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Beschreibung
I. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Vocoder. Insbesondere bezieht sich die vorliegende Erfin-
dung auf ein neues und verbessertes Verfahren zum Hinzufligen von Hangover bzw. Uberhang-Rahmen.

II. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Sprachkomprimierungssysteme mit variabler Rate benutzen Ublicherweise eine Art von Ratenbestim-
mungsalgorithmus vor dem Beginn des Codierens. Der Ratenbestimmungsalgorithmus weist ein Codierungs-
schema mit héherer Bitrate Segmenten des Audiosignals zu, in denen Sprache vorliegt, und weist ein Codier-
schema mit niedrigerer Rate Pausensegmenten zu. Auf diese Art und Weise wird eine niedrigere durchschnitt-
liche Bitrate erreicht, wahrend die Sprachqualitat der rekonstruierten Sprache hoch verbleibt. Um daher effizi-
ent betrieben zu werden, bendtigt ein Sprachcodierer mit variabler Rate einen robusten Raten- bzw. Geschwin-
digkeitsbestimmungsalgorithmus, der Sprache von Pausen (silence) in einer Vielzahl von Hintergrundrausch-
umgebungen unterscheiden kann.

[0003] Ein solches Sprachkomprimierungssystem mit variabler Rate bzw. Vocoder mit variabler Rate ist in
dem ebenfalls anhangigen U.S. Patent 5,414,796, eingereicht am 11. Juli 1991, betitelt ,Variable rate vocoder”
und dem Rechtsnachfolger der vorliegenden Erfindung zugewiesen, offenbart. In dieser bestimmten Imple-
mentierung eines Vocoders mit variabler Rate wird Eingabesprache mittels Code Excited Linear Predictive Co-
ding-(CELP)-Techniken mit einer von mehreren Raten codiert, und zwar bestimmt durch den Pegel der Sprach-
aktivitat (level of speech activity). Der Pegel der Sprachaktivtat wird aus der Energie in den Eingabe-Au-
dio-Samples, die Hintergrundrauschen zusatzlich zu stimmhafter Sprache enthalten kénnen, bestimmt. Damit
der Vocoder eine hochqualitative Sprachcodierung bei verschiedenen Pegeln von Hintergrundrauschen vorse-
hen kann, wird eine adaptive Technik zur Schwellenwerteinstellung bendétigt, um die Auswirkungen des Hinter-
grundrauschens auf den Ratenentscheidungsalgorithmus zu kompensieren.

[0004] Vocoder werden typischerweise in Kommunikationsvorrichtungen, wie z. B. zellularen Telefonen oder
Personenkommunikationsvorrichtungen (personal communication devices) eingesetzt, um digitale Signalkom-
primierung eines Analog-Audiosignals, das fiir die Ubertragung in digitale Form konvertiert wird, vorzusehen.
In einer Mobilfunkumgebung, in der ein zellulares Telefon oder eine Personenkommunikationsvorrichtung ein-
gesetzt werden kann, gestalten es hohe Pegel von Hintergrundrauschenergie fiir den Ratenbestimmungsalgo-
rithmus schwierig, unstimmhafte Téne mit niedriger Energie von Pausenhintergrundrauschen mittels eines auf
Signalenergie basierenden Ratenbestimmungsalgorithmus zu unterscheiden. Die unstimmhaften Téne wer-
den haufig mit niedrigeren Bitraten codiert, und die Sprachqualitat verschlechtert sich, da Konsonanten, wie z.
B. ,s”, .x", ,ch”, ,;sh”, ,t’, etc. in der rekonstruierten Sprache verloren gehen.

[0005] Vocoder, die Ratenentscheidungen nur auf der Energie des Hintergrundrauschens basieren, bertick-
sichtigen nicht die Signalstarke relativ zu dem Hintergrundrauschen beim Setzen von Schwellenwerten. Ein
Vocoder, der seine Schwellenwertpegel nur auf Hintergrundrauschen basiert, tendiert dazu, die Schwellen-
wertpegel zusammenzukomprimieren, wenn das Hintergrundrauschen ansteigt. Verbliebe der Signalpegel
festgelegt, ware dies der korrekte Ansatz, die Schwellenwertpegel einzustellen. Wenn der Signalpegel jedoch
mit dem Hintergrundrauschpegel ansteigt, dann ist die Kompression bzw. Komprimierung der Schwellenwert-
pegel nicht eine optimale Lésung. Ein alternatives Verfahren zum Einstellen der Schwellenwertpegel, das die
Signalstarke bericksichtigt, wird fir Vocoder mit variabler Rate bendtigt.

[0006] Ein Schlussproblem, das noch verbleibt, ergibt sich wahrend des Abspielens von Musik bei Vocodern,
deren Ratenentscheidung auf der Hintergrundrauschenergie basiert. Wenn Personen sprechen, missen sie
zwischendurch anhalten, um zu atmen, was es den Schwellenwertpegeln ermdglicht, auf den richtigen Hinter-
grundrauschpegel zuriickgesetzt zu werden. Bei der Ubertragung von Musik durch einen Vocoder, wie es z. B.
bei Musikwarteschleifen-Zustanden auftritt, treten keine Pausen auf, und die Schwellenwertpegel werden kon-
tinuierlich ansteigen bis damit begonnen wird, die Musik mit einer Rate, die geringer ist als die Vollrate zu ko-
dieren. In einem solchen Zustand hat der Codierer mit variabler Rate Musik mit Hintergrundrauschen verwech-
selt.

[0007] Weiterhin wird auch auf das Dokument betitelt "Voice Activity Detection For Cellular Networks” von K.

Srinivasan und A. Gersho, Proceedings: IEEE Workshop an Speech Coding for Telecommunications, 13-15.
Oktober 1993, Seiten 85-86, XP002204645, University of California aufmerksam gemacht. Das Dokument dis-
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kutiert Algorithmen zur Sprachaktivitatsdetektierung wenn Fahrzeugrauschen und sprachahnliches Rauschen
vorhanden ist. Insbesondere offenbart das Dokument einen Sprachaktivitadtsdetektierungsalgorithmus, in dem
eine adaptive Hangover- bzw. Uberhangperiode, die zwischen 40 ms und 180 ms variiert, eingefihrt wird. Die
tatsachliche Uberhangperiode basiert auf dem Verhaltnis r der Rauschunterdriickungsfilterausgangsleistung
zu der entsprechenden adaptiven Schwelle.

[0008] Weiterhin wird auf das Dokument Paksoy E et al: "Variable rate speech coding for multiple access wire-
less networks”, Electrotechnical Conference, 1994, Proceedings, 7th Mediterranean Antalya, Turkei 12.-14.
April 1994, New York, NY, USA, IEEE, 12, April 1994, Seiten 47-50, XP10130866 ISBN: 0-7803-1772-6 auf-
merksam gemacht, das Sprachkodierung mit variabler Rate fir Mehrfachzugriffsdrahtlosnetzwerke diskutiert
und das insbesondere eine Sprachaktivitatsdetektierung mit einer Adaption der Uberhangperiode auf die de-
tektierten Signalpegel hin erwahnt.

[0009] Weiterhin wird verwiesen auf die WO-A1-93/13516, die eine Berechnung einer CAD Uberhangzeit und
der Verwendung eines SNR und auf die Recommendation GSM 06,32, "VOICE ACTIVITY DETECTION”; Fe-
bruar 1992, die ein VAD Uberhang-Hinzufligen zu Sprach-Bursts, die eine Gewisse Lange liberschreiten, of-
fenbart.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Hinzufligen von
Uberhangrahmen zu einer Vielzahl von Rahmen, die von einem Sprachdekodierer bzw. Vocoder kodiert wer-
den, geman Ansprichen 1 und 3 vorgesehen.

[0011] Die vorliegende Beschreibung beschreibt ein neues und verbessertes Verfahren und eine Vorrichtung
zum Bestimmen einer Kodierrate in einem Vocoder mit variablar Rate. Es ist ein erstes Ziel ein Verfahren vor-
zusehen, bei dem die Wahrscheinlichkeit des Kodierens von unstimmhafter Sprache mit niedriger Energie als
Hintergrundrauschen reduziert wird. Das Eingangssignal wird in eine Hochfrequenzkomponente und eine
Niedrigfrequenzkomponente gefiltert. Die gefilterten Komponenten des Eingangssignals werden dann indivi-
duell analysiert, um das Vorliegen von Sprache zu detektieren. Da unstimmhafte Sprache (unvoiced speech)
eine Hochfrequenzkomponente hat, ist deren Starke relativ zu einem Hochfrequenzband gegentber dem Hin-
tergrundrauschen in dem Frequenzband ausgepragter als deren Starke im Vergleich zu dem Hintergrundrau-
schen Uber das gesamte Frequenzband.

[0012] Ein zweites Ziel ist es, ein Mittel vorzusehen, mit dem die Schwellenwertpegel eingestellt werden, und
das Signalenergie sowie Hintergrundrauschenergie bertcksichtigt. Das Einstellen der Sprachdetektierschwel-
lenwerte basiert auf einer Schatzung des Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses (signal to noise ratio (SNR)) des
Eingangssignals. In dem Beispiel wird die Signalenergie als die Maximalsignalenergie wahrend Zeiten von ak-
tiver Sprache geschatzt, und die Hintergrundrauschenergie wird als die minimale Signalenergie wahrend Pau-
senzeiten geschatzt.

[0013] Ein drittes Ziel ist es, ein Verfahren zum Kodieren von Musik, die durch einen Vocoder mit variabler
Rate tritt, vorzusehen. In dem Beispiel detektiert die Ratenauswahlvorrichtung eine Anzahl von aufeinander-
folgenden Rahmen, Gber denen die Schwellenwertpegel angestiegen sind und Uberprift hinsichtlich einer Pe-
riodizitat Uber die Anzahl der Rahmen hinweg. Wenn das Eingangssignal periodisch ist, wiirde dies das Vor-
liegen von Musik anzeigen. Wenn das Vorliegen von Musik. detektiert wird, werden die Schwellenwerte auf sol-
che Pegel gesetzt, dass das Signal mit voller Rate kodiert wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0014] Die Merkmale, Ziele und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der unten folgenden detail-
lierten Beschreibung noch offensichtlicher, wenn diese in Zusammenhang mit den Zeichnungen gesehen wird,
wobei in den Zeichnungen gleiche Bezugszeichen Entsprechendes durchgangig identifizieren, und wobei:
[0015] Fig. 1 ein Blockdiagramm der vorliegenden Erfindung ist.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele

[0016] Bezugnehmend auf Eig. 1 wird das Eingangssignal bzw. Eingabesignal S(n) an ein Teilbandenergie-
berechnungselement 4 und ein Teilbandenergieberechnungselement 6 geliefert. Das Eingangssignal S(n) be-
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steht aus einem Audiosignal und Hintergrundrauschen. Das Audiosignal ist typischerweise Sprache, kann je-
doch auch Musik sein. In dem Ausflhrungsbeispiel wird S(n) in 20 Millisekundenrahmen von jeweils 160
Samples bzw. Abtastwerten vorgesehen. In dem Ausfihrungsbeispiel hat das Eingangssignal S(n) Frequenz-
komponenten von 0 kHz bis 4 kHz, was ungefahr die Bandbreite eines menschlichen Sprachsignals ist.

[0017] In dem Ausfuhrungsbeispiel wird das 4 kHz Eingangssignal S(n) auf zwei separate Teilbander (sub-
bands) gefiltert. Die zwei separaten Teilbander liegen zwischen 0 und 2 kHz bzw. 2 kHz und 4 kHz. Bei einem
Ausfuhrungsbeispiel kann das Eingangssignal durch Teilbandfilter, deren Konstruktion im Fachgebiet bekannt
ist, und z. B. detailliert in dem U.S. Patent 5,644,596, eingereicht am 1. Februar 1994, betitelt ,Frequency Se-
lective Adaptive Filtering”, und dem Rechtsnachfolger der vorliegenden Erfindung zugewiesen ist, dargestellt,
auf Teilbander aufgeteilt werden.

[0018] Die Impulsantworten der Teilbandfilter werden mit h (n) fir den Tiefpassfilter und h,(n) flr den Hoch-
passfilter bezeichnet. Die Energie der resultierenden Teilbandkomponenten des Signals kann auch durch ein-
faches Summieren der Quadrate der Teilbandfilterausgabesamples berechnet werden, um die Werte R, (0) und
R4(0) zu liefern, wie es auf dem Fachgebiet bekannt ist.

[0019] In dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel wird, wenn das Eingangssignal S(n) an das Teilbandenergie-
berechnungselement 4 geliefert wird, der Energiewert der Niedrig- bzw. Tieffrequenzkomponente des Einga-
berahmens R (0), wie folgt berechnet:

R, (0)=R5(0)-Ry (0)+2 SR ()-Ry (), M

wobei L die Anzahl der Taps bzw. Abgriffe in dem Tiefpassfilter mit der Impulsantwort h (n) ist,
wobei R¢(i) die Autokorrelationsfunktion des Eingangssignals S(n) ist, und zwar gegeben durch die Gleichung:

Rs(i)=i8(n)~8(n—i), fir ie [0, L-1] 2)

wobei N die Anzahl der Samples in dem Rahmen ist,
und wobei R, die Autokorrelationsfunktion des Tiefpassfilters h (n) ist, und zwar gegeben durch:

RhL(i)zihL(n)hL(n—i), fur ie [0, L-1] (3)

n=0
=0 , anderenfalls.

[0020] Die Hochfrequenzenergie, R,(0) wird auf &hnliche Art und Weise in dem Teilbandenergieberechnungs-
element 6 berechnet.

[0021] Die Werte der Autokorrelationsfunktion der Teilbandfilter kdnnen zeitlich voraus berechnet werden, um
die Rechenlast zu reduzieren. Weiterhin werden einige der berechneten Werte von Rq(i) in anderen Berech-
nungen bei der Kodierung des Eingangssignals S(n) verwendet, was weiterhin die effektive Berechnungslast
des Kodierungsratenauswahlverfahrens der vorliegenden Erfindung reduziert. So. bendtigt z. B. die Herleitung
der LPC-Filter-Tap-Werte die Berechnung eines Satzes von Eingangssignalautokorrelationskoeffizienten.

[0022] Die Berechnung von LPC-Filter-Tap-Werten ist auf dem Fachgebiet bekannt und wird in dem oben zi-
tierten U.S. Patent 5,414,796 detailliert dargestellt. Wiirde man die Sprache mit einem Verfahren kodieren, das
einen LPC-Filter mit zehn Taps bendtigt, muissten nur die Werte von R¢(i) fir Werte fir i zwischen 11 und L-1
berechnet werden, und zwar zusatzlich zu denen, die in der Kodierung des Signals eingesetzt werden, da die
Rs(i) fir Werte von i zwischen 0 und 10 in der Berechnung der LPC-Filter-Tap-Werte verwendet werden. In dem
Ausfihrungbeispiel haben die Teilbandfilter 17 Taps, L = 17.

[0023] Das Teilbandenergieberechnungselement 4 liefert die berechneten Werte von R, (0) an das Teilbandra-
tenentscheidungselement 12, und das Teilbandenergieberechnungselement 6 liefert die berechneten Werte
von R,(0) an Teilbandratenentscheidungselement 14. Das Ratenentscheidungselement 12 vergleicht die Wer-
te von R, (0) mit zwei vorbestimmten Schwellenwerten T, ,, und T, und weist eine vorgeschlagene Kodierrate,
RATE, zu, und zwar gemaf dem Vergleich. Die Ratenzuweisung wird wie folgt ausgefihrt:
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RATE, = Achtelrate R(0)=T,, (4)
RATE, = Halbrate Tz <RU(0) = Ty (5)
RATE, = Vollrate R (0) > Ty (6)

[0024] Teilbandratenentscheidungselement 14 operiert auf dhnliche Art und Weise und wahlt eine vorge-
schlagene Kodierrate RATE, aus, und zwar gemafy dem Hochfrequenzenergiewert R,(0) und basierend auf
einem unterschiedlichen Satz von Schwellenwerten T,,,, und T,,. Das Teilbandratenentscheidungselement
12 liefert seine vorgeschlagene Kodierrate, RATE, an Kodierratenauswahlelement 16, und Teilbandratenent-
scheidungselement 14 liefert seine vorgeschlagene Kodierrate, RATE,, an Kodierratenauswahlelement 16. In
dem Ausfuhrungsbeispiel wahlt Kodierratenauswahlelement 16 die hdhere der zwei vorgeschlagenen Raten
und liefert die hdhere Rate als die ENCODING RATE bzw. Kodierrate.

[0025] Teilbandenergieberechnungselement 4 liefert auRerdem den Tieffrequenzenergiewert R (0) an das
Schwellenwerteinstellelement 8, wo die Schwellenwerte T,,,, und T, fur den nachsten Eingaberahmen be-
rechnet werden. Ahnlich liefert Teilbandenergieberechnungselement 6 den Hochfrequenzenergiewert R,,(0) an
Schwellenwerteinstellelement 10, wo die Schwellenwerte T ,, und T, fir den nachsten Eingaberahmen be-
rechnet werden.

[0026] Schwellenwerteinstellelement 8 empfangt den Tieffrequenzenergiewert, R (0), und berechnet ob S(n)
Hintergrundrauschen oder ein Audiosignal enthalt. In einer beispielhaften Implementierung geschieht das Ver-
fahren, durch welches das Schwellenwerteinstellelement 8 bestimmt, ob ein Audiosignal vorliegt, durch Unter-
suchen der normalisierten Autokorrelationsfunktion (normalized autocorrelation function NACF), die durch die
folgende Gleichung gegeben ist

Nf‘e(n)e(n—T)
NACF =max ——=° — : (7)
—;—-{Zéez(nhéez(n—ﬂ

wobei e(n) das Formant-Restsignal ist, das vom Filtern des Eingangssignals S(n), durch einen LPC-Filter re-
sultiert.

[0027] Die Konstruktion eines LPC-Filters, sowie das Filtern eines Signals durch einen LPC-Filter ist auf dem
Fachgebiet bekannt und ist in dem zuvor erwahnten U.S. Patent 5,414,796 detailliert dargestellt. Das Ein-
gangssignal, S(n) wird durch den LPC-Filter gefiltert, um Wechselwirkungen der Formanten zu entfernen. Die
NACF wird mit einem Schwellenwert verglichen, um zu bestimmen, ob ein Audiosignal vorliegt. Wenn die
NACF groRer ist als ein vorbestimmter Schwellenwert, zeigt dies an, dass der Eingaberahmen eine periodische
Charakteristik hat, die anzeigend ist fir das Vorliegen eines Audiosignals, wie z. B. Sprache oder Musik. Es ist
anzumerken, dass wahrend Teile von Sprache und Musik nicht periodisch sind und niedrige Werte fiir NACF
aufzeigen, Hintergrundrauschen typischerweise niemals eine Periodizitat aufzeigt und fast immer niedrige
Werte fur NACF aufweist.

[0028] Wenn bestimmt ist, dass S(n) Hintergrundrauschen enthalt, ist der Wert von NACF geringer als ein
Schwellenwert TH1, wobei dann der Wert R (0) eingesetzt wird, den Wert der momentanen Hinter-
grundrauschschatzung BGN, zu aktualisieren. In dem Ausfihrungsbeispiel ist TH1 0,35. R (0) wird mit dem
momentanen Wert der Hintergrundrauschschatzung BGN, verglichen. Wenn R (0) kleiner ist als BGN_, dann
wird die Hintergrundrauschschatzung BGN, gleich R (0) gesetzt, unabhangig von dem Wert von NACF.

[0029] Die Hintergrundrauschschatzung BGN, wird nur erhéht, wenn NACF kleiner ist der Schwellenwert
TH1. Wenn R (0) groRer ist als BGN, und NACF kleiner ist als TH1, dann wird die Hintergrundrauschenergie
BGN, auf a,BGN, gesetzt, wobei a, eine Zahl gréer als 1 ist. In dem Ausfiihrungsbeispiel ist a, gleich 1,03.
Die BGN, wird solange fortfahren sich zu erhdhen, solange NACF kleiner ist als der Schwellenwert TH1 und
R.(0) groBer ist als der momentane Wert von BGN, und zwar bis BGN, einen vorbestimmten Maximalwert
BGN,,, erreicht, wobei bei diesem Punkt die Hmtergrundrauschschatzung BGN, auf BGN,,,, gesetzt wird.

[0030] Wenn ein Audiosignal detektiert wird, was dadurch gekennzeichnet ist, dass der Wert von NACF einen
zweiten Schwellenwert TH2 Gberschreitet, dann wird die Signalenergieschatzung, S, aktualisiert. In dem Aus-
fihrungsbeispiel ist TH2 auf 0,5 gesetzt. Der Wert von R (0) wird mit einer momentanen Tiefpasssignalener-
gieschatzung S, verglichen. Wenn R (0) gréRer ist als der momentane Wert von S|, dann wird S, gleich R, (0)
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gesetzt. Wenn R (0) kleiner ist als der momentane Wert von S, dann wird S_ gleich a,'S, gesetzt, und zwar
nur dann, wenn NACF gréRer ist als TH2. In dem beispielhaften Ausfiihrungsbeispiel ist a, auf 0,96 gesetzt.

[0031] Das Schwellenwerteinstellelement 8 berechnet dann eine Signal-zu-Rausch-Verhaltnisschatzung ge-
mal der folgenden Gleichung 8:

SNRL,:m-log{B(SELN } (8)
L .

[0032] Das Schwellenwerteinstellelement 8 bestimmt dann einen Index des quantisierten Sig-
nal-zu-Rausch-Verhaltnisses I, gemaf der folgenden Gleichung 9 bis 12:

o, = nint[SN_Rt_‘EQ}, fiir 20 <SNR_<55,  (9)
=0, fiir SNR < 20 (10)
=7 fiir SNR, > 55

wobei nint eine Funktion ist, die den Bruchwert auf den nachsten Integer rundet.

[0033] Schwellenwerteinstellelement 8 wahit dann zwei Skalierungsfaktoren, k ,, und k ,,, aus oder berech-
net diese, und zwar gemal dem Signal-zu-Rausch-Index, I, . Eine Beispielnachschlagetabelle fir Skalie-
rungswerte wird in der folgenden Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1

lSNRL KL1/2 KquII
0 7,0 9,0

1 7,0 12,6
2 8,0 17,0
3 8,6 18,5
4 8,9 19,4
5 9,4 20,9
6 11,0 25,5
7 15,8 39,8

[0034] Diese zwei Werte werden eingesetzt, um die Schwellenwerte fiir die Ratenauswahl gemaf der folgen-
den Gleichungen zu verwenden.

Ty = Ky BGN,, und (11)
Tirr = KiurBGN, (12)

wobei T ,,, der Tieffrequenz-Halbraten-Schwellenwert ist und
T, der Tieffrequenz-Vollraten-Schwellenwert ist.

[0035] Das Schwellenwerteinstellelement 8 bzw. das Schwellenwertanpasselement 8 liefert die angepassten
Schwellenwerte T ,, und T, an das Ratenentscheidungselement 12. Das Schwellenwerteinstellelement 10
operiert auf ahnliche Art und Weise und liefert die Schwellenwerte T,,,,, und T, an das Teilbandratenentschei-
dungselement 14.

[0036] Der Anfangswert der Audiosignalenergieschatzung S, wobei S fiir S| oder S, steht, wird, wie folgt, ein-
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gestellt: Die anfangliche Signalenergieschatzung S; wird auf —18,0 dBmO gesetzt, wobei 3,17 dBmO die Si-
gnalstarke einer ganzen Sinuswelle bezeichnet, wobei die Sinuswelle in dem Ausflhrungsbeispiel eine digitale
Sinuswelle mit einem Amplitudenbereich von —8031 bis 8031 ist. S;; wird verwendet, bis bestimmt wird, dass
ein akustisches Signal vorliegt.

[0037] Das Verfahren, mit dem ein akustisches Signal anfanglich detektiert wird, geschieht durch Vergleichen
des NACF-Wertes mit einem Schwellenwert, wobei dann ein akustisches Signal als vorliegend bestimmt wird,
wenn die NACF den Schwellenwert fiir eine vorbestimmte Anzahl von aufeinanderfolgenden Rahmen Uber-
schreitet. In dem Ausflihrungsbeispiel muss die NACF den Schwellenwert zehn aufeinanderfolgende Rahmen
lang Uberschreiten. Nachdem diese Bedingung erfillt ist, wird die Signalenergieschatzung, S, auf die maximale
Signalenergie in den vorhergehenden zehn Rahmen gesetzt.

[0038] Der anfangliche Wert der Hintergrundrauschschatzung BGN, wird anfénglich auf BGN,,, gesetzt. So-
bald eine Teilbandrahmenenergie empfangen wird, die geringer ist als BGN,,,, wird die Hintergrundrausch-
schatzung auf den Wert des empfangenden Teilbandenergiepegels gesetzt, und die Generierung der Hinter-
grundrausch-BGN,-Schéatzung fahrt, wie zuvor beschrieben, fort.

[0039] GemaR der vorliegenden Erfindung wird ein Hangover- bzw. Uberhangzustand betétigt, wenn nach ei-
ner Serie von Sprachrahmen mit voller Rate ein Rahmen mit niedrigerer Rate detektiert wird. In dem Ausflh-
rungsbeispiel wird, wenn vier aufeinanderfolgende Sprachrahmen mit Vollrate kodiert werden, gefolgt von ei-
nem Rahmen, bei dem die Rate auf eine niedrigere als die Vollrate gesetzt ist, und die berechneten Sig-
nal-zu-Rausch-Verhaltnisse geringer sind als ein vorbestimmtes Minimum SNR, die ENCODING RATE fur die-
sen Rahmen auf Vollrate gesetzt. In dem Ausfiihrungsbeispiel ist das vordefinierte Minimal-SNR 27,5 dBas,
geman der Definition in Gleichung 8.

[0040] In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist die Zahl der Uberhangrahmen eine Funktion des Sig-
nal-zu-Rausch-Verhéltnisses. In dem Ausfiihrungsbeispiel wird die Zahl der Uberhangrahmen wie folgt be-
stimmt:

#Hangover-Rahmen = 1 22,5 <SNR < 27,5 (13)
#Hangover-Rahmen = 2 SNR = 22,5 (14)
#Hangover-Rahmen =0 SNR = 27,5 (15)

[0041] Die vorliegende Beschreibung liefert auRerdem ein Verfahren, mit dem das Vorliegen von Musik de-
tektiert werden kann, bei der, wie zuvor beschrieben, Pausen fehlen, die es ermdglichen, die Hinter-
grundrauschmessungen zurlckzusetzen. Das Verfahren zum Detektieren des Vorliegens von Musik geht da-
von aus, dass Musik zu Beginn des Anrufes nicht vorliegt. Dies erlaubt es der Kodierratenauswahlvorrichtung
eine anfangliche Hintergrundrauschenergie, BGN,;, genau zu schatzen. Da Musik im Gegensatz zu Hinter-
grundrauschen eine periodische Charakteristik hat, wird der Wert der NACF untersucht, um Musik von Hinter-
grundrauschen zu unterscheiden. Das Musikdetektierverfahren berechnet eine durchschnittiche NACF ge-
mal der folgenden Gleichung:

T
NACF, ; = %ZNACF(i) , ‘ (16)
i=1

wobei NACF in Gleichung 7 definiert ist, und

wobei T die Anzahl von aufeinanderfolgenden Rahmen ist, in denen sich der geschatzte Wert des Hinter-
grundrauschens, ausgehend von einer anfanglichen Hintergrundrauschschatzung BGN,, erh6ht hat.

[0042] Wenn sich das Hintergrundrauschen BGN eine vorbestimmte Anzahl von Rahmen von T lang erhoht
hat und NACF, . einen vorbestimmten Schwellenwert Uberschreitet, wird Musik detektiert und das Hinter-
grundrauschen BGN wird auf BGN,,, zurlickgesetzt. Es ist anzumerken, dass fir eine gewisse Effektivitat der
Wert T niedrig genug gesetzt werden muss, so dass die Kodierungsrate nicht unter die Vollrate fallt. Daher soll-
te der Wert von T als eine Funktion des akustischen Signals und BGN,;, gesetzt werden.

[0043] Die vorliegende Beschreibung der bevorzugten Ausflihrungsbeispiele wurde vorgesehen, um es ei-
nem Fachmann zu ermdglichen, die vorliegende Erfindung herzustellen oder zu verwenden. Die verschiede-
nen Modifikationen dieses Ausflihrungsbeispiels werden einem Fachmann leicht offensichtlich werden, und die
Grundprinzipien, die in den Ausflihrungsbeispielen definiert sind, konnen auf andere Ausflihrungsbeispiele,
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ohne den Einsatz einer erfinderischen Tatigkeit, angewendet werden. Daher ist die vorliegende Erfindung nicht
als durch die Ausfiihrungsbeispiele eingeschrankt anzusehen, sondern ihr ist ein Schutzbereich, wie er durch
die beigefligten Anspriiche definiert ist, zuzuordnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Addieren von Uberhangrahmen zu einer Vielzahl von Rahmen codiert durch einen Voco-
der, wobei das Verfahren folgendes vorsieht:
Detektieren, dass eine vorbestimmte Anzahl von aufeinander folgenden Rahmen mit einer Vollrate codiert ist;
Bestimmen, dass ein nachst folgender Rahmen mit einer Rate aus einer Vielzahl von Raten, die kleiner sind
als die Vollrate, codiert werden soll; und
Auswahl einer Anzahl von aufeinander folgenden Uberhangrahmen beginnend mit dem erwahnten néchst fol-
genden Rahmen, der codiert werden soll mit der Rate aus der Vielzahl von Raten, die kleiner sind als die Voll-
rate, wobei die Zahl eine Funktion eines Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses ist, und zwar bestimmt aus dem Ein-
gangssignal S(n), das zu codieren ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Detektieren folgendes aufweist:
Detektieren, dass eine vordefinierte Anzahl von aufeinander folgenden Rahmen mit der Vollrate codiert ist, die
fur Sprachrahmen gedacht ist.

3. Eine Vorrichtung zum Hinzuaddieren von Uberhangrahmen zu einer Vielzahl von Rahmen codiert durch
einen Vocoder, wobei die Vorrichtung folgendes aufweist:
Mittel zum Detektieren, dass eine vorbestimmte Anzahl von aufeinander folgenden Rahmen, die mit der Voll-
rate codiert ist;
Mittel zur Bestimmung, dass ein nachst darauf folgender Rahmen mit einer Rate aus einer Vielzahl von Raten,
die kleiner sind als die Vollrate, codiert werden soll;
Mittel zur Auswahl einer Anzahl von aufeinander folgenden Uberhangrahmen beginnend mit dem erwahnten
nachst folgenden Rahmen, der mit der erwahnten zweiten Rate aus der Vielzahl von Raten, die kleiner sind
als die Vollrate, codiert werden soll, wobei die Anzahl eine Funktion eines Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses ist,
und zwar bestimmt aus dem Eingangssignal S(n), das codiert werden soll.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Mittel zum Detektieren folgendes aufweisen:
Mittel zum Detektieren, dass eine vorgeschriebene bzw. vordefinierte Anzahl von aufeinander folgenden Rah-
men mit der Vollrate codiert wurde, vorgesehen fir die Codierung von Sprachrahmen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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