-
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gebildet ist, um zu bestimmen, daf} die Folge von BI6-
cken eine Informationsentitat darstellt, die eine Hypo-
these hat, die am wahrscheinlichsten ist, oder dal}
eine Informationsentitdt mit dem Fingerabdruck be-
endet ist, der als zeitlich letzter zu der wahrschein-
lichsten Hypothese beitragt, oder daf} eine Informati-
onsentitat in dem Informationssignal vorhanden ist
oder nicht.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der die Einrichtung (12) zum Bereit-
stellen ausgebildet ist, um fir einen Fingerabdruck
zwei unterschiedliche Identifikationsergebnisse zu
erzeugen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der die Ein-
richtung (12) zum Bereitstellen ausgebildet ist, um fir
jeden der zwei unterschiedlichen ldentifikationser-
gebnisse ein Zuverlassigkeitsmald zu erzeugen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, bei der
die Einrichtung (14) zum Bilden ausgebildet ist, um
der ersten Hypothese ein erstes der zwei Identifikati-
onsergebnisse und der zweiten Hypothese ein zwei-
tes der zwei Identifikationsergebnisse zuzuordnen.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 6,
bei der die Einrichtung (16) zum Untersuchen ausge-
bildet ist, um die Hypothese zu bestimmen, die ein
héheres zusammengefalites Zuverlassigkeitsmaf
hat.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der die Einrichtung (14) zum Bilden
ausgebildet ist, um die erste oder zweite Hypothese
zu beenden, wenn eine vorbestimmte Anzahl von
Blocken weder ein Identifikationsergebnis, das auf
die erste Informationsentitat hinweist, noch ein Iden-
tifikationsergebnis, das auf die zweite Informations-
entitat hinweist, erhalten wird.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der die Einrichtung (14) zum Bilden
ausgebildet ist, um die erste oder zweite Hypothese
zu beenden, wenn ein detektiertes Ereignis in dem
Informationssignal auftritt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der ein Er-
eignisdetektor vorhanden ist, der ausgebildet ist, um
einen Energiepegel in einem Block von Informations-
einheiten, der unter einem Schwellenpegel liegt, als
das Ereignis zu detektieren.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der die Einrichtung (12) zum Bereit-
stellen ausgebildet ist, um fir jeden Fingerabdruck
nur das zuverlassigste ldentifikationsergebnis ohne
oder mit Zuverlassigkeitsmal auszugeben, um fur ei-
nen Fingerabdruck eine vorbestimmte Anzahl von
zuverlassigsten Fingerabdricken jeweils mit oder

ohne Zuverlassigkeitsmal auszugeben, oder um flr
einen Fingerabdruck lediglich die Identifikationser-
gebnisse mit oder ohne ZuverlassigkeitsmalRe aus-
zugeben, die ein Zuverlassigkeitsmal} oberhalb einer
Schwelle haben.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die Einrichtung (16) zum Untersu-
chen ausgebildet ist, um explizite oder implizite Zu-
verlassigkeitsmalie, die zu einer Hypothese gehoren,
zusammenzuaddieren, um ein zusammengefalites
Zuverlassigkeitsmal zu erhalten.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die Einrichtung (12) zum Bereit-
stellen ausgebildet ist,
um mit einem Fingerabdruck eine Suche in einer Da-
tenbank, in der Fingerabdriicke von Referenz-Infor-
mationsentitaten gespeichert sind, durchzufihren,
und
um eine Anzahl von Identifikationsergebnissen sowie
ein Abstandsmal} fir jedes Identifikationsergebnis
als Hinweis auf ein Zuverlassigkeitsmal} fir jedes
Identifikationsergebnis zu liefern.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der die
Einrichtung (12) zum Bereitstellen ausgebildet ist, um
fur jedes Identifikationsergebnis, flr das nicht bereits
eine Hypothese existiert, eine neue Hypothese zu be-
ginnen, wenn ein Abstandsmalf fur das ldentifikati-
onsergebnis eine Beziehung zu einer Schwelle hat,
die auf einen kleineren Abstand als einen Schwellen-
abstand hinweist.

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, bei der die Einrichtung (16) zum Untersu-
chen ausgebildet ist, um ansprechend auf eine Be-
stimmung alle Hypothesen fiir die aufeinanderfolgen-
den Fingerabdriicke zu beenden, die fur die Finger-
abdriicke gebildet worden sind, die von der wahr-
scheinlichsten Hypothese erfal3t sind.

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der das Informationssignal ein Audio-
signal umfaldt, bei der die Informationseinheit Audio-
abtastwerte im Zeit- oder Frequenzbereich sind, und
bei der eine Informationsentitat ein Musikstlick, eine
gesprochene Sequenz oder einen Gerauschab-
schnitt umfaft.

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der ein Fingerabdruck fiir einen Block
durch eine Zeit-Frequenz-Umsetzung und/oder
durch Berechnung eines spektralen Flachheitsma-
Res fur ein Ergebnis der Zeit-Frequenz-Umsetzung
ermittelt wird.

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der ein Fingerabdruck fiir einen Block
so erzeugt wird, dafd der Fingerabdruck eine Daten-
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menge hat, die kleiner ist als eine Datenmenge des
Blocks.

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
bei der die Einrichtung (12) zum Bereitstellen von
Identifikationsergebnissen ausgebildet ist, um neben
einem Ildentifikationsergebnis auch einen neuen Zeit-
index fur das Identifikationsergebnis zu liefern, und
bei der die Einrichtung (14) zum Bilden von Hypothe-
sen ausgebildet ist, um eine Hypothese weiterzufiih-
ren, wenn eine Kontinuitat zwischen einem aktuells-
ten Zeitindex in der Hypothese und dem neuen Zeit-
index existiert, oder um eine Hypothese zu starten,
wenn die Kontinuitat nicht existiert.

20. Verfahren zum Analysieren eines Informati-
onssignals, das eine Folge (802) von Blécken von In-
formationseinheiten (804) aufweist, wobei eine Mehr-
zahl von aufeinanderfolgenden Blocken der Folge
von Blécken eine Informationsentitat (806) darstellt,
unter Verwendung einer Folge von Fingerabdriicken
(FAi) fir die Folge von Blécken, so dal3 die Folge von
Blécken durch die Folge von Fingerabdriicken darge-
stellt ist, mit folgenden Schritten:

Bereitstellen (12) von Identifikationsergebnissen (IDi)
fur aufeinanderfolgende Fingerabdriicke, wobei ein
Identifikationsergebnis eine Zugehérigkeit eines
Blocks von Informationseinheiten zu einer vorbe-
stimmten Informationsentitat darstellt, und wobei es
fur jedes Identifikationsergebnis ein Zuverlassigkeits-
mald gibt, wobei im Schritt des Bereitstellens fir ei-
nen ersten Fingerabdruck ein erstes Identifikations-
ergebnis und fir einen folgenden Block ein zweites
Identifikationsergebnis erzeugt werden, das sich von
dem ersten ldentifikationsergebnis unterscheidet;
Bilden (14) von wenigstens zwei Hypothesen aus den
Identifikationsergebnissen fur die aufeinanderfolgen-
den Fingerabdriicke, wobei eine erste Hypothese
eine Annahme fir die Zugehorigkeit der Folge von
Blocken zu einer ersten Informationsentitat ist, und
wobei die zweite Hypothese eine Annahme fur eine
Zugehorigkeit der Folge von Blécken zu einer zwei-
ten Informationsentitat ist, wobei der Schritt des Bil-
dens folgende Schritte aufweist:

ansprechend auf das erste Ildentifikationsergebnis,
Beginnen der ersten Hypothese oder Weiterfiihren
der bereits bestehenden ersten Hypothese, und, an-
sprechend auf das zweite Identifikationsergebnis,
Beginnen der zweiten Hypothese oder Weiterfihren
der bereits bestehenden zweiten Hypothese;
Untersuchen (16) der wenigstens zwei Hypothesen
durch Zusammenfassen der Zuverlassigkeitsmalle
der Hypothesen, um ein Untersuchungsergebnis (18)
zu erhalten;

und

Treffen (20) einer Aussage Uber das Informationssig-
nal basierend auf dem Untersuchungsergebnis.

21. Computerprogramm mit einem Programm-

code zum Durchfihren eines Verfahrens gemaR Pa-
tentanspruch 20, wenn das Programm auf einem
Computer ablauft.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

EINE FOLGE VON BLOCKEN DES

INFORMATIONSSIGNALS DARSTELLT

FOLGE VON FINGERABDRUCKEN, DIE
]

FINGERA

EINRICHTUNG ZUM BEREITSTELLEN |
VON IDENTIFIKATIONSERGEBNISSEN FUR
AUFEINANDER FOLGENDE

BDRUCKE

MEHRERE

FUR EINEN FINGERABDRUCK:

ID-ERGEBNISSE
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Y y [D-ERGEBNIS

EINRICHTUNG Z
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—14

H1

Y
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H2 HYPOTHESE ERSTRECKT
... SICH UBER MEHRERE

FINGERABDRUCKE

EINRICHTUNG ZUM UNTERSUCHEN

2Vi DER HYPOTHESEN

18—

\

I

UNTERSUCHUNGSERGEBNIS

EINRICHTUNG ZUM TREFFEN EINER
AUSSAGE UBERSPGANSAI[\IFORMATIONS—

——20

F
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15/21



DE 10 2004 023 436 B4 2006.06.14

DATENBANK

FINGERABDRUCKE AUS MUSIKSTUCK 'EDREGNETB'FN'%AT'ONS

29~ FAr11,FAr12,FAf13, . . . ID1
FA21,FAr22,FA23, . . D2
FA31,FAr32.FAr33, . .. D3

FA|

24

FA(081, - .. ID108 | LONG VERSION
FAr091, - - ID109 | SHORT VERSION

(DS GLECHEN
HV% TUCKS)

Dy | 2V1 | (60%)

oa_ [ Dy | 22 | (50%)
D; | 2V3 | (40%)

ZVn:ZUVERLASSIGKEITSMASS

FIG. 2
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= AUSSAGE:-INFORMATIONSENTITAT VON At{-Atg IST
MUSIKSTUCK ID1; H1 WAR RICHTIG; UND/ODER

-Atg IST ENDE DER 1. INFORMATIONSENTITAT
BZW. Aty IST BEGINN DER 2. INFORMATIONS-
ENTITAT, UND/ODER

-ID1 IST IN INFORMATIONSSIGNAL ENTHALTEN

FIG. 3
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AHq At A3 Aly Atlg Alg Aty Atg
FAT | FA2 | FA3 | FA4 | FAS | FA6 | FA7 | FA8
ID1140%|1D1] 60 {ID1| 80 |1D1] 60 {1D1{ 90 [ID1] 90 1'88 90 1'88 80
ID2| 60(1D2] 70 {I1D2| 30 [1D2] 40 |ID2 20 [ID2] 10 1'89 85 1'89 70
D3] 30{1D3| 20 |ID3| 30 |ID3| 40 |ID3[ 10 |ID3| 5 'Q 10 'g 10
Ht | o1 | o1 | b1 | ot | o1 | 101 || 10108 | D108
H2 | D2 | o2 | 2 | o2 | o2 | 02 |l D109 | D109
H3 | D3 | ©3 | D3 | D3 | ©3 | D3 || D4 | ID4
H4 | ID8
FUR Aty-Atg
| MUSIKSTUCK-
s D2 230
> ID3: 135
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ID 108 IST EINE LANGE VERSION EINES MUSIKSTUCKES XY (LANGE Z.B. 7:32,
SYMBOLISCH DURCH FOLGENDEN FINGERPRINT DARGESTELLT:

ID 108

FIG. 4A

ID109 IST EINE KURZVERSION DES GLEICHEN MUSIKSTUCKES XY (Z.B. EINE
SOG. "RADIO-VERSION" ODER "RADIO-EDIT", LANGE Z.B. 4:38), SYMBOLISCH
DURCH FOLGENDEN FINGERPRINT DARGESTELLT:

ID 109
FIG. 4B
D108 | ID 109 ID 108
| | | | | | | | .
I I [ ] ] I [ = ZEITt
ty Alg ’ Aty b Aty ty Atg 1y Aty t5 Alg I Alg ty

FIG. 4C
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[D108 | ID109 | ID108 | ID109}ID109|ID 108 |ID 108
Alg Al Aty Alg Aly Alg Alg
FIG. 5A

ZUSAMMENFASSUNG IM ERKENNUNGSPROTOKOLL:

1.t9BISt4:1D 108  (Atg)
2.11BISta:ID 109  (Aty)
3.1 BISt3:1D 108  (Atlp)
4.13BISt5: 1D 109 (Atg Aty)
3.5 BISt7:1D 108 (Atg Atg)

FIG. 9B

IDENTIFIZIERTE ELEMENTE FUR DIE ZEITABSCHNITTE Aty (MIT x=0,1,2,3,4,5,6)
ID108 | ID109 | ID109 | ID109 | ID 109 | ID 108 | ID 108

FIG. 5C

ZUSAMMENFASSUNG IM ERKENNUNGSPROTOKOLL:

1.tg BIS ty: ID 108 (Atg)
2.11 BIS t5: ID 109 (At{-Aty)
3. t5 BIS t7: ID 108 (Ats-Alg)

FIG. 5D
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900 904

AUDIO MERKMALS- /
EINGANG "”’l EXTRAKTION]—’UERGLHCH

Y

ERKENNUNGSRESULTAT FUR| 902
ZEITABSCHNITT Al

FINGER-
PRINT
DATEN-
BANK

Y
[POSTPROCESSING]’\14,16

~—18

ERKENNUNGSABFOLGE/
PROTOKOLL [ 20

FIG 6

M7 v T ST LY
ty Alg t Aly by Aty ts At U Aty ts Alg tg Alg ty

H1: (/D108 | ID108 [ ID108 | ID108 | ID108 | ID 108 | ID 108
H2: ID10911D109 1D 109 | ID 109

FIG 7A

HYPOTHESE 1 (H1): tg BIS t7: ID 108, KONFIDENZMASS xy41%
HYPOTHESE 2 (H2): t1 BIS t5;: ID 109, KONFIDENZMASS xi30%
MIT x41% > X%, WOBEI Xp11 UND X1y JE EINE FUNKTION DER
KONFIDENZMASSE DER EINZELERKENNUNGEN SIND.

FIG 7B

DIES BEDEUTET FUR DAS ERKENNUNGSPROTOKOLL:
1. tg BIS t7: 1D 108 (Atg-Atg)

FIG 7C
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) 806
1. INF-ENTITAT /

" BLOCK

-
\

2. INF.-ENTITAT

| | | l I | l
o6 s T e FAe e AT T T T

800/

A
INFORMATIONSEINHEIT 804 FINGERABDRUCK
(AUDID-ABTASTWERT IM ZEITBEREICH ODER FUR BLOCK |
IM FREQUENZBEREICH)
I:
INFORMATIONSSIGNAL
FIG. 8
900
AUDIO MERKMALS-
EINGANG EXTRAKTION
FIG. 9
300 904
AUDIO MERKMALS-
EINGANG EXTRAKTION VERGLEICH 902

ERKENNUNGSRESULTAT
FUR ZEITABSCHNITT At

FIG. 10
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