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(57) Abstract -

Digitalized encoded audio signals for transmission over disturbed channels are composed of a series of information blocks
made of information units containing various types of information, such as control information, scale factor information and in-
formation on encoded scanning values derived from partial-band and/or transformation coding at the source. The units of infor-
mation concerning the encoded scanning values are allocated to a determined spectral structure. Before its transmission or sto-
rage, the encoded audio signal is subjected to a channel encoding dependent on the desired error protection. When errors are
recognized, they are corrected, and when the errors cannot be corrected, they are concealed. For the channel encoding of the units
of information concerning the encoded scanning values, a variable bit error protection is provided depending on the allocation of
the individual information unit to a determined spectral structure, i.e., units of information concerning the encoded scanning va-
lues of Iower frequency audio signal fractions are given a higher bit error protection than units of information concerning the en-
coded scanning values of higher frequency audio signal fractions. The variable error protection to be selected for the individual
information units is further determined depending on the admissible duration and frequency, according to subjective criteria, of
the applied error concealment.




(57) Zusammenfassung Digitalisierte encodierte Tonsignale, die zum Ubertragen iiber storbehaftete Kandle vorgesehen sind,
bestehen aus einer Folge von Informationsblocken aus Informationseinheiten unterschiedlichen Informationsinhaltes, wie Steue-
rungsinformationen, Skalenfaktorinformationen sowie Informationen iiber die aus einer Teilband- und/oder Transformations-
Quellencodierung abgeleiteten, encodierten Abtastwerte. Die Einheiten fiir die Informationen beziiglich der encodierten Abtast-
werte sind einer bestimmten spektralen Struktur zugeordnet. Das encodierte Tonsignal wird von einer Ubertragung oder Speiche-
rung einer entsprechend dem gewiinschten Fehlerschutz bemessenen Kanalcodierung unterzogen, wobei im Falle einer Fehlerer-
kennung eine Fehlerkorrektur und bei nicht korrigierbaren Fehlern eine Fehlerverschleierung erfolgt. Fiir die Kanalcodierung der
Finheiten der Informationen beziiglich der encodierten Abtastwerte wird ein variabler Bit-Fehlerschutz in Abh#ngigkeit von der
unterschiedlichen Zuordnung der einzelnen Informationseinheiten zu einer bestimmten spektralen Struktur vorgesehen, dahinge- |

hend, da Einheiten fiir Informationen beziiglich der encodierten Abtastwerte von tieferfrequenten Tonsignalanteilen einen hohe- o
ren Bit-Fehlerschutz erhalfen als Einheiten fiir Informationen beziiglich der encodierten Abtastwerte von hoherfrequenten Ton-
signalanteilen. Der fiir die einzelnen Informationseinheiten zu wihlende variable Fehlerschutz wird ferner in Abhingigkeit von
der nach subjektiven Kriterien zuldssigen Dauer und Hiufigkeit einer angewendeten Fehlerverschleierung bestimmt.
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Verfahren zum Ubertragen oder Speichern eines aus einer

Folge von ‘Informationsblocken bestehenden digitalisierten,

encodierten Tonsignals iiber storbehaftete Kanile

BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemi dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1. Ein derartiges Verfahren ist aus der dlteren Patentanmeldung
P 41 11 131.1 bekannt.

Zum Ubertragen digital codierter Tonsignale {iber Rundfunkkanile oder andere
storbehaftete Kandle wird ein relativ hoher Bit-Fehlerschutz sendeseitig
angestrebt, um auch einen Empfang unter schlechten Ubertragungsbedingungen,
beispielsweise durch Abschattungen bei mobilem Empfang, zu gewihrleisten.

Dies erfordert eine entsprechend hohe Redundanz der zu iibertragenden

‘Binirstellen des digital codierten Signals, was mit hohen Datenraten verbunden

ist. Zur Verringerung der Datenrate werden meist vor der Kanalcodierung
bitsparende Quellencodierungen eingesetzt, welche auf einer Redundanz- und
Irrelevanz-Verringerung beruhen. Bei solchen bitsparenden Quellcodierungen
wird das digital abgetastete Tonsignal unter Verwendung einer Filterbank in
Teilband-Abtastwerte und/oder unter Verwendung einer Transformation in den
Frequenzbereich in spektrale Abtastwerte umgesetzt. Zusitzlich zu den
Abtastwerten werden Zusatz- und Steuerinformationen, wie beispielsweise
Skalenfaktoren, Skalenfaktor-Selektierungsinformationen und Bitzuweisungs-
Informationen {bertragen, d.h., es missen aufeinanderfolgende
Informationseinheiten unterschiedlichen Inhaltes {ibertragen werden, wobei eine
Folge solcher Informationseinheiten zu einem Infbrmationsblock (auch

"Informationsrahmen" genannt) zusammengefaBt ist. Bit-Fehler einzelnen

PCT/EP92/02401
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Binirstellen innerhalb eines Informationsblockes erzeugen eine unterschiedlich
subjektive Stérwirkung beim Horer. So kann beispielsweise die Stﬁrung einer Bit-
Zuweisung im Rundfunkkanal kurzzeitig zu einem volligen Ausfall auf der
Wiedergabeseite und damit zu einer Stummschaltung des Tonsignals von einer
bestimmten Dauer fithren. Diese Steuerinformationen miissen deshalb erheblich
starker geschiitzt werden als die encodierten Abtastwerte. Fir den Fehlerschutz
der encodierten Abtastwerte gilt, daB ein Bitfehler einer geringwertigen
Binirstelle des encodierten AbtastWertes vom Hérer nur schwer uhd manchmal

sogar iiberhaupt nicht wahrgenommen werden kann.

Aus der DE 38 05 169 C2 ist es bekannt, einen variablen Bitfehlerschﬁtz
vorzusehen, welcher an die variie;ende Bedeutung der einzelnen Bindrstellen
jedes Informationsblockes angepaBt wird. Im Falle von zunchmend schlechter
werdenden ﬁbertragungsbedihgungen sind zunichst die weniger wichtigen
Binirstellen des Informationsblockes gestrt, da diese Bindrstellen einen
geringeren Fehlerschutz erhalten als die héher;vertigen Binérstellen. Mit
zunehmend schlechter werdenden ﬁberttagungsbedingﬁngen werden immer
wichtigere Binarstellen gestort, Wobei die subjektive Storwirkung mit
“wahmehmbar®, "leicht stérend" bis hin zu "unangenehm stérend” beséhrieben
werden kann. Dabei wird davon ausgegangen, daB nur eine Fehlerkorrektur der
empfangenen, encodierten Tbnsignaldaten moglich ist, nicht dagegen eine

Fehlerverschleierung, so daB relativ groBe subjektive Stdrwirkungen auftreten

konnen.

Aus der dlteren Patentanmeldung P 41 11 131.1 ist es bekannt, gestorte
Teilbander oder Spektralwerte gezielt zu verschleiern und dadurch die subjektive

Stérwirkung herabzusetzen.
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, bei einem Verfahren der eingangs
erwihnten Art eine Kanalcodierung anzugeben, welche hinsichtlich minimaler

subjektiver Storwirkung, minimaler Datenrate und maximalem Fehlerschutz

optimiert ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale des
Patentanspruchs 1 gelost.

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgeméBen Verfahrens ergeben sich aus

den Unteranspriichen.

Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, die unterschiedliche Bedeutung der
Informationseinheiten innerhald jedes Informationsblockes derart fiir einen
kontinuierlich abgestuften, variablen Fehlerschutz auszunutzen, daB sich bei
Ubertragungsstorungen bestimmte Stormuster ergeben, die sich durch geeignete
Techniken gut verschleiern lassen. Durch die Zulassung dieser Fehlermuster kann

die Datenrate fiir die Ubertragung reduziert werden, da weniger Daten als beim

| Stand der Technik fiir einen ausreichenden Fehlerschutz bendtigt werden.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen naher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines bei dem erfindungsgemaBen
Verfahren benutzten Informationsblockes, welcher aus einer Folge

von neun Informationseinheiten mit unterschiedlichem

Fehlerschutz besteht;

Fig. 2 eine schematische Darstellung #hnlich wie in Fig. 1 fiir ein

PCT/EP92/02401
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alternatives Ausfiihrungsbeispiels, und
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Fig. 3 eine schematische Darstellung der beiden Kanéle eines nach dem
erfindungsgeméfen Verfahren gemaB Fig. 2 kanalcodierten,
stereophonen Tonsignals nach erfolgter Kanaldecodierung.
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Im Folgenden wird angenommen, daB als Quellcodierungsverfahren ein
Teilbandverfahren benutzt wird, bei dem das Frequenzband des digitalisierten
Tonsignals in eine Vielzahl von Teilbidndern aufgespalten wird. Jedes Teilband
wird einer von sechs Teilbandgruppen zugeordnet. Die Bitzuweisung und damit

Datenreduktion der Abtastwerte jedes Teilbandes erfolgt entsprechend |
psychoakustischen Gesichtspunkten (Mithorschwellenberechnung). Dabei wird in
jedem Teilband fiir eine bestimmte Anzahl aufeinanderfolgender Abtastwerte der
Spitzenwert des Betrages dieser Ab.téstwerte bestimmt und als sogenannter
"Skalenfaktor" quantisiert festgehalten sowie zusammen mit den datenreduzierten
Abtastwerten sowie der Bitzuweisungsinformétion einer Kanalcodierung
unterzogen. Zusitzlich zu den Skalenfaktoren kann eine Selektierungsinformation
fiir die unbedingt notwendigen Skalenfaktoren iibertragen werden, um die Anzahl
der zu iibertragenden Skalenfaktoren und damit die Datenmenge weiter zu
reduzieren. In der Figur ist ein derartiges, datenreduziertes, kanalcodiertes
Tonsignal 1 schematisch dargestellt, welches aus einer Vielzahl von
aufeinanderfolgenden Informationsblécken 10 besteht. Die Informationsblocke 10
sind vorzugsweise gleich lang und umfassen im gezeigten Beispielsfalle jeweils
eine Folge von neun Informationseinheittn 11 bis 19. Die neun
Informationseinheiten 11 bis 19 enthalten entsprechend dem betrachteten

Quellcodierungsschema folgende Information:
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Einheit 11  Bitzuweisungsinformation

Einheit 12  Skalenfaktor-Selektierungsinformation
Einheit 13  Skalenfaktoren
Einheit 14  Teilbandgruppe Nr.
Einheit 15  Teilbandgruppe Nr.
Einheit 16  Teilbandgruppe Nr.
Einheit 17  Teilbandgruppe Nr.
Einheit 18  Teilbandgruppe Nr.

.O\Uc-bwt\)t—‘

Einheit 19  Teilbandgruppe Nr.

ErfindungsgemdB wird den einzelnen Informationseinheiten 11 bis 19 ein
variierender Bitfehlerschutz 21 bis 29 bei der Kanalcodierung zugewiesen. Die
Bitzuweisungsinformation 11 und die Skalenfaktor-Selektierungsinformation 12
bendtigen einen hohen Fehlerschutz 21 bzw. 22, da Bitfehler innerhalb dieser
Informationseinheiten zu einer volligen Zerstorung des Tonsignals am Ausgang
des Quellen-Decoders fithren konnen. Da gestorte Skalenfaktoren 13 subjektiv
auferst storend wirken, bendtigen sie ebenfalls einen relativ hohen Fehlerschutz
23. Die Teilbandgruppen Nr. 1 bis Nr. 6, die als Informationseinheiten 14 bis 19
dargestellt sind, werden hinsichtlich ihres Fehlerschutzes 24 bis 29
unterschiedlich behandelt. Dabei befinden sich die Teilband-Abtastwerte der

Teilbdnder des unteren Frequenzbereichs in der Informationseinheit 14, die des

~ hochsten zu iibertragenen Frequenzbereichs in der Informationseinheit 19. Den

Teilbandgruppen Nr. 1 bis Nr. 6, dargestellt durch die Informationseinheiten 11
bis 19, werden die datenreduzierten Teilbandabtastwerte nach ihrer spektralen
Zugehorigkeit zugewiesen. Die Teilbandgruppen erhalten dabei einen von tiefen

zu hohen Frequenzen abfallenden, unterschiedlichen Fehlerschutz 24 bis 29.

PCT/EP92/02401
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Um Fehler in den Einheiten 14 bis 19 besser erkennen zu konnen, ist bei dem

Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 2 zwischen die Tnformationseinheiten 13 und 14

eine zusitzliche Informationseinheit 40 eingefiigt, welche einen zusitzlichen

Fehlerschutz 50 fir die Einheiten 14 bis 19 im Hinblick auf bessere
Fehlererkennung aufweist. Eine Anwendung dieser besseren Fehlererkennung ist
in Fig. 2 anhand eineszweikanéﬁgen, stereophonen Tonsignals gezeigt. In jedem
der beiden Kanile Nr. 1 und ‘Nr. 2 sind drei aufeinanderfolgende
Infonnaﬁonsblécke 110, 120, 130 sz. 210, 220, 230 veranschaulicht. Jeder
dieser Blocke besteht, wie in Fig. 1 fiir den Block 10 gezeigt ist, aus neun
Informationseinheiten. In den Blécken 110, 130, 220 und 230 sind, wie durch
Querschraffur  kenntlich gem’aéht ist, jeweils eine bzw. zwei
Informationseinheiten mit Teilband-Gruppeninformation gestdrt. Diese Storungen
lassen sich mit Hilfe des zusitzlichen Fehlerschutzes 50 gema8 Fig. 2 erkennen.
Als Beispiel fiir eine Fehlerverschleierung ist in Fig. 3 vorgeschen, daf die
jeweils gestorte(n) Einheit(en) durch Informationseinheiten entweder

a) im Nachbarkanal ersetzt werden, welche dort zur gleichen Zeit und in

derselben Teilbandgruppe vorliegen, oder

b)  in demselben Kanal ersetzt werden, welche dort im vorhergehenden
Informationsblock in derselben Teilbandgruppe vorliegen. Diese Ersatz-

bzw. Verschleierungsmoglichkeiten sind in Fig. 3 durch entsprechende

Pfeile angedeutet.
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DIGITALISIERTEN, ENCODIERTEN TONSIGNALS
UBER STORBEHAFTETE KANALE

PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Ubertragen oder Speichern eines aus einer Folge von
Informationsblocken bestehenden digitalisierten encodierten Tonsignals
iiber storbehaftete Kanidle, wobei die einzelnen Informationsblocke aus
Informationseinheiten  unterschiedlichen Informationsinhaltes, wie
Steuerungsinformationen, Skalenfaktorinformationen sowie Informationen
iiber die aus einer Teilband- und/oder Transformations-Quellencodierung
abgeleiteten, encodierten Abtastwerte bestehen, von denen die Einheiten
fir die Informationen beziiglich der encodierten Abtastwerte einer
bestimmten spektralen Struktur zugeordnet sind, und bei dem das
encodierte Tonsignal einer entsprechend dem gewiinschten Fehlerschutz
bemessenen Kanalcodierung unterzogen wird, wobei im Falle einer
Fehlererkennung eine Fehlerkorrektur und bei nicht korrigierbaren
Fehlern eine Fehlerverschleierung erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dafl
fiir die Kanalcodierung der Einheiten der Informationen beziiglich der

encodierten Abtastwerte ein variabler Bit-Fehlerschutz in Abhédngigkeit



WO 93/08656

10

15

20

25

30

35

PCT/EP92/02401

von der unterschiedlichen Zuordnung der einzelnen Infqrmaﬁonseinheiten
zu einer bestimmten spekfralen Struktur vorgesehen wird, dahingehend,
daf Einheiten fﬁ'rrInfqrmationen beziiglich der encodierten Abtastwerte
von tieferfrequenten Tonsignalanteilen einen hoheren Bif-Fehlerschutz
erhalten als Einheiten fir Informationen beziiglich der encodierten
Abtastwerte von hoherfrequenten Tonsignalanteilen, und daB der fiir die
einzelnen Informationseinheiten zu wihlende variable Fehlerschutz ferner
in Abhiingigkeit von der nach subjektiven Kriterien zuliissigen Dauer und
Hiufigkeit einer angewendeten Fehlerverschleierung bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichmet, daB in den
einzelnen Einheiten fir die Informationen beziiglich der encodierten
Abtastwerte ein kontinuierlich abgestufter Bit-Fehlerschutz fir die

Kanalcodierung vorgesehen wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dab ~der
kontinuierlich  abgestufte  Bit-Fehlerschutz in den einzelnen
Informationseinheiten an den Grenzen jeder Einheit dem Bit-Fehlerschutz

der jeweils benachbarten Informationseinheit angepaft wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB fiir die Folge der Informationseinheiten beziiglich der encodierten
Abtastwerte wenigstens in einer Einheit Informationen beziiglich eines

zusitzlichen Fehlerschutzes hinsichtlich erweiterter Fehlererkennung

enthalten sind.
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PACKETS IN SUBBAND CODING OF SPEECH'

siehe das ganze Dokument
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tionalen Anmeldedatum verbffentlicht worden ist

*L* Veriffentlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch
Zweifelhaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Vertf-
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge-
nannten Vertiffentlichung belegt werden soll oder die aus einem
anderen besonderen Grund angegeben ist (wie au )

¥Q* Veriffentlichung, die sich auf eine milndliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Mafinahmen
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