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(57) Zusammenfassung: Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen eines skalierbaren Datenstroms und Verfahren und Vorrichtung
zum Decodieren eines skalierbaren Datenstroms unter Berticksichtigung einer Bitsparkassenfunktion Zusammenfassungln einem
Verfahren zum Erzeugen eines skalierbaren Daten-stroms aus einem oder mehreren Blocken von Ausgangsdaten ei-nes ersten Co-
dierers und aus einem oder mehreren Blécken von Ausgangsdaten eines zweiten Codierers, wird ein Bestimmungs-datenblock (306)
fiir einen aktuellen Abschnitt eines Ein-gangssignals geschrieben. Dariiber hinaus werden Ausgangsda-ten (312) des zweiten Co-
dierers, die einen vorhergehenden Abschnitt des Eingangssignals darstellen, in Ubertragungs-richtung von einem Codierer zu einem
Decodierer hinter den Bestimmungsdatenblock (306) geschrieben. Wenn die Ausgangs-daten (312) des zweiten Codierers fiir einen
vorhergehenden Abschnitt des Eingangssignals geschrieben sind, werden die Ausgangsdaten (310) des zweiten Codierers, die den
aktuellen Abschnitt des Eingangssignals darstellen, geschrieben. Um zu signalisieren, wo die Ausgangsdaten des zweiten Codierers
fiir den vorhergehenden Abschnitt enden und die Ausgangsdaten des zweiten Codierers fiir den aktuellen Abschnitt beginnen, wer-
den Pufferinformationen (314) in den skalierbaren Daten-strom geschrieben. Dadurch, daB Ausgangsdaten eines vorhergehenden
Abschnitts einem Bestimmungsdatenblock fiir den ak-tuellen Abschnitt folgen, kann eine Bitsparkassenfunktion im skalierbaren
Codierer implementiert und im Bitstrom einfach signalisiert werden.
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Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen eines skalierbaren
Datenstroms und Verfahren und Vorrichtung zum Decodieren
eines skalierbaren Datenstroms unter Beriicksichtigung
einer Bitsparkassenfunktion

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf skalierbare Co-
dierer und Decodierer und insbesondere auf das Erzeugen von
skalierbaren Datenstrémen, durch die eine Bitsparkasse si-
gnalisiert werden kann.

Skalierbare Codierer sind in der EP 0 846 375 Bl gezeigt.
Allgemein versteht man unter der Skalierbarkeit die M&glich-
keit, einen Teilsatz eines Bitstroms, der ein codiertes
Datensignal, wie z.B. ein Audiosignal oder ein Videosignal,
darstellt, in ein nutzbares Signal zu decodieren. Diese Ei-
genschaft ist insbesondere dann gewiinscht, wenn z.B. ein
Dateniibertragungskanal nicht die nétige vollstdndige Band-
breite zur Ubertragung eines vollstdndigen Bitstroms zur
Verfiigung stellt. Andererseits ist eine unvollstidndige De-
codierung auf einem Decodierer mit niedrigerer Komplexitdt
moéglich. Allgemein werden in der Praxis verschiedene diskre-
te Skalierbarkeitsschichten definiert.

Ein Beispiel fiir einen skalierbaren Codierer, wie er im Sub-
part 4 (General Audio) des Parts 3 (Audio) des MPEG-4
Standards (ISO/IEC 14496-3:1999 Subpart 4) definiert ist,
ist in Fig. 1 gezeigt. Ein zu codierendes Audiosignal s(t)
wird eingangsseitig in den skalierbaren Codierer einge-
speist. Der in Fig. 1 gezeigte skalierbare Codierer enthdlt
einen ersten Codierer 12, der ein MPEG-Celp-Codierer ist.
Der zweite Codierer 14 ist ein AAC-Codierer, der eine hoch-
qualitative Audiocodierung liefert und im Standard MPEG-2
AAC (ISO/IEC 13818) definiert ist. Der Celp-Codierer 12 lie-
fert iiber eine Ausgangsleitung 16 eine erste Skalierungs-
schicht, wdhrend der AAC-Codierer 14 iiber eine zweite Aus-
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gangsleitung 18 eine zweite Skalierungsschicht zu einem Bit-
strom-Multiplexer (BitMux) 20 liefert. Ausgangsseitig gibt
der Bitstrom-Multiplexer dann einen MPEG-4-LATM-Bitstrom 22
aus (LATM = Low-Overhead MPEG-4 Audio Transport Multiplex).
Das LATM-Format ist im Abschnitt 6.5 des Parts 3 (Audio) der
ersten Erganzung Zum MPEG-4 Standard (ISO/IEC
14496-3:1999/AMD1:2000) beschrieben.

Der skalierbare Audiocodierer umfaf3it ferner einige weitere
Elemente. Zundchst existiert eine Verzodgerungsstufe 24 im
AAC-Zweig und eine Verzdgerungsstufe 26 im Celp-Zweig. Durch
beide Verzogerungsstufen kann eine optionale Verzdgerung fir
den jeweiligen Zweig eingestellt werden. Der Verzdgerungs-
stufe 26 des Celp-Zweigs ist eine Downsampling-Stufe 28
nachgeschaltet, um die Abtastrate des Eingangssignals s(t)
an die von dem Celp-Codierer geforderte Abtastrate anzupas-
sen. Dem Celp-Codierer 12 nachgeschaltet ist ein inverser
Celp-Decodierer 30, wobei das Celp-codierte/decodierte
Signal einer Upsampling-Stufe 32 zugefiihrt wird. Das upge-
sampelte Signal wird dann einer weiteren Verzdgerungsstufe
34, die im MPEG-4-Standard mit "Core Coder Delay" bezeichnet
ist, zugefiihrt.

Die Stufe CoreDoderDelay 34 hat folgende Funktion. Ist die
Verzdgerung auf Null eingestellt, so verarbeiten der erste
Codierer 14 und der zweite Codierer 16 in einem sogenannten
Superframe exakt dieselben Abtastwerte des Audioeingangs-
signals. Ein Superframe kann beispielsweise aus drei AAC-
Frames bestehen, die zusammen eine gewisse Anzahl von Ab-
tastwerten Nr. x bis Nr. y des Audiosignals darstellen. Der
Superframe umfaBt ferner z. B. 8 CELP-Blocke, die im Falle
von CoreCoderDelay = 0 dieselbe Anzahl von Abtastwerten und
auch dieselben Abtastwerte Nr. x bis Nr. y darstellen.

Ist dagegen ein CoreCoderDelay D als ZeitgroBe ungleich Null
eingestellt, so stellen die drei Bldcke von AAC Frames den-
noch die gleichen Abtastwerte Nr. x bis Nr. y dar. Die acht
Bloécke von CELP-Frames stellen dagegen Abtastwerte Nr. x -
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Fs D bis Nr. y - Fs D dar, wobei Fs die Abtastfrequenz des
Eingangssignals ist.

Die aktuellen Zeitabschnitte des Eingangssignals in einem
Superframe fiir die AAC-Blocke und die CELP-Bldcke kdnnen
somit entweder identisch sein, wenn CoreCoderDelay D = 0
ist, oder aber im Falle von D ungleich Null um
CoreCoderbDelay zueinander verschoben sein. Fiir die nachfol-
genden Ausfiihrungen wird jedoch aus Einfachheitsgriinden ohne
Einschrdankung der Allgemeinheit ein CoreCoderDelay = 0
angenommen, so daB der aktuelle Zeitabschnitt des Eingangs-
signals fiir den ersten Coder und der aktuelle Zeitabschnitt
fiir den zweiten Coder identisch sind. Allgemein besteht fiir
einen Superframe jedoch 1lediglich die Anforderung, daB
der/die AAC-Block/Blécke und der/die CELP-Blocke in einem
Superframe dieselbe Anzahl von Abtastwerten darstellen,
wobei die Abtastwerte an sich nicht unbedingt die identi-
schen sein miissen, sondern auch um CoreCoderDelay zueinander

verschoben sein kénnen.

Es sei angemerkt, daB der Celp-Codierer einen Abschnitt des
Eingangssignals s(t) Jje nach Konfiguration schneller ver-
arbeitet als der AAC-Codierer 14. In dem AAC-Zweig ist der
Optionalverzégerungsstufe 24 eine Blockentscheidungsstufe 26
nachgeschaltet, die u. a. feststellt, ob zum Fenstern des
Eingangssignals s(t) kurze oder lange Fenster zu verwenden
sind, wobei fiir stark transiente Signale kurze Fenster zu
widhlen sind, widhrend fiir weniger transiente Signale lange
Fenster vorgezogen werden, da bei ihnen das Verhdltnis zwi-
schen Nutzdatenmenge und Seiteninformationen besser als bei

kurzen Fenstern ist.

Durch die Blockentscheidungsstufe 26 wird im vorliegenden
Beispiel eine feste Verzdgerung um z. B. das 5/8-fache eines
Blocks durchfiihrt. Dies wird in der Technik als Look-Ahead-
Funktion bezeichnet. Die Blockentscheidungsstufe mufl bereits
um eine gewisse Zeit vorausschauen, um iiberhaupt feststellen
zu kdénnen, ob in der Zukunft transiente Signale sind, die
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mit kurzen Fenstern codiert werden miissen. Hierauf wird so-
wohl das entsprechende Signal im Celp-Zweig als auch das
Signal im AAC-2Zweig einer Einrichtung zum Umsetzen der zeit-
lichen Darstellung in eine spektrale Darstellung zugefiihrt,
welche in Fig. 1 mit MDCT 36 bzw. 38 bezeichnet ist (MDCT =
Modified Discrete Cosine Transform = Modifizierte Diskrete
Cosinus-Transformation). Die Ausgangssignale der MDCT-Bl&cke
36, 38 werden dann einem Subtrahierer 40 zugefiihrt.

An dieser Stelle miissen zeitlich zusammengehdrige Abtastwer-
te vorliegen, d. h. das Delay muB in beiden Zweigen iden-
tisch sein.

Der darauffolgende Block 44 stellt fest, ob es gilinstiger
ist, das Eingangssignal an sich dem AAC-Codierer 14 zuzu-
fihren. Dies wird iiber den Umgehungszweig 42 erm&glicht.
Wenn jedoch festgestellt wird, daB das Differenzsignal am
Ausgang des Subtrahierers 40 z.B. energiemafBig kleiner ist
als das von dem MDCT-Block 38 ausgegebene Signal, so wird
nicht das urspriingliche Signal, sondern das Differenzsignal
genommen, um durch den AAC-Codierer 14 codiert zu werden, um
schlieBlich die 2zweite Skalierungsschicht 18 zu bilden.
Dieser Vergleich kann bandweise durchgefithrt werden, was
durch eine frequenzselektive Schalteinrichtung (FSS) 44
angedeutet ist. Die ndheren Funktionen der einzelnen Ele-
mente sind in der Technik bekannt und beispielsweise im
MPEG-4-Standard sowie in weiteren MPEG-Standards beschrie-

ben.

Ein wesentliches Merkmal beim MPEG-4-Standard bzw. auch bei
anderen Codierer-Standards ist, daB die Ubertragung des kom-
primierten Datensignals iiber einen Kanal mit konstanter Bit-
rate erfolgen soll. Alle High-Quality-Audiocodecs arbeiten
blockbasiert, d.h. sie verarbeiten Blocke von Audiodaten
(Gréfienordnung 480-1024 Samples) zu Stiicken eines kompri-
mierten Bitstroms, welche auch als Frames bezeichnet werden.
Das Bitstromformat muB dabei so aufgebaut sein, daB ein De-
codierer ohne A-Priori-Informationen, wo ein Frame beginnt,
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in der Lage ist, den Anfang eines Frames zu erkennen um mit
einer méglichst geringen Verzdgerung die Ausgabe der deco-
dierten Audiosignaldaten zu beginnen. Daher beginnt jeder
Header oder Bestimmungsdatenblock eines Frames mit einem be-
stimmten Synchronisationswort, nach dem in einem kontinu-
ierlichen Bitstrom gesucht werden kann. Weitere iibliche Be-
standteile im Datenstrom neben dem Bestimmungsdatenblock
sind die Hauptdaten oder "Payload Data" der einzelnen Layer,
in denen die eigentlichen komprimierten Audiodaten enthalten
sind.

Fig. 4 zeigt ein Bitstromformat mit fester Frameldnge. 1In
diesem Bitstromformat werden die Header oder Bestimmungs-
datenbldcke &dquidistant in den Bitstrom eingefiigt. Die zu
diesem Header zugehdrigen Seiteninformationen ("Side Infor-
mation") und Hauptdaten (Main Data) folgen unmittelbar da-
hinter. Die Ldnge, d.h. Bitanzahl, fiir die Hauptdaten ist in
jedem Frame gleich. Ein solches Bitstromformat, wie es in
Fig. 4 gezeigt wird, wird beispielsweise bei MPEG-Layer 2
oder MPEG-CELP verwendet.

Fig. 5 2zeigt ein anderes Bitstromformat mit einer festen
Frameldnge und einem Backpointer oder Riickwdrtszeiger. Bei
diesem Bitstromformat sind der Header und die Seiteninfor-
mationen wie bei dem Format, das in Fig. 4 gezeigt ist,
dquidistant angeordnet. Der Beginn der zugehdrigen Haupt-
daten erfolgt allerdings nur im Ausnahmefall unmittelbar im
AnschluB an einen Header. In den meisten F&llen ist der
Beginn in einem der vorherigen Frames. Die Anzahl an Bits,
um die der Beginn der Hauptdaten im Bitstrom verschoben ist,
wird durch die Seiteninformations-Variable Backpointer
iibertragen. Das Ende dieser Hauptdaten kann in diesem Frame
liegen oder in einem vorherigen Frame. Die Lange der
Hauptdaten ist damit nicht mehr konstant. Somit kann die
Anzahl der Bits, mit denen ein Block codiert wird, an die
Eigenschaften des Signals angepafBt werden. Gleichzeitig kann
jedoch eine konstante Bitrate erreicht werden. Diese Technik
wird "Bitsparkasse" genannt und vergréfert das theoretische
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Delay in der {lbertragungskette. Ein solches Bitstromformat
wird beispielsweise bei MPEG Layer 3 (MP3) eingesetzt. Die
Technik der Bitsparkasse ist ebenfalls in dem Standard MPEG
Layer 3 beschrieben.

Allgemein gesagt stellt die Bitsparkasse einen Buffer von
Bits dar, die eingesetzt werden koénnen, um zum Codieren
eines Blocks von zeitlichen Abtastwerten mehr Bits zur Ver-
figung zu stellen, als eigentlich durch die konstante Aus-
gangsdatenrate erlaubt sind. Die Technik der Bitsparkasse
trdgt der Tatsache Rechnung, daB manche Bl&cke von Audioab-
tastwerten mit weniger Bits als durch die konstante {ber-
tragungsrate vorgegeben codiert werden kénnen, so dafl sich
durch diese Blocke die Bitsparkasse fiillt, wahrend wieder
andere Blécke von Audioabtastwerten psychoakustische Eigen-
schaften haben, die keine so groBe Kompression erlauben, so
daB fiir diese Blocke zum stdrungsarmen bzw. storungsfreien
Codieren die zur Verfiigung stehenden Bits eigentlich nicht
ausreichen wiirden. Die bendtigten {iiberzdhligen Bits werden
aus der Bitsparkasse genommen, so daB sich die Bitsparkasse
bei solchen Blécken leert.

Ein solches Audiosignal koénnte jedoch auch, wie es in Fig. 6
gezeigt ist, durch ein Format mit variabler Frameldnge iiber-
tragen werden. Bei dem Bitstromformat "vVariable Frameldnge",
wie es in Fig. 6 dargestellt ist, wird die feste Reihenfolge
der Bitstromelemente Header, Seiteninformationen und Haupt-
daten wie bei der "Festen Frameldnge" eingehalten. Da die
Liange der Hauptdaten nicht konstant ist, kann auch hier die
Bitsparkassentechnik eingesetzt werden, es werden jedoch
keine Backpointer wie in Fig. 5 bendtigt. Ein Beispiel fiir
ein Bitstromformat, wie es in Fig. 6 dargestellt ist, ist
das Transportformat ADTS (Audio Data Transport Stream), wie
es im Standard MPEG 2 AAC definiert ist.

Es sei darauf hingewiesen, daB die vorher genannten Codierer
alle keine skalierbaren Codierer sind, sondern lediglich ei-
nen einzigen Audiocodierer umfassen.
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In MPEG 4 ist die Kombination verschiedener Codierer/Deco-
dierer zu einem skalierbaren Codierer/Decodierer vorgesehen.
So ist es moéglich und sinnvoll, einen Celp-Sprachcodierer
als ersten Codierer mit einem AAC-Codierer fiir die weitere
bzw. die weiteren Skalierungsschichten zu kombinieren und in
einem Bitstrom zu verpacken. Der Sinn dieser Kombination be-
steht darin, daB die Méglichkeit offen steht, entweder alle
Skalierungsschichten oder Layer zu decodieren und damit eine
bestmégliche Audioqualitdt 2zu erreichen, oder auch Teile
davon, unter Umstdnden auch nur die erste Skalierungsschicht
mit der entsprechenden eingeschrankten Audioqualitdt. Griinde
fir die alleinige Decodierung der untersten Skalierungs-
schicht konnen sein, daB wegen zu kleiner Bandbreite des
Ubertragungskanals der Decodierer nur die erste Skalierungs-
schicht des Bitstroms erhalten hat. Deswegen werden bei der
Ubertragung die Anteile der ersten Skalierungsschicht im
Bitstrom gegeniiber der zweiten und den weiteren Skalierungs-
schichten bevorrechtigt, wodurch bei Kapazitdtsengpdssen im
Ubertragungsnetz die Ubertragung der ersten Skalierungs-
schicht sichergestellt wird, wahrend die zweite Skalierungs-
schicht eventuell ganz oder teilweise verloren geht.

Ein weiterer Grund kann darin liegen, daB ein Decodierer ein
moéglichst geringes Codec-Delay erreichen méchte und deswegen
nur die erste Skalierungsschicht decodiert. Es sei darauf
hingewiesen, daB das Codec-Delay eine Celp-Codecs im allge-
meinen signifikant kleiner als das Delay des AAC-Codecs ist.

In MPEG 4 Version 2 ist das Transportformat LATM standardi-
siert, welches unter anderem auch skalierbare Datenstrome

ibertragen kann.

Im nachfolgenden wird auf Fig. 2a Bezug genommen. Fig. 2a
ist eine schematische Darstellung der Abtastwerte des Ein-
gangssignals s(t). Das Eingangssignal kann in verschiedene
aufeinanderfolgende Abschnitte 0, 1, 2, 3 eingeteilt werden,
wobei jeder Abschnitt eine bestimmte feste Anzahl von zeit-
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lichen Abtastwerten hat. Ublicherweise verarbeitet der
AAC-Codierer 14 (Fig. 1) einen desamten Abschnitt 0, 1, 2
oder 3, um fiir diesen Abschnitt ein codiertes Datensignal zu
liefern. Der Celp-Codierer 12 (Fig. 1) verarbeitet jedoch
iiblicherweise eine geringere Menge an zeitlichen Abtast-
werten pro Codierungsschritt. So ist in Fig. 2b beispielhaft
gezeigt, daB der Celp-Codierer bzw. allgemein gesagt der
erste Codierer oder Coder 1 eine Blockldange hat, die ein
Viertel der Blocklidnge des zweiten Codierers betrdgt. Es sei
darauf hingewiesen, daB diese Aufteilung v6llig willkiirlich
ist. Die Blocklinge des ersten Codierers kodnnte auch halb so
groB3 sein, kdnnte jedoch auch ein Elftel der Blocklédnge des
zweiten Codierers betragen. Somit wird der erste Codierer
aus dem Abschnitt des Eingangssignals vier Bldcke erzeugen
(11, 12, 13, 14), aus denen der zweite Codierer einen Block
von Daten liefert. In Fig. 2c ist ein iibliches LATM-Bit-
stromformat gezeigt.

Ein Superframe kann verschiedene Verh&dltnisse von Anzahl von
AAC-Frames zu Anzahl von CELP-Frames haben, wie es in MPEG 4
tabellarisch dargelegt ist. So kann ein Superframe z. B.
einen AAC Block und 1 bis 12 CELP-Blocke, 3 AAC-Blocke und 8
CELP-Bldcke aber auch z. B. mehr AAC-Blocke als CELP-BlOcke
je nach Konfiguration aufweisen. Ein LATM-Frame, der einen
LATM-Bestimmungsdatenblock hat, umfaBt einen Superframe oder
auch mehrere Superframes.

Es wird beispielhaft die Erzeugung des durch den Header 1
er6ffneten LATM-Frames beschrieben. 2Zundchst werden die
Ausgangsdatenblécke 11, 12, 13, 14 des Celp-Codierers 12
(Fig. 1) erzeugt und zwischengespeichert. Parallel dazu wird
der Ausgangsdatenblock des AAC-Codierers, der in Fig. 2c mit
“1" bezeichnet ist, erzeugt. Dann, wenn der Ausgangsdaten-
block des AAC-Codierers erzeugt ist, wird erst der Bestim-
mungsdatenblock (Header 1) geschrieben. Je nach Konvention
kann dann unmittelbar hinter den BHeader 1 der als erstes
erzeugte Ausgangsdatenblock des ersten Codierers, der in
Fig. 2c mit 11 bezeichnet ist, geschrieben, d. h.
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iibertragen, werden. Es wird {iiblicherweise (in Anbetracht
geringer erforderlicher Signalisierungsinformationen) zum
weiteren Schreiben bzw. {bertragen des Bitstroms ein
dquidistanter Abstand der Ausgangsdatenblocke des ersten
Codierers gewdhlt, wie es in Fig. 2c¢ dargestellt ist. Dies
bedeutet, daB nach dem Schreiben bzw. Ubertragen des Blocks
11 der zweite Ausgangsdatenblock 12 des ersten Codierers,
dann der dritte Ausgangsdatenblock 13 des ersten Codierers
und dann der vierte Ausgangsdatenblock 14 des ersten Codie-
rers in &dquidistanten Abstidnden geschrieben bzw. ibertragen
werden. Der Ausgangsdatenblock 1 des zweiten Codierers wird
wahrend der Ubertragung in die verbleibenden Liicken einge-
fiillt. Dann ist ein LATM-Frame fertig geschrieben, d. h.
fertig iibertragen.

Nachteilig an den in den Figuren 4 bis 6 dargestellten be-
kannten Bitstromformaten ist die Tatsache, daB dieselben
nicht fiir skalierbare Datenstrdme geeignet sind.

Ein weiterer Nachteil der bekannten Bitstromformate besteht
darin, daB kein Bitstromformat fiir einen skalierbaren Daten-
strom existiert, so daB die Bitsparkassenfunktion fiir ska-
lierbare Datenstrome mit Ausgangsdaten von Codierern mit un-
terschiedlicher Zeitbasis, insbesondere fiir die Kombination
AAC-Codierer und CELP-Codierer einer skalierbaren Codier-
vorrichtung derzeit nicht nutzbar gemacht werden kann. Da
jedoch eine konstante Ubertragungsrate gefordert wird, der
AAC-Codierer jedoch Blocke unterschiedlicher Lange abhdngig
von den Eigenschaften des codierten Signals ausgibt, kann
durchaus der Fall auftreten, dal der AAC-Codierer 2zur
Codierung eines Abschnitts des Zeitsignals mehr Bits als
durch die Ubertragungsrate vorgegeben, bendétigt, wdhrend er
fiir einen anderen Abschnitt wieder weniger Bits als durch
die Ausgangsdatenrate vorgegeben fordert. Damit werden im
letzteren Fall dem AAC-Codierer der skalierbaren
Codiervorrichtung die Bits ausgehen, wahrend der
AAC-Codierer der skalierbaren Codiervorrichtung im ersteren
Fall, um die konstante Ausgangsdatenrate einzuhalten, nicht
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umhin kommt, hérbare Stdrungen in das codierte und wieder
decodierte Signal einzufiihren.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen eines skalierba-
ren Datenstroms zu schaffen, das dazu geeignet ist, daB eine
Bitsparkassenfunktion fiir eine Skalierungsschicht eingesetzt

werden kann.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Patentanspruch 1
oder durch eine Vorrichtung nach Patentanspruch 9 geldst.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar-
in, ein Verfahren zum Decodieren eines skalierbaren Daten-

stroms zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Patentanspruch
10 oder durch eine Vorrichtung nach Patentanspruch 11 ge-
16st.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis =zugrunde,
daBl von dem bekannten, in Fig. 2c dargelegten Konzept wegge-
gangen werden muf3, das darin besteht, daB samtliche Daten
eines Ausgangsdatenblocks des zweiten Codierers zwischen
zwei aufeinanderfolgenden LATM-Headern angeordnet sind.
Statt dessen wird es zugelassen, daB auch Ausgangsdaten des
zweiten Codierers, die einen vorausgehenden Zeitabschnitt
des Eingangssignals darstellen, nach einem Bestimmungsdaten-
block fiir den aktuellen Zeitabschnitt geschrieben werden,
wobei diese Tatsache bzw. wieviel Daten noch in Ubertra-
gungsrichtung hinter dem Bestimmungsdatenblock geschrieben
werden, durch spezielle ebenfalls zu iibertragende Pufferin-

formationen einem Decodierer signalisiert werden.

Der Decodierer kann dann ohne weiteres, ausgehend von einem
Bestimmungsdatenblock und unter Verwendung der Pufferinfor-
mationen feststellen, wo die Ausgangsdaten des zweiten Co-
dierers enden, und wo dann die Ausgangsdaten des zweiten
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Codierers fiir den aktuellen Zeitabschnitt beginnen, so daB
der Decodierer in der Lage ist, die korrespondierenden Aus-
gangsdatenblécke des ersten Codierers mit korrespondierenden
Ausgangsdatenbldécken des zweiten Codierers in Verbindung zu
bringen, um das Signal in allen Schichten wieder zu deco-
dieren, wobei sich der Ausdruck "korrespondierend" darauf
bezieht, daB die entsprechenden Daten des ersten und des
zweiten Codierers auf den selben Abschnitt des Eingangssi-
gnals im Falle von CoreCoderDelay gleich Null (siehe Fig. 1)
oder auf um Core Coder Delay verschobenen aktuelle Abschnit-
te fir den ersten und den zweiten Codierer bezogen sind.

Bei einem erfindungsgemdBen Verfahren zum Erzeugen eines
skalierbaren Datenstroms aus einem oder mehreren Bldcken von
Ausgangsdaten eines ersten Codierers und aus einem oder meh-
reren Bldcken von Ausgangsdaten eines zweiten Codierers wird
daher ein Bestimmungsdatenblock fir einen aktuellen Ab-
schnitt des Eingangssignals geschrieben. Dariiber hinaus wer-
den die Ausgangsdaten des zweiten Codierers, die einen vor-
hergehenden Abschnitt des Eingangssignals darstellen, in
Ubertragungsrichtung von einem Codierer zu einem Decodierer
hinter den Bestimmungsdatenblock geschrieben. Die Ausgangs-
daten des zweiten Codierers, die sich auf den aktuellen
Abschnitt des Eingangssignals beziehen, also die zu dem
Bestimmungsdatenblock eigentlich gehéren, kénnen dann
geschrieben werden, wenn die Ausgangsdaten des zweiten
Codierers fiir den vorhergehenden Abschnitt vollstédndig
geschrieben sind. Dariiber hinaus werden Pufferinformationen
in den skalierbaren Datenstrom geschrieben, wobei die Puf-
ferinformationen anzeigen, wie weit sich die Ausgangsdaten
des zweiten Codierer fiir den vorausgehenden Abschnitt hinter
dem Bestimmungsdatenblock fiir den aktuellen Abschnitt er-
strecken. Die Ausgangsdaten des ersten Codierers konnen
entweder &dquidistant oder nicht in den skalierbaren Daten-
strom geschrieben werden, wobei es jedoch, aus Delaygriinden,
um eine verzdgerungsarme Decodierung der ersten Skalierungs-
schicht alleine, also lediglich der Ausgangsdatenblocke des
ersten Codierers zu ermdglichen, wiinschenswert ist, diese
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Datenblécke dquidistant und delayoptimiert zu schreiben.

Ublicherweise wird eine Bitsparkasse u. a. durch die maxi-
male GroBe der Bitsparkasse definiert, wobei dieser Wert in
Fig. 3 mit "Max Bufferfullness" bezeichnet wird. Dieser Wert
ist fest und dem Decodierer bekannt. Dariiber hinaus wird im
Datenstrom der aktuelle Wert der Belegung der Bitsparkasse,
der mit "Bufferfullness" bezeichnet wird, iibertragen. Die
Differenz aus der Variablen Max Bufferfullness und Buffer-
fullness liefert dann, wenn die vorliegende Erfindung auf
einen MPEG 4-Codierer angewendet wird, die Pufferinformatio-
nen, wobei, wie es spdter dargelegt werden wird, in diesem
Fall 2zu beriicksichtigen ist, daB8 unter Umstdnden in den
AAC-Blocken eingestreute Celp-Blocke oder Daten anderer Ska-
lierungsschichten nicht beriicksichtigt werden diirfen, um den
genauen Wert des Beginns der Ausgangsdaten des zweiten Da-
tenblocks hinter dem LATM-Bestimmungsdatenblock zu finden.

Unabhdngig von der Funktionalitdt der Bitsparkasse ermog-
licht es das erfindungsgemdBe Format jedoch auch, in einem
dquidistanten Raster von Bestimmungsdatenbldcken, Ausgangs-
datenbldcke variierender Ldnge des zweiten Codierers zu
iibertragen. So kann es sinnvoll sein, das Raster fiir die Be-
stimmungsdatenbldcke und das Raster fiir die Ausgangsdaten-
blécke des ersten Codierers &dquidistant zu wahlen, und ins-
besondere so zu wdhlen, daB einem Bestimmungsdatenblock im-
mer ein Ausgangsdatenblock des ersten Codierers folgt. Der
Ausgangsdatenblock des zweiten Codierers wird dann in die
verbleibenden Liicken geschrieben, wobei durch die Pufferin-
formationen signalisiert wird, wieviel Daten des zweiten Co-
dierers hinter einem Bestimmungsdatenblock zu dem Zeitab-
schnitt, auf den der Bestimmungsdatenblock hinweist, geh&-
ren, oder noch zu dem vorausgehenden zeitlichen Abschnitt
des Eingangssignals zu z&dhlen sind, damit der Decodierer
eindeutig und zweifelsfrei eine Zuordnung zwischen Ausgangs-
datenblécken des ersten Codierers und einem Ausgangsdaten-
block des zweiten Codierers fiir einen Zeitabschnitt des Ein-
gangssignals schaffen kann.
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Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht ferner darin,
daB das Signalisieren des Ausgangsdatenblocks hinter dem Be-
stimmungsdatenblock ohne weiteres mit einem Signalisieren
von Ausgangsdatenbldcken des ersten Codierers vor dem Be-
stimmungsdatenblock fiir den aktuellen Zeitabschnitt kombi-
niert werden kann, um eine verzdgerungsarme Decodierung le-
diglich der ersten Skalierungsschicht zu ermdglichen.

Der erfindungsgemidBe skalierbare Datenstrom ist besonders
fiir Echtzeitanwendungen von Nutzen, kann jedoch genauso auch
fiir Nicht-Echtzeitanwendungen eingesetzt werden.

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich-
nungen detailliert erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen skalierbaren Codierer gemaf3 MPEG 4;

Fig. 2a eine schematische Darstellung eines Eingangs-
signals, das in aufeinanderfolgende Zeitabschnitte

eingeteilt ist;

Fig. 2b eine schematische Darstellung eines Eingangssig-
nals, das in aufeinanderfolgende Zeitabschnitte
eingeteilt ist, wobei das Verhdltnis der Blockldnge
des ersten Codierers zu der Blockladnge des zweiten
Codierers dargestellt ist;

Fig. 2c eine schematische Darstellung eines skalierbaren
Datenstroms mit hoher Verzdgerung bei der Decodie-
rung der ersten Skalierungsschicht;

Fig. 2d eine schematische Darstellung eines skalierbaren
Datenstroms mit niedriger Verzdgerung bei der

Decodierung der ersten Skalierungsschicht;

Fig. 2e ein Bitstromformat gemd8 der vorliegenden Erfin-
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dung, in dem hinter dem Bestimmungsdatenblock fiir
einen aktuellen Abschnitt noch Ausgangsdaten des
zweiten Codierers aus einem vorhergehenden Zeitab-
schnitt angeordnet sind;

Fig. 3 eine detaillierte Darstellung des erfindungsgemifen
skalierbaren Datenstromes am Beispiel eines Celp-
Codierers als erster Codierer und eines AAC-Codie-
rers als zweiter Codierer mit Bitsparkassenfunk-
tion.

Fig. 4 ein Beispiel fiir ein Bitstromformat mit fester

Framelange;

Fig. 5 ein Beispiel fiir ein Bitstromformat mit fester
Frameldange und Back-Pointer; und

Fig. 6 ein Beispiel eines Bitstromformats mit variabler
Framelange.

Im nachfolgenden wird auf Fig. 2d im Vergleich zu Fig. 2c
eingegangen, um einen Bitstrom mit niedriger Verzdgerung fir
die erste Skalierungsschicht zu erl&utern. Genauso wie in
Fig. 2c enthdlt der skalierbare Datenstrom aufeinanderfol-
gende Bestimmungsdatenblocke, die als Header 1 und Header 2
bezeichnet sind. Bei MPEG 4 sind die Bestimmungsdatenblé&cke
LATM-Header. In Ubertragungsrichtung von einem Encoder zu
einem Decodierer, die in Fig. 2d mit einem Pfeil 202 dar-
gestellt ist, findet sich hinter dem LATM-Header 200 die von
links oben nach rechts unten schraffierten Teile des Aus-
gangsdatenblocks des AAC-Codierers, die 1in verbleibende
Liicken zwischen Ausgangsdatenbldcken des ersten Codierers

eingetragen sind.

Ferner finden sich im Unterschied zu Fig. 2c nun jedoch in
dem durch den LATM-Header 200 begonnenen Frame nicht mehr
nur Ausgangsdatenblocke des ersten Codierers, die in diesen
Frame gehdren, wie z.B. die Ausgangsdatenblécke 13 und 14,
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sondern auch die Ausgangsdatenbldcke 21 und 22 des nachfol-
genden Abschnitts von Eingangsdaten. Anders ausgedriickt sind
bei dem in Fig. 2d gezeigten Beispiel die beiden Ausgangsda-
tenblécke des ersten Codierers, die mit 11 und 12 bezeichnet
sind, in Ubertragungsrichtung (Pfeil 202) vor dem LATM-Hea-
der 200 im Bitstrom vorhanden. Bei dem in Fig. 2d gezeigten
Beispiel deuten die Offset-Informationen 204 auf einen Off-
set der Ausgangsdatenblécke des ersten Codierers von zwei
Ausgangsdatenblocken hin. Wenn Fig. 2d mit Fig. 2c vergli-
chen wird, so ist zu erkennen, daB der Decodierer bereits
die unterste Skalierungsschicht genau um eine diesem Offset
entsprechende Zeit frither decodieren kann als im Fall von
Fig. 2c, wenn der Decodierer lediglich an der ersten Skalie-
rungsschicht interessiert ist. Die Offset-Informationen, die
z. B. in Form eines "Core Frame Offset" signalisiert werden
kénnen, dienen dazu, die Position des ersten Ausgangsdaten-

blocks 11 im Bitstrom zu bestimmen.

Fiir den Fall von Core Frame Offset = Null ergibt sich der in
Fig. 2c bezeichnete Bitstrom. Ist jedoch Core Frame Offset >
Null, so wird der entsprechende Ausgangsdatenblock des er-
sten Codierers 11 um die Anzahl Core Frame Offset an Aus-
gangsdatenblocken des ersten Codierers frither iibertragen.
Anders ausgedriickt ergibt sich das Delay zwischen dem ersten
Ausgangsdatenblock des ersten Codierers nach dem LATM-Header
und dem ersten AAC-Frame aus Core Coder Delay (Fig. 1) +
Core Frame Offset x Core-Blockldnge (Blocklange des Coders 1
in Fig. 2b). Wie aus dem Vergleich von Fig. 2c und 2d
deutlich wird, werden fiir Core Frame Offset = Null (Fig. 2c)
nach dem LATM-Header 200 die Ausgangsdatenbloécke 11 und 12
des ersten Codierers iibertragen. Durch die Ubertragung von
Core Frame Offset = 2 konnen die Ausgangsdatenbldcke 13 und
14 nach dem LATM-Header 200 folgen, wodurch die Verzdgerung
bei reiner Celp-Decodierung, also Decodierung der ersten
Skalierungsschicht, um 2zwei Celp-Blockldngen verringert
wird. Optimal widre im Beispiel ein Offset von drei Blécken.
Ein Offset von einem oder zwei Blocken bringt jedoch
ebenfalls bereits einen Delayvorteil.
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Durch diesen Bitstromaufbau ist es mdglich, daB der Celp-
Codierer den erzeugten Celp-Block unmittelbar nach dem Co-
dieren ibertragen kann. In diesem Fall wird dem Celp-Codie-
rer kein zusdtzliches Delay durch den Bitstrommultiplexer
(20) zugefiigt. Somit wird fiir diesen Fall zu dem Celp-Delay
kein zusdtzliches Delay durch die skalierbare Kombination

hinzugefiigt, so daB das Delay minimal wird.

Es wird darauf hingewiesen, daBl der in Fig. 2d gezeigte Fall
lediglich beispielhaft ist. So sind verschiedene Verhdlt-
nisse der Blocklédnge des ersten Codierers zu der Blockladnge
des zweiten Codierers méglich, die z. B. von 1:2 bis zu 1:12
variieren konnen oder aber auch andere Verhdltnisse einneh-
men kénnen, wobei Verhdltnisse grdSer oder kleiner Eins

auftreten konnen.

Dies heiBt im Extremfall (1:12 fiir MPEG 4 CELP/AAC), daB fiir
denselben Zeitabschnitt des Eingangssignals, fiir den der
AAC-Codierer einen Ausgangsdatenblock erzeugt, der Celp-Co-
dierer zwdlf Ausgangsdatenbldcke erzeugt. Der Verzdgerungs-
Vorteil durch den Datenstrom, der in Fig. 2d gezeigt ist,
gegeniiber dem Datenstrom, der in Fig. 2c¢ gezeigt ist, kann
in diesem Fall durchaus in GroéBenordnungen von einer viertel
bis zu einer halben Sekunde kommen. Dieser Vorteil wird sich
um so mehr erhdhen, je groBer das Verhdltnis zwischen Block-
lange des zweiten Codierers und Blockldnge des ersten Codie-
rers wird, wobei im Falle des AAC-Codierers als zweiter Co-
dierer eine méglichst groBe Blocklange aufgrund des dann
glinstigeren Verhdltnisses =zwischen Nutzinformationen zu
Seiteninformationen angestrebt wird, wenn es das zu codie-

rende Signal zul@dBt.

Im nachfolgenden wird auf Fig. 2e Bezug genommen. Im Un-
terschied zu Fig. 2d, in der bereits die Offset-Funktion,
also die Verschiebung der Ausgangsdatenbldcke des ersten Co-
dierers beziiglich eines Bestimmungsdatenblocks dargestellt
sind, wird in Fig. 2e die erfindungsgemdBe Verschiebung der
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Ausgangsdatenbldécke des zweiten Codierers beziiglich des
durch die Bestimmungsdatenbldcke gegebenen Rasters darge-
stellt. Die Anordnung der Ausgangsdatenbldcke des ersten Co-
dierers, die mit 11, 12, 13, 14, 21, 22, 23, 24, 31 in Figq.
2e bezeichnet sind, ist gegeniiber Fig. 2d unverdndert. W&ah-
rend in Fig. 2d keine Bitsparkassenfunktion mdéglich ist,
bzw., wenn die Bestimmungsdatenbldocke in einem festen Raster
sein sollen, keine Ausgangsdatenbldcke veranderlicher Lange
fiir den zweiten Codierer eingesetzt werden kénnen, ist dies
bei Fig. 2e nunmehr gemdB der vorliegenden Erfindung még-
lich.

Hierzu werden die Daten des Ausgangsdatenblocks des zweiten
Codierers des vorausgehenden Abschnitts, der mit "0" in den
Figuren 2a bis 2e bezeichnet ist, in Ubertragungsrichtung
von einem Codierer zu einem Decodierer hinter den LATM-
Header 200 geschrieben, bis der skalierbare Codierer
samtliche Daten des vorausgehenden Abschnitts in den Bit-
strom geschrieben hat. Erst dann wird an einer {bergangs-
grenze 220 damit begonnen, die Ausgangsdaten des zweiten Co-
dierers fiir den aktuellen Abschnitt des Eingangssignals in
den Bitstrom zu schreiben. So kann die Ubergangsgrenze 220
mit einer Grenze eines Celp-Datenblocks zusammenfallen oder
auch nicht. Je nach Signalisierung kann entweder der Abstand
vom Ende des Bestimmungsdatenblocks bis zur Ubergangsgrenze
220 oder der Abstand vom Anfang des Bestimmungsdatenblocks
bis zur Ubergangsgrenze 220 oder aber der Abstand von der
hinteren Grenze des Celp-Blocks 13 bis zur Ubergangsgrenze
220 mit oder ohne Linge der Celp-Blécke 13, 14 und/oder der
Lidnge des Bestimmungsdatenblocks als Pufferinformationen
signalisiert werden. Die letztere Variante wird bezugnehmend

auf Fig. 3 noch ndher dargestellt.

Erfindungsgemdf wird es im Fall der Anwendung auf einen ska-
lierbaren Codierer bevorzugt, keine eigenen Seiteninfor-
mationen zur Signalisierung der Pufferinformationen vorzuse-
hen, sondern hierzu den bereits ohnehin im Bitstrom iibertra-
genen Wert Bufferfullness zu verwenden, wobei die Lange des
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mit "Pufferinformationen" in Fig. 2e bezeichneten Zeigers,
der in Fig. 3 mit dem Bezugszeichen 314 gekennzeichnet ist,
genau gleich der Differenz zwischen Max Bufferfullness und
Bufferfullness ist, wenn die Ldnge der Bestimmungsdaten-
blécke und die Lange eventuell vorhandener Celp-Blécke sowie
evtl. vorhandener weiterer Skalierungsschichten unberiick-
sichtigt bleiben, wie es bezugnehmend auf Fig. 3 durch den
unterbrochen gezeichneten Pfeil dargestellt ist.

Im nachfolgenden wird auf Fig. 3 eingegangen, welche zu Fig.
2 &dhnlich ist, jedoch die besondere Implementierung am Bei-
spiel von MPEG 4 darstellt. In der ersten Zeile ist wieder
ein aktueller Zeitabschnitt schraffiert gezeigt. In der
zweiten Zeile ist die Fensterung, die beim AAC-Codierer
verwendet wird, schematisch dargestellt. Wie es bekannt ist,
wird ein Overlap-And-Add von 50 % verwendet, so daB ein
Fenster {iiblicherweise die doppelte Ldnge von =zeitlichen
Abtastwerten hat wie der aktuelle Zeitabschnitt, der in der
obersten Zeile von Fig. 3 schraffiert dargestellt ist. In
Fig. 3 ist ferner die Verzdgerung tdip eingezeichnet, die
dem Block 26 von Fig. 1 entspricht und die im gewdhlten
Beispiel eine GroBe von 5/8 der Blocklange hat. Typischer-
weise wird eine Blocklidnge des aktuellen Zeitabschnitts von
960 Abtastwerten verwendet, so daB die Verzdgerung tdip von
5/8 der Blocklinge 600 Abtastwerte betrdgt. Beispielsweise
liefert der AAC-Codierer einen Bitstrom von 24 kBit/s, wdh-
rend der darunter schematisch dargestellte Celp-Codierer
einen Bitstrom mit einer Rate von 8 kBit/s liefert. Dies
resultiert in einer Gesamtbitrate von 32 kBit/s.

Wie es aus Fig. 3 ersichtlich ist, entsprechen die Ausgangs-
datenbldécke Null und Eins des Celp-Codierers dem aktuellen
Zeitabschnitt des ersten Codierers. Der Ausgangsdatenblock
mit der Nummer 2 des Celp-Codierers entspricht bereits dem
nichsten Zeitabschnitt. Dasselbe trifft fiir den Celp-Block
mit der Nummer 3 zu. In Fig. 3 ist ferner die Verzdgerung
der Downsampling-Stufe 28 und des Celp-Codierers 12 durch
einen Pfeil eingezeichnet, der mit dem Bezugszeichen 302
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dargestellt ist. Daraus ergibt sich als die Verzdgerung, die
durch die Stufe 34 eingestellt werden mufl, damit an der
Subtrahierstelle 40 von Fig. 1 gleiche Verhdltnisse
vorliegen, die Verzdégerung, die durch Core Coder Delay
bezeichnet ist wund mit einem Pfeil 304 in Fig. 3
veranschaulicht ist. Diese Verzdgerung kann alternativ auch
durch Block 26 erzeugt werden. So gilt beispielsweise:

Core Coder Delay =

tdip - Celp Encoder Delay - Downsampling Delay =

600 - 120 - 117 = 363 Abtastwerte.

Fiir den Fall ohne Bitsparkassenfunktion bzw. fiir den Fall,
daB die Bitsparkasse (Bit Mux Outputbuffer) voll ist, was
durch die Variable Bufferfullness = Max angezeigt ist, er-
gibt sich der in Fig. 2d gezeichnete Fall. Im Unterschied zu
Fig. 2d, bei der vier Ausgangsdatenblécke des ersten Codie-
rers entsprechend einem Ausgangsdatenblock des zweiten Co-
dierers erzeugt werden, wird bei Fig. 3 fir einen Ausgangs-
datenblock des zweiten Codierers, welcher in den beiden
letzten Zeilen von Fig. 3 schwarz gezeichnet ist, zwei Aus-
gangsdatenblocke des Celp-Codierers, die mit "0" und "1" be-
zeichnet sind, erzeugt. ErfindungsgemdB wird nun jedoch hin-
ter einen ersten LATM-Header 306 nicht mehr der Ausgangs-
datenblock des Celp-Codierers mit der Nummer "0" geschrie-
ben, sondern der Ausgangsdatenblock des Celp-Codierers mit
der Nummer "Eins", zumal der Ausgangsdatenblock mit der Num-
mer "Null" bereits zum Decodierer ibertragen worden ist. In
dem fir die Celp-Datenbldcke vorgesehenen &quidistanten
Rasterabstand folgt dann dem Celp-Block 1 der Celp-Block 2
fir den ndchsten Zeitabschnitt, wobei dann zur Fertigstel-
lung eines Frames der Rest der Daten des Ausgangsdatenblocks
des AAC-Codierers in den Datenstrom geschrieben wird, bis
wieder ein nachster LATM-Header 308 fiir den ndchsten Zeitab-
schnitt folgt.
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Die vorliegende Erfindung kann, wie es in der letzten Zeile
von Fig. 3 dargestellt ist, einfach mit der Bitsparkassen-
funktion kombiniert werden. Fir den Fall, daB die Variable
"Bufferfullness", die die Fiillung der Bitsparkasse anzeigt,
kleiner als der maximale Wert ist, bedeutet dies, daB der
AAC-Frame fir den unmittelbar vorhergehenden Zeitabschnitt
mehr Bits als eigentlich zuldssig bendtigt hat. Dies be-
deutet, daBl hinter dem LATM-Header 306 die Celp-Frames wie
vorher geschrieben werden, daB jedoch zundchst der Ausgangs-
datenblock oder die Ausgangsdatenbldcke des AAC-Codierers
aus vorhergehenden Zeitabschnitten in den Bitstrom geschrie-
ben werden miissen, bevor mit dem Schreiben des Ausgangsda-
tenblocks des AAC-Codierers fir den aktuellen Zeitabschnitt
begonnen werden kann. Aus dem Vergleich der beiden letzten
Zeilen von Fig. 3, die mit "1" und "2" gekennzeichnet sind,
ist zu sehen, dafl die Bitsparkassenfunktion unmittelbar auch
zu einer Verzdgerung im Codierer fiir den AAC-Frame fiihrt. So
sind die Daten fir den AAC-Frame des aktuellen
Zeitabschnitts, die in Fig. 3 mit 310 bezeichnet sind, zwar
genau zum gleichen Zeitpunkt wie im Fall "1" wvorhanden,
kénnen jedoch erst dann in den Bitstrom geschrieben werden,
nachdem die AAC-Daten 312 fiir den unmittelbar vorhergehenden
Zeitabschnitt in den Bitstrom geschrieben worden sind. In
Abhdngigkeit von dem Bitsparkassenstand des AAC-Codierers
verschiebt sich somit die Anfangsposition des AAC-Frames.

Der Bitsparkassenstand wird gemd3 MPEG 4 im Element
StreamMuxConfig durch die Variable "Bufferfullness" iibertra-
gen. Die Variable Bufferfullness berechnet sich aus der
Variablen Bitreservoir geteilt durch das 32fache der gerade
vorhandenen Kanalanzahl der Audiokandle.

Es seli darauf hingewiesen, daB es sich bei dem Zeiger, der
in Fig. 3 mit dem Bezugszeichen 314 gekennzeichnet ist, und
dessen Lange = max Bufferfullness - Bufferfullness ist, um
einen Vorwirtszeiger handelt, der gewissermaBen in die
Zukunft =zeigt, wdhrend es sich bei dem in Fig. 5 gezeich-
neten Zeiger um einen Rickwdrtszeiger handelt, der ge-
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wissermaBlen in die Vergangenheit =zeigt. Dies 1liegt daran,
daB gemd@B vorliegendem Ausfiihrungsbeispiel der LATM-Header
immer dann in den Bitstrom geschrieben wird, nachdem der
aktuelle Zeitabschnitt durch den AAC-Codierer verarbeitet
worden 1ist, obgleich ggf. noch AAC-Daten aus vorherigen
Zeitabschnitten in den Bitstrom zu schreiben sind.

Es sei ferner darauf hingewiesen, daB der Zeiger 314 ab-
sichtlich unterhalb des Celp-Blocks 2 unterbrochen gezeich-
net ist, da er die Lange des Celp-Blocks 2 genauso wie die
Linge des Celp-Blocks 1 nicht beriicksichtigt, da diese Daten
selbstverstandlich nichts mit der Bitsparkasse des AAC-Co-
dierers zu tun haben. Ferner werden keinerlei Header-Daten
und Bits von gegebenenfalls vorhandenen weiteren Layern
beriicksichtigt.

Im Decodierer wird zundchst aus dem Bitstrom eine Extraktion
der Celp-Frames vorgenommen, was ohne weiteres mdglich ist,
da dieselben beispielsweise &quidistant angeordnet sind und

eine feste Lange haben.

Im LATM-Header kénnen jedoch ohnehin Lange und Abstand aller
CELP-Blocke signalisiert werden, so daB in jedem Fall eine
unmittelbare Decodierung méglich ist.

Damit werden die gewissermaflen durch den Celp-Block 2 ge-
trennten Teile der Ausgangsdaten des AAC-Codierers des un-
mittelbar vorhergehenden Zeitabschnitts wieder aneinander-
gefiigt, und der LATM-Header 306 riickt gewissermaBen an den
Beginn des Zeigers 314, so daB der Decodierer unter Kenntnis
der Lange des Zeigers 314 weiBl, wann nunmehr die Daten des
unmittelbar vorhergehenden Zeitabschnitts zu Ende sind, um
dann, wenn diese Daten vollstdndig eingelesen sind, den un-
mittelbar vorhergehenden Zeitabschnitt zusammen mit den fiir
denselben vorhandenen Celp-Datenblécken mit voller Audio-
qualitdt decodieren zu k&nnen.

Im Gegensatz zu dem in Fig. 2c gezeigten Fall, bei dem einem
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LATM-Header sowohl die Ausgangsdatenblécke des ersten Codie-
rers als auch der Ausgangsdatenblock des zweiten Codierers
folgt, kann nun einerseits durch die vVariable Core Frame
Offset eine Verschiebung von Ausgangsdatenbldcken des ersten
Codierers nach vorne im Bitstrom erfolgen, wiahrend durch den
Pfeil 314 (max Bufferfullness - Bufferfullness) eine Ver-
schiebung des Ausgangsdatenblocks des zweiten Codierers nach
hinten im skalierbaren Datenstrom erreicht werden kann, so
daB die Bitsparkassenfunktion auch im skalierbaren Daten-
strom auf einfache und sichere Art und Weise implementiert
werden kann, wdhrend das Grundraster des Bitstroms durch die
aufeinanderfolgende LATM-Bestimmungsdatenbldcke beibehalten
wird, die immer dann geschrieben werden, wenn der AAC-Co-
dierer einen Zeitabschnitt codiert hat, und die daher als
Bezugspunkt dienen ko&nnen, auch wenn, wie es in Fig. 3 in
der letzten Zeile gezeigt ist, ein GroBteil der Daten in dem
durch einen LATM-Header bezeichneten Frame einerseits vom
nachsten Zeitabschnitt stammen (hinsichtlich der Celp-
Frames) oder aber von unmittelbar vorhergehenden Zeitab-
schnitten stammen (hinsichtlich des AAC-Frames), wobei die
jeweiligen Verschiebungen jedoch durch die zwei im Bitstrom
zusdtzlich zu iibertragenden Variablen einem Decodierer mit-
geteilt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen eines skalierbaren Datenstroms aus
einem oder mehreren Blécken von Ausgangsdaten eines er-
sten Codierers (12) und aus einem oder mehreren Bldcken
von Ausgangsdaten eines zweiten Codierers (14), wobei der
eine oder die mehreren Blocke von Ausgangsdaten des er-
sten Codierers (12) zusammen eine Anzahl von Abtastwerten
des Eingangssignals fir den ersten Codierer darstellen,
die einen aktuellen Abschnitt des Eingangssignals fiir den
ersten Codierer bilden, und wobei der eine Block oder die
mehreren Blocke von Ausgangsdaten des zweiten Codierers
(14) zusammen eine Anzahl von Abtastwerten des Eingangs-
signals fiir den zweiten Codierer darstellen, wobei die
Anzahl von Abtastwerten fiir den zweiten Codierer einen
aktuellen Abschnitt des Eingangssignals fiir den zweiten
Codierer bildet, wobei die Anzahl von Abtastwerten fiir
den ersten Codierer und die Anzahl von Abtastwerten fir
den zweiten Codierer gleich sind, und wobei die aktuellen
Abschnitte fiir den ersten und den zweiten Codierer
identisch sind oder um eine Zeitdauer (34) zueinander
verschoben sind, mit folgenden Schritten:

Schreiben eines Bestimmungsdatenblocks (306) fiir den ak-
tuellen Abschnitt des Eingangssignals fiir den ersten oder
den zweiten Codierer;

Schreiben von Ausgangsdaten (312) des zweiten Codierers,
die einen vorhergehenden Abschnitt des Eingangssignals
fiir den zweiten Codierer darstellen, in Ubertragungsrich-
tung von einém Codierer zu einem Decodierer hinter den
Bestimmungsdatenblock (306);

Schreiben von Ausgangsdaten (310) des zweiten Codierers,
die den aktuellen Abschnitt des Eingangssignals fiir den
zweiten Codierer darstellen, wenn die Ausgangsdaten des
zweiten Codierers fiir den vorhergehenden Abschnitt des

Eingangssignals geschrieben sind;
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Schreiben von Pufferinformationen (314) in den skalierba-
ren Datenstrom, wobei die Pufferinformationen anzeigen,
wie weit sich die Ausgangsdaten des zweiten Codierers fir
den vorausgehenden Abschnitt fiir den zweiten Codierer
hinter den Bestimmungsdatenblock erstrecken; und

Schreiben des einen oder der mehreren Bldcke der Aus-
gangsdaten des ersten Codierers (12) in den skalierbaren
Datenstrom.

Verfahren nach Anspruch 1,

bei dem die Lingen der Bldcke von Ausgangsdaten des zwei-
ten Codierers fiir gleichlange Abschnitte des Eingangssi-
gnals unterschiedlich sind, wobei die Langen der Bloécke
von Ausgangsdaten von Signaleigenschaften des Eingangs-
signals abhdngen,

bei dem der eine oder die mehreren Blocke der Ausgangs-
daten des ersten Codierers fiir gleichlange Abschnitte des
Eingangssignals gleich lang sind, und

bei dem die Ubertragungsrate des Bitstroms konstant

ist.
Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem der zweite Codierer (14) eine Bitsparkassenfunk-
tion aufweist, wobei die maximale Groflie der Bitsparkasse
durch Maximal-PuffergrdBeninformationen gegeben ist, und
wobei der aktuelle Stand der Bitsparkasse durch Aktuell-

Pufferinformationen gegeben ist,

bei dem die Pufferinformationen (314) die Aktuell-Puffer-

informationen sind, und

bei dem die GréBe, wie weit sich die Ausgangsdaten des
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zweiten Codierers fir den vorhergehenden Zeitabschnitt
hinter den Bestimmungsdatenblock (306) erstrecken, aus
der Differenz zwischen den Maximal-PuffergréBeninforma-
tionen und den Aktuell-Pufferinformationen ableitbar ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem das Schreiben von Ausgangsdaten des ersten Codie-
rers so durchgefilhrt wird, daB ein Block von Ausgangsda-
ten des ersten Codierers unmittelbar hinter einem Bestim-
mungsdatenblock (306) angeordnet ist, und

bei dem die Linge dieses Bestimmungsdatenblocks (306)
sowie die Linge von vorhandenen Ausgangsdatenbldécken des
ersten Codierers sowie gegebenenfalls vorhandene Daten
weiterer Skalierungsschichten bei der Bestimmung der
GroBe, wie weit sich die Ausgangsdaten des zweiten Codie-
rers hinter den Bestimmungsdatenblock erstrecken, unter
Verwendung der Aktuell-Pufferinformationen und der Maxi-

mal-Puffergré6Beninformationen ignoriert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Einrichtung (20) zum Schreiben des einen oder
der mehreren Blocke von Ausgangsdaten des ersten Codie-
rers ausgebildet ist, um die Blécke von Ausgangsdaten des
ersten Codierers &dquidistant in den skalierbaren Daten-
strom zu schreiben.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem der erste Codierer (12) ein Celp-Codierer ist,

bei dem der zweite Codierer (14) ein AAC-Codierer ist,
und

bei dem der Bestimmungsdatenblock ein LATM-Header gemasf
MPEG 4 ist.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem der zumindest eine Block von Ausgangsdaten des zwei-
ten Codierers (14) und der zumindest einen Block von Aus-
gangsdaten des ersten Codierers (12) Nutzdaten in einem
Superframe sind, der neben den Nutzdaten genau einen Be-

stimmungsdatenblock aufweist.
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem im Schritt des Schreibens der Bldcke von Aus-
gangsdaten des ersten Codierers zumindest ein Block von
Ausgangsdaten des ersten Codierers fiir den aktuellen
Abschnitt des Eingangssignals fiir den ersten Codierer in
Ubertragungsrichtung vor dem Bestimmungsdatenblock fir
den aktuellen Zeitabschnitt geschrieben wird.

Vorrichtung zum Erzeugen eines skalierbaren Datenstroms
aus einem oder mehreren Blo6cken von Ausgangsdaten eines
ersten Codierers (12) und aus einem oder mehreren Blocken
von Ausgangsdaten eines zweiten Codierers (14), wobei der
eine oder die mehreren Blocke von Ausgangsdaten des er-
sten Codierers (12) zusammen eine Anzahl von Abtastwerten
des Eingangssignals fiir den ersten Codierer darstellen,
die einen aktuellen Abschnitt des Eingangssignals fiir den
ersten Codierer bilden, und wobei der eine Block oder die
mehreren Blécke von Ausgangsdaten des 2zweiten Codierers
(14) zusammen eine Anzahl von Abtastwerten des Eingangs-
signals fiir den 2zweiten Codierer darstellen, wobei die
Anzahl von Abtastwerten fiir den zweiten Codierer einen
aktuellen Abschnitt des Eingangssignals fiir den zweiten
Codierer bildet, wobei die Anzahl von Abtastwerten fir
den ersten Codierer und die Anzahl von Abtastwerten fir
den zweiten Codierer gleich sind, und wobei die aktuellen
Abschnitte fiir den ersten und den zweiten Codierer iden-
tisch sind oder um eine Zeitdauer (34) zueinander ver-
schoben sind, mit folgenden Merkmalen:
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einer Einrichtung zum Schreiben eines Bestimmungsdaten-
blocks (306) fiir den aktuellen Abschnitt des Eingangssi-
gnals fiir den ersten oder den zweiten Codierer;

einer Einrichtung zum Schreiben von Ausgangsdaten (312)
des zweiten Codierers, die einen vorhergehenden Abschnitt
des Eingangssignals fiir den zweiten Codierer darstellen,
in Ubertragungsrichtung von einem Codierer zu einem Deco-
dierer hinter den Bestimmungsdatenblock (306);

einer Einrichtung zum Schreiben von Ausgangsdaten (310)
des 2zweiten Codierers, die den aktuellen Abschnitt des
Eingangssignals fiir den zweiten Codierer darstellen, wenn
die Ausgangsdaten des zweiten Codierers fiir den vorherge-
henden Abschnitt des Eingangssignals geschrieben sind;

einer Einrichtung zum Schreiben von Pufferinformationen
(314) in den skalierbaren Datenstrom, wobei die Pufferin-
formationen anzeigen, wie weit sich die Ausgangsdaten des
zweiten Codierers fiir den vorausgehenden Abschnitt fiir
den 2zweiten Codierer hinter den Bestimmungsdatenblock
erstrecken; und

einer Einrichtung zum Schreiben des einen oder der meh-
reren Blocke der Ausgangsdaten des ersten Codierers (12)
in den skalierbaren Datenstrom.

10. Verfahren zum Decodieren eines skalierbaren Datenstroms
aus einem oder mehreren Bldcken von Ausgangsdaten eines
ersten Codierers (12) und aus einem oder mehreren
Blécken von Ausgangsdaten eines zweiten Codierers (14),
wobei der eine oder die mehreren Blécke von Ausgangs-
daten des ersten Codierers (12) zusammen eine Anzahl von
Abtastwerten des Eingangssignals fir den ersten Codierer
darstellen, die einen aktuellen Abschnitt des Eingangs-
signals fiir den ersten Codierer bilden, und wobei der
eine Block oder die mehreren Blocke von Ausgangsdaten
des zweiten Codierers (14) zusammen eine Anzahl von Ab-
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tastwerten des Eingangssignals fiir den zweiten Codierer
darstellen, wobei die Anzahl von Abtastwerten fiir den
zweiten Codierer einen aktuellen Abschnitt des Eingangs-
signals fiir den zweiten Codierer bildet, wobei die An-
zahl von Abtastwerten fiir den ersten Codierer und die
Anzahl von Abtastwerten fiir den zweiten Codierer gleich
sind, und wobei die aktuellen Abschnitte fiir den ersten
und den zweiten Codierer identisch sind oder um eine
Zeitdauer (34) zueinander verschoben sind, wobei der
skalierbare Datenstrom einen Bestimmungsdatenblock fiir
den aktuellen Abschnitt fiir den ersten oder zweiten
Codierer, Ausgangsdaten des zweiten Codierers fiir einen
vorhergehenden Abschnitt des Eingangssignals in Ubertra-
gungsrichtung hinter dem Bestimmungsdatenblock und Puf-
ferinformationen aufweist, die anzeigen, wie weit sich
die Ausgangsdaten des zweiten Codierers fiir den voraus-
gehenden Abschnitt hinter den Bestimmungsdatenblock er-
strecken, mit folgenden Schritten:

Lesen des Bestimmungsdatenblocks (306) fiir den aktuellen
Abschnitt des Eingangssignals fiir den ersten oder zwei-
ten Codierer;

Lesen der Ausgangsdaten des ersten Codierers fiir den ak-
tuellen Abschnitt des ersten Codierers (12);

Lesen der Pufferinformationen (314);

Lesen der Ausgangsdaten (310) des zweiten Codierers fiir
den aktuellen Abschnitt ausgehend von einer durch die
Pufferinformationen (314) angezeigten Stelle im skalier-

baren Datenstrom; und

Decodieren der Ausgangsdaten (310) des zweiten Codierers
und der Ausgangsdaten des ersten Codierers, um ein deco-

diertes Signal zu erhalten.

11. Vorrichtung zum Decodieren eines skalierbaren Daten-
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stroms aus einem oder mehreren Bldcken von Ausgangsdaten
eines ersten Codierers (12) und aus einem oder mehreren
Bloécken von Ausgangsdaten eines zweiten Codierers (14),
wobei der eine oder die mehreren Bldécke von Ausgangsda-
ten des ersten Codierers (12) zusammen eine Anzahl von
Abtastwerten des Eingangssignals fiir den ersten Codierer
darstellen, die einen aktuellen Abschnitt des Eingangs-
signals fiir den ersten Codierer bilden, und wobei der
eine Block oder die mehreren Bldcke von Ausgangsdaten
des zweiten Codierers (14) zusammen eine Anzahl von Ab-
tastwerten des Eingangssignals fir den zweiten Codierer
darstellen, wobei die Anzahl von Abtastwerten fiir den
zweiten Codierer einen aktuellen Abschnitt des Eingangs-
signals fiir den zweiten Codierer bildet, wobei die An-
zahl von Abtastwerten fiir den ersten Codierer und die
Anzahl von Abtastwerten fiir den zweiten Codierer gleich
sind, und wobei die aktuellen Abschnitte fiir den ersten
und den zweiten Codierer identisch sind oder um eine
Zeitdauer (34) zueinander verschoben sind, wobei der
skalierbare Datenstrom einen Bestimmungsdatenblock fiir
den aktuellen Abschnitt fiir den ersten oder zweiten
Codierer, Ausgangsdaten des zweiten Codierers fiir einen
vorhergehenden Abschnitt des Eingangssignals in Ubertra-
gungsrichtung hinter dem Bestimmungsdatenblock und Puf-
ferinformationen aufweist, die anzeigen, wie weit sich
die Ausgangsdaten des zweiten Codierers fiir den voraus-
gehenden Abschnitt hinter den Bestimmungsdatenblock er-
strecken, mit folgenden Merkmalen:

einem Bitstromdemultiplexer, der ausgebildet ist, um
folgende Schritte durchfiithren zu kénnen:

Lesen des Bestimmungsdatenblocks (306) fiir den ak-
tuellen Abschnitt des Eingangssignals fiir den ersten
oder zweiten Codierer;

Lesen der Ausgangsdaten des ersten Codierers fiir den
aktuellen Abschnitt des ersten Codierers (12);
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Lesen der Pufferinformationen (314);

Lesen der Ausgangsdaten (310) des zweiten Codierers
fiir den aktuellen Abschnitt ausgehend von einer durch
die Pufferinformationen (314) angezeigten Stelle im
skalierbaren Datenstrom; und

einer Einrichtung zum Decodieren der Ausgangsdaten (310)
des zweiten Codierers und der Ausgangsdaten des ersten
Codierers, um ein decodiertes Signal zu erhalten.
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