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(57) Zusammenfassung: Eine Filterbankvorrichtung zum
Erzeugen einer komplexen Spektraldarstellung eines zeit-
diskreten Signals umfaldt eine Einrichtung (10) zum Erzeu-
gen einer blockweisen reellen Spektraldarstellung, die bei-
spielsweise eine MDCT implementiert, um zeitlich aufein-
anderfolgende Blocke von reellen Spektralkoeffizienten zu
erhalten. Die Ausgangswerte dieser Spektralumsetzungs-
vorrichtung werden einer Einrichtung (12) zum Nachverar-
beiten der blockweisen reellen Spektraldarstellung zuge-
fuhrt, um eine approximierte komplexe Spektraldarstellung
zu erhalten, die aufeinanderfolgende Blocke aufweist, wo-
bei jeder Block einen Satz von komplexen approximierten
Spektralkoeffizienten aufweist, wobei ein komplexer appro-
ximierter Spektralkoeffizient durch einen ersten Teilspek-
tralkoeffizienten und einen zweiten Teilspektralkoeffizien-
ten darstellbar ist, wobei zumindest entweder der erste
oder der zweite Teilspektralkoeffizient durch eine Kombina-
tion von zumindest zwei reellen Spektralkoeffizienten ermit-
telt wird. Durch Kombination zweier reeller Spektralkoeffizi-
enten, und zwar vorzugsweise durch eine gewichtete Line-
arkombination, wird eine gute Approximation fiir eine kom-
plexe Spektraldarstellung des zeitdiskreten Signals erhal-
ten, wobei zudem mehrere Freiheitsgrade zur Optimierung
des Gesamtsystems zur Verfligung stehen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Zeit-Frequenz-Umsetzungsalgorithmen und insbesondere
auf solche Algorithmen in Verbindung mit Audiokompressionskonzepten.

[0002] Fiur einige Anwendungen bei der Codierung zu Zwecken der Datenkompression und insbesondere bei
der Audiocodierung ist eine Darstellung reellwertiger zeitdiskreter Signale in Form von komplexwertigen Spek-
tralkomponenten notwendig. Ein komplexer Spezialkoeffizient kann durch einen ersten und einen zweiten Teil-
spektralkoeffizient dargestellt werden, wobei je nach Wunsch der erste Teilspektralkoeffizient der Realteil und
zweite Teilspektralkoeffizient der Imaginarteil sind. Alternativ kann der komplexe Spektralkoeffizient auch
durch den Betrag als ersten Teilspektralkoeffizient und die Phase als zweiten Teilspektralkoeffizient dargestellt
werden.

Stand der Technik

[0003] Insbesondere bei der Audiocodierung werden oft reellwertige Transformationsverfahren eingesetzt,
wie z. B. die bekannte MDCT, die in ,Analysis/Synthesis Filter Bank Design Based on Time Domain Aliasing
Cancellation", J. Princen, A. Bradley, IEEE Trans. Acoust., Speech, and Signal Processing 34, S. 1153-1161,
1986, beschrieben ist. Es besteht z. B. innerhalb des psychoakustischen Modells der Bedarf nach einem kom-
plexen Spektrum. Hierzu wird auf das psychoakustische Modell in Annex D.2.4 des Standards ISO/IEC
11172-3 verwiesen, der auch als MPEG1-Standard bezeichnet wird. Bei bestimmten Anwendungen lauft par-
allel zur eigentlichen MDCT-Transformation (MDCT = modifizierte diskrete Cosinustransformation) eine kom-
plexe diskrete Fourier-Transformation mit, um psychoakustische Parameter zu berechnen, wie z. B. die psy-
choakustische Maskierungsschwelle.

[0004] Bei dieser diskreten Fourier-Transformation (DFT) wird das Eingangssignal zunachst mittels Multipli-
kation mit zeitlich gegeneinander versetzten Fensterfunktionen in Blécke einer vorgegebenen Lange unterteilt.
Jeder dieser Blocke wird anschlieRend durch Anwendung der DFT in eine Spektraldarstellung Uberfiihrt. Bein-
halten die verwendeten Blocke jeweils L Abtastwerte, d. h. betragt die Fensterlange L, so |43t sich der Ausgang
der DFT wiederum in Form von insgesamt L Werten (Real- und die Imaginarteile oder Betrags- und Phasen-
werte) vollstandig beschreiben. Wenn beispielsweise das Eingangssignal reell ist, ergeben sich L/2 komplexe
Werte. Bei der Verwendung geeigneter Fensterfunktionen kann aus dieser Darstellung mit Hilfe einer inversen
DFT das Eingangssignal wieder rekonstruiert werden.

[0005] Dieser Ansatz unterliegt jedoch einigen Einschrankungen. So ist beispielsweise eine kritische Abtas-
tung nur méglich, wenn sich aufeinanderfolgende Fenster nicht Giberlappen. Andernfalls waren namlich bei ei-
nem zeitlichen Versatz von N < L Werten fiir jeweils N neue Eingangswerte der DFT L Werte in der Spektral-
darstellung zu Ubertragen, was insbesondere bei Datenkompressionsverfahren unerwiinscht ist.

[0006] Die Verwendung nicht-Uberlappender Fensterfunktionen bedeutet jedoch eine starke Einschrankung
der erzielbaren Gite der Spektralzerlegung, wobei insbesondere die Trennung unterschiedlicher Frequenz-
bander zu nennen ist.

[0007] Eine bessere Bandtrennung lalt sich dagegen mit reellwertigen Transformationen mit Giberlappenden
Fensterfunktionen erzielen. Eine besondere Klasse dieser Transformationen stellen die sogenannten modu-
lierten Filterbanke dar, die sich durch die Moglichkeit einer effizienten Implementierung auszeichnen. Unter die-
sen modulierten Filterbdnken hat sich als Sonderform die modifizierte diskrete Cosinustransformation (MDCT)
durchgesetzt, bei der die Fensterlange L aufgrund unterschiedlicher Uberlappungsgrade Werte zwischen N
und 2N — 1 annehmen kann.

[0008] Fig. 6 zeigt die Zerlegung eines zeitdiskreten Eingangssignals x(n) in die Spektralkomponenten u, .,
wobei m den zeitlichen Blockindex darstellt, also den Zeitindex nach der Abtastratenreduktion, wahrend k der
Frequenzindex oder Teilband-Index ist. Die Abtastfrequenzen sind in allen Teilbandern gleich, d. h. die Origi-
nal-Abtastfrequenz ist um den Faktor N reduziert. Die in Fig. 6 dargestellte Filterbank mit Filtern 60 und nach-
geschalteten Downsampling-Elementen 62 liefert eine gleichformige Bandaufteilung.

[0009] Bei einer modulierten Filterbank entstehen die einzelnen Teilbandfilter durch Multiplikation einer Pro-
totyp-Impulsantwort h,(n) mit einer teilbandspezifischen Modulationsfunktion, wobei fir die MDCT und ahnli-
che Transformationen folgende Vorschrift verwendet wird:

h,(n)= hp(n)cos[—g-(n _ % N %)(k . % D

[0010] Die obige Transformationsvorschrift kann auch von der obigen Gleichung abweichen, z. B. wenn die
Sinusfunktion anstatt der Cosinusfunktion verwendet wird, oder wenn anstelle von ,-N/2" ,+N/2" verwendet
wird. Auch der Einsatz mit der spater erwahnten abwechselnden MDCT/MDST (bei Verwendung von k anstelle
von k+1/2) ist denkbar.

2/15



DE 102 34 130 B3 2004.02.19

[0011] In der oben stehenden Gleichung stellt h,(n) die Prototyp-Impulsantwort dar. h,(n) ist die Filter-Im-
pulsantwort- fur das Filter, das dem Teilband k zugeordnet ist. n ist der Zahlindex des zeitdiskreten Eingangs-
signals x(n), wahrend N die Anzahl der Spektralkoeffizienten angibt.

[0012] Die Ausgangswerte einer reellwertigen Transformation, wie z. B. der MDCT, die bekanntlich nicht en-
ergieerhaltend ist, sind jedoch nur bedingt fir Anwendungen einsetzbar, die komplexwertige Spektralkompo-
nenten erfordern. Verwendet man beispielsweise die Betrage der reellen Ausgangswerte als Naherung fir die
Betrage komplexwertiger Spektralkomponenten in den entsprechenden Frequenzbereichen, so ergeben sich
selbst bei sinusférmigen Eingangssignalen konstanter Amplitude starke Schwankungen. Eine derartige Vorge-
hensweise liefert demnach nur schlechte Naherungen fur Kurzzeit-Betragsspektren des Eingangssignals.
[0013] In der Fachveréffentlichung ,,A Scalable and Progressive Audio Codec", Vinton und Atlas, IEEE ICAS-
SP 2001, 7.-11. Mai 2001, Salt Lake City, ist ein Audiocodierer mit einem Transformationsalgorithmus darge-
stellt, der aus einer Basistransformation und einer zweiten Transformation besteht. Das Eingangssignal wird
durch eine Kaiser-Bessel-Fensterfunktion gefenstert, um zeitlich aufeinanderfolgende Blocke von Abtastwer-
ten zu erzeugen. Die Blocke von Eingangswerten werden dann entweder mittels einer modifizierten diskreten
Cosinustransformation (MDCT) oder mittels einer modifizierten diskreten Sinustransformation (MDST) abhan-
gig von einem Verschiebungsindex transformiert. Dieser Basistransformationsprozef3 entspricht im wesentli-
chen der TDAC-Filterbank, die in der zitierten Fachverdffentlichung von Princen und Bradley beschrieben ist.
Hierauf werden zwei zeitlich benachbarte Blocke von Spektralkoeffizienten in eine einzige komplexe Transfor-
mation kombiniert, derart, dal3 der MDCT-Block die Realteile von komplexen Spektralkoeffizienten darstellt,
wahrend der zeitlich aufeinanderfolgende MDST-Block die zugehoérigen Imaginarteile der komplexen Spektral-
koeffizienten darstellt. Hieraus wird eine Zeit-Frequenz-Verteilung des Betrags des komplexen Spektrums er-
zeugt, wobei eine zweidimensionale Betragsverteilung Gber der Zeit in jedem Frequenzband gefenstert wird,
und zwar wieder mit 50% Uberlappenden Fensterfunktionen. Hierauf wird mittels der zweiten Transformation
eine Betragsmatrix berechnet. Die Phaseninformationen werden der zweiten Transformation nicht unterzogen.
[0014] Die abwechselnde Verwendung der Ausgangswerte einer MDCT als Real- und Imaginarteil wird auch
in der Fachveréffentlichung ,MDFT Filter Banks with Perfect Reconstruction", Karp und Fliege, Proc. IEEE IS-
CAS 1995, Seattle, WR, als "MDFT" eingefuhrt.

[0015] Es wurde herausgefunden, dal® auch diese Approximation eines komplexen Spektrums aus einer re-
ellwertigen Spektraldarstellung des zeitdiskreten Eingangssignals dahingehend problematisch ist, daf3 fur
Téne bestimmter Frequenzen keine angemessene Betragsdarstellung gewonnen werden kann. Somit ist auch
bei dieser Transformation die Bestimmung von Kurzzeit-Betragsspektren nur bedingt mdglich.

[0016] Die DE 696 03 166 T2 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zur effizienten Implementierung
von Einseitenband-Filterbanken, die genaue Werte der spektralen Amplitude und Phase erzeugen. Im einzel-
nen wird eine erste Spektraldarstellung erzeugt durch Falten oder Kombinieren und entsprechendes Umstellen
von Eingangssignalabtastwerten, um rotierte komplexwertige Abtastwerte zu erhalten, auf die eine Blocktrans-
formation angewendet wird. Hierauf wird eine komplexe Rotationsfunktion auf Zwischentransformationskoeffi-
zienten angewendet, um dann die rotierten Koeffizienten umzuordnen, um die erste Spektraldarstellung zu er-
zeugen. Die zweite Spektraldarstellung wird im wesentlichen durch den selben Prozel} erzeugt, wobei jedoch
der erste Schritt des Faltens an einer anderen Gruppe von Eingangssignalabtastwerten ausgefihrt wird, und
wobei der letzte Schritt des Umordnens das Vorzeichen der Halfte der Werte in der Spektraldarstellung inver-
tiert.

Aufgabenstellung

[0017] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein verbessertes Konzept zum Erzeugen einer
komplexen Spektraldarstellung eines zeitdiskreten Signals zu schaffen.

[0018] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Erzeugen einer komplexen Spektraldarstellung nach
Patentanspruch 1, ein Verfahren zum Erzeugen einer komplexen Spektraldarstellung nach Patentanspruch 18,
eine Vorrichtung zum Codieren eines zeitdiskreten Signals nach Patentanspruch 19, ein Verfahren zum Codie-
ren eines zeitdiskreten Signals nach Patentanspruch 20, eine Vorrichtung zum Erzeugen einer reellen Spek-
traldarstellung nach Patentanspruch 21, ein Verfahren zum Erzeugen einer reellen Spektraldarstellung nach
Patentanspruch 22 oder durch ein Computer-Programm nach Patentanspruch 23 geldst.

[0019] Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dal} eine gute Approximation fir eine Spek-
traldarstellung eines zeitdiskreten Signals aus einer blockweisen reellwertigen Spektraldarstellung des zeitdis-
kreten Signals ermittelt werden kann, indem ein erster Teilspektralkoeffizient und/oder ein zweiter Teilspektral-
koeffizient dadurch berechnet wird, dal® zumindest zwei reelle Spektralkoeffizienten kombiniert werden. Damit
wird z. B. der Realteil/oder der Imaginarteil eines approximierten komplexen Spektralkoeffizienten fir einen be-
stimmten Frequenzindex durch Kombination von zwei oder mehr reellen Spektralkoeffizienten vorzugsweise
in zeitlicher und/oder frequenzmaRiger Nahe zu dem zu berechnenden komplexen Spektralkoeffizienten erhal-
ten. Vorzugsweise ist die Kombination eine Linearkombination, wobei ferner die zu kombinierenden reellen
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Spektralkoeffizienten vor der Linearkombination, d. h. einer Addition oder Subtraktion, mit konstanten Gewich-
tungsfaktoren gewichtet werden kdénnen.

[0020] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daf eine Linearkombination eine Addition oder Subtraktion
verschiedener Linearkombinationspartner ist, die mit Gewichtungsfaktoren vor der Linearkombination gewich-
tet sein kdnnen oder nicht. die Gewichtungsfaktoren kénnen positive oder negative reelle Zahlen einschlieRlich
Null sein.

[0021] Bei einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung sind die zwei oder mehr reel-
len Spektralkoeffizienten, die kombiniert werden, um einen komplexen Teilspektralkoeffizienten fir einen Fre-
quenzindex und einen (zeitlichen) Blockindex zu erhalten, in frequenzmafiger und/oder zeitlicher Nahe ange-
ordnet. In frequenzmafiger Nahe befinden sich die reellen Spektralkoeffizienten mit einem um 1 héheren oder
um 1 niedrigeren Frequenzindex aus dem aktuellen (zeitlichen) Block. Darlber hinaus befinden sich in zeitli-
cher Nahe die entsprechenden reellen Spektralkoeffizienten aus dem unmittelbar vorausgehenden zeitlichen
Block oder dem unmittelbar nachfolgenden zeitlichen Block mit demselben Frequenzindex. In zeitlicher und
frequenzmaRiger Nahe befinden sich ferner die reellen Spektralkoeffizienten des unmittelbar vorausgehenden
oder unmittelbar folgenden zeitlichen Blocks mit einem Frequenzindex, der um einen Frequenzindex hdher
oder niedriger ist als der Frequenzindex des gerade berechneten Teilspektralkoeffizienten.

[0022] Vorzugsweise variiert die Kombinationsvorschrift zum Berechnen eines Teilspektralkoeffizienten ab-
hangig davon, ob der Frequenzindex gerade oder ungerade ist.

[0023] Erfindungsgemaf wurde herausgefunden, dafl eine Kombination von reellen Spektralkoeffizienten in
zeitlicher und/oder frequenzmafiger Nahe zu dem komplexen Spektralkoeffizienten, der bestimmt werden soll,
eine gute Annaherung an einen erwiinschten Frequenzgang der gesamten Anordnung aus der Einrichtung
zum Erzeugen einer blockweisen reellwertigen Spektraldarstellung und der Einrichtung zum Nachverarbeiten
der blockweisen reellwertigen Spektraldarstellung liefert, wobei der Frequenzgang — der Ublicherweise einen
Bandpasscharakter aufweist — fir positive Frequenzen einen erwiinschten Verlauf haben soll, und fir negative
Frequenzen mdglichst klein bzw. gleich 0 sein soll. Ein solcher Frequenzgang ergibt sich durch das erfindungs-
gemale Konzept und wird fir viele Anwendungen als vorteilhaft angesehen.

[0024] Die Eigenschaften dieses Frequenzgangs kdénnen bei bevorzugten Ausflihrungsbeispielen z. B. durch
geeignete Einstellung der Gewichtungsfaktoren oder aber durch entsprechende Modifikation der Fensterfunk-
tionen der ersten Transformation zum Erzeugen der reellwertigen Spektralkoeffizienten manipuliert werden.
Das System liefert somit viele Freiheitsgrade zur Anpassung an bestimmte Bedirfnisse, wobei insbesondere
auch die Moglichkeit zu nennen ist, nicht nur zwei reelle Spektralkoeffizienten zu kombinieren, sondern auch
mehr als zwei reelle Spektralkoeffizienten zu kombinieren, um eine noch bessere Approximation an einen ge-
wiinschten Frequenzgang der Gesamtanordnung zu erreichen.

Ausflihrungsbeispiel

[0025] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend Bezug nehmend
auf die beiliegenden Zeichnungen detailliert erlautert. Es zeigen:

[0026] Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemafien Vorrichtung zum Erzeugen einer komplexen Spek-
traldarstellung;

[0027] Fig. 2a bis 2c eine Darstellung der einer Teilspektralkomponente fiir einen komplexen Spektralkoeffi-
zient mit Frequenzindex k und Blockindex m benachbarten reellen Spektralkoeffizienten;

[0028] Fig. 3 eine schematische Darstellung zur Berechnung komplexer Teilbandsignale mit einer reellwerti-
gen Transformation T, und einer Nachverarbeitungstransformation T,;

[0029] Fig. 4 ein Blockschaltbild der erfindungsgemafen Vorrichtung gemaR einem bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung mit kritischer Abtastung;

[0030] Fig. 5 ein Blockschaltbild der erfindungsgemafRen Vorrichtung gemaR einem weiteren Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung ohne kritische Abtastung; und

[0031] Fig. 6 eine bekannte reellwertige Filterbank mit gleichférmiger Bandaufteilung.

[0032] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zum Erzeugen einer komplexen Spektraldarstellung eines zeitdiskreten
Signals x(n). Das zeitdiskrete Signal x(n) wird in eine Einrichtung 10 zum Erzeugen einer blockweisen reell-
wertigen Spektraldarstellung des zeitdiskreten Signals eingespeist, wobei die Spektraldarstellung zeitlich auf-
einanderfolgende Blocke aufweist, wobei jeder Block einen Satz von Spektralkoeffizienten aufweist, wie es an-
hand der Fig. 2a bis 2b detaillierter erlautert wird. Am Ausgang der Einrichtung 10 liegt somit eine Folge von
zeitlich aufeinanderfolgenden Blocken von Spektralkoeffizienten vor, die aufgrund der Eigenschaft der Einrich-
tung 10 reellwertige Spektralkoeffizienten sind. Diese Folge von zeitlich aufeinanderfolgenden Blécken von
Spektralkoeffizienten wird in eine Einrichtung 12 zum Nachverarbeiten eingespeist, um eine blockweise kom-
plexe approximierte Spektraldarstellung zu erhalten, die aufeinanderfolgende Blocke aufweist, wobei jeder
Block einen Satz von komplexen approximierten Spektralkoeffizienten aufweist, wobei ein komplexer approxi-
mierter Spektralkoeffizient durch einen ersten Teilspektralkoeffizient und einen zweiten Spektralkoeffizient dar-
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stellbar ist, wobei zumindest der erste oder der zweite Spektralkoeffizient durch eine Kombination von zumin-
dest zwei reellen Spektralkoeffizienten ermittelt wird.

[0033] Die Fig. 2a bis 2c zeigen zusammen eine Folge von Blécken von Betragen von reellwertigen Spektral-
koeffizienten, wie sie durch die Einrichtung 10 von Fig. 1 erzeugt werden. m stellt einen Blockindex dar, wah-
rend k einen Frequenzindex darstellt. Fig. 2 zeigt einen entlang der Frequenzachse aufgetragenen Block von
reellwertigen Spektralkoeffizienten zum Zeitpunkt bzw. Blockindex (m-1). Der Block von Spektralkoeffizienten
umfalit Spektralkoeffizienten u, . _,, wobei i ein Laufindex ist, wahrend m-1 fir den Blockindex steht. Insbeson-
dere ist in Fig. 2a eine Spektrallinie mit dem Frequenzindex i = k sowie eine Spektralkomponente mit dem Fre-
quenzindex i = (k=1) und i = (k+1) gezeigt.

[0034] Fig. 2b zeigt dieselbe Situation, nun jedoch fir den zeitlich nachfolgenden Block m. SchlieRlich zeigt
Fig. 2c wieder dieselbe Situation, nun jedoch fiir den Blockindex (m+1). Damit ergibt sich in der Folge der
Fig. 2a, 2b, 2c ein zeitlicher Verlauf, der durch einen Pfeil 20 in den Fig. 2a bis 2c symbolisiert ist.

[0035] Fig. 3 zeigt eine alternative Darstellung der Vorrichtung zum Erzeugen einer komplexen Spektraldar-
stellung, wobei das zeitdiskrete Eingangssignal x(n) in der Einrichtung 10 zum Erzeugen einer blockweisen re-
ellen Spektraldarstellung eingespeist wird, die in Fig. 3 mit T, bezeichnet ist. Es sei darauf hingewiesen, dal
es sich hier um eine erste Umsetzung des Zeitsignals, das gefenstert worden ist, um blockweise vorzuliegen,
in eine spektrale Darstellung am Ausgang der Einrichtung 10 handelt. Fig. 3 zeigt eine Momentaufnahme zum
Zeitpunkt bzw. Blockindex m, bezieht sich also auf Fig. 2b, die vorstehend beschrieben worden ist. Die Aus-
gangswerte der Einrichtung 10, also die reellwertigen Spektralkoeffizienten, die beispielsweise MDCT-Koeffi-
zienten sein kdnnen, werden in die Einrichtung 12 zum Nachverarbeiten eingespeist, um ausgangsseitig ein
komplexes Spektrum zu erhalten, das fir jeden Frequenzindex k einen ersten Teilspektralkoeffizienten p, ,, und
einen zweiten Teilspektralkoeffizienten g, ,, umfalt, wobei p, , der Realteil und q, ,, der Imaginarteil des kom-
plexen Spektralkoeffizienten fir den Frequenzindex k sind, wobei m den Blockindex bezeichnet.

[0036] Erfindungsgemall werden somit zur Erzeugung komplexwertiger Spektralkomponenten reellwertige
Transformationen in Form von modulierten Filterbanken fir die eigentliche Spektralzerlegung eingesetzt. Es
werden nunmehr reelle Spektralkoeffizienten aus zeitlich aufeinanderfolgenden und/oder spektral benachbar-
ten Ausgangswerten der reellwertigen Transformation verwendet, die in Fig. 3 mit T, bzw. 10 bezeichnet ist.
Aus diesen wird beispielhaft ein Real- und ein Imaginarteil p, q fur einen bestimmten Frequenzindex und fir
einen bestimmten (zeitlichen) Blockindex gebildet. Alternativ kdnnten selbstverstandlich auch Betrag und Pha-
se erzeugt werden. Hierbei kdnnen besondere Phasenbeziehungen der Modulationsfunktionen ausgenutzt
werden, die einer modulierten Filterbank zugrunde liegen.

[0037] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist die Operation T, bzw. 12, die der ersten Transformati-
on nachgeschaltet ist, wiederum eine invertierbare, kritisch abgetastete Transformation. Damit ergibt sich ein
Gesamtsystem, welches ebenfalls die Eigenschaft der kritischen Abtastung aufweist und gleichzeitig eine Re-
konstruktion aus den gewonnenen Spektralkomponenten ermaglicht.

[0038] T, ist nun eine zweidimensionale Transformation, da bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung sowohl zeitlich benachbarte als auch frequenzmaflig benachbarte reellwertige Spek-
tralkoeffizienten kombiniert werden, d. h. da sich ihre Eingangswerte entlang der Zeit- und der Frequenzachse
erstrecken, wie es anhand der Fig. 2a bis 2c dargestellt worden ist. Da aus jeder Transformations-Operation
unter Verwendung der Einrichtung 12 jeweils ein Real- und ein Imaginarteil entsteht, ist fir eine kritische Ab-
tastung nur fiir jede zweite Abtastposition der Zeit/Frequenz-Ebene ein Wertepaar zu berechnen. Dies wird bei
einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung durch Abtastratenreduktion entlang der
Zeitachse, d. h. Berechnung nur flr jeden zweiten Block der ersten Transformation T, erreicht. Alternativ wird
dies durch Abtastratenreduktion entlang der Frequenzachse, d. h. Berechnung nur fur jedes zweite Teilband i
der ersten Transformation, erreicht. Wieder alternativ wird dies versetzt, d. h. in Form eines Schachbrett-Mus-
ters, bei dem abwechselnd jeder zweite Block und jedes zweite Band verwendet werden, erreicht.

[0039] Die Transformationskoeffizienten der zweiten Transformation, mit denen die Ausgangswerte von T,
vor ihrer Summation jeweils gewichtet werden, also die Gewichtungsfaktoren, erflillen vorzugsweise die Be-
dingungen flr die exakte Rekonstruktion gemafR dem jeweiligen Abtastschema. Das erfindungsgemafie Sys-
tem enthalt eine Anzahl von Freiheitsgraden, die fiir eine Optimierung der Eigenschaften des Gesamtsystems,
d. h. fur die Optimierung des Frequenzgangs des Gesamtsystems als komplexe Filterbank, genutzt werden
kénnen.

[0040] Es sei ferner darauf hingewiesen, daf} fliir manche Anwendungen die kritische Abtastung nicht zwin-
gend erforderlich ist. Dies kann z. B. der Fall sein bei einer Nachverarbeitung der decodierten aber noch nicht
in den Zeitbereich zurticktransformierten Signale in einem Audiodecodierer. In diesem Fall hat man einen ho-
heren Freiheitsgrad bei der Wahl der Transformationskoeffizienten in T,. Dieser hohere Freiheitsgrad wird be-
vorzugt fir eine bessere Optimierung des Gesamtverhaltens eingesetzt.

[0041] Nachfolgend wird anhand von Fig. 4 ein erstes Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung fur die
detaillierte Vorschrift der Einrichtung 12 zum Nachverarbeiten dargestellt. Es wird bevorzugt, zwischen einem
geraden Frequenzindex k und einem ungeraden Frequenzindex k+1 zu unterscheiden. Im Falle eines geraden
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Frequenzindex, also wenn p, ., und q, ., zu berechnen sind (m ist der Blockindex und k ist der Frequenzindex),
wird gemall dem ersten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung der Realteil p, ,, durch Summation
von zwei zeitlich aufeinanderfolgenden reellwertigen Spektralkoeffizienten ermittelt. p, , ergibt sich somit ent-
weder aus der Summation des Spektralkoeffizienten mit dem Index k aus den Fig. 2b und 2a oder aus den
Fig. 2c und 2b.

[0042] Der zugehdrige Imaginarteil gk,m wird erfindungsgemaf durch Summation zweier aufeinanderfolgen-
der Werte mit dem Frequenzindex k-1 entweder wieder der Fig. 2a, 2b (Block m-1 und Block m) oder der
Fig. 2b und 2c (Block m und Block m+1) erhalten.

[0043] Fureinen ungeraden Frequenzindex k+1 wird der Realteil p,,; ,, als Differenz zweier aufeinanderfolgen-
der Werte berechnet, also als Differenz zwischen den Spektralkoeffizienten k+1 der Fig. 2a, 2b oder 2b, 2c.
Der zugehorige Imaginarteil q,,; ,, ergibt sich als Differenz zweier aufeinanderfolgender Werte mit dem Fre-
quenzindex k, also als Differenz aus den reellwertigen Spektralkoeffizienten mit dem Index k der Fig. 2a, 2b
oder 2b, 2c.

[0044] Damit ergibt sich die in Fig. 4 dargestellte Transformationsfunktion, die insgesamt mit dem Bezugszei-
chen 12a bezeichnet ist, wobei die Transformationsfunktion zwei Transformations-Untervorschriften h, (m) und
h,(m) aufweist, die, wie es in Fig. 4 gezeigt ist, paarweise alternierend auf die Ausgangswerte der Einrichtung
10 angewendet werden. Insbesondere hat die erste Unterfunktion h (m) die Form {1, 1}, wéhrend die zweite
Unterfunktion die Form {1, -1} umfal3t. Die Notation der Unterfunktionen h (m) und h,(m) soll bedeuten, daf}
eine Summe bzw. Differenz der entsprechenden Spektralkoeffizienten aus zwei (zeitlich) benachbarten BIl6-
cken zu bilden ist.

[0045] Die kritische Abtastung wird durch eine zeitliche Abtastratenreduktion um den Faktor 2 erzielt, wie es
durch die mit 12b bezeichneten Einrichtung in Fig. 4 symbolisch dargestellt ist. Ist eine Orthogonalitat der zwei-
ten Transformation (12a, 12b) gewtnscht, so kdnnen samtliche Ausgangswerte p, q durch Multiplikation mit
dem Faktor 1/+/2 normiert werden.

[0046] Die der ersten Transformation, die beispielsweise eine MDCT ist, nachgeschaltete zweite Transforma-
tion (12a, 12b) greift jeweils Gber die zwei benachbarten Béander, aus denen der Realteil p, ,, und der Imaginér-
teil gk,m fur einen Frequenzindex k gebildet werden. AuRerdem werden, wie es durch die Funktionen hL und
hH dargestellt ist, zeitlich aufeinanderfolgende reellwertige Spektralkoeffizienten in der Kombination, d. h. der
Summation bzw. Differenzbildung, bertcksichtigt.

[0047] Dabeidem in Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel die nachgeschaltete Transformation 12a, 12b kei-
ne Freiheitsgrade zur Optimierung des Gesamtsystems im Sinne von in den Funktionen h_ und h,, enthaltenen
einstellbaren Gewichtungsfaktoren umfal}t, wird es bevorzugt, zur Optimierung des Gesamtsystems die Fens-
terfunktion der ersten Transformation, also beispielsweise der MDCT, zu manipulieren, d. h. im Vergleich zu
einer vorgegebenen bekannten Fensterfunktion zu verandern. Hierbei erhalt man einen Freiheitsgrad N/2 bei
einer Frequenzauflésung von N Teilbandern und einer Fensterlange von L = 2 N Werten.

[0048] Zusammenfassend lautet die in Fig. 4 dargestellte Transformationsvorschrift T2 folgendermafen: fir
k gerade:

pk,m = uk,m + Uk,m—1 (1)
Qim = Yam T Uicg mog (2)
far k+1:

Prsm = Uksim — Uket,m—1 (3)
Qietn = UKM = Uy 4 4)

[0049] Zur Ruckgangigmachung der Transformation T,, wie sie flr Fig. 4 beispielhaft in den Gleichungen (1)
bis (4) dargestellt ist, wird eine zu der Transformationsvorschrift T2 inverse Transformationsvorschrift T, ver-
wendet. Wenn Gleichungen (1) bis (4) betrachtet werden, so zeigt sich, dal die reellen Spektralkomponenten
Uy m-1 Und uk,m aus dem Realteil pk, , und dem Imaginarteil q,,, ,, also aus den Gleichungen (1) und (4) berech-
net werden kénnen, indem die beiden Gleichungen (1) und (4) fir zwei Unbekannte nach den gesuchten reel-
len Spektralkoeffizienten u, ,,_, und u, ,, aufgelost werden. Unter Verwendung dieser inversen Kombinations-
vorschrift T, kann unter Kenntnis der Folge von Blocken von komplexen approximierten Spektralkoeffizienten
wieder auf die Folge von reellen Spektralkoeffizienten zurtickgerechnet werden, indem die inverse Kombinati-
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onsvorschrift durchgefihrt wird.

[0050] Nachfolgend wird anhand von Fig. 5 ein alternatives Ausfihrungsbeispiel beschrieben, bei dem keine
kritische Abtastung vorgesehen ist. Hierbei wird der Ausgangswert u, ., der m-ten MDCT-Operation mit dem
Frequenzindex k direkt zur Bildung des Realteils herangezogen. Der zugehdrige Imaginarteil wird als gewich-
tete Summe der in der Zeit-Frequenz-Ebene umliegenden MDCT-Ausgangswerte U, ; .1, Uy m U1 mets Ug mets
U me1, Ugrt, mts U UNd Uy 04 DErEchnet. Eine mogliche Kombination der entsprechenden Filter gemaf Fig. 5
(im Beispiel fur k ungerade) lautet folgendermaf3en:

fur den Realteil p:

hg(m) = {0, 1, 0},
fur den Imaginarteil qg:
hA (m) ={31 _b1 a }’ hB (m)= {Cv 01 _C} ’ hc (m) = { a, b! a }

[0051] In dem obigen Ausdruck kénnen die Werte der Koeffizienten a, b, und ¢ zur Optimierung des Gesamt-
systems herangezogen werden, also wieder dazu, daf} ein gewlinschter Frequenzgang der Gesamtanordnung
erreicht wird, der, wie es ausgefiihrt worden ist, beispielsweise dahingehend erwlinscht ist, da® fir positive
Frequenzen eine Bandpasscharakteristik als Frequenzgang vorliegt, wahrend fir negative Frequenzen eine
maglichst groRe Dampfung erwiinscht wird.

[0052] GleichungsmaRig ausgedruckt stellt sich die in Fig. 5 dargestellte Transformationsvorschrift T,, die
aus den Einzelfiltern 50a, 50b, 50c, SOd sowie einem Summierer 50e besteht, folgendermalen dar:

fur k ungerade:

Pim = UK} ()
dk,m = @ 5 Uk-1,m+1 — D 7 Ux-1,m + @ ° Uk-1,m-1 *+

—C ° Ug,m+1 C " Ugk,m1 t

a " Ug-1,m-1 + b ° Ux+1,m + a ° Ug+l, m-17 (6)

Zur Berechnung von gk,m werden somit mehr oder weniger stark durch Gewichtungsfaktoren a, b, c gewichtet
samtliche zum reellen Spektralkoeffizienten uk,m in der Zeit-Frequenz-Ebene benachbarten reellen Spektral-
koeffizienten verwendet, wie es in Gleichung (6) dargestellt ist.

[0053] Es sei darauf hingewiesen, dass fiir ein gerades k dieselben Gleichungen (4) bis (6) verwendet kon-
nen. Die Gewichtungsfaktoren haben in diesem Fall vorzugsweise die gleichen Betrage, jedoch teilweise un-
terschiedliche Vorzeichen.

[0054] Zur Umkehrung der in Fig. 5 dargestellten Transformationsvorschrift ist fir die Ermittlung von u, ., le-
diglich eine triviale Operation durchzufiihren, da sich dieser Wert unmittelbar aus Gleichung (5) ergibt. Nach-
dem es sich bei dem in Fig. 5 gezeigten System um ein nicht kritisch abgetastetes System handelt, sind die
Real- und Imaginarteile informationsmaRig redundant dargestellt. Dies aulert sich in der invertierten Transfor-
mationsvorschrift T, dadurch, daR allein aus den Realteilen die reellen Spektralkoeffizienten berechnet wer-
den koénnen. Gleichung (6) muf’ daher nicht zur Auswertung herangezogen werden. Die der Transformations-
vorschrift inverse Transformationsvorschrift ist somit bei dem in Fig. 5 gezeigten Ausfihrungsbeispiel identisch
und durch Gleichung (5) gegeben.

[0055] Es sei darauf hingewiesen, daf} bei dem im vorhergehenden beschriebenen Fall, bei dem die komple-
xe approximierte Spektraldarstellung beispielsweise in einem psychoakustischen Modell benétigt wird, um in
einem Codierer die Quantisiererschrittweite einzustellen, eine Riickrechnung von der komplexen approximier-
ten Spektraldarstellung zu der reellen Spektraldarstellung nicht mehr benétigt wird. Alternativ kdnnen jedoch
Falle existieren, bei denen eine entsprechende Inversion bendtigt wird, bei denen also aus der komplexen ap-
proximierten Spektraldarstellung wieder die zugrundeliegende reelle Spektraldarstellung berechnet werden
mulf3.

[0056] Abhangig von den Gegebenheiten kénnen die erfindungsgemafien Verfahren in Hardware oder in
Software implementiert werden. Die Implementation kann auf einem digitalen Speichermedium, insbesondere
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einer Diskette oder CD mit elektronisch auslesbaren Steuersignalen erfolgen, die so mit einem programmier-
baren Computersystem zusammenwirken, daf} das entsprechende Verfahren ausgefiihrt wird. Allgemein be-
steht die Erfindung somit auch in einem Computer-Programm-Produkt mit auf einem maschinenlesbaren Tra-
ger gespeichertem Programmcode zur Durchflihrung von einem oder mehreren der erfindungsgemafen Ver-
fahren, wenn das Computer-Programm-Produkt auf einem Rechner ablauft. In anderen Worten ausgedruckt
ist die Erfindung auch ein Computer-Programm mit einem Programmcode zur Durchflihrung von einem oder
mehreren der Verfahren, wenn das Computer-Programm auf einem Computer ablauft.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen einer komplexen Spektraldarstellung eines zeitdiskreten Signals, mit folgen-
den Merkmalen:
einer Einrichtung (10) zum Erzeugen einer blockweisen reellwertigen Spektraldarstellung des zeitdiskreten Si-
gnals, wobei die Spektraldarstellung zeitlich aufeinanderfolgende Blécke aufweist, wobei jeder Block einen
Satz von reellen Spektralkoeffizienten aufweist; und
einer Einrichtung (12) zum Nachverarbeiten der blockweisen reellwertigen Spektraldarstellung, um eine block-
weise komplexe approximierte Spektraldarstellung zu erhalten, die aufeinanderfolgende Bldcke aufweist, wo-
bei jeder Block einen Satz von komplexen approximierten Spektralkoeffizienten aufweist, wobei ein komplexer
approximierter Spektralkoeffizient durch einen ersten Teilspektralkoeffizient und einen zweiten Teilspektralko-
effizient darstellbar ist, wobei zumindest entweder der erste oder der zweite Teilspektralkoeffizient durch eine
Kombination von zumindest zwei reellen Spektralkoeffizienten zu ermitteln ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der erste Teilspektralkoeffizient ein Realteil des komplexen appro-
ximierten Spektralkoeffizienten ist, und bei der der zweite Teilspektralkoeffizient ein Imaginarteil des komple-
xen approximierten Spektralkoeffizienten ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Kombination eine Linearkombination ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Einrichtung (12) zum Nachverar-
beiten ausgebildet ist, um zur Ermittlung eines komplexen Spektralkoeffizienten einer bestimmten Frequenz
einen reellen Spektralkoeffizienten der Frequenz und einen reellen Spektralkoeffizienten einer benachbarten
héheren oder niedrigeren Frequenz zu kombinieren.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei der die Einrichtung (12) zum Nachverar-
beiten ausgebildet ist, um zur Ermittlung eines komplexen Spektralkoeffizienten einer bestimmten Frequenz
einen reellen Spektralkoeffizienten in einem aktuellen Block und einen reellen Spektralkoeffizienten in einem
zeitlich vorausgehenden Block oder einem zeitlich nachfolgenden Block zu kombinieren.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, die ausgebildet ist, um bei einer kritischen Ab-
tastung zu arbeiten, derart, daR fur jeden zeitdiskreten Abtastwert durch die Einrichtung (10) zum Erzeugen
einer blockweisen reellen Spektraldarstellung ein reeller Spektralwert generiert wird, und dal} fir zwei reelle
Spektralkoeffizienten ein komplexer Spektralkoeffizient generiert wird.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, bei der die Einrichtung (12} zum Nachverarbeiten ausgebildet ist, um zur
Abtastratenreduktion lediglich fur jeden zweiten Block von reellwertigen Spektralkoeffizienten aktiv zu sein,
oder um zur Abtastratenreduktion fiir jeden zweiten reellen Spektralkoeffizienten aktiv zu sein, oder um zur Ab-
tastratenreduktion abwechselnd nur fur jeden zweiten Block oder nur fir jeden zweiten reellen Spektralkoeffi-
zienten aktiv zu sein.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Einrichtung (12) zum Nachverar-
beiten ausgebildet ist, um fir den ersten Teilspektralkoeffizienten mit einem geraden Frequenzindex zwei reelle
Spektralkoeffizienten mit demselben Frequenzindex aus einem aktuellen Block und einem zeitlich vorausge-
henden Block zu summieren, und um fir den zweiten Teilspektralkoeffizienten mit dem geraden Frequenzindex
zwei reelle Spektralkoeffizienten mit einem um 1 niedrigeren Frequenzindex aus dem aktuellen Block und dem
zeitlich vorausgehenden Block zu summieren.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Einrichtung (12) zum Nachverar-

beiten ausgebildet ist, um fir den ersten Teilspektralkoeffizienten mit einem ungeraden Frequenzindex eine
Differenz zwischen zwei reellen Spektralkoeffizienten mit dem ungeraden Frequenzindex aus einem aktuellen
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Block und einem zeitlich vorausgehenden Block zu bilden, und um fir den zweiten Teilspektralkoeffizienten mit
dem ungeraden Index eine Differenz zwischen zwei reellen Spektralkoeffizienten mit einem um 1 niedrigeren
Frequenzindex aus dem aktuellen Block und dem zeitlich vorausgehenden Block zu bilden.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Einrichtung (12) zum Nachverar-
beiten ausgebildet ist, um den ersten und den zweiten Teilspektralkoeffizienten jeweils mit einem Faktor 1/v2
Zu normieren.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei der die Einrichtung (12) zum Nachverarbeiten aus-
gebildet ist, um als ersten Teilspektralkoeffizienten fur einen Frequenzindex einen reellen Spektralkoeffizienten
mit dem Frequenzindex zu verwenden, und um zur Berechnung des zweiten Teilspektralkoeffizienten eine ge-
wichtete Summe der reellen Spektralkoeffizienten mit benachbarten Frequenzindizes eines aktuellen Blocks,
von einem oder mehreren vorausgehenden Bldcken oder von einem oder mehreren nachfolgenden Blécken
zu verwenden, wobei zumindest zwei Gewichtungsfaktoren ungleich 0 sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der die Einrichtung (12) zum Nachverarbeiten ausgebildet ist, um
zur Berechnung des zweiten Teilspektralkoeffizienten den reellen Spektralkoeffizienten, der den ersten Teil-
spektralkoeffizienten bildet, nicht zu verwenden.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, bei der die Einrichtung zum Nachverarbeiten ausgebildet ist,
um zur Berechnung des zweiten Spektralkoeffizienten folgende Vorschrift anzuwenden:

dk,m = @ ° Uk-1,m+1 — b " Uk-1,m + @ ° Ug-1,p-1 +
—-C ' Ug,m+1 C ' Uyx,p1 +
a " Ug-1,m-1 + b~ Uk+1,m + a ' U1, m-17

wobei a, b, ¢ positive oder negative Gewichtungsfaktoren sind, wobei k-1 ein aktueller Frequenzindex k we-
niger 1 ist, wobei m-1 ein aktueller Blockindex m weniger 1 ist, wobei k+1 ein aktueller Frequenzindex k zuzi-
glich 1 ist, wobei m+1 ein aktueller Blockindex m zuzuglich 1 ist, und wobei u,_,, ., , €in reeller Spektralkoeffi-
zient eines zeitlich vorausgehenden Blocks mit einem Frequenzindex k-1 ist, wobei u,_, . ein reeller Spektral-
koeffizient eines aktuellen Blocks mit einem Frequenzindex k-1 ist, wobei u,_,, ..., €in reeller Spektralkoeffizient
eines zeitlich nachfolgenden Blocks mit einem Frequenzindex k-1 ist, wobei u,, .., ein reeller Spektralkoeffizi-
ent mit dem Frequenzindex k aus dem zeitlich vorausgehenden Block ist, wobei u,, ..., ein reeller Spektralko-
effizient mit dem Frequenzindex fur den zeitlich nachfolgenden Block ist, wobei u,,,, ..., €in reeller Spektralko-
effizient mit dem Frequenzindex k+1 aus dem zeitlich vorausgehenden Block ist, wobei u,,, ,, ein reeller Spek-
tralkoeffizient fir den Frequenzindex k+1 aus dem aktuellen Block ist, und wobei u,,,, ., €in reeller Spektral-
koeffizient mit dem Frequenzindex k+1 aus dem zeitlich nachfolgenden Block ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der sich fir gerade und ungerade Frequenzindizes k Vorzeichen
von einem oder mehreren Gewichtungsfaktoren unterscheiden.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, bei der die Gewichtungsfaktoren eingestellt sind, um einen ge-
wiinschten Frequenzgang fir die Vorrichtung zum Erzeugen einer komplexen Spektraldarstellung zu schaffen.

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Einrichtung (10) zum Erzeugen
ausgebildet ist, um eine modifizierte diskrete Cosinustransformation auszufihren.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, bei der die Einrichtung (10) zum Erzeugen ausgebildet ist, um eine mo-
difizierte diskrete Cosinustransformation mit einer Fenstertberlappung von 50% auszufihren.

18. Verfahren zum Erzeugen einer komplexen Spektraldarstellung eines zeitdiskreten Signals, mit folgen-
den Schritten: Erzeugen (10) einer blockweisen reellwertigen Spektraldarstellung des zeitdiskreten Signals,
wobei die Spektraldarstellung zeitlich aufeinanderfolgende Blécke aufweist, wobei jeder Block einen Satz von
reellen Spektralkoeffizienten aufweist; und Nachverarbeiten (12) der blockweisen reellwertigen Spektraldar-
stellung um eine blockweise komplexe approximierte Spektraldarstellung zu erhalten, die aufeinanderfolgende
Blocke aufweist, wobei jeder Block einen Satz von komplexen approximierten Spektralkoeffizienten aufweist,
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wobei ein komplexer approximierter Spektralkoeffizient durch einen ersten Teilspektralkoeffizient und einen
zweiten Teilspektralkoeffizient darstellbar ist, wobei zumindest entweder der erste oder der zweite Teilspektral-
koeffizient durch eine Kombination von zumindest zwei reellen Spektralkoeffizienten zu ermitteln sind.

19. Vorrichtung zum Codieren eines zeitdiskreten Signals, mit folgenden Merkmalen:
einer Einrichtung zum Erzeugen einer blockweisen reellwertigen Spektraldarstellung des zeitdiskreten Signals,
wobei die Spektraldarstellung zeitlich aufeinanderfolgende Blécke aufweist, wobei jeder Block einen Satz von
reellen Spektralkoeffizienten aufweist; einem Psychoakustikmodul zum Berechnen eines psychoakustischen
Maskierungsschwelle abhangig von dem zeitdiskreten Signal;
einer Einrichtung zum Quantisieren eines Blocks von reellwertigen Spektralkoeffizienten unter Verwendung
der psychoakustischen Maskierungsschwelle,
wobei das Psychoakustikmodul eine Einrichtung (I12) zum Nachverarbeiten der blockweisen reellen Spektral-
darstellung aufweist, um eine blockweise komplexe approximierte Spektraldarstellung zu erhalten, die aufein-
anderfolgende Bldcke aufweist, wobei jeder Block einen Satz von komplexen approximierten Spektralkoeffizi-
enten aufweist, wobei ein komplexer approximierter Spektralkoeffizient durch einen ersten Teilspektralkoeffizi-
ent und einen zweiten Teilspektralkoeffizient darstellbar ist, wobei zumindest entweder der erste oder der zwei-
te Teilspektralkoeffizient durch eine Kombination von zumindest zwei reellen Spektralkoeffizienten zu ermitteln
sind.

20. Verfahren zum Codieren eines zeitdiskreten Signals, mit folgenden Schritten: Erzeugen einer blockwei-
sen reellwertigen Spektraldarstellung des zeitdiskreten Signals, wobei die Spektraldarstellung zeitlich aufein-
anderfolgende Blécke aufweist, wobei jeder Block einen Satz von reellen Spektralkoeffizienten aufweist;
Berechnen einer psychoakustischen Maskierungsschwelle abhangig von dem zeitdiskreten Signal;
Quantisieren eines Blocks von reellwertigen Spektralkoeffizienten unter Verwendung der psychoakustischen
Maskierungsschwelle, wobei im Schritt des Berechnens ein Schritt (12) des Nachverarbeitens der blockweisen
reellen Spektraldarstellung durchgefihrt wird, um eine blockweise komplexe approximierte Spektraldarstel-
lung zu erhalten, die aufeinanderfolgende Blécke aufweist, wobei jeder Block einen Satz von komplexen ap-
proximierten Spektralkoeffizienten aufweist, wobei ein komplexer approximierter Spektralkoeffizient durch ei-
nen ersten Teilspektralkoeffizient und einen zweiten Teilspektralkoeffizient darstellbar ist, wobei zumindest ent-
weder der erste oder der zweite Teilspektralkoeffizient durch eine Kombination von zumindest zwei reellen
Spektralkoeffizienten zu ermitteln ist.

21. Vorrichtung zum Erzeugen einer reellen Spektraldarstellung aus einer komplexen approximierten
Spektraldarstellung, wobei die zu bestimmende reelle Spektraldarstellung zeitlich aufeinanderfolgende Blocke
aufweist, wobei jeder Block einen Satz von reellen Spektralkoeffizienten aufweist, wobei die komplexe appro-
ximierte Spektraldarstellung zeitlich aufeinanderfolgende Blécke aufweist, wobei jeder Block einen Satz von
komplexen approximierten Spektralkoeffizienten aufweist, wobei ein komplexer approximierter Spektralkoeffi-
zient durch einen ersten Teilspektralkoeffizient und einen zweiten Teilspektralkoeffizient darstellbar ist, wobei
die komplexen approximierten Spektralkoeffizienten durch eine Transformationsvorschrift aus den reellen
Spektralkoeffizienten berechnet worden sind, wobei die Transformationsvorschrift eine Kombination von zu-
mindest zwei reellen Spektralkoeffizienten umfallt, um zumindest den ersten oder den zweiten Teilspektralko-
effizienten eines komplexen approximierten Spektralkoeffizienten zu berechnen, mit folgendem Merkmal:
einer Einrichtung zum Durchfiihren einer zu der Transformationsvorschrift (T,) inversen Kombinationsvor-
schrift, um aus den komplexen approximierten Spektralkoeffizienten die reellen Spektralkoeffizienten zu be-
rechnen.

22. Verfahren zum Erzeugen einer reellen Spektraldarstellung aus einer komplexen approximierten Spek-
traldarstellung, wobei die zu bestimmende reelle Spektraldarstellung zeitlich aufeinanderfolgende Blécke auf-
weist, wobei jeder Block einen Satz von reellen Spektralkoeffizienten aufweist, wobei die komplexe approxi-
mierte Spektraldarstellung zeitlich aufeinanderfolgende Blécke aufweist, wobei jeder Block einen Satz von
komplexen approximierten Spektralkoeffizienten aufweist, wobei ein komplexer approximierter Spektralkoeffi-
zient durch einen ersten Teilspektralkoeffizient und einen zweiten Teilspektralkoeffizient darstellbar ist, wobei
die komplexen approximierten Spektralkoeffizienten durch eine Transformationsvorschrift aus den reellen
Spektralkoeffizienten berechnet worden sind, wobei die Transformationsvorschrift eine Kombination von zu-
mindest zwei reellen Spektralkoeffizienten umfallt, um zumindest den ersten oder den zweiten Teilspektralko-
effizienten eines komplexen approximierten Spektralkoeffizienten zu berechnen, mit folgendem Schritt: Durch-
fuhren einer zu der Transformationsvorschrift
(T,) inversen Kombinationsvorschrift, um aus den komplexen approximierten Spektralkoeffizienten die reellen
Spektralkoeffizienten zu berechnen.
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23. Computer-Programm mit einem Programmcode zum Durchfiihren des Verfahrens gemafy Anspruch
18, Anspruch 20 oder Anspruch 22, wenn das Programm auf einem Computer ablauft.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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