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Beschralbung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung eines Audiosignals, bei dem unterhalb vorgegebener
Schwelien liegende Anteile dieses Signals bei der Codierung nicht berGicksichtigt werden.

Ein derartiges Verfahren Ist bereits aus der EP-A-0 193 143 bekannt. Mit Hilfe dieses Verfahrens ist es
méglich, die fir die Ubertragung notwendige Bandbreite kiein zu halten, um mit einem schmalbandigen Kanal
auszukommen, auf einem vorhandenen Kanal méglichst viele Audiosignale gleichzeitig ibsrtragen zu knnen
oder einen vorhandenen Massenspeicher méglichst wirtschaftlich ausnutzen zu kénnen. Dabei wird die Er-
kenntnis ausgenutzt, daf aufgrund psycho-akustischer Eigenschaften des Gehdrs nicht alle Komponenten ei-
ner Schalldarbietung vom Hérer wahrgenommen werden, also im nachrichtentechnischen Sinn irrelevant sind.
Diese Komponenten, die einen betrichtlichen Teil der sonst erforderlichen Ubertragungskapazitsit beanspru-
chen wiirden, werden weggelassen. sen.

In EP-A-0 251 028 (verbffentlicht am 07.01.88) und in D. Krahé, Rundfunktech. Mitteilungen, 30(1986),
Heft 3, S. 117-123, werden im Kurzzeit-Spektrum eines Audiosignals unterhalb vorgegebener Schwellen lie-
gende Anteile dieses Signals bei der Codierung nicht beriicksichtigt.

Es hat sich gezeigt, daB zur Entscheidung der Frage, welche Komponenten weggelassen werden kinnen,
verschiedene Kriterien fir sich oder in Kombination mit anderen Kriterien berlcksichtigt werden miissen. Un-
terbleibt diese Berticksichtigung, kann das Weglassen bestimmter Komponenten bei bestimmten ungewdghn-
lichen Schallersignissen zu unbefriedigenden Horergebnissen fiihren.

Der Erfindung lisgt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Ubertragung eines Audiosignals an-
zugeben, bei dem eine Datenreduktion so vergenommen wird, dall auch bei auRergewdhnlichen Schallereig-
nissen keine Verschlechterung des H&reindrucks eintritt.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im kennzeich-
nenden Teil angegabenen Merkmale geidst.

Bei der Umwandlung des Signals in ein das Kurzzeitspektrum darstellende Signal, was durch blockweise
Transformation erfolgt, kdnnen Spektralkomponenten entstehen, die im Langzeitspektrum nicht vorhanden
sind. Die Beriicksichtigung dieser Sektralkomponenten bei der Riickstransformation ist wichtig, um wieder ein
getreues Abbild des urspriinglichen Signals zu erhalten. Wiirden die Spektralkomponenten im Zuge der Da-
tenreduktion unterdriickt, so wiirde dies zu siner wahrnehmbaren Verfalschung der Tondarbietung fihren.

Eine der MaRnahmen zur Datenreduktion besteht aber gerade darin, Spektralkomponenten mit einem Be-
tragswert unterhalb einer vorgegeben Schwelle zu unterdriicken oder nicht zu beriicksichtigen. Die grundsétz-
liche Zul#ssigkeit dieser Manahme angesichts der widersprechenden Forderungen nach hoher Wiedergabe-
qualitat beruht auf dem psycho-akustischen Verdeckungseffekt.

Es hat sich nun aber gezeigt, dafl dieser Verdeckungseffekt dann nicht immer ausgenutzt werden kann,
wenn von der Unterdriickung Spektralkomponenten betroffen sind, die urséchlich durch die blockweise Trans-
formation zusdtzlich im Kurzeitspektrum entstanden sind. Dies gilt selbst dann, wenn die Spektralkomponen-
ten unterhalb derjenigen Schwelle liegen, bei der die Unterdriickung anderer Spektralkomponenten zu keiner
hérbaren Qualitatseinbule filhren wiirde.

Es wiire wiinschenswert, wenn die durch blockwsise Transformation entstandenen zusétzlichen Spekiral-
komponenten von den anderen unterschieden werden kénnten, so da eine identifizierbare Einteilung in "we-
sentliche” und "unwesentliche" Spektralkomponenten mdglich wére. Dies ist jedoch nicht der Fall.

Daher muB eine Unterdriickung der Spektralkomponenten in solchen Frequenzbereichen eingeschrankt
werden, in denen ein Verdeckungseffekt nicht sicher gewahrleistet ist. Um die Datenreduktion durch Unter-
driickung von Spektralkomponenten geringer Betragswerte aber trotzdem beibehalten zu kénnen, wird diese
MaBRnahme unterhalb einer ersten definierten Schwelle nur in auBerhalb psycho-akustisch differenzierbarer
Frequenzbereiche liegenden Frequenzbersichen durchgefiihrt.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht kenkrete Frequenzbersiche vor, in denen der Verdeckungseffekt
nicht sicher wirksam wird und daher eine Unterdriickung von Spektralkomponenten nachteilig sein kann. Es
handelt sich hierbei zum einen um den niedrigen Frequenzbereich unterhalb etwa 1 kHz und zum anderen um
die unmittelbare Umgebung der gréBten Spektralkomponente des Tonsignals. Die Angabe des |stzteren Fre-
quenzbereichs beruht auf der Erkenntnis, dal hier die "wesentlichen* Spektralkomponenten mit besonders
hoher Wahrscheinlichkeit auftreten und deren Unterdriickung auch dann noch von qualititsminderndem Ein-
fluk ist, wenn ihre Betragswerte weit unterhalk der vorgegebenen Schwslle liegen.

Zusatzliche Weiterbildungen und vortsilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den An-
spriichen, der Beschreibung sowie der Zeichnung, die ein Ausfiihrungsbeispiel veranschaulicht.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen Block eines in den Frequenzbereich transformierten Audiosignals in Betragsdarstellung,
Fig. 2 ein FluRdiagramm zur Veranschaulichung des
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Fig. 2 ein FluRdiagramm zur Veranschaulichung des erfindungsgeméfien Verfahrens.

Das in Fig. 1 dargestelite Signal ergibt sich, indem ein tiefpalgefiltertes Audiosignal durch einen Analog/Di-
gital-Wandler in ein Digitalsignal umgewandeit, durch ein Zeitfenster ein bestimmter Abschnitt des digitalen
Audiosignals aus dem Langzeitsignal ausgeschnitten wird und ders so erhaltene Block vom Zeitbersich in den
Frequenzbereich transformiert wird.

Im AusfGhrungsbeispiel ist die Frequenzachse in 513 Orte mit den Indizes 0 ... 512 untertsilt, denen Spek-
tralkomponenten zugeordnet werden kadnnen. Mehrere dieser Orte sind zu Frequenzgruppen zusammenge-
fafit, von denen es insgesamt 26 gibt. Die Anzahl der Orte fir Spektralkemponenten in den einzelnen Frequenz-
gruppen g ist untarschiedlich und steigt von niedrigen Frequenzgruppen zu héheren Frequenzgruppen hin an.

Waegen der Vielzahl der Orte wurde auf eine maRstabliche Darstellung tiber der Frequenzachse verzichtet.
Es sind nur die Bereiche gedehnt gezeichnet, welche fiir die Erlduterung der erfindungsgeméfen Lésung be-
deutend sind. Es handelt sich hierbei um den Frequenzbersich unterhalb von etwas fiber 1 kHz, den hier die
Gruppen 0 bis 12 reprisentieren, sowie den iibrigen Frequenzbereich, aus dem beispielshalber die Gruppen
16, 17 und 18 ausgewdhlt worden sind.

In der Ordinate sind die Betréige der Spektralkomponenten logarithmiert und auf den Wert des absoluten
Maximums bezogen. Das in der Zeichnung dargestelite Spektrum ist ein Kurzzeitspektrum, dessen Spektral-
linien einma! durch das Originalsignal hervorgerufen, zum anderen aber auch durch die blockweise Transfor-
mation, also durch Faltung der Signaifunktion mit der Transformierten der Zeitfensterfunktion entstanden sind.

Auch die bei der blockweisen Transformation zus#tzlich entstandenen Spektrallinien sind von Bedeutung,
um nach der Obertragung und Riicktransformation des Signals vom Frequenzbereich in den Zeitbereich wieder
ein getreues Abbild des urspriinglichen Signals zu erhalten.

Um bei der Ubertragung oder Speicherung Ubertragungs- bzw. Speicherkapazitét einzusparen, wurde bis-
her so vorgegangen, dall Spektralanteile unterhalb einer Schwelle 1, welche in jeder Gruppe g gesondert auf
den maximalen Betragswert der Spektralkomponenten dieser Gruppe g bezogen ist und durch das logarith-
mierte Verhltnis von Effektivwert des maximalen Betragswertes zur Wurzel aus der mittlsren Energie aller
Spektralkomponenten dieser Gruppe, muitipliziert mit einem Faktor 3 definiertist, nicht berlicksichtigt oder un-
terdriickt, z.B. auf einen sehr kleinen Betragswert oder zu Null gesetzt wurden. Dies kann jedoch dann zu un-
befriedigenden Ergebnissen fiihren, wenn die nicht beriicksichtigten Spektralkomponenten durch die block-
welse Transformation zus#tzlich enstanden sind. Da diese aber nicht von den anderen Spektralkomponenten
unterschieden werden kdnnen, wird abweichend von der generellen nicht Berlicksichtigung oder Unter-
driickung von Spektralkomponenten, die unterhalb der Schwelle 1 liegen, das Verfahren in folgender Weise
modifiziert.

Im Bereich unter etwa 1 kHz, das sind hier die Gruppen 1 bis 10 wird eine zusétzliche Schwells 2 definiert,
welche unterhalb der Schwelle 1, vorzugsweise 10 dB darunter angeordnet ist. Liegen Spektraikomponenten,
z.B. die mit 3 bezeichneten Spektralkomponenten oberhalb der Schwelle 1, so werden sie codiert und Gber-
tragen. Liegen sie unterhalb der Schwelle 1 aber noch oberhalb der Schwelle 2, wie es bei der Spektralkom-
ponente 4 der Fall ist, werden sie ebenfalls libertragen. Erst bei den mit 5 bezeichneten Spektralkomponenten,
die auch unterhalb der Schwelle 2 liegen, erfolgt eine Unterdriickung.

Eine weitere Modifizierung erfolgt in der ndhsren Umgebung des abscluten Maximums der Betragswerte
des Spektrums. Bei dem als Beispiel dienenden Spektrum befindet sich die Spektralkomponente mit dem
h&chsten Betragswert 6 in der Gruppe 17. Unabhéingig davon, ob die benachbarten Spektralkomponenten 7
und 8 oberhalb der Schwelle 1, wie bei den Spektralkomponenten 7 der Fall, oder unterhalb der Schwelle 1,
wie bei den Spektralkomponenten 8 der Fall, liegen, findet eine Unterdriickung nicht statt. Dies gilt unabhéngig
davon, inwelcher Gruppe g die Spektralkomponente 6 mit dem absoluten Maximum des Amplitudenwerts liegt.
Auch wenn dies im Frequenzbereich der Gruppen 0 bis 10 der Fall ist, findet keine Unterdriickung der Spek-
tralkomponenten statt.

In den sich anschlieBenden unteren bzw. oberen Gruppen 16 und 18 dagegen werden die obserhalb der
Schwelle 1 liegenden Spektralkomponenten, hier mit 9 bezeichnet, Gbertragen und die unterhalb gelegenen
Spektralkomponenten 10 unterdriickt.

Die Durchfiihrung des Verfahrens wird zweckmiRig mit demselben Rechner durchgefihrt, mit dem auch
die Transformation und Codierung erfolgt. Zur Erlduterung des Verfahrensablaufs wird auf Fig. 2 Bezug ge-
nommen, welches ein FluBdiagramm darstellt. Nach dem Start in 11 wird in 12 die Gruppe mit der Gruppen-
nummer g = 1 angesteuert. Die Gruppe g = 0 nimmt eine Sonderstellung ein, da sie einen Gleichanteil darstellt
und fiir den Verfahrensablauf nicht weiter von Bedeutung ist. In 13 wird dann eine Entscheidung getroffen, ob
die untersuchte Gruppe 9 das absolute Maximum des Betragswertes enthélt.

ist das der Fall, wird keine Unterdriickung der In disser Gruppe befindlichen Spektralkomponenten durch-
gefihrt, sondern nach 14 verzweigt, die zu untersuchende Gruppennummer in die néchstfolgende Nurmmer
gedndert und bei 15 eine Entscheidung herbeigefiihrt, ob alle Gruppen untersucht sind. Ist dies der Fall, so
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ist die Untersuchung fir den betreffenden Block abgeschlossen und die Routine 16 beendet. Es erfolgt dann
bel der Gewinnung des nachsten Blocks ein Rilcksprung zum Start 11 und die Routine beginnt erneut.

Ist dies noch nicht der Fall, so wird nach 13 zurlickgesprungen und gepriift, ob die jetzt untersuchte Gruppe
g das absolute Maximum enthélt. Enthait die Gruppe g das absolute Maximum, wird in 17 gepraft, ob die un-
tersuchte Gruppe im Bereich der Ordnungszahlen 1 bis 10 liegt. Ist dies der Fall, sc ist in 18 die Schwelle 2
fir die nicht Beriicksichtigung oder Unterdrilckung der Spektralkomponenten makgebend, weiche um 10 dB
tiefer liegt als die Schwelle 1. Liegt die Gruppe auBerhalb des Bereichs der Gruppen 1 bis 10 ist die Schwelle
1 in 19 mafgebend.

in 20 wird nun bei der Gerade untersuchten Gruppe g das Gruppenmaximum, d.h. die Spektralkomponente
des maximalen Betragswerts in derseiben Gruppe bestimmt. Anschliefend findet eine Prifung der weiteren
Spektralkomponenten dieser Gruppe statt. Dazu wird in 21 zunéchst die Spektralkomponente mit dem klein-
sten Index innerhalb der gerade untersuchten Gruppe g untersucht. In 22 wird gepriift, ob die Spektralkom-
ponente unterhalb der Schwelle 1 oder 2 liegt. Diese Priifung erfolgt unter Bericksichtigung des Gruppsnma-
ximume. Zu diesem Zweck wird die Differenz aus dem Gruppenmaximum und aus dem Betrag der jewsiligen
Spektralkomponente gebildet. Ist die Differenz grbfer als die Schwelle, d.h. liegt die Spektralkomponente un-
terhalb der Schwelle 1 oder 2, wird die Spektralkomponente in 24 zum Unterdrlicken markiert. im anderen Fall
erfolgt keine Markierung.

In 25 wird der Index der gerade untersuchten Spektralkomponente um 1 weitergezahit und in 26 geprift,
ob der index | groBer als der maximale Index der Gruppe ist. Ist das nicht der Fall, wird die n&chste Gruppe 9
angesteuert. Ist das der Fall, wird die Spektralkomponente mit dem nachsten Index in gleicher Weise geprift.

Nach Priifung der Spektralkomponente mit dem Index 512 in der Gruppe der Nr. 25 ist, wie bereits erwihnt,
die Priifung beendet und es erfolgt bei der nun folgenden Codierung der transformierten Signalblocke eine
entsprechende Unterdriickung der markierten Spektralkomponenten. Bei Vorliegen des néchsten transfor-
mierten Signalblocks luft das Verfahren dann wieder von vorne mit dem Start 11 ab.

Patentanspriche

1. Verfahren zur Ubertragung eines Audiosignals, bei dem das analoge Signal in ein digitales Signal umge-
wandelt, digital Gbertragen und wieder in ein analoges Signal umgesetzt wird, wobei vor der Ubertragung
das Signal in ein das Kurzzeltspektrum darstellendes Signal umgewandeit wird und Anteile dieses Signals
auf Basis psycho-akustischer GesetzméaBigkeiten bei der Codierung des zu Ubertragenden digitalen Si-
gnals unterhalb vorgegebener Schwellen nicht beriicksichtigt werden, wobei der gesamte Frequenzbe-
reich des Kurzzeitspektrums in Frequenzgruppen (g) aufgetsilt ist, dle jeweils wenigstens eine Spektral-
komponente enthalten und in jeder Gruppe {g) wenigstens eine erste Schwelle (1) definiert ist, die ins-
besondere auf den maximalen Betragswert der Spektralkomponenten der betreffenden Gruppe (g} be-
zogen ist,
dadurch gekennzeichnet, daf fiir die auBerhalb psycho-akustisch differenzierbarer Frequenzbereiche lie-
genden Frequenzgruppen die Betragswerte des Kurzzeitspektrums die unterhalb dieser ersten Schwelle
(1) llegen nicht beriicksichtigt werden, und daR fiir die innerhalb eines ausgew&hiten Teilbereichs des
psycho-akustisch differenzierbaren Frequenzbereiches liegenden Frequenzgruppen eine zweite, unter-
halb der ersten Schwelle (1) liegende Schwelle (2) definiert ist, unterhalb der die Betragswerte des Kurz-
zeitspektrums ebenfalls nicht ber{icksichtigt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da ein psycho-akustisch differenzierbarer Fre-
quenzbereich durch den Frequenzbereich vorzugsweise unterhalb von 1 kHz und/cder durch die Umge-
bung des absoluten Maximums (6) der Betragswerte des Kurzzeitspektrums gebildet sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der ausgewdhite Teilbereich innerhalb des
psycho-akustisch differenzierbaren Frequenzbereichs durch den Frequenzbereich unterhalb von 1 kHz
gebildet ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft die zweite Schwelle (2) um
vorzugsweise 10 dB unterhalb der ersten Schwelle (1) liegt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Schwelle (1) durch das logarithmierte
Verhaltnis von Effektivwert des maximalen Betragswertes der Spektralkemponenten jeder Gruppe (g) zur
Waurzse! aus der mittleren Energie aller Spektralkomponenten dieser Gruppe (g), multipliziert mit einem
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konstanten Faktor von vorzugsweise 3 definiert ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzsichnet, daf die erste Schwelle (1) auf einen Variationsbe-
reich des logarithmierten Verhaltnisses zwischen 30 dB und 70 dB begrenzt ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal der durch die Umgebung des absoluten Ma-
ximums (6) der Betragswerte des Kurzzeitspektrums gebildete Frequenzbersich mit dem Fraquenzbe-
reich Gbereinstimmt, den die das absolute Maximum der Betragswerte enthaltende Gruppe {(g) einnimmt.

Clalms

1.

Amethod of transmitting an audio signal wherein the analogue signal is converted into a digital signal, is
transmitted in digital form and Is reconverted into an analogue signal, where prior to the transmission the
signal is convertad into a signal representing the short-term spectrum and on the basis of psycho-acoustic
laws components of this signal are not taken into consideration in the coding of the digital signal to be
transmitted below predetermined thresholds, where the entire frequency range of the short-term spec-
trum is divided into frequency groups (g) which in each case contain atleast one spactral component and
in each group (g) at least cne first threshold (1) is defined which relates in particular to the maximum
amount value of the spectral components of the respsctive group (g), characterised in that for the fre-
quency groups lying outside of psycho-acoustically differentiable frequency ranges the amount values
of the short-term spectrum which lia below this first threshold (1) are not taken into consideration and
that for the frequency groups lying Inside a selected sub-range of the psycho-acoustically differentiable
frequency range a second threshold (2) is defined which lies below the first threshold {1) and below which
the amount values of the short-term spectrum likewise are not taken into consideration.

A method as claimed in Claim 1, characterised in that a psycho-acoustically differsntiable frequency
range is formed by the frequency range preferably below 1 kHz and/or by the neighbourhood of the ab-
solute maximum (6) of the amount values of the short-term spectrum,

Amethod as claimed in Claim 1, characterised in that the selected sub-range within the psycho-acoust-
ically differentiable frequency range is formed by the frequency range below 1 kHz.

Amethod as claimed in one of Claims 1 to 3, characterised in that the second threshold (2) lies preferably
10 dB below the first threshold (1).

Amethod as claimed in Claim 1, characterised in that the first threshold (1) is defined by the logarithmized
ratio of the effective value of the maximum amount value of the spectrum components of each group (g)
to the root of the mean energy of all the spectral components of this group (g), multiplied by a constant
factor of preferably 3.

Amethod as claimed in Claim 6, characterised in that the first threshold (1} is limited to a variation range
of the logarithmized ratio between 30 dB and 70 dB.

A method as claimed in Claim 3, characterised in that the frequency range formed by the neighbourhood
of the absclute maximum (6) of the amount values of the short-term spectrum is identical to the frequency
range assumed by the group (g) containing the absolute maximum of the amount values,

Revendications

1.

Procédé pour la transmission d'un signal audio, selon lequel le signal analogique est converti en un signal
numérique, transmis par voie numérique et ensuite reconverti en un signal analogique, le signal &tant
transformé, avant Ia transmission, en un signal représentant le spectre instantané et des composantes
de ce signal se trouvant en-dessous de seuils prédéterminés étant négligées lors du codage du signal
numérique a transmettre, sur la base de lois naturelles psycho-acoustiques, la plage de fréquences en-
tidre du spectre instantané étant répartie en des groupes de fréquences (g) contenant au moins une
composante spectrale etau moins un premier seuil (1) étant défini dans chaque groupe (9), quise rapporte
spécialement 4 [a valeur absolue maximale des composantes spectrales du groupe concerné (g),
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caractérisé en ce que pour les groupes de fréquences situées en-dehors des plages de fréquences dis-
cernables sulvant des régles psychoacoustiques, les valeurs absolues du spectre instantané situées en-

dassous de ce premier seuil (1), ne sont pas prises en considération, et que pour les groupes de fréquen-
ces situés & 'intérieur d’'une plage de fréquences sélectionnée de la plage de fréquences psycho-acous-
tiguement discernable, il y a définition d’'un deuxidme seuil (2) situé endessous du premier seuil (1), en-
dessous duquel les valeurs absolues du spectre instantané ns sont pas non plus prises en considération.

Procédé selon revendication 1, caractérisé en ce que,
une plage de fréquences psycho-acoustiquement discernable est formée de préférence en-dessous de
1kHz et/ou par I'environnement du maximum absolu {6) des valeurs absolues du spectre instantané.

Procédé selon revendication 1, caractérisé en ce que le segment sélectionné au sein de la plage de fré-
quences psycho-acoustiquement discernable est formé par la plage de fréquences située en-dessous
de 1 kHz.

Procédé selon I'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce qu'un deuxiéme seuil (2) est agencé de
préférence a 10 dB en-dessous du premier seuil (1).

Procédé sselon revendication 1, caractérisé en cs que le premier seuil (1) est défini par le rapport loga-
rithmique entre la valeur effective de ia valeur absolue maximale des composantes spectrales de chaque
groupe (g) et la racine de I'énergie moyenne de toutes les composantes spectrales de ce groupe (g), mul-
tiplié par un facteur constant, de préférence 3.

Procédé selon revendication 5, caractérisé en ce que le premier seuil (1) est limité 4 un domaine de va-
riation du rapport logarithmique entre 30dB et 70dB.

Procédé selon revendication 3, caractérisé en ce que la plage de fréquences formée par ['environnement
du maximum absolu (8) des valeurs absolues du spectre instantané correspond a la plage de fréquences
occupée par le groupe g contenant le maximum absolu des valeurs absolues.
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The invention relates to a method of transmitting an audio
signal wherein components of this signal lying below
predetermined thresholds are not taken into consideration in

the coding.

Such a method has already been disclosed in EP-A-0 193 143,
With the aid of this method it is possible to keep small
the band width required for the transmission in order to
manage with a narrow-band channel, to be able to
simultaneously transmit as many audio signals as possible on
an existing channel or to enable an existing mass memory to
be utilized as efficiently as possible. Here use is made of
the recognition that on the basis oflpsycho-acoustic
characteristics of hearing not all components of an audio
presentation are perceived by the listener, and thus are
irrelevant from the standpoint of information technology.
These components, which would occupy a substantial part of

the normally required transmission capacity, are omitted.

In EP-A-0 251 028 (published on 7.1.88) and in D. Krahég,
Rundfunktech. Mitteilungen, 30 (1986), Vol. 3, p. 117-123,
in the short-term spectrum of an audio signal, components of
this signal lying below predetermined thresholds are not

taken into consideration in the coding.

It has proﬁed that in order to decide which components can
be omitted, various criteria must be considered individually
or in combination with other criteria. If this
consideration is not made, in the event of specific, unusual
sound phenomena the omission of specific components can lead

to unsatisfactory audio effects.




Therefore the aim of the invention is to provide a method of
transmitting an audio signal wherein a data reduction is
effected in such manner that even in the case of unusual
sound phenomena no impairment of the audio impression

cCccurs.

This aim is fulfilled in a method according to the preamble
of Claim 1 by the features described in the characterising

part of the Claim.

In the conversion of the signal into a signal representing
the short-term spectrum, which takes place by block-by-block
transformation, spectral components can arise which are not
present in the long-term spectrum. The taking into
consideration of these spectrum components in the
reconversion is'important in order to regain a true image of
the original signal. If the spectral components were
suppressed in the course of the data reduction, thié would
lead to a perceptible adulteration of the audio

presentation.

However, one of the measures for data reduction consists
precisely in suppressing or not taking into consideration
spectral components with an amount value below a
predetermined threshold. The basic permissibility of this
measure in the face of the contradictory reguirement of high
playback quality is based on the psycho-acoustic masking

effect.




However, it has now proved that this masking effect cannot
alﬁays be utilized when the suppression relates to spectral
components which have additionally arisen as a result of the
block-by-block transformation in the short-term spectrum.
This applies even when the spectral components lie below the
threshold at which the suppression of other spectral-

components would not lead to audible reductions in quality.

It would be desirable to be able to distinguish the
additional spectral components produced as a result of the
block-by-block transformation from the other spectral
components, theréby facilitating an identifiable
c¢lassification into "essential" and "unessential" spectral

components. This is not the case however.

Therefore suppression of the spectral components must be
limited in those frequency ranges in which a masking effect
is not definitely assured. In order nevertheless to be able
to retain the data reduction by suppression of spectral
components of a small amount values, below a first defined
threshold this measure is carried out only in freguency
ranges lying outside of psycho-acoustically differentiatable

frequency ranges.

A further develcpment of the invention provides concrete
frequency ranges in which the masking effect is not assured
and therefore suppression of spectral components can be
disadvantageous. These consist on the one hand of the low

frequency range below approximately 1 kHz and on the other
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hand of the direct vicinity of the largest spectrai
component of the audio signal. The specification of the
latter frequency range is based on the recognition that here
the "essential" spectral components occur with a
particularly high degree of probability and their
suppression is still of a quality-reducing influence even
when their amount values are well below the predetermined

threshold.

additional further developments and advantageous embodiments
of the invention are described in the claims, the
description and the drawing which illustrates an exemplary

embodiment .

In the drawing:

Fig. 1 illustrates a block of an audio signal transformed
into the frequency domain in an amount value diagram;

Fig. 2 is a flow diagram illustrating the method according

to the invention.

The signal illustrated_in Fig. 1 occurs in that a low-pass-
filtered audio signal is converted by an analogue-digital
converter into a digital signal, a specific portion of the
digital audio signal is cut out of the long-term signal
through a time window, and the block thus obtained is

transformed from the time domain into the frequency domain.

In the exemplary embodiment the frequency axis is divided
into 513 locations with the indices 0 ... 512 which can be

assigned spectral components. Several of these locations
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are combined to form frequency groups of which there are a
total of 26. The number of locations for spectral
componeﬁts in the individual frequency groups g differs and
increaées from low frequency groups in the direction of

higher frequency groups.

Becaﬁse of the large number of locations, a scale
representation over the frequency axis has been omitted.
Only those ranges which are of significance in terms of the
explanation of the solution according to the invention have
been shown in expanded form. This is the frequency range
below somewhat above 1 KkHz, represented here by the groups 0
to 12, and the other frequency range from which as an

example the groups 16, 17 and 18 have been selected.

On the ordinate the amounts of the spectral components have
been logarithmized and related to the value of the absolute
maximum. The spectrum illustrated in the drawing is a
short-term spectrum, the gpectral lines of which on the one
hand have been produced by the original signal, but on the
other hand have also been produced as a result of the block-
by-block transformation, thus by convolution of the signal

function with the transform of the time window function.

The spectral lines additionally produced as a result of the
block-by-block transformation are also of significance in
order to regain a true image of the original signal after
the transmission and reconversion of the signal from the

frequency domain into the time domain.

e
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In order to save transmission- and storage capacity during
transmission or storage, previously spectral components
below a threshold 1, which latter in each group g relates
specifically to the maximum amount value of the spectral
components of this group g and is defined by the
logarithmized ratio of the effective value of the maximum
amount value to the root of the mean energy of all the
spectral components of this group multiplied by a factor 3,
have not been taken into consideration or have been
Suppreésed, e.g. set at a very small amount value or zero,
However, this can lead to unsatisfactory'results if those
spectral components which are not taken into consideration
have additionally arisen as a result of the block-by-block
transformation. As these spectral components cannot however
be distinguished from the other spectral components, as a
deviation from the general practice of not taking into
consideration or suppressing spectral components which lie
below the threshold 1, the method is modified in the

following manner.

In the range below approximately 1 kHz, i.e. here the groups
1 to 10, an additional threshold 2 is defined which is
arranged below the threshold 1, preferably 10 dB below this
threshold. If spectral components, e.g. the spectral
components designated 3, lie above the threshold 1, they are
coded and transmitted. If they lie below the threshold 1
but still above the threshold 2, as is the case with the
spectral component 4, they are likewise transmitted. Only
in the case of the spectral components designated 5, which

also lie below the threshold 2, does suppression take place.
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A further modification occurs in the close vicinity of the
absolute maximum of the amount values of the spectrum. In
the case of the spectrum serving as an example, the spectral
component with the highest amount value 6 is preseﬁt in
grouﬁ 17. Irrespectively of whether the adjacent spectral
components 7 and 8 lie above the threshold 1 as in the case
of the spectral components 7, or below the threshold 1 as in
the case of the spectral components 8, no sﬁppression takes

place. This applies independently of which group g the

.~ spectral component 6 with the absolute maximum of the

amplitude value occurs in. Even when this is the case in
the frequency range of groups 0 to 10, no suppression of the

spectral components takes place.

In the adjoining lower and upper groups 16 and 18 on the
other hand, the spectral components lying above the
threshold 1, here designated 9, are transmitted and those
spectral components 10 lying below the threshold 1 are

suppressed.

The implementation of the method is expediently carried out
uging the same computer with which the transfofmation and
coding are carried out. 1In explanation of the process flow
reference is made to Fig. 2 which represents a flow diagram.
After the start at 11, the group with the group number g=1
is addressed at 12. The group g=0 assumes a special
position as it represents a direct component and is of no

further significance to the process flow. Then at 13 a
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decision is made whether the investigated group 9 contains

the absolute maximum of the amount value.

If this is so, no suppression of the spectral components
present in this group is carried out, but a branch is made
to 14, the group number to be investigated is changed to the
following number and at 15 a decision is made as to whether
all the groups have been investigated. If this is so, this
completes the investigation for the respective block and the
routine 16 is ended. Then in the acquisition of the next
block a jump-back is made to the start 11 and the routine

recommences.

If this is not so, a jﬁmp—back is made to 13 and it is
checked whether the group g now being investigated contains
the absolute maximum. If the group g contains the absolute
maximum, at 17 it is checked whether the group being
investigated is in the range of the ordinal numbers 1 to 10.
If so, at 18 the threshold 2 determines the non-
consideration or suppression of the spectral components,
which threshold 2 is 10 dB lower than the threshold 1. If
the group lies outside of the range of the groups 1 to 10,

the threshold 1 is determinative at 19.

At 20, in the case of group g currently being investigated
the group maximum, i.e. the spectral component of the

maximum amount value in the same group, is defined. Then
the other spectral components of this groﬁp are checked‘l
For this purpose at 21 firstly the spectral component with

the smallest index within the group g currently being
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investigated is examined. At 22 it is checked whether the
spectral component lies below the threshold 1 or 2. This
checking procedure takes place taking into consideration the
group maximum. For this purpose the difference is formed
between the group maximum and the amount of the respective
spectral component. If the difference is greater than the
threshold, i.e. if the spectral component is below the
threshold 1 or 2, the spectral component is marked at 24 for

suppression. Otherwise no marking takes place.

At 25 the index of the spectral component currently being
investigated is advanced by 1 and at 26 it is checked
whether the index i is greater than the maximum index of the
group. If this is not so, the next group 9 is addressed.

If this is so, the spectral component with the next index is

checked in the same way.

Following the checking of the spectral component with the
index 512 in group number 26, as already mentioned the
checking procedure is completed and in the coding of the
transformed signal blocks which now follows a corresponding
suppression of the marked spectral components takes place.
On the occurrence of the next transformed signal block, the

process then recommences from the start 11.




Claims

1. A method of transmitting an audio signal wherein the
analogue signal is converted into a digital signal, is
transmitted in digital form and is reconverted into an
analogue signal, where prior to the transmission the signal
is converted into a signal representing the short-term
spectrum and on the basis of psycho-acoustic laws components
of this signal are not taken into consideration in the
coding of the digital signal to be transmitted below
predetermined thresholds, where the entire frequency range
of the short-term spectrum is divided into freguency groups
(g) which in each case contain at least one spectral
component and in each group (g) at least one first threshold
(1) is defined which relates in particular to the maximum
amount value of the spectral components of the respective
group (g}, characterised in that for the frequency groupé
lying outside of psycho-acoustically differentiable
frequency ranges the amount values of the short-term
spectrum which lie below this first threshold (1) are not
taken into consideration and that for the frequency groups
lying inside a selected sub-range of the psycho-acoustically
differentiable frequency range a second threshold (2) is
defined which lies below the first threshold (1) and below
which the amount values of the short-term spectrum likewise

are not taken into consideration.

2. A method as claimed in Claim 1, characterised in that a
psycho-acoustically differentiable frequency range is formed

by the frequency range preferably below 1 kHz and/or by the
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neighbourhood of the absolute maximum (6) of the amount

values of the short-term spectrum.

3. - A method as claimed in Claim 1, characterised in that
the selected sub-range within the psycho-acoustically
differentiable frequency range is formed by the frequency

range below 1 kH=z.

4. A method as claimed in one of Claims 1 to 3,
characterised in that the second threshold (2) lies

preferably 10 dB below the first threshold (1}.

5. A method as claimed in Claim 1, characterised in that
the first threshold (1) is defined by the logarithmized
ratio of the effective value of the maximum amount value of
the spectrum components of each group (g) to the root of the
mean enerqgy of all the spectral components of this group

(g), multiplied by a constant factor of preferably 3.

6. A method as claimed in Claim 5, characterised in that
the first threshold (1) is limited to a variation range of

the logarithmized ratio between 30 dB and 70 dB.

7. A method as claimed in Claim 3, characterised in that
the frequency range formed by the neighbourhood of the
absolute maximum (€6) of the amount values of the short-term
spectrum is identical to the frequency range assumed by the
group (g} containing the absolute maximum of the amount

values.
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