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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Informationskodierverfahren, das eine fokussierte Feh-
lerkorrektur und/oder Fehlererkennung verwendet, wobei bei diesem Verfahren die Qualitat der Datenibermitt-
lungsverbindung verwendet wird, um den Kodiermodus fir die Datentbermittlungsverbindung auszuwahlen.
Die Erfindung bezieht sich auch auf ein System und Endgerate, die das Verfahren anwenden. Die Erfindung
istinsbesondere fir eine Verwendung in Verbindung mit Datentbermittlungsverbindungen, die durch Funk ver-
wirklicht werden, geeignet.

[0002] Wahrend Information, wie Sprache oder Daten, unter Verwendung von Ubermittlungsverbindungen,
die Ubermittlungsfehlern unterworfen sind, iibermittelt wird, wird die zu (ibermittelnde Information im allgemei-
nen unter Verwendung eines Fehlerkorrekturalgorithmus geschiitzt. Insbesondere bei digitalen Verbindungen
wird versucht, Ubermittiungsfehler zu erkennen und die fehlerhaften Informationsbits zu korrigieren. Die Tatsa-
che, wie gut dies gelingt, hangt unter anderem von der Anzahl der Ubermittlungsfehler und vom verwendeten
Fehlerkorrekturalgorithmus ab. Bei bisherigen, Fachleuten vorbekannten Sprachkodiersystemen werden ein
Hauptteil der Bits, die die Sprachinformation umfassen, unter Verwendung eines Fehlerkorrekturkodes ge-
schutzt. Dies ist das Verfahren beispielsweise im sogenannten Full-Rate-(FR, Full Rate)-Sprach-Kodierer-De-
kodierer des GSM-Systems.

[0003] Im Full-Rate-Sprach-Kodierer-Dekodierer (der spater auch FR-Sprach-Kodierer-Dekodierer genannt
wird) des GSM-Systems wird ein Sprachkodiersystem auf RPE-LTP-Basis (Regular Pulse Excitation — Long
term Prediction) verwendet. Es produziert 260 Sprachparameterbits fir jeden Sprachrahmen von 20 ms. Aus
diesen 260 Bits werden die 182 subjektiv am wichtigsten Bits unter Verwendung eines Fehlerkorrekturkodes
geschutzt. Als Fehlerkorrekturkode wird die 1/2-Raten-Faltungskodierung verwendet. Die verbleibenden 78
Bits werden in der Datenlibermittlungsverbindung vollstandig ohne eine Fehlerkorrektur Gbermittelt.

[0004] Die Anzahl der Ubermittlungsfehler auf einer Dateniibermittlungsverbindung kann voriibergehend die
Fehlerkorrekturkapazitat der 1/2-Raten-Faltungskodierung, die im GSM-System verwendet wird, Gbersteigen.
Somit kann es sein, dass die wichtigen empfangenen Sprachparameterbits Ubermittlungsfehler enthalten. Es
ist wichtig, diese aufgetretenen Ubermittlungsfehler zu erkennen, sogar wenn es nicht méglich ist, sie zu kor-
rigieren. Wenn die Sprachparameter, die fiir die Sprachqualitédt am wichtigsten sind, Ubermittlungsfehler ent-
halten, so sollten sie nicht fir die Sprachsynthetisierung im Empfanger verwendet werden, sondern sie miissen
zurickgewiesen werden. Im Full-Rate-FR-Sprach-Kodierer-Dekodierer des GSM-Systems wird eine 3 Bit
CRC-Fehlererkennung (Cyclic Redundancy Check, Prifsummenverfahren) verwendet. Die CRC-Fehlererken-
nung ist auf die 50 wichtigsten Bits der Sprachkodierung gerichtet. In einem Empfanger wird der Fehlererken-
nungskode flir das Verifizieren der Korrektheit der 50 wichtigsten Bits jedes Sprachrahmens von 20 ms ver-
wendet. Wenn sie Fehler enthalten, so wird der Rahmen als schlecht klassifiziert und nicht bei der Sprachsyn-
thetisierung verwendet. Stattdessen wird versucht den schlechten Rahmen durch eine Abschatzung zu erset-
zen, die beispielsweise auf der Basis zeitlich vorhergehender, fehlerfreier Rahmen gebildet wird.

[0005] Das Full-Rate-Sprachkodierverfahren des GSM-Systems, das oben kurz vorgestellt wurde, arbeitet
ziemlich gut unter der Voraussetzung, dass der relative Anteil von Ubermittlungsfehlern nicht zu groR wird. Un-
ter diesen Bedingungen kann der Fehlerkorrekturalgorithmus Ubermittiungsfehler in ausreichender Weise kor-
rigieren, um eine zufriedenstellende Ubermittlungsverbindung und durch sie eine zufriedenstellende Sprach-
qualitat zu erhalten. Wenn der Anteil der Ubermittlungsfehler auf einen mittleren oder hohen Pegel wéchst, wird
die Fehlerkorrekturfahigkeit der Faltungskodierung, die das Y2-Rate-Kodierverhaltnis aufweist, Uiberschritten.
In diesem Fall wiirde ein effizienterer Fehlerkorrekturalgorithmus benétigt, wie beispielsweise eine Faltungs-
kodierung, die ein 1/3-ratiges Kodierverhaltnis aufweist. In diesem Fall wird sich jedoch die gesamte Sprach-
kodiereffizienz wesentlich reduzieren, da mehr Fehlerkorrekturinformationsbits in die Datentbermittiungsver-
bindung eingeschlossen werden missen. Dies erhdht natirlich die Datenubermittlungsrate, die fur die Daten-
Ubermittlungsverbindung benétigt wird. Somit kann diese Lésung nicht fur Kodierer-Dekodierer mit einer festen
Leitungsgeschwindigkeit verwendet werden. Tatsachlich ist das oben dargestellte Verfahren, das darauf ba-
siert, den Fehlerkorrekturalgorithmus effizienter zu machen, fir Systeme mit variabler Leitungsgeschwindigkeit
geeignet.

[0006] Beispielsweise kann die gesamte Bitrate des Dateniibermittlungssystems, das fiir das Ubermitteln von
Sprache verwendet wird, konstant gehalten werden, vorausgesetzt, dass zur selben Zeit die Anzahl der Bits,
die fur die Sprachkodierung selbst verwendet werden, reduziert wird. Dies wiederum erfordert die Verwendung
von mehreren unterschiedlichen Sprach-Kodierern-Dekodierern mit unterschiedlichen Leitungsgeschwindig-
keiten sowohl im Sender als auch im Empfanger, was die Struktur des Systems komplizierter macht.
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[0007] Ein bekanntes Beispiel der Verwendung unterschiedlicher Sprach-Kodierer-Dekodierer ist in der US 5
115 469 verdffentlicht, bei dem der Kodierer so ausgewahlt wird, dass die am besten das urspringliche Signal
erzeugende Kodierer-Dekodierer-Kombination gewahlt wird. In der GB 2 291 570 werden unterschiedliche Ab-
schnitte eines Sprachrahmens flr eine Fehlerkorrektur parallelen Kodierern unterworfen, die jeweils eine
Blockkodierung ausfilhren, und das Ausgangssignal einer der Kodierer wird fiir die Ubermittlung in Abhéngig-
keit von der Qualitat des Kommunikationskanals ausgewahit.

[0008] Je geringer die Anzahl der Bits ist, die flr die Sprachkodierung verwendet werden, desto mehr Re-
chenkapazitat ist normalerweise fir die verschiedenen Komponenten des Systems erforderlich. Die oben dar-
gestellten Nachteile erhdhen die Kosten des Systems. Zusatzlich kann die Verschlechterung der Sprachquali-
tat nicht vermieden werden, wenn mehr Bits fur die Fehlerkorrektur verwendet werden, da je weniger Bits fur
die Sprachkodierung verfligbar sind, desto mehr die Sprachqualitat gefahrdet werden muss. Die Verschlech-
terung der Sprachqualitat durch die Reduktion der Anzahl der Bits, die fir die Sprachkodierung verwendet wer-
den, ist insbesondere in so einem Fall wichtig, bei dem es zur Sprache Hintergrundgerausche, beispielsweise
Gerausche von einem Fahrzeugmotor, gibt.

[0009] Ein Problem, das bei den Sprachkodierverfahren gemal dem Stand der Technik auftaucht, ist die voll-
standige Unterdriickung der Sprachsynthetisierung in einem Empfanger, wenn Datenubermittlungsverbindun-
gen verwendet werden, die eine groRe Anzahl von Ubermittlungsfehlern aufweisen. Dies ergibt sich aus der
Tatsache, dass wenn ein Fehlererkennungsalgorithmus Ubermittlungsfehler in Sprachrahmen erkennt, er zu
leicht den Sprachsynthesizer stumm schaltet. Dies flihrt zum Verlust von Sprachinformation.

[0010] Wie aus der obigen Beschreibung deutlich wird, besteht eine Notwendigkeit, ein besseres Verfahren
des Schiitzens von Informationsparametern auf Dateniibermittiungsverbindungen, die viele Ubermittiungsfeh-
ler enthalten, zu entwickeln. Zusatzlich besteht ein Bedurfnis, ein System zu entwickeln, dessen Empfanger
Informationsparameterrahmen, die Fehler enthalten, besser toleriert. Nachfolgend werden das Informations-
kodierverfahren gemaf der Erfindung und das System, das es verwendet, und die Endgerate primar beispiel-
haft unter Verwendung der Sprachkodierung in einem mobilen Kommunikationssystem erlautert. Nichts be-
grenzt jedoch die Anwendung des Informationskodiersystems geman der Erfindung fiir das Kodieren auch an-
derer Daten als Sprachdaten. Aus Griinden der Klarheit wird die Erfindung nachfolgend auch als Sprachkodier-
verfahren bezeichnet, da es am besten eines der wichtigsten Anwendungsfelder der Erfindung beschreibt. Es
ist méglich, die Erfindung statt bei einer Funkverbindung beispielsweise auch in Verbindung mit Informations-
Ubermittlungssystemen, die unter Verwendung von drahtgebundenen Verbindungen verwirklicht werden, zu
verwenden.

[0011] Es wurde nun ein Informationskodierverfahren, das ein fokussiertes Fehlerkorrektur- und Fehlererken-
nungssystem verwendet, erfunden, durch dessen Verwendung die oben beschriebenen Probleme reduziert
werden kénnen. Einer der Zwecke der vorliegenden Erfindung ist es, ein Sprachkodierverfahren zu prasentie-
ren, das sich als Funktion der Qualitat einer Datentbermittlungsverbindung automatisch einstellt, um die
Sprachqualitat auf Datentubermittiungsverbindungen jeder Qualitat zu optimieren. Die Qualitat der verwende-
ten Datenubermittlungsverbindung wird durch das Messen der Parameter, die die Qualitat einer Datenlber-
mittlungsverbindung beschreiben, wie beispielsweise C/I-Verhaltnis (Trager-Zu-Stérungs-Verhaltnis), S/N-Ver-
haltnis (Signal-zu-Rausch-Verhaltnis) oder Bitfehlerrate (Bit Error Rate, BER), die Fachleuten schon vorbe-
kannt sind, analysiert. Im Informationskodierverfahren gemaf der Erfindung besteht keine Notwendigkeit, die
Anzahl der Bits, die fir die Sprachkodierung verwendet werden, in Bezug auf die gesamte Bitrate, die bei der
Informationsubermittlungsverbindung verwendet wird, zu reduzieren, so dass in diesem Fall die Sprachqualitat
der Sprache vorzugsweise gut bleibt. Im Informationskodierverfahren gemag der Erfindung ist die Fehlererken-
nung und wahlweise die Fehlerkorrektur auf die Bits fokussiert, die fur die Sprachqualitat am wesentlichsten
sind, als Funktion des C/I-Verhaltnisses oder einiger anderer Parameter, die die Qualitat der Datenlbermitt-
lungsverbindung beschreiben. Das Unterdriicken der Sprachsynthetisierung, das in bisher bekannten Syste-
men bei Datentibermittlungsverbindungen schlechter Qualitat auftritt, wird beim Informationskodierverfahren
gemal der Erfindung durch die Verwendung der fokussierten Fehlererkennung, mit anderen Worten durch die
Verwendung einer fokussierten Erkennung von schlechten Rahmen, reduziert.

[0012] Das Informationskodierverfahren gemaR der Erfindung toleriert Datentbermittiungsfehler gut. Die
hohe Toleranz von Dateniibermittlungsfehlern kann durch das Uberwachen der Qualitat der Dateniibermitt-
lungsverbindung und durch das Optimieren der Fokussierung der Fehlerkorrektur und der Fehlererkennung
von Sprachparametern erzielt werden. Sowohl die Fehlerkorrekturkodierung (beispielsweise Faltungskodie-
rung) als auch die Fehlererkennungskodierung (beispielsweise Prifen der zyklischen Redundanz) werden so
eingestellt, dass sie zu den Fehlerzustdnden der Datentbermittlungsverbindung passen.
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[0013] Wenn wenig Datenlbermittlungsfehler auftreten, werden alle oder nahezu alle Sprachparameterbits
mit einem Fehlererkennungskode in einem System gemaf der Erfindung geschitzt, und wenn mehr Datenu-
bermittlungsfehler auftreten, wird die Fehlererkennung um so mehr auf die Sprachparameterbits fokussiert, die
am wichtigsten fur die Sprachqualitat und die Verstandlichkeit sind, je mehr Datenubermittiungsfehler auftre-
ten. Zusatzlich kdnnen, wenn wenig Datenlbermittlungsfehler auftreten, alle oder nahezu alle Sprachparame-
terbits mit einem Fehlerkorrekturkode in einem System gemaR der Erfindung geschitzt werden. Wenn mehr
Datenlbermittlungsfehler auftreten, wird die Fehlerkorrektur um so mehr auf die Sprachparameterbits fokus-
siert, die am wichtigsten fiir die Sprachqualitat und die Verstandlichkeit sind (wenn andere Daten als Sprache
Ubermittelt werden, auf die wichtigsten Bits fir die Information), je mehr Datenlbermittlungsfehler auftreten.
Das Fokussieren auf die Fehlererkennungsbits kann erfolgen, indem die Anzahl der Fehlererkennungsbits
konstant gehalten wird (beispielsweise 3 CRC-Bits), aber eine Fehlererkennung mit einer anderen Menge von
Informationsbits in Abhangigkeit von der Datentbermittlungsqualitat durchgeflihrt wird. Das Fokussieren der
Fehlererkennungsbits kann durch das Variieren der Menge der Fehlererkennungsbits in Abhangigkeit von der
Datenubermittiungsqualitat erfolgen. Die Tatsache, welche Bits die fir die Sprachqualitat wichtigsten Bits sind,
wird auf der Basis des verwendeten Sprachkodierverfahrens bestimmt. Wenn beispielsweise eine einfache
PCM-Kodierung (Puls-Kode-Modulation) verwendet wird, ist es unzweideutig, dass die signifikantesten Bits
(MSB, Most Significant Bits) wichtiger sind und sie sorgfaltig geschitzt werden mussen. Die am wenigsten si-
gnifikanten Bits (LSB, Least Significant Bits) kbnnen wieder, wenn notwendig, ungeschutzt gelassen werden,
da ihre Wirkung auf die Verstandlichkeit der Sprache klein ist. Im FR-Sprach-Kodierer-Dekodierer des
GSM-Systems, das einem Fachmann vorbekannt ist, wurde die relative Signifikanz der Bits in der GSM-Be-
schreibung definiert. Die endguiltige Entscheidung dartiber, welche Bits die wichtigsten fir die Sprachqualitat
sind, wurde subjektiv auf der Basis von Hortests vorgenommen. Wenn im Verfahren gemaf der Erfindung der
Fehlererkennungskode auf die wichtigsten Bits fokussiert wird, wird der Fehlerkorrekturkode zur selben Zeit
geandert, um effizienter zu sein, oder es wird mehr Fehlerkorrekturinformation in Relation zu den geschutzten
Sprachparameterbits eingefligt. Dies wird verwirklicht unter Verwendung einer Faltungskodierung, die ein nied-
rigeres Kodierverhaltnis aufweist.

[0014] Wenn die Qualitat einer Informationsiubermittlungsverbindung schlecht wird, wie es in einem mobilen
Kommunikationssystem vorkommt, wenn die Qualitat einer Funkverbindung zwischen einer Mobilstation und
einer Basisstation sich verschlechtert, wird in einem System gemaf der Erfindung ein kleinerer und kleinerer
Teil der Sprachparameterbits selektiv geschiitzt, wobei aber ein verbesserter Fehlerkorrekturkode verwendet
wird. Die Fehlerkorrekturkodierung wird auf die Bits fokussiert, die fiir die Sprachqualitat am wichtigsten sind,
so dass die wichtigsten Bits immer geschitzt werden und die weniger wichtigen Bits innerhalb der Grenzen,
die durch die Qualitat der Informationstibermittlungsverbindung und die Anzahl der Bits, die fir die Fehlerkor-
rektur ermdglicht werden, festgelegt werden, geschitzt werden. Als Ergebnis der Verbesserung des Fehlerkor-
rekturkodes ist es mdglich, Sprache im Empfangsteil sogar bei Informationstibermittlungsverbindungen, die
eine Menge Fehler enthalten, zu dekodieren, mit anderen Worten, ein System, das das Sprachkodierverfahren
gemal der Erfindung verwendet, wird nicht ,kollabieren”, das heif3t, das Ausgangssignal des Sprachdekodie-
rers wird nicht stumm geschaltet. Bits, die ohne den Fehlerkorrekturkode Ubermittelt werden, kénnen die
Sprachqualitat durch Ubermittlungsfehler reduzieren, aber die gut geschiitzten, wichtigsten Sprachparameter-
bits garantieren dennoch die Unterscheidbarkeit der Sprache. Im Hinblick auf die Sprachqualitat ist dieses Ver-
fahren weit besser als der Versuch, alle Sprachparameterbits oder einen Hauptteil von ihnen unter Verwen-
dung eines schlechten Fehlerkorrekturkodes zu schitzen. Ein schlechter Korrekturkode bei Informationsiiber-
mittlungsverbindungen mit vielen Stérungen fihrt zu einer Situation, in welcher der Fehlerkorrekturkode nicht
langer die Ubermittlungsfehler korrigieren kann. In diesem Fall sind tatséchlich alle Bits, die fiir die Fehlerkor-
rektur verwendet werden, verschwendet. Wenn sich die Qualitat auf der Informationstbermittlungsverbindung
verbessert oder die Anzahl der Ubermittlungsfehler reduziert wird, passt sich das Sprachkodierverfahren ge-
man der Erfindung entsprechend an die neue Situation an und erhéht den Anteil der Sprachparameterbits, die
mit dem Fehlerkorrekturkode geschitzt sind. Somit arbeitet die Fehlerkorrektur bei allen Datenibermittlungs-
zustanden effizient.

[0015] Esist mdglich, die Qualitat einer Informationsibermittiungsverbindung unter Verwendung einer Anzahl
von Verfahren zu analysieren. Unter diesen Verfahren sind die oben erwahnten, die Fachleuten vorbekannt
sind, C/I (Kanal zu Interferenz)- und S/N (Signal-zu-Rausch)-Verhaltniss, die in einer Informationstbermitt-
lungsverbindung gemessen werden. Es ist mdglich, die Qualitat einer Informationstibermittlungsverbindung
auch als eine Funktion der Frequenz des Auftretens von Sprachparameterrahmen, die bei der Sprachsynthe-
tisierung durch Fehler, die in den wichtigsten Bits enthalten sind, zurlickgewiesen werden, zu analysieren, wie
das spater detaillierter in Verbindung mit einer Ausfihrungsform der Erfindung beschrieben wird. Es ist mog-
lich, die Erkennung der Qualitat einer Informationsiibermittiungsverbindung selbst in einem Sender durchzu-
fuhren. Die Information Uber den ausgewahlten Sprachkodiermodus (oder wie die Fehlerkorrektur- und/oder
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Fehlererkennungsbits gemaf der Erfindung fokussiert werden) muss immer an den Sprachkodierer des Sen-
ders Ubermittelt werden.

[0016] Ein System gemaR der Erfindung verwendet typischerweise denselben Sprach-Kodier-Dekodier-Be-
trieb bei einer festen Leitungsgeschwindigkeit. Nur die Fokussierung der Fehlerkorrekturkodierung und der
Fehlererkennungskodierung wird angepasst, um den aktuellen Datenlibermittlungszustanden zu entsprechen.
Dies erleichtert den Betrieb des Systems oberhalb eines ,Kollabierungspunktes". Ein Kollabierungspunkt be-
zeichnet eine Situation, in welcher eine Datenlibermittlungsverbindung so viele Datentbermittlungsfehler ent-
halt, dass der Empfanger nicht Ianger fahig ist, die empfangene Information zu interpretieren. Mit anderen Wor-
ten, ein Informationskodierverfahren, das die fokussierte Fehlerkorrektur und Fehlererkennung gemaf der Er-
findung verwendet, erniedrigt den Kollabierungspunkt einer Datentibermittiungsverbindung, was in der Praxis
bedeutet, dass beispielsweise eine Datenlibermittlungsverbindung zwischen einer Mobilstation und einer Ba-
sisstation bei Funkverbindungen mit schlechteren Signal-zu-Rausch-Verhaltnissen als bisher errichtet werden
kann.

[0017] Ein System, das das Sprachkodierverfahren gemaf der Erfindung verwendet, wird automatisch ge-
maf den aktuellen Datenlibermittlungszustanden angepasst und minimiert somit die Wirkung der Datenlber-
mittlungsfehler auf die Sprachqualitat. Da das Fokussieren des Fehlerkorrekturkodes auf gewisse Sprachbits
ein Teil des Fehlerkorrekturkodes selbst ist, ist es mdglich unter Verwendung der Erfindung ein solches System
zu verwirklichen, das bei einer festen Leitungsgeschwindigkeit arbeitet und eine hohe Sprachqualitat liefert. Es
ist méglich, die Erfindung bei allen Arten von Datenubermittlungsverbindungen zu verwenden, ohne dazu tber-
gehen zu mussen, einen Kodierer-Dekodierer mit einer niedrigeren Leitungsgeschwindigkeit zu verwenden. In
solchen Datenubermittlungssystemen, die eine variable Leitungsgeschwindigkeit verwenden, oder die das
Verhaltnis zwischen den Sprachparameterbits und der Fehlerkorrekturinformation andern, kann die Erfindung
in gleicher Weise verwendet werden, um die Datenubermittiungsverbindung und durch sie die Sprachqualitat
zu verbessern.

[0018] Zusatzlich dazu, dass im Sprachkodierverfahren gemal der Erfindung der Fehlererkennungskode
(beispielsweise CRC) desto mehr darauf fokussiert wird, die wichtigsten Sprachparameterbits zu schiitzen, je
mehr Datentbermittiungsfehler die aktuelle Datentbermittiungsverbindung enthalt, kann der Fehlerkorrektur-
kode auch in Bezug auf die wichtigsten Sprachparameterbits fokussiert werden. Dies verbessert weiter die
Wahrscheinlichkeit flr ein Durchkommen der Information und reduziert die Notwendigkeit, das Sprachsignal
im Empfanger stumm zu schalten. Dies verbessert vorzugsweise die Sprachqualitat und die Verstandlichkeit.
Wenn Datenlbermittlungsverbindungen verwendet werden, die eine sehr groRe Anzahl von Datenubermitt-
lungsfehlern enthalten, ist es mdglich, Datentbermittiungsfehler in den weniger wichtigen Bits der Sprachrah-
men zu akzeptieren und diese Sprachrahmen fiir das Synthetisieren der Ubermittlungsverbindungsinhalte zu
verwenden, es kann also der Fehlerkorrekturkode auf die wichtigsten Sprachparameterbits fokussiert werden.
Dies verbessert weiter die Wahrscheinlichkeit fur ein Durchkommen der Information und reduziert die Notwen-
digkeit, das Sprachsignal im Empféanger stumm zu schalten. Dies verbessert vorzugsweise die Sprachqualitat
und die Verstandlichkeit. Wenn Datenlbermittlungsverbindungen verwendet werden, die eine sehr grofl3e An-
zahl von Ubermittlungsfehlern enthalten, ist es méglich, Dateniibermittlungsfehler in den weniger wichtigen
Bits der Sprachrahmen zu akzeptieren und diese Sprachrahmen fiir das Synthetisieren von Sprache im Emp-
fanger zu verwenden, da sich die Qualitat der Sprache sowieso reduzieren wirde, wenn Sprachrahmen durch
Fehler in den wichtigsten Bits der Sprachrahmen zuriickgewiesen wirden.

[0019] Ein Empfanger und ein Empfangsverfahren gemaf der vorliegenden Erfindung sind in den Anspru-
chen 1 beziehungsweise 6 angegeben.

[0020] Das Informationskodierverfahren, das eine fokussierte Fehlerkorrektur und eine fokussierte Fehlerer-
kennung gemaf der Erfindung verwendet, und seine Verwirklichung werden im Detail nachfolgend unter Ver-
wendung einer Sprachkodierung als Beispiel unter Bezug auf die angefligten Figuren erlautert.

[0021] Fig. 1A stellt in Form eines Blockdiagramms einen Sprachkodierer, der einem Fachmann vorbekannt
ist, und Fehlererkennungs- und Fehlerkorrekturparameter, die in den Datenfluss eingefigt sind in Verbindung
mit ihm dar;

[0022] Fig. 1B stellt in Form eines Blockdiagramms einen Sprachdekodierer, der dem Sprachkodierer ent-
spricht, der in Fig. 1A dargestellt ist, und funktionelle Blocke, die einem Fachmann vorbekannt sind, dar;

[0023] Fig. 1C stellt die Fokussierung der Faltungskodierung auf die wichtigsten Sprachparameterbits inner-
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halb eines Sprachrahmens im GSM-System dar;

[0024] Fig. 2 stellt als ein Diagramm das Verhaltnis der Effizienz der Faltungskodierung zur Anzahl der Para-
meterbits, auf die die Fehlerkorrektur fokussiert ist, in einem Informationskodiersystem gemaf der Erfindung
dar;

[0025] Fig. 3 stellt das Fokussieren der Fehlerkorrekturkodierung auf Sprachparameterbits in Relation zur Ef-
fizienz der Fehlerkorrekturkodierung, die in einem Sprachkodiersystem gemag der Erfindung verwendet wird,
dar;

[0026] Fig. 4 stelltin Form eines Blockdiagramms einen Sender, der die fokussierte Fehlerkorrektur und Feh-
lererkennung gemaf der Erfindung verwendet, dar;

[0027] Fig. 5 stellt in Form eines Blockdiagramms einen Empfanger, der die fokussierte Fehlerkorrektur und
Fehlererkennung gemaR der Erfindung verwendet, dar;

[0028] Fig. 6 stellt das Fokussieren der fokussierten Fehlererkennung geman der Erfindung auf Sprachpara-
meterbits als Funktion eines Fehlererkennungsmodus dar;

[0029] Fig. 7 und Fig. 8 stellen die Verwirklichung der fokussierten Fehlerkorrektur und Fehlererkennung ge-
malf der Erfindung in Verbindung mit einem Sprachkodierer, der mehrere Sprach-Kodierer-Dekodierer mit un-
terschiedlichen Bitraten verwendet, dar;

[0030] Fig. 9 stellt die Struktur einer Mobilstation gemaf der Erfindung als ein Blockdiagramm dar; und
[0031] FEig. 10 stellt ein Informationstbermittlungssystem gemaR der Erfindung dar.

[0032] Fig. 1A stellt als Blockdiagramm die Struktur und die Funktion des Senders eines FR-Sprach-Kodie-
rers-Dekodierers vom GSM-System dar. Das Sprachsignal 100 wird im Sprachkodierer 101 in Sprachparame-
ter 102 kodiert, die weiter an einen Kanalkodierer 104 Gibermittelt werden. Der Kanalkodierer 104 fiigt die Feh-
lerkorrektur- und Fehlererkennungsbits in Verbindung mit den Sprachparametern 102 hinzu. Im Bittrennungs-
block 103 werden die Sprachparameter in zwei Wichtigkeitsklassen aufgeteilt. Fehlererkennungs- und Fehler-
korrekturparameter werden fir die wichtigsten 182 Bits (Klasse |) ausgebildet. Zuerst werden 3-Bit CRC-Feh-
lererkennungsparameter in Block 105 fur die 50 wichtigsten Bits berechnet, wonach der erzeugte Bitstrom
(182+3 Bits) zum Faltungskodierer 106 gerichtet wird. Der Faltungskodierer 106 berechnet fir die Bits einen
Ye-ratigen Faltungskode mit vier Tailbits. Das Ergebnis sind 378 Bits (2:182 + 2-4 + 2-3) faltungskodierter Daten
107. Die faltungskodierten Daten 107 werden weiter zum Multiplexer 109 gefihrt, in welchen sie mit den am
wenigsten wichtigsten 78 Bits (Klasse Il, Bezugszahl 108) kombiniert werden. Insgesamt erzeugt der Kanalko-
dierer 104 am Ausgang (Bezugszahl 110) 456 Bits fiir jeden Sprachrahmen von 20 ms, so dass die gesamte
Leitungsgeschwindigkeit des FR-Sprach-Kodierers-Dekodierers im GSM-System auf 22,8 kbps kommit.

[0033] FEig. 1B stellt eine Anordnung, die einem Fachmann vorbekannt ist, fur die Sprach- und Kanalkodede-
kodierung in einem digitalen Empfanger, wie beispielsweise einem Empfanger im GSM-System, dar. Das ka-
nalkodierte Signal 111, das von der Informationsibermittlungsverbindung empfangen wird, wird im Demultip-
lexer 112 in zwei Teile aufgeteilt in 78 nicht geschiitzte Sprachparameterbits (Bezugszahl 121) und in 378 Bits
(Bezugszahl 112), die durch den Faltungskodierer 106 erzeugt wurden (Fig. 1A). Die Kanalkodierung wird in
zwei Stufen im Kanaldekodierer 114 dekodiert. In der ersten Stufe werden Bits 113, die mit der Faltungskodie-
rung geschutzt sind, im Faltungsdekodierer 115 verarbeitet, der die Ubermittlungsfehler, die er erkennt, korri-
giert und die Bits, die bei der Fehlerkorrektur verwendet werden, entfernt. Auf diese Weise wird der Bitfluss 116
am Ausgang des Faltungsdekodierers 115 erhalten, wobei dieser Bitfluss aus 182 Sprachparameterbits (Be-
zugszahl 119) und 3 CRC-Bits besteht. Basierend auf den CRC-Bits pruft der Kanaldekodierer 114 in der
CRC-Steuerung 117, ob unter den 50 wichtigsten Bits fehlerhafte Bits verblieben sind. Wenn es keine Fehler
gibt, werden die Sprachparameterbits 119 im Sprachdekodierer 125 fiir das Erzeugen eines Sprachsignals 126
verwendet. Die Sprachparameterbits 119 und die nicht geschiitzten Bits 121 werden im Multiplexer 120 kom-
biniert, um einen ganzen Sprachrahmen zu bilden (der 260 Bits umfasst, wie das friher erwahnt wurde). Wenn
Ubermittlungsfehler unter den 50 wichtigsten Bits erkannt werden, wird der Sprachrahmen als schlecht ange-
sehen und nicht fir die Sprachsynthetisierung verwendet. Stattdessen wird, um die Gefalligkeit und Verstand-
lichkeit der Sprache zu verbessern, statt der zurlickgewiesenen Sprachrahmen eine Vorhersage, die vom Mul-
tiplexer 120 auf der Basis vorhergehender, fehlerfreier Sprachparameter erhalten wird, an den Sprachdekodie-
rer 125 Gbermittelt. Dies wird im Block 122 durchgefiihrt. Die CRC-Steuerung 117 steuert den Schalter 124
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unter Verwendung des Schlechtrahmenanzeigeflags 118 (Bad Frame Indication, BFI), auf dessen Basis ent-
schieden wird, ob entweder der Sprachrahmen 123, der von der Informationsiibermittlungsverbindung emp-
fangen wird, oder im Falle eines schlechten Rahmens, eine ihn ersetzende Vorhersage 122 fir den Sprachde-
kodierer ausgewahlt wird.

[0034] Fig. 1C stellt die 260 Sprachparameterbits eines Sprachrahmens, der fiir eine Full-Rate-Sprachkodie-
rung im GSM-System verwendet wird, dar. Die Sprachparameterbits sind in Fig. 1C in der Reihenfolge der
Sprachkodierbedeutung so dargestellt, dass die subjektiv wichtigsten Bits zuoberst dargestellt werden, und
dass die weniger wichtigen Bits unten dargestellt werden. Auf einer wirklichen Informationsibermittiungsver-
bindung sind die wichtigsten Bits und die am wenigsten wichtigen Bits in einem Sprachrahmen verschachtelt,
um die Stérwirkungen von bischelartigen Stérungen (mehrere aufeinanderfolgende fehlerhafte Bits) zu redu-
zieren. Die subjektive Wichtigkeit bedeutet, dass im GSM-System die Bits schlieBlich auf der Basis von Hor-
tests in Bits, die wichtiger und in Bits, die weniger wichtig fur die Sprachqualitat sind, unterteilt werden, wobei
es sogar moglich ist, eine grobe Klassifikation auch unter Verwendung anderer Verfahren vorzunehmen (bei-
spielsweise der Wirkung von fehlerhaften Bits auf das S/N-Verhaltnis des Sprachsignals). Die 182 wichtigsten
Bits b1 — b182 (die dunkel dargestellt sind) werden immer unter Verwendung einer Ys-ratigen Faltungskodie-
rung geschutzt, wobei zusatzlich die 50 wichtigsten Bits mit einem 3-Bit CRC-Fehlererkennungskode versehen
sind. Auf diese Weise werden im GSM-System immer dieselben Bits mit Fehlerkorrekturparametern und Feh-
lererkennungsparametern geschiitzt, unabhangig von der Qualitat der Ubermittlungsverbindung. Die Funktion
eines Full-Rate-Sprach-Kodierers-Dekodierers, der im GSM-System verwendet wird, wurde im Detail in der
GSM-Empfehlung 06.10 beschrieben. Sie definiert auch die subjektive Bedeutung der Sprachkodierparameter,
die durch den verwendeten RPE-LTP-Kodierer-Dekodierer ausgebildet werden, fur die Sprachqualitat.

[0035] Fig. 2 stellt ein Diagramm dar, das eine Ausfihrungsform der Erfindung beschreibt. Es stellt die Effizi-
enz der Faltungskodierung und ihrer Fokussierung und die CRC-Fehlererkennungskodierung gemal der Er-
findung auf einen gewissen Teil der wichtigsten Informationsbits als Funktion der Fehlerrate des Informations-
Ubermittlungskanals dar. Die Fehlerrate des Informationskanals wurde in diesem Beispiel als ein C/I-Verhaltnis
(Trager-zu-Stoérungs-Verhaltnis) modelliert. Das C/I-Verhaltnis beschreibt die Qualitdt des empfangenen
RF-Signals, im wesentlichen das Verhaltnis des Tragerwellensignals zu Stérsignalen. Die Storsignale beste-
hen beispielsweise aus einer Stérung auf demselben Kanal, die durch eine andere Basisstation, die auf der-
selben Frequenz sendet, verursacht wird, und aus einer Stérung, die durch benachbarte Kanéle verursacht
wird. Es wirde gleichermalien mdglich sein, fur die Klassifikation beispielsweise das Signal-zu-Rausch-Ver-
haltnis (S/N, Signal-to-Noise) oder die spater erlauterte Anzeige auf der Basis der Anzahl der empfangenen,
zuriickgewiesenen Sprachrahmen zu verwenden. Auf der Basis der Fehlerrate des Informationstbermittlungs-
kanals wird der Informationsubermittiungskanal in diesem Beispiel in vier unterschiedliche Klassen klassifiziert:

Nahezu fehlerfreier Kanal (C/1>10dB)
Niedriges Fehlerverhaltnis (7dB < C/l£10dB)
Mittleres Fehlerverhaltnis (4dB<C/I=7dB)
Hohes Fehlerverhaltnis (C/l<4dB)

[0036] Auf einem nahezu fehlerfreien Informationstbermittlungskanal ist es moglich, einen Fehlerkorrektur-
kode, der eine niedrige Fehlerkorrekturfahigkeit aufweist, zu verwenden.

[0037] Beispielsweise ist eine Faltungskodierung, deren Kodierverhaltnis héher als % ist, ausreichend, um die
Fehler, die schlief3lich in der Informationsibermittlungsverbindung auftreten, zu korrigieren. In diesem Fall ist
weniger als ein Bit einer Fehlerkorrekturinformation fir jedes Sprachparameterbit vorhanden, was aber ausrei-
chend ist. Wenn ein Sprach-Kodierer-Dekodierer mit 13,0 kbps und ein Informationstbermittiungskanal, der
eine Ubermittlungsrate von 22,8 kbps aufweist, verwendet werden, so kénnen alle 260 Sprachparameterbits
eines Sprachrahmens von 20 ms unter Verwendung einer 267/456-ratigen Faltungskodierung mit 4 Tailbits und
einem 3-Bit CRC-Kode geschuitzt werden. Auf diese Weise erhoht die verwendete Fehlerkorrekturkodierung
die urspringliche Anzahl von 260 Sprachparameterbits (456/267)-(260-4-3) = 456 Bits, exakt wie es vom
GSM-System, das in unserem Beispiel verwendet wird, gefordert wird.

[0038] Es ist mdglich einen 267/456-ratigen Faltungskode aus einem %2-ratigen durch Punktieren zu verwirk-
lichen.

[0039] Punktieren ist eine Technik, die einem Fachmann vorbekannt ist, unter Verwendung von dieser es

moglich ist, Faltungskodes mit unterschiedlichen Kodierverhaltnissen unter Verwendung derselben Faltungs-
kodierpolynome zu verwirklichen. Das Punktieren ist ein leicht zu verwirklichendes und flexibles Verfahren, das
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fur das Erzeugen der Faltungskodes mit unterschiedlichen Kodierverhaltnissen, das im Sprachkodierverfahren
gemal der Erfindung erforderlich ist, gut geeignet ist. Beispielsweise wird ein 267/456-ratiger Faltungskode
aus einem “z-ratigen Faltungskode in zwei Stufen erhalten. In der ersten Stufe werden 267 Bits (260 Sprach-
parameterbits, 3 CRC-Bits und 4 Tailbits) unter Verwendung des Y2-ratigen Faltungskodes kodiert. In der zwei-
ten Stufe werden aus dem erhaltenen faltungskodierten Bitfluss von 534 Bit 78 Bits fallengelassen (punktiert),
um ihn in einen 456-Bit-Kanalrahmen einzupassen. Auf diese Weise wird die 267/456-ratige Faltungskodie-
rung erhalten. In einem Empfanger arbeitet ein Faltungsdekodierer 222 synchron mit dem Faltungskodierer
209 und kennt somit die Bitpositionen der fallengelassenen Bits. Der Faltungsdekodierer 222 fiillt die fehlende
(punktierten) Bitpositionen mit einem neutralen Wert, der keine ,0" oder ,1" darstellt, sondern vielmehr ,die
Halfte eines Bits". Nach dem Fillen der fehlenden Bitpositionen besitzt der Faltungsdekodierer 222 einen
Block mit 534 Bit, der nachfolgend unter Verwendung des 's-ratigen Faltungskode dekodiert wird.

[0040] Wenn die Fehlerrate eines Informationsubermittiungskanals hoch genug wird, dass er als ein Kanal
mit niedriger Fehlerrate interpretiert werden kann (7 dB < C/I < 10 dB), ist ein 267/456-ratiger Faltungskode
nicht langer fahig, Fehler zu korrigieren, die bei der Datenubermittlung aufgetreten sind. Es wird ein effiziente-
rer Fehlerkorrekturkode bendétigt. Dies wiirde es entsprechend erfordern, dass mehr Fehlerkorrekturinformati-
onsbits im Informationstibermittlungskanal platziert werden muissten, als es moéglich ist, dortim System zu plat-
zieren. Im Sprachkodierverfahren gemaf der Erfindung wird eine ausreichend effektive Fehlerkorrektur durch
das Fokussieren des Fehlerkorrekturkodes nur auf die wichtigsten Bits der 260 Sprachparameterbits erhalten.
Dies wird in dieser Ausfliihrungsform gemaf der Erfindung unter Verwendung von vier Betriebsarten derart ver-
wirklicht, dass die Fokussierung desto genauer ist, je hoher die Fehlerrate des Informationstibermittiungska-
nals ist. Gleichzeitig wird das Kodierverhaltnis der Fehlerkorrektur entsprechend eingestellt. In diesem Beispiel
wird ein “z-ratiger Faltungskode bei den 182 wichtigsten Bits auf Kanéalen, die ein niedriges Fehlerverhaltnis
aufweisen, verwendet, und somit werden die 2:(182+3+4) + 78 = 456 Bits, die vom Kanalrahmen gefordert wer-
den, erhalten.

[0041] Fur Kanale mit einer mittleren Fehlerrate (4 dB < C/I £ 7 dB) und einer hohen Fehlerrate (C/l < 4 dB)
werden noch effektivere Fehlerkorrekturkodes bendétigt, um fahig zu sein, die zunehmenden Fehler zu korrigie-
ren. Fur diese Kanale wird bei der Verwirklichung des Beispiels des Sprachkodierverfahrens gemafR der Erfin-
dung eine Faltungskodierung bei Raten von 127/316 und % verwendet, wahrend entsprechend die Fehlerkor-
rektur auf die 120 beziehungsweise 56 wichtigsten Bits fokussiert wird. Die folgende Tabelle stellt eine Zusam-
menfassung fur vier verschiedene Fokussiermoden zusatzlich zum Informationsubermittlungskanalfehlerver-
haltnis, dem Faltungskodierungsverhaltnis und der Anzahl der geschutzten Bits, also Parametereigenschaften
des Sprachkodiersystems gemaR der Erfindung dar.
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Modus Modus 0 Modus 1 Modus 2 Modus 3
Kanalfehlerverhdltnis C/I > 10dB |7dB < C/I <|4db < C/I =<|C/I £ 4
(alternativ S/N) 10d4B 7dB dB
Sprachparameterbits 260 260 260 260

in einem 20 ms Rahmen

Faltungskodierungs- 267 / 456 1/2 127 / 316 1/4
verhdltnis

Anzahl der geschiitz- 260 182 120 56

ten Sprachparameterbits

Anzahl der Tailbits bei|4 4 4 4

der Faltungskodierung
Anzahl der CRC-Bits 3 3 3 3
A: Anzahl der geschiitzten |[267*456/267|189*1/2 127*316/127 [63*4/1
Sprachparameterbits = 456 = 378 = 316 = 252
B: Anzahl der |0 78 140 204
ungeschiitzten
Sprechparameterbits
Gesamtzahl der | 456 456 456 456
Ubermittelten Bits in
einem 20 ms Sprachrahmen

[0042] Zuséatzlich zur Verwendung der fokussierten Fehlerkorrektur, das hei3t dem Variieren der Menge der
durch Fehlerkorrektur geschiitzten Bits (Zeile A in der obigen Tabelle), wird eine fokussierte Fehlererkennung
verwendet. Dies bedeutet, dass notwendigerweise keine Fehlerkorrektur durchgefihrt wird (oder dass lber-
haupt keine Fehlerkorrektur durchgefiihrt wird), aber die Fehlererkennung fokussiert wird, so dass wenn wenig
Dateniuibermittlungsfehler auftreten, alle oder nahezu alle Sprachparameterbits mit einem Fehlererkennungs-
kode in einem System gemaR der Erfindung geschitzt werden, und wenn mehr Datenlbermittlungsfehler auf-
treten, die Fehlererkennung desto mehr auf die Sprachparameterbits fokussiert wird, die am wichtigsten fir die
Sprachqualitat und die Verstandlichkeit sind, je mehr Dateniibermittlungsfehler auftreten. Das Fokussieren der
Fehlererkennungsbits kann durchgefiihrt werden, indem die Anzahl der Fehlererkennungsbits konstant gehal-
ten wird (beispielsweise 3 CRC-Bits), aber eine Fehlererkennung bei einer anderen Zahl von Informationsbits
(die Zahl kénnte die sein, wie sie in der Zeile A in obiger Tabelle dargestellt ist) in Abhangigkeit von der Daten-
Ubermittlungsqualitat durchgefuhrt wird. Auch die Anzahl der redundanten Bits aufgrund der Fehlererkennung
und/oder der Fehlerkorrektur kann in Abhangigkeit von der Datenibermittiungsqualitat variiert werden. Bei-
spielsweise kann die Anzahl der Fehlererkennungsbits variiert werden, indem 6, 5, 4 oder 3 Bits fur die CRC
in den Moden 0 - 3 in der obigen Tabelle verwendet werden. In diesem Fall wird die Gesamtbitrate (das ist die
Gesamtzahl von Bits, die Ubermittelt werden miissen, die sowohl aus Quellenkodierbits als auch Fehlerschutz-
bits besteht) im System auch von der Dateniibermittiungsqualitat abhangen. Die Zunahme bei der Anzahl der
CRC-Bits oder der Fehlerkorrekturbits kann zur selben Zeit durch das Reduzieren der Quellenkodierbitrate
kompensiert werden. Dies bedeutet, dass zusatzlich zur fokussierten Fehlerkorrektur und Fehlererkennung
das Verhaltnis der Anzahl von Quellenkodierbits und Fehlerschutzbits im System gemal der Datenibermitt-
lungsqualitat variiert wird.

[0043] Das Fehlerverhaltnis eines Informationskanals wurde in der obigen Tabelle als C/2-Verhaltnis (Tra-
ger-zu-Storung) oder Signal-zu-Rausch-Verhaltnis (S/N) modelliert. Fir das vorliegende Verfahren ist auch ein
Verfahren zur Analyse der Qualitat einer Datenubermittlungsverbindung gut geeignet, bei dem eine Modellbil-
dung auf der Basis der Anzahl der empfangenen, zuriickgewiesenen Sprachrahmen verwendet wird. Das wird
nachfolgend detailliert erklart.
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[0044] Die Qualitat einer Datentbermittiungsverbindung kann auf der Basis der Anzahl der empfangenen, zu-
rickgewiesenen Sprachrahmen abgeschatzt werden. Die Abschatzung basiert auf der Anzahl der empfange-
nen, zurickgewiesenen Sprachrahmen in einer Zeiteinheit. Es ist beispielsweise moglich, die Anzahl der emp-
fangenen, zuriickgewiesenen Sprachrahmen wahrend der letzten zwei Sekunden in Bezug auf alle empfange-
nen Sprachrahmen zu tGiberwachen und die Klassifikation folgendermafRen durchzufiihren:

Nahezu fehlerfreier Kanal zurtickgewiesene Rahmen < 0,3%
Niedrige Fehlerrate 0,3% < zurtickgewiesene Rahmen < 3%
Mittlere Fehlerrate 3% < zurlickgewiesene Rahmen < 15%

Hohe Fehlerrate zurtckgewiesene Rahmen > 15%

[0045] Der Prozentsatz der zurickgewiesenen Sprachrahmen aller empfangenen Sprachrahmen gibt als sol-
ches nicht sehr genau an, welche Art der Reduktion der Sprachqualitat betroffen ist. Beispielsweise wird in ei-
nem solchen Fall, bei dem ein Frequenzspringen im System nicht verwendet wird, und in dem sich der Nutzer
eines Telefons langsam bewegt, eine lange értliche Schwunderscheinung bei der Ubermittiungsverbindung
auftreten, sogar wenn der Anteil der zuriickgewiesenen Rahmen als Ganzes klein ist. Ein Verfahren, besser
als das oben prasentierte, zur Erkennung der Qualitat einer Informationstubermittiungsverbindung wird somit
erhalten durch das Kombinieren einer zuséatzlichen Erkennung auf der Basis der Anzahl der nacheinander
empfangenen schlechten Rahmen mit dem oben dargestellten Verfahren, das direkt auf dem Prozentsatz der
zurickgewiesenen Rahmen basiert. Diese zusétzliche Erkennung basiert auf der Anzahl der nacheinander
empfangenen schlechten Rahmen wahrend beispielsweise der letzten zwei Sekunden, und durch seine Ver-
wendung wird eine robustere Auswahl des Fokussiermodus gegen gelegentlichen langen Schwund erzielt.

[0046] Nachfolgend wird ein Qualitdtsanalysierverfahren auf der Basis dieses Verfahrens vorgestellt. In ihm
wird die Anzahl der empfangenen, aufeinanderfolgenden schlechten Rahmen als P bezeichnet.

Nahezu fehlerfreier Kanal P<1
Niedrige Fehlerrate 1<P<3
Mittlere Fehlerrate 3<P<6
Hohe Fehlerrate P>6

[0047] Die oben prasentierten Verfahren, die auf dem Prozentsatz der zuriickgewiesenen Rahmen und auf
der Anzahl der nacheinander zurlickgewiesenen Rahmen basieren, werden vorzugsweise so kombiniert, dass
die Qualitat einer Informationsiibermittlungsverbindung unter der gleichzeitigen Verwendung beider obiger
Verfahren erkannt wird, und das Ergebnis, das die geringere Qualitat angibt, wird fir das Auswahlen des Fo-
kussiermodus gemaf dem vorliegenden Verfahren verwandt.

[0048] Im Stand der Technik basiert die Ersetzungsprozedur zuriickgewiesener Rahmen auf einer Zustands-
maschine (state machine), in der die Anzahl der nacheinander zuriickgewiesenen Rahmen direkt gezahlt wird.
Wenn mehrere aufeinanderfolgende schlechte Rahmen empfangen werden, findet durch die Wirkung jedes
zuriickgewiesenen Rahmens eine Bewegung zu einem um einen Schritt niedrigeren Zustand in der Zustands-
maschine statt, und das Sprachsignal wird wahrend der Ersetzungsprozedur desto mehr unterdriickt, je mehr
der niedrigere Zustand im Ersetzungsverfahren verwendet wird. Ein solches Verfahren ist beispielsweise in der
GSM-Empfehlung 06.11 ,Substitution and muting of lost frames for full-rate speech traffic channels" und im
US-Patent 5,526,366 ,Speech code processing" beschrieben. Bei dieser Art von Verfahren kann die Anzahl
der zurickgewiesenen, aufeinanderfolgenden Rahmen leicht direkt aus der Zustandsmaschine erhalten wer-
den, basierend auf dem niedrigsten Zustand der Ersetzungsprozedur der zuriickgewiesenen Rahmen, der be-
sucht wurde. Somit kann die oben prasentierte Erkennung der Qualitat einer Informationsibermittlungsverbin-
dung auch so angewandt werden, dass als P., der die Erkennung steuert, der niedrigste Status der Ersetzungs-
prozedur fiir zuriickgewiesene Rahmen, der wahrend des Uberwachungsschlitzes besucht wurde, verwendet
wird. In Abhangigkeit von der Ersetzungsprozedur ist P dann nicht Ianger direkt die Anzahl der aufeinanderfol-
gend zuriickgewiesenen Rahmen, sondern es beschreibt mehr allgemein, als wie schwierig das Ersetzen je-
des zuriickgewiesenen Rahmens in der Ersetzungsprozedur fur zurickgewiesene Rahmen eingeschatzt wird.
Beispielsweise beschreibt das US-Patent 5,526,366 ,Speech Code Processing" ein Verfahren, in welchem die
Zustandsmaschine so modifiziert wurde, dass der niedrigste Zustand der Ersetzungsprozedur fur zuriickge-
wiesene Rahmen auch als Ergebnis eines einzelnen schlechten Rahmen herein genommen wird, wenn dieser
einzelne Rahmen nach nur einem oder nur wenigen guten Rahmen empfangen wurde.

[0049] Fig. 3 stellt die Trennung der Sprachparameter in Bits, die durch Faltungskodierung geschitzt sind,

und nicht geschitzte Bits in vier Betriebsarten, die im Ausfiihrungsbeispiel des Sprachkodiersystems geman
der Erfindung verwendet werden, dar. In anderen Ausfuihrungsformen kann es auch mehr oder weniger als vier
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Betriebsarten geben. Die Bits, die mit der Faltungskodierung geschitzt sind, sind in Fig. 3 dunkel dargestellt.
Einer dieser vier Betriebsarten wird fir jeden Sprachrahmen von 20 ms verwendet. Die Auswahl der Betriebs-
art basiert auf der Abschatzung der Fehlerrate der Informationsuibermittiungsleitung und es ist mdglich, den
Modus individuell fir jeden Rahmen zu bestimmen. Im Empfanger kénnte der Kodiermodus (Fokussiermodus),
der fir das Kodieren verwendet wird, direkt aus dem empfangenen Bitstrom identifiziert werden, wobei aber
die Information Uber den in einem Sprachrahmen verwendeten Kodiermodus als Seiteninformationsbits (side
information bits) eingeschlossen werden kann. Da die Information Uber den verwendeten Kodiermodus die
wichtigste Information, die fir das Dekodieren notwendig ist, ist, missen die Seiteninformationsbits unter Ver-
wendung des effizientesten Fehlerkorrektur- und Fehlererkennungsalgorithmus geschuitzt werden. Dies redu-
ziert natirlich die Effizienz des Kodierer-Dekodierers in einem gewissen Grad, und so ist es eine bessere L6-
sung, den Kodiermodus aus dem empfangenen Daten in einem Dekodierer zu identifizieren. Es ist auch még-
lich, den Kodiermodus in einem Signalisierkanal zu Gbermitteln, wenn das aktuelle Informationsiibermittlungs-
system dies erleichtert.

[0050] Fig. 4 stellt einen Senderabschnitt 10, der die fokussierte Fehlerkorrektur und Fehlererkennung ge-
mal der Erfindung verwendet, dar. In ihm wird das Sprachsignal 200 im Sprachkodierer 201 kodiert, der die
Sprache in Sprachparameterbits 202, die fiir den Sprachkodieralgorithmus (beispielsweise RPE-LTP-Kodie-
rung) kennzeichnend sind, kodiert. Die Fehlerkorrektur und die Fehlererkennung sind gemaR der Erfindung auf
Sprachparameterbits 202 als Funktion der Qualitat der Informationsibermittlungsverbindung fokussiert. Die
Qualitat der Informationsiibermittlungsverbindung wird kontinuierlich (iberwacht. Die Uberwachung wird aus-
gefihrt beispielsweise unter Verwendung eines Detektors 215, der das C/2-Verhaltnis der Informationsiber-
mittlungsverbindung misst (alternativ wirde es mdglich sein, beispielsweise das S/N-Verhaltnis oder das Bit-
fehlerverhaltnis (BER) zu verwenden). Das gemessene C/I-Verhaltnis 203 wird zur Fokussiermodusauswahl-
vorrichtung 216 Ubermittelt, die einen zu verwendenden Kodiermodus 213 fir die Sprachkodierung geman
dem Prinzip, das in Verbindung mit der Erlduterung der Eig. 2 und Eig. 3 erwadhnt wurde, auswahlt. Die Qualitat
des empfangenen Signals aus der Informationsubermittlungsverbindung 214 kann somit auf der Basis bei-
spielsweise des S/N-, C/I- oder Bitfehlerverhaltnisses (BER) analysiert werden. Diese Parameter werden typi-
scherweise im Kanalentzerrungsblock eines Empfangers ausgebildet. Die Abschatzung des Sig-
nal-zu-Rausch-Verhaltnisses und des Bitfehlerverhaltnisses wurde beispielsweise im US-Patent 5557639 dar-
gestellt.

[0051] Es ist fur das Verstandnis der Erfindung nitzlich aber nicht beansprucht, zu erldutern, dass es sein
kann, dass bei einem Zweiwege-Informationsverkehr ein signifikanter Unterschied in der Fehlerrate einer Infor-
mationsubermittlungsverbindung (Bezugszahl 214) in den verschiedenen Richtungen (gesendete Information,
empfangene Information) auftreten kann. Um es zu ermdglichen, die zu ibermittelnde Information gemaR dem
Verfahren im bestmdglichen Fokussiermodus zu tubermitteln, kann eine solche Ausfiihrungsform im Verfahren
verwendet werden, in welcher die Erkennung der Qualitdt des Ubermittlungskanals 214 im Empfanger 20
(Eig. 5) durchgefuhrt wird, und der Empfanger 20 den Sender 10 in den bestmdglichen Fokussiermodus steu-
ert. In diesem Fall werden die Erkennung der Qualitat des Ubermittlungskanals 214 und die Auswahl des Fo-
kussiermodus im Empfanger 20 durchgefihrt. Der Empfanger 20 Ubermittelt den ausgewahlten Fokussiermo-
dus als eine Seiteninformation an den Sender 10, der zur Verwendung des ausgewahlten Fokussiermodus
wechselt. Auf diese Weise muss der Sender 10 nicht die Erkennung der Qualitat des Ubermittlungskanals 214
und die Auswahl des Fokussiermodus durchfihren.

[0052] Sprachparameterbits 202, die vom Sprachkodierer 201 (Fig. 4) erzeugt werden, werden zur Sprach-
parametertrennvorrichtung 204 geleitet, in welcher sie in zwei Teile aufgeteilt werden: in Bits 205, die unter Ver-
wendung eines Fehlerkorrektur- und Fehlererkennungskodes zu schiitzen sind, und Bits 206 (wenn es denn
welche gibt), die Uber die Informationstibermittlungsverbindung ungeschitzt Gbertragen werden. Im Informati-
onskodiersystem gemaf der Erfindung ist es also méglich, nur die Fehlererkennungskodierung zu verwenden.
Die gleichzeitige Verwendung beider Kodierverfahren ergibt jedoch die besten Ergebnisse bei der Sprachqua-
litat. Die fokussierte Fehlerkorrekturkodierung (beispielsweise die Faltungskodierung 209) und die Fehlerer-
kennungskodierung (beispielsweise die CRC-Kodierung 208) gemal der Erfindung werden im Kanalkodierer
207 durchgefiihrt. Das Ausgangssignal 210 des Faltungskodierers 209 und die Sprachparameterbits 211, die
ohne eine Fehlerkodierung zu tbermitteln sind (Modus 1 bis 3, Fig. 3) werden unter Verwendung eines Multi-
plexers 212 kombiniert, um ein kanalkodiertes Signal 214 zu bilden, das zur Informationstibermittlungsverbin-
dung zu Ubermitteln ist. Das Signal wird zur Informationsubermittiungsverbindung unter Verwendung der Tran-
sceivereinheit 240 Ubermittelt. Wenn der Modus 0 verwendet wird, werden alle Sprachparameterbits ge-
schitzt, wobei in diesem Fall die Sprachparameterbittrennung 204 und das Multiplexen 212 nicht ausgefihrt
zu werden brauchen, wobei aber alle Sprachparameterbits durch die Fehlerkorrekturkodierung 209 und die
Fehlererkennungskodierung 208 hindurch gehen.
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[0053] In Verbindung mit den Fig. 2 und Fig. 3 wurde hauptsachlich die Fokussierung der Fehlerkorrekturko-
dierung auf gewisse Sprachparameterbits beschrieben. Die Kodierung (beispielsweise CRC-Kodierung 208),
die flr die Erkennung von Ubermittlungsfehlern aus ausgewahlten Bits verwendet wird, wird in einer entspre-
chende Weise ausgefiihrt. Dies erhdht weiter die Wahrscheinlichkeit, dass die wichtigsten Bits ihr Ziel errei-
chen. Auf diese Weise taucht die Notwendigkeit, die Sprachsynthetisierung in einem Empfanger zu unterdri-
cken, nicht so haufig wie bei bisher bekannten Systemen auf, da es mdéglich ist, einen groReren Anteil der
Sprachrahmen als bisher zu dekodieren.

[0054] Bei nahezu fehlerfreien Kanalen (C/I > 10 dB) ist die CRC-Kodierung 208 im oben beschriebenen Fall
auf die 100 wichtigsten Bits fokussiert, wahrend bei Kanalen mit einem niedrigen Fehlerverhaltnis (7 dB < C/I
< 10 dB), einem mittleren Fehlerverhaltnis (4 dB < C/I < 7 dB) und einem hohen Fehlerverhaltnis (C/l < 4 dB)
die CRC 208 nur die 50, 30 beziehungsweise 15 wichtigsten Bits abdeckt. Fig. 6 stellt die Fokussierung der
CRC-Kodierung 208 auf gewisse Bits als Funktion des Fokussiermodus 213 dar.

[0055] Fig. 5 stellt als ein Blockdiagramm die Struktur des Empfangers 20, der im Informationskodiersystem
gemal der Erfindung verwendet wird, dar. Die Daten, die von der Informationstbermittiungsverbindung 214
empfangen werden, werden von der Transceivereinheit 241 zum Demultiplexer 219 gefiuhrt, in welchem sie
unter Verwendung des Verfahrens (beispielsweise Fig. 3, Modus 0 bis 3), das durch den verwendeten Fokus-
siermodus bestimmt wird, dekodiert werden. Der zu verwendende Fokussiermodus wird vom Sender 10 bei-
spielsweise als Seiteninformationsbits (Bezugszahl 213) empfangen und an die Fokussiermodusauswahlvor-
richtung 248 weitergegeben.

[0056] Wenn die Fokussiermodusauswahlvorrichtung 248 den zu verwendenden Fokussiermodus 250 be-
stimmt hat, so Ubermittelt sie den Fokussiermodus 250 an den Kanaldekodierer 223. Die empfangenen Daten
218 werden in nicht geschutzte Bits 225 und Bits 220, die sowohl mit dem Fehlerkorrekturkode 209 ( Eig. 4)
als auch dem Fehlererkennungskode 208 (Fig. 4) geschutzt sind, basierend auf dem Fokussiermodus aufge-
teilt. Wenn die Informationsibermittlungsverbindung 214 nahezu fehlerfrei ist (Modus 0 wurde als Fokussier-
modus ausgewahlt), muss keine Bittrennung ausgefihrt werden, da alle Bits geschuitzt wurden.

[0057] Aus den Daten 220, die vom Demultiplexer 219 zum Kanaldekodierer 223 tGibermittelt werden missen,
wird zuerst die Fehlerkorrekturkodierung entfernt. Dies wird unter Verwendung eines Faltungsdekodierers 222
gemal einem Algorithmus, der auf der Basis des Fokussiermodus 250 bestimmt wird, verwirklicht. In einem
Faltungsdekodierer 222 wird dasselbe Faltungskodierverhaltnis (267/456, 2, 127/316 oder V) wie im Sender
10 verwendet. Nachdem die Daten zum CRC-Prifungsblock 224 gefiihrt wurden, der an den Daten, die er
empfangen hat, prift, ob die Bits, die der fokussierten Fehlererkennungskodierung unterworfen wurden, solche
Fehler umfassen, die der Faltungsdekodierer 222 nicht korrigieren konnte. Die CRC-Priifung ist in diesem Bei-
spielfall auf 100, 50, 30 oder 15 wichtigste Bits in der Art, die durch den Fokussiermodus 250 bestimmt wird,
fokussiert. Der CRC-Prifungsblock 224 gibt als sein Ausgangssignal dekodierte Sprachparameter 227 und ein
Schlechtrahmenanzeigesignal 226 aus.

[0058] Wenn der CRC-Prifungsblock 224 keine Fehler unter den Bits, die der Fehlererkennungskodierung
unterworfen sind, erkennt, werden die dekodierten Sprachparameterbits 227 und schlie3lich nicht geschiitzte
Bits 225 im Multiplexer 228 in einen gesamten Sprachrahmen 230 kombiniert, der weiter an den Sprachdeko-
dierer 232 fir ein Sprachsynthetisieren geben wird. Wenn der CRC-Frifungsblock 224 einen Fehler unter den
CRC-geschutzten Sprachparameterbits erkennt, so aktiviert er das Schlechtrahmenanzeigesignal 226, wobei
in diesem Fall der in Frage stehende Rahmen 230 nicht fiir die Sprachsynthetisierung verwendet wird. Statt-
dessen erzeugt auf der Basis von fehlerfreien Rahmen, die friiher vom Multiplexer 228 empfangen wurden, die
Schlechtrahmenersetzungseinheit 229 eine Abschatzung und Ubermittelt diese zum Sprachdekodierer 232.
Das Schlechtrahmenanzeigesignal 226 steuert den Schalter 231, der die Auswahl zwischen einem dekodier-
ten Sprachparameterrahmen 230 und einem Rahmen 270, der den schlechten Rahmen ersetzt, durchfihrt.
Das Schlechtrahmenanzeigesignal 226 wird auch zum Qualitatsdetektor 245 fir die Informationsubermitt-
lungsverbindung des Empfangers 20 gefihrt.

[0059] Derselbe Sprachkodierer 201 und derselbe Sprachdekodierer 232 werden die ganze Zeit im Informa-
tionskodierverfahren gemaf der Erfindung, das eine fokussierte Fehlerkorrektur und Fehlerdetektion anwen-
det, verwendet. Auch die Sprachkodierrate wird konstant gehalten. Nur der Modus der Fehlererkennungsko-
dierung 208 und wahlweise der Fehlerkorrekturkodierung 209 wird optimiert auf der Basis der Qualitat des
Informationsibermittlungsverbindung 214, um die bestmogliche Sprachqualitat zu erhalten. Nichts hindert je-
doch daran, die Erfindung bei Sprachkodiersystemen zu verwenden, die mit variabler Leitungsgeschwindigkeit
arbeiten. Die Erfindung ist gleichermalRen ausgezeichnet geeignet firr die Verwendung in Verbindung mit sol-
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chen Sprachkodiersystemen mit einer festen Leitungsgeschwindigkeit, in denen mehrere Sprach-Kodierer-De-
kodierer, die bei verschiedenen Leitungsgeschwindigkeiten arbeiten, verwendet werden. In diesen Systemen
wird der proportionale Anteil der Fehlererkennungsbits und optional der Fehlerkorrekturbits der Sprachpara-
meter auf der Basis der Qualitat der Informationsiibermittlungsverbindung eingestellt, wahrend die gesamte
Leitungsgeschwindigkeit konstant bleibt. In diesem Systemen ist es moglich, die fokussierte Fehlerkorrektur
und Fehlererkennung gemaf der Erfindung als ein zusatzliches Merkmal zu verwenden: zuerst wird das Ver-
haltnis zwischen Sprachparameterbits und Fehlerkorrektur- und Erkennungsbits im System ausgewahlt, wo-
nach ein Fokussiermodus individuell fir jede Leitungsgeschwindigkeit, die fur die Fehlerkorrektur und/oder
Fehlererkennung verwendet wird, ausgewahlt wird. In diesen Systemen ist es auch madglich, in einem Sprach-
kodiersystem eine bessere Sprachqualitat zu erzielen, indem die fokussierte Fehlerkorrektur und Fehlererken-
nung gemal der Erfindung verwendet wird, insbesondere bei Informationsibermittiungsverbindungen mit ei-
ner schlechten Fehlerrate.

[0060] Fig. 7 stellt einen Sprachkodiersystemkodierer mit fester Leitungsgeschwindigkeit, der N Stiicke von
Sprachkodierern SPE1, SPE2,..., SPEN, die bei unterschiedlichen Leitungsgeschwindigkeiten arbeiten, um-
fasst. Jeder von diesen erzeugt eine unterschiedliche Sprachkodierbitrate k1, k2,..., kN. Jeder Sprachkodierer
SPE1, SPE2,..., SPEN ist mit einem von N Kanalkodierern CHE1, CHE2,..., CHEN verbunden. Jeder N Kanal-
kodierer CHE1, CHE2,..., CHEN weist auch eine unterschiedliche Gesamtbitrate c1, c2,..., cN (in der Figur
nicht gezeigt), die insgesamt fur die Fehlerkorrektur und Fehlererkennung verwendet wird, auf. Die Bitraten der
Sprachkodierer und der Kanalkodierer sind so, dass k1 > k2 > ... > kN und ¢1 < c2 <... <cN. Die Gesamtbitrate
K der kodierten Information, die an den Informationstibermittlungskanal geliefert wird, ist fiir das System kon-
stant. Dies wurde erreicht, indem solche Bitraten fur die Sprachkodierer SPE1, SPE2,..., SPEN und die Kanal-
kodierer CHE1, CHEZ2,..., CHEN verwendet werden, die die folgende Gleichung erfillen: ki + ci=k,i=1,..., N.
Somit &andert sich nur der proportionale Anteil der Bitraten, die von den Sprachkodierern und den Kanalkodie-
rern verwendet werden, wahrend die gesamte Leitungsgeschwindigkeit K konstant bleibt. Der proportionale
Anteil der Bitraten wird auf der Basis der Qualitat der Informationstibermittlungsverbindung eingestellt: wenn
mehr Ubermittlungsfehler in der Informationsiibermittlungsverbindung auftauchen, so werden Sprachkodierer
mit einer umso niedrigeren Bitrate und entsprechend Kanalkodierer mit einer entsprechend hdheren Bitrate
(mehr Bits werden fir die Fehlerkorrektur und die Fehlererkennung verwendet) verwendet. Das obige Sprach-
kodiersystem ist einem Fachmann vorbekannt.

[0061] Wenn die fokussierte Fehlerkorrektur und Fehlererkennung gemaf der Erfindung auf das oben be-
schriebene Sprachkodiersystem angewandt wird, wird es individuell fir jeden N Kodiermodus (oder fir einige
von ihnen) (eine Kombination eines Sprachkodierers und eines Kanalkodierers) verwirklicht. Auf diese Weise
gibt es eine Anzahl von Fokussiermoden gemalf der Erfindung fir jeden N Kodiermodus (oder fiir einen Teil
von ihnen). Je fehlerhafter ein Informationstbermittlungskanal ist, eine desto héhere Fokusmodusnummer
wird ausgewahlt (Eig. 8), mit anderen Worten, desto mehr wird die Fehlerkorrektur und Fehlererkennung auf
die Bits, die am wichtigsten fur die Sprachqualitat sind, fokussiert.

[0062] Die Verwendung der fokussierten Fehlererkennung und wahlweise Fehlerkorrektur geman der Erfin-
dung bietet mehr zusatzliche Flexibilitat, um die Informationsubermittiungskanéle an variierende Qualitaten an-
zupassen, und ergibt eine bessere Sprachqualitat auf Informationstibermittiungsverbindungen mit Stérungen.
Die Erfindung liefert einen neuen Parameter fiir das Einstellen der Fokussierung einer Fehlerkorrektur und
Fehlererkennung, wobei in diesem Fall die erzielte Genauigkeit und Effizienz besser als in bisher bekannten
Systemen sind. Die Erfindung bietet einen exzellenten Weg, ein Sprachkodiersystem zu verwirklichen, das
vom Standpunkt der Fehlerkorrektur und der Fehlererkennung auf mehreren unterschiedlichen Betriebsmoden
arbeitet, wobei das System vorzugsweise nur eine kleine Anzahl unterschiedlicher Sprach-Kodierer-Dekodie-
rer verwendet. Die Anordnung gemaR der Erfindung erleichtert die Verwirklichung eines Sprachkodiersystems,
das auf mehreren unterschiedlichen Betriebsarten arbeitet, das gegeniiber Ubermittlungsfehlern sehr tolerant
ist, das eine geringe Anzahl von Sprach-Kodierern-Dekodierern verwendet, wobei die gesamte Komplexitat
des Systems auf einem niedrigen Pegel verbleibt. Auf diese Weise sind die verschiedenen Ausflihrungsformen
der Erfindung auch in wirtschaftlichem Sinn konkurrenzfahig.

[0063] Fig. 8 zeigt, wie unterschiedliche Fokussiermoden (in diesem Beispiel 1 bis 3) auf jedes unterschied-
liche Kodierverhaltnis 1, 2, 3,..., N als Funktion der Qualitat der Informationstibermittlungsverbindung (in der
Figur als das C/I-Verhaltnis prasentiert) fokussiert werden. Das Kodierverhaltnis bedeutet der Anteil der
Sprachparameterbits zu den Fehlererkennungs- und wahlweise Fehlerkorrekturbits in einem Sprachkodiersys-
tem, das bei einer konstanten Leitungsgeschwindigkeit arbeitet.

[0064] Fig. 9 zeigt als ein Blockdiagramm die Struktur einer Mobilstation gemaf der Erfindung, wobei in die-
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ser Mobilstation die fokussierte Fehlerkorrektur und Fehlererkennung gemaf der Erfindung verwendet wird.
Das zu Ubermittelnde Sprachsignal, das vom Mikrofon 301 erhalten wird, wird im A/D-Wandler 302 abgetastet,
und die Sprache wird im Sprachkodierer 303 kodiert, wonach die Verarbeitung des Basisfrequenzsignals in
Block 304 durchgeflhrt wird, im wesentlichen eine Kanalkodierung 207 (Fig. 4) gemaf der Erfindung, die eine
Fehlerkorrektur und Fehlererkennung ausfuihrt. Danach wird dieses kanalkodierte Signal in eine Funkfrequenz
umgewandelt und vom Sender 305 durch einen Duplexfilter DPLX und eine Antenne ANT gesendet. Beim
Empfang wird die empfangene Sprache den Funktionen der Empfangsverzweigung 306, die in Verbindung mit
Fig. 5 erlautert wurden, wie der Sprachdekodierung unter Verwendung von Fokussiermodus 213, 213' gemaf
der Erfindung in Block 223 unterworfen. Die dekodierte Sprache wird durch den D/A-Wandler 308 fiir eine Wie-
dergabe an den Lautsprecher 309 geleitet.

[0065] Fig. 10 stellt das Informationsiibermittlungssystem 310 gemaR der Erfindung dar, wobei das System
Mobilstationen 311, 311°, eine Basisstation 312 (BTS, Base Transceiver Station, Basistransceiverstation), eine
Basisstationssteuerung 313 (BSC, Base Station Controller), ein mobiles Vermittlungszentrum 314 (MSC, Mo-
bile Switching Center), Telekommunikationsnetzwerke 315 und 316 und Nutzerendgerate 317 und 319, die mit
diesen entweder direkt oder Uiber eine Endgerateinrichtung (beispielsweise einen Computer 318) verbunden
sind, umfasst. Im Informationsibermittlungssystem 310 gemaf der Erfindung sind die Mobilstationen und an-
deren Nutzerendgerate 317, 318 und 319 miteinander Uber Telekommunikationsnetzwerke 315 und 316 ver-
bunden, und sie verwenden fur die Informationstbermittlung das Informationskodierverfahren, das in Verbin-
dung mit den Fig. 2 bis Fig. 9 beschrieben wurde. Das Verfahren gemaR der Erfindung wird im System vor-
zugsweise in den Mobilstationen 311, 311" und der Basisstation 312 verwendet.

[0066] Das Obige ist eine Beschreibung der Verwirklichung der Erfindung und ihrer Ausfihrungsformen unter
Verwendung von Beispielen. Es ist fur einen Fachmann offensichtlich, dass die Erfindung nicht auf die Details
der oben dargestellten Beispiele beschrankt ist, und dass die Erfindung auch in anderen Ausfihrungsformen
verwirklicht werden kann, ohne von den Eigenschaften der Erfindung, wie sie durch die Anspriiche definiert
wird, abzuweichen. Die dargestellten Ausfiihrungsformen sollten als illustrativ und nicht als begrenzend ange-
sehen werden. Somit sind die Mdglichkeiten, die Erfindung zu verwirklichen und zu nutzen, nur durch die bei-
gefugten Anspruche begrenzt. Die verschiedenen Ausfuhrungsformen der Erfindung, die durch die Anspriiche
spezifiziert sind, und auch aquivalente Ausfihrungsformen sind im Umfang der Erfindung, wie er durch die An-
spruche definiert wird, eingeschlossen.

Patentanspriiche

1. Empfanger (20) zum Empfangen von Informationen (214a) von einem Sender (10) Gber eine Informati-
onsubermittlungsverbindung (214), umfassend:
— ein Mittel (219, 248) zum Teilen der empfangenen Informationen (214a) in zumindest zwei Teile, die einen
ersten Teil (220) und einen zweiten Teil (225) umfassen, wobei das Verhaltnis der Menge an Information in dem
ersten Teil (220) zu dem zweiten Teil (225) auf Kodiermodusinformationen (213) basiert, die von der Qualitat
der Informationsiibermittlungsverbindung (214) abhangen; und
— einen Kanaldekodierer (223) zum Ausfuhren eines Kanaldekodiervorgangs (222, 224) an dem ersten Teil
(220);
dadurch gekennzeichnet, dass der Empfanger (20) umfasst:
— ein Mittel (241) zum Erhalten der durch den Sender (10) Gbertragenen Kodiermodusinformationen (213) von
den empfangenen Informationen (214a); und
wobei der Kanaldekodierer (223) eingerichtet ist, eine Fehlererkennung (224) an dem ersten Teil (220) aber
nicht an dem zweiten Teil (225) dadurchzufiihren, um zu bestimmen, ob ein gesamter Sprachrahmen (230),
der aus den empfangenen Informationen (214a) hergeleitet ist, oder eine Abschatzung (270), die die empfan-
genen Informationen (214a) ersetzt, fir eine Sprachdekodierung zu verwenden ist.

2. Empfanger (20) gemal Anspruch 1, wobei der Empfanger (20) eine Mobilstation ist.

3. Empfanger (20) gemafl Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

— der Kanaldekodierer (223) eingerichtet ist, Fehlerkorrekturdekodierung an dem gesamten ersten Teil (220)
zur Korrektur von Ubermittlungsfehlern durchzufiihren, die auf der Informationsiibermittiungsverbindung (214)
auftreten;

— der Kanaldekodierer ferner ein zweites Teilmittel (248, 224) zum Teilen des ersten Teils (220) in zwei Unter-
teilungen, eine erste Unterteilung und eine zweite Unterteilung, umfasst; und

— der Kanaldekodierer (207) eingerichtet ist, basierend auf der ersten Unterteilung zu bestimmen, ob die emp-
fangenen Informationen (214a) oder eine Abschatzung (270), die die empfangenen Informationen (214a) er-
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setzt, fur die Sprachdekodierung verwendet werden sollten.

4. Empfanger (20) gemal Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kanaldekodierer (223)
ein zweiten Teilmittel (248, 222) zum Teilen des ersten Teils (220) in zwei Unterteilungen, eine erste Untertei-
lung und eine zweite Unterteilung, umfasst; und der Kanaldekodierer (223) eingerichtet ist, eine Fehlerkorrek-
turdekodierung an den Informationen der ersten Unterteilung durchzufihren.

5. Empfanger (20) gemal Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Teilmittel (248,
222, 224) eingerichtet ist, den ersten Teil (220) in die zwei Unterteilungen basierend auf den Kodiermodusin-
formationen (213) zu teilen.

6. Verfahren zum Empfangen von Informationen (214a) von einem Sender (10) Uber eine Informationsu-
bermittlungsverbindung (214), umfassend:
— Teilen der empfangenen Informationen (214a) in zumindest zwei Teile; die einen ersten Teil (220) und einen
zweiten Teil (225) umfassen, wobei das Verhaltnis der Menge an Information in dem ersten Teil (220) zu dem
zweiten Teil (225) auf Kodiermodusinformationen (213) basiert, die von der Qualitat der Informationstbermitt-
lungsverbindung (214) abhangen; und
— Durchflihren eines Kanaldekodiervorgangs (222, 224) an dem ersten Teil (220);
gekennzeichnet durch
— Erhalten der durch den Sender (10) Gbertragenen Kodiermodusinformationen (213) aus den empfangenen
Informationen (214a); und
— Durchfuhren einer Fehlererkennung (224) an dem ersten Teil (220) aber nicht an dem zweiten Teil (225), um
zu bestimmen, ob ein gesamter Sprachrahmen (230), der aus den empfangenen Informationen (214a) herge-
leitet ist, oder eine Abschatzung (270), die die empfangenen Informationen (214a) ersetzt, fiir eine Sprachde-
kodierung zu verwenden ist.

7. Verfahren gemaR Anspruch 6, gekennzeichnet durch
— Durchfiihren einer Fehlerkorrekturdekodierung an dem gesamten Teil (220) zur Korrektur von Ubermittlungs-
fehlern, die auf der Informationstibermittiungsverbindung (214) auftreten;
— Teilen des ersten Teils (220) in zwei Unterteilungen, einer erste Unterteilung und eine zweite Unterteilung;
und
— Bestimmen basierend auf der ersten Unterteilung, ob die empfangenen Informationen (214a) oder eine Ab-
schatzung (270), die die empfangenen Information (214a) ersetzt, fir die Sprachdekodierung verwendet wer-
den sollte.

8. Verfahren gemafR Anspruch 6 oder 7, gekennzeichnet durch Teilen des ersten Teils (220) in zwei Unter-
teilungen, einer erste Unterteilung und eine zweite Unterteilung; und Durchflhren einer Fehlerkorrekturdeko-
dierung an den Informationen der ersten Unterteilung.

9. Verfahren geman Anspruch 7 oder 8, gekennzeichnet durch Teilen des ersten Teils (220) die in zwei Un-
terteilungen basierend auf den Kodiermodusinformationen (213).

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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