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(57) Zusammenfassung: Zum Ermitteln einer Quantisie-
rer-Schrittweite zum Quantisieren eines Signals, das Au-
dio- oder Videoinformationen aufweist, werden eine erste
Quantisierer-Schrittweite sowie eine Storschwelle geliefert.
Hierauf wird die durch die erste Quantisierer-Schrittweite
eingeflhrte tatséchliche Stérung ermittelt und mit der Stor-
schwelle verglichen. Trotz der Tatsache, dass der Vergleich
ergibt, dass die tatsachlich eingefiihrte Stérung grofer als
die Schwelle ist, wird dennoch eine zweite grébere Quanti-
sierer-Schrittweite verwendet, die dann zur Quantisierung
verwendet wird, wenn sich herausstellt, dass die durch die
grébere zweite Quantisierer-Schrittweite eingefiihrte Sto-
rung kleiner als die Schwelle oder die durch die erste Quan-
tisierer-Schrittweite eingefiihrte Stérung ist. Damit wird bei
Vergroberung der Quantisierung und somit bei einer Erho-
hung des Komprimiergewinns die Quantisierungsstérung
reduziert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Audiocodierer und insbesondere auf Audiocodierer, die
Transformtions-basiert sind, d.h., bei denen zu Beginn der Codierer-Pipeline eine Umsetzung einer zeitlichen
Darstellung in eine spektrale Darstellung erfolgt.

Stand der Technik

[0002] Ein bekannter Transformations-basierter Audiocodierer ist in Fig. 3 gezeigt. Der in Fig. 3 gezeigte Co-
dierer ist im internationalen Standard ISO/IEC 14496-3: 2001 (E), Subpart 4, Seite 4, dargestellt und in der
Technik auch als AAC-Codierer bekannt.

[0003] Nachfolgend wird der bekannte Codierer dargestellt. An einem Eingang 1000 wird ein zu codierendes
Audiosignal eingespeist. Dieses wird zunachst einer Skalierungsstufe 1002 zugefuhrt, in der eine sogenannte
AAC-Verstarkungssteuerung durchgefihrt wird, um den Pegel des Audiosignals festzulegen. Seiteninformati-
onen aus der Skalierung werden einem Bitstromformatierer 1004 zugefihrt, wie es durch den Pfeil zwischen
dem Block 1002 und dem Block 1004 dargestellt ist. Das skalierte Audiosignal wird hierauf einer MDCT-Filter-
bank 1006 zugefuhrt. Beim AAC-Codierer implementiert die Filterbank eine modifizierte diskrete Cosinustrans-
formation mit 50 % Uberlappenden Fenstern, wobei die Fensterlange durch einen Block 1008 bestimmt wird.

[0004] Allgemein gesagt ist der Block 1008 dazu vorhanden, dass transiente Signale mit kiirzeren Fenstern
gefenstert werden, und dass eher stationare Signale mit Iangeren Fenstern gefenstert werden. Dies dient da-
zu, dass aufgrund der kiirzeren Fenster flr transiente Signale eine hohere Zeitauflésung (auf Kosten der Fre-
quenzauflésung) erreicht wird, wahrend fliir eher stationare Signale eine hdhere Frequenzauflésung (auf Kos-
ten der Zeitauflosung) durch langere Fenster erreicht wird, wobei tendenziell langere Fenster bevorzugt wer-
den, da sie einen gréReren Codiergewinn versprechen. Am Ausgang der Filterbank 1006 liegen zeitlich be-
trachtet aufeinanderfolgende Blocke von Spektralwerten vor, die je nach Ausfuhrungsform der Filterbank
MDCT-Koeffizienten, Fourier-Koeffizienten oder auch Subbandsignale sein kénnen, wobei jedes Subbandsig-
nal eine bestimmte begrenzte Bandbreite hat, die durch den entsprechenden Subbandkanal in der Filterbank
1006 festgelegt wird, und wobei jedes Subbandsignal eine bestimmte Anzahl von Subband-Abtastwerten auf-
weist.

[0005] Nachfolgend wird beispielhaft der Fall dargestellt, bei dem die Filterbank zeitlich betrachtet aufeinan-
derfolgende Blécke von MDCT-Spektralkoeffizienten ausgibt, die allgemein gesagt, aufeinanderfolgende Kurz-
zeitspektren des zu codierenden Audiosignals am Eingang 1000 darstellen. Ein Block von MDCT-Spektralwer-
ten wird dann in einen TNS-Verarbeitungsblock 1010 eingespeist, in dem eine zeitliche Rauschformung statt-
findet (TNS = temporary noise shaping). Die TNS-Technik wird dazu verwendet, um die zeitliche Form des
Quantisierungsrauschens innerhalb jedes Fensters der Transformation zu formen. Dies wird dadurch erreicht,
dass ein Filterprozess auf Teile der Spektraldaten jedes Kanals angewendet wird. Die Codierung wird auf einer
Fensterbasis durchgefihrt. Insbesondere werden die folgenden Schritte ausgefiihrt, um das TNS-Tool auf ein
Fenster spektraler Daten, also auf einen Block von Spektralwerten anzuwenden.

[0006] Zunachst wird ein Frequenzbereich fiir das TNS-Tool ausgewahlt. Eine geeignete Auswahl besteht da-
rin, einen Frequenzbereich von 1,5 kHz bis zum héchsten moéglichen Skalenfaktorband mit einem Filter abzu-
decken. Es sei darauf hingewiesen, dass dieser Frequenzbereich von der Abtastrate abhangt, wie es im
AAC-Standard (ISO/IEC 14496-3: 2001 (E)) spezifiziert ist.

[0007] AnschlieBend wird eine LPC-Berechnung (LPC = linear predictive coding = lineare pradiktive Codie-
rung) ausgefuhrt, und zwar mit den spektralen MDCT-Koeffizienten, die in dem ausgewahlten Zielfrequenzbe-
reich liegen. Fur eine erhdhte Stabilitat werden Koeffizienten, die Frequenzen unter 2,5 kHz entsprechen, aus
diesem Prozess ausgeschlossen. Ubliche LPC-Prozeduren, wie sie aus der Sprachverarbeitung bekannt sind,
kénnen fir die LPC-Berechnung verwendet werden, beispielsweise der bekannte Levinson-Durbin-Algorith-
mus. Die Berechnung wird fiir die maximal zuldssige Ordnung des Rauschformungsfilters ausgefihrt.

[0008] Als Ergebnis der LPC-Berechnung wird der erwartete Pradiktionsgewinn PG erhalten. Ferner werden
die Reflexionskoeffizienten oder Parcor-Koeffizienten erhalten.

[0009] Wenn der Pradiktionsgewinn eine bestimmte Schwelle nicht tiberschreitet, wird das TNS-Tool nicht an-

gewendet. In diesem Fall wird eine Steuerinformation in den Bitstrom geschrieben, damit ein Decodierer weil,
dass keine TNS-Verarbeitung ausgefiuhrt worden ist.
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[0010] Wenn der Pradiktionsgewinn jedoch eine Schwelle Uberschreitet, wird die TNS-Verarbeitung ange-
wendet.

[0011] In einem nachsten Schritt werden die Reflexionskoeffizienten quantisiert. Die Ordnung des verwende-
ten Rauschformungsfilters wird durch Entfernen aller Reflexionskoeffizienten mit einem Absolutwert kleiner als
eine Schwelle von dem ,Schwanz" des Reflexionskoeffizienten-Arrays bestimmt. Die Anzahl der verbleibenden
Reflexionskoeffizienten liegt in der GréRenordnung des Rauschformungsfilters. Eine geeignete Schwelle liegt
bei 0,1.

[0012] Die verbleibenden Reflexionskoeffizienten werden typischerweise in lineare Pradiktionskoeffizienten
umgewandelt, wobei diese Technik auch als "Step-Up"-Prozedur bekannt ist.

[0013] Die berechneten LPC-Koeffizienten werden dann als Codierer-Rauschformungsfilterkoeffizienten,
also als Pradiktionsfilterkoeffizienten verwendet. Dieses FIR-Filter wird Uber den spezifizierten Zielfrequenzbe-
reich geflihrt. Bei der Decodierung wird ein autoregressives Filter verwendet, wahrend bei der Codierung ein
sogenanntes Moving-Average-Filter verwendet wird. SchlieBlich werden noch die Seiteninformationen fir das
TNS-Tool dem Bitstromformatierer zugefuhrt, wie es durch den Pfeil dargestellt ist, der zwischen dem Block
TNS-Verarbeitung 1010 und dem Bitstromformatierer 1004 in Fig. 3 gezeigt ist.

[0014] Hierauf werden mehrere in Fig. 3 nicht gezeigte optionale Tools durchlaufen, wie beispielsweise ein
Langzeitpradiktions-Tool, ein Intensity/Kopplungs-Tool, ein Pradiktions-Tool, ein Rauschsubstitutions-Tool, bis
schliellich zu einem Mitte/Seite-Codierer 1012 gelangt wird. Der Mitte/Seite-Codierer 1012 ist dann aktiv,
wenn das zu codierende Audiosignal ein Multikanalsignal ist, also ein Stereosignal mit einem linken Kanal und
einem rechten Kanal. Bisher, also in der Verarbeitungsrichtung vor dem Block 1012 in Fig. 3 wurden der linke
und der rechte Stereokanal getrennt voneinander verarbeitet, also skaliert, durch die Filterbank transformiert,
der TNS-Verarbeitung unterzogen oder nicht etc.

[0015] Im Mitte/Seite-Codierer wird dann zunachst tUberprift, ob eine Mitte/Seite-Codierung sinnvoll ist, also
Uberhaupt einen Codiergewinn bringt. Eine Mitte/Seite-Codierung wird dann einen Codiergewinn bringen,
wenn der linke und der rechte Kanal eher dhnlich sind, da dann der Mitte-Kanal, also die Summe aus dem lin-
ken und dem rechten Kanal nahezu gleich dem linken oder dem rechten Kanal ist, abgesehen von der Skalie-
rung durch den Faktor 1/2, wahrend der Seite-Kanal nur sehr kleine Werte hat, da er gleich der Differenz zwi-
schen dem linken und dem rechten Kanal ist. Damit ist zu sehen, dass dann, wenn der linke und der rechte
Kanal annahernd gleich sind, die Differenz annahernd Null ist bzw. nur ganz kleine Werte umfasst, die — so ist
die Hoffnung — in einem nachfolgenden Quantisierer 1014 zu Null quantisiert werden und somit sehr effizient
Ubertragen werden kénnen, da dem Quantisierer 1014 ein Entropie-Codierer 1016 nachgeschaltet ist.

[0016] Dem Quantisierer 1014 wird von einem psycho-akustischen Modell 1020 eine erlaubte Stérung pro
Skalenfaktorband zugefihrt. Der Quantisierer arbeitet iterativ, d. h. es wird zunachst eine dullere lterations-
schleife aufgerufen, die dann eine innere lterationsschleife aufruft. Allgemein gesagt wird zunachst, ausge-
hend von Quantisiererschrittweiten-Startwerten, eine Quantisierung eines Blocks von Werten am Eingang des
Quantisierers 1014 vorgenommen. Insbesondere quantisiert die innere Schleife die MDCT-Koeffizienten, wo-
bei eine bestimmte Anzahl von Bits verbraucht wird. Die auRere Schleife berechnet die Verzerrung und modi-
fizierte Energie der Koeffizienten unter Verwendung des Skalenfaktors, um wieder eine innere Schleife aufzu-
rufen. Dieser Prozess wird iteriert, bis ein bestimmter Bedingungssatz erfiillt ist. FUr jede lteration in der aule-
ren lterationsschleife wird dabei das Signal rekonstruiert, um die durch die Quantisierung eingefiihrte Stérung
zu berechnen und mit der von dem psycho-akustischen Modell 1020 gelieferten erlaubten Stérung zu verglei-
chen. Ferner werden die Skalenfaktoren von lteration zu Iteration um eine Stufe vergrof3ert, und zwar fir jede
Iteration der duf3eren lterationsschleife.

[0017] Dann, wenn eine Situation erreicht ist, bei der die durch die Quantisierung eingefiihrte Quantisierungs-
stérung unterhalb der durch das psycho-akustische Modell bestimmten erlaubten Stérung ist, und wenn gleich-
zeitig Bitanforderungen erfiillt sind, ndmlich, dass eine Maximalbitrate nicht Gberschritten wird, wird die lterati-
on, also das Analyse-Durch-Synthese-Verfahren beendet, und es werden die erhaltenen Skalenfaktoren co-
diert, wie es in dem Block 1014 ausgefihrt ist und in codierter Form dem Bitstromformatierer 1004 zugefihrt,
wie es durch den Pfeil gekennzeichnet ist, der zwischen dem Block 1014 und dem Block 1004 gezeichnet ist.
Die quantisierten Werte werden dann dem Entropie-Codierer 1016 zugeflihrt, der typischerweise unter Ver-
wendung mehrerer Huffman-Code-Tabellen fiir verschiedene Skalenfaktorbander eine Entropie-Codierung
durchfiihrt, um die quantisierten Werte in ein bindres Format zu Ubertragen. Wie es bekannt ist, wird bei der
Entropie-Codierung in Form der Huffman-Codierung auf Code-Tabellen zuriickgegriffen, die aufgrund einer er-
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warteten Signalstatistik erstellt werden, und bei denen haufig auftretende Werte kiirzere Code-Woérter bekom-
men als seltener auftretende Werte. Die entropie-codierten Werte werden dann ebenfalls als eigentliche Haup-
tinformationen dem Bitstromformatierer 1004 zugefiihrt, der dann geman einer bestimmten Bitstromsyntax
ausgangsseitig das codierte Audiosignal ausgibt.

[0018] Wie es bereits ausgefihrt worden ist, wird bei dieser iterativen Quantisierung dann, wenn die durch
eine Quantisierer-Schrittweite eingeflihrte Stérung grofier als die Schwelle ist, eine feinere Quantisie-
rer-Schrittweite verwendet, und zwar in der Hoffnung, dass damit das Quantisierungsrauschen abnimmt, weil
feiner quantisiert wird.

[0019] Dieses Konzept ist dahin gehend nachteilhaft, dass natirlich durch die feinere Quantisierer-Schrittwei-
te die zu Ubertragende Datenmenge zunimmt und damit der Komprimiergewinn abnimmt.

Aufgabenstellung

[0020] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Konzept zum Ermitteln einer Quantisie-
rer-Schrittweite zu schaffen, das einerseits eine geringe Quantisierungsstérung einfuhrt und andererseits ei-
nen guten Komprimiergewinn liefert.

[0021] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Ermitteln einer Quantisierer-Schrittweite geman Pa-
tentanspruch 1, ein Verfahren zum Ermitteln einer Quantisierer-Schrittweite gemafR Patentanspruch 8 oder ein
Computer-Programm gemaf Patentanspruch 9 geldst.

[0022] Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass eine zusatzliche Reduktion der Stor-
leistung einerseits und gleichzeitig eine Erhéhung oder zumindest Beibehaltung des Codiergewinns dadurch
erreicht werden kann, dass auch dann, wenn die eingefiihrte Stérung gréRer als eine Schwelle ist, nicht, wie
im Stand der Technik, feiner quantisiert wird, sondern zumindest einige grébere Quantisierer-Schrittweiten
ausprobiert werden. Es hat sich herausgestellt, dass auch bei gréberen Quantisierer-Schrittweiten Reduktio-
nen der durch die Quantisierung eingefiihrten Stérung erreicht werden kénnen, und zwar dann, wenn die gré-
bere Quantisierer-Schrittweite den zu quantisierenden Wert besser "trifft" als die feinere Quantisierer-Schritt-
weite. Dieser Effekt basiert darauf, dass der Quantisierungsfehler nicht nur von der Quantisierer-Schrittweite
abhangt, sondern natirlich auch von den zu quantisierenden Werten. Liegen die zu quantisierenden Werte nah
bei den Schrittweiten der groberen Quantisierer-Schrittweite, so wird eine Reduktion des Quantisierungsrau-
schens bei gleichzeitigem grofteren Komprimierungsgewinn (da gréber quantisiert worden ist), erreicht wer-
den.

[0023] Das erfindungsgemafle Konzept ist besonders dann sehr profitabel, wenn bereits fir die erste Quan-
tisierer-Schrittweite, ausgehend von der der Schwellenvergleich durchgefiihrt wird, sehr gute geschatzte
Quantisierer-Schrittweiten vorliegen. Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
wird es daher bevorzugt, die erste Quantisierer-Schrittweite durch eine direkte Berechnung auf der Basis der
mittleren Rauschenergie und nicht auf der Basis eines Worst-Case-Szenarios zu ermitteln. Damit kénnen die
Iterationsschleifen gemal dem Stand der Technik entweder bereits erheblich reduziert oder vollkommen ob-
solet werden.

[0024] Die erfindungsgemafle Nachbearbeitung der Quantisierer-Schrittweite probiert dann bei dem Ausfih-
rungsbeispiel nur noch einmal eine grébere Quantisierer-Schrittweite aus, um von dem beschriebenen Effekt
des "besseren Treffens" eines zu quantisierenden Werts zu profitieren. Wird dann festgestellt, dass die durch
die grobere Quantisierer-Schrittweite erhaltene Storung kleiner als die vorherige Stérung oder sogar kleiner als
die Schwelle ist, dann kann weiter iteriert werden, um eine noch grébere Quantisierer-Schrittweite zu probie-
ren. Dieses Prozedere der Vergroberung der Quantisierer-Schrittweite wird so lange fortgesetzt, bis die einge-
fuhrte Stérung wieder zunimmt. Dann ist ein Abbruchkriterium erreicht, so dass mit der gespeicherten Quanti-
sierer-Schrittweite, die die geringste eingeflhrte Stérung lieferte, quantisiert wird und das Codierprozedere wie
bendétigt weitergefuhrt wird.

[0025] Beieinem alternativen Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kann zum Schatzen der ersten
Quantisierer-Schrittweite ein Analyse-Durch-Synthese-Ansatz wie im Stand der Technik durchgefiihrt werden,
der so lange stattfindet, bis ein dortiges Abbruchkriterium erreicht wird. Dann kann die erfindungsgemafie
Nachbearbeitung eingesetzt werden, um schlief3lich zu tberprifen, ob nicht doch mit einer gréberen Quanti-
sierer-Schrittweite zu genauso guten Stérungsergebnissen oder sogar zu besseren Stérungsergebnissen ge-
kommen werden kann. Wird dann festgestellt, dass eine grobere Quantisierer-Schrittweite genauso gut oder
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sogar noch besser ist, im Hinblick auf die eingefiihrte Stérung, so wird diese zum Quantisieren genommen.
Wird dagegen festgestellt, dass die grébere Quantisierung nichts bringt, so wird die urspriinglich z. B. durch
ein Analyse/Synthese-Verfahren ermittelte Quantisierer-Schrittweite zum letztendlichen Quantisieren verwen-
det.

[0026] Erfindungsgemal kénnen somit beliebige Quantisierer-Schrittweiten eingesetzt werden, um einen
ersten Schwellenvergleich durchzufiihren. Es ist unerheblich, ob diese erste Quantisierer-Schrittweite bereits
durch Analyse/Synthese-Schemen oder sogar durch eine direkte Berechnung der Quantisierer-Schrittweiten
ermittelt worden ist.

[0027] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird dieses Konzept zum
Quantisieren eines im Frequenzbereich vorliegenden Audiosignals eingesetzt. Dieses Konzept kann jedoch
auch zur Quantisierung eines Zeitbereichsignals eingesetzt werden, das Audio- und/oder Videoinformationen
aufweist.

[0028] Ferner sei darauf hingewiesen, dass die Schwelle, mit der verglichen wird, eine psychoakustische oder
psychooptische erlaubte Stérung ist, oder eine andere Schwelle, fir die der Wunsch besteht, dass sie unter-
schritten wird. So kann diese Schwelle tatsachlich eine von einem psychoakustischen Modell gelieferte erlaub-
te Stérung sein. Diese Schwelle kann jedoch auch eine vorher ermittelte eingefihrte Stérung fur die urspriing-
liche Quantisierer-Schrittweite sein oder irgendeine andere Schwelle.

[0029] Es sei darauf hingewiesen, dass die quantisierten Werte nicht unbedingt Huffman-codiert werden miis-
sen, sondern dass dieselben alternativ mit einer anderen Entropie-Codierung codiert werden kann, wie bei-
spielsweise einer arithmetischen Codierung. Alternativ kdnnen die quantisierten Werte auch binar codiert wer-
den, da auch diese Codierung dazu fiihrt, dass zur Ubertragung von kleineren Werten oder von Werten gleich
Null weniger Bits benétigt werden als zur Ubertragung von gréReren Werten oder allgemein von Werten un-
gleich Null.

[0030] Vorzugsweise kann zur Ermittlung der Ausgangswerte, also der 1 Quantisiererschrittweite, auf den ite-
rativen Ansatz ganz oder wenigstens zu grof3en Teilen verzichtet werden, wenn die Quantisierer-Schrittweite
aus einer direkten Rauschenergieabschatzung ermittelt wird. Die Berechnung der Quantisierer-Schrittweite
aus einer exakten Rauschenergieabschatzung ist erheblich schneller als eine Berechnung in einer Analy-
se-durch-Synthese-Schleife, da die Werte fir die Berechnung direkt vorliegen. Es missen nicht erst mehrere
Quantisierungsversuche unternommen und verglichen werden, bis eine fir die Codierung glinstige Quantisie-
rer-Schrittweite gefunden ist.

[0031] Da es sich bei der verwendeten Quantisiererkennlinie jedoch um eine nichtlineare Kennlinie handelt,
muss die nichtlineare Kennlinie bei der Rauschenergieabschatzung bertcksichtigt werden. Es kann nicht mehr
die einfache Rauschenergieabschatzung fur einen linearen Quantisierer verwendet werden, da sie zu ungenau
ist. Erfindungsgemaf wird ein Quantisierer mit folgender Quantisierungskennlinie verwendet:

Y, = round [E’—J +5
q

[0032] In der vorstehenden Gleichung sind die x; die zu quantisierenden Spektralwerte. Die Ausgangswerte
sind durch y, gekennzeichnet, wobei y, somit die quantisierten Spektralwerte sind. q ist die Quantisierer-Schritt-
weite. Round ist die Rundungsfunktion, die vorzugsweise die Funktion nint ist, wobei ,nint" fur ,nearest integer"
steht. Der Exponent, der den Quantisierer zu einem nichtlinearen Quantisierer macht, ist mit a bezeichnet, wo-
bei a ungleich 1 ist. Typischerweise wird der Exponent a kleiner als 1 sein, so dass der Quantisierer eine kom-
primierende Charakteristik hat. Bei Layer 3 und bei AAC betragt der Exponent a gleich 0,75. Der Parameter s
ist eine additive Konstante, die irgendeinen Wert haben kann, die jedoch auch Null sein kann.

[0033] Erfindungsgemal wird zur Berechnung der Quantisierer-Schrittweite folgender Zusammenhang ver-
wendet:

2a
s+ L T
i o

i

[0034] Mit a gleich % ergibt sich folgende Gleichung:
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[0035] In diesen Gleichungen steht der linke Term fiir die in einem Frequenzband erlaubte Stérung THR, wel-
che von einem Psychoakustik-Modul fir ein Skalenfaktorband mit den Frequenzlinien von i gleich i, bis i gleich
i, geliefert wird. Die vorstehende Gleichung ermdglicht eine nahezu exakte Abschatzung der durch eine Quan-
tisierer-Schrittweite q eingeflihrten Stérung fir einen nichtlinearen Quantisierer mit der vorstehenden Quanti-
siererkennlinie mit dem Exponenten a ungleich 1, wobei die Funktion nint aus der Quantisierergleichung die
eigentliche Quantisierergleichung durchfihrt, namlich eine Rundung zur nachsten Ganzzahl.

[0036] Es sei darauf hingewiesen, dass statt der Funktion nint eine beliebige Rundungsfunktion round ver-
wendet werden kann, namlich z.B. auch eine Rundung auf die ndchste geradzahlige oder nachste ungerad-
zahlige Ganzzahl oder eine Rundung auf die nachste 10er-Zahl etc. Alilgemein gesagt ist die Rundungsfunktion
dafir verantwortlich, dass ein Wert aus einem Wertevorrat mit einer bestimmten Anzahl von erlaubten Werten
auf einen Wertevorrat mit einer kleineren bestimmten zweiten Anzahl von Werten abgebildet wird.

[0037] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung sind die quantisierten Spek-
tralwerte bereits zuvor einer TNS-Verarbeitung und, wenn es sich um z.B. Stereosignale handelt, einer Mit-
te/Seite-Codierung unterzogen worden, sofern die Kanale derart waren, dass der Mitte/Seite-Codierer aktiviert
worden ist.

[0038] Mit dem Zusammenhang zwischen Quantisierer-Schrittweite und Skalenfaktor, der gemaR folgender
Gleichung gegeben ist,

q = 2(1/4)-scf

kann somit der Skalenfaktor fiir jedes Skalenfaktorband direkt angegeben werden und einem entsprechenden
Audiocodierer eingespeist werden. Der Skalenfaktor ergibt sich aus folgender Gleichung.

< scf =8.8585-[log,,(6.75- THR) —log,, (FFAC)] ; 3 |'* = FFac

i

[0039] Beieinem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kann noch eine Nachbearbei-
tungsiteration eingesetzt werden, die auf einem Analyse-durch-Synthese-Prinzip basiert, um die direkt ohne
Iteration berechnete Quantisierer-Schrittweite fiir jedes Skalenfaktorband noch etwas zu variieren, um das tat-
sachliche Optimum zu erreichen.

[0040] Im Vergleich zum Stand der Technik ermdglicht jedoch die bereits sehr genaue Berechnung der Start-
werte eine sehr kurze lteration, obgleich sich herausgestellt hat, dass in den allermeisten Fallen auf die nach-
geschaltete Iteration ganzlich verzichtet werden kann.

[0041] Das bevorzugte Konzept, das auf der Berechnung der Schrittweite mit Hilfe der mittleren Rauschen-
ergie basiert, liefert somit eine gute und realistische Abschatzung, da sie nicht, wie im Stand der Technik, mit
einem Worst-Case-Szenario arbeitet, sondern einen Erwartungswert des Quantisierungsfehlers als Grundlage
verwendet und somit bei subjektiv aquivalenter Qualitat eine effizientere Codierung der Daten mit erheblich ge-
ringerer Bitzahl erlaubt. Des weiteren ist durch die Tatsache, dass auf die lteration komplett verzichtet werden
kann bzw. dass die Anzahl der Iterationsschritte deutlich reduziert werden kann, ein wesentlich schnellerer Co-
dierer erreichbar. Dies ist insbesondere deswegen bemerkenswert, weil die Iterationsschleifen im bekannten
Codierer wesentlich fur den Gesamtzeitbedarf des Codierers waren. Somit fuhrt bereits eine Reduktion um ei-
nen oder weniger lterationsschritte zu einer betrachtlichen Zeiteinsparung des Codierers insgesamt.

Ausfiihrungsbeispiel

[0042] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend bezugnehmend
auf die beiliegenden Zeichnungen detailliert erlautert. Es zeigen:

[0043] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zum Ermitteln eines quantisierten Audiosignals;

[0044] Fig. 2 ein Ablaufdiagramm zur Darstellung der Nachbearbeitung gemaf einem bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;
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[0045] Fig. 3 ein Blockschaltbild eines bekannten Codierers gemafl dem AAC-Standard;

[0046] Fig.4 eine Darstellung der Reduktion der Quantisierungsstérung durch eine grobere Quantisie-
rer-Schrittweite; und

[0047] Fig.5 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaen Vorrichtung zum Ermitteln einer Quantisie-
rer-Schrittweite zum Quantisieren eines Signals.

[0048] Nachfolgend wird bezugnehmend auf Fig. 5 das erfindungsgemafe Konzept dargestellt. Fig. 5 zeigt
eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum Ermitteln einer Quantisierer-Schrittweite zum Quantisie-
ren eines Signals, das Audio- oder Videoinformationen aufweist und Uber einen Signaleingang 500 bereitge-
stellt wird. Das Signal wird einer Einrichtung 502 zum Liefern einer ersten Quantisierer-Schrittweite (QSW) und
zum Liefern einer Stérungsschwelle zugefuhrt, die nachfolgend auch als einfiihrbare Stérung bezeichnet wird.
Es sei darauf hingewiesen, dass die Stérungsschwelle irgendeine Schwelle sein kann. Vorzugsweise wird es
jedoch eine psychoakustische oder psychooptisch einflihrbare Stérung sein, wobei diese Schwelle so gewahlt
ist, dass ein Signal, in das die Stérung eingefiihrt worden ist, dennoch vom menschlichen Zuhérer oder Be-
trachter als ungestdrt wahrgenommen wird.

[0049] Die Schwelle (THR) sowie die erste Quantisierer-Schrittweite werden einer Einrichtung 504 zum Be-
stimmen der durch die erste Quantisierer-Schrittweite eingefiihrten tatsachlichen ersten Stérung zugefiihrt. Die
Bestimmung der tatsachlich eingefihrten Stérung findet vorzugsweise durch Quantisieren mit der ersten
Quantisierer-Schrittweite, durch Requantisieren unter Verwendung der ersten Quantisierer-Schrittweite und
durch Berechnung des Abstands zwischen dem urspriinglichen Signal und dem requantisierten Signal statt.
Vorzugsweise, wenn Spektralwerte verarbeitet werden, werden von korrespondierenden Spektralwerten des
urspriinglichen Signals und des requantisierten Signals die Quadrate gebildet, um dann die Differenz der Qua-
drate zu bestimmen. Alternative Abstandsbestimmungsmethoden kdnnen eingesetzt werden.

[0050] Die Einrichtung 504 liefert einen Wert fur eine durch die erste Quantisierer-Schrittweite tatsachlich ein-
gefuhrte erste Stérung. Diese wird zusammen mit der Schwelle THR einer Einrichtung 506 zum Vergleichen
zugefuhrt. Die Einrichtung 506 fuhrt einen Vergleich zwischen der Schwelle THR und der ersten tatsachlich
eingeflhrten Stérung durch. Ist die erste tatsachlich eingefiihrte Stérung groler als die Schwelle, so wird die
Einrichtung 506 eine Einrichtung 508 zum Wahlen einer zweiten Quantisierer-Schrittweite aktivieren, wobei die
Einrichtung 508 ausgebildet ist, um die zweite Quantisierer-Schrittweite grober, also gréRer als die erste Quan-
tisierer-Schrittweite zu wahlen. Die von der Einrichtung 508 gewahlte zweite Quantisierer-Schrittweite wird ei-
ner Einrichtung 510 zum Bestimmen der tatsachlich eingefiihrten zweiten Stérung zugefiihrt. Hierzu erhalt die
Einrichtung 510 das urspriingliche Signal sowie die zweite Quantisierer-Schrittweite und fihrt wieder eine
Quantisierung mit der zweiten Quantisierer-Schrittweite, eine Requantisierung mit der zweiten Quantisie-
rer-Schrittweite und eine Abstandsberechnung zwischen dem requantisierten Signal und dem ursprtinglichen
Signal durch, um ein Maf fur die tatsachlich eingefiihrte zweite Stérung einer Einrichtung 512 zum Vergleichen
zuzufiihren. Die Einrichtung 512 zum Vergleichen vergleicht die tatsachlich eingefliihrte zweite Stérung mit der
tatsachlich eingefiihrten ersten Stérung oder mit der Schwelle THR. Ist die tatsachlich eingefiihrte zweite Sto-
rung kleiner als die tatsachlich eingeflihrte erste Stérung oder sogar kleiner als die Schwelle THR, so wird die
zweite Quantisierer-Schrittweite zum Quantisieren des Signals verwendet.

[0051] Es sei darauf hingewiesen, dass das in Fig. 5 gezeigte Konzept lediglich schematisch ist. Selbstver-
standlich missen zum Durchfiihren der Vergleiche in den Blécken 506 und 512 nicht unbedingt getrennte Ver-
gleichseinrichtungen vorgesehen sein, sondern es kann auch eine einzige Vergleichseinrichtung vorgesehen
sein, die entsprechend angesteuert wird. Dasselbe gilt fur die Einrichtungen 504 und 510 zum Bestimmen der
tatsachlich eingeflhrten Stérungen. Auch sie missen nicht unbedingt als getrennte Einrichtungen ausgefuhrt
sein.

[0052] Dariber hinaus wird darauf hingewiesen, dass die Einrichtung zum Quantisieren nicht unbedingt als
getrennte Einrichtung von der Einrichtung 510 ausgefiihrt sein muss. Typischerweise werden namlich die
durch die zweite Quantisierer-Schrittweite quantisierten Signale bereits in der Einrichtung 510 erzeugt, wenn
die Einrichtung 510 eine Quantisierung und Requantisierung durchfihrt, um die tatsachlich eingefihrte Sto-
rung zu ermitteln. Die dort erhaltenen quantisierten Werte kdnnen auch abgespeichert werden und dann, wenn
die Einrichtung 512 zum Vergleichen ein positives Ergebnis liefert, als quantisiertes Signal ausgegeben wer-
den, so dass die Einrichtung 514 zum Quantisieren gewissermaf3en mit der Einrichtung 510 zum Bestimmen
der tatsachlich eingefiihrten zweiten Stérung "verschmilzt".
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[0053] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist die Schwelle THR die psy-
choakustisch bestimmte maximal einfiihrbare Stérung, wobei in diesem Fall das Signal ein Audiosignal ist. Die
Schwelle THR wird hierbei von einem psychoakustischen Modell geliefert, das herkdmmlich arbeitet und fur
jedes Skalenfaktorband eine in dieses Skalenfaktorband geschatzte einfiihrbare maximale Quantisierungssté-
rung liefert. Die maximal einfuhrbare Stérung basiert auf der Maskierungsschwelle dahingehend, dass sie
identisch zu der Maskierungsschwelle ist oder von der Maskierungsschwelle abgeleitet wird, dahingehend,
dass z. B. eine Codierung mit einem Sicherheitsabstand durchgefuhrt wird, derart, dass die einfuhrbare St6-
rung kleiner als die Maskierungsschwelle ist, oder dass eine eher offensive Codierung im Sinne einer Bitraten-
reduktion durchgefiihrt wird, und zwar dahingehend, dass die erlaubte Stérung tber der Maskierungsschwelle
liegt.

[0054] Nachfolgend wird bezugnehmend auf Fig. 1 eine bevorzugte Art und Weise zur Implementierung der
Einrichtung 502 zum Liefern der ersten Quantisierer-Schrittweite dargestellt. Insofern sind die Funktionalitaten
der Einrichtung 50 von Fig. 2 und der Einrichtung 502 von Fig. 5 gleich. Vorzugsweise ist die Einrichtung 502
ausgebildet, um die Funktionalitaten der Einrichtung 10 und der Einrichtung 12 von Fig. 1 zu haben. Ferner ist
bei diesem Beispiel der Quantisierer 514 in Fig. 5 gleich dem Quantisierer 14 in Fig. 1 ausgebildet.

[0055] Nachfolgend wird ferner bezugnehmend auf Fig. 2 ein komplettes Prozedere dargestellt, das dann,
wenn die eingefuhrte Stérung gréRer als die Schwelle ist, ebenfalls grébere Quantisierer-Schrittweiten ver-
sucht.

[0056] Darlber hinaus ist der linke Zweig in Fig. 2, der das erfindungsgemafle Konzept darstellt, dahinge-
hend erweitert, dass dann, wenn die eingefiihrte Stérung grof3er als die Schwelle ist und die Vergréberung der
Quantisierer-Schrittweite nichts bringt, und wenn Bitratenanforderungen nicht besonders streng sind bzw. in
der "Bitsparkasse" noch etwas Platz ist, auch eine lteration mit einer kleineren, d. h. feineren Quantisie-
rer-Schrittweite durchgefuhrt wird.

[0057] SchlieBlich wird nachfolgend bezugnehmend auf Fig. 4 der Effekt dargestellt, auf dem die vorliegende
Erfindung basiert, namlich dass trotz Vergroberung der Quantisierer-Schrittweite ein geringeres Quantisie-
rungsrauschen und damit einhergehend eine Erhéhung des Komprimierungsgewinns erhaltbar sind.

[0058] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zum Ermitteln eines quantisierten Audiosignals, das als spektrale Darstel-
lung in Form von Spektralwerten gegeben ist. Insbesondere sei darauf hingewiesen, dass, wenn — bezugneh-
mend auf Fig. 3 — keine TNS-Verarbeitung und keine Mitte/Seite-Codierung vorgenommen worden sind, die
Spektralwerte direkt die Ausgangswerte der Filterbank sind. Wird jedoch nur eine TNS-Verarbeitung, jedoch
keine Mitte/Seite-Codierung vorgenommen, so sind die in den Quantisierer 1015 eingespeisten Spektralwerte
spektrale Restwerte, wie sie aus der TNS-Prediktionsfilterung entstehen.

[0059] Wird eine TNS-Verarbeitung samt Mitte/Seite-Codierung eingesetzt, so sind die in die erfindungsge-
maRe Vorrichtung eingespeisten Spektralwerte Spektralwerte eines Mitte-Kanals oder Spektralwerte eines
Seite-Kanals.

[0060] Die erfindungsgemafRe Vorrichtung umfasst zunachst eine Einrichtung zum Liefern einer erlaubten
Storung, die in

[0061] Fig. 1 mit 10 bezeichnet ist. Als Einrichtung zum Liefern einer erlaubten Stérung kann das in Fig. 3
gezeigte psychoakustische Modell 1020 dienen, das typischerweise ausgebildet ist, um flr jedes Skalenfak-
torband, also fir eine Gruppe von mehreren spektral aneinander angrenzenden Spektralwerten, eine erlaubte
Stérung oder Schwelle zu liefern, die auch als THR bezeichnet wird. Die erlaubte Stérung basiert auf der psy-
choakustischen Maskierungsschwelle und gibt an, wie viel Energie in ein ursprungliches Audiosignal einge-
fihrt werden kann, ohne dass die Stérenergie vom menschlichen Ohr wahrgenommen wird. Anders ausge-
druckt ist die erlaubte Stérung der kunstlich eingefihrte (durch die Quantisierung) Signalanteil, der von dem
eigentlichen Audiosignal maskiert wird.

[0062] Die Einrichtung 10 ist abgebildet, um die erlaubte Stérung THR fir ein Frequenzband, vorzugsweise
ein Skalenfaktorband, zu berechnen und einer nachgeschalteten Einrichtung 12 zuzufihren. Die Einrichtung
12 dient zum Berechnen einer Quantisierer-Schrittweiten-Information fir das Frequenzband, fir das die er-
laubte Stérung THR angegeben worden ist. Die Einrichtung 12 ist ausgebildet, um die Quantisierer-Schrittwei-
ten-Informationen q einer nachgeschalteten Einrichtung 14 zum Quantisieren zuzufuhren. Die Einrichtung 14
zum Quantisieren arbeitet nach der im Block 14 gezeichneten Quantisierungsvorschrift, wobei die Quantisie-
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rer-Schrittweiten-Informationen bei dem im Fig. 1 gezeigten Fall dazu verwendet werden, um einen Spektral-
wert x; zunachst durch den Wert q zu teilen, und das Ergebnis dann mit dem Exponenten a ungleich 1 zu ex-
ponentieren und dann gegebenenfalls einen additiven Faktor s hinzuzufiigen.

[0063] Dann wird dieses Ergebnis einer Rundungsfunktion zugefihrt, die bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel den nachsten Integer auswahlit. Der Integer kann definitionsgemafl wieder durch Abschneiden
von Stellen hinter dem Komma, also durch ,immer Abrunden" erzeugt werden. Alternativ kann der nachste In-
teger auch durch Abrunden bis 0,499 und Aufrunden ab 0,5 erzeugt werden. Wieder alternativ kann der nachs-
te Integer durch ,immer Aufrunden" ermittelt werden, je nach einzelner Implementierung. Statt der nint-Funk-
tion kann jedoch auch eine beliebige Round-Funktion eingesetzt werden, die allgemein gesagt einen zu run-
denden Wert aus einem ersten grofkeren Wertevorrat in einen kleineren zweiten Wertevorrat abbildet.

[0064] Am Ausgang der Einrichtung 14 liegt dann der quantisierte Spektralwert in dem Frequenzband an. Wie
es aus der im Block 14 gezeigten Gleichung ersichtlich ist, wird die Einrichtung 14 neben der Quantisie-
rer-Schrittweite q auch selbstverstandlich der zu quantisierende Spektralwert in dem betrachteten Frequenz-
band zugefuhrt.

[0065] Es sei darauf hingewiesen, dass die Einrichtung 12 nicht unbedingt die Quantisierer-Schrittweite q di-
rekt ausrechnen muss, sondern dass als alternative Quantisierer-Schrittweiten-Informationen auch der Ska-
lenfaktor, wie er in bekannten Transformations-basierten Audiocodierern verwendet wird, berechnet werden
kann. Der Skalenfaktor ist tber die rechts vom Block 12 in Fig. 1 gezeigte Beziehung mit der tatsachlichen
Quantisierer-Schrittweite verknupft. Ist die Einrichtung zum Berechnen also ausgebildet, um als Quantisie-
rer-Schrittweiten-Informationen den Skalenfaktor scf zu berechnen, so wird dieser Skalenfaktor der Einrichtung
14 zum Quantisieren zugefiihrt, die dann statt dem Wert q im Block 14 den Wert 2" zur Quantisierungsbe-
rechnung verwendet.

[0066] Nachfolgend wird eine Herleitung der im Block 12 gegebenen Form gegeben.

[0067] Wie es ausgefiihrt worden ist, gehorcht der Exponentialgesetz-Quantisierer, wie er im Block 14 darge-
stellt ist, folgender Beziehung:

a

y; =round (i) +s5

q
[0068] Die inverse Operation ist folgendermal3en dargestellt:
X' =Yq
[0069] Diese Gleichung stellt somit die zur Requantisierung nétige Operation dar, wobei y; ein quantisierter
Spektralwert ist, und wobei X', ein requantisierter Spektralwert ist. q ist wieder die Quantisierer-Schrittweite, die
Uber die in Eig. 1, rechts von Block 12 gezeigte Beziehung mit dem Skalenfaktor zusammenhangt.

[0070] Erwartungsgemal ist das Ergebnis konsistent zu dieser Gleichung fur den Fall a gleich 1.

[0071] Wenn nun die vorstehende Gleichung Uber einen Vektor der Spektralwerte aufsummiert wird, ist die
gesamte Rauschleistung in einem Band, das durch den Index i bestimmt wird, folgendermalien gegeben:

Zle |2 . an . 2(1-a)
i 1 12a2 in

i

[0072] Zusammengefasst wird der erwartete Wert des Quantisierungsrauschens eines Vektor bestimmt durch
die Quantisierer-Schrittweite q und einen sogenannten Formfaktor, der die Betragsverteilung der Komponen-
ten des Vektors beschreibt.

[0073] Der Formfaktor, welcher der ganz rechte Term in der vorstehenden Gleichung ist, hangt von den tat-
sachlichen Eingangswerten ab und muss nur einmal berechnet werden, auch wenn die vorstehende Gleichung
fur unterschiedlich erwilinschte Stérungspegel THR berechnet wird.

[0074] Wie es bereits ausgefiihrt worden ist, vereinfacht sich diese Gleichung mit a gleich % folgendermalen:
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2 gt 172
Zlei i WZM

[0075] Die linke Seite dieser Gleichung ist somit eine Schatzung der Quantisierungs-Rauschenergie, die im
Grenzfall mit der erlaubten Rauschenergie (Threshold) Gbereinstimmt.

[0076] Es wird also folgender Ansatz gemacht:
> |ax,|* = THR

[0077] Die Summe Uber die Wurzeln der Frequenzlinien im rechten Teil der Gleichung entspricht einem Maf}
fur die Gleichmafigkeit der Frequenzlinien und ist als Formfaktor vorzugsweise schon im Encoder bekannt:

> |x|"* = FFac
[0078] Es ergibt sich also:

3/2

THR~1 . FF4C
6.75

g entspricht hier der Quantisierer-Schrittweite. Diese ist bei AAC festgelegt als:

q= 2(1/4)-scf

scf ist der Skalenfaktor. Falls der Skalenfaktor zu ermitteln ist, kann die Gleichung aufgrund der Beziehung zwi-
schen Schrittweite und Skalenfaktor folgendermaf3en ausgerechnet werden:

(3/8)scf

THR =

-FFAC

s 010 _ 675 THR
FFAC

8 6.75.-THR
@ 5o =3l )

8
<> sef =———| 6.75-THR) -1 FFAC
f Ton. 2[ 08,0 ) —log,o( )]

& scf = 8.8585[10g,,(6.75-THR) — log,,(FFAC)]

[0079] Die vorstehende Gleichung liefert somit einen geschlossenen Zusammenhang zwischen dem Skalen-
faktor scf fir ein Skalenfaktorband, das einen bestimmten Formfaktor hat, und fiir das eine bestimmte Stor-
schwelle THR, die typischerweise vom psychoakustischen Modell stammt, gegeben ist.

[0080] Wie es bereits ausgefiihrt worden ist, liefert die Berechnung der Schrittweite mit Hilfe der mittleren

Rauschenergie eine bessere Abschatzung, da von keinem Worst-Case-Szenario ausgegangen wird, sondern
da der Erwartungswert des Quantisierungsfehlers als Grundlage verwendet wird.
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[0081] Das erfindungsgemafle Konzept eignet sich somit zu einer Ermittlung der Quantisierer-Schrittweite
bzw. aquivalent des Skalenfaktors fiir ein Skalenfaktorband ohne jegliche Iterationen.

[0082] Dennoch kann, wenn Rechenzeitanforderungen nicht ganz so streng sind, noch eine Nachverarbei-
tung durchgefiihrt werden, wie sie nachfolgend anhand von Fig. 2 dargestellt wird. In einem ersten Schritt in
Fig. 2 wird die erste Quantisierer-Schrittweite geschatzt (Schritt 50). Die Schatzung der ersten Quantisie-
rer-Schrittweite (QSW) findet unter Verwendung des anhand von Fig. 1 dargestellten Prozederes statt. Dann
wird in einem Schritt 52 eine Quantisierung mit der ersten Quantisierungs-Schrittweite vorzugsweise gemaf
dem Quantisierer, wie er anhand von Block 14 in Fig. 1 dargestellt ist, durchgefihrt. Daraufhin wird eine Re-
quantisierung von den mit der ersten Quantisierer-Schrittweite erhaltenen Werten durchgefiihrt, um dann die
eingeflihrte Stérung zu berechnen. Hierauf wird in einem Schritt 54 Gberprift, ob die eingefihrte Stérung gro-
Rer als die vorgegebene Schwelle ist.

[0083] Es sei darauf hingewiesen, dass die durch den im Block 12 dargestellten Zusammenhang berechnete
Quantisierer-Schrittweite q (oder scf) eine Approximation ist. Wiirde der in Block 12 von Fig. 1 gegebene Zu-
sammenhang tatsachlich exakt sein, so sollte in Block 54 festgestellt werden, dass die eingefligte Stérung ge-
nau der Schwelle entspricht. Aufgrund der Approximationsnatur des Zusammenhangs im Block 12 von Fig. 1
kann die eingefligte Stérung jedoch gréRer oder kleiner als die Schwelle THR sein.

[0084] Ferner sei darauf hingewiesen, dass die Abweichung von der Schwelle nicht besonders groR sein wird,
obgleich sie dennoch vorhanden sein wird. Wird im Schritt 54 festgestellt, dass die eingefligte Stérung unter
Verwendung der ersten Quantisierer-Schrittweite kleiner als die Schwelle ist, wird also die Frage im Schritt 54
mit nein beantwortet, so wird der rechte Zweig in Fig. 3 genommen. Ist die eingefligte Stérung kleiner als die
Schwelle, so bedeutet dies, dass die Abschatzung in Block 12 in Eig. 1 zu pessimistisch war, so dass in einem
Schritt 56 eine grébere Quantisierer-Schrittweite als zweite Quantisierer-Schrittweite eingestellt wird.

[0085] Das Mal, wie gréber die zweite Quantisierer-Schrittweite im Vergleich zur ersten Quantisierer-Schritt-
weite ist, ist wahlbar. Es wird jedoch bevorzugt, relativ kleine Inkremente zu nehmen, da die Abschatzung im
Block 50 bereits relativ exakt sein wird.

[0086] In einem Schritt 58 wird dann mit der zweiten gréberen (groferen) Quantisierer-Schrittweite eine
Quantisierung der Spektralwerte vorgenommen, eine anschliefende Requantisierung und eine Berechnung
der mit der zweiten Quantisierer-Schrittweite korrespondierenden zweiten Stérung durchgefiihrt.

[0087] In einem Schritt (60) wird dann Uberprift, ob die zweite Stérung, die mit der zweiten Quantisie-
rer-Schrittweite korrespondiert, immer noch kleiner als die urspriingliche Schwelle ist. Ist dies der Fall, so wird
die zweite Quantisierer-Schrittweite gespeichert (62), und es wird eine neue Ilteration begonnen, um wieder in
einem Schritt (56) eine noch grébere Quantisierer-Schrittweite einzustellen. Dann wird mit der noch gréberen
Quantisierer-Schrittweite wieder der Schritt 58, der Schritt 60 und gegebenenfalls der Schritt 62 durchgefiihrt,
um wieder eine erneute lteration zu beginnen. Wird dann wahrend einer Iteration im Schritt 60 festgestellt, dass
die zweite Stérung nicht kleiner als die Schwelle ist, also grofier als die Schwelle ist, so ist ein Abbruchkriterium
erreicht, und es wird bei Erreichen des Abbruchkriteriums mit der zuletzt gespeicherten Quantisierer-Schritt-
weite quantisiert (64).

[0088] Nachdem die erste abgeschatzte Quantisierer-Schrittweite bereits ein relativ guter Wert war, wird die
Anzahl der Iterationen im Vergleich zu schlecht abgeschatzten Startwerten reduziert sein, was zu einer signi-
fikanten Rechenzeiteinsparung beim Codieren fiihrt, da die lterationen zur Berechnung der Quantisie-
rer-Schrittweite den groRten Anteil an Rechenzeit des Codierers in Anspruch nehmen.

[0089] Nachfolgend wird anhand des linken Zweigs in Fig. 2 ein erfindungsgemafies Prozedere dargestellt,
das dann verwendet wird, wenn die eingefiihrte Stérung tatsachlich gréRer als die Schwelle ist.

[0090] Erfindungsgemal wird dennoch, trotz der Tatsache, dass die eingefiihrte Stérung bereits groRer als
die Schwelle ist, eine noch grébere zweite Quantisierer-Schrittweite eingestellt (70), wobei dann in einem
Schritt 72 eine Quantisierung, Requantisierung und Berechnung der mit der zweiten Quantisierer-Schrittweite
korrespondierenden zweiten Rauschstérung durchgefihrt wird. Hierauf wird in einem Schritt 74 iberpruft, ob
die zweite Rauschstérung nunmehr kleiner als die Schwelle ist. Ist dies der Fall, so wird die Frage im Schritt
74 mit ja" beantwortet, und es wird die zweite Quantisierer-Schrittweite gespeichert (76). Wird dagegen fest-
gestellt, dass die zweite Rauschstérung grofier als die Schwelle ist, so wird entweder mit der gespeicherten
Quantisierer-Schrittweite quantisiert oder, wenn keine bessere zweite Quantisierer-Schrittweite gespeichert
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worden ist, eine lteration durchlaufen, bei der, wie im Stand der Technik, eine feinere zweite quantisierte
Schrittweite gewahlt wird, um die eingefiihrte Stérung unter die Schwelle zu ,driicken".

[0091] Nachfolgend wird dargelegt, wieso besonders dann, wenn die eingeflihrte Stérung groRer als die
Schwelle ist, dennoch eine Verbesserung erreicht werden kann, wenn mit einer noch gréberen Quantisie-
rer-Schrittweite gearbeitet wird. Bisher wurde immer davon ausgegangen, dass eine feinere Quantisie-
rer-Schrittweite zu einer geringeren eingefihrten Quantisierungsenergie fihrt, und dass eine grofiere Quanti-
sierer-Schrittweite zu einer hoheren eingefliihrten Quantisierungsstérung fiihrt. Dies mag zwar im Mittel so
sein, wird jedoch nicht immer und insbesondere bei eher schwach besetzten Skalenfaktorbandern und insbe-
sondere dann, wenn der Quantisierer eine nicht-lineare Kennlinie hat, genau entgegengesetzt sein. Es wurde
erfindungsgemaf herausgefunden, dass bei einer nicht zu unterschatzenden Anzahl von Fallen eine grébere
Quantisierer-Schrittweite zu einer geringeren eingefihrten Stérung fihrt. Dies ist darauf zurlickzuflihren, dass
auch der Fall auftreten kann, dass eine grébere Quantisierer-Schrittweite einen zu quantisierenden Spektral-
wert besser trifft als eine feinere Quantisierer-Schrittweite, wie es anhand des nachfolgenden Beispiels bezug-
nehmend auf Fig. 4 dargelegt wird.

[0092] Fig. 4 zeigt beispielhaft eine Quantisierungskennlinie (60), die vier Quantisierungsstufen 0, 1, 2, 3 lie-
fert, wenn Eingangssignale zwischen 0 und 1 quantisiert werden. Die quantisierten Werte entsprechen 0,0,
0,25, 0,5, 0,75. Zum Vergleich ist eine andere grébere Quantisierungskennlinie in Fig. 4 gestrichelt eingezeich-
net (62), die nur 3 Quantisierungsstufen hat, die den absoluten Werten 0,0, 0,33, 0,66 entsprechen. So ist die
Quantisierer-Schrittweite im ersten Fall, also bei der Quantisiererkennlinie 60 gleich 0,25, wahrend die Quan-
tisierer-Schrittweite im zweiten Fall, also bei der Quantisiererkennlinie 62 gleich 0,33 ist. Die zweite Quanti-
siererkennlinie (62) hat daher eine grébere Quantisierer-Schrittweite als die erste Quantisiererkennlinie (60),
die eine feine Quantisierungskennlinie darstellen soll. Wenn der zu quantisierende Wert x; = 0,33 betrachtet
wird, so ist aus Fig. 4 zu sehen, dass der Fehler bei der Quantisierung mit dem feinen Quantisierer mit vier
Stufen gleich der Differenz zwischen 0,33 und 0,25 betragt und somit 0,08 ist. Dagegen ist der Fehler bei der
Quantisierung mit drei Stufen aufgrund der Tatsache, dass eine Quantisierer-Stufe den zu quantisierenden
Wert gewissermallen genau ,trifft", gleich 0.

[0093] Aus Fig. 4 ist daher zu sehen, dass eine grobere Quantisierung zu einem geringeren Quantisierungs-
fehler fihren kann als eine feinere Quantisierung.

[0094] Eine grobere Quantisierung ist zudem daflr ausschlaggebend, dass eine geringere Ausgangsbitrate
bendtigt wird, da die moglichen Zustande nur drei Zustéande sind, namlich 0, 1, 2 im Gegensatz zu dem Fall
des feineren Quantisierers, bei dem vier Stufen, namlich 0, 1, 2, 3 signalisiert werden missen. Dariber hinaus
hat die grébere Quantisierer-Schrittweite den Vorteil, dass tendenziell mehr Werte zu 0 ,wegquantisiert" wer-
den, als bei einer feineren Quantisierer-Schrittweite, bei der weniger Werte zu ,,0" wegquantisiert werden. Ob-
gleich, wenn mehrere Spektralwerte in einem Skalenfaktorband betrachtet werden, das ,Zu-0-Quantisieren" zu
einer Erh6hung des Quantisierungsfehlers fihrt, kann dies nicht unbedingt problematisch werden, da die gré-
bere Quantisierer-Schrittweite vielleicht andere wichtigere Spektralwerte genauer trifft, so dass der Quantisie-
rungsfehler durch die grébere Quantisierung der anderen Spektralwerte aufgehoben wird und sogar Gberkom-
pensiert wird, wobei zugleich eine kleinere Bitrate anfallt.

[0095] Erfindungsgemal wird somit, wie es anhand von Fig. 2 im linken Zweig dargestellt worden ist, ausge-
hend von Schatzwerten (Schritt 50 in Fig. 2) dann, wenn die eingefiihrte Stérung gréRer als die Schwelle ist,
dennoch eine noch grébere Quantisierer-Schrittweite versucht, um von dem anhand von Fig. 4 dargestellten
Effekt zu profitieren. Es hat sich ferner herausgestellt, dass dieser Effekt bei nicht-linearen Quantisierern noch
signifikanter zutage tritt als bei dem in Fig. 4 skizzierten Fall zweier linearer Quantisierer-Kennlinien.

[0096] Das dargestellte Konzept der Quantisierer-Schrittweite-Nachbearbeitung bzw. Skalenfaktor-Nachbe-
arbeitung dient somit zur Verbesserung des Ergebnisses des Skalenfaktorschatzers.

[0097] Ausgehend von den Quantisierer-Schrittweiten, die im Skalenfaktorschatzer (50 in Fig. 2) bestimmt
wurden, werden in der Analyse-Durch-Synthese-Stufe neue méglichst grole Quantisierer-Schrittweiten be-
stimmt, fur die die Fehlerenergie kleiner als der vorgegebene Schwellwert ist.

[0098] Zunachst wird also das Spektrum mit den berechneten Quantisierer-Schrittweiten quantisiert, und die
Energie des Fehlersignals, also vorzugsweise die Quadratsumme der Differenz aus originalen und quantisier-
ten Spektralwerten bestimmt. Alternativ kann zur Fehlerbestimmung auch ein korrespondierendes Zeitsignal
verwendet werden, obgleich die Verwendung von Spektralwerten bevorzugt wird.
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[0099] Die Quantisierer-Schrittweite und das Fehlersignal werden als bisher bestes Ergebnis gespeichert.
Liegt die berechnete Stérung tber einem Schwellwert, so wird folgendermal3en vorgegangen:

Der Skalenfaktor innerhalb eines vorgegebenen Bereichs wird um den urspriinglich berechneten Wert variiert,
wobei insbesondere auch grébere Quantisierer-Schrittweiten verwendet werden (70).

[0100] Furjeden neuen Skalenfaktor wird das Spektrum erneut quantisiert und die Energie des Fehlersignals
berechnet. Ist das Fehlersignal kleiner als das kleinste bisher berechnete, so werden die aktuelle Quantisie-
rer-Schrittweite zusammen mit der Energie des zugehorigen Fehlersignals als bisher bestes Ergebnis zwi-
schengespeichert.

[0101] Hierbei werden erfindungsgemal nicht nur kleinere, sondern auch grofiere Skalierungsfaktoren be-
riicksichtigt, um insbesondere dann, wenn der Quantisierer ein nicht-linearer Quantisierer ist, von dem anhand
von Fig. 4 beschriebenen Konzept zu profitieren.

[0102] Liegt die berechnete Stérung dagegen unterhalb des Schwellwerts, war also die Schatzung im Schritt
50 zu pessimistisch, so wird der Skalenfaktor innerhalb eines vorgegebenen Bereichs um den urspriinglich be-
rechneten Wert variiert.

[0103] Furjeden neuen Skalenfaktor wird das Spektrum erneut quantisiert und die Energie des Fehlersignals
berechnet.

[0104] Ist das Fehlersignal kleiner als das kleinste bisher berechnete, so wird die aktuelle Quantisie-
rer-Schrittweite zusammen mit der Energie des zugehorigen Fehlersignals als bisher bestes Ergebnis zwi-
schengespeichert.

[0105] Dabei werden jedoch nur grobere Skalierungsfaktoren berticksichtigt, um die Anzahl an Bits, die fur
die Codierung des Audiospektrums benétigt werden, zu reduzieren.

[0106] Abhangig von der Gegebenheit, kann das erfindungsgemale Verfahren in Hardware oder in Software
implementiert werden. Die Implementierung kann auf einem digitalen Speichermedium, insbesondere einer
Diskette oder CD mit elektronisch auslesbaren Steuersignalen erfolgen, die so mit einem programmierbaren
Computersystem zusammenwirken kénnen, dass das Verfahren ausgefuhrt wird. Allgemein besteht die Erfin-
dung somit auch in einem Computer-Programm-Produkt mit einem auf einem maschinenlesbaren Trager ge-
speicherten Programmcode zur Durchfihrung des erfindungsgemafRen Verfahrens, wenn das Computer-Pro-
gramm-Produkt auf einem Rechner ablauft. In anderen Worten ausgedriickt, kann die Erfindung somit als ein
Computer-Programm mit einem Programmcode zur Durchfiihrung des Verfahrens realisiert werden, wenn das
Computer-Programm auf einem Computer ablauft.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Ermitteln einer Quantisierer-Schrittweite zum Quantisieren eines Signals, das Audio-
oder Videoinformationen aufweist, mit folgenden Merkmalen:
einer Einrichtung (502) zum Liefern einer ersten Quantisierer-Schrittweite und einer Stérungsschwelle;
einer Einrichtung (504) zum Bestimmen einer durch die erste Quantisierer-Schrittweite eingefiihrten ersten
Storung;
einer Einrichtung (506) zum Vergleichen der durch die erste Quantisierer-Schrittweite eingefiihrten Stérung mit
der Stérungsschwelle;
einer Einrichtung (508) zum Wahlen einer zweiten Quantisierer-Schrittweite, die groer als die erste Quanti-
sierer-Schrittweite ist, wenn die eingeflihrte erste Stérung gréRer als die Stérungsschwelle ist;
einer Einrichtung (510) zum Bestimmen einer durch die zweite Quantisierer-Schrittweite eingefiihrten zweiten
Storung;
einer Einrichtung (512) zum Vergleichen der eingefihrten zweiten Stérung mit der Stérungsschwelle oder der
eingeflihrten ersten Stérung; und
einer Einrichtung (514) zum Quantisieren des Signals mit der zweiten Quantisierer-Schrittweite, wenn die ein-
geflhrte zweite Stérung kleiner als die eingeflihrte erste Storung oder kleiner als die Stérungsschwelle ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Signal ein Audiosignal ist und Spektralwerte einer Spektral-
darstellung des Audiosignals aufweist, und bei der die Einrichtung (502) zum Liefern als psychoakustisches
Modell ausgebildet ist, das eine erlaubte Stérung fir ein Frequenzband, basierend auf einer psychoakusti-
schen Maskierungsschwelle berechnet.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Einrichtung (504) zum Bestimmen der eingefihrten ers-
ten Stérung oder die Einrichtung (510) zum Berechnen der eingefihrten zweiten Stérung ausgebildet ist, um
unter Verwendung einer Quantisierer-Schrittweite zu quantisieren, um unter Verwendung der Quantisie-
rer-Schrittweite zu requantisieren, und um einen Abstand zwischen dem requantisierten Signal und dem Signal
zu berechnen, um die eingefiihrte Stérung zu erhalten.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Einrichtung (502) zum Liefern der
ersten Quantisierer-Schrittweite ausgebildet ist, um die Quantisierer-Schrittweite gemaR folgender Gleichung
zu berechnen:

ST

i i

bei der die Einrichtung (514) zum Quantisieren ausgebildet ist, um gemaR der folgenden Gleichung zu quan-
tisieren.

y; =round (i) +s
q

wobei x, ein zu quantisierender Spektralwert ist, wobei q die Quantisierer-Schrittweiten-Informationen darstellt,
wobei s eine Zahl ungleich oder gleich Null ist, wobei a ein Exponent ungleich ,1" ist, wobei Round eine Run-
dungsfunktion ist, die einen Wert aus einem ersten gréeren Wertebereich in einen Wert in einem zweiten klei-
neren Wertebereich abbildet, wobei

2fax]

(THR) die erlaubte Stérung ist, und wobei , ein Laufindex fur Spektralwerte in dem Frequenzband ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Einrichtung (508) zum Wahlen fer-
ner ausgebildet ist, um dann, wenn die eingeflihrte Stérung kleiner als die erlaubte Stérung ist, eine grofliere
Quantisierer-Schrittweite zu wahlen.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Einrichtung (502) zum Liefern aus-
gebildet ist, um die erste Quantisierer-Schrittweite als Ergebnis einer Analyse/Synthese-Ermittlung zu liefern.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Einrichtung (508) zum Wahlen aus-
gebildet ist, um eine Quantisierer-Schrittweite fir ein Frequenzband, unabhangig von einer Quantisie-
rer-Schrittweite fir ein anderes Frequenzband zu verandern.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Einrichtung (502) zum Liefern aus-
gebildet ist, um die erste Quantisierer-Schrittweite als Ergebnis eines vorausgehenden Iterationsschritts mit ei-
ner Vergroberung der Quantisierer-Schrittweite zu ermitteln, und bei dem die Stérungsschwelle eine durch eine
im vorausgehenden lterationsschritt zum Bestimmen der ersten Quantisierer-Schrittweite eingeflihrte Stérung
ist.

9. Verfahren zum Ermitteln einer Quantisierer-Schrittweite zum Quantisieren eines Signals, das Audio-
oder Videoinformationen aufweist, mit folgenden Schritten:
Liefern (502) einer ersten Quantisierer-Schrittweite und einer Stérungsschwelle;
Bestimmen (504) einer durch die erste Quantisierer-Schrittweite eingefihrten ersten Stérung;
Vergleichen (506) der durch die erste Quantisierer-Schrittweite eingeflihrten Stérung mit der Stérungsschwel-
le;
Wahlen (508) einer zweiten Quantisierer-Schrittweite, die groRer als die erste Quantisierer-Schrittweite ist,
wenn die eingeflhrte erste Stérung gréRer als die Stérungsschwelle ist;
Bestimmen (510) einer durch die zweite Quantisierer-Schrittweite eingeflihrten zweiten Stérung;
Vergleichen (512) der eingefiihrten zweiten Stérung mit der Stérungsschwelle oder der eingefiihrten ersten
Storung;
Quantisieren (514) des Signals mit der zweiten Quantisierer-Schrittweite, wenn die eingefihrte zweite Stérung
kleiner als die eingeflihrte erste Stérung oder kleiner als die Stérungsschwelle ist.
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10. Computerprogramm mit einem Programmcode zum Ausfiihren des Verfahrens gemaf Patentanspruch
9, wenn das Computerprogramm auf einem Computer ablauft.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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