When transmtting an audio signal, e. g in the case of radio transm ssion,

cabl e\t ansmi ssion, satellite transm ssion and recording devices, it is

known practice for the anal ogue Y88 Pal to be converted into a digital

audi o signal of a specific resolution, transmtted in said form and

conver t edBespieibuegr oduct i on back into an anal ogue signal. Through digital

transm ssion, a greater signal-to-noise ratio is achieved, particularly
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conponent wehnals 20 dBgerdeb Hie Sighaiedmeorbrgegandnert BlodkkorbdnimiettiumdnachodwaiRdtktrahsformatine e
sai d iat eexpandiertce, each bl ock is divided into sub-blocks and the
Hierbel kdnnen folgende Schwierigkeiten auftreten:
a) Die Erkennung realer Spriinge ist unsicher.
) b) Als Spriinge werden nur solche Energiednderungen in vorher bestimmten Unterbldcken bewertet, die
Mo’ ein bestimmtes Maf Gberschreiten.
40 c¢) Es kann aufgrund von Unsicherheiten in der vorgenommenen Energiedetektion zu unbeabsichtigten Si-
gnaliiberhdhungen im angehobenen Signalabschnitt kommen.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das eingangs genannte Verfahren dahingehend zu verbessern,
da@ bei Signalveréinderungen innerhalb eines Blockes, wie sie in threr Vielfalt bei natiirlichen Audiosignalen
{iblich sind, der Stérabstand nach der Ubertragung verbessert wird.
45 Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.
Im Prinzip werden in jedem Unterblock der Blicke, auf die das Audiosignal durch das Zeitfenster aufgeteiit
wird, eine Signalkompression vorgenommen. Diese wird nicht mehr davon abhéngig gemacht, daB reale Spriin-
ge der Schwellwerte iiberschritten werden. Dadurch lagssen sich die Auswirkungen und Strungen wahrend
der nachfolgenden Signalverarbeitung, gleich welchen Ursprungs sie sind, vermindern. Durch komplementére
56  Expansion der Signale in den Bidcken nach der Ubertragung werden die urspriinglichen Signalverhaitnisse
wiederhergestelit, wobei der Stdrabstand gegeniiber schwachen Signalen verbessert wird.
Nachfolgend wird die Erfindung an Hand der Zeichnung erl&utert. Darin zeigen:

Fig. 1 den zeitlichen Ablauf des erfindungsgemaRen Verfahrens,
Fig. 2 eine Fensterung des Signals zur Erzielung der aufeinanderfolgenden Blécke,
%  Fig. 3a-d die Darstellung eines im Verlaufe eines Blocks einsetzenden Signals im Original sowie nach der
Ricktransformation,
. Fig. 4 die Aufteilung in UnterblGcke,
Fig. 5 eine Fensterfunktion, mit der die Bidcke Giberlagert werden,
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anplitude junps of the signals fromone sub-block to the next are detected.
In theg_tase of anplitude junps of _nore than 20 dB, the signals in the
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cal cul 8t i pRsselrtth BRchybnbIdghS; Figs. 9-11 bl ock diagrans for effecting
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adapti ve #isldefUnterbibéked entsprechendenBignaldbsclinRigii SIS DEtektibnspisciht®s akgelelos. Fiiodie ikte
transmtt l'erag Leistangen in den Detektionsabschnitten werden dann MaRzahlen (Energie ; Abschnittsdauer) gebiidet.
Diese MaBzahlen werden fiir die Detektionsabschnitte eines Blockes auf die MaRzahl des Detektionsabschnit-
35 tes mit der groRten MaBzahl bezogen. Aus den MaRzahlen werden dann die Verstarkungsfaktoren bestimmt,
wobei proportionale oder auch quantisierte Verstarkungsfaktoren mit unterschiedlichen Quantisierungfaktoren
gewdhit werden kénnen.
. ZweckmdBig ist es, fiir kleine Verstirkungsfaktoren kleinere Quantisierungsstufenhdhen zu wahlen als fir
et groRere. Der maximale Verstarkungsfaktor wird vorzugsweise auf einen Wert von 40 dB begrenzt. Nach Durch-
40 fiihrung dieser MaRnahme wird in allen Unterblécken stwa der gleiche Stérabstand beziiglich der Nutzenergie
und der durch die Kodierung entstehenden Stdrenergie ereicht.

Im mit 6 bezeichneten Verfahrensschritt wird anschlieBend das Signal des Blockes durch eine Transfor-
mation in ein Frequenzspektrum umgesetzt. Bei 7 erfolgt eine Kodierung nach psyocho akustischen Gesichts-
punkten. Das bedeutet, dal Spektralkomponenten die bei der Wiedergabe insbesondere auf Grund von Ver-

45  deckungseffekten ohnehin nicht wahrgenommen werden, bei der Kodierung geringer gewichtet oder wegge-
lassen werden. Mit 8 ist der Verfahrensschritt der Ubertragung oder Speicherung dargestellt, wonach die vor-
beschriebenen Verfahrensschritte im wesentlichen wieder in umgekehrter Reihenfolge riickg&ngig gemacht
werden.

- So erfolgt bei 9 zunéchst eine Dekodierung, durch die das libertragene oder gespeicherte Signal wieder

50 in ein Frequenzspektrum zuriickgewandelt wird. Durch den mit 10 bezeichneten Verfahrensschritt wird das
Kurzzeitspektrum wieder in den Zeitbereich {iberfiihrt. Bei 11 werden auf Grund der {ibermittelten Verstar-
kungsfaktoren die in den Blocken und Unterblékken vorhandenen Signale komplementér entzerrt. Bei 12 wer-
den die Unterblécke zu Blécke zusammengefiigt und bei 13 werden aus den Blocken wieder ein zusammen-
héngende digitale Signale gebildet. Nach Durchfiihrung einer Deemphase bei 14, die zu der Preemphase bei

55 2 komplementir gerichtet ist, wird eine Digital/Analog-Wandlung bei 15 durchgefiihrt, nach der schlieBlich das
Analogsignal b (t) abgegriffen werden kann. Das Analogsignal b (t) ist nicht identisch mit dem Analogsignal a
(1), weil bei der Kodierung Spektralkomponenten unterschiedlich gewichtet oder unter drickt werden. Der Un-
terschled zw1schen den Analogsignalen b (t) und a (t) ist aber so, daft er bel der Wledergabe vom Hdrer nicht
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Fig. 14 a block diagramw th process steps for the receiving end;

Fig. 18" a graph illustrating the accentuation factors of the sub-Dbl ocks
of a block; Fig.16 a graph EPRIEFYBI Fig. 15 but in which the
accentuation factors are set after a signal junp to 1; Fig.18 a
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ener gys aretert keistungandnm e UntechddckandiP (39, 2| ewa gleichsweaden cdardesteliburehiiti gegtrichelt ge-
achi eved Zeighngieh Lipien. Eweckssiibigrsighttinhprdarstellung sind die Blécke hier nicht gestrichelt gezeichnet. Durch
die Verstérkung und Schwéchung der Signale wird das Verhéltnis zwischen der Blocknutzenergie und der

: durch die Kodierung entstehenden Blockstdrenergie nicht veréindert. Andererseits wird durch diese MaBnahme

&w" erreicht, da nunin allen Unterblécken der gleiche Stdrabstand besteht. Beziiglich des Stdrabstandes wird also

40  dasselbe erreicht, wie wenn man von vorn herein durch Fensterung Bldcke gewahit hitte, die der GréRe der
Unterbldcke entsprechen wiirde. Die vorher erwahnten.Nachteile kilrzerer Bldcke werden jedoch vermieden.

Die sich iiberlappenden Unterblécke werden zweckmaBig aus psycho-akustischen Griinden auf eine zeit-
liche Ausdehnung von ca. 2-4 ms bemessen. Bei Blcken mit ca. 1000 Abtastwerten bei einer Abtastfrequenz
von 44,1 kHz entspricht dies der Bildung von ca. 10-20 Unterblécken. Weiterhin ist es zweckméRig aus psycho-

4  akustischen Griinden die Signalverstérkung auf einen Maximalwert von z.B. 40 dB zu begrenzen.

Es reicht aus, die Verstérkungsfaktoren zu quantisieren, wobei die Quantisierung relativ grob durchgefiihrt
werden kann, um die fiir die Quantisierungsstufen notwendigen zuséatzlichen Daten zu begrenzen. Die Quan-
tisierung kann so vorgenommen werden, daB fiir kleinere Verstirkungsfaktoren kleinere Quantisierungsstu-
fenhShen gewdhit werden als fiir gréRere. Dabei wird die Quantisierung so bemessen, daB die mittiere Lei-

5  stung im angehobenen Unterblock die im Unterblock mit der h6chsten detektierten mittleren Leistung, also
dem Bezugsblock, nicht fibersteigt. Auf diese Weise ist es méglich, so gar einen Gewinn im Verhdltnis der
Blocknutzenergie zur Blockstdrenergie zu erzielen. In diesem Fall ist der Stérabstand allen Unterblcken aber
nicht mehr identisch, sondern nur noch anndhernd gleich.

Wenn nur die Unterblocke, in denen die Kompression des Signals stattfindet, durch iberiappende Fen-

55  sterfunktionen gewichtet sind, nicht aber die Unterblécke, die zur Ermittiung der mittleren Signalleistungen
zur Berechnung der Verstérkungsfaktoren dienen, kénnen sich bei bestimmten Signalspriingen {iberh&hte Ver-
starkungsfaktoren ergeben.

Dieser Fall ist in.Fig. 7 fiir einen idealen Rechtecksprung dargestellt. Der nicht angehobene Slgnalverlauf -_
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Senderseitig wird das Eingangssignal zunéchst mittels eines festen BandpaRfilters 29 auf die Signalan-
teile reduziert, die fiir die Ermittlung der Filterkoeffizienten relevant sind. Dieses BandpaRfiiter 29 sollte in sel-
ner Charakteristik dem adaptiven Filter, wie sie in Fig. 12 dargestellt ist, vergleichbar sein. Das Ausgangssignal
dieses Bandpasses 12 wird bei 30 z.B. in Bldcke mit vorzugsweise 1024 Abtastwerten eingeteilt, wobei sich
S’ die Bldcke jeweils um 6,25 % iiberlappen. Die so entstehenden Blacke entsprechen in ihrer zeitlichen Lage

40  den Blocken, die spéter dem adaptiven Filter zugefiihrt werden. Alternativ kann die feste Bandpaf¥filterung
auch nach einer entsprechenden Blockbildung fiir einen einzelnen Block durchgefiihrt werden. Alle nachfol-
genden Bearbeitungsschritte andern sich dadurch nicht.

Die gefilterten Signalblcke werden mit sich zu50 % liberlappenden Rechteckfenstern in 31 inz.B. 9 Un-
terbiScke eingeteilt. Die mittlere Signalleistung aus diesen Bidcken wird ermittelt und das Maximum dieser Si-

45 gnalleistungen wird als BezugsgroBe definiert. AnschlieBend werden in 32 die Anhebungsfaktoren fiir jeden
Unterblock berechnet, die sich auf diese BezugsgroBe beziehen. Mathematisch lassen sich die Anhebungs-
faktoren f| = Pggzyg / P;. Dabei ist f; der Fakior des i-ten Blocks, Pgezug die BezugsgréBe und P, die mittlere Lei-
stung des i-ten Blocks. _

Die Faktoren f; sollen an den in Fig. 15 mit einem Kreuz gekennzeichneten Stiitzstellen gelten und werden

50 dem Empfénger mitgeteilt. Fiir die volistindige adaptive Filterung miissen in 33 die vorliegenden 9 Werte auf
1024 extra poliert werden, indem zwischen den Stiitzstellen die Faktoren f, weich ineinander fiberblendet wer-
den. Der entsprechende Faktorverlauf fir alle 1024 Abtastwerte eines Blocks istfiir ein Beispiel in Fig. 15 durch
die ausgezogene Linie dargestellt, wenn alle Faktoren unverindert bleiben.

Unter Beriicksichtigung psychoakustischer Kriterien kénnen die Faktoren jedoch nach einem Signalsprung

55 zu 1 gesetzt werden, da die Nachverdeckung besser als die Vorverdeckung wirkt. Dieser Fall ist in Fig. 16 wie-
dergegeben. Die Uberblendung geschieht im vorliegenden Fall mittels Kosinusquadratfunktionen.

Aus den dargestellten Faktorverlaufen kdnnen in 34 die Filterkoeffizienten a, bis a, fiir ein adaptives Filter
35, wie es als Beispiel in Fig. 17 dargestelit ist, zu jedem Abtastwert berechnet werden. Es entsteht ein adap-
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Unterteilung der Blcke in Unter-

bldcke (31) durch Gewichtung mit Fensterfunktionen (4, 16) erfolgt, die iber dem Zeltabschnitt einenkon-
stanten Wert aufweisen.
S o ] i
4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Fensterfunktionen (16) Gberlappen
und die Bl&cke an ihren beiden Riindern mit Fensterfunktionen der halben zeitlichen Breite gewichtet wer-
den.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal die Bldcke mit weiteren, "weichen" Fenster-
funktionen gewichtet werden, die einen stetigen Verlauf aufweisen, an den Grenzen der Unterblcke zu
Null werden und sich im gesamten Block zu einem konstanten Gewichtungswert, vorzugsweise zu 1, er-
ganzen. :

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl die Fensterfunktionen au-
Reran den Blockrindern Hanning-Fenster enspr. cos>-Fensterund an den Blockréindern cos2-Halbfenster
5 sind.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzelchnet, daR die Verstarkungsfaktoren
bzw. Schwichungsfaktoren aus den mittleren Leistungen in den Unterbldcken entsprechenden Signal-
abschnitten als Detektionsabschnitten abgeleitet werden.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf auch die Detektionsab-
schnitte wie die Unterblécke durch Gewichtung der Blécke mit Fensterfunktionen gewonnen werden, die
iber dem Zeitabschnitt einen konstanten Wert besitzen.

.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Unterteilung der Bl&cke in Unter-

bidcke (31) durch Gewichtung mit Fensterfunktionen (4, 16) erfolgt, die iiber dem Zeitabschnitt einen kon-
stanten Wert aufweisen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Fensterfunktionen (16) Giberlappen
und die Blécke an ihren beiden Randern mit Fensterfunktionen der halben zeitlichen Breite gewichtet wer-
den. .

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Blcke mit weiteren, "weichen" Fenster-
funktionen gewichtet werden, die einen stetigen Verlauf aufweisen, an den Grenzen der UnterblScke zu
Null werden und sich im gesamten Block zu einem konstanten Gewichtungswert, vorzugsweise zu 1, er-
génzen,

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Fensterfunktionen au-
o Reran den Blockrdndern Hanning-Fenster enspr. cos2-Fensterund an den Blockréndern cos2-Halbfenster
sind.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstarkungsfaktoren
bzw. Schwéchungsfaktoren aus den mittleren Leistungen in den Unterblcken entsprechenden Signal-

abschnitten als Detektionsabschnitten abgeleitet werden.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf auch die Detektionsab-
schnitte wie die Unterblécke durch Gewichtung der Blicke mit Fensterfunktionen gewonnen werden, die
Uber dem Zeitabschnitt einen konstanten Wert besitzen.
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mit drel Koeffizienten ausgefiihrt ist.

. 20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dal aus den MaRzahlen, die zundchst

St fiir jeden Unterblock auf denjenigen mit der hdchsten Signalleistung bezogen sind, fiir jeden Abtastwert

40 in den Unterblocken Zwischenwerte extrapoliert werden und daf das adaptive Filter bei jedem Abtastwert
entsprechend den extrapolierten Zwischenwerten verandert wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daf in den Unterblcken, die nach dem Unter-

block mit der héchsten Signalleistung folgen, die Mafzahlen gleich dem Bezugswert dieses Unterblocks

45 mit der h3chsten Signalleistung gesetzt werden, d.h., daR in diesen Unterbldcken keine Anderung des
adaptiven Filters in Abhangigkeit der Abtastwerte mehr vorgenommen wird.

22, Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, daR nur die der Anzahl der Unterbldcke

entsprechenden, als Stiitzwerte dienenden MaBzahlen Gibertragen werden und gegebenenfalls zusétz-

50 lich die Extrapolationsvorschrift ibertragen wird und da empfangsseitig die extrapolierten Zwischen-
werte rekonstruiert und zur Durchfiihrung der Expansion invertiert werden.

23. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 22 bei der Rundfunkiibertragung, Kabel-
Gibertragung, Satelliteniibertragung oder bei Aufzeichnungsgeraten.
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o 9 Method according to claim 8, characterized in that the window functions overlap.

~10. Method according to one of claims 7 to 9, characterized in that dimensions, e.g. energy divided by portion
length, are formed for the mean outputs in the detection portions.

1. Method according to claim 10, charaéterlzed_ in that the dimensions for the detection portions of a block

d are related to the dimension of a detection portion, preferably the detection portion having the greatest
dimension, and that the resulting dimension ratios determine, preferably proportionally, the amplification
factors.

12. Method according to claim 11, characterized in that quantized amplification factors are selected.

50

13. Method according to claim 12, characterized in that the quantization is effected non-uniformly, prefer-
ably in such a way that lower quantization stage levels are selected for low amplification factors than for
higher ones.

55 14. Method according to one of claims 1 to 13, characterized in that the amplification factors are limited to
a maximum value of preferably 40 dB.

15. Method according to one of claims 1 to 14, characterized in that the signals are subjected, prior to block
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to claim3, edivaelisied peimediteivalueshat the Wi ndow functions (16) overl ap and t he

bl ocks at_their two e es are we ht functions of

hal f
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ber of sub-blocks and serving as supporting values are transmitted and possibly the extrapolation spec-

30 ification is additionally transmitted and that at the receiving end the extrapolated mtermediate values are
reconstructed and inverted to effect expansion.

23. Use of the method according to one of claims 1 to 22 for radio transmission, cable transmission, satellite
transmission or in recording devices.

35
Revendications
\_/ 1. Procédé pour la transmission d’un signal son (a') qui est réparti (30) par des fenétres de temps (3) en
0 blocs qui se succédent dans le temps (17, 18, 19), les portions de signal contenues dans les blocs étant

transformées par transformation (6) en un spectre de courte durée, les spectres de courte durée étant
ensuite codés (7, 37) et transmis (8) sur la base de lois psycho-acoustiques et étant décodés (9) aprés
la transmission, les spectres de courte durée étant retransmis dans la plage de temps par transformation
inverse (10) et les blocs qui existent dans la plage de temps étant finalement assembiés {13) les uns aux

45 autres, les blocs étant répartis en sous-blocs (4, 31), les signaux dans les sous-blocs étant soumis avant
la transformation a une compression/expansion (5) et, aprés la transformation inverse, & une expan-
sion/compression (11) complémentaire, caractérisé en ce que le signal est amplifié et/ou atténué (32)
lors de la compression/expansion en fonction des puissances moyennes de signal dans les sous-blocs
(4, 31) dans ceux-ci et étant traité (40) de maniére complémentaire lors de I'expansion/compression, des

50 puissances moyennes de signal plus petites étant combinées 2 des facteurs d'amplifications élevés et
des puissances moyennes de signal élevées & des facteurs d’amplification plus petits.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la variation maximale de 'amplification et/ou
de I'atténuation en fonction du temps est limitée.

% 3. Procéds selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la division des blocs en sous-blocs (31) se

fait par pondération avec des fonctions de fenétre (4, 16) qui présentent une valeur constante pendant la
période de temps.
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Procédé selon la revendication 11, caractérisé en ce que des facteurs d’ampilification quantifiés sont
choisis.

13. Procédé selon la revendication 12, caractérisé en ce que la quantification est effectude de maniére iné-

% gale de préférence de telle maniére que pour de petits facteurs d'amplification des niveaux de degré de
quantification plus petits sont choisis que pour des plus grands.
14. Procédé selon 'une des revendications 1 & 13, caractérisé en ce que les facteurs d’amplification sont
&‘, 0 limités & une valeur maximale qui est de préférence de 40 dB.

15. Procédé selon 'une des revendications 1 & 14, caractérisé en ce que les signaux sont soumis avant la
formation de blocs & une pré-accentuation (24, 25) et aprés la transmission et I'assemblage des blocs a
une désaccentuation complémentaire.

45 16, Procédé selon la revendication 15, caractérisé en ce, par la pré-accentuation, des fractions spectrales
du signal son de plus haute fréquence sont accentuées parrapport aux fractions de fréquence plus basse.

17. Procédé selon I'une des revendications 1 3 14, caractérisé en ce que les signaux, qui servent 4 déter-

miner les puissances moyennes du signal dans les sous-blocs, sont filtrés en fonction de la fréquence,

50 de préférence a I'aide d’un filtre passe-bande (29) et que la compression et 'expansion sont également
effectuées en fonction de la fréquence.

18. Procédé selon la revendication 17, caractérisé en ce que des chiffres d’indice pour modifier un passe-
bande adaptatif sont obtenus & partir des signaux qui servent 4 déterminer les puissances moyennes de
56 signal dans les sous-blocs, filtre & 'aide duquel la compression et 'expansion sont effectuées.

19. Procédé selon la revendication 18, caractérisé en ce que le passe-bande adapftatif est réalisé comme
- un filtre transversal avec trois coefficients. :

10
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