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Beschreibung
TECHNISCHER BEREICH

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Audiosignalverarbeitungstechnologien und insbe-
sondere auf eine zeitbereichsbasierte Vorrichtung
und ein zeitbereichsbasiertes System.

HINTERGRUND

[0002] Um Kanalkapazitat und Speicherplatz zu spa-
ren, werden, in Anbetracht der Tatsache, dass das
menschliche Ohr flr Hochfrequenzinformationen we-
niger empfindlich ist als fir Niederfrequenzinforma-
tionen eines Audiosignals, die Hochfrequenzinforma-
tionen normalerweise abgeschnitten, was zu einer
verminderten Audioqualitat fihrt. Daher wird eine
Technologie zur Bandbreitenerweiterung eingefuhrt,
um die abgeschnittenen Hochfrequenzinformationen
zu rekonstruieren, sodass die Audioqualitat verbes-
sert wird. Wenn die Rate ansteigt, ermdglicht ein brei-
teres Band eines codierbaren Hochfrequenzteils bei
sichergestellter Codierleistung einem Empfanger, ein
breiteres Band und ein Audiosignal hdherer Qualitat
zu erhalten.

[0003] Im Stand der Technik kann in einem Zu-
stand einer hohen Rate ein Frequenzspektrum ei-
nes Eingangsaudiosignals in einem Vollband unter
Verwendung der Bandbreitenerweiterungstechnolo-
gie codiert werden. Ein Grundprinzip der Codierung
ist: Durchfihren einer Bandpassfilterungsverarbei-
tung des Eingangsaudiosignals unter Verwendung
eines Bandpassfilters (Bandpassfilter, kurz BPF),
um ein Vollbandsignal des Eingangsaudiosignals zu
erhalten; Durchfihren einer Energieberechnung an
dem Vollbandsignal, um eine Energie Ener0 des
Vollbandsignals zu erhalten; Codieren eines Hoch-
frequenzbandsignals unter Verwendung eines Su-
perbreitband-(Super Wide Band, kurz SWB)-Zeitban-
derweiterungs-(Time Band Extension, kurz TBE)-Co-
dierers, um Hochfrequenzband-Codierungsinforma-
tionen zu erhalten; Bestimmen, gemal dem Hochfre-
quenzbandsignal, eines linearen pradiktiven Codie-
rungs-Koeffizienten (Linear Predictive Coding, kurz
LPC) eines Vollbandes und eines Anregungssignals
(Anregung) eines Vollbands (Full Band, kurz FB), die
verwendet werden, um das Vollbandsignal vorher-
zusagen; Durchfiihren einer Vorhersageverarbeitung
gemal dem LPC-Koeffizienten und dem FB-Anre-
gungssignal, um ein vorhergesagtes Vollbandsignal
zu erhalten; Durchflihren einer Deemphase-Verar-
beitung an dem vorhergesagten Vollbandsignal, um
eine Energie Ener1 des vorhergesagten Vollbandsi-
gnals zu bestimmen, das einer Deemphase-Verar-
beitung unterzogen wurde; und Berechnen eines En-
ergieverhéltnisses von Ener1 zu Ener0. Die Hochfre-
quenzband-Codierungsinformationen und das Ener-
gieverhaltnis werden an einen Decoder ubertragen,
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so dass der Decoder das Vollbandsignal des Ein-
gangsaudiosignals gemal den Hochfrequenzband-
codierungsinformationen und dem Energieverhéltnis
wiederherstellen kann, und das Eingangsaudiosignal
wiederherstellen kann .

[0004] Bei der vorstehenden Lésung neigt das durch
den Decoder wiederhergestellte Eingangsaudiosi-
gnal dazu, eine relativ starke Signalverzerrung auf-
zuweisen.

ZUSAMMENFASSUNG

[0005] Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung stellen eine Codier-/Decodiervorrichtung und
ein -system bereit, um ein bekanntes Problem zu be-
heben oder zu I6sen, dass ein von einem Decoder
wiederhergestelltes Eingangsaudiosignal dazu neigt,
eine relativ starke Signalverzerrung aufzuweisen.

[0006] Gemal einem ersten Aspekt stellt die vorlie-
gende Erfindung eine Codiervorrichtung bereit, die
umfasst: ein erstes Codiermodul, das konfiguriert ist,
um ein Niederfrequenzbandsignal eines Eingangsau-
diosignals zu codieren, um einen charakteristischen
Faktor zu erhalten; ein Deemphase-Verarbeitungs-
modul, das konfiguriert ist, um eine Deemphase-Ver-
arbeitung an einem ersten Vollbandsignal durchzu-
fuhren, wobei ein Deemphase-Parameter der Deem-
phase-Verarbeitung gemal® dem charakteristischen
Faktor bestimmt wird; ein Berechnungsmodul, das
konfiguriertist, um eine erste Energie des ersten Voll-
bandsignals zu berechnen, das einer Deemphase-
Verarbeitung unterzogen wurde; ein Bandpass-Ver-
arbeitungsmodul, das konfiguriert ist, um eine Band-
passfilter-Verarbeitung an dem Eingangsaudiosignal
durchzufihren, um ein bandpassgefiltertes zweites
Vollbandsignal zu erhalten, wobei das Berechnungs-
modul weiter konfiguriert ist, um eine zweite Ener-
gie des bandpassgefilterten zweiten Vollbandsignals
zu berechnen; und ein Energieverhaltnis der zweiten
Energie zur ersten Energie zu berechnen.

[0007] Vorteilhafterweise umfasst die Codiervorrich-
tung weiter ein zweites Codiermodul, das konfiguriert
ist, um gemal einam Hochfrequenzbandsignal des
Eingangsaudiosignals einen linearen pradiktiven Co-
dierungs-Koeffizienten (LPC) und ein Vollband-Anre-
gungssignal zu bestimmen; und Codierverarbeitung
des LPC-Koeffizienten und des Vollband-Anregungs-
signals durchzuflhren, um das erste Vollbandsignal
zu erhalten.

[0008] Esistvon Vorteil, wenn die Codiervorrichtung
weiter ein Deemphase-Parameter-Bestimmungsmo-
dul umfasst, das konfiguriert ist, um: eine Anzahl
von charakteristischen Faktoren zu erhalten; einen
Durchschnittswert der charakteristischen Faktoren
entsprechend den charakteristischen Faktoren und
der Anzahl der charakteristischen Faktoren zu be-
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stimmen; und den Deemphase-Parameter entspre-
chend dem Durchschnittswert der charakteristischen
Faktoren zu bestimmen.

[0009] Weiter ist es vorteilhaft, wenn der charakte-
ristische Faktor dazu dient, eine Charakteristik des
Audiosignals wiederzugeben, und einen Stimmhaf-
tigkeitsfaktor, eine spektrale Neigung, eine Kurzzeit-
Durchschnittsenergie oder eine Kurzzeit-Nulldurch-
gangsrate umfasst.

[0010] Es ist zweckmaRig, wenn das Deemphase-
Verarbeitungsmodul weiter konfiguriert ist, um: Fre-
quenzspektrum-Bewegungskorrektur an dem ersten
Vollbandsignal durchzufiihren, das vom zweiten Co-
diermodul erhalten wurde. In diesem Fall kann es dar-
Uber hinaus von Vorteil sein, wenn das Deemphase-
Verarbeitungsmodul weiter dazu konfiguriert ist, um:
eine Frequenzspektrum-Reflexionsverarbeitung an
dem korrigierten ersten Vollbandsignal durchzufiih-
ren, und die Deemphase-Verarbeitung an dem ers-
ten Vollbandsignal durchzufiihren, das der Frequenz-
spektrum-Reflexionsverarbeitung unterzogen wurde.

[0011] Es wird auch ein Codierverfahren beschrie-
ben, das Folgendes beinhaltet:

Codieren eines Niederfrequenzbandsignals ei-
nes Audioeingangssignals durch eine Codier-
vorrichtung, um einen charakteristischen Faktor
des Audioeingangssignals zu erhalten;

Durchfiihren einer Codierung und Spreizspek-
trumsvorhersage an einem Hochfrequenzband-
signal des Eingangsaudiosignals durch die Co-
diervorrichtung, um ein erstes Vollbandsignal zu
erhalten;

Durchfiihren einer Deemphase-Verarbeitung an
dem ersten Vollbandsignal durch die Codiervor-
richtung, wobei ein Deemphase-Parameter der
Deemphase-Verarbeitung gemal® dem charak-
teristischen Faktor bestimmt wird,

Berechnen einer ersten Energie des ersten Voll-
bandsignals, das einer Deemphase-Verarbei-
tung unterzogen wurde, durch die Codiervorrich-
tung;

Durchfiihren einer Bandpassfilterungsverarbei-
tung an dem eingegebenen Audiosignal durch
die Codiervorrichtung, um ein zweites Vollband-
signal zu erhalten;

Berechnen einer zweiten Energie des zweiten
Vollbandsignals durch die Codiervorrichtung;

Berechnen eines Energieverhaltnisses der zwei-
ten Energie des zweiten Vollbandsignals zu der
ersten Energie des ersten Vollbandsignals durch
die Codiervorrichtung; und

Senden eines Bitstroms, der sich aus der Codie-
rung des Eingangsaudiosignals ergibt, durch die
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Codiervorrichtung an eine Decodiervorrichtung,
wobei der Bitstrom den charakteristischen Fak-
tor, Hochfrequenzbandcodierungsinformationen
und das Energieverhéltnis des Eingangsaudio-
signals enthalt.

[0012] Unter Bezugnahme auf das beschriebene
Verfahren kann es in einer ersten moglichen Imple-
mentierungsart ferner beinhalten:

Erhalten einer Anzahl von charakteristischen
Faktoren durch die Codiervorrichtung;

Bestimmen, durch die Codiervorrichtung, eines
Durchschnittswerts der charakteristischen Fak-
toren gemall den charakteristischen Faktoren
und der Anzahl der charakteristischen Faktoren;
und

Bestimmen des Deemphase-Parameters durch
die Codiervorrichtung gemafl dem Durch-
schnittswert der charakteristischen Faktoren.

[0013] Unter Bezugnahme auf das soeben beschrie-
bene Codierverfahren oder die erste mogliche Imple-
mentierungsart dieses Codierverfahrens beinhaltet in
einer zweiten moglichen Implementierungsart dieses
Codierverfahrens das Durchfliihren einer Spreizspek-
trumsvorhersage an einem Hochfrequenzbandsignal
des Eingangsaudiosignals durch die Codiervorrich-
tung, um ein erstes Vollbandsignal zu erhalten:

Bestimmen eines LPC-Koeffizienten und ei-
nes Vollband-Anregungssignals, die verwendet
werden, um ein Vollbandsignal vorherzusagen,
durch die Codiervorrichtung gemafR dem Hoch-
frequenzbandsignal; und

Durchfiihren einer Codierverarbeitung des LPC-
Koeffizienten und des Vollband-Anregungssi-
gnals durch die Codiervorrichtung, um das erste
Vollbandsignal zu erhalten.

[0014] Unter Bezugnahme auf das beschriebene
Codierverfahren oder die erste oder die zweite mog-
liche Implementierungsart dieses Codierverfahrens
beinhaltet in einer dritten mdglichen Implementie-
rungsart dieses Codierverfahrens das Durchfiihren
einer Deemphase-Verarbeitung durch die Codiervor-
richtung an dem ersten Vollbandsignal:

Durchfihren einer Frequenzspektrum-Bewe-
gungskorrektur an dem ersten Vollbandsignal
durch die Codiervorrichtung und Durchfuhren ei-
ner Frequenzspektrum-Reflexionsverarbeitung
an dem Korrigierten ersten Vollbandsignal; und

Durchfiihren der Deemphase-Verarbeitung an
dem ersten Vollbandsignal, das einer Fre-
quenzspektrum-Reflexionsverarbeitung unter-
zogen wurde, durch die Codiervorrichtung.

[0015] Unter Bezugnahme auf das beschriebene
Codierverfahren oder die erste bis dritte mdgliche
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Implementierungsart dieses Codierverfahrens wird in
einer vierten mdglichen Implementierungsart dieses
Codierverfahrens der charakteristische Faktor ver-
wendet, um eine Charakteristik des Audiosignals wi-
derzuspiegeln, und umfasst: einen Stimmbhaftigkeits-
faktor, eine spektrale Neigung, eine Kurzzeit-Durch-
schnittsenergie oder eine Kurzzeit-Nulldurchgangs-
rate.

[0016] Weiter wird nachfolgend ein Decodierverfah-
ren beschrieben, das Folgendes beinhaltet:

Empfangen eines von einer Codiervorrichtung
gesendeten Audiosignal-Bitstroms durch eine
Decodiervorrichtung, wobei der Audiosignal-Bit-
strom einen charakteristischen Faktor, Hoch-
frequenzband-Codierungsinformationen und ein
Energieverhaltnis eines Audiosignals, das dem
Audiosignal-Bitstrom entspricht, enthalt;

Durchfiihren einer Niederfrequenzbanddecodie-
rung des Audiosignal-Bitstroms durch die Deco-
diervorrichtung unter Verwendung des charakte-
ristischen Faktors, um ein Niederfrequenzband-
signal zu erhalten;

Durchfiihren einer Hochfrequenzbanddecodie-
rung des Audiosignal-Bitstroms durch die De-
codiervorrichtung unter Verwendung der Hoch-
frequenzband-Codierungsinformationen, um ein
Hochfrequenzbandsignal zu erhalten;

Durchfuhren einer Spreizspektrumsvorhersage
an dem Hochfrequenzbandsignal durch die De-
codiervorrichtung, um ein erstes Vollbandsignal
zu erhalten;

Durchfiihren einer Deemphase-Verarbeitung an
dem ersten Vollbandsignal durch die Decodier-
vorrichtung, wobei ein Deemphase-Parameter
der Deemphase-Verarbeitung gemal dem cha-
rakteristischen Faktor bestimmt wird,

Berechnen einer ersten Energie des ersten Voll-
bandsignals, das einer Deemphase-Verarbei-
tung unterzogen wurde, durch die Decodiervor-
richtung;

Erhalten, durch die Decodiervorrichtung, eines
zweiten Vollbandsignals gemall dem Energie-
verhéltnis, das in dem Audiosignal-Bitstrom ent-
halten ist, dem ersten Vollbandsignal, das ei-
ner Deemphase-Verarbeitung unterzogen wur-
de, und der ersten Energie, wobei das Energie-
verhéltnis ein Energieverhéltnis ist von einer En-
ergie des zweiten Vollbandsignals zu der ersten
Energie; und

Wiederherstellen des Audiosignals entspre-
chend dem Audiosignal-Bitstrom gemafl dem
zweiten Vollbandsignal, dem Niederfrequenz-
bandsignal und dem Hochfrequenzbandsignal
durch die Decodiervorrichtung.
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[0017] Unter Bezugnahme auf das vorstehend be-
schriebene Decodierverfahren kann dieses in ei-
ner ersten mdglichen Implementierungsart ferner be-
inhalten:

Erhalten einer Anzahl charakteristischer Fakto-
ren durch die Decodiervorrichtung durch Deco-
dieren;

Bestimmen, durch die Decodiervorrichtung, ei-
nes Durchschnittswerts der charakteristischen
Faktoren gemaR den charakteristischen Fakto-
ren und der Anzahl der charakteristischen Fak-
toren; und

Bestimmen des Deemphase-Parameters durch
die Decodiervorrichtung gemals dem Durch-
schnittswert der charakteristischen Faktoren.

[0018] Unter Bezugnahme auf soeben beschriebe-
ne Decodierverfahren oder die erste mdgliche Imple-
mentierungsart dieses Decodierverfahrens beinhal-
tet in einer zweiten mdglichen Implementierungsart
dieses Decodierverfahrens das Durchflhren einer
Spreizspektrumsvorhersage an dem Hochfrequenz-
bandsignal durch die Decodiervorrichtung, um ein
erstes volles Vollbandsignal zu erhalten:

Bestimmen, durch die Decodiervorrichtung ge-
mafl dem Hochfrequenzbandsignal, eines LPC-
Koeffizienten und eines Vollband-Anregungssi-
gnals, die verwendet werden, um ein Vollband-
signal vorherzusagen; und

Durchfiihren einer Codierverarbeitung des LPC-
Koeffizienten und des Vollband-Anregungssi-
gnals durch die Decodiervorrichtung, um das
erste Vollbandsignal zu erhalten.

[0019] Unter Bezugnahme auf das beschriebene
Decodierverfahren oder die erste oder die zwei-
te mégliche Implementierungsart dieses Decodier-
verfahrens beinhaltet in einer dritten mdglichen Im-
plementierungsart dieses Decodierverfahrens das
Durchfuhren einer Deemphase-Verarbeitung durch
die Decodiervorrichtung an dem ersten Vollbandsi-
gnal:

Durchfihren einer Frequenzspektrum-Bewe-
gungskorrektur an dem ersten Vollbandsignal
durch die Decodiervorrichtung und Durchfih-
ren einer Frequenzspektrum-Reflexionsverar-
beitung an dem korrigierten ersten Vollbandsi-
gnal; und

Durchfiihren der Deemphase-Verarbeitung an
dem ersten Vollbandsignal, das einer Fre-
quenzspektrum-Reflexionsverarbeitung unter-
zogen wurde, durch die Decodiervorrichtung.

[0020] Unter Bezugnahme auf das beschriebene
Decodierverfahren oder die erste bis dritte mogliche
Implementierungsart dieses Decodierverfahrens wird
in einer vierten moglichen Implementierungsart die-

4/20



DE 20 2015 009 942 U1

ses Decodierverfahrens der charakteristische Faktor
verwendet, um eine Charakteristik des Audiosignals
widerzuspiegeln, und umfasst: einen Stimmhaftig-
keitsfaktor, eine spektrale Neigung, eine Kurzzeit-
Durchschnittsenergie oder eine Kurzzeit-Nulldurch-
gangsrate.

[0021] Gemal einem zweiten Aspekt stellt die vor-
liegende Erfindung eine Codiervorrichtung bereit, die
Folgendes beinhaltet:

ein erstes Codiermodul, das konfiguriert ist, um
ein Niederfrequenzbandsignal eines Audioein-
gangssignals zu codieren, um einen charakteris-
tischen Faktor des Audioeingangssignals zu er-
halten;

ein zweites Codiermodul, das konfiguriert ist, um
Codierung und Spreizspektrumsvorhersage an
einem Hochfrequenzbandsignal des Eingangs-
audiosignals durchzufiihren, um ein erstes Voll-
bandsignal zu erhalten;

ein Deemphase-Verarbeitungsmodul, das konfi-
guriert ist, um eine Deemphase-Verarbeitung an
dem ersten Vollbandsignal durchzufiihren, wo-
bei ein Deemphase-Parameter der Deempha-
se-Verarbeitung gemal dem charakteristischen
Faktor bestimmt wird;

ein Berechnungsmodul, das konfiguriert ist, um
eine erste Energie des ersten Vollbandsignals
zu berechnen, das einer Deemphase-Verarbei-
tung unterzogen wurde;

ein Bandpass-Verarbeitungsmodul, das konfigu-
riert ist, um eine Bandpass-Filterverarbeitung
an dem Eingangsaudiosignal durchzuflhren, um
ein zweites Vollbandsignal zu erhalten, wobei

das Berechnungsmodul ferner konfiguriert ist,
um eine zweite Energie des zweiten Vollbandsi-
gnals zu berechnen; und um

ein Energieverhaltnis der zweiten Energie des
zweiten Vollbandsignals zur ersten Energie des
ersten Vollbandsignals zu berechnen; und

ein Sendemodul, das konfiguriert ist, um einen
Bitstrom, der sich aus dem Codieren des Ein-
gangsaudiosignals ergibt, an eine Decodiervor-
richtung zu senden, wobei der Bitstrom den cha-
rakteristischen Faktor, Hochfrequenzband-Co-
dierungsinformationen und das Energieverhalt-
nis des Eingangsaudiosignals enthalt.

[0022] Unter Bezugnahme auf den zweiten Aspekt
beinhaltet die Codiervorrichtung in einer ersten mog-
lichen Implementierungsart des zweiten Aspekts fer-
ner ein Deemphase-Parameter-Bestimmungsmodul,
das konfiguriert ist, um:
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eine Anzahl charakteristischer Faktoren zu er-
halten;

einen Durchschnittswert der charakteristischen
Faktoren gemaR den charakteristischen Fakto-
ren und der Anzahl der charakteristischen Fak-
toren zu bestimmen; und

den Deemphase-Parameter gemaf dem Durch-
schnittswert der charakteristischen Faktoren zu
bestimmen.

[0023] Unter Bezugnahme auf den zweiten Aspekt
oder die erste mdgliche Implementierungsart des
zweiten Aspekts ist das zweite Codierungsmodul in
einer zweiten mdglichen Implementierungsart des
zweiten Aspekts speziell konfiguriert, um:

gemall dem Hochfrequenzbandsignal einen
LPC-Koeffizienten und ein Vollband-Anregungs-
signal zu bestimmen, die verwendet werden, um
ein Vollbandsignal vorherzusagen; und

eine Codierverarbeitung an dem LPC-Koef-
fizienten und dem Vollband-Anregungssignal
durchzuflhren, um das erste Vollbandsignal zu
erhalten.

[0024] Unter Bezugnahme auf den zweiten Aspekt
oder die erste oder zweite moégliche Implementie-
rungsart des zweiten Aspekts ist das Deemphase-
Verarbeitungsmodul in einer dritten méglichen Imple-
mentierungsart des zweiten Aspekts spezifisch kon-
figuriert, um:

eine  Frequenzspektrum-Bewegungskorrektur
an dem ersten Vollbandsignal, das durch das
zweite Codiermodul erhalten wird, durchzuflh-
ren, und eine Frequenzspektrum-Reflexionsver-
arbeitung an dem korrigierten ersten Vollbandsi-
gnal durchzufiihren, und

die Deemphase-Verarbeitung an dem ers-
ten Vollbandsignal, das einer Frequenzspek-
trum-Reflexionsverarbeitung unterzogen wurde,
durchzufihren.

[0025] Unter Bezugnahme auf den zweiten Aspekt
oder die erste bis dritte mogliche Implementierungs-
art des zweiten Aspekts wird in einer vierten mogli-
chen Implementierungsart des zweiten Aspekts der
charakteristische Faktor verwendet, um eine Charak-
teristik des Audiosignals widerzuspiegeln, und um-
fasst: einen Stimmbhaftigkeitsfaktor, eine spektrale
Neigung, eine Kurzzeit-Durchschnittsenergie oder ei-
ne Kurzzeit-Nulldurchgangsrate.

[0026] Gemal einem dritten Aspekt stellt die vorlie-
gende Erfindung eine Decodiervorrichtung bereit, die
Folgendes beinhaltet:
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ein Empfangsmodul, das konfiguriert ist, um
einen Audiosignal-Bitstrom zu empfangen, der
von einer Codiervorrichtung gesendet wird, wo-
bei der Audiosignal-Bitstrom einen charakteris-
tischen Faktor, Hochfrequenzband-Codierinfor-
mationen und ein Energieverhéltnis eines Au-
diosignals, das dem Audiosignal-Bitstrom ent-
spricht, umfasst;

ein erstes Decodiermodul, das konfiguriert ist,
um eine Niederfrequenzband-Decodierung an
dem Audiosignal-Bitstrom durchzufiihren, indem
der charakteristische Faktor verwendet wird, um
ein Niederfrequenzband-Signal zu erhalten;

ein zweites Decodiermodul, das konfiguriert
ist zum Durchfiihren einer Hochfrequenzband-
Decodierung an dem Audiosignal-Bitstrom un-
ter Verwendung der Hochfrequenzband-Codie-
rungsinformationen, um ein Hochfrequenzband-
signal zu erhalten, und zum

Ausfiihren einer Spreizspektrumsvorhersage an
dem Hochfrequenzbandsignal, um ein erstes
Vollbandsignal zu erhalten;

ein Deemphase-Verarbeitungsmodul, das konfi-
guriert ist, um eine Deemphase-Verarbeitung an
dem ersten Vollbandsignal durchzufiihren, wo-
bei ein Deemphase-Parameter der Deempha-
se-Verarbeitung gemal dem charakteristischen
Faktor bestimmt wird;

ein Berechnungsmodul, das konfiguriert ist, um
eine erste Energie des ersten Vollbandsignals
zu berechnen, das einer Deemphase-Verarbei-
tung unterzogen wurde; und um

ein zweites Vollbandsignal zu erhalten gemaf
dem Energieverhéltnis, das in dem Audiosignal-
Bitstrom enthalten ist, dem ersten Vollbandsi-
gnal, das einer Deemphase-Verarbeitung unter-
zogen wurde, und der ersten Energie, wobei das
Energieverhaltnis ein Energieverhaltnis ist von
einer Energie des zweiten Vollbandsignals zur
ersten Energie; und

ein Wiederherstellungsmodul, das konfiguriert
ist, um das Audiosignal, das dem Audiosignal-
Bitstrom entspricht, gemaly dem zweiten Voll-
bandsignal, dem Niederfrequenzbandsignal und
dem Hochfrequenzbandsignal wiederherzustel-
len.

[0027] Unter Bezugnahme auf den dritten Aspekt be-
inhaltet die Decodiervorrichtung in einer ersten maégli-
chen Implementierungsart des dritten Aspekts ferner
ein Deemphase-Parameter-Bestimmungsmodul, das
konfiguriert ist, um:

eine Anzahl charakteristischer Faktoren durch
Decodierung zu erhalten;

einen Durchschnittswert der charakteristischen
Faktoren gemal den charakteristischen Fakto-

2021.11.11

ren und der Anzahl der charakteristischen Fak-
toren zu bestimmen; und

den Deemphase-Parameter gemaf dem Durch-
schnittswert der charakteristischen Faktoren zu
bestimmen.

[0028] Unter Bezugnahme auf den dritten Aspekt
oder die erste mdgliche Implementierungsart des drit-
ten Aspekts ist das zweite Decodiermodul in einer
zweiten mdglichen Implementierungsart des dritten
Aspekts speziell konfiguriert, um:

gemall dem Hochfrequenzbandsignal einen
LPC-Koeffizienten und ein Vollband-Anregungs-
signal zu bestimmen, die verwendet werden, um
ein Vollbandsignal vorherzusagen; und

eine Codierverarbeitung an dem LPC-Koef-
fizienten und dem Vollband-Anregungssignal
durchzuflhren, um das erste Vollbandsignal zu
erhalten.

[0029] Unter Bezugnahme auf den dritten Aspekt
oder die erste oder zweite mogliche Implementie-
rungsart des dritten Aspekts ist das Deemphase-
Verarbeitungsmodul in einer dritten méglichen Imple-
mentierungsart des dritten Aspekts spezifisch konfi-
guriert, um:

eine  Frequenzspektrum-Bewegungskorrektur
an dem ersten Vollbandsignal durchzufiihren,
und eine Frequenzspektrum-Reflexionsverar-
beitung an dem korrigierten ersten Vollbandsi-
gnal durchzufiihren, und

die Deemphase-Verarbeitung an dem ers-
ten Vollbandsignal, das einer Frequenzspek-
trum-Reflexionsverarbeitung unterzogen wurde,
durchzufihren.

[0030] Unter Bezugnahme auf den dritten Aspekt
oder die erste bis dritte mogliche Implementierungs-
art des dritten Aspekts wird in einer vierten moglichen
Implementierungsart des dritten Aspekts der charak-
teristische Faktor verwendet, um eine Charakteristik
des Audiosignals widerzuspiegeln, und umfasst: ei-
nen Stimmhaftigkeitsfaktor, eine spektrale Neigung,
eine Kurzzeit-Durchschnittsenergie oder eine Kurz-
zeit-Nulldurchgangsrate.

[0031] Gemal einem vierten Aspekt stellt die vor-
liegende Erfindung ein Codier-/Decodiersystem be-
reit, das die Codiervorrichtung gemafl dem ersten
oder zweiten Aspekt oder der ersten bis vierten mdg-
lichen Implementierungsart des zweiten Aspekts und
die Decodiervorrichtung gemaR einem der folgenden
umfasst: dem dritten Aspekt oder die erste bis vierte
mdgliche Implementierungsart des dritten Aspekts.

[0032] Gemall dem beschriebenen Codec-Verfah-
ren, sowie der Vorrichtung und dem System, die
in den Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin-
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dung bereitgestellt werden, wird eine Deemphase-
Verarbeitung an einem Vollbandsignal unter Verwen-
dung eines Deemphase-Parameters durchgeflhrt,
der gemal einem charakteristischen Faktor eines
Eingangsaudiosignals bestimmt wird, und dann wird
das Vollbandsignal codiert und an einen Decoder ge-
sendet, so dass der Decoder eine entsprechende De-
emphase-Decodierverarbeitung an dem Vollbandsi-
gnal gemal dem charakteristischen Faktor des Ein-
gangsaudiosignals durchfiihrt und das Eingangsau-
diosignal wiederherstellt. Dies 16st das Problem des
Standes der Technik, dass ein von einem Decoder
wiederhergestelltes Audiosignal zu Signalverzerrun-
gen neigt, und implementiert eine adaptive Deem-
phase-Verarbeitung an dem Vollbandsignal geman
dem charakteristischen Faktor des Audiosignals, um
die Codierleistung zu verbessern, so dass das vom
Decoder wiederhergestellte Audioeingangssignal ei-
ne relativ hohe Wiedergabetreue aufweist und naher
am Originalsignal ist.

Figurenliste

[0033] Um die technischen Lésungen in den Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung oder im
Stand der Technik klarer zu beschreiben, werden im
Folgenden kurz die begleitenden Figuren eingefuhrt,
die zum Beschreiben der Ausfihrungsformen oder
des Standes der Technik erforderlich sind. Offen-
sichtlich zeigen die begleitenden Figuren in der fol-
genden Beschreibung einige Ausflihrungsformen der
vorliegenden Erfindung, und ein Durchschnittsfach-
mann kann ohne schépferische Bemihungen noch
andere Figuren aus diesen begleitenden Figuren ab-
leiten.

Fig. 1 ist ein Flussdiagramm eines Codierverfah-
rens zur Ausfihrung in einer erfindungsgema-
Ren Codiervorrichtung;

Fig. 2 ist ein Flussdiagramm eines Decodierver-
fahrens zur Ausflihrung in einer erfindungsge-
mafen Decodiervorrichtung;

Fig. 3 ist ein schematisches Strukturdiagramm
von Ausfihrungsform 1 einer Codiervorrichtung
gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

Fig. 4 ist ein schematisches Strukturdiagramm
von Ausflihrungsform 1 einer Decodiervorrich-
tung geman einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

Fig. 5 ist ein schematisches Strukturdiagramm
von Ausflhrungsform 2 einer Codiervorrichtung
gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

Fig. 6 ist ein schematisches Strukturdiagramm
von Ausfihrungsform 2 einer Codiervorrichtung
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gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung; und

Fig. 7 ist ein schematisches Strukturdiagramm
einer Ausfuhrungsform eines Codier-/ Decodier-
systems gemaR der vorliegenden Erfindung.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0034] Um die Ziele, technischen Lésungen und Vor-
teile der Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung klarer zu machen, werden im Folgenden die
technischen Ldsungen in den Ausflhrungsformen
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die begleitenden Figuren von Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung klar und vollsténdig beschrie-
ben. Offensichtlich sind die beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiele eher ein Teil als alle Ausfuhrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung. Alle anderen Aus-
fuhrungsformen, die von einem Durchschnittsfach-
mann auf der Grundlage der Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung ohne schépferische Bemu-
hungen erhalten werden, fallen in den Schutzumfang
der vorliegenden Erfindung.

[0035] Fig. 1 ist ein schematisches Flussdiagramm
eines Codierverfahrens zur Ausfuhrung in einer erfin-
dungsgemalen Codiervorrichtung.

[0036] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst das Codierver-
fahren die folgenden Schritte:

$101: Eine Codiervorrichtung codiert ein Nie-
derfrequenzbandsignal eines Eingangsaudiosi-
gnals, um einen charakteristischen Faktor des
Eingangsaudiosignals zu erhalten.

[0037] Das codierte Signal ist ein Audiosignal. Der
charakteristische Faktor wird verwendet, um ei-
ne Charakteristik des Audiosignals widerzuspiegeln
und umfasst, ist aber nicht beschrankt auf, ei-
nen ,Stimmhaftigkeitsfaktor®, eine ,spektrale Nei-
gung®, eine ,Kurzzeit-Durchschnittsenergie” oder ei-
ne ,Kurzzeit-Nulldurchgangsrate®. Der charakteristi-
sche Faktor kann durch die Codiervorrichtung durch
Codieren des Niederfrequenzbandsignals des Ein-
gangsaudiosignals erhalten werden. Insbesondere,
wenn der Stimmhaftigkeitsfaktor als Beispiel ver-
wendet wird, kann der Stimmhaftigkeitsfaktor erhal-
ten werden durch Berechnung gemaR einer Pitch-
Periode, einem algebraischen Codebuch und ih-
ren jeweiligen Verstarkungen, die aus Niederfre-
quenzband-Codierungsinformationen extrahiert wer-
den, die durch Codieren des Niederfrequenzbandsi-
gnals erhalten werden.

[0038] $102: Die Codiervorrichtung fiihrt eine Co-
dierung und Spreizspektrumsvorhersage an einem
Hochfrequenzbandsignal des Eingangsaudiosignals
durch, um ein erstes Vollbandsignal zu erhalten.
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[0039] Wenn das Hochfrequenzbandsignal codiert
wird, werden ferner Hochfrequenzband-Codierungs-
informationen erhalten.

[0040] S103: Die Codiervorrichtung flhrt eine De-
emphase-Verarbeitung an dem ersten Vollbandsi-
gnal durch, wobei ein Deemphase-Parameter der
Deemphase-Verarbeitung gemal dem charakteristi-
schen Faktor bestimmt wird.

[0041] S104: Die Codiervorrichtung berechnet eine
erste Energie des ersten Vollbandsignals, das einer
Deemphase-Verarbeitung unterzogen wurde.

[0042] S105: Die Codiervorrichtung fiihrt eine Band-
passfilterungsverarbeitung an dem Eingangsaudiosi-
gnal durch, um ein zweites Vollbandsignal zu erhal-
ten.

[0043] S106: Die Codiervorrichtung berechnet eine
zweite Energie des zweiten Vollbandsignals.

[0044] S107: Die Codiervorrichtung berechnet ein
Energieverhaltnis der zweiten Energie des zweiten
Vollbandsignals zur ersten Energie des ersten Voll-
bandsignals.

[0045] S108: Die Codiervorrichtung sendet an ei-
ne Decodiervorrichtung einen Bitstrom, der sich aus
der Codierung des Eingangsaudiosignals ergibt, wo-
bei der Bitstrom den charakteristischen Faktor, Hoch-
frequenzband-Codierinformationen und das Energie-
verhaltnis des Eingangsaudiosignals enthalt.

[0046] Ferner beinhaltet das Codierverfahren weiter:

Erhalten einer Anzahl von charakteristischen
Faktoren durch die Codiervorrichtung;

Bestimmen, durch die Codiervorrichtung, eines
Durchschnittswerts der charakteristischen Fak-
toren gemal den charakteristischen Faktoren
und der Anzahl der charakteristischen Faktoren;
und

Bestimmen des Deemphase-Parameters durch
die Codiervorrichtung gemal dem Durch-
schnittswert der charakteristischen Faktoren.

[0047] Insbesondere kann die Codiervorrichtung ei-
nen der charakteristischen Faktoren erhalten. Unter
Verwendung eines Beispiels, bei dem der charak-
teristische Faktor der Stimmhaftigkeitsfaktor ist, er-
halt die Codiervorrichtung eine Anzahl von Stimm-
haftigkeitsfaktoren und bestimmt gemaf den Stimm-
haftigkeitsfaktoren und der Anzahl der Stimmhaftig-
keitsfaktoren einen Durchschnittswert der Stimmhaf-
tigkeitsfaktoren des Eingangsaudiosignals und be-
stimmt ferner den Deemphase-Parameter geman
dem Durchschnittswert der Stimmhaftigkeitsfaktoren.

2021.11.11

[0048] Ferner beinhaltet das Durchfiihren, durch die
Codiervorrichtung, des Codierens und der Spreiz-
spektrumsvorhersage an einem Hochfrequenzband-
signal des Eingangsaudiosignals, um ein erstes Voll-
bandsignal in $102 zu erhalten:

Bestimmen, durch die Codiervorrichtung gemaf
dem Hochfrequenzbandsignal, eines LPC-Koef-
fizienten und eines Vollband-Anregungssignals,
die verwendet werden, um ein Vollbandsignal
vorherzusagen; und

Durchfiihren einer Codierverarbeitung des LPC-
Koeffizienten und des Vollband-Anregungssi-
gnals durch die Codiervorrichtung, um das erste
Vollbandsignal zu erhalten.

[0049] Darlber hinaus enthalt S103:

Durchfiihren einer Frequenzspektrum-Bewe-
gungskorrektur an dem ersten Vollbandsignal
durch die Codiervorrichtung und Durchfuhren ei-
ner Frequenzspektrum-Reflexionsverarbeitung
an dem korrigierten ersten Vollbandsignal; und

Durchfiihren der Deemphase-Verarbeitung an
dem ersten Vollbandsignal, das einer Fre-
quenzspektrum-Reflexionsverarbeitung unter-
zogen wurde, durch die Codiervorrichtung.

[0050] Optional beinhaltet das Codierverfahren nach
S$103 ferner:

Durchfiihren eines Upsamplings und einer
Bandpass-Verarbeitung an dem ersten Voll-
bandsignal, das einer Deemphase-Verarbeitung
unterzogen wurde, durch die Codiervorrichtung;
und

dementsprechend umfasst S104:

Berechnen, durch die Codiervorrichtung, ei-
ner ersten Energie des ersten Vollbandsignals,
das einer Deemphase-Verarbeitung, Upsam-
pling und Bandpass-Verarbeitung unterzogen
wurde.

[0051] Eine spezifische Implementierungsweise des
Codierverfahrens wird unten unter Verwendung ei-
nes Beispiels beschrieben, in dem der charakteristi-
sche Faktor der Stimmhaftigkeitsfaktor ist. Fiir ande-
re charakteristische Faktoren sind ihre Implementie-
rungsprozesse ahnlich und Details werden nicht wei-
ter beschrieben.

[0052] Insbesondere extrahiert nach dem Empfan-
gen eines Eingangsaudiosignals eine Signalisie-
rungscodiervorrichtung einer Codiervorrichtung ein
Niederfrequenzbandsignal aus dem Eingangsaudio-
signal, wobei ein entsprechender Frequenzspek-
trumsbereich gegeben ist durch [0, f1], und codiert
das Niederfrequenzbandsignal, um einen Stimmhaf-
tigkeitsfaktor des Eingangsaudiosignals zu erhalten.
Insbesondere codiert die Signalisierungscodiervor-
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richtung das Niederfrequenzbandsignal, um Nieder-
frequenzband-Codierungsinformationen zu erhalten;
fuhrt Berechnungen durch gemaR einer Pitch-Peri-
ode, einem algebraischen Codebuch und ihren je-
weiligen Verstarkungen, die in den Niederfrequenz-
band-Codierinformationen enthalten sind, um den
Stimmhaftigkeitsfaktor zu erhalten; und bestimmt ei-
nen Deemphase-Parameter gemall dem Stimmhaf-
tigkeitsfaktor. Die Signalisierungscodiervorrichtung
extrahiert ein Hochfrequenzbandsignal aus dem Ein-
gangsaudiosignal, wobei ein entsprechender Fre-
quenzspektrumsbereich gegeben ist durch [f1, f2];
fuhrt eine Codierung und Spreizspektrumsvorhersa-
ge an dem Hochfrequenzbandsignal durch, um Hoch-
frequenzband-Codierungsinformationen zu erhalten;
bestimmt gemall dem Hochfrequenzbandsignal ei-
nen LPC-Koeffizienten und ein Vollband-Anregungs-
signal, die verwendet werden, um ein Vollbandsi-
gnal vorherzusagen; flhrt eine Codierverarbeitung
an dem LPC-Koeffizienten und dem Vollband-An-
regungssignal durch, um ein vorhergesagtes erstes
Vollbandsignal zu erhalten; und flhrt eine Deem-
phase-Verarbeitung an dem ersten Vollbandsignal
durch, wobei der Deemphase-Parameter der Deem-
phase-Verarbeitung gemall dem Stimmbhaftigkeits-
faktor bestimmt wird. Nachdem das erste Vollband-
signal bestimmt ist, kdnnen eine Frequenzspektrum-
Bewegungskorrektur und eine Frequenzspektrum-
Reflexionsverarbeitung an dem ersten Vollbandsi-
gnal durchgefiihrt werden, und dann kann eine De-
emphase-Verarbeitung durchgefiihrt werden. Optio-
nal kénnen ein Upsampling und eine Bandpassfil-
terungsverarbeitung an dem ersten Vollbandsignal
durchgefiihrt werden, das einer Deemphase-Verar-
beitung unterzogen wurde. Spéater berechnet die Co-
diervorrichtung eine erste Energie EnerQ des ver-
arbeiteten ersten Vollbandsignals; fuhrt eine Band-
passfilterungsverarbeitung an dem Eingangsaudio-
signal durch, um ein zweites Vollbandsignal zu er-
halten, dessen Frequenzspektrumsbereich [f2, 3]
ist; bestimmt eine zweite Energie Ener1 des zwei-
ten Vollbandsignals; bestimmt ein Energieverhéltnis
(Verhéaltnis) von Ener1 zu Ener0O; und flgt den cha-
rakteristischen Faktor, die Hochfrequenzband-Codie-
rungsinformationen und das Energieverhéltnis des
Eingangsaudiosignals in einen Bitstrom ein, der sich
aus der Codierung des Eingangsaudiosignals ergibt,
und sendet den Bitstrom an die Decodiervorrichtung,
so dass die Decodiervorrichtung das Audiosignal ge-
mal dem empfangenen Bitstrom, dem charakteris-
tischen Faktor, den Hochfrequenzband-Codierungs-
informationen und dem Energieverhaltnis wiederher-
stellt.

[0053] Im Allgemeinen kann fir ein 48-Kilohertz (Ki-
lo-Hertz, kurz kHz)-Eingangsaudiosignal ein entspre-
chender Frequenzspektrumsbereich [0, f1] eines Nie-
derfrequenzbandsignals des Eingangsaudiosignals
speziell [0, 8 kHZz] betragen, und ein entsprechender
Frequenzspektrumsbereich [f1, f2] eines Hochfre-
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quenzbandsignals des Eingangsaudiosignals kann
insbesondere [8 kHz, 16 kHz] betragen. Der entspre-
chende Frequenzspektrumsbereich [f2, f3], der dem
zweiten Vollbandsignal entspricht, kann insbesonde-
re [16 kHz, 20 kHz] betragen.

[0054] Das Folgende beschreibt im Detail eine
Implementierungsweise des Codierverfahrens unter
Verwendung der spezifischen Frequenzspektrums-
bereiche als ein Beispiel. Es sollte beachtet wer-
den, dass die vorliegende Erfindung auf diese Imple-
mentierungsart anwendbar ist, aber nicht darauf be-
schréankt ist.

[0055] In einer spezifischen Implementierung kann
das [0, 8 kHz] entsprechende Niederfrequenzband-
signal unter Verwendung eines Code Excited Line-
ar Prediction (kurz CELP)-Kern-(Core-)Codierers co-
diert werden, um Niederfrequenzband-Codierungsin-
formationen zu erhalten. Ein von dem Kerncodierer
verwendeter Codieralgorithmus kann ein existieren-
der Algorithmus mit algebraischer Code Excited Li-
near Prediction (Algebraic Code Excited Linear Pre-
diction, kurz ACELP) sein, ist jedoch nicht darauf be-
schrankt.

[0056] Die Pitch-Periode, das algebraische Code-
buch und ihre jeweiligen Verstarkungen werden aus
den Niederfrequenzband-Codierinformationen extra-
hiert, der Stimmhaftigkeitsfaktor (voice_factor) wird
durch Berechnung unter Verwendung des existieren-
den Algorithmus erhalten, und Einzelheiten des Algo-
rithmus werden nicht weiter beschrieben. Nachdem
der Stimmhaftigkeitsfaktor bestimmt ist, wird ein De-
emphase-Faktor y bestimmt, der verwendet wird, um
den Deemphase-Parameter zu berechnen. Das Fol-
gende beschreibt im Detail unter Verwendung des
Stimmhaftigkeitsfaktors als Beispiel einen Berech-
nungsprozess, bei dem der Deemphase-Faktor y be-
stimmt wird.

[0057] Zuerst wird eine Anzahl M der erhaltenen
Stimmhaftigkeitsfaktoren bestimmt, die normalerwei-
se 4 oder 5 betragen kann. Die M Stimmhaftigkeits-
faktoren werden summiert und gemittelt, um einen
Durchschnittswert varvoiceshape der Stimmhaftig-
keitsfaktoren zu bestimmen. Der Deemphase-Faktor
p wird gemaR dem Durchschnittswert bestimmt, und
ein Deemphase-Parameter H(Z) kann weiterhin ge-
mal p erhalten werden, wie durch die folgende For-
mel (1) angegeben:

H(Z) =10z ")

wobei H(Z) ein Ausdruck einer Ubertragungsfunkti-
on in einer Z-Domane ist, Z"' eine Verzégerungsein-
heit darstellt und y gemaf varvoiceshape bestimmt
wird. Jeder Wert, der sich auf varvoiceshape bezieht,
kann als p ausgewahlt werden, der insbesondere sein
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kann, aber nicht darauf beschrankt ist: gy = varvoice-
shape?®, y = varvoiceshape?, py = varvoiceshape oder
M =1 - varvoiceshape.

[0058] Das [8 kHz, 16 kHz] entsprechende Hoch-
frequenzbandsignal kann unter Verwendung eines
Superbreitband-(Super Wide Band)-Zeitbanderwei-
terungs-Codierers (Time Band Extension, kurz TBE)
codiert werden. Dies beinhaltet: Extrahieren der
Pitch-Periode, des algebraischen Codebuchs und ih-
rer jeweiligen Verstarkungen aus dem Kerncodierer,
um ein Hochfrequenzband-Anregungssignal wieder-
herzustellen; Extrahieren einer Hochfrequenzband-
Signalkomponente, um eine LPC-Analyse durchzu-
fuihren, um einen Hochfrequenzband-LPC-Koeffizi-
enten zu erhalten; Integrieren des Hochfrequenz-
band-Anregungssignals und des Hochfrequenzband-
LPC-Koeffizienten, um ein wiederhergestelltes Hoch-
frequenzbandsignal zu erhalten; Vergleichen des
wiederhergestellten Hochfrequenzbandsignals mit
dem Hochfrequenzbandsignal in den Eingangsau-
dioinformationen, um eine Verstarkungsanpassungs-
parameter-Verstarkung zu erhalten; und Quantisie-
ren des Hochfrequenzband-LPC-Koeffizienten und
der Verstarkungsparameter-Verstarkung unter Ver-
wendung einer kleinen Menge von Bits, um Hochfre-
quenzband-Codierinformationen zu erhalten.

[0059] Ferner bestimmt der SWB-Codierer gemaf
dem Hochfrequenzbandsignal des Eingangsaudiosi-
gnals den Vollband-LPC-Koeffizienten und das Voll-
band-Anregungssignal, die verwendet werden, um
das Vollbandsignal vorherzusagen, und fihrt eine In-
tegrationsverarbeitung an dem Vollband-LPC- Koef-
fizienten und dem Vollband-Anregungssignal durch,
um ein vorhergesagtes erstes Vollband-Signal zu er-
halten, und dann kann eine Frequenzspektrum-Be-
wegungskorrektur an dem ersten Vollband-Signal un-
ter Verwendung der folgenden Formel (2) durchge-
fuhrt werden:

82, =S1 xcos(2xPIxf, xk/fg) (2)

wobei k den k-ten Zeit-Abtastpunkt darstellt, k ei-
ne positive ganze Zahl ist, S2 ein erstes Frequenz-
spektrumsignal nach der Frequenzspektrum-Bewe-
gungskorrektur ist, S1 das erste Vollbandsignal ist,
Pl ein Verhaltnis ist eines Kreisumfangs zu seinem
Durchmesser, fn angibt, dass eine Entfernung, die ein
Frequenzspektrum zurticklegen muss, n Zeit-Abtast-
punkte betragt, n eine positive ganze Zahl ist und fs
eine Signalabtastrate darstellt.

[0060] Nach der Frequenzspektrum-Bewegungskor-
rektur wird in S2 eine Frequenzspekirum-Reflexi-
onsverarbeitung durchgefiihrt, um ein erstes Voll-
bandsignal S3 zu erhalten, das einer Frequenzspek-
trum-Reflexionsverarbeitung unterzogen wurde, Am-
plituden von Frequenzspekirum-Signalen entspre-
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chender Zeitabtastpunkte vor und nach der Fre-
quenzspektrum-Bewegung werden reflektiert. Eine
Implementierungsart der Frequenzspektrumsreflexi-
on kann dieselbe sein wie die lbliche Frequenzspek-
trumsreflexion, so dass das Frequenzspektrum in ei-
ner Struktur angeordnet ist, die der eines urspriing-
lichen Frequenzspektrums gleicht, und Einzelheiten
werden nicht weiter beschrieben.

[0061] Spaterwird an S3 eine Deemphase-Verarbei-
tung durchgeflhrt, indem der gemaR dem Stimmhaf-
tigkeitsfaktor bestimmte Deemphase-Parameter H(Z)
verwendet wird, um ein erstes Vollbandsignal S4 zu
erhalten, das einer Deemphase-Verarbeitung unter-
zogen wurde, und dann wird Energie EnerO von S4
bestimmt. Insbesondere kann die Deemphase-Verar-
beitung unter Verwendung eines Deemphase-Filters
mit dem Deemphase-Parameter durchgefiihrt wer-
den.

[0062] Optional kann, nachdem S4 erhalten wur-
de, eine Upsampling-Verarbeitung mittels Nulleinfii-
gung an dem ersten Vollbandsignal S4, das einer De-
emphase-Verarbeitung unterzogen wurde, durchge-
fuhrt werden, um ein erstes Vollbandsignal S5 zu er-
halten, das einer Upsampling-Verarbeitung unterzo-
gen wurde, dann kann Bandpassfilter-Verarbeitung
auf S5 durchgefihrt werden, indem ein Bandpass-
filter (Bandpassfilter, kurz BPF) mit einem Durch-
lassbereich von [16 kHz, 20 kHz] verwendet wird,
um ein erstes Vollbandsignal S6 zu erhalten, und
dann wird eine Energie Ener0 von S6 erhalten. Das
Upsampling und die Bandpass-Verarbeitung wer-
den an dem ersten Vollbandsignal durchgefihrt,
das einer Deemphase-Verarbeitung unterzogen wur-
de, und dann wird die Energie des ersten Voll-
bandsignals bestimmt, so dass eine Frequenzspek-
trumsenergie und eine Frequenzspektrumsstruktur
eines Hochfrequenzbanderweiterungssignals ange-
passt werden kénnen, um die Codierleistung zu ver-
bessern.

[0063] Das zweite Vollbandsignal kann durch die
Codiervorrichtung erhalten werden, indem eine
Bandpassfilterungsverarbeitung an dem Eingangs-
audiosignal unter Verwendung des Bandpassfilters
(Bandpassfilter, kurz BPF) mit dem Durchlassbereich
von [16 kHz, 20 kHz] durchgefuhrt wird. Nachdem
das zweite Vollbandsignal erhalten wurde, bestimmt
die Codiervorrichtung die Energie Ener1 des zwei-
ten Vollbandsignals und berechnet ein Verhaltnis
der Energie Ener1 zur Energie Ener0. Nachdem ei-
ne Quantisierungsverarbeitung des Energieverhalt-
nisses durchgefuhrt wurde, werden das Energiever-
haltnis, der charakteristische Faktor und die Hoch-
frequenzband-Codierinformationen des Eingangsau-
diosignals in den Bitstrom verpackt und an die Deco-
diervorrichtung gesendet.
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[0064] Im Stand der Technik hat der Deemphase-
Faktor y des Deemphase-Filterparameters H(Z) ge-
wohnlich einen festen Wert, und ein Signaltyp des
Eingangsaudiosignals wird nicht berlcksichtigt, was
dazu fuhrt, dass das durch die Decodiervorrichtung
wiederhergestellte Eingangsaudiosignal dazu neigt,
eine Signalverzerrung aufzuweisen.

[0065] Gemalk dem Codierverfahren wird eine De-
emphase-Verarbeitung an einem Vollbandsignal
unter Verwendung eines Deemphase-Parameters
durchgefiihrt, der gemanR einem charakteristischen
Faktor eines Eingangsaudiosignals bestimmt wird,
und dann wird das Vollbandsignal codiert und an
einen Decoder gesendet, so dass der Decoder
eine entsprechende Deemphase-Decodierverarbei-
tung an dem Vollbandsignal gemafly dem charakte-
ristischen Faktor des Eingangsaudiosignals durch-
fuhrt und das Eingangsaudiosignal wiederherstellt.
Dies I6st ein Problem des Standes der Technik, dass
ein von einem Decoder wiederhergestelltes Audiosi-
gnal dazu neigt, eine Signalverzerrung aufzuweisen,
und implementiert eine adaptive Deemphase-Verar-
beitung an dem Vollbandsignal gemafl dem charak-
teristischen Faktor des Audiosignals, um die Codier-
leistung zu verbessern, so dass das vom Decoder
wiederhergestellte Eingangsaudiosignal eine relativ
hohe Wiedergabetreue hat und einem Originalsignal
naher kommt.

[0066] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm eines Decodier-
verfahrens zur Ausfihrung in einer erfindungsgema-
Ren Decodiervorrichtung und ist ein decodiererseiti-
ges Verfahren entsprechend dem in Fig. 1 gezeig-
ten Codierverfahren. Wie in Fig. 2 gezeigt ist, umfasst
das Decodierverfahren die folgenden Schritte:

[0067] S201: Eine Decodiervorrichtung empfangt ei-
nen von einer Codiervorrichtung gesendeten Audio-
signal-Bitstrom, wobei der Audiosignal-Bitstrom ei-
nen charakteristischen Faktor, Hochfrequenzband-
Codierungsinformationen und ein Energieverhaltnis
eines Audiosignals, das dem Audiosignal-Bitstrom
entspricht, enthalt.

[0068] Der charakteristische Faktor wird verwendet,
um eine Charakteristik des Audiosignals widerzu-
spiegeln und umfasst, ist aber nicht beschrankt auf,
einen ,Stimmhaftigkeitsfaktor®, eine ,spektrale Nei-
gung®, eine ,Kurzzeit-Durchschnittsenergie“ oder ei-
ne ,Kurzzeit-Nulldurchgangsrate®. Der charakteristi-
sche Faktor ist der gleiche wie der charakteristische
Faktor in der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform
des Verfahrens, und Details werden nicht erneut be-
schrieben.

[0069] S202: Die Decodiervorrichtung flihrt eine Nie-
derfrequenzband-Decodierung an dem Audiosignal-
Bitstrom durch, indem der charakteristische Faktor
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verwendet wird, um ein Niederfrequenzbandsignal zu
erhalten.

[0070] S203: Die Decodiervorrichtung flihrt eine
Hochfrequenzband-Decodierung an dem Audiosi-
gnal-Bitstrom durch, indem die Hochfrequenzband-
Codierungsinformationen verwendet werden, um ein
Hochfrequenzbandsignal zu erhalten.

[0071] S204: Die Decodiervorrichtung fiihrt eine
Spreizspektrumsvorhersage an dem Hochfrequenz-
bandsignal durch, um ein erstes Vollbandsignal zu er-
halten.

[0072] S205: Die Decodiervorrichtung fiihrt eine De-
emphase-Verarbeitung an dem ersten Vollbandsi-
gnal durch, wobei ein Deemphase-Parameter der
Deemphase-Verarbeitung gemal dem charakteristi-
schen Faktor bestimmt wird.

[0073] S206: Die Decodiervorrichtung berechnet ei-
ne erste Energie des ersten Vollbandsignals, das ei-
ner Deemphase-Verarbeitung unterzogen wurde.

[0074] S207: Die Decodiervorrichtung erhalt ein
zweites Vollbandsignal gemal dem Energieverhalt-
nis, das in dem Audiosignal-Bitstrom enthalten ist,
dem ersten Vollbandsignal, das einer Deemphase-
Verarbeitung unterzogen wurde, und der ersten Ener-
gie, wobei das Energieverhéltnis ein Energieverhalt-
nis ist von einer Energie des zweiten Vollbandsignals
zu der ersten Energie.

[0075] S$208: Die Decodiervorrichtung stellt das Au-
diosignal, das dem Audiosignal-Bitstrom entspricht,
gemal dem zweiten Vollbandsignal, dem Niederfre-
gquenzbandsignal und dem Hochfrequenzbandsignal
wieder her.

[0076] Ferner beinhaltet das Decodierverfahren wei-
ter:

Erhalten einer Anzahl charakteristischer Fakto-
ren durch die Decodiervorrichtung durch Deco-
dieren;

Bestimmen, durch die Decodiervorrichtung, ei-
nes Durchschnittswerts der charakteristischen
Faktoren gemaR den charakteristischen Fakto-
ren und der Anzahl der charakteristischen Fak-
toren; und

Bestimmen des Deemphase-Parameters durch
die Decodiervorrichtung gemafl dem Durch-
schnittswert der charakteristischen Faktoren.

[0077] Darlber hinaus enthalt S204:
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Bestimmen, durch die Decodiervorrichtung ge-
mal dem Hochfrequenzbandsignal, eines LPC-
Koeffizienten und eines Vollband-Anregungssi-
gnals, die verwendet werden, um ein Vollband-
signal vorherzusagen; und

Durchfuhren, durch die Decodiervorrichtung, ei-
ner Codierverarbeitung des LPC-Koeffizienten
und des Vollband-Anregungssignals, um das
erste Vollbandsignal zu erhalten.

[0078] Dartber hinaus enthalt $S205:

Durchfiihren einer Frequenzspektrum-Bewe-
gungskorrektur an dem ersten Vollbandsignal
durch die Decodiervorrichtung und Durchfih-
ren einer Frequenzspektrum-Reflexionsverar-
beitung an dem Kkorrigierten ersten Vollbandsi-
gnal; und

Durchfiihren, durch die Decodiervorrichtung, der
Deemphase-Verarbeitung an dem ersten Voll-
bandsignal, das einer Frequenzspektrum-Refle-
xionsverarbeitung unterzogen wurde.

[0079] Optional beinhaltet das Decodierverfahren
nach $205 ferner:

Durchfiihren eines Upsamplings und einer
Bandpassfilterungsverarbeitung an dem ersten
Vollbandsignal, das einer Deemphase-Verarbei-
tung unterzogen wurde, durch die Decodiervor-
richtung; und

dementsprechend umfasst $206:

Bestimmen, durch die Decodiervorrichtung, ei-
ner ersten Energie des ersten Vollbandsignals,
das einer Deemphase-Verarbeitung, einem Up-
sampling und einer Bandpass-Verarbeitung un-
terzogen wurde.

[0080] Das Decodierverfahren entspricht der techni-
schen Losung in dem Codierverfahren gemal Fig. 1.
Eine spezifische Implementierungsweise des Deco-
dierverfahrens wird unter Verwendung eines Bei-
spiels beschrieben, in dem der charakteristische Fak-
tor ein Stimmhaftigkeitsfaktor ist. Flir andere charak-
teristische Faktoren sind ihre Implementierungspro-
zesse ahnlich und Details werden nicht weiter be-
schrieben.

[0081] Insbesondere empféngt eine Decodiervor-
richtung einen Audiosignal-Bitstrom, der von einer
Codiervorrichtung gesendet wird, wobei der Audiosi-
gnal-Bitstrom einen charakteristischen Faktor, Hoch-
frequenzband-Codierinformationen und ein Energie-
verhaltnis eines Audiosignals, das dem Audiosignal-
Bitstrom entspricht, enthalt. Spater extrahiert die De-
codiervorrichtung den charakteristischen Faktor des
Audiosignals aus dem Audiosignal-Bitstrom, flhrt ei-
ne Niederfrequenzband-Decodierung an dem Au-
diosignal-Bitstrom unter Verwendung des charakte-
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ristischen Faktors des Audiosignals durch, um ein
Niederfrequenzband-Signal zu erhalten, und fihrt
eine Hochfrequenzband-Decodierung des Audiosi-
gnal-Bitstroms durch unter Verwendung der Hochfre-
quenzband-Codierungsinformationen, um ein Hoch-
frequenzbandsignal zu erhalten. Die Decodiervor-
richtung bestimmt einen Deemphase-Parameter ge-
mal dem charakteristischen Faktor; fuhrt eine Voll-
bandsignalvorhersage gemafl dem durch Decodie-
rung erhaltenen Hochfrequenzbandsignal durch, um
ein erstes Vollbandsignal S1 zu erhalten, fihrt
eine Frequenzspektrum-Bewegungskorrektur-Verar-
beitung an S1 durch, um ein erstes Vollbandsi-
gnal S2 zu erhalten, das einer Frequenzspektrum-
Bewegungskorrektur-Verarbeitung unterzogen wur-
de, fihrt eine Frequenzspektrum-Reflexionsverarbei-
tung an S2 durch, um ein Signal S3 zu erhalten,
fuhrt eine Deemphase-Verarbeitung an S3 durch, in-
dem der gemaly dem charakteristischen Faktor be-
stimmte Deemphase-Parameter verwendet wird, um
ein Signal S4 zu erhalten, und berechnet eine ers-
te Energie Ener0 von S4. Optional fihrt die De-
codiervorrichtung eine Upsampling-Verarbeitung an
dem Signal S4 durch, um ein Signal S5 zu erhal-
ten, fihrt eine Bandpassfilterungsverarbeitung an S5
durch, um ein Signal S6 zu erhalten, und berechnet
dann eine erste Energie Ener0 von S6. Spater wird
ein zweites Vollbandsignal gemal® dem Signal S4
oder S6, Ener0 und dem empfangenen Energiever-
haltnis erhalten, und das dem Audiosignal-Bitstrom
entsprechende Audiosignal wird gemal dem zwei-
ten Vollbandsignal sowie dem Niederfrequenzband-
signal und dem Hochfrequenzbandsignal, die durch
Decodierung erhalten werden, wiederhergestellit.

[0082] In einer spezifischen Implementierung kann
die Niederfrequenzband-Decodierung durch einen
Kerndecoder an dem Audiosignal-Bitstrom unter
Verwendung des charakteristischen Faktors durch-
gefihrt werden, um das Niederfrequenzbandsi-
gnal zu erhalten. Die Hochfrequenzband-Decodie-
rung kann durch einen SWB-Decoder an den
Hochfrequenzband-Codierungsinformationen durch-
gefihrt werden, um das Hochfrequenzbandsignal
zu erhalten. Nachdem das Hochfrequenzbandsi-
gnal erhalten wurde, wird eine Spreizspektrums-
vorhersage direkt gemal dem Hochfrequenzband-
signal durchgeflihrt oder nachdem das Hochfre-
quenzbandsignal mit einem Dampfungsfaktor multi-
pliziert wurde, um ein erstes Vollbandsignal zu er-
halten, und die Frequenzspektrum-Bewegungskor-
rektur-Verarbeitung, Frequenzspektrum-Reflexions-
verarbeitung und Deemphase-Verarbeitung werden
an dem ersten Vollbandsignal durchgefiihrt. Optional
werden die Upsampling-Verarbeitung und die Band-
passfilter-Verarbeitung an dem ersten Frequenz-
bandsignal durchgefuhrt, das einer Deemphase-
Verarbeitung unterzogen wurde. In einer spezifi-
schen Implementierung kann eine Implementierungs-
art dhnlich der in dem Codierverfahren, das in Fig. 1
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gezeigt ist, zur Verarbeitung verwendet werden und
Einzelheiten werden nicht erneut beschrieben.

[0083] Das Erhalten eines zweiten Vollbandsignals
gemal’ dem Signal S4 oder S6, Ener0, und dem emp-
fangenen Energieverhaltnis ist insbesondere: Durch-
fuhren einer Energieanpassung an dem ersten Voll-
bandsignal gemal dem Energieverhaltnis R und der
ersten Energie Ener0, um eine Energie des zweiten
Vollbandsignals wiederherzustellen Ener1 = Ener0 x
R, und Erhalten des zweiten Vollbandsignals gemaf
einem Frequenzspektrum des ersten Vollbandsignals
und der Energie Ener 1.

[0084] GemalR dem Decodierverfahren bestimmt ei-
ne Decodiervorrichtung einen Deemphase-Parame-
ter unter Verwendung eines charakteristischen Fak-
tors eines Audiosignals, der in einem Audiosignal-
Bitstrom enthalten ist, fihrt eine Deemphase-Verar-
beitung an einem Vollbandsignal durch und erhalt
ein Niederfrequenzbandsignal durch Decodieren un-
ter Verwendung des charakteristischen Faktors, so
dass ein durch die Decodiervorrichtung wiederherge-
stelltes Audiosignal ndher an einem urspriinglichen
Eingangsaudiosignal ist und eine héhere Wiederga-
betreue aufweist.

[0085] Fig. 3 ist ein schematisches Strukturdia-
gramm von Ausfihrungsform 1 einer Codiervorrich-
tung gemal einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung. Wie in Fig. 3 gezeigt, umfasst die
Codiervorrichtung 300 ein erstes Codiermodul 301,
ein zweites Codiermodul 302, ein Deemphase-Verar-
beitungsmodul 303, ein Berechnungsmodul 304, ein
Bandpass-Verarbeitungsmodul 305 und ein Sende-
modul 306, wobei

das erste Codiermodul 301 dazu konfiguriert ist,
ein Niederfrequenzbandsignal eines Eingangsaudio-
signals zu codieren, um einen charakteristischen
Faktor des Eingangsaudiosignals zu erhalten, wobei
der charakteristische Faktor verwendet wird, um ei-
ne Charakteristik des Audiosignals widerzuspiegeln,
und einen Stimmhaftigkeitsfaktor, eine spektrale Nei-
gung, eine Kurzzeit-Durchschnittsenergie oder eine
Kurzzeit-Nulldurchgangsrate beinhaltet;

das zweite Codiermodul 302 ist konfiguriert, um ei-
ne Codierung und Spreizspektrumsvorhersage an ei-
nem Hochfrequenzbandsignal des Eingangsaudiosi-
gnals durchzufiihren, um ein erstes Vollbandsignal zu
erhalten;

das Deemphase-Verarbeitungsmodul 303 ist konfi-
guriert, um eine Deemphase-Verarbeitung an dem
ersten Vollbandsignal durchzufiihren, wobei ein De-
emphase-Parameter der Deemphase-Verarbeitung
gemal dem charakteristischen Faktor bestimmt wird;
das Berechnungsmodul 304 ist konfiguriert, um eine
erste Energie des ersten Vollbandsignals zu berech-
nen, das einer Deemphase-Verarbeitung unterzogen
wurde;
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das Bandpass-Verarbeitungsmodul 305 ist konfigu-
riert, eine Bandpass-Filterverarbeitung an dem Ein-
gangsaudiosignal durchzuflhren, um ein zweites
Vollbandsignal zu erhalten;

das Berechnungsmodul 304 ist ferner konfiguriert,
um eine zweite Energie des zweiten Vollbandsignals
zu berechnen; und um ein Energieverhaltnis der
zweiten Energie des zweiten Vollbandsignals zu der
ersten Energie des ersten Vollbandsignals zu berech-
nen; und

das Sendemodul 306 ist dazu konfiguriert, einen
Bitstrom, der sich aus der Codierung des Ein-
gangsaudiosignals ergibt, an eine Decodiervorrich-
tung zu senden, wobei der Bitstrom den charakteris-
tischen Faktor, Hochfrequenzband-Codierungsinfor-
mationen und das Energieverhaltnis des Eingangs-
audiosignals enthalt.

[0086] Ferner beinhaltet die Codiervorrichtung 300
weiter ein Deemphase-Parameter-Bestimmungsmo-
dul 307, das konfiguriert ist, um:

eine Anzahl charakteristischer Faktoren zu er-
halten;

einen Durchschnittswert der charakteristischen
Faktoren gemaR den charakteristischen Fakto-
ren und der Anzahl der charakteristischen Fak-
toren zu bestimmen; und

den Deemphase-Parameter gemafi dem Durch-
schnittswert der charakteristischen Faktoren zu
bestimmen.

[0087] Ferner ist das zweite Codierungsmodul 302
speziell konfiguriert, um:

gemal dem Hochfrequenzbandsignal einen
LPC-Koeffizienten und ein Vollband-Anregungs-
signal zu bestimmen, die verwendet werden, um
ein Vollbandsignal vorherzusagen; und

eine Codierverarbeitung an dem LPC-Koef-
fizienten und dem Vollband-Anregungssignal
durchzufiihren, um das erste Vollbandsignal zu
erhalten.

[0088] Ferneristdas Deemphase-Verarbeitungsmo-
dul 303 speziell konfiguriert, um:

eine  Frequenzspektrum-Bewegungskorrektur
an dem ersten Vollbandsignal, das durch das
zweite Codiermodul 302 erhalten wird, durch-
zuftihren, und eine Frequenzspektrum-Reflexi-
onsverarbeitung an dem korrigierten ersten Voll-
bandsignal durchzufiihren, und

die Deemphase-Verarbeitung an dem ers-
ten Vollbandsignal, das einer Frequenzspek-
trum-Reflexionsverarbeitung unterzogen wurde,
durchzuflhren.

[0089] Die in dieser Ausfihrungsform bereitgestellte
Codiervorrichtung kann konfiguriert sein, um die tech-
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nische Lésung in dem in Fig. 1 gezeigten Codierver-
fahren auszufiihren. Ihre Implementierungsprinzipien
und technischen Auswirkungen sind ahnlich und De-
tails werden nicht erneut beschrieben.

[0090] Fig. 4 ist ein schematisches Strukturdia-
gramm von Ausfiihrungsform 1 einer Decodiervor-
richtung gemal einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung. Wie in Fig. 4 gezeigt, umfasst die
Decodiervorrichtung 400 ein Empfangsmodul 401,
ein erstes Decodiermodul 402, ein zweites Deco-
diermodul 403, ein Deemphase-Verarbeitungsmodul
404, ein Berechnungsmodul 405 und ein Wiederher-
stellungsmodul 406, wobei

das Empfangsmodul 401 konfiguriert ist zum Emp-
fangen eines Audiosignal-Bitstroms, der von einer
Codiervorrichtung gesendet wird, wobei der Audiosi-
gnal-Bitstrom einen charakteristischen Faktor, Hoch-
frequenzband-Codierinformationen und ein Energie-
verhaltnis eines Audiosignals, das dem Audiosignal-
Bitstrom entspricht, enthalt, wobei

der charakteristische Faktor verwendet wird, um ei-
ne Charakteristik des Audiosignals widerzuspiegeln
und einen Stimmhaftigkeitsfaktor, eine spektrale Nei-
gung, eine Kurzzeit-Durchschnittsenergie oder eine
Kurzzeit-Nulldurchgangsrate beinhaltet;

das erste Decodiermodul 402 konfiguriert ist, um eine
Niederfrequenzband-Decodierung an dem Audiosi-
gnal-Bitstrom durchzuflihren unter Verwendung des
charakteristischen Faktors, um ein Niederfrequenz-
bandsignal zu erhalten;

das zweite Decodiermodul 403 konfiguriert ist
zum: Durchflihren einer Hochfrequenzband-Deco-
dierung am Audiosignal-Bitstrom unter Verwendung
der Hochfrequenzband-Codierinformationen, um ein
Hochfrequenzbandsignal zu erhalten, und Durchflih-
ren einer Spreizspektrumsvorhersage an dem Hoch-
frequenzbandsignal, um ein erstes Vollbandsignal zu
erhalten;

das Deemphase-Verarbeitungsmodul 404 konfigu-
riert ist, um Deemphase-Verarbeitung durchzufiihren
an dem ersten Vollbandsignal, wobei ein Deempha-
se-Parameter der Deemphase-Verarbeitung geman
dem charakteristischen Faktor bestimmt wird;

das Berechnungsmodul 405 konfiguriert ist, um eine
erste Energie des ersten Vollbandsignals zu berech-
nen, das einer Deemphase-Verarbeitung unterzogen
wurde; und um ein zweites Vollbandsignal zu erhal-
ten geman dem Energieverhaltnis, das in dem Audio-
signal-Bitstrom enthalten ist, dem ersten Vollbandsi-
gnal, das einer Deemphase-Verarbeitung unterzogen
wurde, und der ersten Energie, wobei das Energie-
verhaltnis ein Energieverhaltnis ist einer Energie des
zweiten Vollbandsignals zu der ersten Energie; und
das Wiederherstellungsmodul 406 konfiguriert ist, um
das Audiosignal entsprechend dem Audiosignal-Bit-
strom gemaR dem zweiten Vollbandsignal, dem Nie-
derfrequenzbandsignal und dem Hochfrequenzband-
signal wiederherzustellen.
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[0091] Ferner beinhaltet die Decodiervorrichtung
400 weiter ein Deemphase-Parameter-Bestim-
mungsmodul 407, das konfiguriert ist, um:

eine Anzahl charakteristischer Faktoren durch
Decodierung zu erhalten;

einen Durchschnittswert der charakteristischen
Faktoren gemaR den charakteristischen Fakto-
ren und der Anzahl der charakteristischen Fak-
toren zu bestimmen; und

den Deemphase-Parameter gemafi dem Durch-
schnittswert der charakteristischen Faktoren zu
bestimmen.

[0092] Ferner ist das zweite Decodiermodul 403
speziell konfiguriert, um:

gemal dem Hochfrequenzbandsignal einen
LPC-Koeffizienten und ein Vollband-Anregungs-
signal zu bestimmen, die verwendet werden, um
ein Vollbandsignal vorherzusagen; und

eine Codierverarbeitung an dem LPC-Koef-
fizienten und dem Vollband-Anregungssignal
durchzuflihren, um das erste Vollbandsignal zu
erhalten.

[0093] Ferneristdas Deemphase-Verarbeitungsmo-
dul 404 speziell konfiguriert, um:

eine  Frequenzspektrum-Bewegungskorrektur
an dem ersten Vollbandsignal durchzufihren,
und eine Frequenzspektrum-Reflexionsverar-
beitung an dem korrigierten ersten Vollbandsi-
gnal durchzufiihren, und

die Deemphase-Verarbeitung an dem ers-
ten Vollbandsignal, das einer Frequenzspek-
trum-Reflexionsverarbeitung unterzogen wurde,
durchzuflhren.

[0094] Die in dieser Ausfihrungsform bereitgestell-
te Decodiervorrichtung kann konfiguriert sein, um die
technische Lésung des in Fig. 2 gezeigten Decodier-
verfahrens auszufihren. lhre Implementierungsprin-
zipien und technischen Wirkungen sind ahnlich und
Details werden nicht erneut beschrieben.

[0095] Fig. 5 ist ein schematisches Strukturdia-
gramm von Ausfiihrungsform 2 einer Codiervorrich-
tung geman einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung. Wie in Fig. 5 gezeigt, beinhaltet die Co-
diervorrichtung 500 einen Prozessor 501, einen Spei-
cher 502 und eine Kommunikationsschnittstelle 503.
Der Prozessor 501, der Speicher 502 und die Kom-
munikationsschnittstelle 503 sind mittels eines Bus-
ses verbunden (in der Figur ist eine fette durchgezo-
gene Linie dargestellt).

[0096] Die Kommunikationsschnittstelle 503 ist kon-
figuriert, um eine Eingabe eines Audiosignals zu
empfangen und mit einer Decodiervorrichtung zu
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kommunizieren. Der Speicher 502 ist konfiguriert, um
Programmcode zu speichern. Der Prozessor 501 ist
so konfiguriert, dass er den im Speicher 502 ge-
speicherten Programmcode aufruft, um die techni-
sche Lésung des in Fig. 1 gezeigten Codierverfah-
rens auszuflhren. lhre Implementierungsprinzipien
und technischen Auswirkungen sind ahnlich und De-
tails werden nicht erneut beschrieben.

[0097] Fig. 6 ist ein schematisches Strukturdia-
gramm von Ausfiihrungsform 2 einer Decodiervor-
richtung gemal einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung. Wie in Fig. 6 gezeigt, beinhaltet
die Decodiervorrichtung 600 einen Prozessor 601, ei-
nen Speicher 602 und eine Kommunikationsschnitt-
stelle 603. Der Prozessor 601, der Speicher 602 und
die Kommunikationsschnittstelle 603 sind mittels ei-
nes Busses verbunden (in der Figur ist eine fette
durchgezogene Linie dargestellt).

[0098] Die Kommunikationsschnittstelle 603 ist kon-
figuriert, um mit einer Codiervorrichtung zu kommuni-
zieren und ein wiederhergestelltes Audiosignal aus-
zugeben. Der Speicher 602 ist konfiguriert, um Pro-
grammcode zu speichern. Der Prozessor 601 ist so
konfiguriert, dass er den im Speicher 602 gespeicher-
ten Programmcode aufruft, um die technische L6-
sung des in Fig. 2 gezeigten Decodierverfahrens aus-
zufiihren. lhre Implementierungsprinzipien und tech-
nischen Auswirkungen sind ahnlich und Details wer-
den nicht erneut beschrieben.

[0099] Fig. 7 ist ein schematisches Strukturdia-
gramm einer Ausfiihrungsform eines Codier-/ Deco-
diersystems gemaR der vorliegenden Erfindung. Wie
in Fig. 7 gezeigt, umfasst das Codec-System 700 ei-
ne Codiervorrichtung 701 und eine Decodiervorrich-
tung 702. Die Codiervorrichtung 701 und die Deco-
diervorrichtung 702 kénnen jeweils die in Fig. 3 ge-
zeigte Codiervorrichtung bzw. die in Fig. 4 gezeig-
te Decodiervorrichtung sein, und kdnnen jeweils kon-
figuriert sein, um die technischen Lésungen der in
Fig. 1 bzw. Fig. 2 gezeigten Codier- bzw. Decodier-
verfahren auszufiihren. Ihre Implementierungsprinzi-
pien und technischen Auswirkungen sind ahnlich und
Details werden nicht erneut beschrieben.

[0100] Mit Beschreibungen der vorhergehenden
Ausfuhrungsformen kann ein Fachmann klar verste-
hen, dass die vorliegende Erfindung durch Hard-
ware, Firmware oder eine Kombination davon imple-
mentiert werden kann. Wenn die vorliegende Erfin-
dung durch Software implementiert wird, kdbnnen die
vorstehenden Funktionen in einem computerlesba-
ren Medium gespeichert oder als eine oder mehrere
Anweisungen oder Codes in dem computerlesbaren
Medium Ubertragen werden. Das computerlesbare
Medium umfasst ein Computerspeichermedium und
ein Kommunikationsmedium, wobei das Kommunika-
tionsmedium ein beliebiges Medium umfasst, das die
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Ubertragung eines Computerprogramms von einem
Ort zu einem anderen ermdglicht. Das Speichermedi-
um kann ein beliebiges verfligbares Medium sein, auf
das ein Computer zugreifen kann. Das Folgende stellt
ein Beispiel dar, erlegt jedoch keine Einschrankung
auf: Das computerlesbare Medium kann ein RAM, ein
ROM, ein EEPROM, eine CD-ROM oder ein anderes
optisches Plattenspeicher- oder Plattenspeicherme-
dium oder ein anderes magnetisches Speichergerat
umfassen, oder jedes andere Medium, das erwarte-
ten Programmcode in Form von Anweisungen oder
Datenstrukturen tragen oder speichern kann, und auf
das ein Computer zugreifen kann. AuRerdem kann je-
de Verbindung geeigneterweise als computerlesba-
res Medium definiert werden. Wenn beispielsweise
Software von einer Website, einem Server oder ei-
ner anderen entfernten Quelle Uber ein Koaxialkabel,
eine Glasfaser/ein Kabel, ein Twisted Pair, eine di-
gitale Teilnehmerleitung (DSL) oder drahtlose Tech-
nologien wie Infrarotstrahlen, Funk und Mikrowelle
Ubertragen wird, sind das Koaxialkabel, Glasfaser/
Kabel, Twisted Pair, DSL oder drahtlose Technologi-
en wie Infrarot, Funk und Mikrowelle in der Definiti-
on des Mediums enthalten. Zum Beispiel umfassen
eine Disk und Disc, die von der vorliegenden Erfin-
dung verwendet werden, eine Compact Disk CD, ei-
ne Laserdisk, eine optische Disk, eine Digital Versa-
tile Disk (DVD), eine Diskette und eine Blu-ray Disk,
wobei die Disk im Allgemeinen Daten durch ein ma-
gnetisches Mittel kopiert und die Disc Daten optisch
durch ein Lasermittel kopiert. Die obige Kombination
sollte auch in den Schutzumfang des computerlesba-
ren Mediums eingeschlossen sein.

[0101] Darlber hinaus versteht es sich, dass abhan-
gig von den Ausfihrungsformen einige Aktionen oder
Ereignisse eines beliebigen in dieser Spezifikation
beschriebenen Verfahrens geman unterschiedlichen
Sequenzen ausgeflihrt werden kénnen oder hinzu-
gefigt, kombiniert oder weggelassen werden kénnen
(z. B. um bestimmte Ziele zu erreichen, sind nicht al-
le beschriebenen Aktionen oder Ereignisse erforder-
lich). Darliber hinaus kénnen in einigen Ausfiihrungs-
formen Aktionen oder Ereignisse einer Hyper-Threa-
ding-Verarbeitung, einer Interrupt-Verarbeitung oder
einer gleichzeitigen Verarbeitung durch mehrere Pro-
zessoren unterzogen werden, und die gleichzeitige
Verarbeitung kann eine nicht sequentielle Ausfih-
rung sein. Aullerdem werden im Hinblick auf die Klar-
heit spezifische Ausflihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung als Funktion eines einzelnen Schrit-
tes oder Moduls beschrieben, aber es versteht sich,
dass Technologien der vorliegenden Erfindung kom-
binierte Ausflihrung von mehreren oben beschriebe-
nen Schritten oder Modulen sein kénnen.

[0102] SchlieBlich sollte beachtet werden, dass die
vorstehenden Ausflihrungsbeispiele lediglich dazu
gedacht sind, die technischen Lésungen der vorlie-
genden Erfindung zu beschreiben, die die vorliegen-
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de Erfindung nicht einschrénken. Obwohl die vorlie-
gende Erfindung im Detail unter Bezugnahme auf
die vorangehenden Ausfuihrungsformen beschrieben
wird, sollten Durchschnittsfachleute verstehen, dass
sie immer noch Modifikationen an den in den vorher-
gehenden Ausflihrungsformen beschriebenen tech-
nischen Lésungen oder aquivalente Ersetzungen ei-
niger oder aller ihrer technischen Merkmale vorneh-
men kdnnen, ohne vom Umfang der technischen L&-
sungen der Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung abzuweichen.

Schutzanspriiche

1. Codiervorrichtung (300), umfassend:
ein erstes Codiermodul (301), das konfiguriert ist,
um ein Niederfrequenzbandsignal eines Eingangsau-
diosignals zu codieren, um einen charakteristischen
Faktor zu erhalten;
ein Deemphase-Verarbeitungsmodul (303), das kon-
figuriert ist, um eine Deemphase-Verarbeitung an
einem ersten Vollbandsignal durchzuflhren, wobei
ein Deemphase-Parameter der Deemphase-Verar-
beitung gemall dem charakteristischen Faktor be-
stimmt wird;
ein Berechnungsmodul (304), das konfiguriert ist, um
eine erste Energie des ersten Vollbandsignals zu be-
rechnen, das einer Deemphase-Verarbeitung unter-
zogen wurde;
ein Bandpass-Verarbeitungsmodul (305), das konfi-
guriert ist, um eine Bandpassfilter-Verarbeitung an
dem Eingangsaudiosignal durchzufiihren, um ein
bandpassgefiltertes zweites Vollbandsignal zu erhal-
ten, wobei
das Berechnungsmodul (304) weiter konfiguriert ist,
um
- eine zweite Energie des bandpassgefilterten zwei-
ten Vollbandsignals zu berechnen; und
- ein Energieverhaltnis der zweiten Energie zur ersten
Energie zu berechnen.

2. Codiervorrichtung nach Anspruch 1, weiter ein
zweites Codiermodul (302) umfassend, das konfigu-
riert ist, um
- gemal einem Hochfrequenzbandsignal des Ein-
gangsaudiosignals einen linearen pradiktiven Codie-
rungs-Koeffizienten (LPC) und ein Vollband-Anre-
gungssignal zu bestimmen; und
- Codierverarbeitung des LPC-Koeffizienten und des
Vollband-Anregungssignals durchzufiihren, um das
erste Vollbandsignal zu erhalten.

3. Codiervorrichtung (300) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, weiter ein Deemphase-Pa-
rameter-Bestimmungsmodul (307) umfassend, das
konfiguriert ist, um:

- eine Anzahl von charakteristischen Faktoren zu er-
halten;

- einen Durchschnittswert der charakteristischen Fak-
toren entsprechend den charakteristischen Faktoren
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und der Anzahl der charakteristischen Faktoren zu
bestimmen; und

- den Deemphase-Parameter entsprechend dem
Durchschnittswert der charakteristischen Faktoren zu
bestimmen.

4. Codiervorrichtung (300) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei der charakteristische
Faktor dazu dient, eine Charakteristik des Audiosi-
gnals wiederzugeben, und einen Stimmhaftigkeits-
faktor, eine spektrale Neigung, eine Kurzzeit-Durch-
schnittsenergie oder eine Kurzzeit-Nulldurchgangs-
rate umfasst.

5. Codiervorrichtung (300) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das Deemphase-Verar-
beitungsmodul (303) weiter konfiguriert ist, um:

- Frequenzspektrum-Bewegungskorrektur an dem
ersten Vollbandsignal durchzufiihren, das vom zwei-
ten Codiermodul (302) erhalten wurde.

6. Codiervorrichtung (300) nach Anspruch 5, wo-
bei das Deemphase-Verarbeitungsmodul (303) wei-
ter konfiguriert ist, um:

- eine Frequenzspektrum-Reflexionsverarbeitung an
dem korrigierten ersten Vollbandsignal durchzufih-
ren, und

- die Deemphase-Verarbeitung an dem ersten Voll-
bandsignal durchzufiihren, das der Frequenzspek-
trum-Reflexionsverarbeitung unterzogen wurde.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Eine Codiervorrichtung codiert ein Niederfrequenzbandsignal eines Eingangsaudio-
signals, um einen charakteristischen Faktor des Eingangsaudiosignals zu erhalten

'

Die Codiervorrichtung fiihrt eine Codierung und Spreizspektrumsvorhersage an
einem Hochfrequenzbandsignal des Eingangsaudiosignals durch, um ein erstes
Vollbandsignal zu erhalten

Y

Die Codiervorrichtung fiihrt eine Deemphase-Verarbeitung an dem ersten
Vollbandsignal durch, wobei ein Deemphase-Parameter der Deemphase-
Verarbeitung gemilh dem charakteristischen Faktor bestimmt wird

_ v _

Die Codiervorrichtung berechnet eine erste Energie des ersten Vollbandsignals, das
einer Deemphase-Verarbeitung unterzogen wurde

v

Die Codiervorrichtung fithrt eine Bandpassfilterungsverarbeitung an dem
Eingangsaudiosignal durch, um ein zweites Vollbandsignal zu erhalten

v

Die Codiervorrichtung berechnet eine zweite Energie des zweiten Vollbandsignals

—

Die Codiervorrichtung berechnet ein Energieverhéltnis der zweiten Energie des
zweiten Vollbandsignals zur ersten Energie des ersten Vollbandsignals

'

Die Codiervorrichtung sendet an eine Decodiervorrichtung einen Bitstrom, der sich
aus der Codierung des Fingangsaudiosignals ergibt, wobei der Bitstrom den
charakteristischen Faktor, Hochfrequenzband-Codierinformationen und das

Energieverhiltnis des Eingangsaudiosignals enthélt

FIG. 1

17/20

S101

-J

5102



DE 20 2015 009 942 U1 2021.11.11

Eine Decodiervorrichtung empfangt einen von einer Codiervorrichtung gesendeten
Audiosignal-Bitstrom, wobei der Audiosignal-Bitstrom einen charakteristischen
Faktor, Hochfrequenzband-Codierungsinformationen und ein Energieverhéltnis

eines Audiosignals, das dem Audiosignal-Bitstrom entspricht, enthélt

¥

Die Decodiervorrichtung fiihrt eine Niederfrequenzband-Decodierung an dem
Audiosignal-Bitstrom durch, indem der charakteristische Faktor verwendet wird, um
ein Niederfrequenzbandsignal zu erhalten

Die Decodiervorrichtung fithrt eine Hochfrequenzband-Decodierung an dem
Audiosignal-Bitstrom durch, indem die Hochfrequenzband-Codierungsinformationen
verwendet werden, um ein Hochfrequenzbandsignal zu erhalten

Die Decodiervorrichtung fithrt eine Spreizspektrumsvorhersage an dem
Hochfrequenzbandsignal durch, um ein erstes Vollbandsignal zu erhalten

Y

. Y -

— Y —— 8203

Die Decodiervorrichtung fiithrt ¢ine Deemphase-Verarbeitung an dem ersten
Vollbandsignal durch, wobei ein Deemphase-Parameter der Deemphase-Verarbeitung
gemilB dem charakteristischen Faktor bestimmt wird

v

Die Decodiervorrichtung berechnet eine erste Energie des ersten Vollbandsignals, das
einer Deemphase-Verarbeitung unterzogen wurde

Y -

Die Decodiervorrichtung erhilt ein zweites Vollbandsignal gemaB dem
Energieverhiltnis, das in dem Audiosignal-Bitstrom enthalten ist, dem ersten
Vollbandsignal, das einer Deemphase-Verarbeitung unterzogen wurde, und der ersten
Energie, wobei das Energieverhéltnis ein Energieverhéltnis ist von einer Energie des
| zweiten Vollbandsignals zu der ersten Energie

5206

-
P

S207

- |
)

Y

Die Decodiervorrichtung stellt das Audiosignal, das dem Audiosignal-Bitstrom
entspricht, gemaB dem zweiten Vollbandsignal, dem Niederfrequenzbandsignal und
dem Hochfrequenzbandsignal wieder her

S208

FIG. 2
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