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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Ubertragung von Audi-
osignalen zwischen einem Sender und mindestens einem
Empfanger nach dem Verfahren der priorisierenden Pixeli-
bertragung,

gekennzeichnet durch die Schritte:

a) Zerlegen des Audiosignals in eine Anzahl n von spektra-
len Anteilen,

b) Speichern des zerlegten Audiosignals in einem zweidi-
mensionalen Array mit einer Vielzahl von Feldern, mit Fre-
quenz und Zeit als Dimensionen und der Amplitude als je-
weils einzutragenden Wert im Feld,

c) Bilden von Gruppen aus jedem einzelnen Feld und min-
destens zwei zu diesem Feld benachbarten Feldern des Ar-
rays,

d) Zuordnen einer Prioritat zu den einzelnen Gruppen, wo-
bei die Prioritat einer Gruppe umso gréRer wird, je groRer
die Amplituden der Gruppenwerte sind und/oder je grolker
die Amplitudenunterschiede der Werte einer Gruppe sind
und/oder je naher die Gruppe an der aktuellen Zeit liegt,
und

e) Ubertragen der Gruppen in der Reihenfolge ihrer Priori-
tat an den Empfanger.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
tragung von Audiosignalen nach dem Verfahren der
priorisierenden Pixellbertragung nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1.

[0002] Zur Zeit existieren eine Vielzahl verschiede-
ner Verfahren zur komprimierten Ubertragung von
Audiosignalen. Im wesentlichen existieren folgende
Verfahren.
— Reduzierung der Abtastrate, z. B. 3 kHz anstelle
von 44 kHz
— Nichtlineare Ubertragung der Abtastwerte, z. B.
bei ISDN Ubertragung
— Benutzung von vorher abgespeicherten Akustik-
sequenzen, z. B. MIDI oder Stimmnachbildung
—Verwendung von Markov Modellen zur Korrektur
von Ubertragungsfehlern

[0003] Die Gemeinsamkeiten der bekannten Ver-
fahren liegen darin, dass auch bei niedrigeren Uber-
tragungsraten eine befriedigende Sprachverstand-
lichkeit vorhanden ist. Dieses wird im wesentlichen
durch Mittelwertbildungen erreicht. Jedoch ergeben
unterschiedliche Stimmen der Quelle dhnlich klingen-
de Stimmen in der Senke, so dass z. B. Stimmungs-
schwankungen, die in einem normalen Gesprach er-
kennbar sind, nicht mehr Gbertragen werden. Da-
durch ergibt sich eine deutliche Einschrankung in der
Kommunikationsqualitat.

[0004] DE 100 61 218 A1 offenbart ein Verfahren
zur Datenkompression und Dekompression bei dem
auf Abtastwerte eines allgemeinen zeitabhangigen
Signals eine allgemeine Wellenform-Transformation
mit mehreren ,Levels" angewandt wird. Im Falle einer
Fouriertransformation entsprechen die Levels bei-
spielsweise den Frequenzen. Danach werden die
Transformations-Koeffizienten der unterschiedlichen
Levels (Frequenzen) Uber die Zeit als zweidimensio-
nales Array aufgetragen, in welchem die Amplitude
der Koeffizienten die Feldwerte sind. Jedem dieser
Felder im Array wird eine Prioritat entsprechend der
GroRe der Koeffizientenwerte zugeordnet.

[0005] DE 100 08 055 A1 offenbart ein Verfahren
zur Kompression von Daten, bei dem ahnlich wie in
DE 100 61 218 A1 eine Wellenformtransformation mit
mehreren Levels auf ein Zeitsignal angewendet wird.
Den Koeffizienten der Transformation wird dann ent-
sprechend ihrer GréfRRe eine Prioritdt zugeordnet.
Ubertragen werden die Koeffizientenwerte entspre-
chend der Reihenfolge ihrer Prioritaten.

[0006] EP 0O 671 845 A2 offenbart ein Kompressi-
onsverfahren fur Bilddaten, die als Array aufgetragen
sind und deren Feldwerte die Helligkeitswerte der
Bildpunkte darstellen. Die Feldwerte erhalten eine
Prioritat, wobei nur diejenigen Felder mit der hochs-
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ten Prioritat Gbertragen werden.

[0007] Bei den oben genannten Verfahren werden
die Felder einzeln betrachtet und einer Prioritat zuge-
ordnet. Eine Bildung von Gruppen aus mehreren Fel-
dern und eine Zuordnung von Prioritdten zu den
Gruppen ist nicht bekannt.

[0008] Verfahren zur Komprimierung und Dekompri-
mierung von Bild- oder Videodaten mittels priorisier-
ter PixelUbertragung sind in den deutschen Patentan-
meldungen DE 101 13 880 A1 (entspricht
PCT/DE02/00987) und DE 101 52 612 A1 (entspricht
PCT/DE02/00995) beschrieben. Bei diesen Verfah-
ren werden z. B. digitale Bild- oder Videodaten bear-
beitet, die aus einem Array einzelner Bildpunkte (Pi-
xel) bestehen, wobei jedes Pixel einen sich zeitlich
verandernden Pixelwert aufweist, der Farb- oder Hel-
ligkeitsinformation des Pixels beschreibt. Erfindungs-
gemal wird jedem Pixel bzw. jeder Pixelgruppe eine
Prioritat zugeordnet und die Pixel entsprechend ihrer
Priorisierung in einem Prioritdtenarray abgelegt. Die-
ses Array enthalt zu jedem Zeitpunkt, die nach der
Priorisierung sortierten Pixelwerte. Entsprechend der
Priorisierung werden diese Pixel, und die fir die Be-
rechnung der Priorisierung benutzten Pixelwerte,
Ubertragen bzw. abgespeichert. Ein Pixel bekommt
eine hohe Prioritat, wenn die Unterschiede zu seinen
benachbarten Pixel sehr grof3 sind. Zur Rekonstrukti-
on werden die jeweils aktuellen Pixelwerte auf dem
Display dargestellt. Die noch nicht ibertragenden Pi-
xel werden aus den schon Ubertragenden Pixel be-
rechnet. Diese Verfahren lassen sich prinzipiell auch
fiir eine Ubertragung von Audiosignalen verwenden.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb
darin, ein Verfahren zur Ubertragung von Audiosig-
nalen anzugeben, das auch bei niedrigen Ubertra-
gungsbandbreiten mdglichst verlustfrei arbeitet.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf’ durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

[0011] GemaR der Erfindung wird das Audiosignal
zunachst in eine Anzahl n von spektralen Anteilen
zerlegt. Das zerlegte Audiosignals wird in einem
zweidimensionalen Array mit einer Vielzahl von Fel-
dern gespeichert, mit Frequenz und Zeit als Dimensi-
onen und der Amplitude als jeweils einzutragenden
Wert im Feld. Dann werden aus jedem einzelnen
Feld und mindestens zwei zu diesem Feld benach-
barten Feldern des Arrays Gruppen gebildet, und den
einzelnen Gruppen eine Prioritat zugeordnet, wobei
die Prioritat einer Gruppe umso gréfRer gewahlt wird,
je groRer die Amplituden der Gruppenwerte sind
und/oder je groRer die Amplitudenunterschiede der
Werte einer Gruppe sind und/oder je naher die Grup-
pe an der aktuellen Zeit liegt.

[0012] SchlieRlich werden die Gruppen in der Rei-
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henfolge ihrer Prioritat an den Empfanger Ubertra-
gen.

[0013] Das neue Verfahren beruht Im wesentlichen
auf den Grundlagen von Shannon. Demnach lassen
sich Signale verlustfrei Ubertragen, wenn man sie mit
der doppelten Frequenz abtastet. Das bedeutet, dass
der Schall in einzelne Sinusschwingung unterschied-
licher Amplitude und Frequenz zerlegbar ist. Dem-
nach lassen sich akustische Signale eindeutig durch
Ubertragung der einzelnen Frequenzanteile, inklusi-
ve der Amplituden und Phasen, ohne Verluste wieder
herstellen. Hierbei wird auch insbesondere ausge-
nutzt, dass die haufig vorkommenden Schallquellen,
z. B. Musikinstrumente, menschliche Stimme, aus
Resonanzkdrpern bestehen, deren Resonanzfre-
quenz sich nicht bzw. nur langsam andert.

[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den abhangigen Paten-
tanspriichen angegeben.

[0015] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgen beschrieben. Hierbei sei insbesondere
auch auf die Beschreibung und die Zeichnungen der
alteren Patentanmeldungen DE 101 13 880 A1 und
DE 101 52 612 A1 Bezug genommen.

[0016] Zunachst wird der Schall aufgenommen, in
elektrische Signale umgewandelt und in seine Fre-
quenzanteile zerlegt. Dieses kann entweder durch
FFT (Fast-Fourier Transformation) oder durch n-ein-
zelne frequenzselektierende Filter geschehen. Wer-
den n-einzelne Filter verwendet, so nimmt jeder Filter
nur eine einzelne Frequenz, bzw. ein schmales Fre-
quenzband, auf (adhnlich den Harchen im menschli-
chen Ohr). Somit hat man zu jedem Zeitpunkt die
Frequenz, und den Amplitudenwert bei dieser Fre-
quenz. Dabei kann die Zahl n entsprechend der End-
gerateeigenschaften unterschiedliche Werte anneh-
men Je gréfler n ist, desto besser kann das Audiosi-
gnal reproduziert werden. Somit ist n ein Parameter
mit dem die Qualitat der Audiolbertragung skaliert
werden kann.

[0017] Die Amplitudenwerte werden in den Feldern
eines 2-dimensonalen Arrays zwischengespeichert.

[0018] Dabei entspricht die erste Dimension des Ar-
rays der Zeitachse und die zweite Dimension der Fre-
quenz. Damit ist jeder Abtastwert mit jeweiliger Amp-
litudenwert und Phase eindeutig bestimmt und kann
im zugeordneten Feld des Arrays als Imaginare Zahl
abgespeichert werden. Das Sprachsignal wird somit
in drei akustischen Dimensionen (Parametern) im Ar-
ray dargestellt: Die Zeit z. B. in Millisekunden (ms),
perzeptiv als Dauer wahrgenommen, als die erste Di-
mension des Arrays, die Frequenz in Hertz (Hz), per-
zeptiv als Tonhéhe wahrgenommen, als die zweite
Dimension des Arrays und die Energie (bzw. Intensi-
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tat) des Signals, perzeptiv als Lautstarke bzw. Inten-
sitdt wahrgenommen, welche als Zahlenwert im ent-
sprechenden Feld des Arrays gespeichert wird.

[0019] Im Vergleich zu den Anmeldungen DE 101
13 880 A1 und DE 101 52 612 A1 entspricht z. B. die
Frequenz der Bildhéhe, die Zeit der Bildbreite und die
Amplitude des Audiosignals (Intensitat) dem Farb-
wert.

[0020] Ahnlich dem Verfahren der Priorisierung von
Pixelgruppen bei der Bild/Videokodierung werden
aus benachbarten Werten Gruppen gebildet und die-
se priorisiert. Jedes Feld flr sich betrachtet bildet zu-
sammen mit mindestens einem, vorzugsweise je-
doch mehreren benachbarten Feldern eine Gruppe.
Die Gruppen bestehen aus dem Positionswert, defi-
niert durch Zeit und Frequenz, dem Amplitudenwert
am Positionswert, und die Amplitudenwerte der um-
liegenden Werte entsprechend einer vorher festge-
legten Form (siehe Fig. 2 der Anmeldungen DE 101
13 880 A1 und DE 101 52 612 A1. Dabei bekommen
insbesondere diejenigen Gruppen eine sehr hohe
Prioritat, die nahe der aktuellen Zeit liegen, und/oder
deren Amplitudenwerte im Vergleich zu den anderen
Gruppen sehr grof3 sind und/oder bei denen sich die
Amplitudenwerte innerhalb der Gruppe stark vonein-
ander unterscheiden. Die Pixelgruppenwerte werden
absteigend sortiert und in dieser Reihenfolge gespei-
chert bzw. Gbertragen.

[0021] Die Breite des Arrays (Zeitachse) besitzt vor-
zugsweise nur eine begrenzte Ausdehnung (z. B. 5
Sekunden), d. h. es werden immer nur Signalab-
schnitte von z. B. 5 Sekunden Lange verarbeitet.
Nach dieser Zeit (z. B. 5 Sekunden) wird das Array
mit den Werten des nachfolgenden Signalabschnitts
gefullt.

[0022] Entsprechend der oben beschriebenen Prio-
risierungsparameter (Amplitude, zeitnahe Position
und Amplitudenunterschiede zu benachbarten Wer-
ten) werden die Werte der einzelnen Gruppen im
Empfanger empfangen.

[0023] Beim Empfanger werden die Gruppen wie-
der in ein entsprechendes Array eingetragen. Ent-
sprechend der Patentanmeldungen DE 101 13 880
A1 und DE 101 52 612 A1 kann dann aus den uber-
tragenden Gruppen wieder die dreidimensionale
Spektraldarstellung erzeugt werden. Je mehr Grup-
pen empfangen wurden, umso genauer wird die Re-
konstruktion. Die noch nicht tbertragenen Arraywer-
te werden mittels Interpolation aus den schon Uber-
tragenden Arraywerten berechnet. Aus dem so er-
zeugten Array wird dann im Empfanger ein entspre-
chendes Audiosignal generiert, welches dann in
Schall umgewandelt werden kann.

[0024] Zur Synthese des Audiosignals kénnen z. B.
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n Frequenzgeneratoren verwenden werden, deren
Signale zu einem Ausgangssignal addiert werden.
Durch diesen parallelen Aufbau von n Generatoren
ist eine gute Skalierbarkeit gegeben. Zudem kann die
Taktrate durch parallele Verarbeitung drastisch redu-
ziert werden, so das durch ein geringeren Energie-
verbrauch die Wiedergabezeit bei mobilen Endgera-
ten erhoht wird. Fur den parallelen Einsatz kénnten z.
B. FPGA's oder ASIC's einfacher Bauart benutzt wer-
den.

[0025] Das beschriebene Verfahren ist nicht auf Au-
diosignale beschrankt. Das Verfahren kann insbe-
sondere Uberall dort effektiv zur Anwendung kom-
men, wo mehrere Sensoren (Schallsensoren, Licht-
sensoren, Tastsensoren, usw.) verwendet werden,
die kontinuierlich Signale messen, die dann in einem
Array (n-ter Ordnung) dargestellt werden kénnen.

[0026] Die Vorteile gegenliber bisherigen Systemen
liegen in der flexiblen Einsetzbarkeit bei erhdhten
Kompressionsraten. Durch Benutzung eines Arrays,
welches aus unterschiedlichen Quellen gespeist
wird, erhalt man automatisch eine Synchronisation
der unterschiedlichen Quellen. Eine entsprechende
Synchronisation muss bei herkémmlichen Verfahren
durch besondere Protokolle, bzw. MaRnahmen gesi-
chert werden. Insbesondere bei Videolbertragung
mit groRen Laufzeiten, z. B. Satellitenverbindungen,
wo Ton und Bild Uber verschiedene Kanale lbertra-
gen werden, fallt haufig eine fehlende Synchronisati-
on der Lippen zu der Sprache auf. So etwas kann
durch das beschriebene Verfahren beseitigt werden

[0027] Da das gleiche Grundprinzip der priorisieren-
den Pixelgruppenibertragung sowohl bei Sprache,
Bild und Videolbertragung genutzt werden kann, ist
ein starker Synergieeffekt bei der Implementierung
nutzbar. AuRerdem kann auf diese Weise eine einfa-
che Synchronisation zwischen Sprache und Bildern
erfolgen. Auflerdem konnte beliebig zwischen Bild-
und Audioauflésung skaliert werden.

[0028] Betrachtet man eine einzelne Audioubertra-
gung nach dem neuen Verfahren, so ergibt sich bei
Sprache eine naturlichere Wiedergabe, da die fur je-
den Menschen typischen Frequenzanteile (-gruppen)
mit héchster Prioritat und damit verlustfrei Gbertragen
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ubertragung von Audiosignalen
zwischen einem Sender und mindestens einem Emp-
fanger nach dem Verfahren der priorisierenden Pixel-
Ubertragung,
gekennzeichnet durch die Schritte:

a) Zerlegen des Audiosignals in eine Anzahl n von
spektralen Anteilen,
b) Speichern des zerlegten Audiosignals in einem
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zweidimensionalen Array mit einer Vielzahl von Fel-
dern, mit Frequenz und Zeit als Dimensionen und der
Amplitude als jeweils einzutragenden Wert im Feld,
c) Bilden von Gruppen aus jedem einzelnen Feld und
mindestens zwei zu diesem Feld benachbarten Fel-
dern des Arrays,

d) Zuordnen einer Prioritat zu den einzelnen Grup-
pen, wobei die Prioritat einer Gruppe umso gréRer
wird, je groRer die Amplituden der Gruppenwerte sind
und/oder je groRer die Amplitudenunterschiede der
Werte einer Gruppe sind und/oder je naher die Grup-
pe an der aktuellen Zeit liegt, und

e) Ubertragen der Gruppen in der Reihenfolge ihrer
Prioritat an den Empfanger.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das gesamte Audiosignal als Audio-
datei vorliegt und als Ganzes bearbeitet und Ubertra-
gen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nur jeweils ein Teil des Audiosignals
bearbeitet und tbertragen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Audiosignal mit-
tels FFT in seine spektralen Anteile zerlegt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Audiosignal
durch eine Anzahl n von frequenzselektierenden Fil-
tern in seine spektralen Anteile zerlegt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass im Empfanger die
nach ihrer Prioritat ibertragenen Gruppen einem ent-
sprechenden Array zugeordnet werden, wobei die
noch nicht Ubertragenen Werte des Arrays aus den
bereits vorhandenen Werten durch Interpolation be-
rechnet werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass aus den im Empfan-
ger vorliegenden und berechneten Werten ein elektri-
sches Signal generiert und in ein Audiosignal umge-
wandelt wird.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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