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(57) Zusammenfassung

Zum Ubertragen von Tonsignalen wird mittels Quadrature-Mirror-Filterung das Tonsignal durch eine Vielzahl
spektraler Teilbandsignale digital dargestellt. Die Quantisierung der Abtastwerte in den Teilbdndern, z.B. 24 Teilbdnder,
wird dahingehend gesteuert, daf die Quantisierungsrauschpegel der einzelnen Teilbandsignale niherungsweise gleiche Ab-
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werden die Abstinde der Quantisierungsrauschpegel der Teilbandsignale beziiglich der resultierenden Mithorschwelle
durch die Differenz zwischen dem fiir die Codierung erforderlichen Gesamtinformationsfluf und dem fiir die Codierung
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemdB dem

Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei der Ubertragung digitaler Tonsignale ist es bekannt
("Journal of the Audio Engineering Society", Nov. 1979,
Bd. 27, Nr. 11, S. 855 - 865; "The Bell System Technical
Journal”, Sept. 1981, S. 1633 - 1653; "IEEE International

Conference on ASSP, 1982, Proceedings,” S. 1684 = 1687),

"das breitbandige digitale Tonsignal mittels einer QMF-

(Quadrature-Mirror-Filter) Filterbank in eine Anzahl

von Teilbandsignalen entsprechend einer linearen Quanti-
sierung zu unterteilen und die resultierenden Teil-~
bandsignale beispielsweise mittels adaptiver PCM-oder
DPCM-Codierung einer Datenreduktion zu unterziehen.

Es ist ferner aus der DE-PS 34 40 613 bekannt, inner-
halb jedes Teilbandsignales die Quantisierung der Nutz-
information so zu wihlen, daB das Quantisierungsrauschen
durch die Nutzinformation in demselben Teilband gerade
verdeckt ist, wodurch sich ebenfalls eine Datenreduktion
erzielen l4Bt. Der mit dem bekannten Verfahren erreich-
bare Datenreduktionsfaktor hat etwa den Wert vier,

d.h., der InformationsfluB eines hochwertigen digitalen

‘Tonsiqnals reduziert sich von etwa 500 Kbit/s auf etwa
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125 Kbit/s, ohne subjektive Beeintrichtigung der Quali-
tat.

Zur Erzielung einer noch weitergehenden Datenreduktion
ist es ferner bekannt (EP-0S 193 143, DE-OS 35 06 912
sowie "Rundfunktechnische Mitteilungen", Bd. 30 (1986),
Heft 3, S.'117 - 123), eine Spektralanalyse des breit-
bandigen Tonsignals mit Hilfe einer diskreten Fourier-
Transformation (beispielsweise durch Fast-Fourier-Trans-
formation) durchzufiihren und bestimmte, innerhalb ver-
schiedener Frequenzgruppen relevante Spektralwerte nach
Betrag und Phase so zu codieren, daB unter Berﬁckéichti-
gung der durch Mith&rschwellen beschriebenen Verdeckungs-
eigenschaften des menschlichen Gehdrs und gemd8 unter-
schiedlicher Qualitdtskriterien eine h&here Datenreduk-

-

tion erreicht wird.
Das fiir die Fourier-Transformation erforderliche Analyse-
Zeitfenster betrigt indessen etwa 25 ms. Dieser Wert.
stellt einen KompromiB dar, um einerseits dem spektralen
Aufl8sungsvermégen und andererseits dem zeitlichen Auf-
1l8sungsvermdgen des menschlichen Gehdrs gerecht zu wer-
den. Die mit diesem Analyse-Zeitfenster erreichbare
spektrale Aufl8sung betrdgt lediglich 40 Hz, so da8

im Bereich tiefer Frequenzen, wo die Frequenzgruppen- .
breite des Gehdérs etwa 100 Hz umfaBt, nur zwei Spektral-
werte {ibertragen werden konnen. Die dabei entstehenden
Seitenbinder liegen deshalb in den benachbarten Frequenz-
gruppen, so daB wahrnehmbare Qualit&tsbeeintrdchtigungen
nicht auszuschlieBen sind. Andererseits ist das kompro-
miBweise gewidhlte 25 ms-Analyse-Zeitfenster fiir das )

zeitliche Aufl&sungsvermdgen des Gehdrs zu lang. Da

[}
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bei impulshaltigen Nutzsignalen diese Ungenauigkeit im
Zeitbéreich zu wahrnehmbaren Verzerrungen fihrt, muB

zur Verzerrungsverminderung eine Anhebung der Amplitu-
denwerte der zeitlich vorausgehenden Spektralanteile
durchgefiihrt werden, was jedoch nicht in allen Fidllen

zum gewlinschten Erfolg fiihrt. Ferner dirfen in der di-
gitalen Tonstudiotechnik Blockldngen von etwa 5 ms

nicht iiberschritten werden, um beim Schneiden von digi-
talisierten Tonsignalen unhdrbare Schnitte zu ermdglichen.
Hinzu kommt ferner, daB der Prozessoraufwand insbesonde-
re im Empfdnger zur Riicktransformation der sendeseitig
transformierten Signale im Bereich hoher Frequenzen un-
nétig hoch ist, da die Berliicksichtigung psychoakusti-

scher Kriterien nur frequenzgruppenweise erfolgt.

Desweiteren ist bei dem zuletzt betrachteten, bekannten
Verfahren fir die empfangsseitige Riickgewinnung der
Spektralwerte nach Betrag und Phase sowie flir die empfangs-

seitige inverse Fourier-Transformation die Ubertragung
von Nebeninformationen erforderlich.Diesge Nebeninformationen
stellen einen relativ hohen Anteil des gesamten Netto-Informa-

tionsflusses dar und erfordern einen besonders wirksamen

Fehlerschutz, welcher den InformationsfluB8 des zu {iber-
tragenden, codierten Signals entsprechend erhdht.
SchlieBlich ist bei dem bekannten Verfahren das quellen-
codierte Signal empfindlich gegeniiber Bitfehler-St&érungen,
weil sowohl Betrag als auch Phase jedes Spektralwertes
blockweise, d.h., nur etwa alle 25 ms ibertragen werden,
so daB ein Bitfehler ein Stérspektrum innerhalb dieses
Zeitintervalls erzeugt. Die Stérwirkung eines 25 ms-
Impulses ist wesentlich h&her als beispielsweise die-

jenige eines 1 ms-Impulses, welche sich bei den eingangs

ERSATZBLATT
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erwihnten, bekannten Teilband-Verfahren fir die 7
fehlerhafte Ubertragung eines Teilband-Abtastwertes

efgibt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht»demgegenﬁber'darin,
unter Vermeidung einer Fourier-Transformation mit
einem Verfahren der eingangs erwdhnten Art die Ver-
deckungseigenschaften des menschlichen Gehdrs voll-
stindig zu nutzen, dahingehend, daB ein begrenzter
GesamtinformationsfluB8 qualitdtsoptimal auf die
Spektralanteile des Nutzsignals dynamisch verteilt
wird, ohne einen hohen Aufwand hinsichtlich der ﬁber—
tragung von Nebeninformationen, des Fehlerschutzes
oder der empfangsseitigen Signalverarbeitung in Kauf

nehmen zu miissen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

-~

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des
erfindungsgeméBen,VErfahrens ergeben sich aus den

Unteranspriichen.

Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, daB sowohl
die gegenseitige Verdeckung der Spektralanteile des
Nutzsignals als auch die Verdeckung des Quantisie-
rungsrauschens nicht nur innerhalb der jeweiligen
Teilbinder, sondern {iber mehrere, benachbarte Teilbdn-
der hinweg erfolgt. Um die Verdeckung vollstédndig zu
nutzen, miissen die Quantisierungen von Teilbandsigna-
len nach MaBgabe der aus verschiedenen Spektralantei-
len des Nutzsignals resultierenden Mithdrschwelle ge-
steuert werden. Die Berechnung der dazu erforderlichen
Steuerinformationen geschieht signalabhéngig unter
Berﬁcksichtigung‘dér Vor-, Simultan- und Nachverdeckung

¥
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des menschlichen Gehdrs. Da einerseits der erforderliche
GesamtinformationsfluB eines derartig codierten Tonsigna-
les signalabhingig schwankt und wenn andererseits fiir den
Anwendungsfall der Ubertragung der InformationsfluB des
{ibertragenen codierten Tonsignals konstant gehalten werden
soll, kann die daraus resultierende, signalabhdngige In-
formationsfluB-Reserve sendeseitig unter Beriicksichtigung
zusdtzlicher Kritérien verwendet werden. Insbesondere kann
die signalabhdngige InformationsfluB-Reserve ganz oder
teilweise flir die Quantisierung der Teilbandsignale zur
Verfigung gestellt werden, so daB sich die Absténde der
Quantisierungsrauschpegel der Teilbandsignale zu der resul-
tierenden Mithdrschwelle vergr®éBern. Sie kann ferner ganz
oder teilweise fiir den Fehlerschutz der im Multipiexbetrieb
iibertragenen, codierten Teilbandsignale sowie fiir den
Fehlerschutz eines Multiplexrahmens zur Verfiigung gestellt
werden, so daB sich der Fehlerschutzgrad des Multiplex;

signals erhdht.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnuﬁgen

ndher erliutert. Es zeigt:

Fign. 1a Blockschaltbilder der sendeseitigen

und 2a : und empfangsseitigen Schaltungsteile
zur Dﬁrchfﬁhrung des erfindungsgemdBen
Verfahrens gem#B einer ersten Aus-

fihrungsform;
Fign. 1b Blockschaltbilder wie in Fign. la und
und 2b 2a gemi#B einer zweiten Ausfiihrungsform;
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Blockschaltbilder wie in Fign. 1b und 2b
gemidB einer dritten Ausflhrungsform;

Blockschaltbilder wie in Fign. 1c und 2c

gemdB einer vierten Ausfihrungsform, mit *
zusdtzlicher Spektral-Analyse (FFT)

sendeseitig:;

Blockschaltbild zur Durchfiihrung einer
stufenweisen Datenreduktion gemdB der
ersten Ausfiihrungsform des erfindungs-

gemdBen Verfahrens

ein Blockschaltbild fiir die in den Fign.
ta, 1b und 2a vorgesehene Stufe zur
dynamischen Verteilung des Informations—

flusses;

Beispiele von drei verschiedenen Mithdr-
schwellenkurven, welche sich in der

Frequenzlage des maskierenden Tonsignals

unterscheiden;

die Abh#ngigkeit der mittleren Mith&r-
schwellenkurve gemdB Fig. 4 von flnf
unterschiedlichen Pegeln des maskieren-

den Tonéignals;

w

ein Frequenzdiagramm, in welchem fir
den Vokal / 3/ die Harmonischen als
Punkte sowie die daraus resultierende
MithSrschwelle als durchgezogene Kurve

aufgetragen sind;
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ein Zeitdiagramm fiir den zeitlichen
Verlauf der Vor-, Simmultan- und Nach-
verdeckung des menschlichen Gehdrs;

ein Teilband-Fregquenzschema eines Aus-
fiihrungsbeispiels mit insgesamt 24 Teil-
bindern, wobei die Mith&rschwellen-

kurven gemiB Fig. 4 eingetragen sind;

Rurven gleicher Lautstdrke von Schmal-
bandrauschen in Abhidngigkeit von der

Bandbreite;

den strukturellen Aufbau der sende-
und empfangsseitigen QMF-Filterbdnke
gemi8 Fign. 1a und 2a’bzw. 1b und 2b;

ein Blockschaltbild der Transcodierungs-

stufe gem#B Fign. 1a und 1b;

eine schematische Darstellung fiir die
Bestimmung des Skalenfaktors flr je

acht Abtastwertes eines digitalisierten

Tonsignals;

eine schematische Darstellung &hnlich
wie in Fig. 12, wobei jedoch nur jeder
zweite Skalenfaktor fiir Ubertragungs-
zwecke verwendet wird und die nicht- -
ibertragenen Skalenfaktoren anhand von
sog. Zuordnungsbits rekonstruiert wer-
den, welche angeben, ob der betreffende,
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nicht-iibertragene Skalenfaktor dem -
vorangehenden oder nachfolgenden,
iibertragenen Skalenfaktor zugeordnet .

ist.

L4

Fig. 14~ Beispiel fir den tonsignalabhdngigen
zeitverlauf des fir die Codierung

erforderlichen Gesamtinformationsflusses;

Fig. 15 Beispiel fiir den tonsignalabhdngigen
zeitverlauf des fiir die Codierung
erforderlichen Gesamtinformationsflusses
sowie der InformationsfluB-Reserve bei
konstant géhaltenem InformationsfluB des

Multiplexsignals;

Fig. 16 Beispiel fiur den tonsignalabhéngigeﬁ
‘ Zeitverlauf des fir die Codierung er-
forderlichen GesamtinformatiOnsflusses
gemdB Fig. 15, wobei die Informations-
- fluB-Reserve im wesentlichen fiir einen
dynamischen Fehlerschutz genutzt wird.

GESAMTSCHEMA

Wie Fig. la zeigt, wird ein digitalisiertes Tonsignal,
z.B. ein hochwertiges Rundfunksignal, in eine Anzahl
von Teilbandsignalen, beispielsweise 24 Teilbandsignale,” il

unterteilt. Die Aufspaltung des digitalen Tonsignals

«~"

in Teilbdnder erfolgt vorzugSweise mit Hilfe einer aus

- Quadrature-Mirror-Filtern (QMF) bestehenden Filterbank 1,

deren Aufbau und Funktionsweise in Fig. 10 n&her darge-
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stellt ist und spiter erliutert werden soll. Das Ein-
gangssignal der Filterbank 1 weist beispielsweise eine
Bandbreite von 16 kHz auf und ist mit einer Auflésung
von 16 Bit linear quantisiert. Auch grdBere Bandbreiten
und Aufldsungen sind méglich, beispielsweise 20 kHz

und 18 Bit.

Die hohen Informationsfliisse der am Ausgang der Filter-
band 1 vorliegenden 24 Teilbandsignale werden in einer
nachgeschalteten Transcodierungsstufe 2 reduziert. Die
transcodierten Teilbandsignale werden einer speziellen,
spdter noch ndher beschriebenen Fehlersicherung 7 unter-
zogen und einem Multiplexer 3 zugefiihrt, welcher die

24 Teilbandsignale des Ausfiihrungsbeispiels im Zeitmulti-
plex auf eine Ubertragungsstrecke, beispielsweise eine

Rundfunkiibertragungsstrecke, gibt.

Fiir die InformationsfluBreduktion k&nnen sowohl redundanz-
reduzierende als auch irrelevanzreduzierende Verfahren
eingesetzt werden, wobei auch Kombinationen beider Verfah-
ren denkbar sind. Redundanzreduzierende Verfahren unter-
driicken solche Informationen, die filir die Rekonstruktidn
des urspriinglichen Signals nicht ben&tigt werden. Dem-
gegeniiber unterdriicken irrelevanzreduzierende Verfahren
diejenigen Informationen, welche zur Unterscheidung des
rekonstruierten Signals vom urspriinglichen Signal von dem
menschlichen Gehdr nicht bendtigt werden. Beispielsweise
wird bei einem irrelevanzreduzierenden Verfahren die
Quantisierung des Nutzsignals innerhalb jedes Teilbandes’
so gewdhlt, daB das Quantisierungsrauschen durch das
Nutzsignal gerade verdeckt ist. Bei einem irrelevanz- und

redundanzreduzierenden Verfahren werden redundanzreduzie-
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rende Verfahren, beispielsweise adaptive PCM oder DPCM-Pro-
zessoren, in den Teilbindern eingesetzt und so ausgelegt,
daB die Rekonstruktion des urspriinglichen Signals_hicht
vollstindig mdglich ist, aber das resultierende Fehler-

signal durch das Nutzsignal gerade verdeckt ist.

Ein zweckmdBiges Ausfithrungsbeispiel einer kombinierten
Irrelevanz- und Redundanzreduktion in den Teilb&ndern
wird im folgenden beschrieben. Die Quantisierung der Teil-
bandsighale érfolgt nach MaBgabe der Mithdrschwelle und
nach MaBgabe von Skalenfaktoren. Die Skalenfaktoren
klassieren die Spitzenwerte der Teilbandsignalpegel inner-
halb eines Zeitintervalls, welches dem zeitlichen Auf-
18sungsvermdgen des Gehdrs entépricht. Sie werden einer
zusitzlichen Irrelevanz- und Redundanzreduktion unter-
worfen. Die Ubertragung erfolgt im Multiplexsignal, wobeil
die Fehlersicherung 8 spézielle; spdter noch zu beschrei-
bende Eigehschaften'aufweist. 4 '

Dynamische InformationsfluB-Verteilung

Eine invariante Verteilung des Informationsflusses auf die
Teilbidnder ist im Sinne einer optimalen Irrelevanzreduk-
tion unglinstig, weil der Verlauf der Mithdrschwelle von
der spektraien und zeitlichen Struktur. des Nutzsignals ab-
h&ngt. Deshalb werden erfindungsgemdB die Quantisierungen
der Teilbandsignale in der Stufe 2 gesteuert ("dynamische
Verteilung" des zur Verfiigung stehenden Informations-
flusses auf die Teilb#nder).

Die Steuersignale filir die Quantisierungen der Teilband-

signale in der Transcodierungsstufe 2 werden in einer

»y

o

v
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Stufe 5 nach MaBgabe der spektralen und zeitlichen Mit-
hdrschwellen des menschlichen Gehérs gewonnen. Unter
der Steuerung dieser Steuersignale in der Stufe 2 er-
folgt die dynamische Verteilung des Informationsflusses
auf die einzelnen Teilb&dnder unter Beriicksichtigung

der Vor-, Simultan- und Nachverdeckung des menschlichen
Gehdrs, wie im einzelnen anhand der Figuren 5 bis 8

noch niher erliutert wird. Dabei werden

a) Teilbinder des Nutzsignals, die durch benachbarte
Teilbinder desselben Nutzsignals verdeckt werden,

nicht oder nur teilweise lbertragen, und

b) Teilbinder des Nutzsignals, die durch benachbarte
Teilbdnder desselben Nutzsignals nicht (vollst&dndiq)
verdeckt werden, nur so fein quantisiert, daB das
resultierende Quantisierungsrauschen durch den
hdheren Nutzsignalpegel der benachbarten-Teilband-

signale verdeckt ist.

Damit 148t sich eine gegeniiber dem Stand der Technik

héhere Irrelevanzreduktion erzielen.

Bekannte Verfahren erreichen eine Reduktion des
Informationsflusses dadurch, daB die Quantisierung

der Teilbandsignale nach MaBgabe der innerhalb eines
Teilbandes wirksamen Verdeckung erfolgt. Beispielsweise
gilt flr ein reines irrelevanzreduzierendes Verfahren
niherungsweise die in der DE-PS 34 40 613 angegebene

Beziehung

PCT/EP87/00723
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o rfo1) " pit |
ld g, . = 32 1g (——— + 1 _— (1)
i min £ . Abtastwert
ui -
wobeil
9§ min die minimale Zahl der Qu;ntisierungs—

stufen im Teilband i,

foi’ fui die obere bzw. untere Grenzfrequenz

des Teilbandes i

bedeuten. Der resultierende erforderliche Informations-
fluB fiir alle Teilbinder ergibt sich dann zu:

i- (foi - fui)fld 93 min [bit/%] o (2)

Der resultierende erforderliche Informationsfluf ist

konstant, er betrdgt fiir eine Aufldsung in 24 Teilbdnderx
etwa 100 Kbit/s. '

Dieser Wert reduziert sich unter der Berﬁcksichtigung-

der gegenseitigen Verdeckung der Teilbandsignale.
Beispielsweise kann fiir ein etwa gleichmdBig verdecken-
des, breitbandiges Nutzsignal die Aufldsung aller Teil-
bdnder, die auf der Frequenzachse oberhalb des ersten
Teilbandes liegen, so reduziert werden, daB sich der er-
forderliche Informations£lus8 um etwa 30% vermindert. Fur
ein schmalbandiges Nutzsighal ist prinzipiell eine wesent-
lich grdBere Datenreduktion'mégiich, weil der Informations-
£flub in vielen Teilb3dndern zu Null gesetzt werden kann.

3.4
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Die signalabhidngig gesteuerten Quantisierungen der
Teilbandsignale filhren im Prinzip zu einem erforderlichen
InformationsfluB, der weitgehend von der spektralen und
zeitlichen Struktur des Nutzsignals abhdngt und daher
signalabhingig schwankt, etwa im Bereich 20 ... 70 Kbit/s.
Auf die vorteilhafte Nutzung eines signalabhédngig schwan=-

kenden Informationsflusses wird spdter ndher eingegangen.

Skalenféktor

Die Transcodierung der Teilbandsignéle erfolgt bei dem
Ausfilhrungsbeispiel nach Fig. l1a nicht nur nach MaB8gabe
des Mith&rschwellenkriteriums im Sinne einer Irrelevanz-
reduktion unter der Steuerung der stufe 5, sondern ferner
nach MaBgabe von Skalenfaktoren, welche die Spitzenwerte
der Teilbandsignalpegel innerhalb eines bestimmten Zeit-
intervalls klassieren und welche filr die Transcodierung
jedes Teilbandsignals dessen Aufldsung innerhalb des geit-
intervalls festlegen. Die Einzelheiten filir die Bestimmung
der Skalenfaktoren in der Stufe 4. und deren Auswertung
bei der Transcodierung in der Stufe 2 sowie deren Uber-
tragung werden im folgenden noch niher erliutert. Skalen-
faktoren filir die Teilbandsignale erweisen sicﬁ aus drei

Griinden vorteilhaft:

1. Sie Skalenfaktoren filir die Teilbandsignale enthalten
alle Informationen, welche fiir die Bestimmung der
SteuergréBe nach dem Mithdrschwellenkriterium in
Stufe 5 erforderlich sind. Die Ubertragung der Skalen-
faktoren als Nebeninformation reicht daher aus, um
empfangsseitig eine inverse Transcodierung vorzunehmen

(vgl. Fig. 2a). Und zwar werden aus den empfangenen
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Skalenfaktoren die Informationen {iber die Verteilung des

Gesamtinformationsflusses auf die Teilbinder gewonnen.

Da der durch den Skalenfaktor klassifizierte Spitzenwert
des Teilbandsignalpegels durch die Abtastwerte des be?
treffenden Teilbandsignals nicht {iberschritten werden -
kann, kann folglich der Stdrpegel innerhalb jedes Teil-
bandes, welcher durch Bitfehler verursacht wird, den
Spitzenwert des Teilbandsignalpegels nicht lber die -
Klassifizierungsgenauigkeit hinaus ﬁberschreiten.rbadurch
ergibt sich durch Bitfehler grundsdtzlich ein Stérspek—
trum; welches durch das Nutzsignal grdB8tenteils verdeckt
ist. Selbst bei Auftreten maximaler Bitfehler, d.h. voll-
stdndiger Zerstdrung aller Abtastwerte, ist durch den in
diesem Falle nur noch vorhandenen Skalenfaktor gewdhr-
leistet, da8 die spektrale Hiillkurve des StOrspektrums der
Hiillkurve des Nutzsignals néherungsﬁeise entspriéhﬁ,

mithin eine Sprachversté@ndlichkeit noch erhalten bleibt.

3. Da die skalenfaktoren der Teilbandsignale alle wesent-

lichen Ihformationen,enthalten, welche fiir die Bestimmung
der Steuergr®Be nach dem Mithdrschwellenkriterium erforder-
lich sind, ist es notwendig, diese Information bei der
ibertragung gegen Bitfehler stark zu schiitzen. Dies kann
Z.B. durch'Einfﬁgung von Redundanz geschehen. Aufgrund
dieser Einfiigung der Redundanz ist es besonders wichtig,
eine Minimierung der Ubertragung der Skalenfaktoren vorzu-
nehmen. Dem kann durch eine minimal notwendige Wortldnge
(sh. Abschnitt Skalenfaktorbildung) und eine von der
Statistik des Signals und den Erfordernissen des GehOrs
abhingige Ubertragungshdufigkeit entsprochen werden.

2]
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Den Erfordernissen des Geh®Srs kann Rechnung getragen
werden, indem die zeitliche Maskierung, vor allem der
Effekt der Nachverdeckung genutzt wird (Irrelevanzreduk-
tion). Dies bedeutet, daB bei schnellem Ausklingverhalten
des Tonsignals die Skalenfaktoren nicht genau bestimmt
werden miissen, sondern z.B. aufgrund von Interpolationen
von zu frilheren und spédteren Zeitpunkten ermittelten
Skalenfaktoren angenihert werden kénnen. Da die zeitliche
Vorverdeckung im allgemeinen sehr kurz und stark signal-
abhidngig ist {1 bis 20 ms), missen in Fdllen schneller
Signalanstiege die Skalenfaktoren hdufiger lbertragen

werden.

Einer Redundanzreduktion bei der Ubertragung der Skalenfak-
toren wird entsprochen, indem bei solchen Teilbandsignalen,
deren Pegel sich i{iber einen bestimmten Zeitraum nicht,.
oder nur geringfiigig &ndern, die Skalenfaktoren nur

selten lbertragen werden.

Dadurch, daB nicht notwendigerweise flir alle Teilb&nder

pro zeitlichen Block Skalenfaktoren libertragen werden
miissen, sondern abhingig von den Erfordernissen des

Geh&rs bzw. des Tonsignals auch ndherungsweise durch
Interpolationsmechanismen bestimmt werden k&nnen, ergibt sich
eine tibertragungsrate aller Skalenfaktoren von ca. 10

bis 20 kbit/s.

Da empfangsseitig die Transcodierung allein durch die
detektierten Skalenfaktoren gesteuert wird, sind die teil-
bandcodierten Multiplexsignale besonders unempfindlich
gegeniiber Bitfehlerstdrungen, wenn die Skalenfaktoren sende-
seitig in der Stufe 8 einer wirkungsvollen Fehlersicherung
unterzogen werden. Der Vorteil der Verwendung von Skalen-
faktoren gegeniiber anderen datenreduzierenden Methoden,
beispielsweise adaptive PCM- oder DPCM, liegt also darin,

daB eine hohe Unempfindlichkeit gegeniiber Bitfehlern erreicht
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wird, wenn nur der durch die Skalenfaktoren verursachte
Nebeninformationsflu8 effektiv>géschﬁtzt wird. Die HGhe die-~
ses Nebeninformationsflusses schwankt signalabhingig etwa im
Bereich 10 ... 20 Kbit/s, weil zum Zwecke einer Irrelevanz-
und Redundanzreduktion die fiir die Bestimmung der Skalenfak-
toren zugrunde geiegten veitintervalle (Blocklingen) der
zeitlichen Verdeckung des menschlichen GehSrs und der zeit-

lichen Struktur des jeweiligen Teilbandsignals éntsprechen.

Flir die Ubertragung dér transcodierten Teilbandsignale sowie
der Skalenfaktoren ist also ein GesamtinformationsfluB er-
forderlich, der signalabhingig im Bereich 30 ... 90 Kbit/s
schwankt. '

Nutzung des schwankenden Informationsflusses

Durch die signalabhidngige Schwankung des fiir die Codierung -
erforderlichen Gesamtinformationsflusses kann das erfindungs-
gemdBe Verfahren vorteilhaft ausgestaltet werden.

Fig. 14 zeigt beispielshaft den zeitlichen Veriauf des erfor-
derlichen Gesamtinformationsflusses. Die gestrichelte Linie
stellt den durchschnittlich erforderlichen Gesamtinforma-
tionsfluB ({etwa 60 Kbit/s) dar. Dieser Wert kdnnte zugrunder
gelegt werden, wenn simtliche Schwankungen innerhalb eines
groBen Zeitabschnittes mit Hilfe eines entsprechend groBen

Pufferspeichers ausgeglichen werden kdnnen. Dies ist flr

den Fall der Tonsignalilbertragung wegen der entsprechend
langen Verzdgerungszeit nicht m8glich, jedoch ergibt sich
fiir die Tonsignalspeicherung eine erste vorteilhafte Ausge-
staltung des erfindungsgem#dBen Verfahrens:

o

¢
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1) Der InformationsfluB des Multiplexsignales schwankt.

Wird das Multiplexsignal so ausgelegt, daB am Ausgang des
Multiplexers 3 in Fig. 1A der InformationsfluB in. &hnlicher
Weise schwankt wie der fiir das codierte Tonsignal aufgewen-
dete GesamtinformationsfluB an den Eingédngen der Stufen 7
und 8, so resultiert daraus eine besonders hohe Datenreduk-
tion fiir den Fall der Speicherung. Fiir spezielle Speicher-
techniken, beispielsweise Speicherung auf Rechner-Magnet-
platten, k&nnen sogar die Stufen 3, 7 und 8 entfallen, so
daB der zu speichernde GesamtinformationsfluB nicht héher

sein muB als der erforderliche GesamtinformationsfluB.

Der Langzeit-Durchschnittswert des zu speichernden Gesamtin-
formationsflusses kann sogar unter 60 Kbit/s liegen, weil bei
Speicherung eines vollstédndigen Programmes alle darin enthal-
tenen kurzzeitigen Pausen (beispielsweise in der Sprache)

nur einen sehr geringen GesamtinformationsfluB erfordern

(etwa 10 bis 15 Kbit/s, hauptsdchlich fir die Skalenfaktoren).
Fiir die Speicherung von Sprache konnen daher weniger als

40 Kbit/s zugrunde gelegt werden.
2) Der InformationsfluB des Multiplexsignals ist konstant.

Im Fall der tbertragung des Multiplexsignals ist dessen kon-
stanter InformationsfluB vorteilhaft. Da die durch Puffer-
speicher verursachte Verzdgerungszeit nur gering sein darf,
kdnnen die Schwankungen des erforderlichen Gesamtinformations-
flusses nur geringfiligig ausgeglichen werden. Die verbleiben-=
den Schwankungen sind beispielhaft in Fig. 15 dargestellt.

Der konstante InformationsfluB8 des Multiplexsignales ist

durch die gestrichelte Gerade angegeben (90 Kbit/s). Der
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obere Bereich stellt somit eine Informations-

fluB~-Reserve dar, die signalabhéngig schwankt und auf ver-

schiedene Weise genutzt werden kann:

a) Flr einen erh&hten Abstand der'Quantisierungsrauschpegel

c)

zu der resultierenden Mith6rschwelle ("ErhOhter Rausch-
abstand").

Flir den Fehlerschutz 7, 8 und die Bildung des Multlplex-
signals- 1n 3 ("Dynamlscher Fehlerschutz").

Flir die Ubertragung beliebiger Zusatzinformationen im
Multiplexsignal, die nicht zeitkritisch und unabhingig
vom Tonsignal sind, z.B. Programminformationen oder

Radiotext-Information (“Zusatzsignal—ﬁbertragung?).

Die InformationsfluB-Reserve kann natiirlich in beliebiger

Kombination der drei M&glichkeiten genutzt werden. Im fol-
genden werden der erhShte Rauschabstand und der dynamlsche
Fehlerschutz noch néher beschrieben.

a)

Erhahter_Rauschabstand

Quellencodierungsverfahren, welche die Irrelevanz der
digitalen Tonsignale Vollstﬁndig beseitigen (d.h., die
den Effekt der spektralen Vor-, Sim _ultan- und Nachver-
deckung vollstdndig nutzen), k&nnen in bestimmten Anwen-
dungsfdllen Probleme verursachen:

| | PCT/EP87/00723
19 ®
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- Im Falle einer Kaskadierung derartiger Quellen-
codierungsverfahren kann das Quantisierungsrauschen
die Mithdrschwellen iiberschreiten. Wirde beispiels-
weise sowohl die Speicherung als auch die Ubertra-
gung eines Rundfunk-Programmsignals mit Hilfe eines
derartigen Quellencodierungsverfahrens erfolgen,
k&nnen fiir kritische Tonsignale Qualité&dtsbeein-

trichtigungen wahrnehmbar werden.

- Im Falle einer nachtriglichen empfdngerseitigen
Anhebung oder Absenkung bestimmter Frequenzanteile
des Nutzsignals kann sich die spektrale Verdeckung
des Nutzsignals so verdndern, daB Qualitdtsbeein-
trichtigungen wahrnehmbar werden. Diese Gefahr be-
steht, wenn der Pegel eines Teilbandsignals, welches
benachbarte Teilbandsignale verdeckt, empfdngersei-
tig abgesenkt wird, oder wenn der Pegel eines Teil-
bandsignales, welches durch ein benachbartes Teil-
bandsignal ganz oder teilweise verdeckt wird,

empfdngerseitig angehoben wird.

Um Qualititsbeeintr&chtigungen filir diese Anwendungs-
fille auszuschlieBen, erfolgt die erfindungsgemdBe
dynamische Verteilung des Informationsflusses nicht
allein nach MaBgabe einer maximalen Datenreduktion,
sondern auch nach MaB8gabe einer Reserve an Rauschab-
stand (sog. "mask-to-noise Reserve"). Die "mask-to-noise
Reserve" schwankt signalabhdngig, und zwar etwa propor-
tional der InformationsfluB-Reserve, wie beispielhaft
in Fig. 15 dargestellt. Ist das Nutzsignal z.B. so
schmalbandig, daB der InformationsfluB in vielen Teil-
bindern zu Null gesetzt wird, erfolgt eine entsprechende

Erhdhung des Informationsflusses (und damit der Auf-
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18sung) fiir diejenigen Teilbandsignale, welche eine
Verdeckung hervorrufen. Eine derartige Erhdhung erfolgt
soweit, wie es die InformationsfluB-Reserve zuldBt.

Daher ist die Aufldsung der verdeckenden Teilbandsignale
unter Umstdnden wesentlich hSher als das Mithdrschwellen-

kriterium es erfordert.

Der Vorteil dieser Form der dynamischen Verteilung des
Informationsflusses auf die Teilbinder liegt darin,

daB beispielsweise Pegelténe.mit sehr hoher Aufldsung
(z.B. 16 bis 18 bit linear quantlslert) ibertragen
werden. Die Ubertragung einer einzelnen Spektralllnle
mit 16 bit Aufldsung in einem 500 Hz breiten Teilband
erfordert theoretisch 16 Kbit/s, allerdings wegen der
zu berﬁcksichtigenden'Aliasing Verzerrungen'(auf welche
spdter eingegangen wird, vgl. Fig..3) einen etwa doppelt
so hohen Bit-FluB. Damit werden je nach Frequenzlage
zwei oder mehr Spektrallinien gleichzeitig ohne mefB-
technisch erfalBbare QualitétséinbuBe {ibertragen, wenn
etwa 500 Hz breite Teilbdnder und ein Bit=-Fluf des
Multiplexsignals wvon etwa 90 Kbit/s zugrundegelegt
werden. Wesentliche Funktionen der in Fign. 1a und 2a
dargestellten Teilband-Ubertragungsstrecken lassen
sich daher meBtechnisch einfach ﬁberprﬁfen, indem bei-
spielsweise Sinustdne beliebigér Frequenz und

Amplitude libertragen werden.
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Fiir den dynamischen Fehlerschutz gilt folgendes:
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Fir die Kanalcodierung, d.h. fir die Fehlersicherung
der transcodierten Abtastwerte in Stufe 7, der Skalen-
faktoren in Stufe 8, sowie flir die Bildung des Multi-
plexsignals in Stufe 3 ist ein zusdtzlicher Informa-
tionsfluB erforderlich. Entsprechend setzt sich der
InformationsfluB des Multiplexsignals aus den filir die
Quellen—- und Kanalcodierung eingesetzten Informations-

flissen zusammen.

Die bei konstantem InformationsfluB des Multiplexsignals
vorhandene dynamische InformationsfluB-Reserve ist fiir
die Kanalcodierung nutzbar, dergestalt, daB der Fehler-
schutzgrad des Multiplexsignals abhingig von der momen-
tan vorhandenen InformationsfluB-Reserve gesteuert wird
(dynamischer Fehlerschutz). Die Steuerung des Fehler-
schutzgrades erfolgt vorteilhaft stufenweise. Fig.ljh
zeigt beispielsweise einen stufenweise, signalabhdngig
schwankenden InformationsfluB fir den dynamischen
Fehlerschutz (Bereich zwischen gestrichelter Gerade

und stufenférmiger Kurve). Der durch die stufenfdrmige
Kurve beschriebene InformationsfluB stellt gleichzeitig
den fiir die Quellencodierung verfiligbharen Gesamtinforma-
tionsfluB dar; er ist etwas grdBer als der erforder-

liche GesamtinformationsfluB.

Der dynamische Fehlerschutz fiihrt zu einer Erhd&hung

des durchschnittlichen Fehlerschutzgrades, entsprechend
der durchschnittlich vorhandenen InformationsfluB-
Reserve. Damit wird die Wahrscheinlichkeit filir Stdrun-

gen durch Bitfehler reduziert. Der dynamische Fehler-

ERSATZBLATT
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schutz bewirkt ferner,,daB'diejenigen Tonsignale,
welche einen geringen Gesamtinformationsfluﬁ erfordern,
mit hohem Fehlerschutzgrad libertragen werden und Ton-
signale, welche einen hohen Gesamti_nformationsfluB
erfordern, mit geringem.Fehieréchutzgrad Ubertragen
werden. Diese Fehletschutzeigenschaft wirkt sich be-
sonders vorteilhaft aus, weil Tonsignale, die einen
geringen GesamtinformationsfluB8 bendtigen, die durch

Bitfehler verursachten Séérsignale nur schwach ver-

decken. Gerade diese empfindlichen Tonsignale werden

stark geschiitzt. Beispielsweise ist flir ein Sprach-
signal, insbgsonderé in den Sprachpausen, oder wdhrend
bestimmter Musikpassageh ("Stille im Konzertsaal") der
erforderliche GesamtinformationsfluB besonders gering

und damit der Fehlerschutzgrad besonders hoch.

Die Auslegung des dynamischen Fehlersdhutzgrades er-
folgt zweckmidBigerweise derart, daB bei gegebener Bit-
fehlerrate die subjektive Stdrwirkung ndherungsweise

unabhdngig vom Tonsignal ist.

Qualititsabstufung

Ein weiteres Merkmal des erfindungsgemasen Quellenco-
dierﬁngsverfahrens-ist.die M8glichkeit, sendeseitig

in der Stufe 6 (Fig. 1b) die Qualitit der Quellencodie-

rung festzulegen. Die in der Stufe 5 festgelegten und
spdter anhand der Fign. 4 bis 8 ndher erliuterten
Kriterién fir die Quantisierungen der Teilbandsignale
werden mit,Hilfe der Qualitd@tsfestlegung (Stufe 6) be-
wertet. Dies geschieht auf folgende Weise: |
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Der fiir die Codierung des Tonsignales verfiighare
GesamtinformationsfluB wird durch die Qualitdtsfest-

legung bestimmt.

Der fiir die dynamische Verteilung bereits vorbe-
schriebene Gesichtspunkt "Erh&hter Rauschabstand"
wird bewertet. Die "mask~to-noise-Reserve" wird
abhdngig von der Qualitdtsfestlegung dimensioniert.

Das Mithdrschwellenkriterium wird abhdngig von der
Qualititsfestlegung so ausgelegt, da8 bestimmte
kritische Nutzsignale, die einen hohen Gesamtinfor-
mationsfluB erfordern und selten vorkommen, wahr-
nehmbare, aber nicht stdrende Qualitdtsbeeintrdch-
tigungen aufweisen. Beispielsweise werden Quali-
titsabstufungen durch die Wahrscheinlichkeit fest-
gelegt, mit welcher diese Qualitdtsbeeintrdchti-

gungen auftreten.

Abh&ngig von der Qualitdtsfestlegung wird flir kri-
tische Nutzsignale eine Anzahl der Teilbandsignale
zu Null gesetzt. Dies geschieht vorrangig fliir Teil-
bandsignale mit grdB8erer Bandbreite bazw. gr&Berem
InformationsfluB und zusidtzlich nach MaBgabe mini-
maler Stdrwirkung: Die verhdltnismdBig hohe Stor-
wirkung bei nicht ausreichender Aufldsung bestimmter
Teilbandsignale wird vermieden, indem zusdtzlicher
InformationsfluB zugunsten dieser Teilbahdsignéle_
durch Nullsetzen unwesentlicher Teilbandsignale ge-
wonnen wird. Unwesentliche Teilbandsignale sind
solche, die im Verhdltnis zu anderen Teilbandsignalen

einen geringen Pegel aufweisen und nur einen unbe-~-




WO 88/04117 | PCT/EP87/00723

10

15

20

25

30

35

2%

deutenden Beitrag zur Wahrnehmung der Klangfarbe
. liefern.

Wesentlich ist, daB eine Reduktion des Gesamtinforma-
tionsflusses mit einer minimalen Reduktion der Qualitdt
verbunden ist, weil die dynamische Verteilung des
Informationsflusses auf die Teilbinder durch Stufe 5
nicht nur nach MaBgabe des zur Verfiligung stehenden
Gesamtinformationsflusses, sondern auch nach MaB8gabe

von qualitdtsstufenspezifischen Kriterien erfolgt.

Durch eine stufenweise Reduktion der Qualitdt ist es
mdglich, anstelle eines Nutzsignals zwei oder mehrere
Nutzsignale gleichzeitig mit demselben Informations-

£flubf des Multiplexsignals zu ibertragen. Da durch die

‘Quaiitatsfestlegung in der Stufe 6 der fiir jedes Nutz-

signal zur Verfligung stehende GesamtinformationsfluB
festgelegt ist, wird die Qualitétsabstufung so gewdhlt,
daB mit Wahl der Qualitdt die Zahl der lbertragbaren
Kandle festliegt und umgekehrt. Dazu werden die Kanal-
sperre 9 (Fig. 1b) sowie die Multiplexstufe 3 ent-
sprechend geschaltet. Die Schaltinformation wird im
Multiplexsignal mitiibertragen,um erpfangsseitig eine
qualitétsstufenadaptive Decodierung zu erméglichen,
Eine Fehlersicherung der Schaltinformation erfolgt
dadurch, daB diese Schaltinformation hdufiger als be-
ndtigt libertragen wird, beispielsweise im 100 ms-Inter-
vall.

A
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Folgende Korrelation zwischen Qualitdtsabstufungen und

Kanalzahl ist denkbar:

Anwendung Qualitdts- Kanal- BitfluB pro
stufe zahl Kanal

Speicherung, Uber-

tragung/Studio 1 1 200 kbit/s
Speicherung, Uber-

tragung/Standard 2 2 100 kbit/s
tibertragung/Kommentar 3 65 kbit/s
tibertragung/Telefon 4 6 33 kbit/s

Eine Reduktion des Informationsflusses pro Kanal fihrt in
charakteristischer Weise nur fiir solche Nutzsignale zu
einer Qualititsbeeintrichtigung, welche auch nach er-
folgter Irrelevanzunterdrlickung und Redundanzreduktion
einen hdéheren Info;mationsfluB bendtigen als beispiels-
weise gemdB vorstehender Tabelle zugelassen ist. Die vor-
liegend vorgesehene stufenweise Reduktion des Informa-
tionsflusses zeichnet sich dadurch aus, da8 die Wahr-
scheinlichkeit fiir das Auftreten qualitétsbeeintréchtig-
ter Signale geringer ist als bei bekannten Verfahren zur
stufenweisen Reduktion des Informationsflusses. Die Wahr-
scheinlichkeit fiir das Auftreten qualit&dtsbeeintréchtig-

ter Sprachsignale beispielsweise ist fir die Qualitdts-
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stufen 1 bis 3 der Tabelle gleich null und filir die
Qualitdtsstufe 4 kleiner als 100%, wobei -der Grad der
Qualititsbeeintrichtigung wesentlich niedriger liegt als

bei der fiir Telefonsignale {iblichen Bandbreitenreduktion.

Empfinger

Empfangsseitig werdén gemdB Fig. 2a in der Demultiplex-
Stufe 13 die fehlergesicherten transkodierten Teilband-
signale, die'dazugehérigen fehlergesicherten Skalenfak-
toren sowie die Information zur sendeseitig festgelegten
Qualitdtsstufe zuriickgewonnen. Mit Hilfe der Qualitdts-
stufen-Information kann die Anzahl der alternativen '
Kanile im Display 16 (Fig. 2b) angezeigt werden, so da8
am Kanal-Wahlschalter 19 die von der Demultiplex-Stufe 13
auszugebenden Daten vom Horer festgelegt werden kdnnen. In
den Stufen 17 und 18 werden die Fehlersicherungsdaten der
transkodierten Teilbandsignale bzw. der Skalenfaktoren
entfernt sowie FehlerkorrekturmaBnahmen durchgefiihrt.

Die Skalenfaktoren dienen wie auf der Sendeseite als
Eingangsinformation der Stufe 15 zur Steuerung der Ver-
teilung des Informationsflusses auf die Teilbénder. Die
Stufe 15 ist daher identisch mit der sendeseitigen Stufe
5 (vgl. Fig. 3). Nach MaBgabe der in Stufe 15 gewonnenen
Steuerinformationen, der Skalenfaktoren sowie der Quali-
tdtsstufen-Information erfolgt in der Stufe 12 die zur
sendeseitigen Stufe 2 inverse Transkodierung, so daB

16 bis 18 bit-linear—-quantisierte Teilbandsignale an der
inversen QMF—Filterbank 11 anliegen und hier die Rickge-
winnung des breitbandigen digitalen Tonsignals erfolgen
kann. Einzelheiten zumrAufbau und zur Arbeitsweise der
OMF-Filterbank 11 werden spdter anhand der Fig. 10 noch
néher erléutert;

¢
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Zweites Ausfiihrungsbeispiel

Ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel des erfindungsgemédBen
Verfahrens ist in den Fign. 1c (Sendeseite) und Fig. 2c
(Empfingerseite) veranschaulicht. Die sendeseitige Kodie-=
rung gemdB Fig. 1c ist identisch mit dem vorstehend be-
reits erliduterten Ausfilhrungsbeispiel gemdB Fig. 1b. Ab-
weichend hiervon ist in Fig. 1c vorgesehen, die Steuer-
informationen fiir die Verteilung des Informationsflusses
auf die Teilbidnder im Multiplexsignal zu lbertragen, wo-
bei in Stufe 8b eine Fehlersicherung der Steuerinforma-
tion erfolgt, deren Wirksamkeit &hnlich bemessen wird wie
diejenige der Skalenfaktor-Fehlersicherung in Stufe 8a.
Bei der empfangsseitigen Dekodierung gemdB8 Fig. 2c werden
in Abweichung von Fig. 2b die Steuerinformationen nicht
nach MaBgabe der Skalenfaktoren neu ermittelt (wie dies
in Stufe 15 gem#B Fig. 2b erfolgt), sondern direkt dem
Multiplexsignal entnommen. In den Stufen 18a und 18b
werden die Fehlersicherungsdaten der Skalenfaktoren bzw.
der Steuerinformationen entfernt sowie Fehlerkorrektur-

maBnahmen durchgefiihrt.

Das betrachtete zweite Ausfiihrungsbeispiel erfordert
gegeniiber dem Ausfiihrungsbeispiel gem&B8 Fign. 1b und 2b
empfangsseitig einen geringeren technischen Aufwand, da
die flir die inverse Transkodierung in Stufe 12 erforder-
lichen Steuerinformationen nicht neu ermittelt zu werden
brauchen. Der fiir die Ubertragung und Fehlersicherung
der Steuerinformationen erforderliche zusdtzliche Informa-

tionsfluB ist etwa so groB8 wie fir den Skalenfaktor.
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Weitere Ausfiihrungsformen

Weitere Ausfilhrungsformen sowie vorteilhafte Ausgestal-

tungen und Weiterbildungen des erfindungsgemdBen Verfahrens,

insbesondere gemd8 Fign. 1d, 2d und 1e, werden im Verlauf

der folgenden Beschreibung erldutert.

EINZELHEITEN DES VERFAHRENS

Steuerung des Informationsflusses

Die anhand von Fig. 3 niher erlduterte Stufe 5 zur Ablei-
tung des MithOrschwellenkriteriums umfaBt die getrennte
Ermittlung der spektralen MithSrschwellen im Block 5.1
und der zeitlichen Mithérschwellen in Block 5.2. Dies
geschieht unter Berﬁcksiéhtigung des verfiligharen Gesamt-
informationsflusses durch die Stufe 5.5 sowie in Abhingig-
keit qualititsstufenspezifischer Kriterien in Stufe 5.6.
Dabei sind die Stufen 5.1, 5.2 und 5.5 in Serie geschal-
tet, wobei die Stufe 5.1 mit dem Ausgang der Stufe 4 und
ein Steuereingang der Stufe 5.5 mit der Stufe 6 verbunden
sind. Desweiteren ist ein erster Steuereingang der

Stufe 5.1 ebenfalls mit der Stufe 6 verbunden, wdhrend
ein zweiter Steuereingang der Stufe 5.1 von der

Stufe 5.6 gespeist wird.

3
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Da in der QMF-Filterbank 1 bei stark unterschiedlicher
Quantisierung benachbarter Teilbandsignale Aliasing-
Verzerrungen auftreten, erfolgt durch eine Stufe 5.4

eine Sollvorgabe beziliglich der maximal zuldssigen
Quantisierungsunterschiededer benachbarten Teilbandsigna-
le dahingehend, daB8 die Aliasing-Verzerrungen unhdrbar
bleiben. Die Stufe 5.4 steuert hierzu die Ausgangsstufe
5.3, die mit dem Ausgang der Stufe 5.5 verbunden ist.

Auf diese Weise wird in der Ausgangsstufe 5.3 die Ver-
teilung der Quantisierung unter Berilicksichtigung der
Mithdrschwellenvorgabe durch die Bldcke 5.1 und 5.2, der
Vorgabe des verfiligbaren Gesamtinformationsflusses durch die
Stufe 5.5 sowie der Aliasing-Verzerrungvorgabe durch die

Stufe 5.4 festgelegt.

" Mithdrschwellenkriterium

Eine statische Verteilung der Quantisierung der Ausgangs-
signale innerhalb der einzelnen Teilbdnder nach dem

Stand der Technik berilicksichtigt nur die Maskierung des
innerhalb dieser Teilbinder begrenzten Quantisierungs-
rauschens durch das Nutzsignal in demselben Band. Allein
durch die bekannte Beriicksichtigung der Maskierung des
Quantisierungsrauschens innerhalb der Teilbinder 1&8t
gemiB Gleichung (1) bei der gewdhlten Auftellung des
breitbandigen Signals 24 Teilb&nder eine Reduktion der
Datenrate gegeniiber einer 16-bit-linear-PCM-Codierung

um a2twa 400 kbit/s : ' erreichen. Demgegeniiber
ermdglicht die vorliegend vorgesehene dynamische (signal-
abhingige) Steuerung der Quantisierung der Teilbandsignale
einerseits bhei gleicher subjektiver Qualitdt eine weliter-

gehende Reduzierung der Datenrate sowie eine zusdtzliche
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signalspezifische Qualititsreserve, andererseits bei
nicht verringerter Datenrate eine weitergehende '

Qualitdtsreserve.

Spektrale Mithdrschwellen

Die vorliegend vorgesehene Steuerung der Quantisierung

0 erfolgt gemiB .der maskierenden Wirkung eines Teilbandsignals
1 .
mit hohem Signalpegel auf die benachbarten Teilbinder.

Diese maskierende Wirkung kann hei Anvending des Teilband-
schemas nach Fig.8 im wesentlichen im Frequenzhereich oberhalb
von 2 kHzZ genutzt werden, wobei im Bereich bis'8 kHz
15 Teilbé&nder gleicher'ab§oluter Breite von 500 Hz zugrundefr
. gelegt sind. In Abweichung hiervon bezieht sich die Fre-
quenzselektivitét des menschlichen Gehdrs und damit auch
die spektrale Maskierung auf konstante relative Bandbrei-
ten, den sogenannten Freguenzgruppen. Die in dem vorlie-
20 genden Teilbandschema nach‘Fig. 8 gewdhlten absolut kon-r
stanten Bandbreiten entsprechen im.Bereich von 2 bis 4 kHz
in etwa der Frequenzgruppenbreite und sind im Frequenzbe-
reich oberhalb von 4 kHz wesentlich schmidler als die
Frequenzgruppen des Gehdérs. In diesem Bereich ist folg-
lich eine st&drkere Maskierung benachbarter Teilbandsignale:

25
zu erwarten, wie Fig. 8 schematisch zeigt.

Fig. 4 zeigt fiir frequenzgruppenbreites Rauschen mit den
Mittenfrequenzen 250 Hz, 1 kHz und 4 kHz als maskierender
Schall die Mith&rschwellen. Der Pegel des maskierenden
80 Rauschens betrigt in allen drei dargestellten Fillen
L = 60 dB. Die Mithdrschwellen, aufgetragen iliber eine
logarithmische Frequenzachse weisen bei den Mittenfre-
quenzen von 1 kHz und 4 kHz ndherungsweise dieselbe Form

- auf; dagegen ist der Verlauf bei der Mittenfrequenz

¢
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von 250 Hz deutlich verbreitert. Obwohl der Pegel des
Stdrrauschens konstant gewdhlt wurde, ist die Differenz
des Maximums der Mithdrschwelle nur gestrichelt einge-
tragen (60 dB-Linie bei 250 Hz nur etwa 2 4B, bei 4 kHz
wichst die Differenz jedoch auf 5 dB an). Desweiteren
steigen die Mithdrschwellen an der unteren Flanke mit
etwa 100 dB/Oktave sehr steil an und fallen nach hohen
Frequenzen hin wesentlich flacher ab. Dies bedeutet, das

tiefe laute Tdne hauptsdchlich hohere leise T&ne ver-

decken.

Die Steilheit der oberen Flanke ist vom Pegel des maskie-
renden Schalles abhdngig. Diese Abhidngigkeit ist in

Fig. 5 dargestellt. Bei kleinen Pegeln fallen die Mithdr-
schwellen zu hdheren Frequenzen hin steil ab, wihrend beil
mittleren Pegeln und noch ausgeprigter- bei hohen Pegeln
der Abfall flacher wird. Dieser Abfall betrigt bei einem i
Pegel von 70 dB etwa 40 dB/dktave.'Die Frequenzabhdngig-
keit der Mithdrschwelle ist also zusitzlich vom Pegel des

stdrschalles abhéngig.

Typischerweise bestehen die zu iibertragenden Signale
nicht nur aus einem einzigen Ton, sondern aus einer Viel-
zahl von Harmonischen (z.B. Musikinstrument, stimmhafte
Sprachlaute) , oder breitbandigem Rauschen (z.B. Zisch-
laute). Je nach Zusammensetzung der Amplituden

dieser Harmonischen sind die von solchen Signalen hervor-
gerufenen Mithdrschwellen sehr verschieden. So verur=
sacht eine Trompete mit vielen Harmonischen eine viel
breitbandigere Verdeckung als eine Fldte, deren Ton ein
Spektrum besitzt, das fast nur aus einer einzigen Linie
pbesteht. Fig. 6 zeigt z.B. die Mithdrschwellen des
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Vokals /&/. Der Pegel der einzelnen Harmonischen ist
durch die schwarzen Puniie markiert, die resultierende
MithSrschwelle durch die ausgezogene Linie angedeutet.
Trotz gegenseitiger teilweiser Maskierung sind die eréten
neun Harmonischen wahrnehmbar, wdhrend die 10, und 11.
Harmonische vor allem durch die 8. Harmonische verdeckt
sind. Die Harmonischen Nr. 13 bis Nr. 17 sind aufgrund
ihrer schwachen Pegel durch die relativ starke 12. Har-

monische maskiert.

Die spektrale Verdeckung eines beliebigen Schallsignals
kann in dem Block 5.1 (Fig. 3) folgendermaBen berechnet
werden (Einzelheiten.zur Berechnung der Mithdrschwellen
sind in der Literaturstelle "Algorithm for Extraction
of Pitch.and Pitch Salience from Complex Tonal Signals";
Terhardt, E., Stoll, G., Seewann, M.; J. Acoust. Soc.
Am 71, 1982, pp 679-688, beschrieben). '

0,8

' - 2
- {3,64 (£,;/kHz) - 6,5 exp [- 0,606 /x0z.3,3)] ]

+ 1073 (fui/kHz)4} [ag]

Dabei bedeutet LRHS die Ruheh®&rschwelle des i-ten
i

Teilbandes, welche tabellarisch an den Grenzfrequenzen

£ . des Teilbandes i vorliegt.
a1l ’

Fﬁrrdie Tonheit z als MaB flir die Frequenzgruppe des

Gehdrs gilt:

9
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5 =z ={13 arc tan[0,76 (f/kHz)] + 3,5 arc tan (£/7,5 kHz)z}

[Bark] (4)

wobei z ebenfalls tabellarisch vorliegt.

Fiir die Steilheit 5 der unteren Flanke der Mithérschwelle gilts
s = 27 dB/Bark (5)
Flir die Ste iiheit S der oheren Flanke der Mithdrschwelle gilt:
S =[-— 24 - (0,23 kHz/foi) + (0,2 - Li/dB)] [dB/Bark] (5)

wobel foi'die obere Grenzfrequenz und Li der Signalpe-

gel des betreffenden Teilbandes i bedeuten.

Fiir die Erregungsverteilung innerhalb des Teilbandes i,
welche die Grundlage fiir die spektrale Verdeckung dar-

stellt, gilt:

Lpg (Egi) = I =8 (2 ~ %)) (7)
Die Gleichung (7) beschreibt die Verdeckung eines
Teilbandes k auf ein Teilband i. Die gesamte gegensei-
tige Maskierung aus den verschiedenen Teilbandsignalen
ergibt sich aus der Summation der Amplituden der
Erregungsverteilung innerhalb der einzelnen Teilbédnder.

Die Maskierung des Signalpegels Li innerhalb des
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Teilbandes i aufgrund der Signale in allen anderen

23 Teilbindern errechnet sich zu:

24 . \
k=1
ifk

9

+ 6 dB (8)
Ein Teilbandsignal mit dem.Signalpegel'Li ist dann'voll-
stindig verdeckt, wenn LXi< 0dB ist. Eine teilweise
Maskierung findet statt, wenn

> > :
Li LXi 0 dB (9)

ist.

Zzeitliche Mithdrschwellen

 Die Verteilung der Quantisierung auf die verschiedenen

Teilbinder erfolgt nicht nur in Abhdngigkeit der spek-—
tralen, sondern auch der zeitlichen Veraeckung. Drei
Zeitbereiche der Verdeckung, die in Fig. 7 dargestellt
sind, kdnnen unterschieden werden. Die Vorverdeckung
findet in einem Zeitbereich statt, bevor der Maskierer
eingeschaltet ist. Wenn Maskierer und Testschall zur
gleichen Zeit eingeschaltet sind, spricht man von
simultanverdeckung. Nach Abschalten des Maskierers
findet eine Nachverdeckung statt.

?

Die typische Dauer der Vorverdeckung liegt im Bereich'
von 10 ms bis 20 ms. Pegelanstiege miissen in dieser

relativ kurzen Zeit voll rekonstruiert werden. v
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Die Simultanverdeckung ist bei kurzen Testschallimpul-
sen von der Impulsdauer T abhdngig; bei l&dngeren
Impulsdauern ist die Mith&rschwelle unabhdngig von der
Dauer. Bei Verkiirzung der Impulsdauer (T< 200 ms)
steigt die Mithdrschwelle mit einer Steigung von

- 10 dB/Dekade an.

Die Nachverdeckung erstreckt sich bis etwa 200 ms nach
Ausschalten des Maskierers. Die Nachhdrschwellen halten
innerhalb der ersten 5 ms nach Abschalten den Wert der
Simultanhdrschwelle und erreichen nach 200 ms den Wert
der Ruhehdrschwelle. Der Effekt der Nachverdeckung
spielt aufgrund seiner Dauer eine viel wesentlichere
Rolle als der Effekt der Vorverdeckung. Die Nachver-
deckung ist auBerdem von der Einschaltdauer des Maskie-
rers abhingig. Bei sehr kurzer Dauer- des Maskierers

(T< S ms) f&dllt die Nachhdrschwelle bereits nach 20 ms

auf den Wert der Ruhehdrschwelle ab.

Anwendung der Mith&rschwellen

Die spektralen und zeitlichen Verdeckungseigenschaften

werden in dem senderseitigen Transcoder 2 gemdB Fig. la
genutzt, um die Signale derjenigen Teilbdnder, welche

durch benachbarte Teilbandsignale nicht oder nur wenig
verdeckt werden, feiner zu quantisieren, als solche

Signale, welche sehr stark verdeckt sind und somit auch

kaum wahrnehmbar sind. Signale in Teilbdndern, die voll-
kommen verdeckt sind,d.h. unterhalb der resultierenden Mithdr -
schwelle liegen, brauchen nicht {ibertragen zu werden.

Das Signal des betreffenden Teilbandes kann zu Null

gesetzt werden. Um das transcodierte Signal empfangs-
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seitig in der Stufe 12 decodieren zu k&nnen (Fig. 2a)
muB die in der Stufe 5 erzeugte Steuerinformation
anrder Stufe 12 vorlieqen. Um eine Mitlibertragqung
dieser Steuerinformation zu vermeiden, werden als
Eingangsinformation der Stufe 5 die Skalenfaktoren die

einzelnen Teilbdnder benutzt, welche ohnehin als Neben-

information im Multiplexsignal {ibertragen werden. Damit

ist flir den empfangsseitigen inversen Transcoder 12

allein aufgrund der Kenntnisse {iber die Skalenfaktoren

der einzelnen Teilbdnder und unter Einbeziehung der glei-
chen Kriterien fir die r&sultirerende Mith&rschwelle wie inder
senderseitigen Stufe 5 eine genaue Zuweisung der Riick-
quantisierung in die Ebene mit linearer Quantisiefung

(z.B. 16 bis 18 bit Aufldsung pro Abtastwert) mdglich.

Beriicksichtigung der Aliasing-Verzerrungen

Unabhdngig von der gegenseitigen Verdeckuﬁg benachbar-
ter Teilbdnder muB zur Verteilung der Quantisierung
innerhalb der Teilbinder auch die Wahrnehmbarkeit von
Aliasing-Verzerrungen beriicksichtigt werden. Diese Ver-
zerrungen entstehen durch die nicht ideale Bandpafifilte-
rung der QMF-Filterbank 1, deten Ausgangssignal gerade
mit der fiir ein ideales Filter mihimal mdglichen 2b- '
tastfrequenz der zweifachen Bandbreite abgetastet wird.
Die in den DurchlaBbereich eines Filters der Filterbank
1 gefalteten Aliasing-Komponenten werden jedoch auf-
grund der QMF-Filterstruktur der Bank 1 nur bei gleicher
Aufldsung des Signals in benachbarten Bandpissen prak-
tisch vollstdndig eliminiert. In dem gewdZhlten Teilband-
schema gemdB8 Fig. 8 sind Aliasing-Verzerrungen beziig-

lich ihrer Wahrnehmbarkeit besonders im Bereich der
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unteren sechs Teilbdnder kritisch, da die Bandbreiten
der verwendeten Quadrature-Mirror-Filter grdBer als

die Breite einer Frequenzgruppe sind (vgl. Fig. 8).

Im Bereich hoher Frequenzen sind die Aliasing-Ver-
zerrungen weit unkritischer, da sie aufgrund der wesent-
lich geringeren Breite der betreffenden Teilband-
Quadrature=-Mirror-Filter gegeniiber den Frequenzgruppen

eine stdrkere Maskierung durch das Nutzsignal erfahren.

Um die H&rbarkeit von Aliasing-Verzerrungen zu vermei-
den, missen die Hohen der Quantisierungsstufen in den
unteren Teilb&dndern zwischen benachbarten Béndern mbg=
lichst dhnlich gew&hlt werden, wdhrend bei den oberen
Teilbdndern gréBere Unterschiede in den Hb6hen der

Quantisierungsstufen zwischen benachbarten Teilbdndern

auftreten dirfen.
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Pufferspeicher

Fiir die zusdtzliche Einsparung am InformationsfluB werden
sende- und empfangsseitig in den Transkodierern 2 und

12 Pufferspeicher fiir die einzelnen Teilbandsignale be-
ndétigt, wie spdter anhand von Fig. 11 noch néher er-
ldutert wird. Derartige Pufferspeichér erméglichen es,

die Signale in etwa der Zeitdauer, wie sie den Nach-

‘hérschwellen des menschlichen Gehdrs entspricht, zu ver-

z8gern.

Eine Verzdgerung des Tonsignals um einen Wert zwischen
200 ms und 500 ms ist einerseits den zeitlichen Mithdr-
schwellen des Gehdrs optimal angepaB8t und andererseits
fir die Anwendung in der Praxis gut zu vertreten. Diese
Verzﬁge:ung des Signals ist notwendig, um eine effi-
ziente Verteilung des Informationsflusses nicht nur auf
die verschiedenen Teilbandsignale, sondern auch auf die
zeitlichen Bldcke, fir welche jeweils ein Skalenfaktor
bestimmt wurde, zu gewdhrleisten. Die innerhalb des
Zeitfensters variablé Aufteilung des Informationsflus-
ses gewinnt vor allem bei der Beriicksichtigung der zeit-
lichen Mithdrschwellen an Bedeutung. So kdnnen schnelle ' ®
Pegelanstiege der Teilbandsignale sehr genau, schnelle _
Pegelabsenkungen, welche durch die relativ langsam ab=-

2

fallenden Nachhdrschwellen eine starke Maskierung er-

fahren, hinreichend genau transkodiert werden. Die-
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zeitliche Verteilung der Quantisierung erfolgt hierbei
ebenso wie die spektrale Verteilung auf die einzelnen
Teilbinder nach MaBgabe des Mithdrschwellenkriteriums,
wobei in Stufe 5.5 gemi#B Fig. 3 berlicksichtigt wird,

daB ein minimaler "mask-to-noise" Abstand gehalten wird.
Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, indem
vom Pufferspeicher ein Steuersignal mit Information lber
den Ladezustand des Pufferspeichers an Stufe 5.5 ilber-

geben wird.
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Fehlersicherung der transkodierten Teilbandsignale

Die in der Stufe 7 (Fig. 1a) erfolgende Sicherung der
Abtastwerte gegentiiber ﬁbertragungsfehlern kann aus

folgenden Griinden stark vereinfacht werden:

Die Stodrwirkungen von fehlerhaft empfangenen Abtastwer-—
ten erstrecken sich nicht auf die gesamte Audio-Band-
breite, sondern sind auf die Breite des zugehdrigen

-~ meilbandes beschridnkt. Die maximale Amplitude der

stdrung in dem betreffenden Teilband .ist durch die
{bertragung eines Skalenfaktors in ihrer Hohe beschrdnkt.
Dies bedeutet, daB die spektrale Verteilung fehlerhaft
empfangener Abtastwerte sich der spektralen Grobstruk=
tur des Nutzsignals anndhert und somit eine groéftmdg-
1liche Verdeckung bei Stdrungen durch Ubertragungsfehler

von Abtastwerten resultiert.

Da bei bandpassbegrenztem Rauschen mit konstantem
Pegel eine Lautstéfkeabhéngigkeit von der Bandbreite
besteht, ist es zweckmdBig, Stdrungen in Teilbdndern
mit Bandbreiten, die gréBer sind als die Frequenzgrup-
pen des Gehdrs, eher zu vermeiden als Stérungen-in
schmileren Teilb&ndern. Ein Rauschen mit einer Band-
breite tiber 2 Frequenzgruppen erzeugt bei mittlerem
Schalldruckpegel die gleiche Lautstirkeempfindung wie
ein im Pegel um 3 dB angehobenes Rauschen, jedoch nur

A4
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frequenzgruppenbreit (vgl. Fig. 9). Damit sich Stoérun-
gen lautstdrkemdBig minimal auswirken, sollte das Stdr-
spektrum auf die Breite einer Frequenzgruppe reduziert
werden. Da die Bandbreite in dem vorliegenden Teilband-
schema (Fig. 8) in den untersten 5 Teilbdndern (das

1. Teilband erstreckt sich iiber insgesamt 5 Frequenz-
gruppen) die Frequenzgruppenbreite z.T. wesentlich
iiberschreitet, miissen die Abtastwerte der untersten

2 Teilbinder stark und die der 3 bis 5. Teilbdnder

hinreichend gesichert werden.

Quadrature~Mirror-Filtermung in Stufen_.l ynd 11

Die in den Fign. la und 2a dargestellten

sende- und empfangsseitigen Verarbeitungsschritte sind

anhand des Funktionsschemas gemd8 Fig. 10 veranschau-

licht.

Die mit dem digitalen Tonsignal gespeiste QMF-Filter-
bank 1 besteht aus einer Kaskade vonVMirrorfiltern MF,
welche sukzessive das Tonsignalspektrum aufteilen, im
betrachteten Beispielsfalle in 24 Teilbandsignale.

Jedes Mirrorfilter MF stellt einen sog. "Finite-Impulse-
Response” (FIR) -Filter dar, welcher ein digitales

Eingangssignal in zweﬂspiegelsymmetrisch zur Grenz-—

frequenz liegende Teilbinder zerlegt. Hierzu wird die

PCT/EP87/00723
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: Ersatz-
Grenzfrequenz des/tiefpasses so gewdhlt, daB sie der

halben Bandbreite des Eingangssignals entspricht.

Die
Flankensteilheit der TiefpaBcharakteristik ist propor-
tional der Anzahl der Koeffizienten des FIR-Tiefpasses.
Die Berechnung der Koeffizienten ist in der Literatur-
stelle "Multirate Digital Signal Processing" von '
Chrochiere und Rabiner, Prentice-Hall-Verlag, Englewocod
Cliffs, N.J., U.S.A., beschrieben. Jedes Mirrorfilter
MF teilt sein Eingangssignal in zwei gleichgroBe Teil-
bidnder und halbiert dabei dessen Abtastrate, so daf die
das Filter durchlaufende Informationsmenge prinzipiell
unverbdndert bleibt. Lediglich die Wortlinge der zwi-
schen dem kaskadierten Filtern MF iibergebenen Abtast-
werte ist mit 20 bis 23 bit etwas grdBer als die vom.
Eingangssigﬁél mit Ublicherweise 16 bié_18 bit, um
Rundungsfehler infolge der Kaskadierung zu eliminieren.
Eine Frequenzaufteilung in 24 Binder erfolgt bei einer
Abtastrate von 32 kHz durch Teilung des Bereiches
O bis 8 kHz in 16 B&nder zu je 500 Hz und von 8 bis
16 kHz in 8 Biander zu je 1 kHz (vgl. Fig. 8). Hierfir
sind 5 bzw. 4 kaskadierte Filter MF n&tig. Die uhver-
meidbaren Alias-Verzerrungen als Folge der nicht unend-
lich steilen Flanken der Ersatz-Tiefpaf-Filtercharak-
teristik der Mirrorfilter MF kompensieren sich bei der
Riickfilterung, falls die Quantisierung in den benach-

barten Teilbindern gleich ist.

Durch die Kaskadierung wird die Quélitét der Filterbank
stets optimal ausgenutzt, da bei gleicher Xoeffizienten-
zahl die zeitliche Lidnge des FIR-Tiefpasses und somit

L

L]
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die Steilheit pro Hertz in spdteren Kaskadenstufen
zunimmt. Fiir die Filterung sind 64 Koeffizienten je
Filter ausreichend, denn es hat sich gezeigt, daB die
Steilheiten der Filterflanken nicht grdBer sein miissen

als die maximale Steilheit der Mith&rschwellenkurve.

Wird in jeder Filterstufe der gleiche Koeffizientensatz
verwendet, so wird die Filtersteilheit umso gréBer, je
geringer die Abtastrate durch vorangegangene Spektral-
teilungen geworden ist. In den letzten Filterkaskaden ist
diese Steilheit nicht unbedingt ndtig, da sie nicht an
allen Bandgrenzen erreicht wird. Verwendet man daher in
den letzten Filterkaskaden Filter mit weniger Koeffizien-

10

15

ten, so verringert sich in erster Linie die Signallaufzeit,

was bei einer Echtzeitanwendung, wie z.B. bel einer Rund=

funkilbertragung von Bedeutung ist. Um diese fir das Gehor
20 erforderliche Flankensteilheit zu erhalten, sind 16 Filter-
koeffizienten in der letzten Filterkaskade ausreichend.
Bei realen Filtern ist eine Restwelligkeit vorhanden, die
sich zwar nicht splirbar im Frequenzgangd auswirkt (Rest-
25 welligkeit < 0.002dB), jedoch bei zeitlich sehr kurzen
Impulsen zu einem noch h&rbaren "Filterklingeln" fiihren
kann. Dies sind Nebenimpulse, die 10 ms bis 100 ms vor und
nach dem Hauptimpuls mit einem Pegel von ca. -80 dB
gegeniiber dem Nutzsignal entstehen. Um diese u.U. hdrbaren
signalfehler zu vermeiden, wird das Signal vor der
eigentlichen Codierung einer gin- und Riickfilterung, nicht
jedoch einer Datenreduktion unterzogen. Das durch diese '

Hin- und Riickfilterung entstandene Fehlersignal wird

30

extrahiert und dem zu codierenden Originalsignal invers

hinzugefiigt. Die stdrenden Eigenschaften der Filter im

35
Coder und Decoder sind somit ausreichend unterdriickt.
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'Transkodierung und Bestimmung de® Skalenfaktoren in

Stufen 2 und 4

In der Transkodierungsstﬁfe 2 erfolgt eine Reduktion
der Aufldsung der ankommenden Teilbandsignale von

16 (18) bit bis zu 1,5 bit pro Abtastwert. Dies be-
deutet eine Herabsetzung der Stufenzahl der Abtast-
werte in jedem Teilband. Hierzu wird pro Teilband zu-
nichst aus einer bestimmten Anzahl zeitlich aufeinan-
derfolgender Abtastwerte (= Block) der Betrag des
maximalen Abtastwertes gesucht, welcher dann einem
Klassierungsschema zugeordnet wird. Dieses Schema be-
steht aus 64 Klassen entsprechend 6 bit, welche den
Dynamikumfang einer 16 bit~PCM (96 dB) in 96/64 dB =
1,5 dB pro Stufe unterteilen. Die dem maximalen Abtast-
wert entsprechende Stufennummer stellt den Skalenfaktor
der betrachteten Folge von Abtastwerten dar. Der in
Stufe 4 ermittelte Skalenfaktor wird der Transkodierungs-
stufe 2 zugefiihrt, welcher ferner von der Stufe 5 eine
Information liber die Anzahl der je Block erforderlichen
Quantisierungsstufen (aufgrund des dort angewendeten '
Mithdrschwellenkriteriums) sowie von der Stufe 67eine
weitere Information iiber die gewiinschte Qualit&dt der

Quellkodierung zugefiihrt werden.

Wie aus Fig. 11 im einzelnen hervorgeht, weist die
gtufe 2 einen regelbaren Verstdrker 2.1 fiir die linear
quantisierten Teilbandsignale auf, welcher vom Skalen-

faktor aus Stufe 4 gesteuert wird. Die verstérkten

14
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Teilbandsignale durchlaufen ein steuerbares Verzdgerungs-
glied 2.2, das fiir die Berlicksichtigung der zeitlichen
Mithdrschwellen notwendig ist (vgl. Abschnitt
"pufferspeicher"). Die verstdrkten und verzdgerten Teil-
bandsignale werdzn in dem Quantisierer 2.3 unter der

Steuerung der Stufen 5 und 6 umquantisiert.

Der durch den Skalenfaktor reprisentierte Bereich in

positiver und negativer Richtung wird durch die jeweils
vorgegebene Anzahl von Quantisierungsstufen unterteilt.
Dies bewirkt, da8 die Stufenh&he bei kleinen Skalenfak-
toren entsprechend kleinen Wertebereichen geringer und
damit die Aufldsung hdher ist als umgekehrt bei groBen
Skalenfaktoren entsprechend groBen Wertebereichen.
Durch die Unterteilung des breitbandigen Nutzsignals in
Teilbandsignale konnen deshalb Spektralanteile mit
kleinem Pegel individuell héher aufgeldst werden, als
bei einer Insgesamt-Quantisierung des breitbandigen
Nﬁtzsignals, bei der solche kleinpegeligen Spektralan-
teile mit begrenzter gleicher Genauigkeit aufgellst wer-

den wie Spektralanteile mit hohem Pegel.

Um einerseits Pégelanstiege wegen der relativ kurzen
Vorverdeckung des menschlichen Gehdrs folgen zu kdnnen,
andererseits den Skalenfaktor nicht zu hdufig libertra-
gen zu miissen, wird der Skalenfaktor z.B. zwar fiir Je

4 Abtastwerte gebildet,aber nur jeder zweite Skalen-
faktor libertragen. Um die nicht-iibertragenen Skalen-
faktoren empfingerseitig rekonstruieren zu kénnen,
wird fiir die den weggelassenen Skalenfaktoren zugeord-
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neten 4er-Bldcke ein Informationsbit Ubertragen, wel-
ches die Giiltigkeit des vorangegangenen oder des folgen-
den Skalenfaktors fiir die Skalierung des betreffenden
4er-Blocks angibt. Diese Verhaltnissersind schemati-
siert anhand der Fig. 12 und 13 erliutert.

In Fig. 12 ist die Skalenfaktorbildung fiir eiﬂen.Pegel-
verlauf mit Bldcken zu je 8 Abtastwerten dargestellt;
Fig. 13 zeigt den gleichen Pegelverlauf mit Bldcken Zu
je 4 Abtastwerten, wobei nur jeder zweite Skalenfaktor
zu 6 bit Ubertragen und ein zusdtzliches Informa-
tionsbit aufgewendet wird, so daB statt 6 bit/8 Abtast-
werte nunmehr 7 bit/8 Abtastwerte {ibertragen werden.
Wie Fig. 13 zeigt, wird der zwischen den Skalenfaktoren
S, und S ., befindliche Pegelanstieg zeitlich exakter
erfaB8t als im Falle von Fig. 12. Das in Fig. 12 zwangs-
ldufig stdrkere Quantisierungsrauschen (groBer Wert Sn)
fir die ersten 4 zum Skalenfaktorsn zugehdérigen

Abtastwerte fdllt wegen des in Fig. 13 niedrigeren

Skalenfaktors mit entsprechend feiﬂeren Quantisierungs-
schritten geringer aus. Auch bei zeitlich sehr kurzen
Pegelspitzen (innerhalb eines Zeitraums von weniger als
4 Abtastwerten) wird der Pegelansteiq mit Hilfe des
zusdtzlichen Informationsbits (Fig. 13) zeitlich besser
angendhert, wobei es auf den zugehdrigen Pegelabfall
wegen aer wesentlich ld@ngeren Nachdeckung des mensch-
lichen Gehdrs weniger ankommt und damit auch lingeres
"Rauschfahnen" toleriert werden kd&nnen.

Skalenfaktor und zusitzliche Informationsbits werden
in jedem Teilband wie folgt erzeugt, wobei zum besseren
Verstidndnis angenommen sei, daB hier nur die

»

%
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Skalenfaktoren mit geradzahligem Index SZn’ Synen t {bertragen
werden. .

s2n < S2n+1 < s2n+2 ndchstliegender
Pegelwert

sZn < SZn+1 > S2n+2 SZn+2 aus s2n+1

S > 5 > 8 ndchstliegender

2n 2n+1 2n+2 Pegelwert

SZn > S2n+1 < S2n+2 S2n+1 aus sZn

Um das starre Klassierungsschema fiir den Skalenfaktor
in 1,5 dB-Stufen zu verfeinern, ist die Ubertragung
einer Zusatzinformation vorgesehen, die den durch diese
Klassierung entstehenden Fehler minimiert. Vorgese-
hen ist fir die Frequenzbereiche von‘1,5 bis 3,5 kHz
sowie von 3,5 bis 8 kHz alle 8 Abtastwerte jé eine

3 bit-Zusatzinformation, welche die gesamte Abweichung
vom 1,5 dB-Raster in allen auf diese beiden Frequenz-
bereiche entfallenden Teilbinder gemdB Fig.8 in

(1/8) - 1,5 dB-Schritten angibt. Dies kommt z.B. Ein-
zeltdnen zugute, deren Pegeldnderungen mit etwa 0,2 4B

Genauigkeit ibertragen werden kdnnen.

Die Wahl dieser Feinrasterung soll nach MaB8gabe eines
minimalen quadratischen Fehlers erfolgen, so da8 nur
die stark modulierten Teilbinder die Feinrasterung
bestimmen. Die Zusatzinformation gilt also nicht fir
alle Teilbinder, was folgenden Grund hat: in dem ge-
wihlten Teilbandschema gemi8 Fig. 8 ist die Bandbreite
der unteren dre Teilbinder bis 1,5 kHz wesentlich

gréBer als die der Frequenzgruppen des menschlichen
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Gehdrs, so daB die Verdeckung innerhalb dieser drei Teil-
bander relativ gering ist. Es ist daher fir diese drei
Teilbinder eine relativ hohe Aufldsung erforderlich,
beispielsweise von 10,6 bit/Abtastwert fiir das Teilband
von 0,5 bis 1 kHz. Unterhalb von 1 kHz werden die Nach-
teile der Klassierung fiir den Skalenfaktor wegen dieser
relativ hohen Aufl&sung fiir diese 3 Teilbinder bedeu-
tungslos. Oberhalb von 8 kHz wird die 1,5 dB-Klassie-

rung als ausreichend empfunden.

Eine weitere Eigenschaft der Transkodierungsstufe 2
besteht darin, da8 ein Skalenfaktor der Grdfe Null
so verarbeitet wird, daB fiir alle reduzierten Abtast-
wert-Angaben der betreffende Block des betreffenden
Teilbandsignals nicht Ubertragen wird. Das gleiche

.gilt, wenn die Stufe 5 in einem Teilband feststellt,

daB der Skalenfaktor unterhalb der betreffenden Mithdr-
schwelle liegt (gegenseitige Maskierung), worauf die
Stufe 5 an die Stufe 4 den Steuerbefehl "setze den
Skalenfaktor auf Null" gibt.

Ferner kann in der Stufe 4 flir jedes Teilband eine
zuschéltbare Rauschsperre vorgesehen werden, um Leer-
kanalrauschen, Ungenauigkeiten bei der A/D-Wandlung
und dgl. zu unterdriicken. Hierbei ist es denkbar, ein-
stellbare Schwellwerte vorzusehen. |

Bei der Quantisierung der Stufe 2 muB eine ungerade
Anzahl von Quantisierungsstufen vorgesehen werden, um
zu verhindern, dal8 Werte nahe Null in einen stindigen
Wechsel zwischen zwei Quantisierungsstufen iiberfiihrt
werden. Ansonsten kdnnten Anteile entstehen, die weit
liber dem Signalpegel des Teilbandes liegen. Nicht alle
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stufenzahlen kénnen direkt in digitale Werte umgewandelt
werden, ohne daB man darstellbare Werte und somit Uber-
tragungs—-Kapazitdt verschenkt. Z.B. miiBte man filir die
Darstellung von 3 mdglichen Stufen 2 bit an Information
aufwenden; die 4. Kombinationsm&glichkeit dieser 2 bit
bliebe jedoch unbenutzt und wiirde hier 33% mehr Auf-

wand an Informationsmenge bedeuten.

Derartige Verluste an Ubertragungskapazitédt lassen

sich minimieren, indem man mehrere Abtastwerte zusam-=
men in ein Datenwort kodiert. Beispielsweise ergeben

5 Abtastwerte mit je 3 Stufen 243 = 35 Kombinationsmdg-
lichkeiten, die mit 8 bit, also 256 Zustinden bei gerin-
ger Irrelevanz und wenig Kodierungsaufwand Ubertragen

werden kdénnen.

zusdtzliche Spektralanalyse zur Gewinnung der Steuer-

information

Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel des erfindungsgemdBen
Verfahrens ist in den Fign. 1d (Sendeseite) und Fig. 2d
(Empfingerseite) dargestellt. Ein wesentlicher Teil der
Steuerinformation fiir die Quantisierung der Abtastwerte
wird aus dem Spektralverlauf des Tonsignals gewonnen.

Um diese Information zu gewinnen)wird sendeseitig eine
Fourierzerlegung des Tonsignals durchgeflihrt, die z.B.
durch eine Fast-Fourier-Transformation realisiert werden
kann. Durch diese Fourier-Transformation ergeben sich im

wesentlichen die folgenden Vorteile:

PCT/EP87/00723
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- genauere Spektraldarstellung gegeniiber einer Bandpaf-

aufteilung des Tonsignals.

- Die tonalen Anteile k&nnen von den mehr rauschhaften

Bestandteilen eines Tonsignals unterschieden werden.

- Die genauere Spektralanalyse und Unterscheidung in
tonale und rauschhafte Bestandteile ermdglicht eine
effektivere Bestimmung der Mithdrschwellen gegeniiber
dem Fall, daB die SteuergréBen nur aufgrund einer be-

grenzten Anzahl von Teilbandsignalen gewonnen werden.

- Reduzierung des Hardwareaufwandes auf der Empfangsseite
bei gleichzeitig kiirzerer Verzdgerungszeit der Ton-
signaliibertragung und gleicher Ubertragungsrate des

Multiplexsignals wie chne diese zusdtzliche MaBnahme.

Die Reduzierung des Hardwareaufwandes besteht darin, daB
weniger Bandpdsse verwendet werden kdnnen. Die geringere
Anzahl an Bandpdssen bedeutet in erster Linie einen
geringeren Prozessoraufwand, was sich besonders bei der
Entwicklung eines kostengiinstigen Empfdngers positiv
auswirkt. Breitere Teilbdnder ermdglichen eine kiirzere
Gesamtverzdgerungszelit des Systems. In den Fign. 1d und
2d ist der Reduzierung des Hardwareaufwandes insofern
Rechnung getragen, daB statt der 24 Teilbdnder in der
vorigen Ausfihrungsform nun nur noch 16 Teilbdnder gegen-—
iiberstehen. Der durch die breiteren Teilbdnder grundsitz-
lich héhere DatenfluBf der transkodierten Teilbandsignale
kann durch die genauere Bestimmung der Mith&rschwellen in

etwa wieder kompensiert werden.

ERSATZBLATT
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Eine ausreichende Spektralaufldsung im Bereich tiefer
Frequenzen des Tonsignals wdre durch eine spektrale
Darstellung benachbarter Stilitzwerte von etwa 4f = 10 Hz
gegeben. Da der entscheidende Vorteil der genauen
Spektralbestimmung flir die Ermittlung der Mithdrschwellen
im unteren Teil des Frequenzbereiches gegeben ist

(22 der insgesamt 24 Frequenzgruppen des GehOrs liegen

im Frequenzbereich bis 10 kHz), genligt eine Spektralanalyse
bis etwa 10 kHz. Beil einer Spektraldarstellung des
Amplitudenspektrums mit 512 reellen Stiitzwerten ergibt

sich damit ein Abstand benachbarter Stiitzwerte von

Af = 20 Hz. Mittels geeigneter Interpolationsalgorithmen
ist flr diskrete tonale Komponenten eine genauere Fregquenz-
bestimmung aufgrund der Auswertung benachbarter Frequenz-

stlitzpunkte méglich.

Die Eingangsgr&Ben des Blocks dynamische Vefteilung des
Informationsflusses (sh. Fig. 1d) bestehen zusdtzlich

zu den SteuergrdBen aus der FFT-Analyse auch aus Steuer-
grdBen fir die Festlegung der Qualitdt und Kanalzahl,
sowie aus den Skalenfaktoren der einzelnen Teilbinder.
Durch einen Vergleich der SteuergrdBien aufgrund der FFT-
Analyse und den Skalenfaktoren kdnnen die Aliasing-Ver-
zerrungen, die sich durch die unterschiedliche Quanti-
sierung in den Teilbandsignalen empfangsseitig nicht mehr
vollstdndig kompensieren, bei der dynamischen Verteilung
des Informationsflusses ausreichend genau berilicksichtigt

werden.

ERSATZBLATT
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Stufenweise Datenreduktion -

In verschiedenen Anwendungsfdllen des erfindungsgemdBen
Verfahrens ist eine stufenweise Datenreduktion der Tonsigna-
le vorteilhaft. Fiir die ﬁbeftragung hochwertiger Tonsignale
zwischen zwei Studios beispielsweise muB8 die Datenreduktion
so erfolgen, daB eine ausreichende "mask-to-noise"-Reserve
gewdhrleistet ist, um Nachbearbeitungen ohne Qualitdtsein-
buBe zu ermdglichen (Studioqualitdt, vgl. Abschnitte
"Nutzung des schwankenden Informationsflusses: Erhéhter
Rauschabstand" sowie "Qualitétsabstufung"). Fir die wéitere
Verteilung und/oder Speicherung ist ein erh&hter Rauschab-
stand nicht erforderlich, so daB die gemdB Studioqualitdt
codierten Tonsignale einer weitergehenden Datenreduktion

unterworfen werden diirfen.

Eine vorteilhafte Ausbildung des erfindungsgemdBen Ver-
fahrens liegt darin, daB die verschiedenen Qualitdtsab-
stufungen derrerfindungsgeméB codierten Tonsignale
"abwdrtskompatibel" sind, d.h., daB beispielsweise ein

192 kbit/s-Multiplexsignal mit Hilfe eines speziellen
Transcoders in ein 128 kbit/s~Multiplexsignal umgesetzt
werden kann, wobei die 192 kbit/s-Codierung einen erh&hten
Rauschabstand (Nachbearbeitungsfdhigkeit) gew&hrleistet
und die 128 kbit/s-Codierung einen kleineren Rauschab-
stand und einen hdheren Fehlerschutzgrad vorsieht. |

Fig. le zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines derartigen
Transcoders. Er besteht aus den Stufen 12,13,15,17,18 deé
Decoders gemdB Fig. 2a sowie aus den Stufen 2,3,5,7,8

des Coders gemdB Fig. la. Er ist dadurch gekennzeichnet,

daB8 das 192 kbit/s-codierte Tonsignal nicht vollsténdig

4
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zuriickgewonnen und neu codiert wird, sondern daB die Ne-
beninformationen (Skalenfaktoren), welche aus dem Original-
signal gewonnen sind, £fiir die neue Codierung im rechten
Teil des Transcoders (Stufen 2,3,5,7,8) zugrunde gelegt
werden. Dadurch wird eine Verminderung des Rauschab-
standes durch Kaskadierung vermieden. Da die Rickfilterung
und Hinfilterung (Stufen 11 und 1 in Fign. 2a bzw. 1a)
entfallen, ist die durch den Transcoder gemdB8 Fig, 1le

verursachte Verzdgerungszeit klein (etwa 4 ms).



10

15

25

30

35

WO 88/04117

PCT/EP87/00723

VERFAHREN ZUM UBERTRAGEN DIGITALISIERTER
TONSIGNALE

PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Ubertragen oder Speichern digitalisier-

ter Tonsignale, bei dem sende- bzw. produktionsse}tig

a)

das Tonsignal durch eine Vielzahl spektraler
Teilbandsignale digital dargestellt wird, wobei
flir jedes Teilbandsignal zeitdiskrete, quanti-

sierte Abtastwerte vorliegen;

die Quantisierung der Abtastwerte in den
einzelnen Teilbdndernh nach MaBgabe der jeweili-
gen MithOrschwellen des menschlichen Gehdrs im
Sinne einer Informationsreduktion gedndert
(codiert) wird, wobei die HOhe des fir die Uber=-
tragung oder Speicherung aller codierter Teilband-
signale erforderlichen Gesamtinformationsflusses
in Abhdngigkeit der spektralen und zeitlichen
Struktur des Tonsignals schwankt, und

4r
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c) die codierten Teilbandsignale iibertragen oder
gespeichert werden, und bei dem wiedergabe-

seitiqg

d) die codierten Teilbandsignale decodiert werden,

und

e) die decodierten Teilbandsignale zu einem
breitbandigen digitalen Tonsignal zusammenge-

fiigt werden,

dadurch gekennzeichnet,

daB nach MaBgabe der Pegelwerte jedes Teilband-
signals oder davon abgeleiteter Pegelinformationen
die Quantisierung der Abtastwerte in den Teilbdn-
dern dahingehend gesteuert wird, daB die Quanti-
sierungsrauschpegel der einzelnen Teilbandsignale
ndherungsweise gléiche Abstdnde zu der aus einzei-
nen Teilbandsignalen resultierenden Mith&rschwelle
aufweisen, und daB8 die Abstdnde der Quantisierungs-
rauschpegel der Teilbandsignale zu der resultieren-
den Mithdrschwelle durch die Differenz zwischen dem
erforderlichen GesamtinformationsfluB und dem flir
die Codierung verfiligbaren GesamtinformationsfluB

festgelegt sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die H8he des verfligharen Gesamtinformations-
flusses variabel ist, ggf. auch etwa gleich dem -
erforderlichen Gesamtinformationsflu8 ist, und
wiedergabeseitig eine entsprechende Anpassung der

Decodierung erfolgt.
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Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Quantisierungsrauschpegel der
Teilbandsignale unterhalb oder oberhalb der

resultierenden Mith&rschwelle liegen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB Teilbandsignale, welche die
Klangfarbe des Tonéignals nur geringfﬁgig beein-
flussen und deren Pegelwerte oberhalb der resultie-
renden Mithdrschwelle liegen, zu Null gesetzt werden,
falls die Quantisierungsrauschpegel der Teilband-
signale oberhalb der resultierenden Mith&rschwelle

liegen.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB nur soviele Teilbdnder zu Null gesetzt werden,
wie erforderlich ist, um den Quantisierungsrausch-
pegel der Teilbandsignale soweit zu redﬁzieren, das
er gerade unterhalE der resultierenden Mith&rschwelle

liegt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB diejenigen Teilbdnder zu Null gesetzt werden,

welche die grﬁBererabsoluté Bandbreite aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die HOhe des Informationsflusses
eines codierten Nutzsignals stufenweise etwa um den
ganzzahligen Faktor n reduziert wird und stattdessen

n-1 zusdtzliche Nutzsignale ibertragen werden.

[}
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenﬂzeichnet,
daB die resultierende Mith&rschwelle nach MaBgabe
der Pegelwerte in jedem Teilband unter Berlicksichti-
gung der GesetzmdBigkeiten fur die Vor-, Simultan-

und Nachverdeckung gewonnen wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die Beriicksichtigung der zeitlichen Mithdr-
schwellen nach MaBgabe der innerhalb eines Zeit-
fensters von etwa 500 ms vorliegenden Teilband-Pegel-

werte erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB Teilbandsignale, deren Pegelwerte unterhalb der
resultierenden Mithorschwelle liegen, nicht oder

nur mit geringer Aufldsung codiert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurcﬁ gekennzeichnet,
daB die HBhe der Quantisierungsstufen der Teilband-
signale so bemessen ist, daB die bei der Aufteilung
des digitalisierten Tonsignals in Teilbandsignale
entstehenden Aliasing-Verzerrungen unterhalb der

Mithdrschwelle des menschlichen GehOrs liegen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

da8

- sendeseitig fiir jedes digitalisierte Teilband-
signal ein Skalenfaktor bestimmt wird, welcher -
den Spitzenwert des Teilbandsignalpegels inner-

halb eines bestimmten Zeitintervalls klassiert;
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- Dbei der Codieruﬁg jedes Teilbandsignals dessen
Aufldsung nach MaBgabe des ermittelten Skalenfak-
tors festgelegt wird;.

- die ermittelten Skalenfaktoren zusammen mit den

codierten Teilbandsignalen {ibertragen werden, und

- die {bertragenen Skalenfaktoren bei der Decodie-
rung der empfangénen codierten Teilbandsignale
zur Rekonstruktion des urspriinglichen Teilband-

signals verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
daB8 die Anzahl der Klassierungsstufen bei der Skalen-
faktorbestimmung so gewdhlt ist, daB8 die Wahrnehm-
barkeitsschwelle fir Pegelsprﬁnge'innerhalﬁ des.

zugeordneten Teilbandes unferschritten ist.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Zeitintervall zur Klassierung des
Spitzenwertes des jeweiligen Teilbandsignales ent-
sprechend der zeitlichen Verdeckung des menschlichen
Geh&rs und entsprechend der zeitlichen Struktur des
Teilbandsignals innerhalb des zugeordneten Teilban-
des bestimmt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daB flir jeden aus einer Folge
von Abtastwerten bestehenden Block jedes Teilband-
signales nur fiir die erste Blockhdlfte der Skalen-
faktor bestimmt wird, und daB flir die zweite Block-
hdlfte der Skalenfaktor der ersten Hdlfte desselben

&
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oder des nachfolgenden Blockes verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, daB sende- und empfangs-
seitig aus den Skalenfaktoren der Teilbandsignale
die Steuerinformationen flir die Quantisierung der

Abtastwerte in den Teilbidndern gewonnen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1,8,9 und 16,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerinformationen
fiir die Quantisierung der Abtastwerte nur sendesei-
tig gewonnen und fir die empfangsseitige Rick-

quantisierung zusdtzlich Ubertragen werden.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
daB sendeseitig die Steuerinformationen fir die
Quantisierung der Abtastwerte nach MaBgabe einer
ausgewdhlten Spektralanalyse des digitalen Tonsignals

gewonnen werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 12, dadurch
gekennzeichnet, daB8 vor ihrer tibertragung die Skalen-
faktoren einer hdheren Fehlersicherung unterzogen
werden als die transcodierten Abtastwerte der

Teilbandsignale.

Verfahren nach Anspruch 1, 17 und 18 dadurch gekenn-
zeichnet, daB vor ihrer Ubertragung die Steuer-
informationen einer hdheren Fehlersicherung unter-

zogen werden als die transcodierten Abtastwerte der

Teilbandsignale.
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Verfahren nach Anspruch 19 und 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fehlersicherung der Skalenfaktoren
und/oder der Steuerinformationen in Teilbdndern
grdBerer relativer Bandbreite hdher ist als in Teil-

bd&ndern kleinerer relativer Bandbreite.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die transcodierten Abtastwerte in den Teilbédn-
dern einer Fehlersicherung unterworfen werden,
derart, daB in Teilb&ndern grdBerer relativer
Bandbreite ein h8herer Fehlerschutz besteht als in

Teilbindern kleinerer relativer Bandbreite.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 19 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daB die Informationsmenge
fiir den Fehlerschutz (Fehlerschutzgrad) nach MaB8-
gabe der spektralen und zeitlichen Struktur des

digitalen Tonsignals bemessen wird, derart, daB

- flir Tonsignale, welche fiir die tbertragung einen

geringen GesamtinformationsfluB bendtigen, ein
hoher Fehlerschutzgrad vorgesehen wird, und

- fir Tonsignale, welche fiir die Ubertragung einen
hohen GesamtinformationsfluB8 bendtigen, ein ge-

ringer Fehlerschutzgrad vorgesehen wird.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
da8 der signalabhingige Fehlerschutzgrad so bemessen
wird, daB die durch Bitfehler verursachte subjektive
Stérung flir wenig verdeckende Tonsignale nicht

grdBer ist als flir stark verdeckende Tonsignale.

$ir
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X4

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB bei Unterschreitung eines Pegelschwellwertes
eines Teilbandsignales dessen Abtastwerte nicht

transcodiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6 und

12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der
Skalenfaktor eines Teilbandes die Information
dariiber enthilt, daB die Abtastwerte dieses Teil-
bandes innerhalb eines Blockes Null betragen und

nicht ibertragen werden.




PCT/EP87/00723

WO 88/04117 /
¥

s digitales QMF-Bank 3/4 Trans- 2”4 24

Tonsignal | 24 Teilbénder ” 1 kodierung |7 @ o | y
/

Y 4 ‘ Fehlersicherung
2 I | \ u

Bestimmung 24 24
e 2]

Skalenfaktoren l
| Skalenfaktoren |-
"Skalenfaktor Null”/‘,’ Y | T
dynamische 04 |
Verteilung des ) |
Informations-| —~=
@/ flusses
Steuer - P
information

L
E
X

Fi1c, 1A

&




PCT/EP87/00723

WO 88/04117 /
¥
]
digitales | QMF-Bank 24 - Trans- 2,}"7 @ 24
Tonsignal | 24 Teilbdnder “ kodierung |7 "
: + b Fe!(lersicherung
é : ’ NN N u
Bestimmung 24 24
@/ der -T-—/ ————L—L—I——-’ 7/-— L
Skalenfaktor [ ,@
T [ Skalenfaktoren | |
"Skalenfaktor Null'= 7§ || T
dynamische 04 .
Verteilung des
@/ Informations-[~ 7 |
flusses I P
Steuer- |
| information |
Festlegung [ 1 1 L
/q
erl-‘g;ahtat - — va —_— )t —— —
Kanalzahl Qualititsstufe | 9 E
¥
itere teilband —N X
weitere teilband- _
kodierte Signale :> Kanal-Sperre 4

Fig, 18

3




PCT/EP87/00723

WO 88/04117
1
digitales | QMF-Bank 24 Trans- 2;17 @ ,,4:
Tonsignal | 24 Teilbinder 7 "] kodierung “ "
/
f 4 ‘ Fehlersicherung
d ! 2 |1 N U
Bestimmung 24 24
Skalenfaktoren P
T Skalenfaktoren | |
"Skalenfaktor Null"— y | T
dynamische - a4 | 1 04
Verteilung des o |
(® ] informations-[~ 7~ |—— = Ko
flusses | o
i Stever- |
| information |
Festlegung /' | ; | L
del;J S;ahtat A e e — — — — —]
Kanalzahl Qualititsstufe | @ E
|
it teilband X
weitere teilband- - N
kodierte Signale :> Kanal-Sperre 4

Fig. 1C

*




[

PCT/EP87/00723

WO 88/04117
iqi - 16 - 16 16
dlgltalei QMF B“ank & - Tr.ans fow @ P
Tonsignal | 16 Teilbander Abtastwerte kodierung Q4a M
/
1 4 ‘ ‘ Fehlersicherung
’ » 2 ] ’ l AN U
: |
Bestimmung 16 \ 16
@/ der T-%é—-—-—l—l-—l—-——» —a— L
st
Skalenfaktore ] | | @
[ Skalenfaktoren | |
- 1 | T
ynamische | ]
FFT Verteilung des 16 16 [ S
~ 1 Analyse — ™ informations-{ Erany ol o > Ko
flusses l st b
A Steuer - l
information |
Festlegung l L
der Qualitat
und ————— - — = ™
Kanaizahl Quahtatsstufe I 9 E
i
it teilband X
weitere teilband- —N
]...
kodierte Signale ———> Kanal-Sperre V]

qta: DatenfluB der transkodierten Abtastwerte der Teilbédnder

Qu, + 95 + G : DatenfluB der kodierten Teilbandsignale

Fig, 1D




PCT/EP87/00723

™S
X

WO 88/04117

N

S/HA) 8¢l

o]

ll..\\hl
ye

®

Y

Bun1aYy2iIsIadyay

/

a1 '914

¢ Beyen) —ea——

o EwIoul

P

v/ 4

A
N

ve

@

e

ve

— | jeyend

?

-13n9]18
\ sassnyy sassny @/
_|-suonewsoyu ~SUOIIBULIO U]
I*WN\I sop Bunjiolon sap BunpayIon
| ayosiweuhp ayosjweulp
_ A » |
| :mho;ﬁ:o_mxw/“ | _
| _
| — — — t|.l|v\l.~.lll|ﬁl.lul.. LI — e 42
71 ve : _ @ ve
¥ ¢ . 23 B h:uxohhoxum_v_ou_
Buniaipoy
Buniaipo :
el el @ [
ve as19AU] ve ve

| . S/NOY bL




“*

PCT/EP87/00723

WO 88/04117 /
b 24 24 Inverse 24 Inverse digitales
7 @ A Trans- 7~ »{ QMF-Bank .__r._> |
£ kodierung 24 Teilbénder | ' °"° 0N
Fehlerkorrektur ) \@ @
M l I
24 | 24
e L 11—
v [ ‘ , | 7#—1 Skalenfaktoren
| r
L l lf
l a dynamische
o L) l_,;z__,‘v'erteilung des
Informations-
I \@ flusses
P
L
E
X

Fi1G., 2A




[

PCT/EP87/00723

e = - —

Kanal-Wahi @

F1G, 28

A Qualitdtsstufe
v

)

Display :
Kanalzahl

WO 88/04117
D |,4 04 inverse 24 Inverse | gigitales
o @ - Trans~ a =1 QMF-Bank —T—-—
E kodierung 24 Teilbénder | TOnSianal
‘ ®
Fehlerkorrektur b hk @/
M \ |1
24 | |-l— 24
u [ - |—i' ——# "] skalenfaktoren
L 4
L | {
) | 1 dynamische
—_—1 T \® | L_j?__ Verteilung des
Informations
| flusses —
|
|




[£3

N

WO 88/04117

24 24 Inverse 24

PCT/EP87/00723

et @ # Trans- -

kodierung
Fehlerkorrektur VA l @

| |
;‘;4.\.__5;}'

|
Skailen - }
l
I

faktoren

7 ——//7—J

Qualitatsstufe |

/;nal-

Fic., 2C

Inverse digitales
QMF-Bank ?—'— |
24 Teilbander | ' 019"

&

Display :
Kanalzahi




)

o

PCT/EP87/00723

informationen

WO 88/04117
D |16 16 Inverse 16
o @ r{ s Trans- e
E kodierung
Fehlerkorrektur A l \@
M \ |1
16 16 | | |
. PH@ A
Skalen-
faktoren | |
L | l
I
s L 21
Steuer- |l
l

Qualititsstufe |

/(anal-Wah

Fig, 2D .

Inverse digitales
QMF-Bank ?—h— |
24 Teilbander | ' °NS!9Nd

@

Display :
Kanaizahi




PCT/EP87/00723

10/%7

WO 88/04117

et — — =]

uabuUNLIDZIADA

- ~Buiseny

BsunbiysiIsHIniag

12p Bunsi

uabunsopny

€9

amnz

A
“
. |

sapueIsqy

L -aSION/MSepy sap

BUNGIIYDISHONIDY

-

z%

USJIOMUDISIOUIIN
ayonyIez

TETRE Y TF)Y|
ayosiyizads
-uajnissieiend

A |

|
|

ualopje}

usjiaMyosIOyN
ajesyads

~usexs

A+l\|@

ajnssieleny




)

LS4

PCT/EP87/00723

WO 88/04117
21/29
100
dB In\
 Le=100dB |
) \ i \‘%\G :
| AN TN
N
o [N
20 \\ - /I” \\ \
~NS=1IANN Y
0 /4 N— 40
) 20
002 0050102 05 1 2 5 10 20 kHz
f'r—"g— )
Fig. 5
80
dB
fm=0,25| 1| 11| 4kH
feo > AN TN z
[FAY
oo 7 NN
~N N/ Y \.,J
0 Qr—— ' '

0,02 00501 02 05 1 2 5 10 20kHz

f.r———-

F1G, L




¥)

L; Ly,

PCT/EP$7/00723

WO 88/04117
72/
60
B\ |
01\ ,
\ |
\ |
W+ \ |
N |
\\ |
30 \ |
/
20+ /
Yokal |3l //
0l fo =200Hz /
20 Harmonische <
0 i
-10 . . .
0.02 005 0, 0.2 0.5 1 2 Wk 5 10 20

Frequenz —

FiG. 6




PCT/EP87/00723

WO 88/04117
7 3/6’4
Vor- Simultan- Nach- Verdeckung
dB .
80 | & §
I N N
T \ \
70 t § §
Lt 60 | § §
\ i \
s0 | \ \
§ Maskierer § .
40 o=l N —— -
° vt % ' J : N — TQ{ O L S—
-60 -40 =20 0 20 40! 1160180 0 20 40 60 80 100°120 140 160ms
At — e t, —>

Fig, 7




PCT/EP87/00723

WO 88/04117
QY39 (N /s) P -
M o
o8 & 8 ¢ 8 =
: ' L $ : ! . o
e 4 T T T T T T o
N- ‘4—;\ 'Iq
& = s
N N, 10
AR i
2 e
N N /k\\\\\i\\\\\\\\{\{\\‘\&
‘_‘ I e AAAAANAANARRARNRNRANNC NN Y
O——x @
[0 — ¢
B NN
77 o
- 77
™ I// /
L ——— e~ ——— ——— Z -~
3 N
g h
5 S £
= o
1 -
E 3
b o I
% (=
-
- s
o
0
1o
o
N
S
(=)

70

Fic. 8




PCT/EP$7/00723

WO 88/04117
15/R7
Mg 2Afg
| T T
100 ! | | Ly =100 phon
|
dB | . F
80 [ 1
g — —~~—180
60 i ¢ E— ———
T~ 80
L 4 N
i 1 '
! =
o A I N g Ry Horschwelle
L
20 50 100 200Hz 500 1 2 5 10kHz 20

A f ——i

Fi1G6, 9




PCT/EP87/00723

WO 88/04117

26/27

Fic, 10




PCT/EP87/00723

WO 88/04117
4 rmee———— == =1
~ | 2 |
Bestimmung der | steuerbars |
Skalenfaktoren ) ™1 verzigerung X =
I 21 [ 2.3 | wr
: d /z.z /L : Fehlarsicherung
!\ steusrbare _,._rr'— -
i P Harzn?erung {Quantisierar {
L b
5 [
~ dynamische
Verteilung
6\. Festl
astlagung von
~ Qualitit und
Kanalzahl

Fig, 11




(33

WO 88/04117

PCT/EP87/00723

Betrag
| ]
) o —
» [ ]
Sy Sp+l $p+2 $n+3 Abtastwerte
FIG, 12
Beirag
i
-~ T S
. ".._____ — fr'_‘_.—-"
'[ e - . ,_1.7 ——
e s i Lo Ahiast-
s, by Sma Dn Sl bpo2  Sne3 Dn.3 werte

Fig. 13




hT 914

PCT/EP87/00723

€INJISUOIIBRWIOJUIIWIRS DY) 13YD1|49PI0}Id

sw Q0L 009 00S oov \Oom 00¢ ool

.

7 . 7 A ov
: IL»\\\«II \,mri\\ A I oo
Z 7 7,
707 - 08
- 001
— 0cl
sS/Na

WO 88/04117




mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

s /Mg




PCT/EP87/00723

WO 88/04117

L1/87

9T '914

€IN]JSUOIIBWIOJUIJWES DY) 13YI1|19pI0JId

sw 00Z 009 00S ooy [/ 00E 00¢

00l

Z}NYosiajya- "uhp in} gnjisuoljewiolul

s /Hq)




o

<r

INTERNATIONAL SEARCH REPDRT

International Application No

PCT/EP 87/00723

1. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER (it several classification symbols apply, Indicate all) ®

According to International Patent Classification (IPC) or to both National Classification and IPC

Int.

4

Cl.: H 04 B 1/66

il. FIELDS SEARCHED

Minimum Documentation Searched 7

Classification System

Classification Symbois

Int.Cl%:

H 04 B

Documentation Searched other than Minimum Documentation

to the Extent that such Documents are Included In the Fields Searched 8

1il. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT?

Category *

Citation of Document, 1* with indication, where appropriate, of the relevant passages 12

Relevant to Claim No. '3

A

DE, Cl, 3440613 (INSTITUT FUR RUNDFUNK-
TECHNTK) 10 April 1986, see page 3, lines
52-63: page 5, lines 23-44

cited in the application

Rundfunktechnische Mitteilungen, vol. 30,

No: 3, May-June 1986,

len Audiosignalen unter Ausnutzung psycho-
akustischer Phdnomene", pages 117-123-

see page 118, right column, paragraph 3;
page 122, left column, paragraph 1, 2 and
right column, lines 1-7

cited in the application

IEEE Transactions on Communications, vol.
COM-33, No: 10, October 1985, IEEE, (New
York, US) K.Y. Kou et al.:

"Digital speech interpolation for variable
rate coders with application to subband

(Hamburg, DE), D.Krahe:
"Ein Verfahren zur Datenreduktion bei digita-

1

1,8,12,18

1,2,12

./

|ater than the priority date claimed

tater document publishad after the international filing date

¢ Special categorias of cited documents: 10 “rr documer blishat Ahe Interna Jling date
“A" document defining the general state of the art which is not or priority date and not in confict wi e application bu

considerad to be of particular relevance ;:r:tvzdm!ignundersiand the principls or theory underlying the
“E" earlier document but published on or sfter the international ux" document of particular rolavance; ths claimed invention

filing date cannot be considersd novel or cannot be considered to
“" d%cu:a'ent whdich may trr?‘w doubtg‘ on priodrit‘y cl?im(s)hor involve an inventive stap

which is cited to estabiish the publication date of another uy" document of particular ralevance; the ciaimed invention

citation or other special reason (as specified) cannot be consziderad to involve an inventive stap when the
“0O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combinad with ona or mora other auch docu-

other means ments, such comoination being obvious to a parson skiiled
“p" document published prior to the international filing date but in the art.

“g" document member of the same patant family

IV. CERTIFICATION

Date of the Actual Completion of the International Search

3 March 1988 (03.03.88)

Date of Mailing of this International Search Report

15 April 1988

(15.04.88)

fnternational Searching Authority

European Patent Office

Signature of Authorized Officer

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 1985)




international Application No. PCT/EP 87/00723 —I

-2-

Hl. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT (CONTINUED FROM THE SECOND SHEET)

cnogory'{ Citation of Document, with indication, whers appropriats, of the relevant passages

I Relevant to Claim No

. coding", pages 1100-1108
see page 1101, left column, lines 14-47
and right column, before last line -
page 1102, left column, line 12

A EP, A2, 0064119 (IBM) 10 November 1982
see page 4, lines 17-29; page 7, lines
17-20; page 9, line 20 - page 10, line 5

1,12,15,16,
19

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (January 1985)

~0

>3



<

ANNEX TO THE INTERNATIONAL SEARCH REPORT
ON INTERNATIONAL PATENT APPLICATION NO.  Ep 8700723

SA 19760

This annex lists the patent family members relating to the patent documents cited in the above-mentioned international search report.

The members are as contained in the European Patent Office EDP file on 07/04/88
The European Patent Office is in no way liable for these particulars which are merely given for the purpose of information.

Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
DE-C- 3440613 10-04-86 Keine
EP-A- 0064119 10-11-82 JP-A- 57183143 11-11-82

Us-A- 4464783 07-08-84
CA-A- 1188423 04-06-85

—-—-—-..._...—_._...—————_—_—-_.—..-_-.--__—__-——_—__-._—_—_-_——-—-—__—_.—.._-_-_—_

For more details about this annex : see Official Journal of the European Patent Office, No. 12/82




r

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen PCT/EP 87/00723

. KLASSIFIKATION DES ANMELDUNGSGEGENSTANDS (bei mehreran Klassifikationssymboten sind alle anzugeben)®

int Cl 4

H 04 B 1/66

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der |PC

1. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff’

Klassifikationssystem

Klassifikationssymbole

Int. Cl.4

H 04 B

Recherchierte nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verédffentlichungen, soweit diese
unter die recherchierten Sachgebiete failen

111, EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN?®

Art* Kennzeichnung der Verdffentlichu ng11,soweit erforderlich unter Angabe der mafgeblichen Teile12

Betr. Anspruch Nr.13

10. April 1986

Zeilen 23-44
in der Anmeldung erwdahnt

Seiten 117-123

in der Anmeldung erwdhnt

(New York, US),

siehe Seite 3, Zeilen 52-63; Seite 5,

A Rundfunktechnische Mitteilungen, Band 30,
Nr. 3, Mai-Juni 1986,
D. Krahe: "Ein Verfahren zur Datenreduktion
: bei digitalen Audiosignalen unter Aus- - ‘
. nutzung psychoakustischer Phinomene',

siehe Seite 118, rechte Spalte, Abschnitt
3; Seite 122, linke Spalte, Abschnitte 1,
2 und rechte Spalte, Zeilen 1-7

A IEEE Transactions on Communications, Band
COM-33, Nr. 10, Oktober 1985, IEEE,

A DE, C1l, 3440613 (INSTITUT FUR RUNDFUNKTECHNIK) 1

1,8,12,18
(Hamburg, DE),

1,2,12

/.

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdifentlichu ngen1 0.
#a" \erbffentlichung, die den ailgemeinen Stand der Technik
definiert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

“E" glteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem interna-
tionalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

»L Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prigritatsanspruch
zweifelhaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Verof-
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge-
nannten \eréffentlichung belegt werden soli oder die aus ginem
anderen besonderen Grund angegeben ist {wie ausgefihrt)

#Q" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Malnahmen
bezieht

wpr yargffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldeda-
tum, aber nach dem beanspruchten Prioritdtsdatum verdffent-
licht worden ist

“T* Spitere Verdffentlichung, die nach dem internationalen An-
meldedatum oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden
ist und mit der Anmeldung nicht koilidiert, sondern nur zum
Verstindnis des der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips
oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist

X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Tatig-
keit beruhend betrachtet werden

my \erifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit be-
ruhend betrachtet werden, wenn die Verdffentlichung mit
einer oder mehreren anderen Verdffentlichungen dieser Kate-
gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir
einen Fachmann naheliegend ist

ng " \Jerdffentlichung, die Mitglied derseiben Patentfamiiie ist

IV, BESCHEINIGUNG

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

3. Miarz 1988

Absendedatum des internationalen Recherih%\baﬁgts
4
i R 1988

st

Internationale Recherchenbehdrde

Europdisches Patentamt

Un rift des bevg!

i

dchtigten Bediensteten

[aN

C.G. VAN DER PUTTEN

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 1985)




Internationales Aktenzeichen PCT/EP 8 7 / 00 7 2 3

11 EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN {Fortsatzung von Blatt 2)

Art * Kennzsichnung der Verdffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der mafigeblichen Taile

: Betr. Anspruch Nr.

K.Y. Kou et al.: "Digital speech
interpolation for variable rate

coders with application to subband
coding", Seiten 1100- -1108

siehe Seite 1101, linke Spalte, Zeilen
14-47 und rechte Spalte, vorletzte Zeile
- Seite 1102, llnke Spalte, Zeile 12

A EP, A2, 0064119 (IBM) 10 November 1982
51ehe Seite 4, Zeilen 17-29; Seite 7,
Zeilen 17-20; Seite 9, Zelle 20 -
Seite 10, Zeile 5

19

1,12,15,16,

Formblatt PCT/ISA/210 (Zusatzbogen) (Januar 1985)

-

;s(‘_ﬁ‘



L _4

é

EPO FORM PO473

ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. EP 8700723

SA 19760

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten internationalen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.
Die Angaben iiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europiischen Patentamts am 07/04/88

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewihr.

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veriffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung

DE-C- 3440613 10-04-86 Keine

EP-A- 0064119 10-11-82 JP-A- 57183143 11-11-82

UsS-A- 4464783 07-08-84
CA-A- 1188423 04-06-85

-_.—_-._-—__..____...._-.__.._—____—_-—_—_—_—.._—_—_——_—-—.._—..—_._—_-_-_.--_-_—-—

Fiir nihere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Europiischen Patentamts, Nr.12/82




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

