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©  Umsetzer  zur  Schnittstellenanpassung  zwischen  LPC- 
und  Kanalvocodern  für  die  Übertragung  •  digitalisierter 
Sprachsignale  über  digitale  Schmalband-Kommunikations- 
systeme,  wobei  der  Umsetzer  aus  zwei  parallel  zueinander 
angeordneten  Teilschnittstelien  besteht  und  wobei  eine  der 
Teilschnittstellen  zu  übertragende,  LPC-codierte  Sprachsi- 
gnalabschnitte  in  Codierung  für  den  Kanalvocoder  umsetzt, 
während  die  andere  der  Teilschnittstellen  die  Codierung  für 
den  Kanalvocoder  in  die  Codierung  für  das  LPC-Verfahren 
umsetzt.  Auf  der  Eingangsseite,  nämlich  der  Analyseseite 
der  einen  Schnittstelle,  werden  die  LPC-codierten  Parame- 
ter  eines  zu  übertragenden  Sprachsignalabschnittes  vektor- 
quantisiert,  wobei  die  LPC-codierten  Parameter  mit  einem 
ausgewählten  Satz  von  N  Filterparametern  verglichen  und 
die  Nummer  desjenigen  Parametersatzes  festgestellt  wird, 
die  den  LPC-codierten  Parametern  weitestgehend  ent- 
spricht.  Die  festgestellte  Nummer  wird  herangezogen,  um 
auf  der  Ausgangsseite,  nämlich  der  Syntheseseite,  die  Co- 
dierung  für  den  Kanalvocoder  aus  einem  Kanalvocoder- 
Code  book  auszuwählen.  Auf  der  Eingangsseite  der  ande- 

ren  Teilschnittstellen  wird  die  Codierung  für  den  Kanalvoco- 
der  vektorquantisiert,  wobei  die  codierten  Parameter  des 
Kanalvocoders  mit  einem  ausgewählten  Satz  von  N  Filter- 
parametern  verglichen  werden  und  die  Nummer  desjenigen 
Parametersatzes  festgestellt  wird,  die  den  Parametern  des 
Kanal  Vocoders  weitestgehend  entspricht.  Die  festgestellte 
Nummer  wird  herangezogen,  um  auf  der  Ausgangsseite  die 
Codierung  für  die  LPC-Parameter  aus  einem  LPC-Code 
book  auszuwählen. 
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  Umsetzer  zur  Schnittstellenanpassung  zwischen  LPC- 
und  Kanalvocodern  für  die  Übertragung  digitalisierter 
Sprachsignale  über  digitale  Schmalband-Kommunikations- 
systeme,  wobei  der  Umsetzer  aus  zwei  parallel  zueinander 
angeordneten  Teilschnittstellen  besteht  und  wobei  eine  der 
Teilschnittstellen  zu  übertragende,  LPC-codierte  Sprachsi- 
gnalabschnitte  in  Codierung  für  den  Kanalvocoder  umsetzt, 
während  die  andere  der  Teilschnittstellen  die  Codierung  für 
den  Kanalvocoder  in  die  Codierung  für  das  LPC-Verfahren 
umsetzt.  Auf  der  Eingangsseite,  nämlich  der  Analyseseite 
der  einen  Schnittstelle,  werden  die  LPC-codierten  Parame- 
ter  eines  zu  übertragenden  Sprachsignalabschnittes  vektor- 
quantisiert,  wobei  die  LPC-codierten  Parameter  mit  einem 
ausgewählten  Satz  von  N  Filterparametern  verglichen  und 
die  Nummer  desjenigen  Parametersatzes  festgestellt  wird, 
die  den  LPC-codierten  Parametern  weitestgehend  ent- 
spricht.  Die  festgestellte  Nummer  wird  herangezogen,  um 
auf  der  Ausgangsseite,  nämlich  der  Syntheseseite,  die  Co- 
dierung  für  den  Kanalvocoder  aus  einem  Kanalvocoder- 
Code  book  auszuwählen.  Auf  der  Eingangsseite  der  ande- 

ren  Teilschnittstellen  wird  die  Codierung  für  den  Kanalvoco- 
der  vektorquantisiert,  wobei  die  codierten  Parameter  des 
Kanalvocoders  mit  einem  ausgewählten  Satz  von  N  Filter- 
parametern  verglichen  werden  und  die  Nummer  desjenigen 
Parametersatzes  festgestellt  wird,  die  den  Parametern  des 
Kanalvocoders  weitestgehend  entspricht.  Die  festgestellte 
Nummer  wird  herangezogen,  um  auf  der  Ausgangsseite  die 
Codierung  für  die  LPC-Parameter  aus  einem  LPC-Code 
book  auszuwählen. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   U m s e t z e r   z u r  

S c h n i t t s t e l l e n a n p a s s u n g   z w i s c h e n   LPC-  und  K a n a l v o c o d e r n  

f ü r   d i e   Ü b e r t r a g u n g   d i g i t a l i s i e r t e r   S p r a c h s i g n a l e   ü b e r   d i g i -  

t a l e   S c h m a l b a n d - K o m m u n i k a t i o n s s y s t e m e ,   b e i   dem  das   P r i n z i p  

d e r   V e k t o r q u a n t i s i e r u n g   b e n u t z t   w i r d .  

D e r z e i t   w e r d e n   d i g i t a l e   S c h m a l b a n d - K o m m u n i k a t i o n s n e t z e  

m i t   n i e d r i g e n   D a t e n ü b e r t r a g u n g s r a t e n   ( 1 - 2   k b i t / s )   g e p l a n t .  

Die  h i e r b e i   a n g e w a n d t e n   C o d i e r u n g s v e r f a h r e n   b a u e n   e n t w e -  

d e r   a u f   dem  P r i n z i p   des   K a n a l v o c o d e r s   o d e r   d e r   l i n e a r e n  

P r ä d i k t i o n   (LPC)  a u f .   E i n e   K o m m u n i k a t i o n   z w i s c h e n   d e n  

C o d e r n   i s t   n u r   m ö g l i c h ,   f a l l s   an  i h r e r   S c h n i t t s t e l l e   e i n e  

g e e i g n e t e   D a t e m u m c o d i e r u n g   e r f o l g t  ( v e r g l .   F i g . 1 ) .  

Der  h i e r z u   b e n ö t i g t e   U m s e t z e r   s o l l   m ö g l i c h s t   a u f w a n d s g ü n -  

s t i g   g e s t a l t e t   s e i n   und  d i e   S p r a c h q u a l i t ä t   m ö g l i c h s t   n i c h t  

v e r s c h l e c h t e r n .  

E i n e   M ö g l i c h k e i t ,   e i n e n   U m s e t z e r   a u f z u b a u e n ,   b e s t e h t   in  d e r  

R ü c k t r a n s f o r m a t i o n   d e r   S p r a c h d a t e n   in  das   S p r a c h s i g n a l   u n d  

d e s s e n   N e u c o d i e r u n g   ( v e r g l .   F i g . 2 . ) .  

D i e s e s   V e r f a h r e n   i s t   s e h r   a u f w e n d i g ,   da  z w e i   A n a l y s e e i n h e i -  

t e n   und  z w e i   S y n t h e s e e i n h e i t e n   b e n ö t i g t   w e r d e n .   D u r c h   A n a -  

l y s e f e h l e r   v e r s c h l e c h t e r t   s i c h   a u ß e r d e m   d i e   S p r a c h q u a l i t ä t .  

Die  V e r s c h l e c h t e r u n g   d e r   S p r a c h q u a l i t ä t   l ä ß t   s i c h   d u r c h  

d i r e k t e   U m c o d i e r u n g   d e r   D a t e n   d e r   v e r s c h i e d e n e n   C o d e r   u m g e -  



h e n .   D i e s e   M ö g l i c h k e i t   e r g i b t   s i c h   aus   dem  s e h r   ä h n l i -  

c h e n   S y n t h e s e p r i n z i p ,   das   b e i   dem  K a n a l v o c o d e r   und  dem 

l i n e a r e n   p r ä d i k t i v e n   C o d e r   a n g e w a n d t   w i r d   ( v e r g l .   F i g . 3 ) .  

Das  S p r a c h s i g n a l   w i r d   h i e r b e i   d u r c h   e i n   A n r e g u n g s s i g n a l ,  

w e l c h e s   d u r c h   e i n   v a r i a b l e s   F i l t e r   g e f i l t e r t   w i r d ,   e r z e u g t .  

Das  A n r e g u n g s s i g n a l   b e s t e h t   b e i   s t i m m h a f t e n   L a u t e n   a u s  

e i n e r   P u l s f o l g e   und  b e i   s t i m m l o s e n   L a u t e n   aus   w e i ß e m   R a u -  

s c h e n .   Mit  den  A n r e g u n g s p a r a m e t e r n   w i r d   d i e   P u l s f r e q u e n z  

und  d e r   A n r e g u n g s m o d u s  -   s t i m m h a f t   o d e r   s t i m m l o s  -   f e s t g e -  

l e g t .   Das  v a r i a b l e   Ü b e r t r a g u n g s v e r h a l t e n   d e s   F i l t e r s   e n t -  

s p r i c h t   dem  v a r i a b l e n   R e s o n a n z v e r h a l t e n   des   m e n s c h l i c h e n  

V o k a l t r a k t e s .   D i e s e s   ä n d e r t   s i c h   l a n g s a m   und  w i r d   d u r c h  

F i l t e r p a r a m e t e r   a l l e   10  b i s   20  ms  neu   e i n g e s t e l l t .   A u f -  

g a b e   d e r   S p r a c h s i g n a l - A n a l y s e   e i n e s   C o d i e r s y s t e m s   i s t   e s ,  

aus   e i n e m   S p r a c h s i g n a l   d i e   A n r e g u n g s p a r a m e t e r   und  d i e   F i l -  

t e r p a r a m e t e r   zu  g e w i n n e n .   Der  l i n e a r e   p r ä d i k t i v e   C o d e r  

und  d e r   K a n a l v o c o d e r   u n t e r s c h e i d e n   s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   i n  

d e r   S t r u k t u r   des   F i l t e r s .   LPC  g e h t   von  e i n e m   A l l p o l f i l t e r  

und  d e r   K a n a l v o c o d e r   von  e i n e r   F i l t e r b a n k   a u s .   D a m i t   u n -  

t e r s c h e i d e n   s i c h   d i e   A n a l y s e v e r f a h r e n   z u r   B e s t i m m u n g   d e r  

e n t s p r e c h e n d e n   F i l t e r p a r a m e t e r   und  es  e r g e b e n   s i c h   a n d e r e  

F i l t e r p a r a m e t e r ,   d i e   in   den  v e r s c h i e d e n e n   N e t z e n   ü b e r t r a g e n  

w e r d e n .   D a g e g e n   s i n d   d i e   A n r e g u n g s p a r a m e t e r   im  P r i n z i p   d i e  

g l e i c h e n .  

Es  w i r d   a l s o   e i n   U m c o d i e r v e r f a h r e n   g e s u c h t ,   w e l c h e s   d i e   F i l -  

t e r p a r a m e t e r   e i n e r   F i l t e r b a n k   i n  d i e   F i l t e r b a n k p a r a m e t e r  

e i n e s   A l l p o l f i l t e r s   und  u m g e k e h r t   u m w a n d e l t   ( v e r g l .   F i g . 4 ) .  

Die  d i r e k t e   T r a n s f o r m a t i o n   i s t   m i t   hohem  t e c h n i s c h e n   A u f -  

wand  v e r b u n d e n .   Es  w e r d e n   l e i s t u n g s f ä h i g e   R e a l - t i m e - P r o -  

z e s s o r e n   z u r   B e r e c h n u n g   von  S p e k t r e n   und  K o r r e l a t i o n s f u n k -  

t i o n e n   b e n ö t i g t .  



Der  v o r l i e g e n d e n  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e n   U m s e t z e r   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art   zu  s c h a f f e n ,   d e r  

e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ö ß i g   n i e d r i g e n   Aufwand   b e n ö t i g t .  

Die  d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e g e n d e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h  

e i n e n   U m s e t z e r   gemäß   dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1 

g e l ö s t ,   d e r   d u r c h   d i e   in   dem  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s  

P a t e n t a n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   c h a r a k t e r i s i e r t   i s t .  

V o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   d u r c h   d i e  

in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   g e k e n n z e i c h -  

n e t .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   m e h r e r e r   F i g u r e n   i m  

e i n z e l e n e n   b e s c h r i e b e n .  

F i g . 1   z e i g t   e i n e   p r i n z i p i e l l e   A n o r d n u n g   f ü r   e i n e   S c h n i t t -  

s t e l l e   z w i s c h e n   e i n e m   LPC-  und  e i n e m   K a n a l v o c o d e r .  

F i g . 2   z e i g t   das   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e s   T r a n s f o r m e r s   n a c h  

dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k .  

F i g . 3   z e i g t   e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e s   S y n t h e s e -  

p r i n z i p s   b e i   d e r   C o d i e r u n g   n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h -  

n i k .  

F i g . 4   z e i g t   s c h e m a t i s c h   d a s   P r i n z i p   e i n e r   d i r e k t e n   T r a n s -  

f o r m a t i o n   d e r   F i l t e r p a r a m e t e r .  

F i g . 5   z e i g t   s c h e m a t i s c h   d a s   P r i n z i p   d e r   V e k t o r q u a n t i s i e -  

rung   gemäß  der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g .  

F i g . 6   z e i g t   e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   U m s e t z e r ,   d e r   a u f  

de r   B a s i s   d e r   V e k t o r q u a n t i s i e r u n g   a r b e i t e t .  



F i g . 7   z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e   H a r d w a r e - S t r u k t u r   f ü r   e i n e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   U m s e t z e r .  

Für   d i e   S p r a c h c o d i e r u n g   h a t   s i c h   das   V e r f a h r e n   d e r   V e k t o r -  

q u a n t i s i e r u n g   a l s   s e h r   e r f o l g r e i c h   e r w i e s e n .   H i e r d u r c h  

l a s s e n   s i c h   n i e d r i g e r e   D a t e n r a t e n   b e i   g l e i c h b l e i b e n d e r  

S p r a c h q u a l i t ä t   e r r e i c h e n .   Das  P r i n z i p   d e r   V e k t o r q u a n t i s i e -  

r u n g   w u r d e   f ü r   d i e   L P C - C o d i e r u n g   a n g e w a n d t .   H i e r b e i   e r -  

f o l g t   e i n e   b e s o n d e r e   C o d i e r u n g   d e r   F i l t e r p a r a m e t e r   ( v e r g l .  

F i g . 5 ) .  

Die  a n a l y s i e r t e n   F i l t e r p a r a m e t e r   w e r d e n   m i t   e i n e m   a u s g e w ä h l -  

t e n   S a t z   von  N  F i l t e r p a r a m e t e r n   v e r g l i c h e n   und  d i e   Nummer  

d e r j e n i g e n   P a r a m e t e r   f e s t g e s t e l l t ,   d i e   den  a n a l y s i e r t e n   am 

ä h n l i c h s t e n   s i n d .   Zur  D a t e n ü b e r t r a g u n g   w i r d   nu r   d i e   Nummer  

d e r   P a r a m e t e r   h e r a n g e z o g e n .   Auf  d e r   S y n t h e s e s e i t e   s i n d  

d u r c h   d i e   Nummern  d i e   z u g e h ö r i g e n   F i l t e r p a r a m e t e r   f e s t g e -  

l e g t .   Da  das   P r i n z i p   d e r   V e k t o r q u a n t i s i e r u n g   f ü r   b e i d e  

C o d e a r t e n   m ö g l i c h   i s t ,   e r g i b t   s i c h   e i n   e i n f a c h e s   U m c o d i e r -  

v e r f a h r e n  ( v e r g l .   F i g . 6 ) .  

L P C - F i l t e r p a r a m e t e r   w e r d e n   e i n e r   V e k t o r q u a n t i s i e r u n g   u n t e r -  

z o g e n   und  d i e   Nummern  d e r   z u g e h ö r i g e n   P a r a m e t e r  f e s t g e -  

s t e l l t .   D i e s e   Nummern  e n t s p r e c h e n   P a r a m e t e r n   e i n e s   K a n a l -  

v o c o d e r s ,   d i e   in   e i n e m   K a n a l v o c o d e r - C o d e   Book  a b g e s p e i c h e r t  

s i n d .   Die  B e r e c h n u n g   d e r   P a r a m e t e r   des   Code  Books   e r f o l g t  

e i n m a l   ' o f f   l i n e '   an  e i n e r   DVA.  Die  U m w a n d l u n g   d e r   K a n a l -  

v o c o d e r - D a t e n   zu  den  L P C - D a t e n   e r f o l g t   e n t s p r e c h e n d   ü b e r  

e i n   L P C - C o d e   B o o k .   Nach  F i g . 7   w i r d   z u r   H a r d w a r e - R e a l i s i e -  

r u n g   e i n   P r o z e s s o r   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e r   V e k t o r q u a n t i s i e r u n g  

und  e i n   S p e i c h e r   f ü r   d i e   Code   Books   b e n ö t i g t .  



1.  U m s e t z e r   z u r   S c h n i t t s t e l l e n a n p a s s u n g   z w i s c h e n   LPC-  u n d  

K a n a l v o c o d e r n   f ü r   d i e   Ü b e r t r a g u n g   d i g i t a l i s i e r t e r   S p r a c h -  

s i g n a l e   ü b e r   d i g i t a l e   S c h m a l b a n d - K o m m u n i k a t i o n s s y s t e m e ,   w o -  

b e i   d e r   U m s e t z e r   aus   z w e i   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n  

T e i l s c h n i t t s t e l l e n   b e s t e h t ,   w o b e i   e i n e   d e r   T e i l s c h n i t t s t e l -  

l e n   zu  ü b e r t r a g e n d e ,   L P C - c o d i e r t e   S p r a c h s i g n a l a b s c h n i t t e   i n  

d i e   C o d i e r u n g   f ü r   den   K a n a l v o c o d e r   u m s e t z t ,   w ä h r e n d   d i e  

a n d e r e   d e r   T e i l s c h n i t t s t e l l e n   d i e   C o d i e r u n g   f ü r   den  K a n a l -  

v o c o d e r   in  d i e   C o d i e r u n g   f ü r   das   LPC-  V e r f a h r e n   u m s e t z t ,  

d a d u r c h   g e  k  e  n  n  z  e  i c h  n e  t  ,  

daß  auf   d e r   E i n g a n g s s e i t e ,   n ä m l i c h   de r   A n a l y s e s e i t e   d e r  

e i n e n   S c h n i t t s t e l l e ,   d i e   L P C - c o d i e r t e n   P a r a m e t e r   e i n e s   z u  

ü b e r t r a g e n d e n   S p r a c h s i g n a l a b s c h n i t t e s   v e k t o r q u a n t i s i e r t  

w e r d e n ,   w o b e i   d i e   L P C - c o d i e r t e n   P a r a m e t e r   m i t   e i n e m   a u s g e -  
w ä h l t e n   S a t z   von  N  F i l t e r p a r a m e t e r n   v e r g l i c h e n   und  d i e   Num- 

mer  d e s j e n i g e n   P a r a m e t e r s a t z e s   f e s t g e s t e l l t   w i r d ,   d i e   d e n  

L P C - c o d i e r t e n   P a r a m e t e r n   w e i t e s t g e h e n d   e n t s p r i c h t ,  

daß  d i e   f e s t g e s t e l l t e   Nummer  h e r a n g e z o g e n   w i r d ,   um  a u f   d e r  

A u s g a n g s s e i t e ,   n ä m l i c h   d e r   S y n t h e s e s e i t e ,   d i e   C o d i e r u n g   f ü r  

den  K a n a l v o c o d e r   a u s   e i n e m   K a n a l v o c o d e r - C o d e   Book  a u s z u w ä h -  

l e n ,   daß  a u f   d e r   E i n g a n g s s e i t e   d e r   a n d e r e n  

T e i l s c h n i t t s t e l l e n   d i e   C o d i e r u n g   f ü r   den  K a n a l v o c o d e r  

v e k t o r q u a n t i s i e r t   w i r d ,   w o b e i   d i e   c o d i e r t e n   P a r a m e t e r   d e s  

K a n a l v o c o d e r s   m i t   e i n e m   a u s g e w ä h l t e n   S a t z   von  N 

F i l t e r p a r a m e t e r n   v e r g l i c h e n   w e r d e n   und  d i e   Nummer  d e s j e n i g e n  

P a r a m e t e r s a t z e s   f e s t g e s t e l l t   w i r d ,   d i e   den  P a r a m e t e r n   d e s  

K a n a l v o c o d e r s   w e i t e s t g e h e n d   e n t s p r i c h t ,   und  daß  d i e  

f e s t g e s t e l l t e   Nummer  h e r a n g e z o g e n   w i r d ,   um  a u f   d e r  

A u s g a n g s s e i t e   d i e   C o d i e r u n g   f ü r   d i e   L P C - P a r a m e t e r   a u s   e i n e m  

L P C - C o d e   Book  a u s z u w ä h l e n .  



2.  U m s e t z e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   B e r e c h n u n g   d e r   P a r a m e t e r   d e s  

Code  b o o k s   e i n m a l   und  im  s o g e n a n n t e n   ' o f f   l i n e ' - B e t r i e b  

d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

3.  U m s e t z e r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  zu r   H a r d w a r e - R e a l i s i e r u n g   e i n   P r o z e s -  

s o r ,   v o r z u g s w e i s e   e i n   S i g n a l p r o z e s s o r ,   zur   D u r c h f ü h r u n g  

d e r   V e k t o r q u a n t i s i e r u n g   s o w i e   e i n   S p e i c h e r ,   v o r z u g s w e i s e  

e i n   ROM  o d e r   EPROM,  f ü r   d i e   Code  Books   v o r g e s e h e n   i s t .  
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