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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
|. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Sprachsynthese. Im Speziellen bezieht sich die vor-
liegende Erfindung auf die Synthese von Sprache co-
diert durch einen Vocoder mit variabler Rate. Die Er-
findung bezieht sich weiterhin auf die Verwendung
von Sprachsynthese mit Drahtloskommunikationsge-
raten.

[I. Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Elektronische Sprachsynthese ist in einer
Anzahl von Applikationen nutzlich. Mehr und mehr
sehen Computer und anderes elektronisches Zube-
hor die Moglichkeit von gesprochenen Benutzerhin-
weisen als ein Benutzerinterface vor. Sprache kann
zum Beispiel zum Lesen von elektronischen Post-
nachrichten, zum Erzeugen von gesprochenen Be-
nutzerhinweisen in einem Sprach-Antwort-System
oder zum Vorsehen von Anweisungen fiir einen Fah-
rer in einem Fahrzeug angewendet werden.

[0003] Es gibt zwei generelle Arten von Sprachsyn-
thesizern oder Techniken, die dazu benutzt werden,
um Sprache zu erzeugen. Der erste Typ wird als ein
Text-zu-Sprache-Sprachsynthesizer (TTS =
text-to-speech) bezeichnet und basiert auf Gramma-
tik. Ein TTS-basiertes System konvertiert gewdhnli-
chen Text in verstéandliche und natirlich klingende
Sprache. Dies ist nutzlich fir Applikationen, die eine
automatische Konvertierung von beliebigem Einga-
betext in verstandliche und natirlich klingende
Sprachausgabe bendtigt. Es ist speziell nitzlich, wo
groRes Vokabular und/oder dynamisch wechselnde
Daten involviert sind. Das TTS-System ist in Applika-
tionen, wie zum Beispiel das Vorsehen von automati-
schen Sprachhinweisen und -eingabeaufforderun-
gen, Korrekturlesen, Telefonzugriff zu Datenbanken
und Konvertierung von elektronischer Post zu
Sprachpost oder Audioausgabe nutzlich. Weil TTS
flexibel und leistungsfahig ist, bietet es Nutzen in vie-
len Applikationen. Jedoch kann die Implementierung
eines TTS-Systems enormen Speicher und Verarbei-
tungsleistungsressourcen erfordern. Es kann ebenso
einen Maschinenton enthalten, wenn der Synthesizer
die menschliche Sprachintonation nicht nahe genug
simuliert. Demgemal ist TTS keine praktische Wahl
fur Applikationen mit begrenztem Speicher und Ver-
arbeitungsressourcen, wie zum Beispiel in kleinen
portablen Drahtlosgeraten, entfernt platzierten Kom-
munikationsgeraten oder Computern und Ahnlichem.
Ein zweiter Typ Sprachsynthesizer basiert auf einem
Sprachcodierer (Vocoder). Ein Vocoder komprimiert
stimmhafte Sprache oder Audiosignale durch das Ex-
trahieren von Parametern, die sich auf ein Modell der
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menschlichen Spracherzeugung beziehen. Vocoder
sind entwickelt worden, um Eingabesprache, die digi-
tal mit einer Rate von 64 Kilobits pro Sekunde (kbps)
konvertiert wurde, runter auf 13 kbps, 8 kbps oder so-
gar niedrigere Raten zu komprimieren. Ein Vocoder,
der auf einem Sprachsynthesizer basiert, erzeugt ge-
wisse Parameter von oder flr die Sprache, die syn-
thetisiert werden soll. Die Parameter werden in einer
Art von Speicher gespeichert, vorzugsweise eine
Flash-Art und werden auf die Sprachsynthese co-
diert. Da die Parameter von allen Wértern, die syn-
thetisiert werden sollen, in einem Speicher gespei-
chert werden mussen, sind vocoderbasierte Sprach-
synthesizer besser geeignet fur Applikationen, die
kein gro3es Vokabular benétigen. Sie sind speziell
geeignet fur Systeme mit begrenztem Speicher und
Verarbeitungsressourcen.

[0004] EP-A-O 762 711 beschreibt einen Sprach-
speicher in einem tragbaren Zellulartelefon. Sprache
kann Uber ein Mikrofon eingegeben werden und kom-
primiert und gespeichert flir nachfolgendes Wieder-
geben, oder Senden Uber einen Kanal. Die Kompri-
mierung kann unter der Verwendung von existieren-
der Schaltung bewirkt werden.

[0005] Fur vocoderbasierte Sprachsynthesizer gibt
es einen Bedarf, die Speicherverwendung zu opti-
mieren, wahrend akzeptable Sprachqualitat aufrecht
erhalten wird. Fir einige Applikationen kann es wiin-
schenswert sein, die GroRe des Vokabulars fur eine
gegebene Grolte des Speichers zu maximieren. Wei-
terhin kann es ebenso wiinschenswert sein, Signal-
verarbeitungsressourcen, die schon innerhalb eines
vorhandenen Kommunikationssystemdesigns ver-
fugbar sind, fur das Ausfihren von Sprachsynthese
zu benutzen. Ein Sprachsynthesizer, der diese und
andere synthesizer, der diese und andere Charakte-
ristiken besitzt, wird durch die vorliegende Erfindung
in der Art, wie nachstehend beschrieben, vorgese-
hen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die vorliegende Erfindung ist eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Sprachsynthese, wie dar-
gelegt in den Ansprichen 1 und 11, entsprechend,
und basiert auf einem Sprachcodieren mit variabler
Rate. Die Sprache, die synthetisiert werden soll, wird
durch einen Vocoder mit variabler Rate codiert. Ein
Vocoder mit variabler Rate codiert einen Rahmen von
Sprache bei einer aus einem Satz von vorbestimmten
Raten basierend auf die Sprachaktivitat, die inner-
halb des Sprachrahmens stattfindet. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel ist der Vocoder mit variabler Rate
ein Code angeregter Linearpradiktionscodierer bzw.
Code-Excited-Linear-Prediction-(CELP)-Codierer mit
vier Bitraten. Somit wird das Eingabesprachsignal in
Sprachparameter mit einer der vier Raten unter Ver-
wendung eines CELP-Codierungsschemas fir die
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gewabhlte Rate codiert. Die Sprachparameter werden
generell einem Decodierer geliefert, der ein Decodie-
rungsschema mit variabler Rate entsprechend der
variablen Rate des angewendeten Codierungssche-
mas durchfiihrt. Der Decoder erzeugt Sprachsamp-
les, die zu einem Codierer/Decodierer oder Codec
zur Digital-zu-Analog-Konvertierung geliefert wer-
den. Das resultierende analoge Signal, das von dem
Codec erzeugt wurde, wird anschlieRend tGber einen
Lautsprecher oder ein anderes bekanntes Audioaus-
gabegerat als synthetisierte Sprache abgestrahit.

[0007] Der Sprachsynthesizer der vorliegenden Er-
findung ist speziell geeignet fir die Verwendung in
drahtlosen Kommunikationssystemen, in denen
Sprachcodieren mit variabler Rate bereits implemen-
tiertist. In diesen Systemen kdnnen die existierenden
Sprachcodierungsressourcen fiir die Sprachsynthe-
se verwendet werden. Als Alternative koénnen
DSP-Elemente, die bereits vorliegen oder leicht ein-
gearbeitet werden kdnnen, in Verbindung mit einer
kleinen Menge Speicher benutzt werden, um die
Sprachsynthetisizerfunktion vorzusehen. Zuséatzlich
ist ein Sprachsynthesizer basierend auf das Sprach-
codieren mit variabler Rate dazu in der Lage, gute
Sprachqualitat ohne eine grolie Menge an Speicher
zu bendtigen, vorzusehen. Der Grad der Komprimie-
rung, der von einem Vocoder mit variabler Rate vor-
gesehen wird, macht ihn geeignet fir Applikationen
mit begrenztem Speicher.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Die Merkmale, Ziele und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden ausgehend von der detail-
lierten Beschreibung, die nachstehend dargelegt ist,
noch deutlicher werden, wenn sie in Verbindung mit
den Zeichnungen gebracht werden, in denen gleiche
Bezugszeichen durchgehend Entsprechendes identi-
fizieren, und wobei:

[0009] Fig.1 ein Blockdiagramm eines Vocoders
mit variabler Rate ist; und

[0010] Fig.2 ein Blockdiagramm des Sprachsyn-
thesizers der vorliegenden Erfindung ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0011] Die vorliegende Erfindung sieht eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Synthetisieren von Spra-
che vor, die sehr nitzlich ist, wenn sie mit drahtlosem
Kommunikationszubehor benutzt werden. Die Erfin-
dung kann Vorteil aus existierenden Signalverarbei-
tungsressourcen in Drahtloskommunikationsanlagen
bzw. -zubehér oder einem Minimum von zusatzlicher
Hardware ziehen, um Sprache auf eine Art und Wei-
se zu synthetisieren, die hoch qualitative Sprache
vorsieht und eine kleine Speichergré3e bendtigt.
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[0012] Die vorliegende Erfindung ist sehr nitzlich,
wenn sie in Verbindung mit einer Vielfalt von bekann-
ten Kommunikationsgeraten oder Systemen verwen-
det wird, und es ist nachstehend beschrieben, in Be-
zug auf ein CDMA-Drahtloskommunikationssystem.
Zusatzlich wird in Erwagung gezogen, dass sie be-
sonders gut flir spezifische Applikationen, wie z.B.
Freisprechautoanlagen, die dazu verwendet werden,
um Drahtlosgerate in Fahrzeugen aufzunehmen und
zu operieren bzw. betreiben geeignet ist. Jedoch wird
der Fachmann gut verstehen, dass dies keine Be-
grenzung der vorliegenden Erfindung ist, und dass
sie mit anderen Typen von Kommunikationsgeraten
einschliellich von Systemen, des drahtgebunden,
Drahtleitungs- oder des optischen Kabeltyps kommu-
nizieren und, solchen, die andere Signalmodulati-
onstechniken benutzen, benutzt werden kann.

[0013] Ein beispielhaftes Drahtloskommunikations-
system macht Gebrauch von Codemultiplex-Viel-
fachzugriff-Modulationstechniken (CDMA = code di-
vision multiple access). Obwohl andere Techniken,
wie zum Beispiel Zeitmultiplex-Vielfachzugriff (TDMA
= time division multiple access), Frequenzmultip-
lex-Vielfachzugriff (FDMA = frequency division mul-
tiple access) und Amplitudenmodulationsschemata
(AM = amplitude modulation), wie zum Beispiel Amp-
litude Companded Single Sideband (ACSSB) be-
kannt sind, hat CDMA signifikante Vorteile Uber diese
anderen Techniken. Die Verwendung von CD-
MA-Techniken in einem Vielfachzugriffskommunikati-
onssystem ist offenbart im U.S.-Patent Nr. 4,901,307
mit dem Titel "Spread Spectrum Multiple Access
Communication System Using Satellite Or Terrestrial
Repeaters", dem Rechtsnachfolger der vorliegenden
Erfindung zugeordnet.

[0014] Ein Sprachsynthesizer kann in Drahtloskom-
munikationsgeraten oder -zubehdr bzw. -anlagen aus
verschiedenen von Grinden implementiert werden.
Sprachsynthese kann zum Beispiel Teil eines Spra-
cherkennungssystems in einem Drahtlostelefon oder
einem "Freisprech"-Autokit bzw. Autofreisprechanla-
ge sein, das dazu verwendet wird, um den Betrieb in
einem Fahrzeug zu unterstiitzen. Ein Sprachsynthe-
sizer kann Informationen in hérbarer Form vorsehen,
wenn ein Geratebenutzer oder -betreiber eine Aus-
gabeanzeige oder -anzeigen auf dem Gerat visuell
nicht betrachten kann. Informationen kénnen zum
Beispiel vorgesehen werden, um den Geratebetrieb
oder die Gerateausgabe zu ermdglichen, wenn ein
Fahrzeugfahrer oder Maschinenbetreiber nicht nahe
genug sicher auf das Kommunikationsgerat sehen
kann. Der Sprachsynthesizer wiirde ebenso die Frei-
sprechoperation von Geraten durch Vorsehen von
Spracheingabeaufforderungen fir Operationen, die
durchgefuhrt werden sollen, erlauben. Der Sprach-
synthesizer kann zum Beispiel nach dem Namen der
Person, die angerufen werden soll, fragen, was dem
Gerat erlaubt, automatisch eine Telefonnummer zu
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wahlen, oder nach einem Befehl, der implementiert
werden soll, zu fragen, wie zum Beispiel das Wahlen,
Speichern, das Offnen von Post, das Beenden eines
Anrufversuchs oder das Ausschalten.

[0015] In einem Ausfiihrungsbeispiel macht der
Sprachsynthesizer der vorliegenden Erfindung Ge-
brauch von der Vocoderschaltung, die bereits in einer
Anzahl von Drahtiosgeraten vorliegt, wie zum Bei-
spiel Drahtlostelefonen und anderen Produkten, die
von Kommunikationsdienstteilnehmern benutzt wer-
den, um stimmhafte Sprache zu erzeugen. Der
Sprachsynthesizer basiert speziell auf einem Voco-
der mit variabler Rate. Ein Vocoder mit variabler Rate
benutzt Sprachaktivitat, um seine momentane Daten-
rate zu variieren. Wahrend aktiver Sprache benutzt
der Vocodercodierer eine grof’e Anzahl von Bits, um
die Sprachsamples zu codieren. Wahrend Perioden
mit Stille, benutzt der Vocodercodierer wenig oder
weniger Bits, um das Hintergrundgerausch zu codie-
ren. Beispielhafte Ausflihrungsbeispiele von Voco-
dern mit variabler Rate sind im US-Patent Nr.
5,414,796 und 5,657,420 beschrieben, mit dem Titel
"Variable Rate Vocoder", und sind dem Rechtsnach-
folger der vorliegenden Erfindung zugeordnet.

[0016] Vocoder mit variabler Rate werden gewdhn-
lich in Kommunikationssystemen des CDMA-Typs
benutzt, um Systemkapazitat durch Vermindern der
Anzahl der Bits, die gewdhnlich von jedem Kommuni-
kationssignal benutzt werden, zu erhéhen. Ein Voco-
der mit variabler Rate kann zum Beispiel in dem CD-
MA-Kommunikationssystem der Patent-Nr.
4,901,307, wie oben diskutiert, implementiert wer-
den. In einem CDMA-Kommunikationssystem kom-
munizieren verschiedene Benutzer unter Verwen-
dung der gleichen Bandbreite, benutzen aber ver-
schiedene Codekanale. Ein Vocoder mit variabler
Rate zieht in einem CDMA-Kommunikationssystem
Vorteil aus der Tatsache, dass ein Benutzer nur unge-
fahr 40% der Zeit auf jedem gegebenen Kanal aktiv
spricht. Durch das Senden von weniger Bits, wenn
ein Benutzer still ist, erlaubt es der Vocoder mit vari-
abler Rate mehr Benutzern, sich die gleiche Band-
breite zu teilen.

[0017] Ein schematisches Blockdiagramm eines ty-
pischen Vocoders mit variabler Rate ist in Fig. 1 ge-
zeigt und ist generell durch 100 angezeigt. Der Voco-
der, der in Fig. 1 gezeigt ist, benutzt vier verschiede-
ne Datenraten, obwohl es angemerkt ist, dass eine
unterschiedliche Anzahl von Datenraten stattdessen
angewendet werden kann, so wie es auf dem Fach-
gebiet bekannt ist. In dem Satz von vier Raten, wenn
die Spitzenrate 13,2 kbps ist, dann entspricht die Voll-
rate 13,2 kbps, die Halbrate entspricht naherungs-
weise 6,2 kbps, die Viertelrate entspricht annahe-
rungsweise 2,7 kbps und die Achtelrate entspricht
naherungsweise 1,0 kbps. Es sei angemerkt, dass
die tatsachliche Bitrate fiir Raten anders als die Voll-
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rate wegen der Verwendung von Overhead-Bits an-
genahert ist, so wie es auf dem Fachgebiet bekannt
ist.

[0018] Immer noch bezogen auf die Fig. 1 kann er-
kannt werden, dass der Vocoder mit variabler Rate
100 einen Codierer 102 und einen Decodierer 104
beinhaltet. Der Codierer 102 empfangt Sprachsamp-
les fur Rahmen mit Sprachdaten als eine Eingabe,
zum Beispiel als 8-Bit-PCM-Samples mit einer
64-kbps-Datenrate, in entweder einem mu-law- oder
a-law-Format.  Codierer 102 codiert diese
Sprachsamples in Sprachparameter mit einer von
vier Datenraten, abhangig von der Sprachaktivitat.
Diese Eingabesprachsamples werden auch zum Ra-
tenbestimmungselement 106 geliefert.

[0019] Ratenbestimmungselement 106 kann jegli-
che von einer Anzahl von Ratenentscheidungsalgo-
rithmen implementieren. In einem Ausflihrungsbei-
spiel werden die Energieschwellen relativ zum Hin-
tergrundgerauschenergiepegel benutzt, um die
Sprachaktivitat zu bestimmen und dadurch die Rate
mit der die Eingabesamples codiert werden sollen.
Wenn die Energie des aktuellen Sprachsamplerah-
mens weit Uber der Hintergrundgerauschenergie
liegt, dann wird das Ratenbestimmungselement 106
bestimmen, dass der Rahmen mit der Vollrate codiert
werden soll. Wenn die Energie des aktuellen Rah-
mens nahe der Hintergrundgerauschsenergie liegt,
dann wird das Ratenbestimmungselement 106 be-
stimmen, dass der Rahmen mit Achtelrate codiert
werden soll, und so weiter, wie bekannt ist.

[0020] Eine andere Ratenbestimmungstechnik ist
offenbart in EP-A-1,339,044 mit dem Titel "Method
and Apparatus For Performing Reduced Rate Variab-
le Rate Vocoding", dem Rechtsnachfolger der vorlie-
genden Erfindung zugeordnet. Diese Technik sieht
einen Satz von Ratenentscheidungskriterien vor, die
als Modusmessungen bezeichnet werden. Eine erste
Modusmessung ist der Zielabgleichssignal-Rau-
schabstand (TMSNR = target matching signal to noi-
se ratio) von dem vorhergehenden Codierrahmen,
der Informationen vorsieht, wie gut das Codierungs-
modell arbeitet, und zwar durch das Vergleichen ei-
nes synthetisierten Sprachsignals mit dem Eingabe-
sprachsignal. Eine zweite Modusmessung ist die nor-
malisierte Autokorrelationsfunktion (NACF = normali-
zed autocorrelation function), die die Periodizitat des
Sprachrahmens misst. Eine dritte Modusmessung ist
der Nulldurchgangsparameter (ZC = zero crossing),
der den Hochfrequenzinhalt in einem Eingabe-
sprachrahmen misst. Eine vierte Messung, der Vor-
hersageverstarkungsunterschied (PGD = prediction
gain differential) bestimmt, ob der Codierer seine Vor-
hersageeffizienz aufrecht erhalt. Eine finfte Mes-
sung ist der Energieunterschied (ED = energy diffe-
rential), der die Energie in dem aktuellen Rahmen mit
einer Durchschnittsrahmenenergie vergleicht.
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[0021] Unter der Verwendung der Modusmessun-
gen, die oben diskutiert wurden, wahlt die Ratenbe-
stimmungslogik eine Codierungsrate fiir jeden Rah-
men der Eingabesprachdaten aus. Die Werte fur die
verschiedenen Modi wahlen einen von vier oder mehr
Modi, in denen operiert wird. D.h., die Werte, die fur
jede Modusmessung relativ zu einer Schwelle oder
anderen Kriterien detektiert wurden, bestimmen, wel-
che Codierrate gewahlt wird, und zwar basierend auf
einem vorausgewahlten Muster oder Hierarchie.
Wenn zum Beispiel der Wert fur NACF niedriger ist
als eine vorausgewahlte Schwelle und ZC gréfRer ist
als eine zweite vorausgewahlte Schwelle, kdnnte
eine Rate gewahlt werden. Wenn jedoch diese Be-
dingungen nicht erfullt werden, aber ED niedriger ist
als eine dritte Schwelle, dann kdénnte eine Viertelrate
gewahlt werden. Wenn der Wert fir TSNR groRer ist,
PGD kleiner ist und NACF groRer ist als die vierte,
funfte und sechste Schwelle, entsprechend, dann
konnte eine Halbrate gewahlt werden. Verschiedene
solcher Kombinationen und Schwellen kénnen vom
Fachmann auf gewahlte Codierraten angewendet
werden.

[0022] Es sei angemerkt, dass noch andere Raten-
bestimmungstechniken von dem Ratenbestim-
mungselement 106 angenommen werden kénnen.

[0023] Noch immer Bezug nehmend auf die Fig. 1
wird ein Signal als Anzeige fiir die Datenrate, die von
dem Ratenbestimmungselement 106 bestimmt wur-
de, zu einem Switch 108 geliefert. Switch 108 wahlt
ein Element zum Codieren eines Rahmens der Ein-
gabesprachsamples unter einem Vollratencodierele-
ment 110, einem Halbratencodierelement 112, einem
Viertelratencodierelement 114 und einem Achtelra-
tencodierelement 116 aus, wie vorgesehen von dem
Datenratensignal. Das gewahlte Codierelement co-
diert die Sprachsamples, um ein Signal eines codier-
ten Datenpakets zu erzeugen bzw. zu produzieren.
Das Ratenbestimmungselement 106 liefert auch ein
Signal als Anzeige flir die Datenrate zu einem Switch
118, der das gleiche Codierelement wie Switch 108
auswahlt, so dass das Signal des codierten Datenpa-
kets, das vom gewahlten Codierelement erzeugt wur-
de, zu einem Ausgang des Vocoders mit variabler
Rate geliefert werden kann.

[0024] Jedes der Codierelemente 110, 112, 114 und
116 ist konfiguriert, um Sprache unter Verwendung
eines vorbestimmten Codierschemas zu codieren.
Ein Linear-Vorhersage-basiertes Codierschema, wie
zum Beispiel der Code-Excited-Linear-Predicti-
ve-(CELP)-Codierer wird in einem bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel benutzt. Der CELP-Codierer wird in
dem Paper "A 4.8 Kbps Code Excited Linear Predic-
tive Coder", von Thomas E. Tremain et al., Procee-
dings of the Mobile Satellite Conference, 1988, be-
schrieben. Linear-Vorhersage-basierte = Codierer
komprimieren Sprache durch Entfernen der natrli-
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chen Redundanzen, die der Sprache anhaftend bzw.
inharent sind. Sprache besitzt typischerweise kurz-
zeitige Redundanzen, die von der mechanischen Ak-
tion der Lippen und der Zunge resultieren, und Lang-
zeitredundanzen, die von der Vibration der Stimm-
bander resultieren. Linear-Vorhersage-Schemata
modellieren diese Operationen als Filter, entfernen
die Redundanzen und modulieren anschlief’end das
resultierende Restsignal als weiltes Gauss'sches
Rauschen. Linear-Vorhersage-Codierer erreichen
deswegen eine verminderte Bitrate durch Senden
von Filterkoeffizienten und quantisiertes Rauschen
im Vergleich zu einem Vollbandbreitensprachsignal.

[0025] Ein Linear-Vorhersage-Codierungsschema,
das variable Raten anwendet, bietet weitere Redukti-
onen in der Bitrate ohne die Sprachqualitat zu beein-
trachtigen. In Fig. 1 codiert das Vollratencodierele-
ment 110 die Parameter des Eingabesprachsignals
unter Verwendung mehrerer Bits, um die Charakte-
ristiken der Eingabe besser zu erhalten. Fir Perio-
den, wo keine Sprache detektiert wird, codiert das
Achtelratencodierelement 116 die Parameter unter
Verwendung weniger Bits, da es typischerweise ge-
ringes Detail oder nutzliche Informationen gibt, die es
zu erfassen gilt. Ubergénge zwischen Perioden von
aktiver Sprache und Perioden mit nicht detektierter
Sprache werden mit dem Halbratencodierelement
112 und dem Viertelratencodierelement 114 codiert.

[0026] Nun Bezug nehmend auf das Decodierele-
ment des Vocoders mit variabler Rate empfangt der
Decodierer 104 ein Signal der codierten Sprachpara-
meter, wie auch ein Signal als Anzeige fur die Rate,
die verwendet wird, um die Sprache zu codieren. Ein
Ratenextraktionselement 128 empfangt dieses Ein-
gabesignal und bestimmt die Datenrate der Sprache.
Ein Signal der Datenrate wird auch zu einem Switch
130 geliefert, der das Decodierelement von einem
Satz von Decodierelementen auswahlt, um die Ein-
gabeparameter richtig zu decodieren. In Fig. 1 sind
vier Decodierelemente, Vollratendecodierelement
120, Halbratendecodierelement 122, Viertelratende-
codierelement 124 und Achtelratendecodierelement
126 vorgesehen, und zwar zum Decodieren der
Sprachparameter mit den vier méglichen Raten. Das
gewahlte Decodierelement decodiert die Eingabepa-
rameter basierend auf der Datenrate, um ein Signal
der decodierten Samples zu produzieren, die typi-
scherweise 64-kbps-Puls-Code-modulierte (PCM =
pulse code modulated) Samples sind. Ein Signal der
Datenrate, die von dem Ratenextraktionselement
128 bestimmt wurde, wird auch zu einem Switch 132
geliefert. Der Switch 132 wahlt das gleiche Decodier-
element wie Switch 130 aus, so dass ein Signal der
decodierten Samples zu einem Ausgang des Voco-
ders gesendet wird.

[0027] Nun Bezug nehmend auf die Fig. 2 ist ein
Blockdiagramm eines Sprachsynthesesystems ge-
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zeigt, das gemal den Prinzipien der vorliegenden Er-
findung operiert und wobei das System einen Voco-
der mit variabler Rate inkorporiert bzw. beinhaltet.
Das Sprachsynthesesystem weist einen Codierer mit
variabler Rate 202 und einen Sprachsynthesizer 204
auf. Ein Beispiel des Codierers mit variabler Rate 202
ist Codierer 102 von Fig. 1. Codierer mit variabler
Rate 202 empfangt ein Sprachsignal als Eingabe und
codiert die Sprache mit einer von einem Satz von,
vorbestimmten Raten. In einem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel ist der Codierer mit variabler Rate 202
ein CELP-Codierer, der Sprachparameter bei einer
von den Raten basierend auf der Sprachaktivitat in
dem Eingabesegment der Sprache erzeugt.

[0028] Die vorliegende Erfindung benutzt einen Vo-
coder mit variabler Rate, wie beschrieben im US-Pa-
tent Nr. 5,414,796, wie oben beschrieben, welches
kommerziell verfugbar ist, zum Beispiel als ein
13-kbps-Vocoder-Produkt von Qualcomm Incorpora-
ted. In einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist
der Decodierer mit variabler Rate ein erweiterter De-
codierer mit variabler Rate, wie zum Beispiel be-
schrieben mit Bezug auf den 1S127-Standard.

[0029] In einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung basieren die Codierratenentscheidun-
gen auf "Modusmessungen", wie oben diskutiert. Die
verschiedenen Kombinationen der Kriterien, die ver-
wendet werden, um Ratenauswahl zu treffen, werden
dazu verwendet, um etwas zu erschaffen, das als "re-
duzierter Ratenmodus" oder "-modi" bezeichnet wird
und einfach als Modus 0, Modus 1, Modus 2 und so
weiter bezeichnet wird, so wie es flir den Fachmann
klar sein wirde. Die vorliegende Erfindung kann aus
solchen Modi fur die Zwecke der Sprachsynthese ei-
nen Vorteil ziehen.

[0030] Die Sprache, die vom Codierer mit variabler
Rate 202 empfangen wird, kann ein Wort oder eine
Phrase bzw. Satz aus einem vorausgewahlten Voka-
bular sein, fur das ein Kommunikationsgerat, wie zum
Beispiel ein Drahtlostelefon, Autofreisprechanlage
oder ein anderes Kommunikationsgerat entwickelt
wurde, zu synthetisieren. Das Vokabular wirde Ein-
gabeaufforderungen und Warnsignale beinhalten, die
einem Geratebenutzer gegeben werden sollen.
Durch Extrahieren und Synthetisieren von finf Indivi-
dualvokabularwértern: "Call" bzw. "Anrufen”, "Redial"
bzw. "Wiederwahlen", "Program" bzw. "Programmie-
ren", "Or" bzw. "Oder" und "Exit" bzw. "Verlassen",
kann der Sprachsynthesizer zum Beispiel entwickelt
worden sein, um die Eingabeaufforderungen "Call,
Redial, Program, Or, Exit" in der Ansuchung einer
Antwort von dem Benutzer vorsehen. Als Alternative
kann der Sprachsynthesizer dafiir entwickelt werden,
um vorangegangene gespeicherte Information, wie
zum Beispiel ein Telefonbuch, Nachschlagetabellen
oder Datenbanken fiir einen Geratebenutzer anspre-
chend auf verschiedene Gerateeingaben, einschlief3-

lich Audio, vorzusehen. Die Sprache, die vom Codie-
rer mit variabler Rate 202 empfangen wird, wird co-
diert und die codierten Parameter werden zu einem
Speicherelement oder Schaltung 206 des Sprach-
synthesizers 204 fir die Aufbewahrung geliefert.

[0031] Der Speicher 206 ist dazu gedacht, die Para-
meter Uber einige Zeit zu halten oder zu speichern,
und zwar fiir die Operation des gewlinschten Gerats.
Jedoch ist es ebenso generell wiinschenswert, die
Parameter auf eine Art und Weise gespeichert zu ha-
ben, die sie aktualisierbar oder ersetzbar macht, wie
zum Beispiel, wenn das Vokabular fir sich andernde
Bedingungen oder Aktualisierungen bzw. Upgrades
fur die Geratemerkmale geandert werden soll. Des-
wegen ist der Speicher 206 in der Form des
nicht-flichtigen, aber wieder beschreibbaren Spei-
chers konfiguriert, was unter der Verwendung von
Flash-Typ-Speicherelementen, wie auf dem Fachge-
biet bekannt ist, erreicht werden kann.

[0032] Wie erkannt werden wirde, kann die Opera-
tion des Ladens der Parameter wahrend der Herstel-
lung eines Kommunikationsgerats fir das die Erfin-
dung benutzt werden soll durchgefuhrt werden. Da
die Eingabeaufforderungen und Alarmsignale, die
synthetisiert werden sollen, vorbestimmt sein kon-
nen, kénnen diese wahrend der Herstellung codiert
werden und im Flash-Speicher 206 vor der Verwen-
dung gespeichert werden. Die Parameter kénnen ge-
andert oder ersetzt werden und zwar wahrend des
Services des Gerats oder Uber neu entwickelte
Uber-die-Luft-Programmierungstechniken fiir Draht-
losgerate.

[0033] Als Alternative kann der Codierer mit variab-
ler Rate 202 eine Sprachsignaleingabe wahrend der
Operation bzw. des Betriebs des Kommunikationsge-
rats empfangen. Ansprechend auf eine Eingabeauf-
forderung von dem Sprachsynthesizer kann zum Bei-
spiel der Benutzer eine gesprochene Antwort liefern.
Der Codierer mit variabler Rate 202 wird anschlie-
Rend die Sprache des Benutzers codieren und die
codierten Parameter kdnnen zum Flash-Speicher
206 zur Speicherung und/oder zu einem Spracher-
kenner (nicht gezeigt) fir Spracherkennungszwecke
geliefert werden. Auf diese Weise werden die Para-
meter nach der Produktion, wie zum Beispiel sofort,
wenn das Gerat einen nutzlichen Dienst aufnimmt
oder Uber die Zeit, wie zum Beispiel durch Aufbauen
einer personlichen Vokabularsammlung fir jeden
Gerate-(Vocoder)-Benutzer bezogen auf diese Anfor-
derungen des Benutzers eingegeben.

[0034] Der Flash-Speicher 206 sollte von einer Gro-
Re sein, die grofld genug ist, um die Parameter des vo-
rausgewahlten Vokabulars wie auch die Parameter
der Sprache, die vom Benutzer erwartet wird, zu
speichern. Somit kann die GrolRe des Flash-Spei-
chers 206 basierend auf den Anforderungen der spe-
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zifischen Applikation variieren. Postproduktionsspei-
cherung kann einen Vorteil haben, und zwar das Re-
duzieren der Speicheranforderungen, wo jeder Gera-
tebenutzer kein so extensives Vokabular bendtigt,
verglichen zu was ein Hersteller installieren musste,
um einen gesamten groferen Geratemarkt abzude-
cken. Der Sprachsynthesizer kann Namen oder an-
dere Worter aufnehmen, wie zum Beispiel "Fred
Smith" durch Detektieren der Endpunkte des Ziels
oder der gewlinschten Phrase oder Sprache, durch
Entfernen der Stille oder Redundanzen und dessen
Codierung. Deswegen kann Sprache "on-line" aufge-
nommen werden und spater dazu verwendet werden,
um die Sprachausgabe zu synthetisieren.

[0035] Es sei angemerkt, dass der Codierer mit va-
riabler Rate 202 basierend auf dem verfligbaren
Speicher und der bendtigten Sprachqualitat konfigu-
riert werden kann. In dem System mit vier Raten, wo-
bei die Vollrate bei 13 kbps liegt, wird die Durch-
schnittsrate generell bei 5,88 kbps basierend auf
40% Sprachaktivitat sein. Die Verwendung der vari-
ablen Raten wird Hochsprachqualitdt vorsehen.
Wenn jedoch die Speichergrofle begrenzt ist, kann
der Codierer mit variabler Rate 202 so konfiguriert
werden, um bei, sozusagen, einer festen Halbrate
von naherungsweise 800 Bytes pro Sekunden zu
operieren. Anderenfalls kann die Rate aus einem
Sub-Satz des vorbestimmten Satzes von Raten statt
aus dem ganzen Satz von Raten gewahlt werden.
Die reduzierten Ratenmodi, die oben diskutiert wur-
den, kdnnen zum Beispiel benutzt werden, um ver-
schiedene Raten auszuwahlen. In einem Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung sind die Raten in einem
Satz von vier Modi, gekennzeichnet als Modus 0, 1,
2 und 3, aufgeteilt. Unter Verwendung von festen Ra-
ten gemal dem Modus, Raten der Ordnung von 1800
Bytes pro Sekunde, 1540 Bytes pro Sekunde, 1400
Bytes pro Sekunde und 1100 Bytes pro Sekunde kon-
nen entsprechend benutzt werden. Die Verwendung
von solchen festen reduzierten Raten erlaubt die Lie-
ferung von sehr hoch qualitativer Sprache angesichts
einer vordefinierten Datenrate, eine Landleitungs-
qualitat annahernd. Diese vier Modi sehen die beste
Abwagung zwischen synthetisierter Sprachqualitat
und Speicheranforderung vor.

[0036] Des Weiteren kann der Codierer mit variabler
Rate 202 zwischen verschiedenen Betriebsmodi
bzw. Operationsmodi (variable Rate, immer Halbrate,
einen Sub-Satz der variablen Raten, etc.) basierend
auf den momentanen Anforderungen der Applikation
wechseln. Da es eine Abwagung zwischen Sprach-
qualitdt und SpeichergréRe geben kann, wird die
Konfiguration, die angenommen werden soll, von der
Applikation, die implementiert worden ist, abhangen.

[0037] Die Sprachparameter, die im Flash-Speicher
206 gespeichert sind, werden zu einem Decodierer
mit variabler Rate 208 geliefert, wenn Sprachsynthe-
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se gewtnscht ist. Der Decodierer mit variabler Rate
208 ist konfiguriert, um die Parameter, die vom ent-
sprechenden Codierer mit variabler Rate 202 erzeugt
wurden, zu decodieren. Ein Beispiel fiir einen Deco-
dierer mit variabler Rate 208 ist Decodierer 104 in

Fig. 1.

[0038] Generell wird der Decodierer mit variabler
Rate 208 als Teil eines digitalen Signalprozessors
(DSP), der innerhalb des Kommunikationsgeréats be-
nutzt wird, implementiert werden. Solche DSPs wer-
den benutzt, als oder, um Verarbeitungselemente fir
Signalcodierung/Decodierung, Kombination, CD-
MA-Codierung, Leistungsanpassung und so weiter
zu bilden. Da solche Elemente typischerweise in
Drahtlosgeraten benutzt werden und in vielen ande-
ren Geraten, in denen die Erfindung Nutzen finden
kann, kann ein Vorteil aus deren Prasenz gezogen
werden, um sehr kosteneffektiv die vorliegende Erfin-
dung zu implementieren.

[0039] Um die Decodierungsfunktionalitat der vor-
liegenden Erfindung zu implementieren wird nur eine
kleine Menge an Speicher in oder gekoppelt an einen
DSP bendtigt. Ein Stand-Alone-Decodierer innerhalb
oder unter Verwendung eines DSPs bendtigt eine
sehr kleine Menge an Speicher (beides, Programm
und Daten), um eine Sprachsynthesefahigkeit zu er-
langen. Der Sprachsynthesizer kann unter Verwen-
dung von bekannten DSP-Schaltungen und Geréaten,
wie zum Beispiel kommerziell verfigbaren von Ana-
log Devices und Qualcomm Incorporated, implemen-
tiert werden.

[0040] Die decodierten Parameter werden anschlie-
Rend typischerweise in der Form von Puls-Code-mo-
dulierten (PCM) Samples zu einem Codec 210 gelie-
fert. Codec 210 konvertiert die PCM-Samples von ei-
nem digitalen Format in ein analoges Signal. Das
analoge Signal wird zu einem Lautsprecher oder ei-
nem anderem bekannten Audioausgabegerat 212
geliefert, das die synthetisierte Sprache in die umge-
bende Gerateumgebung projiziert oder ausstrahilt,
wo es gehort werden kann.

[0041] Deswegen ist ein Sprachsynthesizer basie-
rend auf dem Sprachcodieren mit variabler Rate von
der vorliegenden Erfindung vorgesehen. Der Sprach-
synthesizer ist speziell geeignet fir die Verwendung
in drahtlosen Kommunikationsgeraten, die bereits ei-
nen Vocoder mit variabler Rate aufweisen. In ande-
ren Worten kann ein existierender Vocoder mit vari-
abler Rate vom Sprachsynthesizer angewendet wer-
den, und zwar durch die Verwendung von passenden
bzw. geeigneten Anderungen im Programm oder in
den Operationsinstruktionen oder unter der Verwen-
dung von Steuerhardware. Zusatzlich kann tber die
Verwendung des Sprachcodierens mit variabler Rate
die Komprimierung, die erreicht wird, es erlauben, ein
vorbestimmtes Vokabular, das in einem Speicher von
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begrenzter GroRe assoziiert mit dem Drahtlosgerat
oder anderem Zubehdr, mit dem es verbunden ist,
gespeichert werden soll, zu ermdglichen. Weiterhin
kann die Abwagung von Sprachqualitdt und Spei-
chergroRe bei der Konfiguration des Vocoders mit va-
riabler Rate berlcksichtigt werden, um einen Sprach-
synthesizer mit der gewtinschten Sprachqualitat und
SpeichergroRRe vorzusehen.

[0042] Die vorliegende Erfindung kann Anwendung
finden in einer Vielfalt von Kommunikationsgeraten
und Schnittstellenzubehdr. Die obigen Beispielaus-
fuhrungsbeispiele wurden mit Bezug auf Drahtlos-
kommunikationsgerate diskutiert, wie zum Beispiel,
aber nicht begrenzt auf, zellulare und Satellitentelefo-
ne, oft bezeichnet als Benutzerterminals, Teilnehme-
reinheiten, Mobilstationen oder einfach "Benutzer",
"Handys" bzw. "Mobiles" oder "Teilnehmer". Zusatz-
lich sind auch andere Gerate in Erwagung gezogen,
wie zum Beispiel Nachrichtenempfanger und Daten-
transfergerate (zum Beispiel tragbare Computer, per-
sonliche Datenassistenten, Modems, Maschinen-
steuerungsgerate), oder Schnittstellen bzw. Interface
fur 6ffentliche Telefonnetzwerke oder dedizierte Kom-
munikationskanale.

[0043] Die Erfindung kann implementiert werden
unter der Verwendung von getrennten Schaltungen
in der Form von dedizierten Komponenten oder appli-
kationsspezifischen integrierten Schaltungen (ASIC
= application specific integrated circuit), um einen
Sprachsynthesizer zu bilden, der innerhalb eines ge-
wilnschten Gerats installiert wird. Als Alternative
kann sie innerhalb anderes ASICs und Gerate inkor-
poriert werden, und zwar durch Benutzen einer klei-
nen Menge von zusatzlichem Speicher, um mit exis-
tierenden Digitalsignalverarbeitungselementen zu-
sammenzuarbeiten.

[0044] Die vorangegangene Beschreibung der be-
vorzugten Ausflhrungsbeispiele ist vorgesehen, um
jedem Fachmann zu ermdglichen, die vorliegende
Erfindung zu produzieren oder zu benutzen. Die ver-
schiedenen Modifikationen zu diesen Ausfiihrungs-
beispielen werden dem Fachmann leicht ersichtlich
sein und die urspringlichen Prinzipien, die hierin de-
finiert wurden, kdnnen ohne die Verwendung der er-
finderischen Fahigkeit auf andere Ausfiihrungsbei-
spiele angewandt werden. Somit ist es nicht beab-
sichtigt, die vorliegende Erfindung auf die Ausfiih-
rungsbeispiele, die hierin gezeigt sind, zu begrenzen,
sondern ihr soll der breiteste Schutzumfang, wie de-
finiert durch die Anspriiche, eingeraumt werden.

Patentanspriiche

1. Eine Vorrichtung (204) zum Synthetisieren von
vorselektiertem Vokabular in einem drahtlosen Kom-
munikationssystem, wobei das vorselektierte Voka-
bular von einem Codierer mit variabler Rate (102,
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202) mit einem Satz variabler Raten codiert wurde,
wobei die Vorrichtung (204) folgendes aufweist:
Einen Speicher (206) zum Speichern von einem Satz
von Sprachparametern;

einen Prozessor, der konfiguriert ist, eine sprachliche
Eingabe von einem Anwender zu akzeptieren;

einen Decodierer mit variabler Rate (104, 208) zum
Decodieren der Sprachparameter, um decodierte
Sprachsamples zu generieren bzw. zu erzeugen; und
einen Digital-zu-Analog-Konverter (210) zum Kon-
vertieren der Sprachsamples in ein analoges Signal
zum Ausstrahlen als synthetisierte Sprache, da-
durch gekennzeichnet, dass:

der Satz von Sprachparametern das Codierte, vorse-
lektierte Vokabular reprasentiert;

der Prozessor ist weiterhin konfiguriert, einen
Sub-Satz von Sprachparametern dieser Sprachpara-
meter gemal der sprachlichen Eingabe des Anwen-
ders auszuwahlen; und

der Decodierer mit variabler Rate (104, 208) ist kon-
figuriert, um den Sub-Satz von Sprachparametern zu
decodieren.

2. Vorrichtung (204) nach Anspruch 1, wobei der
Codierer mit variabler Rate (102, 202) auf linearer
Pradiktion bzw. Linear-Prediction basiert.

3. Vorrichtung (204) nach Anspruch 1, wobei der
Decodierer mit variabler Rate (104, 208) auf linearer
Pradiktion basiert.

4. Vorrichtung (204) nach Anspruch 1, wobei der
Satz von Sprachparametern mit einem Satz von vari-
ablen Raten codiert wurde, welcher eine Vollrate,
eine Halbrate, eine Viertelrate und eine Achtelrate
aufweist.

5. Vorrichtung (204) nach Anspruch 4, wobei die
Vollrate 13,2 kbps betragt, die Halbrate ungefahr 6,2
kbps und die Viertelrate ungefahr 2,7 kbps und die
Achtelrate ungefahr 1,0 kbps.

6. Vorrichtung (204) nach Anspruch 4, wobei der
Satz von Sprachparametern mit einer fixen Rate, an-
sprechend auf eine oder mehrere gemessene Mo-
duskriterien codiert wurde.

7. Vorrichtung (204) nach Anspruch 4, wobei der
Satz von Sprachparametern mit einer Rate festgelegt
auf die Halbrate codiert wird.

8. Vorrichtung (204) nach Anspruch 4, wobei die
Codierrate gemafl den Anforderungen der Sprach-
qualitdt und der GroéRRe des Speichers (206) selektiert
bzw. ausgewahlt wird.

9. Vorrichtung (204) nach Anspruch 1, wobei das
drahtlose Kommunikationssystem ein CDMA-System
ist.
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10. Vorrichtung (204) nach Anspruch 1 wobei der
Codierer mit variabler Rate (102, 202) einen erweiter-
ten bzw. verbesserten Codierer mit variabler Rate
aufweist.

11. Ein Verfahren zur Synthetisierung eines vor-
selektierten Vokabulars in einem drahtlosen Kommu-
nikationssystem, wobei das vorselektierte Vokabular
von einem Codierer mit variabler Rate (102, 202) mit
einem Satz variabler Raten codiert wurde, wobei das
Verfahren Folgendes aufweist:

Empfangen einer sprachlichen Anwendereingabe;
Abrufen eines Satzes von Sprachparametern, ge-
speichert in einem Speicher (206);

Decodieren (104, 208) des Satzes von Sprachpara-
metern unter Verwendung von einem Codierungs-
schema mit variabler Rate, um die decodierten
Sprachsamples zu erzeugen; und

Konvertieren (210) der Sprachsamples in ein analo-
ges Signal fur das Ausstrahlen als synthetisierte
Sprache, gekennzeichnet dadurch, dass:

der Satz von Sprachparametern das codierte vorse-
lektierte Vokabular reprasentiert;

ein Sub-Satz von Sprachparametern wird aus dem
Satz von Sprachparametern gemalf der sprachlichen
Anwendereingabe ausgewahlt; und

der Sub-Satz von Sprachparametern wird decodiert
unter Verwendung des Decodierungsschemas mit
variabler Rate (104, 208).

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Co-
dierer mit variabler Rate (102, 202) ein Codierungs-
schema mit variabler Rate basierend auf linearer Pra-
diktion durchfiihrt.

13. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Co-
dierungsschema mit variabler Rate auf linearer Pra-
diktion basiert.

14. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Satz
von Sprachparametern mit einem Satz von variablen
Raten codiert wurde, welcher eine Vollrate, eine
Halbrate, eine Viertelrate und eine Achtelrate auf-
weist.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Voll-
rate 13,2 kbps betragt, die Halbrate ungefahr 6,2
kbps, die Viertelrate ungefahr 2,7 kbps und die Ach-
telrate ungefahr 1,0 kbps.

16. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der Satz
von Sprachparametern mit einer fixen Rate anspre-
chend auf eine oder mehrere gemessenen Moduskri-
terien codiert wurde.

17. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der Satz
von Sprachparametern mit einer Rate festgelegt auf
die Halbrate codiert wird.

18. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Co-
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dierrate gemaf den Anforderungen der Sprachquali-
tat und der Grolie des Speichers (206) selektiert wird.

19. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das
drahtlose Kommunikationssystem ein CDMA-System
aufweist.

20. Verfahren nach Anspruch 11, welches weiter-
hin die folgenden Schritte aufweist:
Codieren (102, 202) der sprachlichen Anwenderein-
gabe; und
Hinzufligen der codierten sprachlichen Anwenderein-
gabe zu dem Speicher (206) als ein Teil des Satzes
von Sprachparametern.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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