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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich ganz
allgemein auf die Tonsignalverarbeitung bei Vi-
deo/Audioanwendungen. Insbesondere betrifft die
vorliegende Erfindung Blockkodierverfahren zum Ko-
dieren von durch Licken oder Schutzbander ge-
trennten Blockfolgen von Toninformation, so daf nor-
male Schwankungen im Signalverarbeitungsverzug
die Synchronisierung von Bild- und Toninformationen
nicht aufheben.

STAND DER TECHNIK

[0002] Es sind schon mehrere internationale Nor-
men entwickelt worden, in denen verschiedene As-
pekte des Einbettens digitaler Toninformation in Rah-
men von Bildinformation festgelegt sind. In der von
der Society of Motion Picture and Television Engi-
neers (SMPTE) verdffentlichten Norm SMPTE 259M
ist beispielsweise eine serielle digitale Schnittstelle
(Serial Digital Interface SDI) definiert, bei der bis zu
vier Kanale digitaler Toninformation in serielle digitale
Teil- und zusammengesetzte Bildsignale eingeflgt
werden koénnen. Eine vollstdndige Begriffsdefinition
dessen, wie digitale Toninformation in Datenzusatz-
raume innerhalb von Rahmen von Videodaten einzu-
betten ist, findet sich in der Norm SMPTE 272M.
[0003] Die serielle Ubertragung digitaler Audiodaten
selbst ist Gegenstand verschiedener internationaler
Normen. Beispielsweise ist in der von der Audio En-
gineering Society (AES) veroffentlichten Norm AES3
(ANSI S4.40) die serielle Ubertragung von digitaler
Zweikanal-Toninformation festgelegt, die in Form ei-
ner linearen Impulscodemodulation (pulse code mo-
dulation (PCM) dargestellt ist. GemaR dieser Norm
werden PCM-Abtastwerte fur die zwei Kanale ver-
schachtelt und paarweise weitergeleitet.

[0004] Nahezu allen Aufzeichnungs- und Rundfunk-
anwendungsfallen ist das Editieren und Zerschnei-
den eingebetteter Video/Audiodatenstrome und das
SpleiRen der abgetrennten Datenstrdme zu einem
einzigen neuen Strom gemeinsam. Durch &hnliches
Vorgehen wird ein Datenstrom durch das Verschmel-
zen mehrerer Datenstrome oder durch Umschalten
zwischen mehreren Strémen erzeugt. Die Bildinfor-
mation ist normalerweise die primare Bezugsquelle
fur das Synchronisieren, so dal® eine Editier- oder
Trennstelle normalerweise mit einem Bildrahmen
fluchtet.

[0005] In Normen, wie AES11, werden Praktiken
zum Synchronisieren digitaler Audiogerate im Studi-
obetrieb empfohlen. Die AES11 ist darauf ausgerich-
tet, durch Flattern oder Verarbeitungsverzug verur-
sachte UngewilRheiten der Zeitsteuerung unter Kon-
trolle zu bekommen und bietet an, Videorahmeninfor-
mation mit den zwei Abtastwerte umfassenden Rah-
men von digitalen AES3 Audiodatenstromen auszu-

richten. Wenn sich Gerate und Verfahren an diese
Norm halten, kann gewahrleistet werden, dal syn-
chronisierte Signale die gleiche Anzahl Rahmen tber
eine gegebene Zeitspanne hinweg haben und Ab-
tastwerte enthalten, die eine gemeinsame Zeitsteue-
rung besitzen. Leider gibt es gegenwartig keine Nor-
men oder Praktiken, die eine Synchronisation zwi-
schen Bildinformation und gréf3eren Intervallen von
Toninformation festlegen. Folglich gibt es bei Geraten
unterschiedlicher Hersteller, und selbst vom gleichen
Hersteller, Schwankungen in der Zeitsteuerung und
im Verarbeitungsverzug, durch die ein betrachtliches
Mal an Ungewil3heit in die relative Synchronisierung
von Ton- und Bildinformationen eingefuhrt wird.
[0006] Diese Ungewil3heit der Synchronisation hat
nur geringe Konsequenzen in Anwendungsfallen, bei
denen lineare Wiedergaben von Toninformation ver-
wendet werden, wie beispielsweise in der AES3
Norm festgelegt. Da es eine Eingrenzung der Editier-
stellen gibt, gemaR der sie zwischen den Rahmen mit
zwei Abtastwerten der Toninformation auftreten, hat
eine mdgliche UngewilBheit in der Video/Audiosyn-
chronisation keinen Verlust an Toninformation zur
Folge. Sie beeinflult nur die relative Zeitsteuerung
von Ton und Bild so wie sie einer Person vorgestellt
werden, und da ist es unwahrscheinlich, daf} dies
wahrnehmbar ist.

[0007] Es gibt allerdings eine wachsende Zahl von
Anwendungen, bei denen Kodiertechniken mit einer
Verringerung der Bitrate herangezogen werden, um
grélere Zahlen von Tonkanalen in einen Video/Audi-
odatenstrom einzufligen. Diese Kodiertechniken wer-
den haufig zum Abtasten von Blécken mit 128 oder
mehr Tonabtastwerten benutzt, um Blécke kodierter
Information zu erzeugen. Diese Abtastwertblocke ge-
ben typischerweise Toninformationen wieder, die
Uber ein Intervall von 3 bis 12 ms reichen. Jeder
Block der mit diesen Kodierverfahren kodierten Da-
ten gibt die kleinste Informationseinheit wieder, aus
der eine hinreichend genaue Wiedergabe eines Seg-
ments der urspringlichen Toninformation wiederher-
gestellt werden kann. Mit Teilbandkodierverfahren
werden Bitraten dadurch reduziert, dal3 Frequenzteil-
bandwiedergaben eines Tonsignals einem Kodieren
auf psychoakustischer Basis unterzogen werden. Die
Frequenzteilbandwiedergaben kénnen durch Anwen-
den einer Vielzahl von Bandpalfiltern oder einer oder
mehr Transformationen erzeugt werden. Um die Be-
schreibung zu vereinfachen, werden diese Teilband-
kodiertechniken hier als das Anlegen einer Filterbank
zum Erzeugen von Teilbandsignalen beschrieben.
[0008] Die oben erwahnte Ungewil3heit hinsichtlich
der Synchronisierung hat bei diesen Blockkodieran-
wendungen grof3e Bedeutung, denn eine zwischen
die Grenzen eines kodierten Blocks fallende Editier-
stelle fihrt dazu, daB ein Teil dieses Blocks vom rest-
lichen Signal abgetrennt wird. Der teilweise Verlust
eines kodierten Blocks manifestiert sich als Verlust
einer Dauer von typischerweise 3 ms oder mehr in
dem wiederhergestellten Signal. Es ist wahrschein-
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lich, dal} ein solcher Verlust fiir das menschliche Hor-
system erkennbar ware.

[0009] Diese Schwierigkeit laf3t sich vermeiden,
wenn man ein Nachverarbeitungsverfahren anwen-
det, bei dem eine PCM-Wiedergabe der urspriingli-
chen Tonsignale dadurch wiederhergestellt wird, daf3
auf das kodierte Tonsignal ein Dekodierprozel3 ange-
wandt wird, die wiederhergestellte PCM-Wiedergabe
nach Bedarf editiert wird und durch Anwenden eines
Kodierprozesses auf die editierte PCM-Toninformati-
on eine neue kodierte Wiedergabe erzeugt wird. We-
gen der zusatzlichen Kosten und der Verschlechte-
rung der Tonqualitat aufgrund der Dekodier/Neuko-
dierverfahren ist diese Losung uninteressant. Auler-
dem ist die Nachverarbeitung aus Griinden, die nach
dem Lesen der folgenden Beschreibung besser ver-
standlich sind, deshalb wenig reizvoll, weil durch die
Dekodier/Neukodierverfahren zusatzliche Verzdge-
rungen in den Audiodatenstrom gelangen.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0010] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, das Verarbeiten von eingebetteten Video/Audi-
odatenstrdmen so zu gestalten, da® Tatigkeiten wie
Editieren und Umschalten mdéglich sind und dennoch
die obigen Schwierigkeiten vermieden werden.
[0011] GemalR den Lehren eines Aspektes der vor-
liegenden Erfindung wird bei einem Verfahren ein
Toninformation  Ubermittelndes Eingabetonsignal
empfangen, und es werden Videorahmenreferenzen
empfangen, die Zeitreferenzen fir eine Folge von Vi-
deorahmen anzeigen, Blocke kodierter Toninformati-
on aus der Toninformation in einer Form mit reduzier-
ter Bitrate erzeugt, indem das Eingabetonsignal ei-
nem Blockkodierverfahren unterzogen wird und die
Blocke kodierter Toninformation zeitkomprimiert wer-
den, und es werden die zeitkomprimierten Blécke zu
einem kodierten Audiodatenstrom zusammengefigt,
der eine Vielzahl von Folgen der zeitkomprimierten
Blocken aufweist, so dal® ein Anfangsblock in einer
jeweiligen Folge von einem Endblock in einer vorher-
gehenden Folge durch eine Licke getrennt ist, die
mit einem jeweiligen Videorahmenverweis zeitsyn-
chronisiert ist.

[0012] Die verschiedenen Merkmale der vorliegen-
den Erfindung und die bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiele derselben sind unter Hinweis auf die folgende
Beschreibung und die beigefligten Zeichnungen, in
denen gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente in
den verschiedenen Figuren kennzeichnen, besser
verstandlich. Der Inhalt der folgenden Beschreibung
und der Zeichnungen wird lediglich als Beispiel ange-
fuhrt und ist nicht als den Umfang der vorliegenden
Erfindung einschrankend zu verstehen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Fig. 1 ist ein Funktionsblockschaltbild eines
Ausfiuhrungsbeispiels eines Systems zum Aufzeich-

nen und zur Leitwegbestimmung mehrerer Video/Au-
diodatenstrome.

[0014] Fig. 2A bis 2C sind graphische Darstellun-
gen hypothetischer Tonsignale, die verschiedene
Ausrichtungen mit Videorahmenverweisen haben.
[0015] Fig. 3 ist ein Funktionsblockschaltbild eines
Ausfihrungsbeispiels eines Gerates zum Verarbei-
ten von Bildsignalen mit eingebetteter Toninformati-
on.

[0016] Fig. 4 ist ein Funktionsblockschaltbild eines
Ausfuhrungsbeispiels eines Tonsignalprozessors
zum Kodieren gemal verschiedenen Aspekten der
vorliegenden Erfindung.

[0017] Fig. 5A bis 5C sind graphische Darstellun-
gen hypothetischer Tonsignale, die gemaf der vorlie-
genden Erfindung verarbeitet wurden und verschie-
dene Ausrichtungen mit Videorahmenverweisen ha-
ben.

[0018] Fig. 6 ist eine schematische graphische Dar-
stellung Uberlappender Toninformationsblécke, die
mittels Fensterfunktionen gewichtet sind.

ART UND WEISE DER AUSFUHRUNG DER ERFIN-
DUNG

Systemuberblick

[0019] Fig. 1 veranschaulicht ein Ausflihrungsbei-
spiel eines Systems zum Aufzeichnen und zur Leit-
wegbestimmung mehrerer Video/Audiodatenstréme
und stellt ein Beispiel eines Systems dar, bei dem As-
pekte der vorliegenden Erfindung mit Vorteil ange-
wandt werden kénnen. Aus Griinden der Klarheit sind
weder in dieser Figur, noch in einer der anderen, Si-
gnalwege dargestellt, auf denen Haupttaktsignale zur
Geratesynchronisation gefiihrt werden. Es wird hier
davon ausgegangen, dal Signale, beispielsweise die
langs Wegen 21, 22, 23 und 24 erzeugt werden, den
Normen SMPTE 259M und SMPTE 272M entspre-
chen. Zum Ausflihren der vorliegenden Erfindung ist
allerdings weder eine bestimmte Norm, noch ein be-
stimmtes Signalformat wesentlich. Bei einem alterna-
tiven Ausfihrungsbeispiel des Systems werden bei-
spielsweise getrennte Signale langs der Wege 21 bis
24 erzeugt, von denen jedes jeweilige Bildinformation
und Toninformation Ubermittelt, und ein Router 31
umfalit eine Schaltkreisanordnung, um Bild- und Ton-
informationen auf getrennte Leitwege zu schicken. In
einem derartigen Ausflhrungsbeispiel ist zwischen
einen SDI Einbetter 12 und den Router 31 ein SDI
Ausbetter geschaltet. Dieses alternative Ausfih-
rungsbeispiel wird hier erwahnt, um zu zeigen, dafl
zum Ausfuhren der vorliegenden Erfindung kein be-
stimmtes Signalformat wesentlich ist.

[0020] Ein Videobandrekorder VTR 16 empfangt
von einem Weg 1 Bildinformation und von einem Weg
2 Toninformation und zeichnet diese Bild/Toninforma-
tion auf ein Band auf. Anschlie3end liest der VTR 16
die auf dem Band aufgezeichnete Bild/Toninformati-
on und erzeugt langs des Weges 21 ein Wiedergabe-
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signal, welches die Bildinformation mit eingebetteter
Toninformation Ubermittelt. Auf &hnliche Weise zeich-
net ein VTR 17 von Wegen 3 und 4 empfangene Bild-
bzw. Toninformation auf und erzeugt anschlielend
langs eines Weges 22 ein Wiedergabesignal, wel-
ches die Bildinformation mit eingebetteter Toninfor-
mation Ubermittelt.

[0021] VTR 16, VTR 17 und ein VTR 18 umfassen
Schaltkreisanordnungen, beispielsweise einen SDI
Einbetter zum Einfigen von Toninformation in die
Bildinformation wahrend der Wiedergabe.

[0022] Der SDI Einbetter 11 empfangt von Wegen 5
und 6 Bild- bzw. Toninformation und erzeugt langs ei-
nes Weges 14 ein Signal, welches digitale Bildinfor-
mation mit eingebetteter digitaler Toninformation
Ubermittelt. Der VTR 18, der eine Schaltkreisanord-
nung wie einen SDI Ausbetter umfalit, extrahiert aus
dem Video/Audiodatensignal Toninformation und
zeichnet die getrennte Bild- und Toninformation auf
Band auf. AnschlieRend stellt der VTR 18 aus dem
Band die Bild- und Toninformation wieder her und be-
nutzt eine Schaltkreisanordnung, beispielsweise ei-
nen SDI Einbetter, um langs eines Weges 23 ein Wie-
dergabesignal zu erzeugen, welches die Bild- und
eingebettete Toninformation Ubermittelt. Bei Ersatz
des VTR 18 durch ein digitales Datenaufzeichnungs-
geréat ist jedoch im Aufzeichnungsgerat weder eine
Einbettungs- noch eine Ausbettungsschaltung erfor-
derlich, weil der Video/Audiodatenstrom selbst aufge-
zeichnet und wiedergegeben werden kann.

[0023] Der SDI Einbetter 12 empfangt von Wegen 7
und 8 Bild- bzw. Toninformation und erzeugt langs ei-
nes Weges 24 ein Signal, welches digitale Bildinfor-
mation mit eingebetteter digitaler Toninformation
Ubermittelt.

[0024] Der SDI Router 31 empfangt Bild/Tonsignale
von den Wegen 21, 22, 23 und 24 und lenkt oder
schaltet diese Signale wahlweise langs eines Weges
34 zu einem Wiedergabe/Aufzeichnungsgerat 41.
Die Anzahl der vom SDI Router 31 empfangenen Si-
gnale hat keine nennenswerte Bedeutung. Das Wie-
dergabe/Aufzeichnungsgerat 41 stellt ein willkdrli-
ches Gerat dar, welches das langs des Weges 34 ge-
sandte Signal benutzt. Es kann sich beispielsweise
um ein Aufzeichnungsgerat, wie einen VTR oder ein
Wiedergabegerat, wie ein Fernsehgerat handeln.
Ferner kann das Wiedergabe/Aufzeichnungsgerat 41
vom SDI Einbetter 31 entfernt angeordnet sein, und
in diesem Fall stellt der Weg 34 einen Nachrichteni-
bermittlungs- oder Rundfunksendekanal dar.

Verschiebungen in der Bild/Tonsynchronisation

[0025] Die relative Ausrichtung zwischen Bildinfor-
mation und Toninformation kann durch Schaltkreis-
verzogerungen in den VTR 16, 17, 18 und SDI Ein-
bettern 11 und 12 Anderungen erfahren. Demzufolge
kann beispielsweise die Synchronisation von
Bild/Toninformation im Wiedergabesignal 21 gegenu-
ber der Synchronisation zwischen Videoinformation

und Toninformation, wie sie von den Wegen 1 bzw. 2
empfangen wird, verschoben werden. Der Grad der
Anderung in der Ausrichtung unterscheidet sich unter
Geraten unterschiedlicher Hersteller, kann sich unter
verschiedenen Gerateteilen des gleichen Herstellers
unterscheiden und kann sogar innerhalb eines gege-
benen Gerateteils, zum Beispiel als Funktion des Ini-
tialisierungszustands von Puffern, unterschiedlich
sein.

[0026] InFig. 2A stellt ein Signal 111 Toninformation
dar, die eine bestimmte Ausrichtung mit Videorah-
menverweisen 101 und 102 hat. Jeder dieser Vide-
orahmenreferenzen zeigt einen bestimmten Bezugs-
punkt in einem jeweiligen Videorahmen an. Ein bli-
cher Bezugspunkt fir NTSC Bildinformation fallt bei-
spielsweise mit der Bildinformation fir Zeile 10 in je-
dem Rahmen zusammen. Ein Ublicher Bezugspunkt
fur PAL Bildinformation fallt mit Zeile 1 in jedem Rah-
men zusammen. Fir die Durchfihrung der vorliegen-
den Erfindung hat keine bestimmte Ausrichtung kriti-
sche Bedeutung.

[0027] In Fig. 2B stellt ein Signal 121 die gleiche
Toninformation dar, wie die vom Signal 111 Gbermit-
telte, die allerdings gegeniiber dem Signal 111 verzo-
gert ist. Infolgedessen ist die Synchronisation zwi-
schen dem Signal 121 und den Videorahmenreferen-
zen im Verhaltnis zur Synchronisation fur das Signal
111 verschoben. In Fig. 2C stellt ein Signal 131 die
gleiche Toninformation dar wie die vom Signal 11
Ubermittelte, ist aber gegeniiber dem Signal 111 vor-
ausgeeilt, und folglich ist die Synchronisation zwi-
schen dem Signal 131 und den Videorahmenreferen-
zen verschoben, aber entgegengesetzt zur Verschie-
bung der Synchronisation beim Signal 121.

[0028] Unter Hinweis auf Fig. 1 sei angenommen,
dal} die in Fig. 2A dargestellte Toninformation und
Synchronisation Uber die Wege 1/2, 3/4, 5/6 und 7/8
Ubermittelt wird. Es ist wahrscheinlich, dal® in den
langs der Wege 21 bis 24 erzeugten Signalen unter-
schiedliche Verschiebungen in der Synchronisation,
wie den in Fig. 2A bis 2C gezeigten, bestehen. Fer-
ner sei angenommen, daf die in Fig. 2A bis 2C dar-
gestellten Synchronisationen in den jeweils langs der
Wege 21 bis 23 erzeugten Signalen bestehen. Wenn
der SDI Router 31 zwischen den aus diesen drei We-
gen empfangenen Signalen umschaltet, tritt eine klei-
ne Diskontinuitat in der Toninformation ein, die in das
langs des Weges 34 weitergeleitete Signal eingebet-
tet ist. Wenn die Toninformation in einer linearen
Form, beispielsweise PCM, wiedergegeben ist, kann
ein menschlicher Zuhdrer diese Diskontinuitat wahr-
scheinlich nicht bemerken, weil die Diskontinuitat nur
Uber wenige Abtastwerte besteht. Besonders schwie-
rig ware es, eine Diskontinuitat zwischen zwei Signa-
len zu bemerken, die einen unterschiedlichen Tonin-
halt haben.

Auswirkungen des Kodierens

[0029] Wie oben schon gesagt, besteht allerdings
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zunehmendes Interesse daran, Tonkanale in gréRe-
rer Zahl in einen Video/Audiodatenstrom einzubet-
ten. Wenn die Informationskapazitat in dieser grof3e-
ren Anzahl von Tonkanalen die fir Toninformation
verfligbare raumliche Kapazitat iberschreitet, wird ir-
gendeine Art Komprimierung der Bandbreite oder Bi-
trate angewandt. Ein Beispiel einer solchen Kompri-
mierung ist das Tonkodieren auf der Grundlage psy-
choakustischer Grundsatze.

[0030] Diese Kodiertechniken werden oft auf Blécke
von Tonabtastwerten angewandt, um Blocke kodier-
ter Information zu erzeugen. Diese Abtastwertblécke
stellen typischerweise Toninformation dar, die Uber
ein Intervall von 3 bis 12 ms reicht. Jeder der mittels
dieser Kodierverfahren erzeugten Blocke kodierter
Information stellt die kleinste Informationseinheit dar,
aus der eine hinreichend genaue Wiedergabe eines
Segments der urspriinglichen Toninformation wieder-
hergestellt werden kann.

[0031] Eine Folge kodierter Informationsblocke 112
wird als Impulszug in Fig. 2A dargestellt. Die von die-
sen Blécken Ubermittelte Information ist eine kodierte
Wiedergabe der Toninformation im Signal 111. Die
Gestalt und Grole dieser Impulse ist nicht entschei-
dend. Der Impulszug soll lediglich eine Folge von BI6-
cken angeben, welche kodierte Information entspre-
chend Blécken von Tonabtastwerten Ubermitteln, die
aneinander angrenzen oder vorzugsweise einander
Uberlappen kénnen. Bei dem in Fig. 2A gezeigten
Beispiel ist die das Intervall zwischen einander be-
nachbarten Videorahmenreferenzen uberbriickende
Toninformation von sechs Blécken kodierter Informa-
tion wiedergegeben. Eine Offenbarung verschiede-
ner Uberlegungen zur Qualitdtsverbesserung der
Tonkodierung bei Bild/Tonanwendungen findet sich in
WO-A 99/21187.

[0032] Wenn im System gemal Fig. 1 Blockkodier-
techniken angewandt werden, enthalten die Signale,
die der SDI Router 31 von den Wegen 21 bis 24 emp-
fangt, in Blocken kodierte Toninformation. Wie oben
gesagt, kdbnnen zwischen den kodierten Informati-
onsbldcken und den Videorahmenreferenzen Ver-
schiebungen in der Ausrichtung auftreten. Dies ist in
den Fig. 2A, 2B und 2C durch unterschiedliche Syn-
chronisation zwischen der Videorahmenreferenz 101
und beispielsweise den Blocken 112, 122 bzw. 132
veranschaulicht.

[0033] Wie oben gesagt, sei beispielsweise ange-
nommen, daf’ die in Fig. 2A bis 2C gezeigten Syn-
chronisationen in den jeweils langs der Wege 21 bis
23 erzeugten Signalen bestehen. Wenn der SDI Rou-
ter 31 an der Videorahmenreferenz 101 von dem
Uber den Weg 22 empfangenen Signal, in Fig. 2B ge-
zeigt, auf das Uber den Weg 23 empfangene Signal,
in Fig. 2C gezeigt, umschaltet, kann eine signifikante
Menge der Toninformation am Umschaltpunkt aus
dem langs des Weges 23 weitergegebenen Signal
nicht wiederhergestellt werden. Die im Block 123 vor
dem Umschaltpunkt Ubermittelte Toninformation
kann nicht wiedergewonnen werden, weil einerseits

der gesamte Block zur Wiederherstellung der Tonin-
formation nétig ist und andererseits der Teil des
Blocks nach dem Umschaltpunkt fehlt. Ahnlich kann
die im Block 133 nach dem Umschaltpunkt Gbermit-
telte Toninformation nicht wiedergewonnen werden,
weil der Teil des Blocks 133 vor dem Umschaltpunkt
fehlt.

[0034] Hierbei handelt es sich nicht um ein einmali-
ges Problem fir die Art von System, die in Fig. 1 ver-
anschaulicht ist. Das Problem tritt beispielsweise
auch beim Bandeditieren oder Tonubeispielen fur ei-
nen einzigen VTR auf.

[0035] Wie nachfolgend naher erlautert, wird dieses
Problem mit der vorliegenden Erfindung dadurch
Uberwunden, dal} in dem kodierten Audiodatenstrom
Schutzbander oder Licken gebildet werden, so daf
eine betrachtliche Schwankungsbreite der Bild/Ton-
synchronisation ohne Verlust an Toninformation hin-
nehmbar ist.

Kodier-Signalprozessor

[0036] Fig. 3 zeigt einen Bild/Tonsignalprozessor,
der auf verschiedenerlei Weise in ein System, wie
das in Fig. 1 dargestellte, eingebaut werden kann.
Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird eine
Vielzahl von Bildinformation mit eingebetteter Tonin-
formation Ubermittelnden Signalen von Eingabesig-
nalwegen 61-1, 61-2 und 61-3 empfangen. In der Fi-
gur sind drei Eingabesignalwege gezeigt; aber Aus-
fuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung kon-
nen Signalwege fir im wesentlichen jede beliebige
Anzahl von Eingabesignalen haben. Ein Signalvertei-
ler 62 steht fur einen groRen Bereich an Signalvertei-
lungsprozessen, einschliellich Umschalten, Zusam-
menlegen, Editieren, Spleiflen sowie Speichern/Wie-
dergewinnen. Aus Grinden der Einfachheit wird bei
der Darstellung und Beschreibung hier davon ausge-
gangen, dal der Signalverteiler 62 eine Vielzahl von
Bild/Tonsignalen empfangt und diese Signale auf die
eine oder andere Weise verarbeitet und/oder verteilt,
um langs eines Weges 63 ein einziges Signal zu er-
zeugen, welches Bildinformation mit eingebetteter
Toninformation Ubermittelt. Ein Entformatierer 64
empfangt die Bild/Toninformation vom Weg 63, extra-
hiert die eingebettete Toninformation und leitet sie
langs eines Weges 65 weiter. Die Bildinformation
kann langs eines Weges 69 weitergegeben werden.
Ein Tonsignalprozessor empfangt die Toninformation
vom Weg 65 und unterzieht die Toninformation einem
Blockkodierverfahren, um langs eines Weges 67 BIl6-
cke kodierter Information zu erzeugen. Ein Formatie-
rer 68 empfangt die Blécke kodierter Information vom
Weg 67 und erzeugt langs eines Weges 70 ein Aus-
gabesignal, welches eine Vielzahl von Blockfolgen
kodierter Information mit Liicken oder Schutzbandern
zwischen einem Anfangsblock in einer Folge und ei-
nem Endblock in einer vorhergehenden Folge auf-
weist. Mit Hilfe eines Bezugssignals, beispielsweise
eines Haupttaktsignals, wird die Licke oder das
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Schutzband mit der Bildinformation zeitlich synchro-
nisiert.

[0037] Wie vorstehend erwéahnt, zeigen die Figuren
keine Signalwege, die Haupttaktsignale fur die Gera-
tesynchronisation fiihren. Bei einem bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel bildet ein Tonsignalprozessor
66 Tonsignalblocke, die mit dem Haupttaktsignal syn-
chronisiert sind. Diese Synchronisierung ist in
Fig. 2A dargestellt, wo Grenzen zwischen einander
benachbarten Abtastwertblécken mit den Videorah-
menreferenzen 101 und 102 zusammenfallen. Es
kénnen aber auch andere Arten der Ausrichtung be-
nutzt werden.

[0038] Wie aus Fig. 5A hervorgeht, ibermittelt eine
Blockfolge 112-2 ein kodierte Information wiederge-
bendes Signalsegment 111-2, bei dem es sich um
eine hypothetische, zeitkomprimierte Wiedergabe
des zwischen den Videorahmenreferenzen 101 und
102 liegenden Teils des Signals 111 handelt. Ahnlich
Ubermittelt eine Blockfolge 112-1 kodierte Informati-
on, die ein Signalsegment 111-1 wiedergibt, und eine
Blockfolge 112-3 Ubermittelt kodierte Information, die
ein Signalsegment 111-3 wiedergibt. Vom Tonsignal-
prozessor 66 und Formatierer 68 werden Blockse-
quenzen erzeugt, die eine kodierte Wiedergabe der
Toninformation ubermitteln, in der beispielsweise ein
Schutzband oder eine Licke zwischen dem End-
block in der Folge 112-1 und dem Anfangsblock
112-2 gebildet wurde.

[0039] Diein Fig. 2A bis 2C gezeigten Verschiebun-
gen in der Ausrichtung sind auch in den Fig. 5A bis
5C dargestellt. In diesen Figuren wird von der kodier-
ten Information in den Folgen 122-1, 122-2, 122-3,
132-1, 132-2 und 132-3 kodierte Information tbermit-
telt, die Signalsegmente 121-1, 121-2, 121-3, 1311,
131-2 bzw. 131-3 wiedergibt. Wie aus den Fig. 5B
und 5C zu entnehmen ist, kommt es nicht zu einem
Verlust an Toninformation infolge von Verschiebun-
gen der Ausrichtung, weil die Potentialumschaltpunk-
te an den Videorahmenreferenzen 101 und 102 in-
nerhalb eines Schutzbandes liegen.

[0040] Der in Fig. 3 gezeigte Signalprozessor kann
zum Beispiel in einen SDI Router eingebaut werden,
um Videosignale zu verarbeiten, die eingebettete
AES3 oder PCM Toninformation enthalten. Ein Aus-
fuhrungsbeispiel unter Weglassung eines Signalver-
teilers 62 kann in einen VTR oder SDI Einbetter ein-
gebaut werden. Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel,
bei dem auch der Entformatierer 64 weggelassen ist,
kann in einen VTR oder in die Eingangsschaltkreise
eines SDI Einbetters eingebaut werden.

[0041] Fig. 4 zeigt ein zum Einbau in das in Fig. 3
gezeigte Ausflhrungsbeispiel geeignetes Ausfih-
rungsbeispiel eines Kodier-Tonsignalprozessors, der
auch noch eine getrennte weitere Verwendung hat.
Gemal diesem Ausfiihrungsbeispiel weist der Tonsi-
gnalprozessor 66 eine Vielzahl von Filterbanken 71,
72 und 73 auf. Die Filterbank 71 erzeugt eine Vielzahl
von Frequenzteilbandsignalen langs Wegen 75-1 bis
75-3 in Abhéangigkeit von dem vom Weg 65-1 emp-

fangenen Signal. Die Filterbank 72 erzeugt eine Viel-
zahl von Frequenzteilbandsignalen langs Wegen
76-1 bis 76-3 in Abhangigkeit von dem vom Weg 65-2
empfangenen Signal. Die Filterbank 73 erzeugt eine
Vielzahl von Frequenzteilbandsignalen langs Wegen
77-1 bis 77-3 in Abhangigkeit von dem vom Weg 65-3
empfangenen Signal. Die Filterbanke 71, 72 und 73
kénnen auf verschiedene Art und Weise, einschliel3-
lich einer Bandpal¥filterbank, eines Satzes von Band-
aufteilungsfiltern in Kaskadenanordnung und einer
oder mehr Transformationen von der Zeitdomane in
die Frequenzdomane verwirklicht werden. Es sind
nur drei Filterbanke gezeigt und fir jede Filterbank
nur drei Teilbandsignale; aber ein Ausflihrungsbei-
spiel kann viel mehr Filterbanke umfassen, die je
vierundzwanzig oder mehr Teilbandsignale erzeu-
gen, welche je Frequenzteilbander darstellen, deren
Bandbreiten den kritischen Bandbreiten des mensch-
lichen Horsystems entsprechen oder kleiner sind als
diese. In einem Kodierer 79 werden die Teilbandsig-
nale einem Blockkodierverfahren unterzogen, und
langs eines Weges 67 wird eine Blockfolge erzeugt,
die in einer kodierten Form die Uber die Wege 65-1,
65-2 und 65-3 empfangene Toninformation wieder-
gibt.

[0042] Das Teilbandkodieren ist nicht wesentlich
zum Ausfihren der vorliegenden Erfindung, sondern
es kénnen auch andere Formen der Kodierung, bei-
spielsweise blockkompandierte PCM oder Delta-
modulation angewandt werden.

[0043] Bei einem Ausflihrungsbeispiel in der Praxis
empfangt ein Kodier-Tonsignalprozessor acht Kanale
Toninformation in linearer PCM-Form oder, gemaR ei-
ner Alternative, vier AES3 Datenstrdme und arbeitet
mit acht Filterbanken und einem Kodierer, der ein
Blockkodierverfahren anwendet, um Blocke kodierter
Information mit Schutzbandern zu erzeugen, die in ei-
nem Raum oder einer Bandbreite Ubermittelt werden
kénnen, welche nicht gréRer ist als die zum Ubermit-
teln von zwei Kanalen von Toninformation in linearer
PCM-Form oder, alternativ, eines einzigen AES3 Da-
tenstroms bendtigte.

Uberlappende Blécke und Fensterfunktionen

[0044] Der in den Figuren zur Darstellung von Infor-
mationsblécken verwendete Impulszug &Rt darauf
schlieRen, dal® einander benachbarte Blocke zwar
aneinandergrenzen, sich aber nicht Gberlappen. Es
ist zwar keine bestimmte Anordnung von Bldcken fur
die Ausubung der vorliegenden Erfindung von kriti-
scher Bedeutung, aber bevorzugte Ausfiihrungsbei-
spiele verarbeiten Blocke, die einander Uberlappen.
Insgesamt werden uberlappende Blécke von Tonin-
formation mittels einer Fensterfunktion gewichtet
oder moduliert, so dal® die Summe Uberlappender
Abtastwerte in einander benachbarten Blécken im
wesentlichen eine Konstante ist.

[0045] Fig. 6 veranschaulicht eine Blockfolge. Ein
Anfangsblock 141 in der Folge Uberlappt den be-
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nachbarten Block 142. Alle Blocke in der Folge sind
durch eine Hullkurve dargestellt, welche die Gestalt
einer Fensterfunktion hat, die zum Gewichten ent-
sprechender Toninformation in der Zeitdomane be-
nutzt wird. Ein Endblock 146 in der Folge Uberlappt
den vorhergehenden Block sowie einen in der Figur
nicht gezeigten, nachfolgenden Block. Das Ausmaf}
der Uberlappung und die Wahl der Fensterfunktion
kann signifikante Auswirkungen auf die Kodierleis-
tung haben; aber fur die vorliegende Erfindung ist kei-
ne bestimmte Fensterfunktion und kein bestimmtes
Ausmaf der Uberlappung von kritischer Bedeutung.
Bei bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen betragt das
Ausmaf der Uberlappung einer Hélfte der Blocklan-
ge, und die Fensterfunktion ist von der Kaiser-Bes-
sel-Funktion abgeleitet.

[0046] Wie oben erwahnt, erzeugt ein Tonsignalpro-
zessor 86 Toninformation, die mit Videorahmenrefe-
renzen synchronisiert ist. In Ausfihrungsbeispielen,
mit denen Blockfolgen von Toninformation erzeugt
werden, kann die Ausrichtung so gewahlt sein, dal}
eine Videorahmenreferenz mit im wesentlichen je-
dem beliebigen Punkt in einem Block der Folge zu-
sammenfallt. Bei dem in Fig. 6 gezeigten Beispiel
fallt der Anfang des Anfangsblocks 141 mit der Vide-
orahmenreferenz 100 zusammen.

[0047] In manchen Anwendungsféllen kann sich der
exakte Punkt des Zusammenfallens von Videorah-
men zu Videorahmen unterscheiden. In Anwen-
dungsfallen, in denen beispielsweise digitale Tonin-
formation mit NTSC Bildinformation kombiniert wird,
kénnen aufeinanderfolgende Videorahmen unter-
schiedliche Anzahlen von Tonabtastwerten enthal-
ten, weil die Tonabtastrate kein ganzes Vielfaches
der Videorahmenrate ist.

[0048] Verschiedene Uberlegungen zur Blocklange,
Fensterfunktion sowie Bild/Tonsynchronisation sind
in der oben schon erwahnten WO-A 99/21187 eror-
tert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verarbeiten von Toninformati-
on, aufweisend:
Empfangen eines Eingabetonsignals, welches die
Toninformation Ubermittelt,
Empfangen von Videorahmenreferenzen, welche
Zeitreferenzen fur eine Folge von Videorahmen an-
zeigen,
Erzeugen von Blécken kodierter Toninformation aus
der Toninformation in einer Form mit reduzierter Bit-
rate durch Anwenden eines Blockkodierverfahrens
auf das Eingabetonsignal und Zeitkomprimieren der
Blocke kodierter Toninformation, und
Zusammenflugen der zeitkomprimierten Blécke zu ei-
nem kodierten Audiodatenstrom, der eine Vielzahl
von Folgen der zeitkomprimierten Blocke aufweist,
so dal ein Anfangsblock in einer jeweiligen Folge
von einem Endblock in einer vorhergehenden Folge
durch eine Lucke getrennt ist, die mit einer jeweiligen

Videorahmenreferenz zeitlich synchronisiert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das
Blockkodierverfahren die Toninformation zu einer
Form kodiert, die weniger Redundanz und/oder weni-
ger perzeptuelle Irrelevanz enthalt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem das
Blockkodierverfahren aufweist: entweder eine Band-
paffilterbank oder eine oder mehrere Transformatio-
nen auf das Eingabetonsignal anzuwenden, um eine
Vielzahl von Frequenzteilbanddarstellungen des Ein-
gabetonsignals zu erzeugen, und die Blocke kodier-
ter Toninformation durch adaptive Zuteilung von Bits
zu den Frequenzteilbanddarstellungen entsprechend
psychoakustischen Grundsatzen zu erzeugen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei dem die Videorahmen in einer Vielzahl von Bild-
zeilen angeordnete Bildinformation aufweisen und
jede der Licken eine Dauer hat, die langer ist als die
von drei Bildzeilen.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei dem jeder der Videorahmen eine Dauer hat, die
einem Rahmenintervall gleich ist und die Dauer der
Licken innerhalb eines Bereichs von etwa einem
Prozent des Rahmenintervalls bis zu etwa zwanzig
Prozent des Rahmenintervalls liegt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei dem das Blockkodierverfahren auf tiberlappende
Blécke von Toninformation angewandt wird.

7. Vorrichtung zum Verarbeiten von Toninformati-
on, aufweisend:
eine Einrichtung zum Empfangen eines Eingabeton-
signals, welches die Toninformation tUbermittelt,
eine Einrichtung zum Empfangen von Videorahmen-
referenzen, welche Zeitreferenzen fir
eine Folge von Videorahmen anzeigen,
eine Einrichtung zum Erzeugen von Blécken kodier-
ter Toninformation aus der Toninformation in einer
Form mit reduzierter Bitrate durch Anwenden eines
Blockkodierverfahrens auf das Eingabetonsignal und
Zeitkomprimieren der Blocke kodierter Toninformati-
on, und
eine Einrichtung zum Zusammenfigen der zeitkom-
primierten Blocke zu einem kodierten Audiodaten-
strom, der eine Vielzahl von Folgen der zeitkompri-
mierten Bldcke aufweist, so dal ein Anfangsblock in
einer jeweiligen Folge von einem Endblock in einer
vorhergehenden Folge durch eine Liicke getrennt ist,
die mit einer jeweiligen Videorahmenreferenz zeit-
synchronisiert ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der im Block-
kodierverfahren die Toninformation zu einer Form ko-
diert wird, die weniger Redundanz und/oder weniger
perzeptuelle Irrelevanz enthalt.

7/13



DE 699 10 360 T2 2004.06.24

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, bei der das
Blockkodierverfahren aufweist: eine Einrichtung, mit
der entweder eine Bandpalfilterbank oder eine oder
mehrere Transformationen auf das Eingabetonsignal
angewandt werden, um eine Vielzahl von Frequenz-
teilbanddarstellungen des Eingabetonsignals zu er-
zeugen, und eine Einrichtung, mit der die Blocke ko-
dierter Toninformation durch adaptive Zuteilung von
Bits zu den Frequenzteilbanddarstellungen entspre-
chend psychoakustischen Grundsatzen erzeugt wer-
den.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis
9, bei der die Videorahmen in einer Vielzahl von Bild-
zeilen angeordnete Bildinformation aufweisen und
jede der Liicken eine Dauer hat, die langer ist als die
von drei Bildzeilen.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis
9, bei der jeder der Videorahmen eine Dauer gleich
einem Rahmenintervall hat und die Dauer der Licken
innerhalb eines Bereichs von etwa einem Prozent
des Rahmenintervalls bis zu etwa zwanzig Prozent
des Rahmenintervalls liegt.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis
11, bei der die Einrichtung, mit der die Blocke kodier-
ter Toninformation erzeugt werden, das Blockkodier-
verfahren auf Uberlappende Blécke der Toninformati-
on anwendet.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

W3LSAS
~SONNNHOIFZ4NY
/3aVOHIA3IM

(34
?\

12

H31N0d
Ias

[ *oiq

X4

(44

It

81

l

H31138NI3
I1as

d311349NI3
Ias

00

9/13



DE 699 10 360 T2 2004.06.24

102
e

101

10/13



DE 699 10 360 T2 2004.06.24

68

66

64

62

TON-
SINGAL-
PROZESSOR

(=]
t~

HFHIILVINEOS

67

HIHIILVINEIOL4 1N

I3 NIFLHIANTVYNOIS

Fig. 3

79

67

H3H31AO0M

Fig

4

n
v
V=)

65-2

\H

«
¥
v

11/13



DE 699 10 360 T2 2004.06.24

101
N )
o /“12 102 111-3
111-
""( WM\W ‘*ﬁ%— T
112-1 112-2 112-3
- L
_4 ] ' l ’T
Fig. SA
101 121-2 102
i) ? ' 121-3
125.11I /122-2 122-3l
I 1T
T
Fig. 5B
101 e 131-2 /102 313
¢131-1 A
WWM g " T
( 132-1 s 13222 /132-3
[ Y »T

12/13




DE 699 10 360 T2 2004.06.24

100 — 101 —
\
141 142 146

13/13



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

