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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren und Mittel zur
Dekodierung von Hintergrundrauschinformationen bei
Sprachsignalkodierungsverfahren.

[0002] FirTelefongesprache istseitden Anfangender
telekommunikation eine Bandbreitenbeschrankung fiir
eine analoge Sprachibertragung vorgesehen. Die
Sprachibertragung erfolgt auf: einem eingeschrankten
Frequenzbereich von 300 Hz bis 3400 Hz.

[0003] Ein solcher eingeschrankter Frequenzbereich
ist auch bei vielen Sprachsignalkodierungsverfahren fiir
die heutige digitale Telekommunikation vorgesehen. Vor
einem Kodiervorgang wird hierzu eine Bandbreiteabe-
grehzung des analogen Signals durchgefiihrt. Zur Ko-
dierung und zur Decodierung kommt dabei ein Codec
zum Einsatz, welcher aufgrund der beschriebenen Band-
breitenbeschréankung im Frequenzbereich zwischen 300
Hz und 3400 Hz in Folgenden auch als schmalbandiger
Sprach-Codec (Narrow Band Speech Codec) bezeichnet
wird. Unter dem Begriff Codec wird dabei sowohl die Ko-
diervorschrift zur digitale Kodierung von Audiosignale als
auch die Dekodietvorschrift zur Dekodierung von Daten
mit dem Ziel einer Rekonstruktion des Audiosignals ver-
standen.

[0004] Ein schmalbandiger Sprach-Codec ist bei-
spielsweise aus der ITU-T-Empfehlung G.729 bekannt.
Mittels der dort beschiriebenen Kodiervorschrift ist eine
Ubertragung eines schmalbandigen Sprachsignal mit ei-
ner Datenrate von 8 kbit/s vorgesehen.

[0005] Weiterhin sind sogenannte breitbandige
Sprach-Codecs (Wide Band Speech Codec) bekannt,
welche zur Verbesserung des Hoeindrucks eine Kodie-
rung eines in einem erweiterten Frequenzbereich vorse-
hen. Ein derart erweiterter Frequenzbereich liegt z.B.
zwischen einer Frequenz von 50 Hz und 7000 Hz. Ein
breitbandiger Sprach-Codec ist beispielsweise aus der
ITU-T-Empfehlung G.729.EV bekannt.

[0006] Ublicherweise sind Kodierungsverfahren fir
breitbandige Sprach-Codecs skalierbar gestaltet. Mit ei-
ner Skalierbarkeit. ist hier gemeint, dass die Ubertrage-
nen kodierten Daten verschiedene abgegrenzte Blécke
entfalten, welche den schmalbandigen Anteil, den breit-
bandigen Anteil und/oder die volle Bandbreite des ko-
dierten Sprachsignals enthalten. Eine solche skalierbare
Gestaltung gestattet einerseits eine empfangerseitige
Abwartskompatibilitdt und andererseits bietet sie eine
einfache Moglichkeit, im Falle von eingeschrankten Da-
tenlibertragungskapazitaten im Ubertragungskanal eine
sender- und empfangerseitige Anpassung der Datenrate
und der GroRe von Ubertragenen Datenrahmen vorzu-
nehmen.

[0007] Fir eine Reduzierung der Datenlibertragungs-
rate durch einen Codec ist Ublicherweise eine Kompri-
mierung der zu Ubertragenden Daten vorgesehen. Eine
Komprimierung wird beispielsweise durch Kodierungs-
verfahren erreicht, bei zur Kodierung der Sprachdaten
Parameter fur ein Anregungssignal und Filterparameter
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bestimmt werden. Die Filterparameter sowie das Anre-
gungssignal spezifizierende Parameter werden dann an
den Empfanger tbertragen. Dort wird mithilfe des Co-
decs ein synthetisches Sprachsignal synthetisiert, das
dem urspriinglichen Sprachsignal hinsichtlich eines sub-
jektiven Horeindrucks moglichst ahnlich ist. Mit Hilfe die-
sem auch als »Analysis-by-Synthesis« bezeichneten
Verfahren werden nicht die ermittelten und digitalisierten
Abtastwerte (Samples) selbst Ubertragen, sondern er-
mittelte Parameter, die eine empfangerseitige Synthese
des Sprachsignals erméglichen.

[0008] Eine weitere MalRnahme zur Reduzierung der
Dateniibertragungsrate bietet ein Verfahren zur diskon-
tinuierlichen Ubertragung (Discontinuous-Transmissi-
on), welches in der Fachwelt auch unter dem Begriff DTX
gelaufig ist. Das grundsétzliche Ziel von DTX ist eine
Reduzierung der Datenlbertragungsrate im Fall einer
Sprechpause.

[0009] Hierzu kommt auf Seiten des Senders eine
Sprechpausenerkennung (Voice Activity Detection,
VAD) zum Einsatz, welche bei Unterschreiten eines be-
stimmten Signalpegel auf eine Sprechpause erkennt.
[0010] Ublicherweise wird vom Empfinger wahrend
einer Sprechpause keine véllige Stille erwartet. Im Ge-
genteil wiirde eine voéllige Stille empfangerseitig zu Irri-
tationen oder sogar zur Vermutung eines Verbindungs-
abbaus fuhren. Aus diesem Grund werden Verfahren zur
Erzeugung eines sogenannten Komfortrauschen (Com-
fort Noise) abgewandt.

[0011] Beieinem Komfortrauschen handeltes sich um
Rauschen, welches zur Fillung von Stillephasen auf Sei-
ten des Empfangers synthetisiert wird. Das Komfortrau-
schen dient einem subjektiven Eindruck einer weiter be-
stehenden Verbindung, ohne die fiir die Ubertragung von
Sprachsignalen vorgesehene Datenlibertragungsrate zu
beanspruchen. Mit anderen Worten wird zur sendersei-
tigen Kodierung des Rauschens ein geringerer Aufwand
als zur Kodierung der Sprachdaten betrieben. Fir eine
empfangerseitig noch als realistisch empfundene Syn-
thetisierung - d.h. Dekodierung - des Komfortrauschens
werden Daten mit einer weitaus niedrigeren Datenraten
Ubertrager. Die hierbei tUbertragenen Daten werden in
der Fachweltauch als SID (Silence Insertion Description)
bezeichnet.

[0012] Im Stand der Technik entstehen Probleme mit
dem Verfahren zur diskontinuierlichen Ubertragung bei
einer Verwendung von breitbandigen Sprachcodecs, wie
z.B. ITU-T G.729.1, G.72.2.2 oder 3GPP AMR-WB. Die
genannten skalierbaren breitbandigen Sprachcodecs
unterstiitzen tblicherweise unterschiedliche Datenuber-
tragungsraten in einem Bandbreitenbereich von 50 bis
7000 Hz.

[0013] Mogliche Datenraten zur Enkodierung der
Sprachinformationen sind z.B. 8, 12, 14, 16,..., 32 kbit/s,
welche z.B. im Standard G.729.1 zum Einsatz kommen.
Die Datenraten von 8 und 12 kbit/s werden auf schmal-
bandige Signale (50Hz bis 4kHz) angewandt. Datenraten
von mehr als 12 kbit/s werden auf das obere Frequenz-
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band von 4 bis 7 kHz angewandt.

[0014] Wahrend einer Ubertragung ist ein Wechsel
zwischen den besagten Datenraten maéglich. Ein plétzli-
cher Wechsel von einer schmalbandigen auf eine breit-
bandige Datenrate verursachtdabeibekanntermallen ei-
nen stérenden Effekt auf einen menschlichen Rezipien-
ten. Ein solcher Ubergang erfolgt beispielsweise in Folge
einer Beschneidung des Datenstroms (Bitstream Tran-
cation), welcher beispielsweise durch das Ubertragungs-
netzwerk zwischen Sender und Empfanger verursacht
wird, beispielsweise in Folge einer Einrichtung weiterer
zusatzlicher Verbindungen oder aufgrund eines Daten-
staus (Congestion) im Ubertragungsnetzwerk. Die ge-
nannte Beschneidung fiihrt zu einer Anderung der Da-
tenrate und schlieRlich zu einem Ubergang von einer
breitbandigen zu einer schmalbandigen Ubertragung
des Sprachsignals.

[0015] Werden im Enkoder Verfahren zur diskontinu-
ierlichen Ubertragung - bzw. DTX-Verfahren - ange-
wandt, ist eine Einsparung der Dateniibertragungsrate
fur die Ubertragung der jeweiligen Datenrahmen mdg-
lich. Das DTX-Verfahren kommt genau dann zum Ein-
satz, wenn ein entsprechender Rahmen als Sprechpau-
se charakterisiertist. In Anwendung des DTX-Verfahrens
wird eine reduzierte Datenubertragungsrate an Ubertra-
genen Rahmen aufgrund zweier Faktoren erreicht. Ers-
tens missen seitens des Enkoders nicht alle inaktiven
Rahmen an den Dekoder gesandt werden. Zweitens be-
legt ein gesendeter SID-Rahmen bzw. inaktiver Rahmen
viel weniger Bits als ein Sprachdatenrahmen.

[0016] Ein solches Verfahren erfordert eine Beteili-
gung einer Sprechpausenerkennung (VAD) auf Enko-
derseite. Mit Hilfe eines Sprechpausendetektors wird
dem Enkoder auf der Senderseite mitgeteilt, ob ein ak-
tueller Abtastwerte enthaltender und zu enkodierender
Rahmen ein Sprachsignal enthalt oder eine Sprechpau-
se mit Hintergrundrauschen. Mit Hilfe dieser Charakteri-
sierung werden im Enkoder MaRnahmen getroffen, wel-
che die Wahrnehmungscharakteristika (Perceptional
Characteristics) eines inaktiven Rahmens (Inactive
Speech Frame) ermitteln. Zu solchen Wahrnehmungs-
charakteristika zéhlen beispielsweise die gemittelte En-
ergie sowie spektrale und zeitliche Charakteristika.
[0017] Der Enkoder sendet daraufhin einen speziell
gekennzeichneten Rahmen, einen SID-Rahmen (Si-
lence Insertion Descriptor) an den Dekoder. Der Dekoder
synthetisiert auf Basis der in einem SID-Rahmen enthal-
tenen Informationen ein Komfortrauschen, wobei der De-
koder aufgrund des SID-Rahmens bestimmen kann, ob
es sich bei der enthaltenen Rauschinformation um
schmalbandige oder breitbandige Informationen han-
delt.

[0018] Ein Wechsel der Datenrate (»Bitrate Swit-
ching«) zwischen schmalbandiger und breitbandiger In-
formation ist ein Ubliches Szenario fiir jeden skalierbaren
breitbandigen Sprachcodec. Eine Behandlung eines Da-
tenratenwechsels wahrend einer normalen Sprachpha-
se, d.h. in Abwesenheit von Sprechpausen, ist zwar hin-
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reichend in der Literatur beschrieben, eine Behandlung
bei Eintritt in eine DTX-Phase ist derzeit indes noch un-
bekannt.

[0019] Es ergibt sich daher ein dringendes Beduirfnis,
ein Verfahren zum Datenratenwechsel wahrend einer
DTX-Phase und/oder bei Eintritt in eine DTX-Phase an-
zugeben, um auf einen Wechsel zwischen einer schmal-
bandigen und breitbandigen Datenrate vor oder wahrend
des Ubergangs in die DTX-Phase optimal zu reagieren.
[0020] Wahrend einer Sprechpause ist eine Datenra-
tenbeschneidung unwahrscheinlich, da die Datenbele-
gung (Bitstream Elocation)eines SID-Rahmens ohnehin
weniger Bits bendtigt als ein aktiver Sprachdatenrahmen
in einer »normalen« Codec-Operation, also eine Codec-
Operation wahrend einer auschlieRlichen Sprechphase.
[0021] Dies fiihrt zu einem mdglichen Szenario, in dem
die Datenrate wahrend einer aktiven Sprechphase ge-
andert wird, jedoch in Sprechpausen, also wahrend der
DTX-Phase in einem breitbandigen Modus verbleibt. Als
sehr stérend seitens eines menschlichen Empféngers
auf Dekoderseite wird dabei der Fallempfunden, beidem
die aktiven Sprachrahmen schmalbandig dekodiert sind
und das Hintergrundrauschen in Sprechpausen breit-
bandig wiedergegeben wird.

[0022] Dieser Fall tritt mit hoher Wahrscheinlichkeit
z.B. in Situatonen auf, bei denen die enkoderseitig ge-
sendeten Sprachdatenrahmen durch das Ubertragungs-
netzwerk beschnitten werden, jedoch seitens des Uber-
tragungsnetzwerks noch geniigend Kapazitat zur Uber-
tragung der breitbandigen SID-Rahmen Ubrig bleibt.
[0023] Bislang sind keine Verfahren zum Wechsel der
Datenrate von SID-Rahmen wahrend einer Sprechpause
bekannt. Die bestehenden Verfahren zum Wechsel der
Datenrate beziehen sich lediglich auf den normalen Co-
dec-Betrieb wahrend einer aktiven Sprachphase.
[0024] AufgabederErfindungistes, ein Verfahren zum
Wechsel einer Datenrate von SID-Rahmen wahrend ei-
ner Sprechpause anzugeben, das eine verbesserte Qua-
litdét des am Dekoder synthetisierten Signals zur Folge
hat.

[0025] Die Aufgabe wird durch den Gegenstand der
unabhangigen Anspriiche geldst.

[0026] Ein Grundgedanke der Erfindung bestehtdarin,
eine Ermittlung von Informationen zum Verlauf der Band-
breitethumschaltung (Bitrate Switching) wahrend einer
aktiven Sprachphase vorzunehmen. Die skalierbare Na-
tur des erfindungsgemal zum Einsatz kommenden
Sprachsignalkodierungsverfahren bzw. Codecs driickt
dabei die Méglichkeit des Codecs zur Bandbreitenum-
schaltung bereits aus.

[0027] Erfindungsgemall werden wahrend der
Sprachphase auf Seiten des Dekoders Informationen
zum prozentualen Anteil von breitbandigen aktiven
Sprachrahmen im Vergleich zu schmalbandigen aktiven
Sprachrahmen erhoben. Mit anderen Worten werden
nicht erst zum Zeitpunkt eines Wechselt in eine Sprech-
pause Informationen zum Charakter des Hintergrundrau-
schens erhoben, wie aus dem Stand der Technik bislang
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nahegelegtwurde. Ein héher prozentualer Anteil an breit-
bandigen aktiven Sprachrahmen zeigt dabei an, dass
seitens des Codecs eine breitbandigen Verwendung be-
vorzugt wird und daher ein Bedarf besteht, wahrend einer
DTX-Phase Rauschinformationen breitbandig zu syn-
thetisieren, d.h. zu dekodieren. Wird dagegen ein nied-
riger prozentualer Anteil ermittelt, wird auf Seiten des
Dekoders bei Eintritt in eine DTX-Phase ein schmalban-
diges Rauschens erzeugt, sogar dann, wenn die emp-
fangenen SID-Rahmen eine Synthetisierung - d.h.. De-
kodierung - eines breitbandigen Rauschens erlauben
wirden.

[0028] Mit dem hier vorgestellten erfindungsgemaflen
Verfahren wird die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
zum Wechsel einer Datenrate von SID-Rahmen wahrend
einer Sprechpause anzugeben mehr als gel6st. Der zu
I6sende Wechsel zwischen Rauschinformationen mit
verschiedener Datenrate gemafR der Aufgabe wird ge-
mal der hier vorgestellten erfinderischen Lésung in eine
Bestimmung eines Anteils an Rauschinformationen mit
verschiedenen Datenraten verfeinert. Der Anteil ist im
Gegensatz zu einem Wechsel in beliebigem Verhaltnis
zwischen Rauschinformationen mit verschiedener Da-
tenrate einstellbar.

[0029] Durch die Einstellbarkeit bzw. Anpassbarkeit
der Rauschsignalqualitat auf die zuvor erhobene Sprach-
signalqualitat (schmalbandig/breitbandig) ergibt fir das
gesamte Signal, also Rausch- und Sprachsignal, auf Sei-
ten des Empfangerinsgesamt eine erheblich gesteigerte
Signalqualitat. Das erfindungsgeméafRe Verfahren l6st so-
mit die Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Qualitat
des am Dekoder synthetisierten Signals zu erzielen.
[0030] Ein solcher Ansatz gemaR dem erfindungsge-
mafRen Verfahren erweist sich als grundlegend fir vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung, welche Gegen-
stand der Unteranspriiche sind.

[0031] Wird gemalR des erfindungsgemafien Verfah-
rens eine Entscheidung dahingehend getroffen, dass
wahrend einer Sprechpause ein Rauschsignal mit einer
bestimmten Qualitat (d.h. breitbandig oder schmalban-
dig) synthetisiert wird, kann ein Fall auftreten, bei dem
in den letzten wenigen Rahmen wahrend einer aktiven
Sprachphase seitens des Netzwerks eine Beschneidung
der aktiven Datenrahmen stattfand.

[0032] Zur Erkldrung wird zundchst angenommen,
dass der verwendete Codec eine breitbandigen Wieder-
gabeweise bevorzugt und eine breitbandige Ubertra-
gungsweise in der Vergangenheit durch das Ubertra-
gungsnetzwerk auch Uberwiegend gewahrleistet war.
Dies kann zu dem Fall fihren, dass wenige aktive
Sprachrahmen beim empfangenden Dekoder als
schmalbandige Sprachrahmen eintreffen, bevor dort ers-
te SID-Rahmen empfanden werden.

[0033] Indiesem Fallwirde ohne zusatzliche Malinah-
men ein abrupter Ubergang von einem schmalbandigen
Sprachsignal auf ein breitbandige Rauschsignal wah-
rend der ersten wenigen SID-Rahmen erfolgen. So wich-
tig ein solcher Ubergang zur Wiedereinstellung auf eine
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breitbandige Empfangsbedingung im Allgemeines ist,
wird dieser Ubergang jedoch fiir den Empfénger als sto-
rend empfanden.

[0034] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung ist
daher vorgesehen, dass bei Eintritt in die DTX-Phase
zunachst eine vorwiegend schmalbandige Dekodierung
der Hintergrundrauschinformationen erfolgt, welche
nach einem einstellbaren Zeitraum in eine vorwiegend
breitbandige Dekodierung libergeht. Ein solchen Uber-
gang erfolgt also vorzugsweise quasi-stetig, wobei ein
Ubergang zu diskreten Zeitpunkten - daher »quasi«-ste-
tig - auf einen bestimmten Anteilsfaktor eingestellt wird.
[0035] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung wird
ein Verfahren zum schnellem Umschalten (Fast Swit-
ching) vorgeschlagen, bei welchem innerhalb eines be-
stimmten Zeitrahmens von 100 ms ein quasi-stetiger
Ubergang von einer schmalbandigen (Anteilsfaktor = 0)
auf eine breitbandige (Anteilsfaktor = 1) Rauschsignal-
qualitat durchgefiihrt wird. Dieser Ubergang wird seitens
des Dekoders durchgefihrt.

[0036] Als besonders vorteilhaft fir das subjektive
menschliche Hérempfinden haben sich gemal einer
Weiterbildung der Erfindung folgende Werte fiir den An-
teilsfaktor erwiesen:

zum Zeitpunkt des Eintritts in die. DTX-Phase ein
Anteilsfaktor von 0, mithin ausschlieRlich schmal-
bandiges Rauschen;

zu einem Zeitpunkt von 20 ms nach Eintritt in die
DTX-Phase ein Anteilsfaktor von
0,09525986892242;

zu einem Zeitpunkt von 40 ms nach Eintritt in die
DTX-Phase ein Anteilsfaktor von
0,19753086419753;

zu einem Zeitpunkt von 60 ms nach Eintritt in die
DTX-Phase ein Anteilsfaktor von
0,36595031245237:

zu einem Zeitpunkt von 80 ms nach Eintritt in die
DTX-Phase ein Anteilsfaktor von
0,62429507696997; und;

zu einem Zeitpunkt von 100 ms nach Eintritt in die
DTX-Phase ein Anteilsfaktor von 1, mithin aus-
schlief3lich breitbandiges Rauschen.

[0037] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung wird
angenommen, dass der verwendete Codec eine schmal-
bandige Wiedergabeweise bevorzug und/oder eine breit-
bandige Ubertragungsweise in der Vergangenheit durch
das Ubertragungsnetzwerk nicht gewéhrleistet war. Dies
kann zu dem Fall filhren, dass wenige aktive Sprachrah-
men beim empfangenden Dekoder als breitbandige
Sprachrahmen eintreffen, bevor dort erste SID-Rahmen
empfangen werden.

[0038] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass bei Eintrittin die DTX-Phase zunachst
eine vorwiegend breitbandige Dekodierung der Hinter-
grindrauschinformationen erfolgt, welche nach einem
einstellbaren Zeitraum in eine vorwiegend schmalbandi-
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ge Dekodierung libergeht. Ein solcher Ubergang erfolgt
analog zum oben beschriebenen Weiterbildung vorzugs-
weise quasi-stetig, wobei ein Ubergang zu diskreten Zeit-
punkten auf einen bestimmten Anteilsfaktor eingestellt
wird.

[0039] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung wird
ein Verfahren zum schnellem Umschalten (Fast Swit-
ching) vorgeschlagen, bei welchem innerhalb eines be-
stimmten Zeitrahmens von 100 ms ein quasi-stetiger
Ubergang von einer breitbandigen (Anteilsfaktor = 1) auf
eine schmalbandige (Anteilsfaktor = 0) Rauschsignal-
qualitat durchgefiihrt wird. Dieser Ubergang wird seitens
des Dekoders durchgefiihrt.

[0040] Zum quasi-stetigen Ubergang von der breitban-
digen auf die schmalbandige Rauschsignalqualitat wird
der Anteilsfaktor mit Werten wie oben, allerdings in um-
gekehrter Reihenfolge eingestellt.

[0041] Ein Ausfiihrungsbeispiel mit weiteren Vorteilen
und Ausgestaltungen der Erfindung wird im Folgenden
anhand der Zeichnung naher erlautert.

[0042] Dabei zeigen:

Fig. 1 eine zeitliche Darstellung einer batenrate zwi-
schen einem Sender und einem Empfanger
mit mehreren Bandbreitenumschaltungen
und einem Eintrittin eine Sprechpause, wobei
SID-Rahmen gesendet werden;

Fig. 2A  eine schematische Darstellung eines erstes
Szenarios einer Bandbreiteriumschaltung;
Fig. 2B eine schematische Darstellung eines zweiten
Szenarios einer Bandbreitenumschaltung;
und;

Fig. 3 Ein dekoderseitig ausgefiihrter Umschaltvor-
gang mit einem quasi-stetigen Ubergang von
einer schmalbandigen auf eine breitbandige
Rauschsignalqualitat.

[0043] In Fig. 1 ist eine zeitliche Ubertragung von
Sprachdatenrah-5 men mit einer jeweiligen Datenrate
DR sowie, ab einer dritten Zeitpunkt t3, eine Ubertragung
von SID-Rahmen dargestellt.

[0044] Voreinem ersten Zeitpunktt1 erfolgt eine Uber-
tragung von breitbandigen aktiven Sprachrahmen mit ei-
ner Datenrate von 32 kbit/s. Ab dem Zeitpunkt t1 erfolgt
eine Umschaltung auf eine Datenrate von 22 kbit/s und
ab einem zweiten Zeitpunkt t2 auf eine Datenrate von 12
kbit/s. Eine Datenrate von 12 kbit/s entspricht bereits ei-
nem schmalbandigen Sprachrahmen.

[0045] Zu einem dritten Zeitpunkt t3 wird angenom-
men, dass aufgrund einer Sprechpause seitens des Sen-
ders ein Ubertritt in eine DTX-Phase erfolgt. Ab dem drit-
ten Zeitpunkt t3 werden somit SID-Rahmen SID in einer
bestimmten zeitlichen Periode gesendet.

[0046] Ab dem dritten Zeitpunkt t3 tritt nun die zuvor
erlauterte Situation ein, dass in der Vergangenheit - wah-
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rend der Zeitphase zwischen dem zweiten Zeitpunkt t2,
und dem dritten Zeitpunkt t3 - ein schmalbandiges
Sprachsignal Gbermittelt wurde, wobei ab dem dritten
Zeitpunkt t3 nunmehr ein breitbandiges Rauschsignal
durch entsprechende SID-R&hmen zur Verfligung ge-
stellt wird. Die Datenrate der SID-Rahmen entspricht 43
bit/20ms = 2,15 kbit/s bei einer Lange von 43 Bit pro SID-
Rahmen und einer Periode von 20 ms pro gesendetem
SID-Rahmen.

[0047] Indieser Situation tritt der Fall ein, dass seitens
des Dekoders ein unmittelbarer, d.h. unstetiger, Uber-
gang von einem schmalbandigen Sprachsignal auf ein
breitbandiges Rauschsignal erfolgen wirde. Ein solcher
abrupter Ubergang wird fiir einen menschlichen Rezipi-
enten als aulerst storend empfanden.

[0048] Figur 2A und Figur 2B zeigen zwei mdgliche
Szenarien fir einen Verlauf der Datenrate DR Uber die
Zeit t.

[0049] In Figur 2A ist aufgrund von Einschrankungen
des Netzwerks oder aufgrund anderer Umsténde eine
Ubertragung weitgehend schmalbandig, im Beispiel der
Fig. 2A mit 8. kbit/s, wahrend zu wenigen Zeitpunkten,
zwischen einem ersten Zeitpunkt t1 und einem zweiten
Zeitpunkt t2, ausnahmsweise eine breitbandige Ubertra-
gung mit 32 kbit/s erfolgt.

[0050] In Figur 2B wiederum ist eine umgekehrte Situ-
ation zu verzeichnen, namlich eine Gberwiegend breit-
bandige Ubertragungsweise mit 32 kbit/s und eine aus-
nahmsweise kurze, zwischen einem vierten Zeitpunkt t4
und einem flinften Zeitpunkt t5 erfolgende, schmalban-
dige Ubertragungsweise.

[0051] Im Folgenden wird zu einem Zeitpunkt t3 flr
das Beispiel der Fig. 2A sowie zu einem Zeitpunkt t6 fur
das Beispiel der Fig. 2B angenommen, dass ein Eintritt
in eine DTX-Phase erfolgt.

[0052] GemaR dem erfindungsgemaflen Vorgehen
werden wahrend der Sprachphase auf Seiten des Deko-
ders Informationen zum Anteil von breitbandigen aktiven
Sprachrahmen im Vergleich zu schmalbandigen aktiven
Sprachrahmen erhében.

[0053] Fur das Beispiel der Fig. 2A ist dabei der pro-
zentuale Anteil von breitbandigen aktiven Sprachrahmen
als sehr niedrig zu bezeichnen, wahrend im Beispiel der
Fig. 2B ein hoher prozentualer Anteil von breitbandigen
aktiven Sprachrahmen vorliegt.

[0054] Bei Eintritt in eine DTX-Phase zum Zeitpunkt t3
im Beispiel der Fig. 2A wird nun, unter Anwendung des
erfindungsgemaflen Verfahrens ein schmalbandiges
Rauschen erzeugt, obwohl die ab dem Zeitpunkt t3 emp-
fangenen - nicht dargestellten - SID-Rahmen eine Syn-
thetisierung eines breitbandigen Rauschens erlauben
wirden.

[0055] Im Beispiel der Fig. 2B dagegen werden zu ei-
nem Zeitpunkt t6 mit der dort beginnenden DTX-Phase
eine breitbandige Synthetisierung der Rauschinformati-
onen bevorzugt.

[0056] In Fig. 3 ist eine Rauschsignalqualitdt HB-
SHARE Uber eine Zeit TIME, welche in ms angegeben
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ist, aufgetragen. Die Fig. 3 stellt dabei eine Gestaltung
des Rauschsignals in Anschluss an ein Szenario geman
der vorangegangenen Figur 2B dar, bei der aufgrund des
dekoderseitig ermittelten prozentualen Anteils von breit-
bandigen aktiven Sprachrahmen ein Bedarf ermittelt
wurde, wahrend der DTX-Phase Rauschinformationen
breitbandig zu synthetisieren.

[0057] Der Ubergang in die DTX-Phase erfolgt in der
Darstellung der Fig. 3 zum dargestellten Zeitpunkt TIME
von 0 ms. Um diesen Ubergang von einem schmalban-
digen Sprachsignal auf ein breitbandiges Rauschsignal
quais-stetig zu gestalten, was sich als giinstigste Aus-
gestaltung flr ein subjektive Hoérempfinden eines
menschlichen Rezipienten erwiesen hat, wird zu diesem
Zeitpunkt TIME mit einem ausschlief3lich schmalbandi-
gen Signal begonnen, d.h. mit einem Anteil HB-SHARE
des breitbandige Rauschens von 0. Zu einem Zeitpunkt
von 100 ms ist der bereitbandige Rauschanteil 1 bzw.
140 %. Zum quasi-stetigen Ubergang von einem aus-
schliellich schmalbandigen Rauschsignal zum Zeit-
punkt TIME = 0 ms auf einem ausschlie3lich breitbandi-
gen Rauschsignal zum Zeitpunkt TIME = 100 ms haben
sich in der Praxis folgende weitere Werte des Anteils HB-
SHARE zu diskreten Zeitpunkten TIME bewabhrt:

Zum Zeitpunkt TIME = 20 ms ein Anteil HB-SHARE
von 0,09525986892242;

Zum Zeitpunkt TIME = 40 ms ein Anteil HB-SHARE
von 0,19753086419753;

Zum Zeitpunkt TIME = 60 ms ein Anteil HB-SHARE
von 0,36595031245237; und;

Zum Zeitpunkt TIME = 80 ms ein Anteil HB-SHARE
von 0,62429507696997.

[0058] Eine weitere Ausfiilhrungsform der Erfindung
siehtin analoger Weise einen Ubergang von einem breit-
bandigen Sprachsignal auf ein schmalbandiges Rausch-
signal vor.

[0059] Hierzu wird zunachst in Bezugnahme auf Fig
2A ein leicht abgeandertes Szenario angenommen, bei
dem in Abweichung zu dem in Fig. 2A dargestellten Sze-
nario kurz vor dem Zeitpunkt t3 noch eine nicht darge-
stellte - Anderung auf eine breitbandige Ubertragung mit
32 kbit/s erfolgt. Trotz dieses »Peaks« bleibt der prozen-
tuale Anteil von breitbandigen aktiven Sprachrahmen
sehr niedrig, sodass nunmehr bei Ubergang in die DTX-
Phase ein Rauschsignal zu synthetisieren ist, dass breit-
bandig beginnt, jedoch - aufgrund der Uberwiegend
schmalbandigen Ubertragungshistorie und der damit fiir
die Zukunft zu erwartenden Fortsetzung des schmalban-
digen Ubertragungscharakters - in ein schmalbandiges
Rauschsignal (berzufilhren ist. Um diesen Ubergang
von einem breitbandigen Sprachsignal auf ein schmal-
bandiges Rauschsignal quais-stetig zu gestalten, wird
zum Eintritt in die DTX-Phase mit einem ausschlie3lich
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breitbandigen Signal begonnen, d.h. mit einem Anteil
HB-SHARE des breitbandigen Rauschens von 1. Zu ei-
nem Zeitpunkt von 100 ms ist der schmalbandige Rau-
schanteil 0. Zum quasi-stetigen Ubergang von einem
ausschlieBlich breitbandigen Rauschsignal zum Zeit-
punkt des Eintritts in die DTX-Phase auf einem aus-
schlieRlich schmalbandigen Rauschsignal zu einem Zeit-
punkt nach 100 ms werden in vorteilhafter Weise die
oben vorgeschlagenen Werte in einer umgekehrten Rei-
he eingestellt. Die entsprache einer an der Ordinate HB-
SHARE gespiegelten Kurve gemaR Fig. 3.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Dekodierung eines SID-Rahmens
(SID) fiir eine Ubermittlung von Hintergrundrau-
schinformationen in Anwendung eines skalierbaren
Sprachsignalkodierungsverfahren mit folgenden
Schritten:

Bestimmung eines Anteils an empfangenen
breitbandigen Sprachrahmen im Verhaltnis zu
empfangenen schmalbandigen Sprachrahmen
wahrend einer Sprachphase,

Dekodierung der in einem SID-Rahmen enthal-
tenen Hintergrundrauschinformationen bei Ein-
tritt in eine DTX-Phase, wobei die Dekodierung
nach Mallgabe des ermittelten Anteils vorwie-
gend breitbandig oder schmalbandig erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Falle einer Bestimmung eines ho-
hen Anteils an empfangenen breitbandigen Sprach-
rahmen bei Eintritt in die DTX-Phase eine vorwie-
gend breitbandige Dekodierung der Hintergrundrau-
schinformationen erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Eintritt in die DTX-Phase zu-
nachst eine vorwiegend schmalbandige Dekodie-
rung der Hintergrundrauschinformationen erfolgt,
welche nach einem einstellbaren Zeitraum in eine
vorwiegend breitbandige Dekodierung tbergeht.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ubergang in die vorwiegend
breitbandige Dekodierung mit einem Anteilsfaktor
(HB-SHARE) einstellbar ist, welcher ein Verhaltnis
zwischen einer breitbandigen und einer schmalban-
digen Rauschsignalqualitat ausdriickt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anteilsfaktor zum Zeitpunkt des
Eintritts in die DTX-Phase zu Null dimensioniert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, , dass der Anteilsfaktor zu
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einem Zeitpunkt von 100 ms nach Eintritt in die DTX-
Phase zu Eins dimensioniert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Anteilsfaktor

- zu einem Zeitpunkt von 20 ms nach Eintritt in
die DTX-Phase zu 0,09525986892242 dimen-
sioniert wird;

- zu einem Zeitpunkt von 40 ms nach Eintritt in
die BTX-Phase zu 0,19753086419753 dimensi-
oniert wird;

- zu einem Zeitpunkt von 60 ms nach Eintritt in
die DTX-Phase zu 0,36595031245237 dimen-
sioniert wird; und;

- zu einem Zeitpunkt von 80 ms nach Eintritt in
die DTX-Phase zu 0,62429507696997 dimen-
sioniert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Falle einer Bestimmung eines
niedrigen Anteils an empfangenen breitbandigen
Sprachrahmen bei Eintritt in die DTX-Phase eine
vorwiegend schmalbandige Dekodierung der Hinter-
grundrauschinformationen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Eintritt in die DTX-Phase zu-
nachst eine vorwiegend breitbandige Dekodierung
der Hintergrundrauschinformationen erfolgt, welche
nach einem einstellbaren Zeitraum in eine vorwie-
gend schmalbandige Dekodierung libergeht.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ubergang in die vorwiegend
schmalbandige Dekodierung mit einem Anteilsfaktor
(HB-SHARE) einstellbar ist, welcher ein Verhaltnis
zwischen einer breitbandigen und einer schmalban-
digen Rauschsignalqualitat ausdriickt.

Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anteilsfaktor zum Zeitpunkt des
Eintritts in die DTX-Phase zu Eins dimensioniert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Anteilsfaktor zu
einem Zeitpunkt von 100 ms nach Eintritt in die DTX-
Phase zu Null dimensioniert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Anteilsfaktor

- zu einem Zeitpunkt von 20 ms nach Eintritt in
die DTX-Phase zu 0,62429507696997 dimen-
sioniert wird;

- zu einem Zeitpunkt von 40 ms nach Eintritt in
die DTX-Phase zu 0,36595031245237 dimen-
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sioniert wird;

- zu einem Zeitpunkt von 60 ms nach Eintritt in
die DTX-Phase zu 0,19753086419753 dimen-
sioniert wird; und;

- zu einem Zeitpunkt von 80 ms nach Eintritt in
die DTX-Phase zu 0,09525986892242 dimen-
sioniert wird.

14. Codec mit Mitteln zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 13.

15. Codec nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch
eine simplementierung im an sich bekannten ITU-T
Standard G.729.1.

Claims

1. A method for decoding an SID frame (SID) for trans-
mitting background noise information using a scala-
ble speech signal coding method with the following
steps:

Determining an amount of received broadband
speech frames relative to received narrowband
speech frames during a speech phase,
Decoding the background noise information
contained in an SID frame upon entrance into a
DTX phase, wherein the decoding takes place
according to the determined amount of primarily
broadband or narrowband.

2. The method according to Claim 1, characterized in
that in the case of a determination of a high amount
of received broadband speech frames, upon en-
trance into the DTX phase a primarily broadband de-
coding of the background noise information takes
place.

3. The method according to Claim 2, characterized in
that upon entrance into the DTX phase at first a pri-
marily narrowband decoding of the background
noise information takes place which merges after an
adjustable time period into a primarily broadband de-
coding.

4. The method according to Claim 3, characterized in
that the transition into the primarily broadband de-
coding can be adjusted with an amount factor (HB-
SHARE) which expresses a relationship between a
broadband and a narrowband noise signal quality.

5. The method according to Claim 4, characterized in
that the amount factor is dimensioned to zero at the
time of the entrance into the DTX phase.

6. The method according to one of Claims 4 to 5, char-
acterized in that the amount factor is dimensioned
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to one at a time of 100 ms after entrance into the
DTX phase.

7. Themethod according to one of Claims 4 to 6, char-
acterized in that the amount factor

-isdimensioned to 0.09525986892242 at a time
of 20 ms after entrance into the DTX phase;
-isdimensioned to 0.19753086419753 ata time
of 40 ms after entrance into the DTX phase;
-isdimensioned to 0.36595031245237 atatime
of 60 ms after entrance into the DTX phase; and
-isdimensioned to 0.62429507696997 ata time
of 80 ms after entrance into the DTX phase.

8. The method according to Claim 1, characterized in
that in the case of a determination of a low amount
of received broadband speech frames upon en-
trance into the DTX phase a primarily narrowband
decoding of the background noise information takes
place.

9. The method according to Claim 8, characterized in
that upon entrance into the DTX phase at first a pri-
marily broadband decoding of the background noise
information takes place which merges after an ad-
justable time period into a primarily narrowband de-
coding.

10. The method according to Claim 9, characterized in
that the transition into the primarily narrowband de-
coding can be adjusted with the amount factor (HB-
SHARE), that expresses a relationship between a
broadband and a narrowband noise signal quality.

11. The method according to Claim 10, characterized
in that the amount factor is dimensioned to one at
the time of the entrance into the DTX phase.

12. The method according to one of Claims 10 to 11,
characterized in that the amount factor is dimen-
sioned to zero at a time period of 100 ms after en-
trance into the DTX phase.

13. The method according to one of Claims 10 to 12,
characterized in that the amount factor

-isdimensionedto 0.62429507696997 atatime
of 20 ms after entrance into the DTX phase;
-isdimensioned to 0.36595031245237 ata time
of 40 ms after entrance into the DTX phase;
-isdimensioned to 0.19753086419753 ata time
of 60 milliseconds after entrance into the DTX
phase; and

- is dimensioned to 0. 9525986892242 at a time
of 80 ms after entrance into the DTX phase.

14. A codec with means for carrying out the method ac-
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cording to one of Claims 1 to 13.

15. The codec according to Claim 14, characterized by
an implementation in the known ITU-T standard
G.729.1.

Revendications

1. Procédé de décodage d’une trame SID (SID) pour
une transmission d’informations de bruit de fond en
application d’'un procédé de codage de signal vocal
modulable avec les étapes suivantes :

la détermination d’'une proportion de trames vo-
cales a large bande regues par rapport a des
trames vocales a bande étroite regues pendant
une phase vocale,

le décodage des informations de bruit de fond
contenues dans une trame SID lors de I'entrée
dans une phase DTX, dans lequel le décodage
est effectué conformément a la proportion dé-
terminée principalement a large bande ou ban-
de étroite.

2. Procédé selonlarevendication 1, caractérisé en ce

que, dans le cas d’'une détermination d’une propor-
tion élevée de trames vocales a large bande regues
lors de I'entrée dans la phase DTX, un décodage
principalement a large bande des informations de
bruit de fond est effectué.

3. Procédé selonlarevendication 2, caractérisé en ce
quelorsdel’entrée danslaphase DTX, undécodage
principalement a bande étroite des informations de
bruit de fond est, tout d’abord, effectué, lequel dé-
codage passe, apres une période réglable a un dé-
codage principalement a large bande.

4. Procédé selonlarevendication 3, caractérisé en ce

que le passage au décodage principalement a large
bande est réglable avec un facteur de proportion
(HB-SHARE) qui exprime un rapport entre une qua-
lité de signal de bruit a large bande et une qualité de
signal de bruit a bande étroite.

5. Procédé selonlarevendication 4, caractérisé en ce
que le facteur de proportion est dimensionné a zéro
au moment de I'entrée dans la phase DTX.

6. Procédé selon I'une des revendications 4 a 5, ca-
ractérisé en ce que le facteur de proportion est di-
mensionné a un, a un moment de 100 ms aprés I'en-
trée dans la phase DTX.

7. Procédé selon I'une des revendications 4 a 6, ca-
ractérisé en ce que le facteur de proportion
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- est dimensionné a un moment de 20 ms apres
I'entrée dans la phase DTX a
0,09525986892242 ;
- est dimensionné a un moment de 40 ms apres
I'entrée dans la phase DTX a
0,19753086419753 ;
- est dimensionné a un moment de 60 ms apres
I'entrée dans la phase DTX a
0,36595031245237 ;
- est dimensionné a un moment de 80 ms apres
I'entrée dans la phase DTX a
0,62429507696997.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que, dans le cas d’'une détermination d’une propor-
tion faible de trames vocales a large bande regues
lors de I'entrée dans la phase DTX, un décodage
principalement a bande étroite des informations de
bruit de fond est effectué.

Procédé selon larevendication 8, caractérisé en ce
que, lors de I'entrée dans la phase DTX, un déco-
dage principalement a large bande des informations
de bruit de fond est tout d’abord effectué, lequel dé-
codage passe, apres une période réglable a un dé-
codage principalement a bande étroite.

Procédé selon larevendication 9, caractérisé en ce
que le passage au décodage principalement a ban-
de étroite est réglable avec un facteur de proportion
(HB-SHARE) qui exprime un rapport entre une qua-
lité de signal de bruit a large bande et une qualité de
signal de bruit a bande étroite.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que le facteur de proportion est dimensionné a
un au moment de I'entrée dans la phase DTX.

Procédé selon 'une des revendications 10 a 11, ca-
ractérisé en ce que le facteur de proportion est di-
mensionné a un moment de 100 ms aprés l'entrée
dans la phase DTX a zéro.

Procédé selon 'une des revendications 10 a 12, ca-
ractérisé en ce que le facteur de proportion

- est dimensionné a un moment de 20 ms apres
I'entrée dans la phase DTX a
0,62429507696997 ;

- est dimensionné a un moment de 40 ms apres
I'entrée dans la phase DTX a
0,36595031245237 ;

- est dimensionné a un moment de 60 ms apres
I'entrée dans la phase DTX a
0,19753086419753 ; et ;

- est dimensionné a un moment de 80 ms apres
I'entrée dans la phase DTX a
0,09525986892242.
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14. Codec avec des moyens pour la réalisation du pro-

cédé selon 'une des revendications 1 a 13.

15. Codec selon la revendication 14, caractérisé par

une implémentation dans la norme UIT-T G.729.1
connue en elle-méme.
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