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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fre-
quenzinterpolationseinheit und ein Frequenzinterpo-
lationsverfahren, die dazu geeignet sind, die Spek-
tralverteilung eines bandbegrenzten Signals zu ver-
bessern.

STAND DER TECHNIK

[0002] Die Verteilung von Daten des MPEG1 Audio
Layer 3 (MP3)-Formats und die Verteilung von Musik
und  Ahnlichem durch  Frequenzmodulations
(FM)-Ubertragung, Fernsehtonmultiplexiibertragung
und anderen Verfahren sind heutzutage weit verbrei-
tet. Diese Verfahren beseitigen im Allgemeinen Fre-
quenzkomponenten von 15 kHz oder héher von Mu-
sik und Ahnlichem, um zu verhindern, dass eine Stei-
gerung in der Datenmenge und eine Erweiterung ei-
ner belegten Bandbreite durch ein UbermaRiges
Breitband hervorgerufen wird.

[0003] Die Veréffentlichung ,Quality Enhancement
of Narrowband CELP Coded Speech via Wideband
Harmonical Resynthesis" von Chan et. al., ICASSP
1997, Seiten 1328 bis 1330, offenbart die Rekonst-
ruktion eines Breitbandsignals von einem LPC-ko-
dierten Schmalbandsignal.

[0004] Musik und Ahnliches, deren Frequenzkom-
ponenten an einer vorherbestimmten Frequenz oder
héher entfernt sind, weisen im Allgemeinen eine
schlechte Tonqualitat auf. Signale, die die entfernten
Frequenzkomponenten ersetzen, werden hinzuge-
fugt, um die Tonqualitat zu verbessern, wie es in der
Patentschrift JP-A-7093900 offenbart wird.

[0005] Gemall der in der Patentschrift
JP-A-7093900 offenbarten Anndherung wird ein digi-
tales PCM-Audiosignal durch einen Tiefpassfilter ge-
schickt und sein Ausgangssignal wird durch ein Sig-
nal multipliziert, das absolute Wertkomponenten vom
Ausgangssignal enthalt, um Verzerrung zu erzeugen.

[0006] Eine in der Patentschrift JP-A-7093900 of-
fenbarte Audiosignalwiedergabevorrichtung erzeugt
harmonische Wellen durch Verzerren der Wellenform
eines Ausgangsaudiosignals mit einer Begrenzer-
schaltung und Ahnlichem. Es ist unbestimmt, dass
derartige harmonische Wellen approximativ zu denje-
nigen sind, die im Originalaudiosignal enthalten sind.

[0007] Die Erfindung wurde gemacht, um das weiter
oben beschriebene Problem in Verbindung mit dem
Stand der Technik zu I6sen. Eine erste Aufgabe der
vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Frequen-
zinterpolationseinheit und ein Frequenzinterpolati-
onsverfahren bereit zu stellen, die zum Wiederher-

stellen eines Signals approximativ zum Originalsignal
von einem vorherbestimmten Umsetzungssignal, das
von einem bandbegrenzten Signal vom Originalsig-
nal erhalten wird, geeignet sind, und insbesondere
eine Frequenzinterpolationseinheit und ein Frequen-
zinterpolationsverfahren, die zum Wiederherstellen
eines Audiosignals mit einer hohen Tonqualitat ge-
eignet sind.

[0008] Selbst wenn gemal dem Stand der Technik
die Frequenzkomponenten an einer vorherbestimm-
ten Frequenz oder hdéher nicht unbedingt entfernt
werden missen, wird ein Audiosignal von Musik oder
Anhnlichem derart in das MP3-Format oder Ahnliches
komprimiert, dass das Band des Audiosignals im All-
gemeinen begrenzt ist.

[0009] Selbst wenn Originalténe oder Ahnliches, die
durch ein digitales PCM-Audiosignal dargestellt sind,
keine Frequenzkomponenten aufweisen, die héher
als die Passbandbreite eines Tiefpassfilters sind, fugt
eine herkdémmliche Einheit unndétig hohe Frequenz-
komponenten hinzu, die nicht in den Originalténen
oder Ahnlichem enthalten sind. Die Qualitét eines
Ausgangsaudiosignals wird mehr verschlechtert, als
dass es durch einen Tiefpassfilter geschickt wird und
es wird keine zusatzliche Signalverarbeitung ausge-
fuhrt.

[0010] Unter derartigen Umstanden ist es eine zwei-
te Aufgabe der Erfindung, eine Frequenzinterpolati-
onseinheit und ein Frequenzinterpolationsverfahren
bereit zu stellen, die zum Wiederherstellen eines Si-
gnals approximativ zu einem Originalsignal geeignet
sind, und dies selbst von einem Signal, das mit einem
Signal gemischt ist, das reprasentativ fir das Origi-
nalsignal ist, dessen Spektralkomponenten in einigen
Bandern entfernt wurden und von einem Signal, das
reprasentativ fir das Originalsignal ist, das keine
Spektralkomponenten in diesen Bandern aufweist.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die vorstehenden Aufgaben werden jeweils
von Frequenzinterpolationssystemen nach den un-
abhangigen Ansprichen 1 oder 4 und von Frequen-
zinterpolationsverfahren nach den unabhangigen An-
sprichen 7 oder 8 erreicht. Vorzugsweise Ausflih-
rungsformen werden in den abhangigen Ansprichen
2, 3, 5 und 6 beansprucht.

[0012] Insbesondere, um die erste Aufgabe der Er-
findung zu erreichen, werden in einer Frequenzinter-
polationseinheit zum Empfangen eines Eingangssig-
nals von einem Originalsignal, dessen Frequenzkom-
ponenten in einem bestimmten Frequenzband unter-
drlickt wurden, zum approximativen Wiederherstel-
len von unterdriickten Frequenzkomponenten und
zum Wiedergeben eines Signals approximativ zum
Originalsignal, kurzperiodische Spektren von einem
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Frequenzband mit nicht unterdrickten Frequenz-
komponenten erhalten, wird ein kurzperiodisches
Spektrum im unterdriickten Frequenzband ge-
schatzt, indem die Wiederholung eines Spektraldia-
gramms an einem vorherbestimmten Frequenzinter-
vall berlicksichtigt wird, und in Ubereinstimmung mit
dieser Schatzung wird ein Signal, das die Frequenz-
komponenten im unterdrickten Frequenzband ent-
halt, synthesiert und dem Eingangssignal hinzuge-
fugt. Ganz besonders wird in der erfindungsgemalen
Frequenzinterpolationseinheit die Wiederholung des
Spektraldiagramms von einem Korrelationskoeffizi-
enten zwischen einem Spektraldiagramm in einem
ersten Frequenzband mit einer vorherbestimmten
Bandbreite und nicht unterdriickten Frequenzkompo-
nenten nah des unterdriickten Frequenzbands und
einem Spektraldiagramm in einem zweiten Fre-
quenzband angrenzend an das erste Frequenzband
mit der vorherbestimmten Bandbreite bewertet.

[0013] Wenn das Spektraldiagramm im ersten Fre-
quenzband und das Spektraldiagramm im zweiten
Frequenzband einen hohen Korrelationskoeffizienten
aufweisen, wird eine Replik des Spektraldiagramms
mit einer Korrelation verbunden, um die Frequenz-
komponenten im unterdriickten Frequenzband zu in-
terpolieren.

[0014] Mit dieser Frequenzinterpolationseinheit wird
ein Abschnitt eines Spektrum von einem zu interpo-
lierenden Signal mit einer hohen Spektralverteilungs-
korrelation einer Hullenleitung entlang zur Hochfre-
quenzseite des zu interpolierenden Signals hinzuge-
fugt, um hierdurch das Band zu erweitern. Das hinzu-
gefligte Spektrum kann als einige harmonische Kom-
ponenten des Originalspektrums angesehen werden.
Wenn das zu interpolierende Signal ein begrenztes
Band aufweist, ist das Signal mit dem erweiterten
Band demgemall approximativ zum Originalsignal
vor der Bandbegrenzung. Wenn das zu interpolieren-
de Signal ein Audiosignal ist, kann das Audiosignal
mit einer hohen Tonqualitdt vom Signal mit dem er-
weiterten Band wiederhergestellt werden.

[0015] In der erfindungsgemaflen Frequenzinterpo-
lationseinheit werden die Intensitaten der zu synthe-
sierenden Frequenzkomponenten von einer Spek-
tralhille des unterdriickten Frequenzbands be-
stimmt, die von einer Spektralhille des nicht unter-
drickten Frequenzbands geschatzt werden. Vor-
zugsweise ist das bestimmte Frequenzband ein
Hochfrequenzband, und eine Obergrenzen-Fre-
quenz des ersten oder zweiten Frequenzbands ist
eine Untergrenzen-Frequenz von einem unterdriick-
ten Hochfrequenzband.

[0016] Wenn das Interpolationsband das hdchste
Frequenzspektrum des zu interpolierenden Signals
enthalt, ist es hochstwahrscheinlich, dass das Inter-
polationsband selbst einige harmonische Komponen-

ten vom Originalspektrum ist. Das Signal mit dem er-
weiterten Band ist approximativer zum Originalsignal
vor der Bandbegrenzung.

[0017] Nach einem anderen Aspekt, der die erste
Aufgabe der Erfindung erreicht, umfasst die Frequen-
zinterpolationseinheit Folgendes: Spektrum erzeu-
gende Einrichtung zum Erzeugen kurzperiodischer
Spektren des Eingangssignals; Spektraldiagramm
ableitende Einrichtung zum Ableiten kurzperiodi-
scher Spektraldiagramme mit einer Korrelation in an-
grenzenden Frequenzbandern mit derselben Band-
breite; Spektralhlllen ableitende Einrichtung zum Ab-
leiten von Spektralhillen-Informationen in dem Band,
dessen Frequenzkomponenten nicht unterdrickt
sind; Einrichtung, die responsiv ist auf die Spektraldi-
agramm ableitende Einrichtung und die Spektralhil-
len leitende Einrichtung zum Synthesieren eines Fre-
quenzspektralsignals zum Interpolieren des unter-
druckten Frequenzbands; und Einrichtung zum Hin-
zufiigen des synthesierten Spektralsignals zum Ein-
gangssignal. In dieser Einheit enthalt das synthesier-
te Spektralsignal die Frequenzkomponenten im un-
terdriickten Frequenzband, das abgeleitete Spektral-
diagramm und den Pegel, der durch die Spektralhdil-
len-Information bestimmt ist. Typischerweise ist das
Eingangssignal ein PCM-Signal, das durch Abtasten
und Quantisieren eines analogen Audiosignals erhal-
ten wird.

[0018] Nach einem anderen Aspekt der Erfindung
wird Folgendes bereit gestellt: ein Frequenzinterpola-
tionsverfahren zum Empfangen eines Eingangssig-
nals von einem Originalsignal, dessen Frequenzkom-
ponenten in einem bestimmten Frequenzband unter-
driickt wurden, zum approximativen Wiederherstel-
len von unterdriickten Frequenzkomponenten und
zum Wiedergeben eines Signals approximativ zum
Originalsignal, wobei: kurzperiodische Spektren von
einem Frequenzband mit nicht unterdriickten Fre-
quenzkomponenten erhalten werden; ein kurzperio-
disches Spektrum der Frequenzkomponenten im un-
terdriickten Frequenzband in Ubereinstimmung mit
der Wiederholung eines Spektraldiagramms im Fre-
quenzband mit nicht unterdriickten Frequenzkompo-
nenten geschatzt wird, und das geschatzte kurzperi-
odische Spektraldiagramm synthesiert und dem Ein-
gangssignal hinzugeflgt wird.

[0019] Um die zweite Aufgabe der Erfindung zu er-
reichen, umfassen in der Frequenzinterpolationsein-
heit der Erfindung und in einem Frequenzinterpolati-
onssystem zum Empfangen eines Eingangssignals
von einem Originalsignal, dessen Frequenzkompo-
nenten in einem bestimmten Frequenzband unter-
drliickt wurden, zum approximativen Wiederherstel-
len von unterdriickten Frequenzkomponenten und
zum Wiedergeben eines Signals approximativ zum
Originalsignal, die Einheit und das System Folgen-
des: Einrichtung zum Bewerten, ob das bestimmte
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Frequenzband vom Originalsignal Frequenzkompo-
nenten enthalt, die einen vorherbestimmten oder ho-
heren Pegel aufweisen, und Identifizierungsdaten er-
zeugen, die reprasentativ fur eine Anwesenheit/Ab-
wesenheit der Frequenzkomponenten sind, die den
vorherbestimmten oder héheren Pegel aufweisen;
Signalumsetzungsreinrichtung zum Unterdriicken
der Frequenzkomponenten vom Originalsignal im be-
stimmten Frequenzband, und zum Unterwerfen des
Originalsignals eines vorherbestimmten Signalum-
setzungsprozesses; Einrichtung zum Uberlagern der
Identifizierungsdaten auf dem umgesetzten Signal,
und zum Ubertragen der Identifizierungsdaten und
der umgesetzten Daten; Bewertungseinrichtung zum
Empfangen eines libertragenen Signals, zum Priifen
der Identifizierungsdaten, die im Signal enthalten
sind, und zum Bewerten einer Anwesenheit/Abwe-
senheit der Frequenzkomponenten im bestimmten
Frequenzband; Abzweigungskontrolleinrichtung zum
Kontrollieren, dass das empfangene Signal zu einem
Externen ausgegeben wird, wenn die Bewertungs-
einrichtung bewertet, dass das bestimmte Frequenz-
band nicht die Frequenzkomponenten enthalt, dass
das empfangene Signal zur nachfolgenden Signal-
verarbeitungseinrichtung eingegeben wird, wenn die
Bewertungseinrichtung bewertet, dass das bestimm-
te Frequenzband die Frequenzkomponenten enthalt;
und Signalverarbeitungseinrichtung responsiv auf
das empfangene Signal von der Kontrolleinrichtung
zum Ausflihren eines inversen Umsetzungsprozes-
ses vom vorherbestimmten Signalumsetzungspro-
zess und eines Interpolationsprozesses mit approxi-
mativem Synthesieren und Hinzufigen der Fre-
quenzkomponenten im unterdrickten Frequenz-
band. Ganz besonders ist der vorherbestimmte Sig-
nalumsetzungsprozess ein Datenkomprimierungs-
prozess und der inverse Umsetzungsprozess, der
von der Signalverarbeitungseinrichtung auszufiihren
ist, ein Datenentkomprimierungsprozess. Der Inter-
polationsprozess, der durch die Signalverarbeitungs-
einrichtung auszufihren ist, umfasst (i) einen kurzpe-
riodischen Spektralanalysenprozess, (ii) einen Ablei-
tungsprozess kurzperiodischer Spektraldiagramme
in angrenzenden Frequenzbandern mit einer Korrela-
tion und (iii) ein Ableitungsprozess von Spektralhil-
len- Informationen.

[0020] Mit dem Frequenzinterpolationssystem wer-
den die ldentifizierungsdaten erzeugt, die reprasen-
tativ dafir sind, ob das Spektrum vom Originalsignal
zum unterdriickten Frequenzband verteilt ist. Wenn
die Identifizierungsdaten ein Vorhandensein eines
Spektrums im unterdrickten Frequenzband anzei-
gen, wird ein Abschnitt des Spektrums mit einer ho-
hen Korrelation des zu interpolierenden Signals ent-
lang einer Hille zur Hochfrequenzseite des zu inter-
polierenden Signals hinzugefiigt, um auf diese Weise
das Band zu erweitern. Das hinzugefligte Spektrum
kann als einige harmonische Komponenten des Ori-
ginalspektrums angesehen werden. Wenn das zu in-

terpolierende Signal ein begrenztes Band aufweist,
ist das Signal mit dem erweiterten Band demgemafn
approximativ zum Originalsignal vor der Bandbe-
grenzung. Wenn die ldentifizierungsdaten kein Vor-
handensein des Spektrums im Interpolationsband
anzeigen, wird das zu interpolierende Signal ohne
Spektrum-Addition ausgegeben.

[0021] Selbst wenn das empfangene Signal ein zu
interpolierendes Signal mit unterdriickten Spektral-
komponenten in einigen Bandern von einem Original-
signal ist, oder ein Signal reprasentativ fur das Origi-
nalsignal, das nicht die Spektralkomponenten in den
Bandern enthalt, kann als ein Ergebnis ein Signal ap-
proximativ zum Originalsignal wiederhergestellt wer-
den. Wenn das Signal ein Audiosignal ist, kann das
Audiosignal mit einer hohen Tonqualitat wiederherge-
stellt werden.

[0022] Das weiter oben beschriebene Frequenzin-
terpolationssystem verfligt Gber eine integrierte An-
ordnung einer Signallibertragungsseite (mit einem
Encoder) und einer Signalempfangsseite (mit einem
Decoder). Die Erfindung kann nur durch die Emp-
fangsseite (Decoder-Seite) ausgefihrt sein. In die-
sem Fall umfasst eine Frequenzinterpolationseinheit
zum Empfangen eines Eingangssignals von einem
Originalsignal, dessen Frequenzkomponenten in ei-
nem bestimmten Frequenzband unterdriickt wurden,
zum approximativen Wiederherstellen von unter-
driickten Frequenzkomponenten und zum Wiederge-
ben eines Signals approximativ zum Originalsignal
folgendes: Einrichtung zum Empfangen eines ersten
Signals, das erhalten wird durch die Unterwerfung
des Originalsignals, dessen Signalkomponenten im
bestimmten Frequenzband unterdriickt wurden, ei-
nes vorherbestimmten Signalumsetzungsprozesses,
und ein zweites Signal, das auf dem ersten Signal der
Identifizierungsdaten Uberlagert ist, die reprasentativ
dafir sind, ob das bestimmte Frequenzband vom Ori-
ginalsignal die Frequenzkomponenten enthalt, die ei-
nen vorherbestimmten oder héheren Pegel aufwei-
sen; Bewertungseinrichtung zum Prufen der Identifi-
zierungsdaten, die im empfangenen Signal enthalten
sind, und zum Bewerten einer Anwesenheit/Abwe-
senheit der Frequenzkomponenten im bestimmten
Frequenzband; Abzweigungskontrolleinrichtung zum
Kontrollieren, um das empfangene Signal zu jedem
Teil auszugeben, wenn die Bewertungseinrichtung
bewertet, dass das bestimmte Frequenzband nicht
die Frequenzkomponenten enthalt, und um das emp-
fangene Signal zur nachfolgenden Signalverarbei-
tungseinrichtung einzugeben, wenn die Bewertungs-
einrichtung bewertet, dass das bestimmte Frequenz-
band die Frequenzkomponenten enthalt; und Signal-
verarbeitungseinrichtung, die responsiv auf das emp-
fangene Signal von der Abzweigungskontrolleinrich-
tung ist, um einen inversen Umsetzungsprozess vom
vorherbestimmten Signalumsetzungsprozess auszu-
fuhren, und einen Interpolationsprozess mit approxi-
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mativem Synthesieren und Hinzufigen der Fre-
quenzkomponenten in das unterdriickte Frequenz-
band.

[0023] Ahnlich zur Frequenzinterpolationseinheit
wird, um die erste Aufgabe der Erfindung zu errei-
chen, ein Frequenzinterpolationsverfahren bereit ge-
stellt, das folgendes umfasst: ein Schritt des Bewer-
tens, ob das bestimmte Frequenzband vom Original-
signal Frequenzkomponenten enthalt, die einen vor-
herbestimmten oder héheren Pegel aufweisen, und
Identifizierungsdaten erzeugen, die reprasentativ fur
eine Anwesenheit/Abwesenheit der Frequenzkompo-
nenten sind, die den vorherbestimmten oder héheren
Pegel aufweisen; ein Schritt des Unterdriickens der
Frequenzkomponenten des Originalsignals im be-
stimmten Frequenzband und des Unterwerfens des
Originalsignals eines vorherbestimmten Signalum-
setzungsprozesses; ein Schritt des Uberlagerns der
Identifizierungsdaten auf dem umgesetzten Signal
und des Ubertragens der ldentifizierungsdaten und
der umgesetzten Daten; ein Bewertungsschritt des
Empfangens eines ubertragenen Signals, des Pru-
fens der Identifizierungsdaten, die im Signal enthal-
ten sind, und des Bewertens einer Anwesenheit/Ab-
wesenheit der Frequenzkomponenten im bestimm-
ten Frequenzband; ein Abzweigungskontrollschritt
zum Kontrollieren, dass das empfangene Signal zu
einem Externen ausgegeben wird, wenn der Bewer-
tungsschritt bewertet, dass das bestimmte Frequenz-
band nicht die Frequenzkomponenten enthalt und
dass das empfangene Signal nur in einen nachfol-
genden Signalverarbeitungsschritt eingegeben wird,
wenn der Bewertungsschritt bewertet, dass das be-
stimmte Frequenzband die Frequenzkomponenten
enthalt; und ein Signalverarbeitungsschritt, responsiv
auf das empfangene Signal vom Abzweigungskont-
rollschritt, des Ausflhrens eines inversen Umset-
zungsprozesses des vorherbestimmten Signalum-
setzungsprozesses und eines Interpolationsprozes-
ses mit approximativem Synthesieren und Hinzufu-
gen der Frequenzkomponenten im unterdriickten
Frequenzband.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0024] Es zeigen

[0025] Fig. 1 ein Diagramm, das die Struktur einer
Frequenzinterpolationseinheit nach einer ersten Aus-
fuhrungsform der Erfindung zeigt.

[0026] Fig. 2 ein Diagramm, das die Struktur eines
Analysators zeigt.

[0027] Eig. 3(a) ein Diagramm, das das Spektrum
eines Originalaudiosignals zeigt und Eig. 3(b) ein Di-
agramm, das das Spektrum des Audiosignals zeigt,
dessen Frequenzkomponenten, die héher als eine
vorherbestimmte Frequenz sind, entfernt wurden.

[0028] Fig. 4(a) und Fig. 4(b) Diagramme, die Bei-
spiele von Spektralverteilungen nach Interpolation
zeigen.

[0029] Fig. 5 ein Diagramm, das die Struktur eines
Synthesizers zeigt.

[0030] Fig. 6 ein Diagramm, das die Struktur einer
Frequenzinterpolationseinheit nach einer zweiten
Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt.

[0031] Fig. 7 ein Diagramm, das die Struktur eines
Frequenzinterpolationsabschnitts zeigt, der in der
Fig. 6 gezeigt wird.

[0032] Fig. 8 ein Diagramm, das die Struktur einer
Frequenzinterpolationseinheit nach einer dritten Aus-
fuhrungsform der Erfindung zeigt.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0033] Unter Bezugnahme auf die beiliegenden
Zeichnungen werden Ausfuhrungsformen der Erfin-
dung naher beschrieben.

(Erste Ausfuhrungsform)

[0034] FEig. 1 ist ein Diagramm, das die Struktur ei-
ner Frequenzinterpolationseinheit nach einer ersten
Ausfihrungsform der Erfindung zeigt.

[0035] Wie gezeigt wird, setzt sich diese Frequen-
zinterpolationseinheit aus einem Analysator 1, einem
Frequenzinterpolationsabschnitt 2, einem Interpolati-
onsbandhinzufligeabschnitt 3 und einem Synthesizer
4 zusammen.

[0036] Wie es in der Eig. 2 gezeigt wird, setzt sich
der Analysator 1 aus n Verzdgerungseinheiten 11-0
bis 11-(n-1), (n+1) Abtastern 12-0 bis 12-n und einer
Filterbank 13 (wobei n eine ganze Zahl von jedweder
von 1 oder grofer ist) zusammen.

[0037] Jede der Verzogerungseinheiten 11-0 und
11-(n-1) gibt ein Eingangssignal aus, indem sie es
durch eine Abtastperiode verzdgert. Ein Signal, das
von einer Verzdégerungseinheit 11-k ausgegeben ist,
wird einem Abtaster 12-k zugefihrt (wobei k eine
ganze Zahl von jedweder von 0 bis (n-1) ist). Eine
Verzdgerungseinheit 11-j wird mit einem Signal zuge-
fuhrt, das von einer Verzégerungseinheit 11-(j+1)
ausgegeben ist (wobei j eine ganze Zahl von jedwe-
der von 0 bis (n-2) ist). Die Verzdgerungseinheit
11-(n-1) wird mit einem Pulscodemodulations
(PCM)-Signal zugefiihrt, das durch die Frequenzin-
terpolationseinheit einer Frequenzinterpolation unter-
worfen ist.

[0038] Demgemall gibt die Verzoégerungseinheit
11-k ein PCM-Signal aus, das von der Verzégerungs-
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einheit 11-(n-1) zugeflihrt wird, indem es durch (n-k)
Abtastperioden des PCM-Signals verzdgert wird.

[0039] Ein PCM-Signal ist ein Signal, das durch das
Abtasten und Quantisieren, d.h. durch die so genann-
te PCM-Modulation, eines analogen Audiosignals,
wie ein Sprachsignal, erhalten wird. Die Spektralver-
teilung eines Audiosignals, das durch ein PCM-Sig-
nal dargestellt ist, zeigt, dass die Frequenzkompo-
nenten eines Originalaudiosignals, wie es in Fig. 3(a)
gezeigt wird, die hoher als eine vorherbestimmte Fre-
quenz sind (14 kHz im Beispiel, das in Fig. 3(b) ge-
zeigt wird), entfernt werden.

[0040] Jeder der Abtaster 12-0 bis 12-n tastet ein
zugefiihrtes Signal ab, mit einer Abtastfrequenz von
1/(n+1)-ten der Abtastfrequenz des PCM-Signals,
das der Frequenzinterpolation zu unterwerfen ist,
und fUhrt das abgetastete Signal zur Filterbank 13 zu.

[0041] Wie vorhergehend beschrieben wurde, wird
der Abtaster 12-k mit einer Ausgabe der Verzdge-
rungseinheit 11-k zugefuhrt. Der Abtaster 12-n wird
mit dem PCM-Signal zugefiihrt, das der Frequenzin-
terpolation durch die Frequenzinterpolationseinheit
zu unterwerfen ist, im Wesentlichen zum selben Zeit-
punkt, wenn das PCM-Signal an die Verzogerungs-
einheit 11-(n-1) angewandt wird.

[0042] Die Filterbank 13 setzt sich aus einem digita-
len Signalprozessor (DSP), einer zentralen Rechner-
einheit (CPU) und Ahnlichem zusammen.

[0043] Wie vorhergehend beschrieben wurde, wird
die Filterbank 13 mit Ausgaben der Abtaster 12-1 bis
12-n zugefuhrt.

[0044] Die Filterbank 13 erzeugt erste bis (n+1)-te
(n+1) Signale, die reprasentativ fur Kurzbe-
reich-Spektralverteilungen der Eingangssignale sind,
durch das Verwenden eines Polyphasenfilters, dis-
kreter Cosinus Transformation (DCT), Gberlappender
orthogonaler Transformation (LOT), modulierter
Uberlappender Transformation (MLT), eines Quadra-
turspiegelfilters (QMF), erweiterter Uberlappender
Transformation (ELT) oder Ahnlichem. Die Filterbank
13 wandelt namlich ein zeitsequentielles Signal in ein
Frequenzspektralsignal um. Die erzeugten (n+1) Sig-
nale werden dem Frequenzinterpolationsabschnitt 2
und dem Interpolationsbandhinzufligeabschnitt 3 zu-
gefihrt.

[0045] Es wird angenommen, dass das p-te Signal,
das durch das Filterband 13 erzeugt ist, ein Signal ist,
das reprasentativ fir eine Spektralverteilung im p-ten
niedrigsten Frequenzband unter den Bandern ist, die
erhalten werden durch das Teilen durch (n+1) des
Kurzbereich-Spektralverteilungsausgangs von den
Abtastern 12-0 bis 12-n (wobei p eine ganze Zahl von
jedweder von 1 bis (n+1) ist).

[0046] Der Frequenzinterpolationsabschnitt 2 setzt
sich aus einem DSP, einem CPU und Ahnlichem zu-
sammen. Nach dem Empfang der (n+1) Signale, die
reprasentativ fur die Spektralverteilungen der (n+1)
Bander von der Filterbank 13 sind, fuhrt die Frequen-
zinterpolationseinheit 2 zum Beispiel die folgenden
Prozesse (1) bis (5) aus, um ein Referenzband zu be-
stimmen, das als ein Interpolationsband zu verwen-
den ist.
(1) Um das Interpolationsband zu bestimmen,
identifiziert der Frequenzinterpolationsabschnitt 2
erst ein Band (Referenzband), das gebildet wird
durch das Verbinden aufeinander folgender q (q
ist eine ganze Zahl im Bereich von 1 oder gré3er
bis n oder kleiner) hdherer Frequenzbander unter
den Bandern, die durch die Signale dargestellt
sind, die von der Filterbank 13 zugefiihrt werden.
Es wird ein Mittelquadratwert X der Spektralkom-
ponenten vom Referenzband berechnet. Das
Band, das hoher als die hochste Frequenz des
Referenzbandes ist, wird als ein Band definiert,
das im Wesentlichen nicht das Spektrum eines
Audiosignals enthélt, das durch das PCM-Signal
dargestellt ist, das dem Analysator 1 zugefiihrt
wird.
(2) Der Frequenzinterpolationsabschnitt 2 identifi-
ziert ein Band (Vergleichsband), das gebildet wird
durch das Verbinden aufeinander folgender q (q
ist eine ganze Zahl im Bereich von 1 oder gréf3er
bis n oder kleiner) héherer Frequenzbander ohne
dem Band mit der hochsten Frequenz unter den
Bandern, die durch die Signale dargestellt wer-
den, die von der Filterbank 13 zugefuhrt werden.
Es wird ein Mittelquadratwert Y der Spektralkom-
ponenten des Vergleichsbandes berechnet.
(3) Durch Verwenden der Mittelquadratwerte der
Spektralkomponenten des Referenzbandes und
des Vergleichsbandes, sind die Werte der Spek-
tralkomponenten des Vergleichsbandes normali-
siert. Es wird zum Beispiel ein Y/X-Verhaltnis vom
Mittelquadratwert der Spektralkomponenten des
Vergleichsbands zum Mittelquadratwert des Refe-
renzbandes berechnet, und dieses Verhaltnis wird
mit entsprechenden Spektralkomponenten des
Vergleichsbandes multipliziert. Ein Satz erhalte-
ner Produkte stellt eine Spektralverteilung des
normalisierten Vergleichsbandes dar.
(4) Ein Korrelationskoeffizient zwischen den
Spektralverteilungen des Referenzbandes und
des normalisierten Vergleichsbandes wird anhand
einer Methode der kleinsten Quadrate oder Ahnli-
chem berechnet.
In diesem Fall wird der Korrelationskoeffizient
durch den Frequenzinterpolationsabschnitt 2 in
der Annahme berechnet, dass die Frequenz von
jedem Spektrum des Vergleichsbandes eine Ori-
ginalfrequenz ist, die mit einer Differenz zwischen
den niedrigsten Frequenzen des Referenzbandes
und des Vergleichsbandes hinzugeflgt ist.
(5) Der Frequenzinterpolationsabschnitt 2 berech-
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net die Korrelationskoeffizienten durch das Aus-
fuhren der Prozesse (1) bis (4) fir alle verfiigba-
ren Werte von q und fur alle verfligbaren Kombi-
nationen des Referenzbandes und des Ver-
gleichsbandes. Von diesen Kombinationen wird
die Kombination identifiziert, die einen héchsten
Korrelationskoeffizienten aufweist. Identifizie-
rungsinformationen des Referenzbandes, die in
der identifizierten Kombination enthalten sind,
werden dem Interpolationsbandhinzufiigeab-
schnitt 3 zugefuhrt.

[0047] Der Interpolationsbandhinzufligeabschnitt 3
setzt sich aus einem DSP, einem CPU und Ahnli-
chem zusammen. Nach dem Empfang der (n+1) Sig-
nale, die reprasentativ fur die Spektralverteilungen
der (n+1) Bander von der Filterbank 13 sind, identifi-
ziert der Interpolationsbandhinzufligeabschnitt 3 eine
Funktion, die reprasentativ ist fur eine Hulle der
Spektralverteilung von jedem Band. Durch das Aus-
fihren von Regressionsberechnungen oder Ahnli-
chem durch das Verwenden der identifizierten Funk-
tion, wird ein Schatzwert eines Mittelquadratwertes
der Spektralkomponenten berechnet, die im Wesent-
lichen im Interpolationsband enthalten sein mussen,
das ein Band an der héheren Frequenzbandseite als
das héchste Frequenzband ist (obwohl dieses Inter-
polationsband durch einen Bandbegrenzungspro-
zess unterdrickt wurde).

[0048] Es kdnnen ein einziges Interpolationsband
oder mehrere Interpolationsbander verwendet wer-
den. Von der Breite von jedem Interpolationsband
wird angenommen, dass sie gleich der Breite des Re-
ferenzbandes ist, das identifiziert wurde durch die In-
formationen, die vom Frequenzinterpolationsab-
schnitt 2 zugefihrt wurden. Wenn es mehrere Inter-
polationsbander gibt, sind diese Bander kontinuier-
lich ohne jede Uberlappung und der Interpolations-
bandhinzufligeabschnitt 3 berechnet den Schatzwert
eines Mittelquadratwertes der Spektralkomponenten
von jedem Interpolationsband.

[0049] Nach dem Empfang der Informationen zum
Identifizieren des Referenzbandes vom Frequenzin-
terpolationsabschnitt 2, erhalt der Interpolations-
bandhinzufligeabschnitt 3 die Spektralverteilung des
Interpolationsbands durch Skalieren des identifizier-
ten Referenzbandes.

[0050] Der Interpolationsbandhinzufligeabschnitt 3
berechnet namlich erst den Mittelquadratwert der
Spektralkomponenten des identifizierten Referenz-
bandes. Dann wird ein Verhaltnis vom Schatzwert der
Spektralkomponenten des Interpolationsbandes zum
berechneten Mittelquadratwert der Spektralkompo-
nenten des Referenzbandes berechnet. Dieses Ver-
haltnis wird mit jedem der Spektralkomponenten des
Referenzbandes multipliziert. Ein Satz berechneter
Produkte stellt eine Spektralverteilung des Referenz-

bandes nach dem Skalieren dar.

[0051] Der Interpolationsbandhinzufligeabschnitt 3
erzeugt ein Signal, das reprasentativ ist fur die Spek-
tralverteilung des Interpolationsbandes durch Be-
ricksichtigung der Spektralverteilung des Referenz-
bandes nach dem Skalieren als die Spektralvertei-
lung des Interpolationsbandes. Das erzeugte Signal
und auch die Signale, die von der Filterbank 13 zuge-
fuhrt sind, werden dem Synthesizer 4 zugefihrt.

[0052] Der Interpolationsbandhinzufligeabschnitt 3
fuhrt dem Synthesizer 4 namlich eine Spektralvertei-
lung (Spektralverteilung nach Interpolation) zu, die
erhalten wird durch das Hinzufligen von Spektral-
komponenten des Interpolationsbandes zum Spek-
trum des Original-PCM-Signals.

[0053] Wenn der Interpolationsbandhinzufligeab-
schnitt 3 die Spektralverteilung des Referenzbandes
nach dem Skalieren als die Spektralverteilung des
r-ten Interpolationsbandes betrachtet, wenn von der
niedrigen Frequenzseite aus gezahlt wird, wird ange-
nommen, dass die Frequenz von jedem Spektrum
des Referenzbandes nach dem Skalieren eine Origi-
nalfrequenz ist, die mit einer héchsten Frequenz des
Referenzbandes und einem Wert (r-1) mal die Breite
des Interpolationsbandes hinzugefigt ist.

[0054] Die Eig. 4(a) und Eig. 4(b) zeigen Beispiele
der Spektralverteilung nach Interpolation.

[0055] In dem in der Eig. 4(a) gezeigten Beispiel
von sieben Bandern (erstes bis siebtes Band) eines
Audiosignals, das durch ein Original-PCM-Signal
dargestellt ist, weist eine Kombination des siebten
Bandes und des sechsten Bandes einen hochsten
Korrelationskoeffizienten auf. Spektraldiagramme
haben namlich eine Wiederholung einer Bandperio-
de. Wie es in der Eig. 4(a) gezeigt wird, wird in die-
sem Fall ein Spektrum, das im Wesentlichen dieselbe
Verteilung aufweist, wie diejenige des siebten Ban-
des, das das Referenzband ist, den vier Interpolati-
onsbandern A1 bis A4 hinzugeflgt.

[0056] In dem in der Fig. 4(b) gezeigten Beispiel
von sieben Bandern eines Audiosignals, das durch
ein Original-PCM-Signal dargestellt ist, weist eine
Kombination des sechsten Bandes und des siebten
Bandes und des vierten und des flinften Bandes ei-
nen héchsten Korrelationskoeffizienten auf. Spektral-
diagramme haben namlich eine Wiederholung einer
Zweibandperiode. Wie es in der Fig. 4(b) gezeigt
wird, wird in diesem Fall ein Spektrum, das im We-
sentlichen dieselbe Verteilung aufweist, wie diejenige
des Referenzbandes (ein Band, das sich aus dem
sechsten und dem siebten Band zusammen setzt),
zwei Interpolationsbandern B1 und B2 hinzugeflgt.

[0057] Wie es in der Fig. 5 gezeigt wird, setzt sich
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der Synthesizer 4 aus einer Filterbank 41, (n+1) Ab-
tastern 42-0 bis 42-n, n Verzégerungseinheiten 43-0
bis 43-(n-1) und n Addierern 44-0 bis 44-(n-1) zu-
sammen.

[0058] Die Filterbank 41 setzt sich aus einem DSP,
einem CPU und Ahnlichen zusammen. Wie vorher-
gehend beschrieben wurde, wird der Filterbank 41
ein Signal zugeflhrt, das reprasentativ fir die Spek-
tralverteilung nach Interpolation ist, die vom Interpo-
lationsbandhinzufligeabschnitt 3 ausgegeben wird.

[0059] Die Filterbank 41 erzeugt (n+1) Signale, die
reprasentativ sind fur die Werte der Signale mit der
Spektralverteilung eines zugefiihrten Signals und die
an (n+1) Punkten abgetastet sind, durch das Verwen-
den von Polyphasenfiltern, der DCT, der LOT, der
MLT, der ELT oder Ahnlichem (z.B. wandelt ein Spek-
tralsignal im Frequenzbereich in ein Signal im Zeitbe-
reich um). Von diesen erzeugten (n+1) Signalen wird
ein p-tes Signal (p ist eine ganze Zahl von jedweder
von 1 bis (n+1)) einem Abtaster 42-(p-1) zugefiihrt.

[0060] Es wird angenommen, dass die Abtastperio-
de fur die Werte der Signale, die durch die Filterbank
41 erzeugt sind, im Wesentlichen der Abtastperiode
der Abtaster 12-1 bis 12-n des Analysators 1 gleich
kommt.

[0061] Das p-te Signal, das durch die Filterbank 41
erzeugt ist, stellt den Wert an p-te frihesten Abtast-
zeit unter den Werten dar, die erhalten werden durch
das Abtasten an den (n+1) Punkten, und an einer
gleichen Lage des Signals mit Spektralverteilung, die
reprasentativ ist fir das Signal, das zur Filterbank 41
zugefihrt ist.

[0062] Jeder der Abtaster 42-1 bis 42-n wandelt ein
zugefihrtes Signal in ein Signal mit einer Frequenz
(n+1) mal die vom zugefuhrten Signal um, und gibt
ein PCM-Signal aus, das reprasentativ fir das Um-
setzungsergebnis ist.

[0063] Wie vorhergehend beschrieben, wird der Ab-
taster 42-(p-1) mit dem p-ten Signal zugefiihrt, das
von der Filterbank 41 ausgegeben wird. Ein Abtaster
42-(s-1) flhrt sein Ausgangssignal zu einem Addie-
rer 44-(p-1) zu (wobei s eine ganze Zahl von jedwe-
der von 1 bis n ist). Der Abtaster 42-n fiihrt sein Aus-
gangssignal der Verzoégerungseinheit 43-(n-1) zu.

[0064] Jede der Verzogerungseinheiten 43-0 bis
43-(n-1) verzogert ein zugefiihrtes Signal durch eine
Periode und gibt es aus.

[0065] Eine Verzogerungseinheit 43-k flhrt ihr Aus-
gangssignal einem Addierer 44-k zu (wobei k eine
ganze Zahl im Bereich von 0 oder gréf3er bis (n-1)
oder kleiner ist). Eine Verzdgerungseinheit 43-j wird
mit einem Signal zugefiihrt, das von einem Addierer

44-(j+1) ausgegeben wird (wobei j eine ganze Zahl
im Bereich von 0 oder gréRer bis (n-2) oder kleiner
ist). Wie vorhergehend beschrieben wurde, wird die
Verzdgerungseinheit 43-(n-1) mit einem Signal zuge-
fuhrt, das vom Abtaster 42-n ausgegeben wird.

[0066] Jeder der Addierer 44-0 bis 44-(n-1) gibt ein
Signal aus, das reprasentativ fir eine Summe der
zwei zugefihrten Signale ist.

[0067] Ein Addierer 44-k wird mit Signalen zuge-
fuhrt, die von einem Abtaster 42-k und Verzdge-
rungseinheit 43-k ausgegeben werden. Ein Addierer
44-m fuhrt sein Ausgangssignal zu einer Verzdge-
rungseinheit 43-(m-1) (wobei m eine ganze Zahl im
Bereich von 1 oder grofier bis (n-1) oder kleiner ist).
Ein Signal, das vom Addierer 44-0 ausgegeben wird,
ist ein Ausgangssignal der Frequenzinterpolations-
einheit.

[0068] Ein Ausgangssignal vom Addierer 44-0 ist
ein PCM-Signal mit der Spektralverteilung nach Inter-
polation und das erhalten wird durch sequentielles
Ausgeben der Signale, die von den Abtastern 42-0,
42-1, ..., 42-(n-1) und 42-n zur im Wesentlichen sel-
ben Periode wie diejenige des PCM-Signals, das
zum Analysator 1 zugefiihrt wird, ausgegeben wer-
den.

[0069] Von der Spektralverteilung nach Interpolati-
on, weist die Spektralverteilung des Interpolations-
bandes, das durch den Interpolationsbandhinzuflige-
abschnitt 3 hinzugefiigt ist, eine Spektralverteilung
entsprechend zur Spektralverteilung des Referenz-
bandes auf, das enthalten ist in der Kombination des
Referenzbandes und des Vergleichsbandes mit der
héchsten Spektralverteilungskorrelation. Demgemaf
kann die Spektralverteilung des Interpolationsbandes
als harmonische Komponenten des Referenzbandes
oder des Vergleichsbandes angesehen werden. Ein
Ausgangssignal vom Addierer 44-0 ist demgemal
ein PCM-Signal, das durch PCM eines Audiosignals,
das zum Audiosignal vor der Bandbegrenzung simu-
liert ist, erhalten wird. Durch das Wiedergeben des
Audiosignals vom Ausgangssignal des Addierers
44-0 kann das Audiosignal mit hoher Tonqualitat wie-
derhergestellt werden.

[0070] Die Struktur der Frequenzinterpolationsein-
heit ist nicht nur auf die weiter oben beschriebene be-
grenzt.

[0071] Die Funktionen der Verzdégerungseinheiten
11-0 bis 11-(n-1) und 43-0 bis 43-(n-1), der Abtaster
12-0 bis 12-n und 42-0 bis 42-n und der Addierer
44-0 bis 44-(n-1) kdnnen zum Beispiel durch DSP
und CPU realisiert werden.

[0072] Der Frequenzinterpolationsabschnitt 2 kann
das Interpolationsband durch das Berechnen eines
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numerischen Wertes bestimmen, der reprasentativ
ist fur eine Korrelation zwischen dem Referenzband
und dem Vergleichsband anstelle vom Korrelations-
koeffizienten, in Ubereinstimmung mit der Spektral-
verteilung des Referenzbandes und des Vergleichs-
bandes.

[0073] Der Frequenzinterpolationsabschnitt 2 kann
eine Kombination zwischen dem Referenzband und
dem Vergleichsband identifizieren und danach die In-
formationen zum Identifizieren des Vergleichsbandes
in der identifizierten Kombination zum Interpolations-
bandhinzufigeabschnitt 3 zufihren. In diesem Fall
erhalt der Interpolationsbandhinzufiigeabschnitt 3 die
Spektralverteilung des Interpolationsbandes durch
Skalieren des identifizierten Vergleichsbandes.

[0074] Der Frequenzinterpolationsabschnitt 2 kann
das Vergleichsband im weiter oben beschriebenen
Prozess (3) normalisieren.

[0075] Wenn die Spektralverteilung des Interpolati-
onsbandes von der Spektralverteilung des Referenz-
bandes erhalten wird, besteht jedoch eine grolie
Wahrscheinlichkeit, dass das Referenzband selbst
harmonische Komponenten des Vergleichsbandes
ist, da die héchste Frequenz des Referenzbandes die
héochste Frequenz des Spektrums vom Origi-
nal-PCM-Signal enthalt. Wenn die Spektralverteilung
des Interpolationsbandes von der Spektralverteilung
des Referenzbandes erhalten wird, wird ein Signal,
das vom Addierer 44-0 ausgegeben wird, demgemaf
ein Audiosignal, das mehr simuliert zum Audiosignal
vor der Bandbegrenzung ist, als wenn die Spektral-
verteilung des Interpolationsbandes von der Spek-
tralverteilung des Vergleichsbandes erhalten wird.

[0076] Ein durch die Frequenzinterpolationseinheit
zu interpolierendes Signal ist weder nur auf ein
PCM-Signal begrenzt, noch muss es ein moduliertes
Signal von einem Audiosignal sein.

[0077] Obwohl die Ausfiuhrungsform der Erfindung
weiter oben beschrieben wurde, kann die Frequen-
zinterpolationseinheit der Erfindung durch das Ver-
wenden eines allgemeinen Rechnersystems ohne
das Verwenden eines dedizierten Systems realisiert
werden.

[0078] Ein Programm, das die Funktionen des Ana-
lysators 1, des Frequenzinterpolationsabschnitts 2,
des Interpolationsbandhinzufiigeabschnitts 3 und
des Synthesizers 4 realisiert, kann zum Beispiel von
einem Speichermedium (wie CD-ROM, MO und Dis-
kette) gelesen werden und installiert sein, um die
Funktionen der Frequenzinterpolationseinheit, die
die weiter oben beschriebenen Prozesse ausfiihrt, zu
realisieren.

[0079] Das Programm kann auf einem Bulletin

Board System (BBS) an einer Ubertragungsleitung
prasentiert werden, um es zu verteilen. Ein Trager
kann durch Signale moduliert sein, die reprasentativ
fur das Programm sind, um die erhaltene modulierte
Welle zu Ubertragen. Eine Vorrichtung empfangt die-
se modulierte Welle und demoduliert sie, um das Pro-
gramm wiederherzustellen.

[0080] Die weiter oben beschriebenen Prozesse
kénnen durch das Laufen und das Ausfihren des
Programms unter der Kontrolle eines anderen be-
triebssystemahnlichen Anwendungsprogramms aus-
geflhrt werden.

[0081] Wenn das Betriebssystem einen Abschnitt
der Prozesse teilt oder einen Abschnitt von jedem
Bestandteil der Erfindung bildet, kann das Pro-
gramm, das einen derartigen Abschnitt entfernt, in ei-
nem Speichermedium gespeichert sein. In diesem
Fall speichert das Speichermedium ebenfalls das
Programm zum Ausfiihren von jeder Funktion oder
Schritt des Computers.

[0082] Die vorher beschriebene erste Aufgabe der
Erfindung kann wirksam durch die Frequenzinterpo-
lationseinheit (oder das Verfahren) nach der ersten
Ausfuhrungsform der Erfindung erreicht werden.

(Zweite Ausfuhrungsform)

[0083] Die Fiqg. 6 ist ein Diagramm, das die Struktur
einer Frequenzinterpolationseinheit nach einer zwei-
ten Ausfiuhrungsform der Erfindung zeigt, die die
zweite Aufgabe der Erfindung erreichen kann.

[0084] Wie es in der Eig. 6 gezeigt wird, setzt sich
die Frequenzinterpolationseinheit aus einem Hoch-
frequenzkomponenten-Erkennungsabschnitt 1, ei-
nem Sprachkomprimierungsabschnitt 2, einem Spra-
chentkomprimierungsabschnitt 3 und einem Fre-
quenzinterpolationsabschnitt 4 zusammen.

[0085] Wie es in der Eig. 6 gezeigt wird, setzt sich
der Hochfrequenzkomponenten-Erkennungsab-
schnitt 1 aus einem Hochpassfilter (HPF) 11 und ei-
ner Detektoreinheit 12 zusammen.

[0086] HPF 11 empfangt ein zu komprimierendes
PCM-Signal, trennt die Frequenzkomponenten an ei-
ner vorherbestimmten Frequenz oder niedriger, und
fuhrt die anderen Komponenten (Hochfrequenzkom-
ponenten) zur Detektoreinheit 12. Das zu komprimie-
rende PCM-Signal wird ebenfalls dem Sprachkompri-
mierungsabschnitt 2 zugefihrt.

[0087] Das zu komprimierende PCM-Signal wird
von einem Audiosignal erzeugt, das eine Stimme
oder Ahnliches wie eine Spannungs- oder Stromén-
derung darstellt. Die Trennfrequenz des HPF 11 wird
hoéher als die Obergrenzenfrequenz eines Bandes
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gesetzt, das durch Komprimierungsdaten des
PCM-Signals belegt ist, das durch den Sprachkom-
primierungsabschnitt 2 komprimiert ist. Wenn die
Obergrenzenfrequenz des Bandes, das durch die
Komprimierungsdaten belegt ist, zum Beispiel bei 14
kHz liegt, wird die Trennfrequenz beispielsweise auf
16 kHz gesetzt.

[0088] Nach dem Empfang der Hochfrequenzkom-
ponenten des PCM-Signals vom HPF 11, erkennt die
Detektoreinheit 12 die Hochfrequenzkomponenten
und erzeugt ein Erfassungssignal.

[0089] Dieses Erfassungssignal wird dem Sprach-
komprimierungsabschnitt 2 mit einem Timing zuge-
fuhrt, das synchron mit dem Timing ist, wenn das zu
komprimierende PCM-Signal zum Sprachkomprimie-
rungsabschnitt 2 zugeflhrt wird.

[0090] Der Sprachkomprimierungsabschnitt 2 setzt
sich zum Beispiel aus einem DSP, einem CPU, einem
Multiplexer und Ahnlichem zusammen. Der Sprach-
komprimierungsabschnitt 2 verfligt ebenfalls tiber ein
Speichermedium-Laufwerk zum Lesen/Schreiben
von Daten von/zu einem Speichermedium (z.B.
CD-R).

[0091] Nach dem Empfang des zu komprimieren-
den PCM-Signals flhrt der Sprachkomprimierungs-
abschnitt 2 Datenkomprimierung durch MP3, Advan-
ced Audio Coding (AAC) oder ein anderes Verfahren
aus. Die Obergrenzenfrequenz eines Bandes, das
durch Daten belegt ist, die durch Datenkomprimie-
rung erhalten werden (weiter oben beschriebene
Komprimierungsdaten), ist eine vorherbestimmte
Frequenz oder niedriger.

[0092] Der Sprachkomprimierungsabschnitt 2 er-
zeugt externe Daten, die anzeigen, ob das PCM-Sig-
nal Hochfrequenzkomponenten enthalt, in Uberein-
stimmung damit, ob das Erfassungssignal von der
Detektoreinheit 12 zugefiihrt wird.

[0093] Insbesondere nach dem Empfang des Erfas-
sungssignals von der Detektoreinheit 12, erzeugt der
Sprachkomprimierungsabschnitt 2 synchron mit dem
Erfassungssignal die externen Daten, die anzeigen,
dass das PCM-Signal Hochfrequenzkomponenten
enthalt. Wenn andererseits das Erfassungssignal
nicht synchron mit der Zuflihrung des zu komprimie-
renden PCM-Signals zugefiihrt wird, dann erzeugt
der Sprachkomprimierungsabschnitt 2 die externen
Daten, die anzeigen, dass das PCM-Signal keine
Hochfrequenzkomponenten enthalt.

[0094] Die Obergrenzenfrequenz des Bandes, das
durch die Komprimierungsdaten belegt ist, liegt zum
Beispiel bei 14 kHz und die Spektralverteilung des
PCM-Signals, das zum HPF 11 (und zum Sprach-
komprimierungsabschnitt 2) zugefihrt ist, ist wie es in

der Fig. 3(b) gezeigt wird (im Wesentlichen keine
Spektralkomponenten bei 14 kHz oder héher). Die
Detektoreinheit 12 erzeugt dann die externen Daten,
die anzeigen, dass das PCM-Signal keine Hochfre-
quenzkomponenten enthalt.

[0095] Der Sprachkomprimierungsabschnitt 2
zeichnet die Komprimierungsdaten des PCM-Signals
und die entsprechenden externen Daten auf, die re-
prasentativ dafur sind, ob das PCM-Signal Hochfre-
quenzkomponenten in einem externen Speicherme-
dium enthalt, das im Speichermedium-Laufwerk ein-
gesetzt ist.

[0096] Der Sprachkomprimierungsabschnitt 2 kann
eine Ubertragungskontrollvorrichtung aufweisen, die
sich aus einem Modem, einem Terminaladapter oder
Ahnlichem zusammensetzt, der mit einer externen
Ubertragungsleitung verbunden ist, anstelle von oder
in Kombination mit dem Speichermedium-Laufwerk.
In diesem Fall transferiert der Sprachkomprimie-
rungsabschnitt 2 (iber die Ubertragungsleitung zu ei-
nem Externen, die Komprimierungsdaten des
PCM-Signals und die externen Daten, die reprasen-
tativ fir eine Anwesenheit/Abwesenheit von Hochfre-
quenzkomponenten des PCM-Signals sind.

[0097] Wenn der Sprachkomprimierungsabschnitt 2
das PCM-Signal in das MP3-Format komprimiert,
sind die externen Daten im Unshellery-Code einge-
schlossen.

[0098] Der Sprachentkomprimierungsabschnitt 3
weist zum Beispiel ein DSP, ein CPU und Ahnliches
auf, sowie ein Speichermedium-Laufwerk. Der Spra-
chentkomprimierungsabschnitt 3 liest die Komprimie-
rungsdaten des PCM-Signals, die durch MP3, MC
oder ein anderes Verfahren komprimiert sind, und die
entsprechenden externen Daten vom externen Spei-
chermedium, das im Speichermedium-Laufwerk ein-
gesetzt ist. Die Lesekomprimierungsdaten werden
durch MP3, MC oder ein anderes Verfahren entkom-
primiert, um ein PCM-Signal zu erzeugen, das repra-
sentativ ist fir Entkomprimierungsdaten. Dieses
PCM-Signal und die entsprechenden externen Da-
ten, die vom Speichermedium gelesen werden; wer-
den dem Frequenzinterpolationsabschnitt 4 zuge-
fuhrt (ganz besonders zu einer Interpolationsbewer-
teeinheit 41, die noch weiter unten beschrieben wird).

[0099] Der Sprachentkomprimierungsabschnitt 3
kann eine Ubertragungskontrollvorrichtung anstelle
von oder in Kombination mit dem Speichermedi-
um-Laufwerk aufweisen. In diesem Fall empfangt der
Sprachentkomprimierungsabschnitt 3 die Kompri-
mierungsdaten zusammen mit den externen Daten
von einem Externen Uber eine Ubertragungsleitung,
dekomprimiert die empfangenen Komprimierungsda-
ten, und fuhrt das PCM-Signal, das reprasentativ fur
Entkomprimierungsdaten ist, und die empfangenen
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externen Daten zum Frequenzinterpolationsabschnitt
4 zu.

[0100] Wie es in der Fig. 7 gezeigt wird, setzt sich
der Frequenzinterpolationsabschnitt 4 aus einer In-
terpolationsbewerteeinheit 41, einem Analysator 42,
einer Interpolationseinheit 43, einer Interpolations-
band-Hinzufligeeinheit 44 und einem Synthesizer 45
zusammen.

[0101] Die Interpolationsbewerteeinheit 41 besteht
zum Beispiel aus einem Demultiplexer und Ahnli-
chem. Nach dem Empfang des PCM-Signals und
entsprechenden externen Daten vom Sprachentkom-
primierungsabschnitt 3, bewertet die Interpolations-
bewerteeinheit 41, ob die externen Daten anzeigen,
dass das PCM-Signal Hochfrequenzkomponenten
enthalt oder nicht. Wenn es bewertet, dass das
PCM-Signal Hochfrequenzkomponenten enthalt,
wird das PCM-Signal, das vom Sprachentkomprimie-
rungsabschnitt 3 zugefihrt ist, zum Analysator 42 zu-
gefihrt.

[0102] Wenn der Interpolationsbewerteeinheit 41
bewertet, dass die externen Daten, die vom Spra-
chentkomprimierungsabschnitt 3 erfasst sind, anzei-
gen, dass das PCM-Signal keine Hochfrequenzkom-
ponenten enthalt, wird das PCM-Signal, das vom
Sprachentkomprimierungsabschnitt 3 zugefihrt ist,
als ein Signal ausgegeben, das vom Frequenzinter-
polationsabschnitt 4 ausgegeben ist.

[0103] Der Analysator des Frequenzinterpolations-
abschnitts 4, der in der Eig. 7 gezeigt wird, verfugt im
Wesentlichen Uber dieselbe Struktur wie derjenige
des Analysators, der in der Eig. 2 gezeigt wird und
fuhrt im Wesentlichen denselben Prozess aus wie
derjenige vom Analysator, der in der Fig. 2 gezeigt
wird. Der Analysator des Frequenzinterpolationsab-
schnitts 4, der in der Fig. 7 gezeigt wird, erzeugt
demgemal (n+1) Signale, die reprasentativ sind flur
die Spektralverteilungen von (n+1) Bandern, die je-
weils dieselbe Bandbreite aufweisen wie diejenige,
die erhalten wird durch das Teilen der Spektralvertei-
lung der zugefihrten Entkomprimierungsdaten durch
(n+1), und fuhrt sie zur Interpolationseinheit des Fre-
quenzinterpolationsabschnitts 4 zu.

[0104] Der Synthesizer des Frequenzinterpolations-
abschnitts 4, der in der Fig. 7 gezeigt wird, verfugt im
Wesentlichen Uber dieselbe Struktur wie diejenige
des Synthesizers, der in der Fig. 5 gezeigt wird und
fuhrt im Wesentlichen denselben Prozess aus wie
derjenige vom Synthesizer, der in der Fig. 5 gezeigt
wird. Der Synthesizer gibt demgemall sequentiell
das PCM-Signal mit einer Spektralverteilung entspre-
chend der Spektralverteilung nach Interpolation aus,
zur im Wesentlichen selben Periode wie diejenige
des PCM-Signals, das dem Analysator des Frequen-
zinterpolationsabschnitts 4 zugefuhrt wird.

[0105] Vom Spektrum nach Interpolation verfligt
das Spektrum des Interpolationsbandes, das durch
die Interpolationsband-Hinzufligeeinheit des Fre-
quenzinterpolationsabschnitts 4 hinzugefligt wird,
Uber eine Spektralverteilung, die der Spektralvertei-
lung des Referenzbandes entspricht, das in der Kom-
bination des Referenzbandes mit dem hdchsten
Spektralverteilungs-Korrelationskoeffizienten und
des Vergleichsbandes enthalten ist.

(Dritte Ausfihrungsform)

[0106] Die Fig. 8 ist ein Diagramm, das die Struktur
einer Frequenzinterpolationseinheit nach einer drit-
ten Ausflihrungsform der Erfindung zeigt.

[0107] Wie gezeigt wird, verfugt die Frequenzinter-
polationseinheit im Wesentlichen (ber dieselbe
Struktur wie diejenige von der Frequenzinterpolati-
onseinheit der zweiten Ausflihrungsform, die in der
Fig. 6 gezeigt wird, auBer dass eine Hiullenerken-
nungseinheit 5 anstelle der Hochfrequenzkomponen-
ten-Erkennungseinheit 1 verwendet wird und dass
der Frequenzinterpolationsabschnitt 4 nicht Gber die
Interpolationsbewerteeinheit 41 verfigt. Ahnlich dem
Frequenzinterpolationsabschnitt 4, der in der Eig. 6
gezeigt wird, verfugt der Frequenzinterpolationsab-
schnitt 4, der in der Fig. 8 gezeigt wird, Uber einen
Analysator, eine Interpolationseinheit, eine Interpola-
tionsband-Hinzufuigeeinheit und einen Synthesizer.
Der Betrieb von jeder Komponente der Frequenzin-
terpolationseinheit dieser Ausflihrungsform unter-
scheidet sich von demjenigen der Frequenzinterpola-
tionseinheit, die in der Eig. 6 gezeigt wird.

[0108] Der Hillenerkennungsabschnitt 5 verfugt
zum Beispiel Uber einen Analysator, einen Paral-
lel-Serien-Wandler und einen Tiefpassfilter (LPF),
wobei der Analysator im Wesentlichen ber dieselbe
Struktur verfugt wie diejenige des Analysators 42 des
Frequenzinterpolationsabschnitts 4.

[0109] Der Analysator des Hiullenerkennungsab-
schnitts 5 empfangt ein zu komprimierendes PCM-Si-
gnal, erzeugt eine vorherbestimmte Anzahl an Signa-
len, die reprasentativ fur die Spektralverteilung des
PCM-Signals sind, und fihrt die erzeugten Signale
zum Parallel-Serien-Wandler des Hillenerkennungs-
abschnitts 5 zu. Das zu komprimierende PCM-Signal
wird ebenfalls zum Sprachkomprimierungsabschnitt
2 zugefuhrt.

[0110] Nach dem Empfang der Signale, die repra-
sentativ sind fur die Spektralverteilung des zu kompri-
mierenden PCM-Signals vom Analysator des Huil-
lenerkennungsabschnitts 5, fiihrt der Parallel-Seri-
en-Wandler des Hillenerkennungsabschnitts 5 diese
Signale sequentiell zum LPF des Hullenerkennungs-
abschnitts 5 in der GréRenordnung vom niedrigeren
Frequenzband (oder in der Gréfienordnung vom hé-

11/23



DE 601 22 397 T2 2006.12.07

heren Frequenzband).

[0111] Nach dem sequentiellen Empfang der Signa-
le, die reprasentativ sind fir die Spektralverteilung
des zu komprimierenden PCM-Signals vom Paral-
lel-Serien-Wandler des Hullenerkennungsabschnitts
5, trennt der LPF des Hullenerkennungsabschnitts 5
die Frequenzkomponenten der Signale an der Trenn-
frequenz oder héher und fiihrt die anderen Frequenz-
komponenten (niedrigere Frequenzkomponenten)
zum Sprachkomprimierungsabschnitt 2 zu. Die nied-
rigen Frequenzkomponenten, die vom LPF des Huil-
lenerkennungsabschnitts 5 zum Sprachkomprimie-
rungsabschnitt 2 zugefihrt sind, entsprechen einem
Hullensignal der Spektralverteilung des zu kompri-
mierenden PCM-Signals.

[0112] Anstatt die externen Daten davon abhan-
gend zu erzeugen, ob das Erfassungssignal von der
Detektoreinheit 12, die in der Fig. 6 gezeigt wird, zu-
gefuhrt wird, verwendet der Sprachkomprimierungs-
abschnitt 2, der in der Fig. 8 gezeigt wird, als die ex-
ternen Daten das Signal, das reprasentativ fir die
niedrigen Frequenzkomponenten ist, die vom Hul-
lenerkennungsabschnitt 5 zugefihrt werden (ein Hul-
lensignal der Spektralverteilung des zu komprimie-
renden PCM-Signals).

[0113] Der Sprachkomprimierungsabschnitt 2 spei-
chert die Komprimierungsdaten und die entsprechen-
den externen Daten, die reprasentativ sind fur die
Hulle der Spektralverteilung des PCM-Signals vor
der Komprimierung in einem externen Speichermedi-
um, das in einem Speichermedium-Laufwerk einge-
setzt ist. Alternativ werden die Komprimierungsdaten
und externen Daten iber eine Ubertragungsleitung
zu einem Externen Ubertragen.

[0114] Der Sprachentkomprimierungsabschnitt 3,
der in der Fig. 8 gezeigt wird, erfasst die Komprimie-
rungsdaten des PCM-Signals, das durch MP3, AAC
oder ein anderes Verfahren komprimiert ist, und die
entsprechenden externen Daten vom externen Spei-
chermedium oder vom Externen (iber die Ubertra-
gungsleitung. Ahnlich dem Sprachentkomprimie-
rungsabschnitt 3, der in der Fig. 6 gezeigt wird, de-
komprimiert der Sprachentkomprimierungsabschnitt
3, der in der Fig. 8 gezeigt wird, die erfassten Kom-
primierungsdaten durch MP3, AAC oder ein anderes
Verfahren, und fuhrt ein PCM-Signal, das reprasenta-
tiv ist fur Entkomprimierungsdaten, zum Analysator
des Frequenzinterpolationsabschnitts 4 zu. Die er-
fassten externen Daten werden der Interpolations-
band-Hinzufligeeinheit des Frequenzinterpolations-
abschnitts 4 zugefihrt.

[0115] Die Analysator des Frequenzinterpolations-
abschnitts 4, der in der Eig. 8 gezeigt wird, verfugt im
Wesentlichen Uber dieselbe Struktur wie diejenige
des Analysators, der in der Fig. 2 gezeigt wird, und

fuhrt im Wesentlichen denselben Prozess wie derje-
nige des Analysators aus, der in der Fig. 2 gezeigt
wird. DemgemaR erzeugt der Analysator des Fre-
quenzinterpolationsabschnitts 4, der in der Fig. 8
(n+1) gezeigt wird, Signale, die reprasentativ sind fur
die Spektralverteilungen von (n+1) Bandern, die je-
weils dieselbe Bandbreite aufweisen wie diejenige,
die erhalten wird durch das Teilen der Spektralvertei-
lung der zugefuhrten Entkomprimierungsdaten durch
(n+1), und fuhrt sie zur Interpolationseinheit des Fre-
quenzinterpolationsabschnitts 4 zu.

[0116] Die Interpolationseinheit des Frequenzinter-
polationsabschnitts 4, die in der Fig. 8 gezeigt wird,
verfugt im Wesentlichen Uber dieselbe Struktur wie
diejenige der Interpolationseinheit 43, die in der
Fig. 7 gezeigt wird und fuhrt im Wesentlichen densel-
ben Prozess aus wie derjenige von der Interpolati-
onseinheit 43, die in der Fig. 7 gezeigt wird, um das
Referenzband zu bestimmen und fuhrt die Informati-
onen des bestimmten Referenzbandes zur Interpola-
tionsband-Hinzufiigeeinheit des Frequenzinterpolati-
onsabschnitts 4 zu.

[0117] Ahnlich zur Interpolationsband-Hinzufiige-
einheit 44 des Frequenzinterpolationsabschnitts 4,
die in der Fig. 7 gezeigt wird, setzt sich die Interpola-
tionsband-Hinzufiigeeinheit des Frequenzinterpolati-
onsabschnitts 4, die in der Eig. 8 gezeigt wird, aus ei-
nem DSP, einem CPU und Ahnlichem zusammen.
Nach dem Empfang der (n+1) Signale, die reprasen-
tativ sind fiir die Spektralverteilungen der (n+1) Ban-
der vom Analysator des Frequenzinterpolationsab-
schnitts 4 und die externen Daten vom Sprachent-
komprimierungsabschnitt 3, fuhrt die Interpolations-
band-Hinzufiigeeinheit des Frequenzinterpolations-
abschnitts 4, die in der Eig. 8 gezeigt wird, im We-
sentlichen denselben Prozess aus wie derjenige der
Interpolationsband-Hinzufligeeinheit 44, die in der
Fig. 7 gezeigt wird, um das Signal, das reprasentativ
ist fur die Spektralverteilung nach Interpolation, zum
Synthesizer des Frequenzinterpolationsabschnitts 4
zuzufihren.

[0118] Anstelle des Ausflhrens von Regressions-
berechnungen durch das Identifizieren der Funktion
der Hulle der Spektralverteilung von jedem Band in
Ubereinstimmung mit dem Signal, das vom Analysa-
tor des Frequenzinterpolationsabschnitts 4 zugefiihrt
wird, berechnet in diesem Fall die Interpolations-
band-Hinzufigeeinheit des Frequenzinterpolations-
abschnitts 4, die in der Fig. 8 gezeigt wird, einen
Schatzwert eines Mittelquadratwertes der Spektral-
komponenten, die im Interpolationsband enthalten
sind in Ubereinstimmung mit der Funktion der Hiille,
die durch die zugefiihrten externen Daten dargestellt
ist.

[0119] Der Synthesizer des Frequenzinterpolations-
abschnitts 4, der in der Eig. 8 gezeigt wird, verfugtim
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Wesentlichen Uber dieselbe Struktur wie diejenige
des Synthesizers, der in der Fig. 5 gezeigt wird und
fuhrt im Wesentlichen denselben Prozess wie derje-
nige des Synthesizers, der in der Fig. 5 gezeigt wird,
aus. Demgemal gibt der Synthesizer sequentiell das
PCM-Signal mit einer Spektralverteilung entspre-
chend der Spektralverteilung nach Interpolation aus,
zur im Wesentlichen selben Periode wie diejenige
des PCM-Signals, das dem Analysator des Frequen-
zinterpolationsabschnitts 4 zugefuhrt wird.

[0120] Vom Spektrum nach Interpolation verfugt
das Spektrum des Interpolationsbandes, das durch
die Interpolationsband-Hinzufuigeeinheit des Fre-
quenzinterpolationsabschnitts 4 hinzugefigt wird,
Uber eine Spektralverteilung, die der Spektralvertei-
lung mit dem hdéchsten Spektralverteilungs-Korrelati-
onskoeffizienten des Referenzbandes entspricht, das
in der Kombination des Referenzbandes und des
Vergleichsbandes enthalten ist.

[0121] Die Struktur der Frequenzinterpolationsein-
heit ist nicht nur auf die weiter oben beschriebene be-
grenzt.

[0122] Zumindest einige Funktionen des Analysa-
tors, des Parallel-Serien-Wandlers und des LPF des
Hullenerkennungsabschnitts 5 kdnnen zum Beispiel
durch den DSP oder die CPU ausgeflihrt werden,
oder die ganze Funktion des Hillenerkennungsab-
schnitts 5 kann durch den DSP und die CPU ausge-
fuhrt werden. Der Analysator des Hullenerfassungs-
abschnitts 5 kann durch eine schnelle Fourier-Trans-
formations (FFT)-Einheit realisiert werden, die eine
allgemein bekannte Struktur aufweist.

[0123] Anstatt ein Hullensignal der Spektralvertei-
lung des zu komprimierenden PCM-Signals zu er-
zeugen, kann der Hullenerkennungsabschnitt 5 ein
Signal erzeugen, das reprasentativ fir eine Band-
breite ist, die durch das zu komprimierende PCM-Si-
gnal belegt ist. In diesem Fall kann der Sprachkom-
primierungsabschnitt 2 als die externen Daten die
Daten verwenden, die reprasentativ fir die Bandbrei-
te sind, die durch die Spektralverteilung des PCM-Si-
gnals vor der Komprimierung belegt ist. Die Daten,
die reprasentativ fur die belegte Bandbreite sind, set-
zen sich zum Beispiel zusammen aus der niedrigsten
Frequenz der Spektralkomponenten des PCM-Sig-
nals und den Daten, die reprasentativ fur die Band-
breite sind, die durch das PCM-Signal belegt ist.
Wenn die niedrigste Frequenz der Spektralkompo-
nenten des PCM-Signals bereits bekannt ist (z.B. 0
Hz), ist es ausreichend, wenn sich die Daten, die re-
prasentativ fur die belegte Bandbreite sind, nur aus
den Daten zusammensetzen, die reprasentativ fur
die Bandbreite sind, die durch das PCM-Signal belegt
ist.

[0124] Wenn die externen Daten die Bandbreite

darstellen, die durch die Spektralverteilung des
PCM-Signals vor der Komprimierung belegt ist, ahn-
lich zur Interpolationsband-Hinzufligeeinheit 44 der
zweiten Ausfuhrungsform, berechnet die Interpolati-
onsband-Hinzuflgeeinheit des Frequenzinterpolati-
onsabschnitts 4 den Schatzwert eines Mittelquadrat-
wertes der Spektralkomponenten, die im Wesentli-
chen im Interpolationsband enthalten sind, durch das
Ausfiihren von Regressionsberechnungen nach dem
Identifizieren der Funktion der Hiille der Spektralver-
teilung von jedem Band in Ubereinstimmung mit den
Signalen, die vom Analysator des Frequenzinterpola-
tionsabschnitts 4 zugefiihrt sind. Unter der Annahme,
dass von den Interpolationsbandern das Band aul3er-
halb der belegten Bandbreite, dargestellt durch die
externen Daten, im Wesentlichen keine Spektralkom-
ponenten aufweist, wird in diesem Fall der Schatz-
wert eines Mittelquadratwertes der Spektralkompo-
nenten, die im Wesentlichen im Interpolationsband
enthalten sind, berechnet.

[0125] Die Frequenzinterpolationseinheit der weiter
oben beschriebenen zweiten und dritten Ausfih-
rungsformen der Erfindung kann wirksam die zweite
Aufgabe der Erfindung erreichen.

Industrielle Anwendbarkeit

[0126] Wie beschrieben wurde kdnnen gemaR der
Erfindung eine Frequenzinterpolationseinheit und ein
Frequenzinterpolationsverfahren realisiert werden,
die ein Signal approximativ zum Originalsignal von ei-
ner Modulationswelle eines Signals mit einem be-
grenzten Band vom Originalsignal wiederherstellen
kdénnen, und die insbesondere ein Audiosignal mit ei-
ner hohen Qualitat wiederherstellen kdnnen.

[0127] Erfindungsgemal kénnen eine Frequenzin-
terpolationseinheit und ein Frequenzinterpolations-
verfahren realisiert werden, die ein Signal approxi-
mativ zum Originalsignal passend wiederherstellen
kénnen, entweder von einem Originalsignal, dessen
Spektralkomponenten in einigen Bandern unter-
driickt sind oder einem Signal, das reprasentativ von
einem Originalsignal ohne Spektralkomponenten in
den Bandern ist oder von einem Signal, das diese
beiden Signale kombiniert.

Patentanspriiche

1. Frequenzinterpolationssystem zum Verarbei-
ten eines Eingangsignals, das durch das Unterdri-
cken von Frequenzkomponenten in einem bestimm-
ten Frequenzband von einem Originalsignal erhalten
wird, zum approximativen Wiederherstellen von un-
terdriickten Frequenzkomponenten und zum Wieder-
geben eines Signals approximativ zum Originalsig-
nal, wobei das System durch Folgendes gekenn-
zeichnet ist:

Einrichtung, um zu entscheiden, ob das bestimmte

13/23



DE 601 22 397 T2 2006.12.07

Frequenzband vom Originalsignal Frequenzkompo-
nenten enthalt, die einen vorherbestimmten oder ho-
heren Pegel aufweisen, und Identifizierungsdaten er-
zeugen, die eine Anwesenheit oder Abwesenheit der
Frequenzkomponenten anzeigen, die einen vorher-
bestimmten oder hoheren Pegel aufweisen;
Signalumsetzungseinrichtung, um die Frequenzkom-
ponenten vom Originalsignal im bestimmten Fre-
quenzband zu unterdriicken und um das Originalsig-
nal einem vorherbestimmten Signalumsetzungspro-
zess zu unterwerfen;

Einrichtung zum Uberlagern der Identifizierungsda-
ten auf- dem umgesetzten Signal, um die Identifizie-
rungsdaten und die umgesetzten Daten zu ubertra-
gen;

Entscheidungseinrichtung, um das Ubertragene Sig-
nal zu empfangen, die Identifizierungsdaten zu pru-
fen, die im empfangenen Signal enthalten sind, und
um eine Anwesenheit oder Abwesenheit der Fre-
quenzkomponenten im bestimmten Frequenzband
zu bewerten;

Kontrolleinrichtung, um zu Kontrollieren, dass das
empfangene Signal nur dann zu nachfolgenden Sig-
nalverarbeitungseinrichtungen eingegeben  wird,
wenn das Entscheidungseinrichtung bewertet, dass
das bestimmte Frequenzband die Frequenzkompo-
nenten enthalt; und

wobei die nachfolgenden Signalverarbeitungseinrich-
tungen responsiv auf das empfangene Signal der
Kontrolleinrichtung sind, um einen inversen Umset-
zungsprozess vom vorherbestimmten Signalumset-
zungsprozess auszufiihren, und einen Interpolations-
prozess mit approximativem Synthesieren und Hin-
zufligen. der Frequenzkomponenten im unterdriick-
ten Frequenzband.

2. Frequenzinterpolationssystem nach Anspruch
1, wobei der vorherbestimmte Signalumsetzungspro-
zess ein Datenkomprimierungsprozess ist und der in-
verse Umsetzungsprozess, der durch die Signalver-
arbeitungseinrichtung auszufiihren ist, ein Datenent-
komprimierungsprozess ist.

3. Frequenzinterpolationssystem nach Anspruch
1 oder 2, wobei der Interpolationsprozess, der durch
die Signalverarbeitungseinrichtung auszufiihren ist,
einen kurzperiodischen Spektralanalysen-Prozess
umfasst, einen Ableitungsprozess kurzperiodischer
Spektraldiagramme in angrenzenden Frequenzban-
dern mit einer Korrelation, und ein Ableitungsprozess
von Spektralhillen-Informationen.

4. Frequenzinterpolationseinheit zum Empfan-
gen eines Eingangsignals, das durch das Unterdri-
cken von Frequenzkomponenten in einem bestimm-
ten Frequenzband von einem Originalsignal erhalten
wird, zum approximativen Wiederherstellen von un-
terdriickten Frequenzkomponenten und zum Wieder-
geben eines Signals approximativ zum Originalsig-
nal, wobei die Einheit durch Folgendes gekennzeich-

net ist:

Einrichtung, um ein erstes Signal zu empfangen, das
erhalten wird durch die Unterwerfung des Originalsi-
gnals, dessen Signalkomponenten im bestimmten
Frequenzband unterdriickt sind, eines vorherbe-
stimmten Signalumsetzungsprozesses, und ein zwei-
tes Signal, das auf dem ersten Signal der Identifizie-
rungsdaten Uberlagert ist, die reprasentativ dafir
sind, ob das bestimmte Frequenzband des Original-
signals die Frequenzkomponenten enthalt, die einen
vorherbestimmten oder hdheren Pegel aufweisen;
Entscheidungseinrichtung, um die Identifizierungsda-
ten zu prifen, die im empfangenen Signal enthalten
sind, und um eine Anwesenheit/Abwesenheit der
Frequenzkomponenten im bestimmten Frequenz-
band zu bewerten;

Kontrolleinrichtung, um zu Kontrollieren, dass das
empfangene Signal nur dann zu nachfolgenden Sig-
nalverarbeitungseinrichtungen eingegeben wird,
wenn die Entscheidungseinrichtungen entscheiden,
dass das bestimmte Frequenzband die Frequenz-
komponenten enthalt; und

wobei die nachfolgenden Signalverarbeitungseinrich-
tungen responsiv auf das empfangene Signal der
Kontrolleinrichtung sind, um einen inversen Umset-
zungsprozess vom vorherbestimmten Signalumset-
zungsprozess auszufuhren, und einen Interpolations-
prozess mit approximativem Synthesieren und Hin-
zufiigen der Frequenzkomponenten im unterdriick-
ten Frequenzband.

5. Frequenzinterpolationseinheit nach Anspruch
4, wobei der vorherbestimmte Signalumsetzungspro-
zess ein Datenkomprimierungsprozess ist und der in-
verse Umsetzungsprozess, der durch die Signalver-
arbeitungseinrichtung auszufiihren ist, ein Datenent-
komprimierungsprozess ist.

6. Frequenzinterpolationseinheit nach Anspruch
4 oder 5, wobei der Interpolationsprozess, der durch
die Signalverarbeitungseinrichtung auszufuhren ist,
einen kurzperiodischen Spektralanalysen-Prozess
umfasst, einen Ableitungsprozess kurzperiodischer
Spektraldiagramme in angrenzenden Frequenzban-
dern mit einer Korrelation, und ein Ableitungsprozess
von Spektralhillen-Informationen.

7. Frequenzinterpolationsverfahren des Verar-
beitens eines Eingangsignals, das durch das Unter-
driicken von Frequenzkomponenten in einem be-
stimmten Frequenzband von einem Originalsignal er-
halten wird, des approximativen Wiederherstellens
von unterdriickten Frequenzkomponenten und des
Wiedergebens eines Signals approximativ zum Origi-
nalsignal, wobei das Verfahren durch die folgenden
Schritte gekennzeichnet ist:

Entscheiden, ob das bestimmte Frequenzband des
Originalsignals Frequenzkomponenten enthalt, die
einen vorherbestimmten oder héheren Pegel aufwei-
sen, und Identifizierungsdaten erzeugen, die repra-
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sentativ fur die Anwesenheit/Abwesenheit der Fre-
quenzkomponenten sind, die den vorherbestimmten
oder hoéheren Pegel aufweisen;

Unterdricken der Frequenzkomponenten des Origi-
nalsignals im bestimmten Frequenzband und Unter-
werfen des Originalsignals eines vorherbestimmten
Signalumsetzungsprozesses;

Uberlagern der Identifizierungsdaten auf dem umge-
setzten Signal und Ubertragen der Identifizierungs-
daten und der umgesetzten Daten;

Empfangen des Ubertragenen Signals, Prifen der
Identifizierungsdaten, die im empfangenen Signal
enthalten sind, und Bewerten einer Anwesenheit/Ab-
wesenheit der Frequenzkomponenten im bestimm-
ten Frequenzband;

Kontrollieren, dass das empfangene Signal nur dann
zu nachfolgenden Signalverarbeitungseinrichtungen
eingegeben wird, wenn der Bewertungsschritt ent-
scheidet, dass das bestimmte Frequenzband die Fre-
quenzkomponenten enthalt; und

responsiv auf das empfangene Signal vom Kontroll-
schritt wie der nachfolgende Signalverarbeitungs-
schritt, Ausfiihren eines inversen Umsetzungspro-
zesses vom vorherbestimmten Signalumsetzungs-
prozess, und eines Interpolationsprozesses mit ap-
proximativem Synthesieren und Hinzufligen der Fre-
quenzkomponenten im unterdrickten Frequenz-
band.

8. Frequenzinterpolationsverfahren des Empfan-
gens eines Eingangsignals, das durch das Unterdri-
cken von Frequenzkomponenten in einem bestimm-
ten Frequenzband von einem Originalsignal erhalten
wird, des approximativen Wiederherstellens von un-
terdriickten Frequenzkomponenten und des Wieder-
gebens eines Signals approximativ zum Originalsig-
nal, wobei das Verfahren durch die folgenden Schritte
gekennzeichnet ist:

Empfangen eines ersten Signals, das durch die Un-
terwerfung des Originalsignals, dessen Signalkom-
ponenten im bestimmten Frequenzband unterdriickt
sind, eines vorherbestimmten Signalumsetzungspro-
zesses erhalten wird, und eines zweiten Signals, das
auf dem ersten Signal der Identifizierungsdaten Uber-
lagert ist, die reprasentativ dafir sind, ob das be-
stimmte Frequenzband des Originalsignals die Fre-
quenzkomponenten enthalt, die einen vorherbe-
stimmten oder héheren Pegel aufweisen;

Prifen der Identifizierungsdaten, die im empfange-
nen Signal enthalten sind und Entscheiden einer An-
wesenheit/Abwesenheit der Frequenzkomponenten
im bestimmten Frequenzband;

Kontrollieren, dass das empfangene Signal nur dann
zu einem nachfolgenden Signalverarbeitungsschritt
weitergegeben wird, wenn der Entscheidungsschritt
entscheidet, dass das bestimmte Frequenzband die
Frequenzkomponenten enthalt; und

responsiv auf das empfangene Signal des Kontroll-
schritts wie der nachfolgende Signalverarbeitungs-
schritt, Ausfiihren eines inversen Umsetzungspro-

zesses vom vorherbestimmten Signalumsetzungs-
prozess, und eines Interpolationsprozesses mit ap-
proximativem Synthesieren und Hinzufligen der Fre-
quenzkomponenten im unterdrickten Frequenz-
band.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 5
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FIG. 7
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