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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ubertragungssystem mit einem Sender mit einem
Sprachcodierer mit Analysenmitteln zum periodischen Ermitteln von Analysenkoeffizienten aus dem Sprachsi-
gnal, so dass der Sender Ubertragungsmittel aufweist zum Ubertragen der genannten Analysenkoeffizienten
tiber ein Ubertragungsmedium zu einem Empfénger, so dass der genannte Empfanger einen Sprachdecoder
aufweist mit Rekonstruktionsmitteln zum Herleiten eines rekonstruierten Sprachsignals auf Basis der Analy-
senkoeffizienten.

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich ebenfalls auf einen Sender, einen Empfanger, einen Sprach-
codierer, einen Sprachdecoder, ein Sprachcodierverfahren, ein Sprachdecodierverfahren und auf ein fihlbares
Medium mit einem Computerprogramm, das die genannten Methoden implementiert.

[0003] Ein Ubertragungssystem der eingangs beschriebenen Art ist aus EP 259 950 bekannt.

[0004] Ein derartiges Ubertragungssystem und derartige Sprachcodierer werden in Applikationen verwendet,
in denen Sprachsignale (iberein Ubertragungsmedium mit einer begrenzten Ubertragungskapazitét tibertragen
werden sollen oder auf einem Speichermedium mit einer begrenzten Speicherkapazitat gespeichert werden
sollen. Beispiele derartiger Applikationen sind die Ubertragung von Sprachsignalen (iber das Internet, die
Ubertragung von Sprachsignalen von einem Schnurlostelephon zu einer Basisstation und umgekehrt und
Speicherung von Sprachsignalen auf einem CD-ROM, in einem Festwertspeicher oder auf einer Festplatte.
[0005] Es wurden verschiedene Arbeitsprinzipien von Sprachcodierern versucht zum Erzielen einer ange-
messenen Sprachqualitat zu einer gemaligten Bitrate. Bei einem dieser Betriebsverfahren wird zwischen
stimmhaften und stimmlosen Sprachsignalen ein Unterschied gemacht. Diese zwei Arten von Sprachsignalen
werden unter Verwendung verschiedener Codierer codiert, wobei jeder derselben fir die Eigenschaften des
entsprechenden Typs von Sprachsignalen optimiert wird.

[0006] Ein anderen Betriebstyp ist der sog. CELP-Codierer, wobei ein Sprachsignal mit einem synthetischen
Sprachsignal verglichen wird, das dadurch erhalten wird, dass ein Synthesefilter durch ein Anregungssignal
angeregt wird, das aus einer Anzahl Anregungssignale hergeleitet wird, die in einem Codebuch gespeichert
sind. Damit periodische Signale, wie stimmhafte Sprachsignale behandelt werden kénnen, wird ein sog. adap-
tives Codebuch verwendet.

[0007] In den beiden Typen Sprachcodierer sollen Analysenparameter bestimmt werden, die Sprachsignale
zu beschreiben. Wenn die verfligbare Bitrate fur den Sprachcodierer abnimmt, verschlechtert die erhaltene
Sprachqualitat der rekonstruierten Sprache rapide.

[0008] Es ist nun u. a. eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Ubertragungssystem fiir Sprachsignale
zu schaffen, wobei die Beeintrachtigung der Sprachqualitat bei verringerter Bitrate reduziert wird.

[0009] Deswegen weist das Ubertragungssystem nach der vorliegenden Erfindung das Kennzeichen auf,
dass die Analysenmittel dazu vorgesehen sind, die Analysenkoeffizienten ofter zu ermitteln, in der Nahe eines
Ubergangs zwischen einem stimmhaften Sprachsegment und einem stimmlosen Sprachsegment oder umge-
kehrt, und dass die Rekonstruktionsmittel dazu vorgesehen sind, ein rekonstruiertes Sprachsignal auf Basis
der ofter ermittelten Analysenkoeffizienten herzuleiten.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass eine wichtige Quelle der Beeintrachti-
gung der Qualitit des Sprachsignals die nicht ausreichende Befolgung von Anderungen in den Analysenpara-
metern bei einem Ubergang von stimmhafter Sprache in stimmlose Sprache oder umgekehrt ist. Durch Stei-
gerung der Aktualisierungsrate der Analysenparameter in der Nahe eines derartigen Ubergangs wird die
Sprachqualitat wesentlich verbessert. Weil Ubergénge nicht sehr oft auftreten, ist die zusatzliche Bitrate, erfor-
derlich zum Behandeln der ofteren Aktualisierung der Analysenparameter maRig. Es hat sich herausgestellt,
dass es moglich ist, dass die Frequenz der Ermittlung der Analysenkoeffizienten gesteigert wird, bevor der
Ubergang wirklich auftritt, dass es aber ebenfalls méglich ist, dass die Frequenz der Ermittlung der Analysen-
koeffizienten gesteigert wird, nachdem der Ubergang stattfindet. Eine Kombination der obenstehenden Art und
Weise der Steigerung der Frequenz der Ermittlung der Analysenkoeffizienten ist ebenfalls mdglich.

[0011] Eine Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das Kennzeichen auf, dass der Sprachcodie-
rer einen stimmhaften Sprachcodierer zum Codieren stimmhafter Sprachsegmente aufweist und dass der
Sprachcodierer einen stimmlosen Sprachcodierer zum Codieren stimmloser Sprachelemente aufweist.
[0012] Versuche haben gezeigt, dass die Verbesserungen, die dadurch erhalten werden kénnen, dass die Ak-
tualisierungsrate der Analysenparameter in der Nahe eines Ubergangs gesteigert wird, besonders vorteilhaft
ist fur Sprachcodierer, bei denen ein stimmhafter und ein stimmloser Sprachcodierer verwendet wird. Mit der-
artigen Sprachcodierern ist die mogliche Verbesserung betrachtlich.

[0013] Eine weitere Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das Kennzeichen auf, dass die Ana-
lysenmittel dazu vorgesehen sind, die Analysenkoeffizienten &fter zu ermitteln fir zwei Segmente nach dem
Ubergang.

[0014] Es hat sich herausgestellt, dass dadurch, dass nach dem Ubergang die Analysenkoeffizienten fiir zwei
Frames 6fter ermittelt werden, dies zu einer wesentlich hdheren Sprachqualitat fuhrt.
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[0015] Noch eine andere Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das Kennzeichen auf, dass die
Analysenmittel dazu vorgesehen sind, die Frequenz der Ermittlung der Analysenkoeffizienten bei einem Uber-
gang zwischen einem stimmhaften und einem stimmlosen Segment und umgekehrt zu verdoppeln.

[0016] Es hat sich herausgestellt, dass eine Verdopplung der Frequenz der Ermittlung der Analysenkoeffizi-
enten ausreicht zum Erhalten einer wesentlich besseren Sprachqualitat.

[0017] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden im vorliegenden Fall
naher beschrieben. Es zeigen:

[0018] Fig. 1 ein Ubertragungssystem, wobei die vorliegende Erfindung angewandt werden kann,

[0019] Fig. 2 einen Sprachcodierer 4 nach der vorliegenden Erfindung,

[0020] Fig. 3 einen stimmhaften Codierer 16 nach der vorliegenden Erfindung,

[0021] Fig. 4 LPC-Rechenmittel 30 zur Verwendung in dem stimmhaften Sprachcodierer 16 nach Fig. 3,
[0022] Fig. 5 Tonhéhenabstimmmittel 32 zur Verwendung in dem Sprachcodierer nach Fig. 3,

[0023] Fig. 6 einen Sprachcodierer 14 fiir stimmlose Sprache zur Verwendung in dem Sprachcodierer nach
Fig. 2,

[0024] Fig. 7 einen Sprachdecoder 14 zur Verwendung in dem System nach Fig. 1,

[0025] Fig. 8 einen stimmhaften Sprachdecoder 94 zur Verwendung in dem Sprachdecoder 14,

[0026] Fig. 9 Graphiken von Signalen an einer Anzahl Stellen in dem stimmhaften Sprachdecoder 94,
[0027] Fig. 10 einen stimmlosen Sprachdecoder 96 zur Verwendung in dem Sprachdecoder 14.

[0028] In dem Ubertragungssystem nach Fig. 1 wird ein Sprachsignal einem Eingang eines Senders 2 zuge-
fuhrt. In dem Sender 2 wird das Sprachsignal in einem Sprachcodierer 4 codiert. Das codierte Sprachsignal an
dem Ausgang des Sprachcodierers 4 wird den Ubertragungsmitteln 6 zugefiihrt. Die Ubertragungsmittel 6 sind
vorgesehen zum Durchfiihren von Kanalcodierung, zum Verschachteln und zum Modulieren des codierten
Sprachsignals.

[0029] Das Ausgangssignal der Ubertragungsmittel 6 wird dem Ausgang des Senders zugefiihrt und wird
tber ein Ubertragungsmittel zu einem Empfanger 5 libertragen. Am Empféanger 5 wird das Ausgangssignal des
Kanals Empfangsmitteln 7 zugefiihrt. Diese Empfangsmittel 7 schaffen HF-Verarbeitung, wie Abstimmung und
Demodulation, Entschachtelung (falls anwendbar) und Kanaldecodierung. Das Ausgangssignal der Emp-
fangsmittel 7 wird dem Sprachdecoder 9 zugefiihrt, der sein Eingangssignal in ein rekonstruiertes Sprachsig-
nal verwandelt.

[0030] Das Eingangssignal s[n] des Sprachcodierers 4 nach Fig. 2 wird von einem DC Kerbfilter 10 gefiltert
zum Eliminieren unerwiinschter DC-Offsets von dem Eingang. Das genannte DC Kerbfilter hat eine Grenzfre-
quenz (-3 dB) von 15 Hz. Das Ausgangssignal des DC Kerbfilter 10 wird einem Eingang eines Puffers 11 zu-
gefuhrt. Der Puffer 11 bietet einem stimmhaften Sprachcodierer 16 nach der vorliegenden Erfindung Blocke
von 400 DC gefilterten Sprachabtastwerten. Der genannte Block von 400 Abtastwerten umfasst 5 Frames von
10 ms Sprache (jeweils 80 Abtastwerte). Er umfasst das aktuelle, zu codierende Frame, zwei vorhergehende
und zwei nachfolgende Frames. Der Puffer 11 bietet in jedem Frame-Intervall das jiingste empfangene Frame
von 80 Abtastwerten einem Eingang eines 200 Hz Hochpassfilters 12. Der Ausgang des Hochpassfilters 12 ist
mit einem Eingang eines stimmlosen Sprachcodierers 14 verbunden sowie mit einem Eingang eines stimm-
haften/stimmlosen Detektors 28. Das Hochpassfilter 12 schafft Blocke von 360 Abtastwerten zu dem stimm-
haften/stimmlosen Detektor 28 und Blécke von 160 Abtastwerten (wenn der Sprachcodierer 4 in einer 5,2 kbit/s
Mode arbeitet) oder 240 Abtastwerten (wenn der Sprachcodierer 4 in einer 3,2 kbit/s Mode arbeitet) zu dem
stimmlosen Sprachcodierer 14. Die Beziehung zwischen den jeweiligen oben genannten Blocken von Abtast-
werten und dem Ausgang des Puffers 11 ist in der nachfolgenden Tafel angegeben.

Element 5,2 kbit/s 3,2 kbit/s
#Abtastwerte | Start # Abtastwerte | Start
Hochpassfilter 12 80 320 80 320
Stimmhaft/stimmloser Detektor 28 360 0..40 360 0..40
Stimmhafter Sprachcodierer 16 400 0 400 0
Stimmloser Sprachcodierer 14 160 120 240 120
Aktuelles zu codierendes Frame 80 160 80 160

[0031] Der stimmhafte/stimmlose Detektor 28 bestimmt, ob das aktuelle Frame stimmhafte oder stimmlose
Sprache aufweist und bietet das Ergebnis als stimmhafter/stimmloser Merker an. Dieser Merker wird einem
Multiplexer 22, dem stimmlosen Sprachcodierer 14 und dem stimmhaften Sprachcodierer 16 zugefiihrt. Je
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nach dem Wert des stimmhaften stimmlosen Merkers wird der stimmhafte Codierer 16 oder der stimmlose
Sprachcodierer 14 aktiviert.

[0032] Indem stimmhaften Sprachcodierer 16 wird das Eingangssignal als eine Anzahl harmonisch relatierter
sinusférmiger Signale dargestellt. Der Ausgang des stimmhaften Sprachcodierers schafft einen Tonhéhenwert,
einen Verstarkungswert und eine Darstellung von 16 Pradiktionsparametern. Der Tonhéhenwert und der Ver-
starkungswert werden entsprechenden Eingangen eines Multiplexers 22 zugefihrt.

[0033] In der 5,2 kbit/s Mode wird die LPC-Berechnung alle 10 ms durchgefiihrt. In der 3,2 kbit/s Mode wird
die LPC-Berechnung alle 20 ms durchgefihrt, ausgenommen, wenn es zwischen stimmloser und stimmhafter
Sprache oder umgekehrt einen Ubergang gibt. Wenn ein derartiger Ubergang auftritt, wird in der 3,2 kbit/s
Mode die LPC-Berechnung ebenfalls alle 10 ms durchgefiihrt.

[0034] Die LPC-Koeffizienten an dem Ausgang des stimmhaften Sprachcodierers werden von einem Huf-
fman-Codierer 24 codiert. Die Lange der Huffman-codierten Sequenz wird verglichen mit der Lange der ent-
sprechenden Eingangssequenz, und zwar durch eine Vergleichsschaltung in dem Huffman-Codierer 24. Wenn
die Lange der Huffmancodierten Sequenz langer ist als die Eingangssequenz, wird entschieden, die nicht co-
dierte Sequenz zu Ubertragen. Sonst wird entschieden, die Huffman-codierte Sequenz zu tbertragen. Die ge-
nannte Entscheidung wird durch ein "Huffman-Bit" dargestellt, das einem Multiplexer 26 sowie einem Multiple-
xer 22 zugefuhrt wird. Der Multiplexer 26 ist vorgesehen um die Huffman-codierte Sequenz oder die Eingangs-
sequenz dem Multiplexer 22 zuzufiihren, und zwar in Abhangigkeit von dem Wert des "Huffman-Bits". Die Ver-
wendung des "Huffman-Bits" in Kombination mit dem Multiplexer 26 hat den Vorteil, dass gewahrleistet wird,
dass die Lange der Darstellung der Pradiktionskoeffizienten einen vorbestimmten Wert nicht Gbersteigt. Ohe
die Verwendung des "Huffman-Bits" und des Multiplexers 26 kdnnte es passieren, dass die Lange der Huf-
fman-codierten Sequenz die Lange der Eingangssequenz derart Ubersteigt, dass die codierte Sequenz Uber-
haupt nicht mehr in das Ubertragungsframe passt, in dem eine begrenzte Anzahl Bits fiir die Ubertragung der
LPC-Koeffizienten reserviert ist.

[0035] Indem stimmlosen Sprachcodierer 14 werden ein Verstarkungswert und 6 Pradiktionskoeffizienten be-
stimmt um das stimmlose Sprachsignal darzustellen. Die 6 LPC-Koeffizienten werden durch einen Huf-
fman-Codierer 18 codiert, der an dem Ausgang eine Huffman-codierte Sequenz und ein "Huffman-Bit" anbie-
tet. Die Huffman-codierte Sequenz und die Eingangssequenz des Huffmen-Codierers 18 werden einem Multi-
plexer 20 zugefuhrt, der durch das "Huffmann-Bit" gesteuert wird. Die Wirkungsweise der Kombination des
Huffman-Codierers 18 und des Multiplexers 20 ist der Gleiche wie die Wirkungsweise des Huffman-Codierers
24 und des Multiplexers 20.

[0036] Das Ausgangssignal des Multiplexers 20 und das "Huffman-Bit" wird den entsprechenden Eingangen
des Multiplexers 22 zugefuhrt. Der Multiplexer 22 ist dazu vorgesehen, das codierte stimmhafte Sprachsignal
oder das codierte stimmlose Sprachsignal zu selektieren, und zwar je nach der Entscheidung des stimmhaf-
ten-stimmlosen Detektors 28. An dem Ausgang des Multiplexers 22 ist das codierte Sprachsignal verfugbar.
[0037] In dem stimmhaften Sprachcodierer 16 nach Fig. 3 sind die Analysenmittel nach der vorliegenden Er-
findung durch den "LPC Parameter Computer" 30, den "Refined Pitch Computer" 32 und den "Pitch Estimator”
38 gebildet. Das Sprachsignal s[n] wird einem Eingang des LPC-Parametercomputers 30 zugefiihrt. Der
LPC-Parametercomputer 30 bestimmt die Pradiktionskoeffizienten ali], die quantisierten Pradiktionskoeffizien-
ten aq[i], erhalten nach Quantisierung, Codierung und Decodierung a[i] und LPC-Codes Cf[i], wobei i Werte von
0-15 haben kann.

[0038] Die Tonhdéhenbestimmungsmittel nach der vorliegenden Erfindung umfassen Ausgangs-Tonhéhenbe-
stimmungsmittel, in diesem Fall einen Tonhéhenschatzer 38, und Tonhéhenabstimmmittel, in diesem Fall einen
"Pitch Range Computer" 34 und einen "Refined Pitch Computer" 32. Der Tonhéhenschatzer 38 bestimmt einen
groben Tonhéhenwert, der in dem Pitch Range Computer 34 verwendet wird zum Bestimmen der Tonhdhen-
werte, die in den Tonhéhenabstimmmitteln versucht werden sollen, die weiterhin als "Refined Pitch Computer”
32 bezeichnet wird, zur Bestimmung des schlussendlichen Tonhéhenwertes. Der Tonhéhenschatzer 38 schafft
eine grobe Tonhdhenperiode, ausgedriickt in einer Anzahl Abtastwerte. Die in dem Refined Pitch Computer 32
zu verwendenden Tonhéhenwerte werden durch den Computer 34 aus der groben Tonhéhenperiode entspre-
chend der nachfolgenden Tafel ermittelt.

Grobe Tonhéhenperiode p | Frequenz (Hz) | Suchbereich |Schrittgréle |# Kandidaten
20 <p <39 400...200 p-3...p*+3 0,25 24

40 <p <79 200...100 p-2...p+2 0,25 16

80 <p <200 100...40 P 1 1

[0039] In dem Amplitudenspektrum-Computer 36 wird ein gefenstertes Sprachsignal S, ,,, aus dem Signal si]
ermittelt, und zwar entsprechend:
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Spanli = 120] = Wy lil-s(i]
(1)
[0040] In (1) ist wyayli] gleich:

2n((i +0,5) —120)
160

Wy = 0,54 — 0,46 cos{ };120 <i<280 )

[0041] Das gefensterte Sprachsignal s,[i] ist in die Frequenzdoméane umgeformt, und zwar unter Verwen-
dung eines 512 Punkte FFT. Das Spektrum S, das durch die genannte Transformation erhalten worden ist,
entspricht der nachstehenden Formel:

159

S.[k]= Z SHAM[n'l]-e_jmmls12

m=0

3)
[0042] Das in dem Refined Pitch Computer 32 zu verwendende Amplitudenspektrum wird wie folgt berechnet:

1S, [K] = (RES, [K]})? + (IS, [K]}) 4)

[0043] Der Refined Pitch Computer 32 bestimmt aus den a-Parametern, die von dem LPC Parameter Com-
puter 30 geliefert werden, und aus dem groben Tonhéhenwert einen feinen Tonhéhenwert, was zu einem mi-
nimalen Fehlersignal zwischen dem Amplitudenspektrum nach (4) und dem Amplitudenspektrum eines Signals
mit einer Anzahl harmonisch relatierter sinusférmiger Signale fiihrt, deren Amplituden durch Abtastung des
LPC-Spektrums durch die genannte feine Tonhéhenperiode ermittelt wird.

[0044] Indem Verstarkungscomputer 40 wird die optimale Verstarkung zum Decken des Zielspektrums genau
berechnet, und zwar aus dem Spektrum des neu synthetisierten Sprachsignals, unter Anwendung der quanti-
sierten a-Parameter, statt der Anwendung der nicht quantisierten a-Parameter, wie in dem "Refined Pitch Com-
puter" 32.

[0045] An dem Ausgang des stimmhaften Sprachcodierers 40 sind die 16 LPC-Codes, die feine Tonhéhe und
die von dem Verstarkungscomputer 40 berechnete Verstarkung verfiigbar. Die Wirkungsweise des LPC-Para-
metercomputers 30 und des Refined Pitch Computers 32 werden nachstehend eingehend erlautert.

[0046] In dem LPC-Computer 30 nach Fig. 4 wird ein Fenstervorgang an dem Signal s[n] durchgefiihrt, und
zwar durch einen Fensterprozessor 50. Nach einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Analysenlange
abhangig von dem Wert des stimmhaften/stimmlosen Merkers. In der 5,2 kbit/s Mode wird die LPC-Berech-
nung alle 10 ms durchgefihrt. In der 3,2 kbit/s Mode wird die LPC-Berechnung alle 20 ms durchgefiihrt, aus-
genommen wahrend des Ubergangs von dem stimmhaften zu dem stimmlosen oder umgekehrt. Wenn es ei-
nen derartigen Ubergang gibt, wird die LPC-Berechnung alle 10 ms durchgefiihrt.

[0047] In der nachfolgenden Tafel sind die Anzahl Abtastwerte angegeben, die an der Ermittlung der Pradik-
tionskoeffizienten beteiligt sind.

Bitrate und Mode Analysenlénge Na und erfor- | Aktualisierungsintervall
derliche Abtastwerte

5,2 kbit/s 160 (120-280) 10 ms

3,2 kbit/s (Ubergang) 160 (120-280) 10 ms

3,2 kbit/s (keinen Ubergang) 240 (120-360) 20 ms

[0048] Fir das Fenster in dem Fall von 5,2 kbit/s und in dem Fall von 3,2 kbit/s, wobei es einen Ubergang

gibt, kann Folgendes geschrieben werden:

2m((i +0,5) —120)

Wiam = 0,54 0,46 cos{

[0049] Fur das gefensterte Sprachsignal wird Folgendes gefunden:

};l20$i<280
160

Syl = 120] = Wy fi]-[il; 120 < i < 280
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(6)

[0050] Wenn es in dem 3,2 kbit/s Fall keinen Ubergang gibt, wird in die Mitte des Fensters ein flacher oberer
Teil von 80 Abtastwerten eingefihrt, wobei das Fenster sich derart erstreckt, dass es 240 Abtastwerte Uber-
spannt, ausgehend bei dem Abtastwert 120 und endend vor dem Abtastwert 360. Auf diese Weise wird ein
Fenster w',,,, wie folgt erhalten:

W[l 5120 <i < 200
Wiy =141 1200 <i < 280 (7
W li] 5280 <i < 360

fur das gefensterte Sprachsignal kann Folgendes geschrieben werden:

Syl = 120] = Wy fi]-[il; 120 < i < 360

(8)

[0051] Der "Autocorrelation Function Computer" 58 bestimmt die Autokorrelationsfunktion R des gefenster-
ten Sprachsignals. Die Anzahl zu berechnender Korrelationskoeffizienten entspricht der Anzahl Pradiktionsko-
effizienten +1. Wenn es ein stimmhaftes Sprachframe gibt, ist die Anzahl zu berechnender Autokorrelations-
koeffizienten 17. Wenn es ein stimmloses Sprachframe gibt, ist die Anzahl zu berechnender Autokorrelations-
koeffizienten 7. Das Vorhandensein eines stimmhaften oder stimmlosen Sprachframes wird dem "Autocorre-
lation Function Computer" 58 gemeldet, und zwar durch den stimmhaften/stimmlosen Merker.

[0052] Die Autokorrelationskoeffizienten werden mit einem sog. Verzégerungsfenster gefenstert, damit eine
bestimmte spektrale Glattung des durch die Autokorrelationskoeffzienten dargestellten Spektrums erhalten
wird. Die geglatteten Autokorrelationskoeffizienten p[i] werden wie folgt berechnet:

[i]=R_[il.exp| =t | 0<i<p ©)
i]= i].ex ;0<i<
P 58 P 8000

[0053] In (9) ist f, die spektrale Glattungskonstante mit einem Wert von 46,4 Hz. Die gefensterten Autokorre-
lationswerte p[i] werden Drain-Elektrode, "Schur recursion" Modul 62 zugeflhrt, das die Reflexionskoeffizien-
ten k[1] bis k[P] in rekursiver Weise berechnet. Die Schur-Rekursion ist dem Fachmann durchaus bekannt.
[0054] In einem Wandler 66 werden die P Reflexionskoeffizienten p[i] in a-Parameter umgewandelt, und zwar
zur Verwendung in dem "Refined Pitch Computer" 32 in Fig. 3. In einem Quantisierer 64 werden die Reflexi-
onskoeffizienten in "Log Area Ratios" umgewandelt und diese Verhaltnisse werden daraufhin einheitlich quan-
tisiert. Die resultierenden LPC-Codes C[1] ... C[P] werden dem Ausgang des LPC-Parametercomputers zur
weiteren Ubertragung zugefiihrt.

[0055] In dem ortlichen Decoder 54 werden die LPC-Codes Cll1] . C[P] durch einen Rekonstruktor 54 fiir Re-
flexionskoeffizienten in rekonstrwerte Reflexionskoeffizienten k[i] umgewandelt. Daraufhin werden die rekons-
truierten Reflexionskoeffizienten k[|] in (quantisierte) a-Parameter umgewandelt, und zwar durch einen Refle-
xionskoeffizient-zu-a-Parameterwandler 56 umgewandelt.

[0056] Diese ortliche Decodierung wird durchgefiihrt, damit die gleichen a-Parameter in dem Sprachcodierer
4 und in dem Sprachdecoder 14 verfligbar sind.

[0057] In dem "Refined Pitch Computer" 32 nach Fig. 5 bestimmt ein "Pitch Frequenz Kandidat Selektor" 70
aus der Anzahl Kandidaten, dem Startwert und der SchritigrofRe, wie diese aus dem "Pitch Range Computer"”
34 empfangen wurden, die in dem Refined Pitch Computer 32 zu verwendenden Kandidat-Tonhéhenwerte. Fir
jeden der Kandidaten bestimmt der Pitchfrequenz Kandidat Selektor 70 eine Grundfrequenz f; .

[0058] Unter Verwendung der Kandidatfrequenz f,; wird die von den LPC-Koeffizienten beschriebene spek-
trale Hille an harmonischen Stellen durch den Spektrumhillensampler 72 abgetastet. Flr m;,, wobei es sich
um die Amplitude der k. Harmonischen des i. Kandidaten f,; handelt, kann Folgendes geschrieben werden:

1
A(2)

(10)

m;, =

z=2nk.fo;
[0059] In (10) ist A(z) gleich:

A@z)=1+a,z'+a,z%+ ... +a,z"
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(11)
[0060] Mit z = & = cos®,, +j-sin®;, und ©,, = 21kf,; andert sich (11) in die nachfolgende Formel:

A(2)lg=0ix = 1 + a,(cosO,, +j-sin®,,) + ... + ap(cosO;, + j-sinOg,)

(12)
[0061] Wenn (12) in einen Realteil und einen imaginaren Teil aufgeteilt wird, konnen die Amplituden m;, wie
folgt erhalten werden:

1

.= (13)
*JRY©,)+T(©,)

m

wobei

R(6,,) =1+ a,(cosb;,) + ... + a,(cosb,)

(14)
[0062] Und

1(6,) =1+a,sing,,) +... + ap(sinei,k)

(15)

[0063] Das Kandidatspektrum |sw,i| wird dadurch ermittelt, dass die Spektrallinien m;, (1 < k < L) mit einer
Spektralfensterfunktion W gefaltet werden, welcher der 8192 Punkt FFT der 160 Punkte Hamming Fensters
nach (5) und (7) ist, und zwar abhangig von der aktuellen Betriebsart des Codierers. Es ist ersichtlich, dass die
8192 Punkte FFT vorberechnet werden und dass das Ergebnis in ROM gespeichert werden kann. In dem Fal-
tungsprozess wird ein Herunter-Abtastvorgang durchgefiihrt, weil das Kandidatspektrum mit 256 Punkten des
Bezugsspektrums verglichen werden soll, was die Berechnung von mehr als 256 Punkten nutzlos macht. Folg-
lich kann far |SWJ| Folgendes geschrieben werden:

L
S, [f11=D m, . W(Q6.f -k f,;) ;0<f <256 (16)
k=1

[0064] Der Ausdruck (16) gibt nur die allgemeine Form des Amplitudenspektrums fiir den Tomhéhenkandida-
ten i, nicht aber die Amplitude. Folglich soll das Spektrum |Sw,i| um einen Verstarkungsfaktor g, korrigiert wer-
den, der durch einen MSE-Verstarkungsberechner 78 wie folgt berechnet wird:

2.S.1-8,,,0]
gi= J=0256 17)
PACHINk

j=0

[0065] Es st ein Verstarker 82 vorgesehen zum Skalieren des Spektrums |Sw,i| mit dem Verstarkungsfaktor g,.
Ein Subtrahierer 84 berechnet die Differenz zwischen den Koeffizienten des Zielspektrums, wie von dem Am-
plitudenspektrumcomputer 36 und dem Ausgang des Multiplizierers 82 bestimmt. Daraufhin berechnet ein
summierender Quadrierer ein quadriertes Fehlersignal E; entsprechend:

255

E, =B(f,;) = (1S, [ill-&:18,,Lil)’ (18)

[0066] Die Kandidat-Grundfrequenz f,, die dazu flhrt, dass der minimale Wert fir die feine Grundfrequenz
oder fir die feine Tonhdhe selektiert wird. In dem Codierer nach der vorliegenden Erfindung sind insgesamt
368 Tonhdhenperioden maoglich, was zum Codieren 9 Bits erfordert. Die Tonhdhe wird alle 10 ms aktualisiert,
unabhangig von der Mode des Sprachcodierers. In dem Verstarkungsrechner 40 nach Fig. 3 wird die zu dem
Decoder zu Ubertragende Verstarkung auf dieselbe Art und Weise berechnet, wie oben anhand der Verstar-
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kung g; beschrieben worden ist, aber nun werden die quantisierten a-Parameter statt der nicht quantisierten
a-Parameter verwendet, die bei der Berechnung der Verstarkung g; benutzt werden. Der zu dem Decoder zu
Ubertragende Verstarkungsfaktor nicht Linear in 6 Bits quantisiert, so dass flr geringe Werte von g, kleine
Quantisierungsschritte verwendet werden und fur gréRere Werte von g, gréere Quantisierungsschritte ver-
wendet werden.

[0067] In einem stimmlosen Sprachcodierer 14 nach Fig. 6 ist die Wirkungsweise des LPC-Parametercom-
puters 82 ahnlich wie die Wirkungsweise des LPC-Parametercomputers 30 nach Fig. 4. Der LPC-Parameter-
computer 82 funktioniert mit dem hochpassgefilterten Sprachsignal statt des urspriinglichen Sprachsignals,
wie dies durch den LPC-ParameterScomputer 30 gemacht wird. Weiterhin ist die Pradiktionsordnung des
LPC-Computers 82 6 statt 16, wie in dem LPC-Parameterpitchcomputer 30.

[0068] Der Zeitdomane-Fensterprozessor 84 berechnet ein Hanning gefenstertes Sprachsignal entspre-
chend:

2-7m(i+0,5)~120
160

s, [n]=s[n]- (0,5 -0,5 cos( J] ;120<1 <280 (19)

[0069] In einem RMS-Wertcomputer 86 wird ein Mittelwert g,,, der Amplitude eines Sprachsignals berechnet,
und zwar entsprechend:

1 1 159 -
Bu ‘Zwk?wm (20)

[0070] Der zu dem Decoder zu Ubertragende Verstarkungsfaktor g, ist nicht linear quantisiert in 5 Bits, so
dass fur geringe Werte von g, kleine Quantisierungsschritte angewandt werden, und fiir groRere Werte von
g,, werden groRere Quantisierungsschritte angewandt. Von dem stimmlosen Sprachcodierer 14 werden keine
Anregungsparameter bestimmt.

[0071] In dem Sprachdecoder 14 nach Fig. 7 werden einem Huffmann-Decoder 90 die Huffman-codierten
LPC-Codes und ein stimmhafter/stimmloser Merker zugefiihrt. Der Huffman-Decoder 90 ist vorgesehen zum
Decodieren der Huffman-codierten LPC-Codes entsprechend der von dem Huffman-Codierer 18 verwendeten
Huffman-Tafel, wenn der stimmhafte/stimmlose Merker ein stimmloses Signal angibt. Der Huffman-Decoder 90
ist vorgesehen zum Decodieren der Huffman-codierten LPC-Codes entsprechend der Huffman-Tafel, die von
dem Huffman-Codierer 24 angewandt wird, wenn der stimmhafte/stimmlose Merker ein stimmhaftes Signal an-
gibt. In Abhangigkeit von dem Wert des Huffman-Bits werden die empfangenen LPC-Codes von dem Huf-
fman-Decoder 90 decodiert. Der Verstarkungswert und der feine Tonhéhenwert werden ebenfalls dem Demul-
tiplexer 92 zugefuhrt.

[0072] Wenn der stimmhafte/stimmlose Merker ein stimmhaftes Sprachframe angibt, werden die feinen Ton-
héhencodes, die Verstarkungscodes und die 16 LPC-Codes einem harmonischen Sprachsynthesizer 94 zuge-
fuhrt. Wenn der stimmhafte/stimmlose Merker ein stimmloses Sprachframe angibt, werden die Verstarkungs-
codes und die 6 LPC-Codes einem stimmlosen Sprachsynthesizer 96 zugefiihrt. Das synthetisierte stimmhafte
Sprachsignal §,,[n] an dem Ausgang des harmonischen Sprachsynthesizers 94 und das synthetisierte Sprach-
signal §,,,[n] an dem Ausgang des stimmlosen Sprachsynthesizers 96 werden entsprechenden Eingangen ei-
nes Multiplexers 98 zugefihrt.

[0073] In der stimmhaften Mode fiihrt der Multiplexer 98 das Ausgangssignal §,,[n] des harmonischen
Sprachsynthesizers 94 dem Eingang des Uberlappungs- und Zufliigungs-Synthesizerblocks 100 zu. In der
stimmlosen Mode fiihrt der Multiplexer 98 das Ausgangssignal §,,[n] des stimmlosen Sprachsynthesizers 96
dem Eingang des Uberlappungs- und Zufiigungs-Synthesizerblocks 100 zu. In diesem Block 100 werden sich
teilweise Uberlappende stimmhafte und stimmlose Sprachsegmente hinzugefiigt. Fiir das Ausgangssignal §[n]
des Uberlappungs-und-Zufligungssyntheseblocks 100 kann Folgendes geschrieben werden:

guv,k—l[r1 + Ns / 2] + §uv,k[n] > Vk-] = 0’ Vk = O

[70]

. wiam+ N /2]+58 ,[n];v,_, =0,v, =1
in]=1 k-1 A " k-1 k @1)
svyk_l[n +N,/2]+ suv,k[n]; Via=Lv, =0

Syralm+ N /2]+8, [n];v, =1Lv, =1
[0074] In (21) ist N, die Lange des Sprachframes, v, ist der stimmhafte/stimmlose Merker fiir das vorherge-
hende Sprachframe und v, ist der stimmhafte/stimmlose Merker fiir das aktuelle Sprachframe.

[0075] Das Ausgangssignal §[n] des Uberlappungs-und-Zufiigungsblocks wird einem Nachfilter 102 zuge-
fuhrt. Das Nachfilter ist vorgesehen zum Verbessern der empfangenen Sprachqualitat, indem Stérung auler-
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halb der formierenden Gebiete unterdriickt wird.

[0076] In dem stimmhaften Sprachdecoder 94 nach Fig. 8 wird die von dem Demultiplexer 92 empfangene
codierte Tonh6he decodiert und von einem Tonhéhendecoder 104 in eine Tonhdéhenperiode umgewandelt. Die
von dem Tonhéhendecoder 104 bestimmte Tonhéhenperiode wird einem Eingang eines Phasensynthesizers
106, einem Eingang einer harmonischen Oszillatorbank 108 und einem ersten Eingang eines LPF Spektru-
mumbhtullendenabtasters 110 zugefiihrt.

[0077] Die von dem Demultiplexer 92 empfangenen LPC-Koeffizienten werden von dem LPC-Decoder 112
decodiert. Die Art und Weise der Decodierung der LPC-Koeffizienten ist abhéngig davon, ob das aktuelle
Sprachframe stimmhafte oder stimmlose Sprache enthalt. Deswegen wird der stimmhafte/stimmlose Merker
einem zweiten Eingang des LPC-Decoders 112 zugeflhrt. Der LPC-Decodeer fiihrt die quantisierten a-Para-
meter einem zweiten Eingang des LPC-Spektrumumhillendenabtasters 110 zu. Die Wirkungsweise des
LPC-Spektrumumhillendenabtasters 112 ist durch (13), (14) und (15) beschrieben, weil dieselbe Wirkungs-
weise in dem "Refined Pitch Computer" 32 durchgefihrt wird.

[0078] Der Phasensynthesizer 106 ist vorgesehen zum Berechnen der Phase ¢,[i] des i. sinusférmigen Sig-
nals der L Signale, die das Sprachsignal darstellen. Die Phase ¢,[i] wird derart gewahlt, dass das i. sinusfor-
mige Signal nach wie vor von dem einen Frame zu dem nachsten Frame kontinuierlich ist. Das stimmhafte
Sprachsignal wird dadurch synthetisiert, dass sich tGberlappende Frames, die je 160 gefensterte Abtastwerte
enthalten, kombiniert werden. Zwischen zwei benachbarten Frames gibt es eine 50%ige Uberlappung, wie aus
der Graphik 118 und der Graphik 122 in Fig. 9 hervorgeht. In den Graphiken 118 und 122 ist das verwendete
Fenster gestrichelt dargestellt. Der Phasensynthesizer ist nun vorgesehen um an der Stelle, wo die Uberlap-
pung die gréfte Auswirkung hat, eine kontinuierliche Phase zu schaffen. Mit der hier verwendeten Fenster-
funktion ist diese Stelle am Abtastwert 119. Fir die Phase ¢,[i] des aktuellen Frames kann nun Folgendes ge-
schrieben werden:

. . . 3]_\]S . NS
(P"[l]=(Pk-l[1]+l'27t’fo,k—lT_l'zﬂi‘fmk 4 <1<

(22)

[0079] In dem nun beschriebenen Sprachcodierer ist der Wert von N, 160. Fir das allererste stimmhafte
Sprachframe wird der Wert von ¢,[i] zu einem vorbestimmten Wert initialisiert. Die Phasen ¢,[i] werden immer
aktualisiert, sogar wenn ein stimmloses Sprachframe empfangen wird. In dem genannten Fall wird

F, auf 50 Hz gesetzt.

[0080] Die harmonische Oszillatorbank 108 erzeugt die vielen harmonisch relatierter Signale svk[n] die das
Sprachsignal darstellen. Diese Berechnung wird unter Anwendung der harmonischen Amplituden m[|] durch-
gefuhrt, wobei die Frequenz f, und die synthetisierten Phasen $li] Folgendem entsprechen:

k[n]:zL:ril[i]cos{(i-2Tt-f0)-n+€p[i]} ;0<n< N, (23)

[0081] Das Signal §,,[n] wird unter Verwendung eines Hanning-Fensters in dem Zeitdomanen-Fensterblock
114 gefenstert. Das gefensterte Signal ist in der Graphik 120 der Fig. 9 dargestellt. Das Signal §',,[n] wird un-
ter Verwendung eines Hanning-Fensters, das um N2 Abtastwerte in der Zeit verschoben ist, gefenstert. Die-
ses gefensterte Signal ist in der Graphik 124 in Fig. 9 dargestellt. Die Ausgangssignale des Zeitdomanenfens-
terblocks 144 werden dadurch erhalten, dass die oben genannten gefensterten Signale addiert werden. Dieses
Ausgangssignal ist in der Graphik 126 in Fig. 9 dargestellt. Ein Verstarkungsdecoder 118 leitet einen Verstar-
kungswert g, von dem Eingangssignal her, und das Ausgangssignal des Zeitdomanenfensterblocks 114 wird
durch den genannten Verstarkungsfaktor g, skaliert, und zwar durch den Signalskalierungsblock 116 zum Er-
halten des rekonstruierten stimmhaften Sprachsignals §,,[n].

[0082] In dem stimmlosen Sprachsynthesizer 96 werden die LPC-Codes und der stimmhafte/stimmlose Mer-
ker einem LPC-Decoder 130 zugefiihrt. Der LPC-Decoder 130 liefert einem LPC-Synthesefilter 134 eine Viel-
zahl von 6 a-Parametern. Ein Ausgang eines Gausschen "White-Noise"-Generators 132 ist mit einem Eingang
des LPC-Synthesefilters 143 verbunden. Das Ausgangssignal des LPC-Synthesenfilters 134 wird durch ein
Hanning-Fenster in dem Zeitdomanenfensterblock 140 gefenstert.

[0083] Ein stimmloser Verstarkungsdecoder 136 leitet einen Verstarkungswert §,, her, der die gewlinschte
Energie des vorhandenen stimmlosen Frames darstellt. Aus dieser Verstarkung und der Energie des gefens-
terten Signals wird ein Skalierungsfaktor §',, fir das gefensterte Sprachsignal ermittelt zum Erhalten eines
Sprachsignals mit der richtigen Energie. Fir diesen Skalierungsfaktor kann Folgendes geschrieben werden:

gvuv = N guv (24)
> B, [n]-w[n))?
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[0084] Der Signalskalierungsblock 142 ermittelt das Ausgangssignal §,,, dadurch, dass das Ausgangssignal
des Zeitdomanenfensterblocks 140 mit dem Skalierungsfaktor §',, multipliziert wird.

[0085] Das oben beschriebene Sprachcodierungssystem kann modifiziert werden zum Liefern einer niedrige-
ren Bitrate oder einer héheren Sprachqualitat. Ein Beispiel eines Sprachcodierungssystems, das eine niedri-
gere Bitrate erfordert ist ein 2 kbit/s Codierungssystem. Ein derartiges System kann dadurch erhalten werden,
dass die Anzahl Pradiktionskoeffizienten, die fir stimmhafte Sprache erforderlich sind, von 16 auf 12 reduziert
wird und dass differenzielle Codierung der Pradiktionskoeffizienten, der Verstarkung und der feineren Tonhéhe
angewandt wird. Differenzielle Codierung bedeutet, dass die zu codierenden Daten nicht einzeln codiert wer-
den, sondern dass nur die Differenz zwischen entsprechenden Daten von aufeinander folgenden Frames Uber-
tragen wird. Bei einem Ubergang von stimmbhafter zu stimmloser Sprache oder umgekehrt, werden in dem ers-
ten neuen Frame alle Koeffizienten einzeln codiert, damit ein Startwert fir die Decodierung erhalten wird.
[0086] Es ist ebenfalls mdglich, einen Sprachcodierer mit einer gesteigerten Sprachqualitat mit einer Bitrate
von 6 kbit/s zu erhalten. Die Modifikationen sind hier die Ermittlung der Phase der ersten 8 Harmonischen der
Vielzahl von harmonisch relatierten sinusférmigen Signalen. Die Phase ¢[i] wird wie folgt berechnet:

@[i]=arctan lli((i@‘l)) (25)
[0087] Darin ist 8, = 2mf,-i-R(6,) und 1(8,) sind gleich:
N-1
R(®,)=)s,[n]-cos(®, n) (26)
n=0
und
N-1
(©,)=-Y.s,[n] sin(®, n) 27)

[0088] Die auf diese Art und Weise erhaltenen 8 Phasen ¢[i] werden einheitlich quantisiert zu 6 Bits und in
dem Ausgangsbitstrom eingeschlossen.

[0089] Eine weitere Modifikation in dem 6 kbit/s Codierer ist die Ubertragung zusatzlicher Verstarkungswerte
in der stimmlosen Mode. Normalerweise wird statt einmal je Frame eine Verstarkung alle 2 ms Ubertragen. In
dem ersten Frame unmittelbar hinter einem Ubergang werden 10 Verstarkungswerte bertragen, von denen 5
das aktuelle stimmlose Frame darstellen, und von denen 5 das vorhergehende stimmhafte Frame darstellen,
das von dem stimmlosen Sprachcodierer verarbeitet wird. Die Verstarkungen werden aus 4 ms Uberlappenden
Fenstern ermittelt.

[0090] Es hat sich herausgestellt, dass die Anzahl LPC Koeffizienten 12 ist und dass wo méglich differenzielle
Codierung angewandt wird.

Text in der Zeichnung
Fig. 6

V/Uv Entscheidung
Hochpass-gefilterte Sprache
82 LPC Parameter Computer
84 Zeitdomanenfenster

86 RMS-Wertcomputer
LPC-Codes (6)

Verstarkung

Fig. 2

Abgetastete Daten

12 Hochpassfilter

28 stimmhaft/stimmlos Detektor
V/Uv Entscheidung

DC Kerbfilter

14 stimmloser Sprachcodierer
Verstarkung
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LPC-Codes

Huffman Codierer

Huffman Bit

Feine Tonhéhe

Verstarkung

LPC-Codes

16 Stimmhafter Sprachcodierer
24 Huffman Coder

Huffman Bit

Fig. 3

V/Uv Entscheidung

30 LPC Parameter Computer

32 Analyse durch Synthese feinere Tonhéhe Computer
Zielspektrum

36 Amplitudenspektrumcomputer
38 Tonhdhenschatzer

LPC Codes

Kanditaten

SchrittgroRe

Startwert

34 Tonhdhenbereichscomputer
grobe Tonhdhe

40 Verstarkungscomputer

LPC Codes (16)

Feinere Tonhéhe

Verstarkung

Fig. 4

50 Zeitdomanenfenster

58 Autokorrelationsfunktionscomputer

60 Verzogerungsfenster

54 Reflexionskoeffizienten-Rekonstruktor
64 Reflexionskoeffizientenquantifizierer

62 Schur-Rekursion

66 Reflexionskoeffizienten zu a-Parametern
56 Reflexionskoeffizienten zu a-Parametern
a-Parameter (quantisiert)

LPC Codes

a-Parameter

Fig. 5

Kandidaten

SchrittgroRe

Startwert

70 Tonhdéhenfrequenz Kandidatenselektor
Zielspektrum

72 LPC Spektrumumhillendenabtaster
76 Grolenspektrumrekonstruktor

78 MSE Verstarkungsrechner

74 Minimiere MSE
Quadratfehlercomputer

Feine Tonh6henperiode

Fig. 7

V/Uv Entscheidung
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Huffman Bit

LPC Codes

Verstarkung

Feine Tonhohe

V/Uv Entscheidung

90 Huffman-Decoder

feine Tonhohe

Verstarkung

LPC-Codes (16)

Verstarkung

LPC-Codes (6)

94 Harmonische Sprache Synthesizer
96 Harmonische Sprache Synthesizer
100 Uberlauppungs- und Zufiigungssynthese
102 Nachfilter

synthetisierte Sprache

Fig. 8

Verstarkung

V/Uv Entscheidung

Feine Tonh6henperiode

LPC Codes (16)

104 LPC Decoder

106 Phasensynthesizer

108 Harmonische Oszillatorbank
110 LPC Spaktralumhillendenabtaster
112 LPC Decoder

114 Zeitdomanenfenster

116 Signalskalierung

118 Signalskalierung

Fig. 9 Frame
Fig. 10

Verstarkung

V/Uv Entscheidung

LPC Codes (6)

130 LPC Decoder

132 Gaussches weilles Rauschen Generator
134 LPC Synthesenfilter

136 stimmlose Verstarkungsdecoder

138 Verstarkungsdeckung

140 Zeitdomanenfenster

142 Signalskalierung

Patentanspriiche

1. Ubertragungssystem mit einem Sender mit einem Sprachcodierer mit Analysenmitteln zum periodischen
Ermitteln von Analysenkoeffizienten aus dem Sprachsignal, so dass der Sender Ubertragungsmittel aufweist
zum Ubertragen der genannten Analysenkoeffizienten tiber ein Ubertragungsmedium zu einem Empfanger, so
dass der genannte Empfanger einen Sprachdecoder aufweist mit Rekonstruktionsmitteln zum Herleiten eines
rekonstruierten Sprachsignals auf Basis der Analysenkoeffizienten, dadurch gekennzeichnet, dass die Analy-
senmittel dazu vorgesehen sind, die Analysenkoeffizienten &fter zu ermitteln, in der Nahe eines Ubergangs
zwischen einem stimmhaften Sprachsegment und einem stimmlosen Sprachsegment oder umgekehrt, und
dass die Rekonstruktionsmittel dazu vorgesehen sind, ein rekonstruiertes Sprachsignal auf Basis der ofter er-

mittelten Analysenkoeffizienten herzuleiten.

2. Ubertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sprachcodierer einen stimm-
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haften Sprachcodierer zum Codieren stimmhafter Sprachsegmente aufweist und dass der Sprachcodierer ei-
nen stimmlosen Sprachcodierer zum Codieren stimmloser Sprachelemente aufweist.

3. Ubertragungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Analysenmittel dazu
vorgesehen sind, die Analysenkoeffizienten éfter zu ermitteln fiir zwei Segmente nach dem Ubergang.

4. Ubertragungssystem nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Analysenmittel dazu
vorgesehen sind, die Frequenz der Ermittlung der Analysenkoeffizienten bei einem Ubergang zwischen einem
stimmhaften und einem stimmlosen Segment und umgekehrt zu verdoppeln.

5. Ubertragungssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Analysenmittel dazu vorge-
sehen sind, alle 20 ms die Analysenkoeffizienten zu ermitteln, wenn kein Ubergang stattfindet, und dass die
Analysenmittel dazu vorgesehen sind, alle 10 ms die Analysenkoeffizienten zu ermitteln, wenn ein Ubergang
stattfindet.

6. Sender mit einem Sprachcodierer mit Analysenmitteln zum periodischen Ermitteln von Analysenkoeffi-
zienten aus dem Sprachsignal, so dass der Sender Ubertragungsmittel aufweist zum Ubertragen der genann-
ten Analysenkoeffizienten, dadurch gekennzeichnet, dass die Analysenmittel dazu vorgesehen sind, die Ana-
lysenkoeffizienten ofter zu ermitteln in der Nahe eines Ubergangs zwischen einem stimmhaften Sprachseg-
ment und einem stimmlosen Sprachsegment und umgekehrt.

7. Empfanger zum Empfangen eines codierten Sprachsignals mit einer Anzahl Analysenkoeffizienten, so
dass der genannte Empfanger einen Sprachdecoder aufweist mit Rekonstruktionsmitteln zum Herleiten eines
rekonstruierten Sprachsignals auf Basis von Analysenkoeffizienten, extrahiert aus dem empfangenen Signal,
dadurch gekennzeichnet, dass das codierte Sprachsignal die Analysenkoeffizienten ofter tragt in der Nahe ei-
nes Ubergangs zwischen einem stimmhaften Sprachsignal und einem stimmlosen Sprachsignal oder umge-
kehrt, und dass die Rekonstruktionsmittel dazu vorgesehen sind, ein rekonstruiertes Sprachsignal herzuleiten,
und zwar auf Basis der ofter verfliigbaren Analysenkoeffizienten.

8. Sprachcodieranordnung mit Analysenmitteln zum periodischen Ermitteln von Analysenkoeffizienten aus
dem Sprachsignal, dadurch gekennzeichnet, dass die Analysenmittel dazu vorgesehen sind, die Analysenko-
effizienten 6fter zu ermitteln in der Nahe eines Ubergangs zwischen einem stimmhaften Sprachsegment und
einem stimmlosen Sprachsegment und umgekehrt.

9. Sprachdecoderanordnung zum Decodieren eines codierten Sprachsignals mit einer Anzahl Analysen-
koeffizienten, so dass die genannte Sprachdecoderanordnung Rekonstruktionsmittel aufweist zum Herleiten
eines rekonstruierten Sprachsignals auf Basis von Analysenkoeffizienten, extrahiert aus dem empfangenen Si-
gnal, dadurch gekennzeichnet, dass das codierte Sprachsignal die Analysenkoeffizienten ofter tragt in der Na-
her eines Ubergangs zwischen einem stimmhaften Sprachsegment und einem stimmlosen Sprachsegment
und umgekehrt, und dass die Rekonstruktionsmittel dazu vorgesehen sind, ein rekonstruiertes Sprachsignal
herzuleiten, und zwar auf Basis der 6fter verfligbaren Analysenkoeffizienten.

10. Sprachcodierverfahren, wobei dieses Verfahren die nachfolgenden Verfahrensschritte umfasst: das
periodische Ermitteln von Analysenkoeffizienten aus dem Sprachsignal, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren weiterhin das Ermitteln von Analysenkoeffizienten umfasst, und zwar éfter in der Nahe eines Uber-
gangs zwischen einem stimmhaften Sprachsegment und einem stimmlosen Sprachelement oder umgekehrt.

11. Sprachdecodierverfahren zum Decodieren eines codierten Sprachsignals mit einer Anzahl Analysen-
koeffizienten, so dass das genannte Verfahren das Herleiten eines rekonstruierten Sprachsignals umfasst, und
zwar auf Basis von Analysenkoeffizienten, extrahiert aus dem empfangenen Signal, dadurch gekennzeichnet,
dass das codierte Sprachsignal die Analysenkoeffizienten ofter in der Nahe eines Ubergangs zwischen einem
stimmhaften Sprachsegment und einem stimmlosen Sprachsegment und umgekehrt tragt, und dass Herleitung
des rekonstruierten Sprachsignals auf Basis 6fter verfiigbarer Analysenkoeffizienten durchgefiihrt wird.

12. Codiertes Sprachsignal mit einer Anzahl Analysenkoeffizienten, periodisch in das codierte Sprachsig-
nal eingefiihrt, dadurch gekennzeichnet, dass das codierte Sprachsignal die Analysenkoeffizienten 6fter in der
Nahe eines Ubergangs zwischen einem stimmhaften Sprachsegment und einem stimmlosen Sprachsegment
oder umgekehrt tragt.

13. Fihlbares Medium mit einem Computerprogramm zum Durchfiihren eines Sprachcodierverfahrens mit
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periodischer Ermittlung von Analysenkoeffizienten aus dem Sprachsignal, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren das 6ftere Ermitteln der Analysenkoeffizienten in der Nahe eines Ubergangs zwischen einem stimm-
haften Sprachsegmentes und eines stimmlosen Sprachsegmentes oder umgekehrt umfasst.

14. Fihlbares Medium mit einem Computerprogramm zum Durchflihren eines Sprachdecodierverfahrens
zum Decodieren eines Sprachsignals mit einer Anzahl Analysenkoeffizienten, so dass das genannte Verfahren
das Herleiten eines rekonstruierten Sprachsignals auf Basis von Analysenkoeffizienten, extrahiert aus dem
empfangenen Signal umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass das codierte Sprachsignal die Analysenkoeffizi-
enten ofter tragt in der Nahe eines Ubergangs zwischen einem stimmhaften Sprachsegment und einem stimm-
losen Sprachsegment oder umgekehrt, und dass Herleitung des rekonstruierten Sprachsignals auf Basis der
oOfter verfliigbarer Analysenkoeffizienten durchgefiihrt wird.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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