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DESCRIPCIÓN 
 

Una cámara acústica y un método para revelar emisiones acústicas de varios lugares y dispositivos 
 
Campo de la invención 5 
 
La presente invención se refiere a la detección de emisiones acústicas en varios lugares y posibles fuentes de audio, y a la 
visualización de las emisiones acústicas detectadas de manera práctica.  
 
Antecedentes de la invención 10 
 
Las cámaras acústicas son dispositivos que recogen señales de sonido del entorno con un conjunto de micrófonos, y que 
caracterizan las señales de sonido recopiladas de alguna manera deseada. La cámara acústica puede comprender 
también una cámara óptica. Debido a que las distancias entre cada micrófono y una fuente de sonido específica 
generalmente varían, las diferencias de retardo de tiempo entre las señales de audio recibidas en cada uno de los 15 
micrófonos se pueden tomar en el análisis. Debido a que la dirección del sonido entrante y los retrasos de tiempo están 
relacionados entre sí, una unidad de cálculo de la cámara acústica puede obtener información de dirección y potencia de 
la señal acústica. Además, el conjunto de micrófonos se puede sintonizar de alguna manera para crear un haz dirigido 
específicamente en una dirección deseada para el conjunto de micrófonos.  
 20 
El documento US 2014/0241548 (“Kim”) describe una cámara acústica con un conjunto de micrófonos MEMS y la 
estructura interna del conjunto de micrófonos. La estructura es una ramificada, donde puede haber de 2 a 10 micrófonos 
por rama y de 2 a 10 ramas de tipo radial. Se puede formar una sola rama en forma de línea recta o en forma de espiral. 
Kim muestra una visualización acústica por colores en la pantalla.  
 25 
El documento US 2014/0192201 (“Benoit”) describe un dispositivo pasivo de medición de señal acústica. El problema 
principal en Benoit es mover el conjunto de micrófonos (o una antena acústica) físicamente a través de diferentes lugares 
de un espacio mientras el dispositivo principal permanece en una posición fija. El conjunto de micrófonos se conecta así al 
dispositivo a través de cables. Benoit revela una estructura de soporte en forma redonda, en la que se pueden conectar los 
micrófonos, también en una disposición plana en forma redonda. También dos sensores ópticos de distancia están unidos 30 
al soporte. La electrónica de procesamiento de datos también se incluye en la estructura de soporte. El número de 
micrófonos en Benoit es de 3 a 16, y preferiblemente hay 8 micrófonos. Los datos se pueden enviar en forma inalámbrica 
a una unidad de procesamiento externa. Benoit puede tener un asa para uso portátil, o el dispositivo se puede fijar a un 
trípode. La pantalla de Benoit también puede tener una funcionalidad de pantalla táctil. El área acústica donde Benoit es 
capaz de detectar señales acústicas es de 20 Hz... 20 kHz. A partir de los niveles de señal acústica medidos en el área 35 
bajo investigación, Benoit crea una pluralidad de valores en forma de cuadrícula. Se puede tomar una fotografía, y encima 
de la imagen óptica tomada, el dispositivo puede agregar una imagen en color o una imagen en escala de grises que 
represente la cuadrícula creada de valores numéricos. La dimensión del grosor o profundidad del dispositivo de Benoit 
puede ser incluso inferior a 5 cm. No se analizan micrófonos MEMS en Benoit.  
 40 
El problema de las soluciones anteriores es que muchas de las soluciones de la técnica anterior son físicamente bastante 
grandes y, por lo tanto, requieren un espacio innecesariamente grande para la carcasa de la cámara acústica. Esto lleva a 
un manejo más difícil de la cámara acústica, disminuyendo su utilidad en diversos espacios y diferentes situaciones de 
medición. Además, el intervalo de frecuencia es muy limitado en algunas soluciones conocidas (20 Hz - 20 kHz), y la 
resolución y precisión de la imagen acústica es limitada si solo se usan ocho micrófonos.  45 
 
El documento WO 2016/148825 A1 (Cahill) y el documento US 2008/0260167 A1 (Kim) abordan estos problemas, pero 
pueden mejorarse aún más.  
 
Sumario de la invención 50 
 
La presente invención proporciona una cámara acústica de acuerdo con la reivindicación 1, y un método para medir, 
procesar y visualizar señales acústicas de acuerdo con la reivindicación 9. 
 
Breve descripción de los dibujos 55 
 
La Figura 1 ilustra una vista externa de la cámara acústica de acuerdo con la invención, que muestra dos lados del 
dispositivo real, 
la Figura 2 ilustra una sección transversal vertical de la cámara acústica que muestra algunos de los principales elementos 
funcionales dentro del dispositivo, 60 
la Figura 3 ilustra un diagrama de flujo de los principales elementos funcionales de la cámara acústica, 
la Figura 4a ilustra un ejemplo de flujo de proceso, donde la clasificación del sonido se realiza dentro del dispositivo, 
la Figura 4b ilustra un ejemplo de flujo de proceso, donde la clasificación del sonido se realiza en una ubicación externa, 
la Figura 5 ilustra un ejemplo de posiciones seleccionadas para un conjunto de 124 micrófonos, 
las Figuras 6a-c ilustran diversas vistas de la estructura interna de la cámara acústica, 65 
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la Figura 7 ilustra un ejemplo de una tabla de datos utilizada en el proceso de clasificación de las señales acústicas 
medidas, 
la Figura 8 ilustra el procedimiento de prueba acústica con un altavoz externo, y 
la Figura 9 ilustra un diagrama de flujo resumido del flujo de señal y el proceso de análisis de sonido realizado en la 
presente invención. 5 
 
Descripción detallada de las realizaciones 
 
La presente invención describe una cámara acústica que se proporciona para analizar y presentar las señales acústicas 
entrantes al usuario de una manera sofisticada. En una realización, la cámara acústica es un dispositivo portátil, y todas 10 
las partes principales se implementan dentro de una sola carcasa; excepto un posible altavoz externo que se pueda usar 
como fuente de sonido.  
 
Una realización de la cámara acústica y su posible diseño exterior se ilustra en la Figura 1 desde dos direcciones de 
visualización diferentes. La cámara 10 acústica comprende una carcasa 15 que comprende los componentes funcionales 15 
en la parte superior de la cámara acústica y un asa 12. El asa puede comprender material elastomérico parcialmente en su 
superficie exterior (mostrado en color más oscuro). El extremo de detección de la carcasa 15 está redondeado por un 
marco 11, que también está hecho preferiblemente de un material elastomérico. El marco 11 tiene una forma delta 
redondeada en una realización, y la pared extrema de la carcasa 15 restringida por el marco es una pared extrema plana 
(representada como superficie negra). Cuando se mira la imagen en el lado derecho, una pantalla 13 táctil puede verse 20 
como un elemento rectangular, actuando así también como una interfaz de usuario. La pantalla se ubica en una alineación 
paralela con la pared extrema plana antes mencionada, en el extremo opuesto de la carcasa 15. Debajo de la pantalla 13 
táctil, hay teclas 14 físicas, tres para ser exactos en este ejemplo. Las teclas físicas proporcionan una interfaz de usuario 
adicional para las funciones seleccionadas de la cámara 10 acústica. Alternativamente, puede haber un número 
seleccionado de teclas físicas. Además, en otra realización, el teclado puede comprender una rueda de desplazamiento 25 
que actúa como un medio de entrada para el usuario.  
 
Detrás de la pared extrema plana de la carcasa 15, está ubicada una pluralidad de micrófonos en una disposición 
seleccionada. En una realización, hay 32-256 micrófonos como un conjunto de micrófonos, y en un ejemplo más 
específico, se pueden usar 124 micrófonos. Los micrófonos son preferiblemente micrófonos MEMS.  30 
 
La carcasa de la cámara acústica puede comprender también conectores para la transferencia de datos externos. En una 
realización, se pueden usar conectores USB y Ethernet. Los conectores se pueden colocar justo debajo de la cubierta 
superior de la carcasa, en la parte superior de la pantalla. El usuario puede abrir manualmente una tapa 16 que se muestra 
en la Figura 1, y los conectores se colocan debajo de la tapa 16.  35 
 
Se puede ver una vista en sección transversal de la cámara acústica en la Figura 2, desde una vista lateral en el lado 
izquierdo y desde la dirección supuesta de una fuente acústica examinada en el lado derecho. En la ilustración en sección 
transversal izquierda, el lado izquierdo de la cámara acústica está ocupado por una pantalla que es preferiblemente una 
pantalla LCD. La pantalla está conectada a una unidad de controlador de pantalla, que se muestra en dirección paralela 40 
con la pantalla. El siguiente elemento vertical es la unidad de ordenador. En la parte más a la derecha de la sección 
transversal de la cámara acústica, hay un conjunto de micrófonos MEMS en un micrófono PCB, y cada micrófono es 
omnidireccional. En este ejemplo, la cámara óptica se coloca en el centro del micrófono PCB. La placa vertical más larga 
en segundo lugar desde la derecha es una placa de potencia. La placa corta entre estas placas es una placa FPGA (FPGA 
= Field-programmable gate array, “matriz de puerta programable en campo”). La FPGA realiza el filtrado de las señales 45 
acústicas detectadas recibidas por los micrófonos. La FPGA realiza, además, el análisis direccional y, en base a este 
análisis, envía la imagen acústica a la unidad de ordenador. Volviendo a las funcionalidades en la unidad de ordenador, la 
unidad de ordenador combina la información de imagen acústica recibida de la FPGA con la imagen obtenida por la 
cámara óptica. Además, la unidad de ordenador puede procesar los datos para visualizar la información obtenida de la 
mejor manera en la pantalla. La unidad de ordenador puede seleccionar la longitud promedio de tiempo de la medición y 50 
también el ancho del área coloreada que señala las fuentes de ruido. Además, la unidad de ordenador puede enviar los 
resultados del análisis a una ubicación externa y mostrar el resultado obtenido en el paso de clasificación de las señales 
acústicas; ver más detalles al respecto más adelante. Volviendo a la Figura 2, en la parte superior izquierda de la sección 
transversal, hay un compartimento para conectores externos. Los conectores comprenden conectores USB y Ethernet 
para transferencia de datos externos. Los datos obtenidos por la cámara acústica se pueden transmitir así a una ubicación 55 
externa que puede ser, por ejemplo, un ordenador o servidor externo ubicado en la nube al que se puede acceder a través 
de una conexión a Internet. En referencia también a la Figura 1 anterior, los conectores externos se pueden colocar debajo 
de la tapa 16 visible en la ilustración del lado derecho. Las Figuras 6a-c ilustran más de la estructura interna del dispositivo 
acústico.  
 60 
La Figura 3 ilustra los principales elementos funcionales de la cámara 10 acústica, como un diagrama de bloques que 
muestra también las direcciones del flujo de información entre diferentes elementos funcionales. Analizada en el orden de 
información o flujo de señal, la parte de detección principal de la cámara acústica con respecto a las señales de audio está 
formada por un conjunto 32 de micrófonos. Preferiblemente, cada micrófono usado 32 está especificado para tener un 
patrón polar omnidireccional. Por ejemplo, los micrófonos se instalan en una placa posterior en la carcasa de la cámara 65 
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acústica, lo que da como resultado una direccionalidad efectiva de los micrófonos hacia la dirección a la que apunta la 
cámara acústica. Esto sucede en parte porque la placa posterior actúa como un reflector, y el haz efectivo resultante del 
conjunto de micrófonos tendrá una dirección principal alejada del usuario de la cámara acústica (es decir, en la dirección 
en que apunta el dispositivo). Como se discutió con anterioridad, el número de micrófonos se puede seleccionar 
preferiblemente desde 32 hasta 256 micrófonos. Una unidad 33 de cálculo realiza los pasos de procesamiento deseados 5 
para las señales obtenidas por el conjunto 32 de micrófonos. La unidad de cálculo realiza varias operaciones matemáticas 
para las señales obtenidas, que comprenden también el filtrado. Al filtrar con frecuencias de corte seleccionadas en forma 
apropiada, se puede evitar el ruido grave o agudo no deseado. Los resultados obtenidos de las operaciones realizadas por 
la unidad 33 de cálculo comprenden diferentes direcciones de llegada de las señales de sonido e intensidades de sonido 
en cada una de estas direcciones de llegada. La unidad 33 de cálculo puede implementarse como una unidad FPGA, es 10 
decir, como un circuito integrado programable.  
 
Además de recopilar información acústica mediante el conjunto 32 de micrófonos, el entorno visual puede ser fotografiado 
simultáneamente por una cámara 34 óptica, cuando el dispositivo está en un modo de funcionamiento activo (es decir, 
“escucha” las señales acústicas con una posición y alineación determinadas de la cámara acústica). En la situación de uso 15 
real de la cámara acústica, se puede fijar en una determinada posición y dirección de direccionamiento (en el caso de un 
dispositivo en una ubicación fija), o apuntar manualmente a la dirección deseada (en el caso de un dispositivo portátil). En 
ambos sentidos, la medición acústica se realiza cuando el dispositivo se coloca de modo que apunte en una dirección 
específica. Se puede obtener una nueva posición de la cámara acústica moviendo la cámara acústica en forma manual u 
operativa (es decir, con un dron volador) a una nueva posición y direccionamiento. De esta manera, una medición en serie 20 
que cubre un área más grande (por ejemplo, un panorama horizontal de 360 grados) se puede realizar a través de una 
pluralidad de mediciones.  
 
El ordenador 31 es la siguiente unidad funcional donde se alimentan tanto los resultados de cálculo de la unidad 33 de 
cálculo como la información de imagen obtenida por la cámara 34. El ordenador 31 cambia la información de intensidad de 25 
la señal acústica en un mapa de color donde diferentes colores visualizan distintas intensidades del sonido en diferentes 
direcciones. En un posible ejemplo, las intensidades de sonido más fuertes pueden tener un color rojo oscuro, y los 
siguientes valores de señal acústica con menor intensidad pueden visualizarse con rojo regular y, posteriormente, en 
naranja, amarillo, verde, turquesa y azul. Por lo general, con respecto a una fuente de sonido similar a un punto, una 
mancha en puntos de color rojo oscuro señala el centro de la fuente de sonido, y los círculos rojos rodean la zona roja 30 
oscura, el círculo o bucle naranja rodea el bucle rojo, y así sucesivamente, lo que indica la disminución de los niveles de 
intensidad del sonido. Por supuesto, los colores seleccionados se eligen simplemente con fines visuales, y los colores y su 
orden también podrían ser algo diferente.  
 
El ordenador 31 luego combina el mapa de color de las intensidades de sonido en la imagen tomada con la cámara 34 35 
óptica. Los cálculos y la combinación del mapa de color acústico y la imagen visual se realizan de modo que las fuentes de 
sonido reales se ajusten a sus ubicaciones dentro de la imagen con la mayor precisión posible. La imagen puede ser una 
imagen fija tomada con la cámara, o una grabación de video tomada con una cámara de video, o una sola imagen entre la 
grabación de video. En otras palabras, la adición del mapa de color acústico se puede realizar en una sola imagen fija o en 
un grupo de imágenes que forman una grabación de video.  40 
 
La interfaz de entrada/salida se implementa con conectores 35 de E/S, ubicados preferiblemente debajo de una tapa de la 
carcasa. Los conectores 35 de E/S pueden comprender un conector USB y/o Ethernet para la transferencia de datos 
externos. Los conectores de E/S también pueden comprender un conector de alimentación externa para conectar una 
batería externa a la cámara acústica. Esto se puede usar en situaciones en las que, de alguna manera, las baterías 45 
internas no están disponibles o su carga está vacía.  
 
La presentación de la imagen combinada se muestra en la pantalla 36a que puede ubicarse directamente en el lado 
opuesto de la carcasa en relación con el conjunto de micrófonos. Junto con la pantalla 36a tradicional, la interfaz entre el 
usuario y la cámara acústica requiere medios de entrada, que se denominan aquí como interfaz 37 de usuario. Esto 50 
comprende teclas y otros posibles tipos de botones o acoplamientos de deslizamiento o un teclado que puede usarse 
como un medio de entrada. Alternativamente, la pantalla puede ser una pantalla 36b táctil, permitiendo tanto las opciones 
de entrada para el usuario como la visualización de la imagen obtenida y/u otra información requerida en la pantalla. 
Adicionalmente, además de la pantalla 36b táctil, puede haber al menos un botón dedicado o programable o tecla 38 física 
fijada en la carcasa, por ejemplo, debajo de la pantalla táctil (como se muestra en la Figura 1; teclas 14 físicas).  55 
 
Alternativamente, la pantalla que muestra los resultados obtenidos por la cámara puede ubicarse en una ubicación 
externa remota. También en tal caso, la interfaz de usuario puede ubicarse en una ubicación externa, y en un ejemplo, el 
usuario puede operar la cámara acústica en forma remota a través de una conexión a Internet. En el último caso, la 
cámara acústica puede ubicarse en una disposición fija o al menos está unida a una estructura o colocada en un pedestal.  60 
 
La cámara acústica se puede proporcionar con un sensor 39 óptico de distancia. Cuando la cámara acústica se encuentra 
en la posición de medición con el ángulo de alineación deseado hacia el área circundante o el punto por medir, el sensor 
39 óptico de distancia se puede activar. El sensor 39 óptico de distancia puede transmitir un haz de luz, por ejemplo, con 

E17778324
11-08-2020ES 2 811 481 T3

 



5 

 

un LED y medir el instante de tiempo de la luz reflejada. El sensor 39 óptico de distancia también puede basarse en la 
transmisión IR y la triangulación. También se puede usar cualquier otro sensor de distancia adecuado.  
 
Las Figuras 4a y 4b ilustran ejemplos lógicos opcionales sobre cómo implementar los pasos de cálculo y análisis para las 
señales acústicas. Un primer ejemplo de análisis se muestra en la Figura 4a. Al principio, tanto el conjunto de micrófonos 5 
como la cámara óptica detectan y recopilan datos acústicos y visuales, respectivamente, en el paso 41. Después de eso, 
una unidad de cálculo o FPGA realiza una extracción en componentes para la señal acústica recibida de una dirección 
particular, marcada como “1)”. Después de eso, como paso 2), la FPGA o unidad de cálculo realiza una determinación de 
clasificación para los resultados obtenidos en el paso 1). Las acciones realizadas por la FPGA o la unidad de cálculo están 
marcadas con 42. Los resultados obtenidos en la FPGA o la unidad de cálculo se introducen en el ordenador 43. Con 10 
respecto a la presentación de los resultados obtenidos en este ejemplo, los resultados se transmiten a una ubicación 
externa o, como una opción alternativa, se muestran en la interfaz de usuario (IU) del dispositivo, como la pantalla del 
dispositivo. Además, el resultado de clasificación del paso 2) también se puede guardar en una ubicación externa, o 
mostrarse en formato de texto en la pantalla de la cámara acústica. La fase de presentar o guardar los resultados está 
marcada como el paso 44. La característica principal de los pasos de acuerdo con la Figura 4a es que todos los pasos de 15 
análisis principales se realizan localmente dentro de la cámara acústica.  
 
La Figura 4b ilustra un segundo ejemplo del posible análisis realizado en la presente invención. Los pasos son los mismos 
en comparación con la situación en la Figura 4a, pero los pasos 42 y 44 se cambian. Después de recibir la información 
acústica y visual con los micrófonos y la cámara óptica en el paso 45, la FPGA o unidad de cálculo se configura para 20 
extraer meramente la señal acústica de una dirección particular en componentes, como el paso 1). No se realiza ninguna 
clasificación de los componentes acústicos obtenidos en esta etapa. Sin embargo, la información del componente de 
sonido se alimenta al ordenador 47, y además, esa información se transmite a una ubicación 48 externa. Con respecto a la 
clasificación de las señales acústicas, se realiza fuera de la cámara acústica. Puede ser un servidor externo o PC, o 
cualquier dispositivo externo accesible a través de una conexión a Internet. El resultado de clasificación obtenido 25 
externamente se puede obtener, finalmente, por ejemplo, a través de una interfaz de usuario externa como una pantalla de 
PC o, posiblemente, a través de una aplicación de Internet o una aplicación de teléfono inteligente, por ejemplo. La 
característica principal de los pasos según la Figura 4b es que los pasos de análisis se dividen entre la cámara acústica y 
el dispositivo externo detrás de la conexión a Internet.  
 30 
Una realización práctica sobre cómo se lleva a cabo la clasificación con el uso de una tabla de datos, se ilustra más 
adelante en la Figura 7. En referencia a las Figuras 4a y 4b, la fase 1) en los pasos 42 y 46, es decir, el paso de extracción 
de componentes, se puede realizar utilizando una parte de la señal de sonido con ventana de tiempo, análisis Wavelet, 
cálculos de Cepstrum, utilizando cálculos de FFT (Fast Fourier Transform, “transformada rápida de Fourier”), o utilizando 
números estadísticos, por ejemplo. Sin embargo, la presente invención también puede aplicar algún otro método 35 
adecuado.  
 
La fase 2) en el paso 42 puede implementarse usando redes neuronales artificiales, en una realización de la invención.  
 
La clasificación de los sonidos recibidos puede usarse para dos tipos diferentes de información. Al principio, la porción de 40 
ventana de tiempo de la propia señal de sonido extraída de una dirección dada se puede alimentar al bloque de 
clasificación de sonido que realiza la clasificación. Alternativamente, las señales de sonido extraídas de una dirección 
dada pueden convertirse en metadatos. Dichos metadatos se definen para comprender cantidades estadísticas que se 
corresponden con la información de sonido recibida desde una dirección dada y, por lo tanto, requieren menos espacio y 
ancho de banda para procesarse. Este tipo de metadatos se puede alimentar luego al algoritmo de clasificación.  45 
 
En relación con lo anterior, en el ejemplo de la Figura 4b, el ordenador puede transmitir la información del componente de 
sonido a una ubicación externa que puede ser un dispositivo externo. En otras palabras, las señales transmitidas son 
señales de sonido en tiempo real, o al menos cercanas al tiempo real, teniendo en cuenta los retrasos inevitables que 
surgen de los componentes del dispositivo.  50 
 
Alternativamente, se realiza la conversión de la señal de sonido en una pieza de metadatos, y después de ello, el 
ordenador transmite los metadatos a una ubicación externa.  
 
El algoritmo de clasificación como tal funciona como un proceso cognitivo que aplica datos históricos de sonidos recibidos 55 
con anterioridad y los datos de clasificación de esos sonidos. Cuando se recibe cierto sonido distintivo por primera vez, el 
usuario puede enseñar al dispositivo ingresando la información de clasificación del sonido a través de la interfaz de E/S, en 
una realización. Por ejemplo, cuando se examina una fuga de gas dentro de una tubería, puede verse como una marca 
clara en el borde de la tubería en la pantalla de la cámara acústica. El usuario puede clasificar el sonido como cierto tipo de 
fuga de gas (por ejemplo, una fuga de gas crítica o no crítica). Los posibles tipos de clasificaciones son numerosos, desde 60 
dispositivos que funcionan mal o tipos de error en sistemas o máquinas automáticas hasta fugas, por ejemplo, en varias 
tuberías, neumáticos, cámaras, carcasas, sistemas de aire acondicionado, o generalmente en espacios interiores o 
costuras de ventanas, etc. Otras opciones de clasificación pueden ser descargas eléctricas, ubicaciones acústicamente 
débiles dentro de las instalaciones y en estructuras fijas dentro de dichas instalaciones, como espacios de oficinas, 
bibliotecas, aulas y salas de conciertos, solo por nombrar algunos ejemplos.  65 
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En otra realización, la enseñanza se realiza de antemano. En tal caso, el usuario puede usar el dispositivo y la 
funcionalidad de clasificación sin tener que enseñar al dispositivo en consecuencia al principio.  
 
Al usar la cámara acústica, hay dos situaciones principales; al principio, la cámara acústica puede medir el entorno 5 
acústico actual dentro de un determinado espacio, sin ninguna señal de excitación adicional presente cerca de la cámara 
acústica, como un altavoz como fuente de sonido. De esta manera, la cámara acústica grabará los sonidos naturales del 
entorno y puede rastrear cualquier sonido que indique un mal funcionamiento de una máquina o una fuga dentro de una 
tubería. La segunda situación principal es verificar el aislamiento acústico o las propiedades de propagación dentro de un 
espacio dedicado, y esto no puede realizarse en un entorno completamente silencioso. Esta situación se puede 10 
implementar colocando una fuente de sonido dedicada, como un altavoz que emite un volumen y tipo(s) de sonido 
seleccionados, por ejemplo, detrás de una pared del espacio medido. Al usar la cámara acústica, por ejemplo, en una sala 
de oficinas y apuntando la cámara acústica a posibles puntos débiles del sitio, como hacia los espacios entre los 
elementos de la pared u otros lugares no continuos dentro de las paredes, es posible rastrear los puntos débiles de la 
estructura cuando el altavoz está encendido, por ejemplo, en una sala de oficinas adyacente. Es posible cambiar las 15 
propiedades de salida de sonido del altavoz, por ejemplo, seleccionando ruido con contenido de frecuencia específico, 
como ruido blanco o rosa o ruido filtrado. Alternativamente, el sonido creado por el altavoz puede consistir en una sola 
frecuencia dada (es decir, un pitido continuo) u otra pieza pregrabada o generada de sonido natural o artificial. Más tarde, 
la Figura 8 ilustra este escenario en una imagen simplificada.  
 20 
La Figura 5 ilustra un ejemplo de un posible conjunto de micrófono utilizado en conexión con la cámara acústica. En este 
ejemplo, se colocan 124 micrófonos en una disposición, que es una disposición ventajosa, pero, por supuesto, no es el 
único número aplicable de micrófonos ni la única disposición ventajosa en la presente invención. Los micrófonos se 
pueden ver como pequeños círculos en la sección transversal del dispositivo. Cabe destacar que esta no es la única 
disposición utilizable para los micrófonos, sino simplemente un ejemplo que presenta una sola opción entre la pluralidad 25 
de opciones posibles.  
 
La Figura 6a ilustra una imagen tridimensional de la estructura interna de la cámara acústica, en una realización de la 
invención. El elemento superior de la Figura es una pantalla LCD. Como ejemplo de su tamaño, se puede usar una 
pantalla de 5”. Debajo de la pantalla, hay una placa de controlador LCD (que se muestra en negro). Esta placa de 30 
controlador se simplifica en la imagen y, por lo tanto, comprende una placa de circuito delgada. La placa del controlador 
LCD puede incluir componentes adicionales, y esta placa se puede fijar en el dispositivo conectándola a la superficie 
interna de la carcasa desde sus lados. El siguiente elemento debajo de la placa del controlador LCD es una placa de 
ordenador integrada (que se muestra con bordes blancos). Debajo de esta placa, hay una placa de alimentación (que se 
muestra en negro) que proporciona alimentación a diferentes componentes del dispositivo. Justo en el medio, debajo de la 35 
placa de alimentación, hay una placa de cámara que comprende la cámara óptica. Hacia la izquierda de la cámara, se 
coloca una placa FP-GA. El plano más bajo que se muestra en negro es un micrófono PCB. En una realización ventajosa, 
la forma del micrófono PCB es un triángulo redondeado, o una forma delta redondeada.  
 
La Figura 6b ilustra otra vista de la estructura interna de la cámara acústica, que muestra también los conectores. Se 40 
colocan en la parte superior de la placa de ordenador integrada, y esta realización tiene cinco conectores que apuntan a la 
derecha, pero, por supuesto, el número de conectores puede variar según las necesidades del dispositivo.  
 
La Figura 6c ilustra otra vista de la estructura interna de la cámara acústica. Ahora se muestran mejor otros dos 
conectores, y ambos se ubican también en la parte superior de la placa de ordenador integrada. El conector de la izquierda 45 
es un conector HDMI. El conector en su lado derecho es un conector estéreo estándar de 3,5 mm que se puede ubicar en 
la superficie exterior de la carcasa y, por lo tanto, se proporciona con cables internos entre los circuitos y la carcasa. Una 
posible ubicación para el conector estéreo de 3.5 mm se encuentra debajo de la pantalla LCD.  
 
La Figura 7 muestra un ejemplo de una tabla de datos 71 que es utilizada por los medios de clasificación 33b en la 50 
clasificación de las señales acústicas recibidas. La tabla de datos 71 se muestra como una tabla de dos columnas. En la 
columna de la izquierda, los componentes descriptivos de los sonidos se enumeran como “Componente descriptivo A”, 
“Componente descriptivo B”, y así sucesivamente, con cinco grupos enumerados de combinaciones nombradas como A, 
B, C, D y E en esta realización. La columna derecha enumera un grupo de razones detrás de varias emisiones acústicas, 
y estas razones claras forman un ejemplo de varios resultados de clasificación. El motivo puede ser un nombre, un código 55 
o un tipo, y la información puede comprender además una información de magnitud o gravedad, por ejemplo, como una 
magnitud de un flujo de gas. En este ejemplo, los componentes descriptivos A corresponden a una fuga de gas no crítica, 
B corresponden a una fuga de gas crítica, C corresponden a una descarga eléctrica no crítica, D corresponden a una 
descarga eléctrica crítica y, finalmente, los componentes descriptivos E corresponden a una voz femenina. La tabla de 
datos 71 enlaza así los grupos de componentes descriptivos con una razón correspondiente que crea tal emisión acústica. 60 
Por ejemplo, cuando se observa que la emisión acústica comprende componentes descriptivos D lo suficientemente bien, 
o si los componentes descriptivos están más cerca de los componentes D pero más lejos de A, B, C y E, el algoritmo de 
clasificación determina que la razón de tal emisión acústica es una descarga eléctrica crítica.  
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La tabla de datos 71 puede comprender inicialmente ninguna o solo algunas clasificaciones diferentes, pero el sistema 
puede tener capacidades cognitivas para que la tabla de datos se pueda completar durante el uso real de la cámara 
acústica. Por ejemplo, es posible que, durante un proceso de prueba, la cámara acústica esté configurada para escuchar 
una fuga de gas real de una tubería, y el resultado se muestre en la pantalla táctil. El usuario puede ingresar el nombre o 
tipo u otra información de la fuente de sonido a través de la pantalla táctil, y los componentes descriptivos de sonido 5 
correspondientes pueden agregarse a la base de datos con la nueva descripción de sonido ingresada. De esta manera, el 
sistema de clasificación se vuelve cognitivo y obtiene mejores resultados después de cada pieza de datos de clasificación 
añadida.  
 
En una realización, los medios de clasificación 33b determinan resultados más sofisticados de la parte física examinada o 10 
la máquina examinada. Esto significa que el nombre o el código en la tabla de datos 71 puede comprender información 
sobre la importancia de un error en el funcionamiento del dispositivo, o un parámetro que describa una condición de una 
máquina o de una parte de una máquina. Por ejemplo, los resultados de la clasificación pueden aparecer como “la 
condición del rodamiento es promedio (no crítica)”; “la condición del rodamiento es pobre (crítica)”. En una realización, los 
medios 33b de clasificación proporcionan una razón y un valor de magnitud relacionado basado en el análisis. El resultado 15 
de salida puede ser, por ejemplo, como “un flujo de gas: 1,5 cm3/s”. De esta manera, la cámara acústica actúa como un 
dispositivo de medición para las magnitudes de un flujo de gas, por ejemplo, a lo largo de una tubería. También se pueden 
rastrear varias otras características medibles y situaciones de error de esta manera.  
 
Además, un resultado de clasificación crítica puede completarse agregando una señal de alarma (ya sea en el dispositivo 20 
o en un dispositivo externo), o un mensaje de alarma en la pantalla de la cámara acústica. Por ejemplo, una señal de 
alarma en la cámara acústica puede ser creada por una luz LED dedicada, que se enciende cuando se obtiene un 
resultado acústico clasificado críticamente.  
 
La Figura 8 ilustra el escenario de uso donde se pueden probar las propiedades acústicas de varias estructuras, 25 
elementos, componentes, carcasas o instalaciones internas generales. Esto requiere un altavoz 81 externo que se puede 
colocar, por ejemplo, detrás de una pared en una habitación contigua de un espacio de oficinas. El altavoz 81 podría 
colocarse dentro de una tubería grande, o dentro de un recipiente sellable, solo por nombrar algunos ejemplos.  
 
Como se describió con anterioridad, el altavoz emite un sonido artificial o natural seleccionado con un volumen y un 30 
intervalo de frecuencia seleccionados, y la cámara 10 acústica se usa para medir estas señales acústicas detrás de la 
estructura física por examinar. Si la estructura medida es una pared interna en la oficina o en las instalaciones de la 
fábrica, el direccionamiento de la cámara 10 acústica puede moverse a través de las secciones de unión de la pared con 
otras paredes o techo, para encontrar los posibles puntos débiles de la estructura. De esta manera, es posible rastrear 
posibles discontinuidades en una estructura, áreas o secciones rotas, e incluso caminos más complejos de propagación 35 
de ruido dentro de los edificios, por ejemplo. Una opción para medir las propiedades acústicas dentro de un espacio de 
oficinas de varias habitaciones es realizar una secuencia de mediciones, donde las mediciones se realizan sobre cada 
pared interna de una oficina, por ejemplo.  
 
La Figura 9 resume, además, los diversos pasos realizados en el proceso de análisis de sonido de acuerdo con la 40 
invención. Al principio, las emisiones acústicas se capturan con el conjunto de micrófonos, en este ejemplo con “n” 
micrófonos que se muestran en la parte superior izquierda de la ilustración. Las señales de sonido capturadas por los 
micrófonos se alimentan a la unidad de cálculo que realiza la transformación en “m” señales desde diferentes direcciones. 
Como se muestra en la Figura, el campo de visión bidimensional se puede dividir en un grupo de subáreas 1, 2,..., 9,..., m, 
donde cada subárea está vinculada con la intensidad de señal acústica obtenida de esa subárea particular. El resultado es 45 
un grupo de señales 1, 2, 3,..., m. Estos valores se envían a un bloque de cálculo RMS (media cuadrática) antes de que el 
resultado se envíe al ordenador.  
 
Además, volviendo al inicio del diagrama de flujo, la cámara acústica comprende una cámara óptica que se muestra aquí 
como “C”. La imagen tomada o una secuencia de imagen que forma una señal de video también se alimentan al 50 
ordenador.  
 
En cambio, o además de las m señales del paso B alimentadas directamente al ordenador, las señales pueden tener una 
ventana discreta (un ejemplo muestra una ventana por un tiempo de 31,25 ms), antes de que se utilicen en el ordenador. 
Una alternativa adicional es realizar una operación matemática para las señales en ventana, que da como resultado un 55 
grupo de metadatos. Las operaciones correspondientes pueden ser, en una realización, una transformada rápida de 
Fourier (FFT), una transformada Wavelet o calcular un Cepstrum para las señales. Los metadatos obtenidos se envían al 
ordenador para continuar.  
 
En una realización, los metadatos se someten, además, a la determinación de clasificación. Se puede realizar en la unidad 60 
de cálculo o en el ordenador. Este paso corresponde a la parte 2) en el paso 42 de la Figura 4a, donde la clasificación se 
realiza en la unidad de cálculo y se envía al ordenador.  
 
El ordenador realiza el siguiente paso de la invención, que es una conversión a un mapa de calor. La información fuente 
comprende la imagen óptica (o imagen de video) y las m señales de diferentes direcciones obtenidas de la parte “B”. El 65 
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resultado de la conversión realizada por el ordenador es una imagen combinada del área de la imagen junto con un mapa 
de color que indica puntos de emisiones acústicas.  
 
Después de los cálculos, cualquier dato obtenido dentro del ordenador, como la imagen combinada del mapa de color, las 
señales con ventana o sin ventana, los metadatos y/o los resultados de clasificación se pueden enviar para su uso, análisis 5 
o presentación posterior al usuario, o para ser guardado en una ubicación externa. Estas acciones se muestran en la 
Figura 9 al alimentar la imagen combinada y otros datos obtenidos en una interfaz gráfica de usuario (GUI), como en una 
pantalla táctil de la cámara acústica. Además, los datos obtenidos y la imagen combinada pueden enviarse a una 
ubicación externa (mostrada aquí como “Nube”) para su uso posterior en un dispositivo externo seleccionado. En una 
solución opcional, donde la clasificación aún no se ha realizado, se puede realizar en un dispositivo externo, utilizando los 10 
datos enviados. En resumen, la visualización de los datos obtenidos y la clasificación de las emisiones acústicas se 
pueden realizar fuera de la cámara acústica propiamente dicha.  
 
Con respecto a algunas otras características opcionales disponibles para la cámara acústica, el material acústicamente 
aislante y/o absorbente se puede colocar en la parte superior del micrófono PCB en una realización de la invención. Tal 15 
material absorbente, que atenúa adecuadamente los sonidos no deseados, puede ser un material similar a la espuma. El 
material absorbente puede tener forma de capa y tener un espesor aproximado de entre 1 y 2 cm. Un posible material 
adecuado para proteger la cámara acústica del ruido de alta frecuencia es el plástico de espuma con celdas abiertas. En 
una realización de la invención, la capa de material aislante está provista de agujeros pasantes que se ubican en la parte 
superior de las ubicaciones del micrófono. De esta manera, las señales acústicas directas llegarán a los micrófonos 20 
cuando la cámara acústica apunte a la dirección deseada, pero el ruido aislante que llega desde los lados es atenuado por 
el material aislante. Toda la capa aislante puede estar cubierta, finalmente, por una tela que también protege los agujeros.  
 
La interfaz de usuario representada por la pantalla es preferiblemente una pantalla táctil resistiva 13, 36b. Las teclas 
físicas pueden comprender un interruptor de encendido/apagado (un interruptor de encendido) y un conjunto de teclas de 25 
selección que comprende un botón izquierdo, derecho, arriba y abajo junto con un botón de selección (OK o “enter”) en el 
medio. También puede haber otras teclas físicas para otros fines específicos.  
 
Las diferentes entidades físicas de la cámara acústica se colocan en una carcasa. En una realización, la cámara acústica 
comprende un asa para permitir escenarios de uso manual y de mano libre para el dispositivo. En una realización, la fuente 30 
de energía para la cámara acústica, tal como una disposición de batería, se coloca dentro del volumen definido por los 
bordes exteriores del asa. La disposición de la batería puede comprender una sola batería, o varias unidades de batería 
conectadas de la manera deseada, utilizando conexiones en serie y/o paralelas.  
 
En otra realización, la cámara acústica con o sin el asa se puede unir a una estructura o vehículo fijo o móvil. 35 
Alternativamente, la cámara acústica se puede fijar a un pedestal (como un trípode o un podio) u otro tipo de estructura de 
base, que se puede colocar en el suelo. De esta manera, la cámara acústica se puede colocar con precisión en una 
ubicación determinada, y su alineación hacia el objetivo acústico interesante se puede seleccionar y fijar con precisión 
para las mediciones deseadas.  
 40 
En una realización, las mediciones de las emisiones acústicas se pueden realizar en forma continua, y en ese caso, la 
ventana seleccionada se puede realizar en las emisiones acústicas entrantes. Para la medición continua con la cámara 
acústica, la imagen de video es particularmente útil. En esa situación, la imagen acústica resultante se crea como una 
imagen de video combinada con un mapa de emisión acústica de color actualizado adecuadamente.  
 45 
Las áreas de aplicación para la cámara acústica presentada son increíblemente diversas. Se pueden rastrear diferentes 
tipos de fugas gaseosas o líquidas con la cámara acústica. Los posibles tipos de fugas son fugas de gas o aire a presión 
en la industria, fugas de gas en hospitales y fugas en aparatos de refrigeración, y fugas en recipientes de agua y otros 
vehículos. Las fugas de vacío también son rastreables con el dispositivo. Por ejemplo, la cámara acústica presentada 
puede usarse para rastrear fugas de aire en piezas fabricadas usando el proceso de moldeo por transferencia de resina 50 
asistida por vacío (VARTM). Con el método VARTM, la cámara acústica rastreará la ubicación o ubicaciones críticas de las 
fugas de aire mediante la detección de los sonidos creados por el aire que fluye a través de los puntos de fuga. La cámara 
acústica es muy útil en estas aplicaciones de seguimiento de fugas porque se puede usar para lograr una imagen 
completa del entorno completo que se examina, y no solo un lugar donde se espera que se produzca la fuga.  
 55 
Un área de aplicación está examinando la estanqueidad de varias estructuras, puertas y elementos, tales como carcasas, 
alojamientos, contenedores, puertas a prueba de fuego, camarotes o cabinas de un vehículo terrestre, marítimo o aéreo, 
cuartos de almacenamiento, cuartos de refrigeración y otros espacios no presurizados. La cámara acústica puede realizar 
una prueba de una estructura o producto, por ejemplo, insertando gas a presión o vacío en la carcasa, y midiendo la 
carcasa desde diferentes lados con la cámara acústica, que luego revela los puntos de fuga en la carcasa (gas que fluye 60 
dentro o fuera de la carcasa). Alternativamente, la estanqueidad se puede examinar utilizando un dispositivo de fuente 
acústica, como un altavoz de ultrasonido. El dispositivo fuente acústico puede colocarse, por ejemplo, en el contenedor, 
mientras que la cámara acústica se puede colocar fuera del contenedor. Esto revela los lugares con fugas dentro de la 
estructura examinada. Un ejemplo adicional para verificar la estanqueidad de una tubería, por ejemplo, es colocar el 
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altavoz dentro de la tubería, mientras que la cámara acústica se coloca fuera de la tubería para medir las posibles fugas 
acústicas y sus posiciones en la superficie exterior de la tubería.  
 
Un área de aplicación está examinando el entorno acústico en espacios de oficina, hogares privados, lugares culturales 
como salas de conciertos y similares. Un altavoz funciona como fuente de sonido, mientras que la cámara acústica se 5 
puede utilizar para investigar rutas de transmisión de sonido, por ejemplo localizando reflejos.  
 
La siguiente área de aplicación son varias líneas de alto voltaje donde pueden ocurrir diferentes situaciones de falla tales 
como fallas eléctricas debido a un aislamiento insuficiente. Tal avería eléctrica a menudo crea un rango audible y señales 
de ultrasonido que pueden rastrearse con la cámara acústica. Generalmente, se pueden examinar diversas conexiones, 10 
dispositivos o partes de un sistema eléctrico en este sentido. La cámara acústica muestra la imagen completa de todo el 
sistema, revelando ubicaciones en las que, por ejemplo, el material aislante no es suficiente y, por lo tanto, se produce una 
falla eléctrica.  
 
Un área de aplicación está utilizando la cámara acústica para revelar pequeñas fugas en los neumáticos del vehículo. Esto 15 
puede extenderse a otras partes de los servicios de mantenimiento del vehículo, como revelar fugas en los sistemas de 
aire acondicionado, verificar la estanqueidad de las ventanas y los tubos de escape de un vehículo.  
 
Un área de aplicación para la cámara acústica la está utilizando en varios sitios de construcción para ubicar partes de 
estructuras que aíslan mal el sonido. El dispositivo también se puede usar para verificar la calidad en todas las costuras y 20 
juntas de construcción, y también las características acústicas de los agujeros pasantes y el uso de las medidas para 
encontrar posibles grietas en las estructuras. La inspección de calidad que comprende el monitoreo durante el proyecto de 
construcción se puede realizar con el dispositivo, y después de la construcción real, el dispositivo se puede usar para 
rastrear ubicaciones problemáticas con respecto al aislamiento acústico. Se pueden verificar acústicamente varios tipos 
de edificios, que comprenden edificios de varios pisos, escuelas, bibliotecas públicas, salas de conciertos, locales de 25 
oficinas, solo por nombrar algunos ejemplos. Varios comercios y, por ejemplo, las autoridades municipales pueden 
aprovechar el uso del dispositivo para este tipo de aplicaciones.  
 
Un área de aplicación está utilizando el dispositivo en proyectos de I + D para revelar la fuente principal de ruido para 
varios dispositivos, máquinas, vehículos u otros productos. La fuente principal de ruido puede indicar una ubicación de una 30 
conexión errónea entre las partes o un mal funcionamiento en la operación del dispositivo. Por lo tanto, la cámara acústica 
se puede utilizar para desarrollar un producto o máquina con una calidad u operabilidad mejoradas.  
 
Como ya se mencionó con anterioridad, un área de aplicación importante es la reducción de ruido, por ejemplo, para 
elementos constructivos de un edificio, o en una máquina utilizada en la industria. Por ejemplo, los cojinetes de un motor 35 
pueden emitir un sonido anormal debido al desgaste. En ese sentido, la cámara acústica es una herramienta útil en 
acciones de mantenimiento de diversos procesos industriales.  
 
Un área de aplicación adicional está formada por varios propósitos de seguridad y monitoreo, donde la cámara acústica 
puede monitorear un espacio, callejón o puerta para intrusos no autorizados, por ejemplo, en almacenes, fábricas, oficinas 40 
y viviendas particulares, por ejemplo. En general, la cámara acústica se puede utilizar como una herramienta de 
visualización de sonidos, por ejemplo, uso educativo y militar, y tales visualizaciones también pueden ser utilizadas por 
diversas empresas y autoridades públicas, como ya se discutió con anterioridad. Además, con respecto a la posibilidad de 
uso militar y también situaciones de entrenamiento en el ejército, otra aplicación sería usar la cámara acústica en conexión 
con un arma de fuego. Por ejemplo, la cámara acústica, con su pantalla, se puede fijar a un arma de fuego, por ejemplo, 45 
hacia el borde exterior de su cañón de manera que la pantalla sea visible para el portador del arma de fuego. La pantalla 
también se puede colocar más cerca del usuario. La cámara acústica puede actuar como una herramienta de seguimiento 
para varios sonidos ambientales. El usuario de armas de fuego puede combinar el dispositivo con medios de protección 
auditiva, como protectores auditivos, para enfocar la atención en los sonidos de la cámara. Además, la cámara acústica 
fijada al arma de fuego puede actuar como una herramienta para rastrear incluso sonidos que se originan en lugares 50 
distantes o sin visibilidad directa. Un ejemplo para tal uso militar o una sesión de entrenamiento relacionada sería ayudar 
al usuario a rastrear los sonidos que se originan detrás de una pared o detrás de una esquina de una manzana. La 
invención también es adecuada para aplicarse con armas de fuego destinadas a la caza. Además, las áreas de aplicación 
se extienden al uso de juegos y entretenimiento, como conectar la cámara acústica a un arma de bolas de tinta, por 
ejemplo. Por supuesto, la cámara acústica puede actuar como una herramienta independiente en el uso de juegos o 55 
entretenimiento, o puede conectarse a algún otro dispositivo, herramienta o elemento, que no sean solo armas. Un 
ejemplo es un juego de búsqueda de tesoros para un grupo de jugadores, donde el dispositivo que lleva cada jugador 
puede comprender una funcionalidad GPS y una funcionalidad de cámara acústica de acuerdo con la invención.  
 
La principal ventaja de la invención es que permite tomar una imagen acústica de un área más grande desde una dirección 60 
seleccionada y, por lo tanto, obtiene una vista completa de varias fuentes de sonido potenciales a la vez. Debido a que el 
dispositivo es preferiblemente un dispositivo portátil, es altamente manejable en espacios pequeños y en posiciones 
difíciles. Como el número de micrófonos es alto y los algoritmos de cálculo utilizados son eficientes, la información 
direccional de las fuentes de sonido es muy precisa. El dispositivo ofrece buenas posibilidades de conexión externa. 
Además, el dispositivo tiene acceso a Internet, y servicios y herramientas de análisis disponibles en una ubicación externa. 65 
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La forma triangular redondeada del dispositivo tiene la ventaja de que los sonidos que emergen de la dirección del usuario 
(detrás de la parte posterior del usuario humano que apunta la cámara acústica directamente en frente de él/ella) se 
eliminan bien, y el foco permanece en las fuentes de sonido presentes en frente de la cámara acústica. En comparación 
con el documento de la técnica anterior “Benoit”, la presente invención puede construirse en una carcasa más compacta 
porque la digitalización de las señales de sonido debe ser realizada por un convertidor A/D separado, mientras que, en la 5 
presente invención, esto se realiza directamente a través de micrófonos MEMS. En comparación con el documento de la 
técnica anterior “Kim”, la disposición del micrófono en Kim se define de manera muy específica, mientras que, en la 
presente invención, la disposición no aplica ninguna estructura de tipo rama. Además, Kim requiere más espacio en la 
carcasa del dispositivo que la presente invención, debido a un convertidor A/D separado. El documento Kim también tiene 
una interfaz de usuario separada (una laptop) que resulta en un uso más complejo del sistema porque contiene muchas 10 
partes operativas distintas. Además, Kim toma la energía de la red eléctrica de la fuente de alimentación y, por lo tanto, 
ninguna batería interna forma parte del dispositivo. Esto da como resultado que Kim es un sistema menos móvil, mientras 
que la presente invención es un sistema totalmente móvil. Además, el rango de frecuencia en la presente invención no es 
tan limitado como en la técnica anterior, donde la técnica anterior solo aplica frecuencias por debajo de 20 kHz. Además, 
la resolución y precisión de la imagen acústica es claramente mejor en la presente invención en comparación con las 15 
soluciones con solo ocho micrófonos. Una clara ventaja es la presencia de clasificación de sonidos. Proporciona 
información directa de la fuente de los sonidos, que el oído humano no puede escuchar fácilmente. Esta característica 
hace que la cámara acústica sea fácilmente utilizable por cualquier usuario, sin una amplia capacitación para el uso del 
dispositivo. Al encontrar varios componentes y piezas erróneos, la cámara acústica puede resolver directamente el 
problema e indicar la razón detrás, por ejemplo, un mal funcionamiento de una máquina.  20 
 
La presente invención no se limita simplemente a los ejemplos presentados con anterioridad, sino que la invención puede 
variar dentro del alcance de las reivindicaciones.  
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REIVINDICACIONES 
 
1. Una cámara (10) acústica, que comprende: 
- una carcasa (15); 
- un conjunto (32) de micrófonos configurados para recopilar información de sonido acústico y para convertir la información 5 
de sonido acústico en señales de sonido analógicas o digitales; 
- medios (33a) de procesamiento configurados para dividir las señales de sonido en componentes descriptivos y para 
determinar los niveles de sonido en una pluralidad de direcciones en un campo de visión de la cámara acústica, 
- los medios (33a) de procesamiento configurados para convertir los niveles de sonido determinados en un mapa de color 
con diferentes colores que visualizan diferentes niveles de sonido; 10 
- una cámara (34) óptica configurada para tomar una imagen o video del campo de visión, los medios (33a) de 
procesamiento configurados para combinar el mapa de color con la imagen o video tomados, ilustrando así las emisiones 
acústicas como una imagen combinada del campo de vista de la cámara acústica, y en donde 
- el conjunto (32) de micrófonos, los medios (33a) de procesamiento y la cámara (34) óptica están integrados en la carcasa 
(15); 15 
- un medio (33b) de clasificación configurado para determinar al menos un resultado de clasificación para los componentes 
descriptivos, en el que 
- la clasificación se realiza utilizando una tabla (71) de datos, que comprende datos de los componentes descriptivos y al 
menos un nombre o código correspondiente que describe la fuente o la razón del al menos un sonido en la información 
acústica recopilada; la cámara acústica caracterizada porque dicha tabla (71) de datos puede ser actualizada 20 
cognitivamente por el usuario, y porque 
- la sección transversal de la cámara (10) acústica tiene la forma de un triángulo con esquinas redondeadas, donde la 
sección transversal es paralela al plano del conjunto (32) de micrófonos. 
 
2. La cámara acústica de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizada porque los componentes descriptivos y los niveles 25 
de sonido determinados se convierten en metadatos.  
 
3. La cámara acústica de acuerdo con la reivindicación 2, caracterizada porque las señales de sonido y/o los metadatos 
están configurados para ser transmitidos a un dispositivo externo, en el que la clasificación está configurada para 
determinarse.  30 
 
4. La cámara acústica de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizada porque el conjunto (32) de micrófonos está 
ubicado en una disposición plana, o en una disposición en forma de cilindro, o en una disposición semiesférica.  
 
5. La cámara acústica de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizada porque el nombre o el código comprende 35 
información sobre la importancia de un error en el funcionamiento del dispositivo bajo prueba o del dispositivo por analizar 
o de un equipo bajo prueba, o un parámetro que describe una condición de una máquina o de una parte de una máquina. 
 
6. La cámara acústica de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizada porque la tabla (71) de datos está configurada 
para rellenarse a través de un proceso cognitivo donde las fuentes de sonido conocidas dan como resultado ciertas 40 
características de los componentes descriptivos, ya sea inicialmente o durante el uso de la cámara acústica con fuentes de 
ruido conocidas.  
 
7. La cámara acústica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-6, caracterizada porque la cámara acústica 
comprende un medio de alarma configurado para activar una alarma visual o sonora, ya sea en la cámara acústica o en un 45 
dispositivo externo en caso de que la clasificación de los componentes descriptivos sea crítica, que comprende una fuga 
de gas, una descarga eléctrica o un mal funcionamiento en un dispositivo, máquina, vehículo o sistema bajo prueba.  
 
8. La cámara acústica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-7, caracterizada porque una capa de material 
acústicamente aislante se coloca en la parte superior del conjunto (32) de micrófonos para atenuar el ruido acústico 50 
proveniente de los lados del conjunto (32) de micrófonos.  
 
9. Un método para medir, procesar y visualizar señales acústicas, en el que el método comprende los pasos de: 
- recopilar información de sonido acústico mediante una cámara (10) acústica que comprende un conjunto (32) de 
micrófonos; 55 
- convertir la información de sonido acústico en señales de sonido analógicas o digitales; 
- dividir las señales de sonido en componentes descriptivos y determinar los niveles de sonido en una pluralidad de 
direcciones en un campo de visión de dicha cámara (10) acústica; 
- convertir los niveles de sonido determinados en un mapa de color con diferentes colores que visualizan diferentes niveles 
de sonido; 60 
- tomar una imagen o video del campo de visión con una cámara (34) óptica; 
- combinar el mapa de color con la imagen o video capturados, ilustrando así las emisiones acústicas como una imagen 
combinada del campo de visión de la cámara (10) acústica; 
- determinar al menos un resultado de clasificación para los componentes descriptivos; y 
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- realizar la clasificación utilizando una tabla (71) de datos, que comprende datos de los componentes descriptivos y al 
menos un nombre o código correspondiente que describe la fuente o razón del al menos un sonido en la información 
acústica recopilada; 
estando el método caracterizado porque dicha tabla (71) de datos puede ser actualizada cognitivamente por el usuario, y 
porque la sección transversal de la cámara (10) acústica está conformada en forma de un triángulo con esquinas 5 
redondeadas, donde la sección transversal es paralelo al plano del conjunto (32) de micrófonos. 
 
10. El método de acuerdo con la reivindicación 9, caracterizado porque el método comprende, además, el paso de: 
- determinar un ángulo de una fuente acústica en relación con el conjunto (32) de micrófonos comparando los tiempos de 
recepción y/o fases de la información de sonido acústico entrante entre los micrófonos.  10 
 
11. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9-10, caracterizado porque el método comprende, 
además, el paso de permitir que el usuario elija un intervalo de frecuencia de interés configurando la frecuencia de corte de 
filtrado para la información de sonido acústico recopilada.  
 15 
12. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9-11, caracterizado porque el método comprende, 
además, los pasos de colocar un altavoz (81) externo en un espacio, y colocar la cámara (10) acústica detrás de una 
estructura medida a la vista del altavoz. 
 
13. El método de acuerdo con la reivindicación 9, caracterizado porque el método comprende, además, el paso de llenar la 20 
tabla (71) de datos a través de un proceso cognitivo donde las fuentes de sonido conocidas dan como resultado ciertas 
características de los componentes descriptivos, ya sea inicialmente o durante el uso de la cámara (10) acústica con 
fuentes de ruido conocidas. 
 
14. El método de acuerdo con la reivindicación 9 o 13, caracterizado porque el método comprende, además, los pasos de 25 
convertir los componentes descriptivos y niveles de sonido determinados en metadatos, y transmitir las señales de sonido 
y/o metadatos a un dispositivo externo, en el que la clasificación está configurada para ser determinada.  
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