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Systém a zplsob jsou uréeny pro dekodovani symbolu zpravy
v audiosignalu. tento symbol zpravy je pfestavovan prvnim
kédovym symbolem a druhym kdédovym symbolem, navzajem
&asové posunutymi. Hodnoty pfedstavujici kédové signaly se
v kroku (116) shromaZd'uji a shromazdéné hodnoty se v kroku
(120) ptezkusuji na zjisténi symbolu zpravy. Systém

obsahuje prosttedky pro piijem prvniho a druhého kédového
symbolu, prostiedky pro shromaZd'ovani prvni hodnoty
signalu a druhé hodnoty signélu a prostfedky pro prezkouSeni
shromazdénych hodnot signalu.
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Systém a zptisob dekédovani alespoii jednoho symbolu zpravy

Oblast techniky

Vynéilez se tykd systému pro dekédovani alesponmt jednoho
symbolu zpravy ptedstavovaného mnozZstvim koédovych symbold

v audiosignalu. Vynélez se dale tyka zplisobu tohoto dekédovani.

Dosavadni stav techniky

Existuji rizné motivace pro permanentni neboli nevymazatelne
zadlenéni informativnich signald do audiosignalt, neboli zvukovych
signald, které je oznadovano jako ,vodotisk*. Takovy zvukovy
vodotisk mtZe u takto oznalenych audiosigndld udavat napiiklad
autorstvi, obsah, piévod, existenci autorského prdva nebo podobng.
Alternativng je moZno zadlenit do audiosigndld i jiné informace,
které se tykaji bud signdlu samotného nebo se ho netykaji. Informace
miZe byt zadlenéna do audiosignalu za riznym 1celem, jako je
identifikace nebo adresa nebo pifikaz, které se tykaji nebo netykaji

samotného signalu.

Existuje znadny zdjem o kédovani audiosignald informacemi pro
vytvafeni kédovanych audiosignaly, které maji v podstaté stejné
charakteristiky vnimavosti jako ptvodni nekdédované audiosignaly.
Dosud znamé uspé&$né techniky vyuZivaji psychoakustického
maskovaciho efektu lidského sluchového systému, pfiemZ urcité
zvuky jsou pro lidské ucho nevnimatelné, kdyZ jsou pfijiméany spolu

s jinymi zvuky.
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Jedno zvlas$t dspé&$né vyuziti psychoakustického maskovaciho
efektu je popséno v patentech US 5,450,490 a 5,764,763 (Jensen a
kol.), kde je informace pfedstavovana vicefrekvenénim kdédovym
signélem, ktery je za&lenén do audiosigndlu na zdkladé schopnosti
maskovani audiosigndlu. Kédovany audiosignél je vhodny pro rddiové
vysilani a pfijem stejn& jako pro zdznam a reprodukci. P¥i pfijmu
takového audiosigndlu se tento audiosignal zpracuje pro zjisténi
pfitomnosti  vicefrekvenéniho kdédového  signdlu. Ne&kdy se
v pfijmutém audiosignadlu zjisti pouze <¢éast vicefrekvencniho
kédového signilu, napfiklad uréity pocet jednotlivych frekvenénich
kédovych komponent, vloZenych do plivodniho audiosignalu. JestliZe
je zji$tén dostatedny poéet kédovych komponent, je moZno ziskat

informativni signal samotny.

V§eobecné vyjadieno, akusticky signal, ktery mé& malou
amplitudu, bude mit pouze minimélni kapacitu, jestli viibec né&jakou,
pro akustické maskovéani informativniho signalu. Takové akustické
signaly s malou amplitudou mohou nastat pfi pfestdvce v konverzaci,
pfi mezihfe v hudb&, nebo dokonce pifi uréitych typech hudby.
V prib&hu dlouhé periody malych amplitud mize byt obtiZné zallenit
kédovy signal do audiosignalu, aniZ by se nezplsobilo odliSeni
kédovaného  audiosignidlu od ptvodniho signalu  akusticky

vnimatelnym zptsobem.

Dalsim problémem je vyskyt praskani pfi pienosu nebo
reprodukci kédovanych audiosignéli. Praskani se mohou jevit jako
ob&asné poruchy ovliviiujici souvislé signaly. Takové poruchy jsou
v podstat® nepfedvidatelné a podstatné ovliviiuji obsahu kdédovaného
audiosignalu. Praskani obvykle vznikd pfi poruSe v pfenosoveém
kan4lu nebo reprodukdnim zafizeni v disledku velkych externich
zdsahi, jako je prekryvani signdli z riznych pfenosovych kanald,

vyskyt vykonovych ¥pidek systému, pieru$eni pfi normdlni ¢innosti,
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kontaminovani Sumem (zamérné nebo jinak) a podobné.
V pienosovém systému mohou tyto okolnosti zplsobit to, Ze Cast
ptenafenych kdédovanych audiosigndli nemilZe byt vibec pfijmuta
nebo se podstatné zméni. Kédovany signdl nemtliZze byt znovu vyslén,
ovlivnéna &ast kédovaného audiosignalu mize byt zcela neziskatelna,
pfi¢emZ jiné zmény kdédovaného audiosignilu mohou zpilisobit, Ze
v ném vloZeny informativni signdl je mnezjistitelny. V mnoha
ptipadech, jako je rddiové a televizni vysildni, je pfenos kédovanych

audiosignald v redlném &ase jednoduSe neproveditelny.

V systémech pro akustickou reprodukeci audiosignald
zaznamenanych na nosi¢ich miZe mnoho faktordi zplsobit praskani
v reprodukovaném akustickém signdlu. VSeobecn& nepravidelnosti
v zdznamovych nosigich, zpisobené poSkozenim, piekédzkami nebo
opotfebenim, zplsobi to, Ze urdité ¢asti zaznamenanych audiosignali
jsou nereprodukovatelné nebo pii reprodukci jsou podstatn€ zméenény.
RovnéZ nespravné nastaveni zdznamového nebo reprodukéniho
mechanismu vG&i zdznamovému médiu nebo ruSeni timto
mechanismem mutZe zpidsobit poruchy praskdnim pti akustické
reprodukci zaznamenanych audiosignali. RovnéZ akustickd omezeni
reproduktoru, stejn& jako akustické charakteristiky posluchalského

7

prostfedi, mohou znamenat prostorové nepravidelnosti v rozvadéni

7

akustické energie. Tyto nepravidelnosti mohou zpisobit praskani

v ptijimanych akustickych signalech negativné piisobici pfi ziskavéni

koda.

Ukolem vynalezu proto je vytvoFit systém a zpilsob zjidtovani
kédovych symbold v audiosignéalech, jimiZz se odstrani vySe uvedené
nedostatky zpisobené periodami signdli s malou amplitudou a

praskdnim.
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Dalgim tkolem vyndlezu je vytvofit systém a zplsob zaji§tujici

spolehlivou &innost za nepfiznivych podminek.

Jesté dals$im uUkolem vynalezu je vytvofit robustni systém a

zpuisob.

Podstata vynilezu

Uvedeny ukol spliiuje podle jednoho aspektu systém pro
dekédovani alespori jednoho symbolu zprdvy pfedstavovaného
mnozstvim kdédovych symboll v audiosignalu, ktery je proveden
s prostfedky pro ptijem prvniho a druhého kédového symbolu
piedstavujicich spoleény symbol zpravy, pti¢emZ prvni a druhy
k6dovy symbol jsou v audiosigndlu €asové posunuty, s prostiedky pro
"shromaZzd'ovani prvni hodnoty signélu piedstavujici prvni kdédovy
symbol a druhé hodnoty signalu pfedstavujici druhy kédovy symbol, a
s prostiedky pro pfezkouSeni shromdZdénych prvni a druhé hodnoty

signélu pro zjisténi spoleéného symbolu zpravy.

Uvedeny kol spliiuje podle dalSiho aspektu systém pro
dekdédovani alespoft jednoho symbolu zprdvy piedstavovaného
mnoZstvim kédovych symbold v audiosignalu, ktery je proveden se
vstupnim zafizenim pro ptijem prvniho a druhého kédového symbolu
ptedstavujicich spoleény symbol zpravy, pfi€emZ prvni a druhy
k6dovy symbol jsou v audiosignalu ¢asové posunuty, a s digitdlnim
procesorem spojenym se vstupnim zafizenim pro pfijem dat ze
vstupniho zatizeni piedstavujicich prvni a druhy kédovy symbol,
pti¢em? digitdlni procesor je naprogramovan pro shromaZdovani
prvni hodnoty signélu pfedstavujici prvni kédovy symbol a druhe
hodnoty signidlu pfedstavujici druhy kédovy symbol, a pticem?z

digitdlni procesor je dale naprogramovan pro pfezkouSeni




L
(A XXX XY

L d

shromé4Zdénych prvni a druhé hodnoty signédlu pro zji§té€ni spole¢n¢ho

symbolu zpravy.

U urditych provedeni se prvni a druhd hodnota signélu
shroméa?di uloZenim téchto hodnot odd&lené do paméti a spolecny
symbol zpravy se zjisti piezkouSenim obou odd&lené uloZenych
hodnot. Prvni a druh4d hodnota signalu mohou pfedstavovat hodnoty
signalu odvozené z mnoha jinych hodnot signdlu, jako jsou hodnoty
jednotlivych frekvenénich komponent koédu, nebo jedind hodnota
kédu, jakou je méfeni velikosti jediné frekvenéni komponenty kédu.
Odvozena hodnota mtZe byt dale ziskdna jako linearni kombinace
vice hodnot signalu, napfiklad s¢itanim vaZenych nebo nevazZenych

hodnot, nebo jako jejich nelinedrni funkce.

U dal8ich provedeni se prvni a druh4 hodnota signdlu shromazdi
vytvofenim tfeti hodnoty si'gnélu odvozené z prvni a druhé hodnoty.
Tieti hodnota signalu je u né&kterych provedeni odvozena linearni
kombinaci prvni a druhé hodnoty signédlu, napfiklad jejich vdZenym

nebo nevaZenym seftenim, nebo jako jejich nelinearni funkce.

Pfehled obriazkid na vvkresech

Dal$i ukoly, znaky a vyhody feSeni podle vyndlezu vyplynou
z nasledujiciho podrobného popisu uréitych vyhodnych provedeni
podle ptilozenych vykres, na nichZz jsou stejné komponenty
oznaleny stejnymi vztahovymi zna¢kami, pfi¢emZ

obr. 1 znazoriuje funkéni blokové schema kédovaciho zafizeni,

obr. 2 tabulku pro vysvétleni metodiky koédovani informace
v audiosignalu,

obr. 3A, 3B, 3C schematicky diagramy ilustrujici metodiku

kédovani audiosignélu,
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obr. 4 dalsi tabulku vysvétlujici metodiku kdéddovani informace
v audiosignéalu,

obr. 5 blokové schema vicestupfiového kédovaciho systému pro
kédovani audiosignalu,

obr. 6 funkéni blokové schema osobniho pfenosného méficiho
zafizeni,

obr. 7 funkéni blokové schema dekdédovaciho zatizeni,

obr. 8 vyvojovy diagram ilustrujici metodiku vyhledavani
informativniho kédu z kédovaného audiosignalu,

obr. 9 schematicky diagram kruhové vyrovnavaci paméti
odstupu signilu od §umu pouzité pfi provadéni metodiky z obr. 8 a

obr. 10 vyvojovy diagram ilustrujici dal$i metodiku vyhleddvani

informativniho kédu z kédovaného signélu.

Piiklady provedeni vynalezu

Vynéilez se tyka pouziti zvlast robustniho kdédovéni, které
pfeméfiuje informaci na takzvané mnadbytené¢ sledy kédovych
symbold. U uréitych provedeni je kazdy kédovy symbol pfedstavovan
sadou rdznych p¥edem stanovenych takzvanych jednofrekvencnich
kédovych signald, to jest signali o jediné frekvenci. U jinych
provedeni v§ak mohou rizné kédové symboly popfipadé sdilet urcité
jednofrekvendni kédové signdly nebo mohou byt vytvofeny
metodikou, kterd nepfid&éluje pfedem stanovené frekvencni
komponenty danému symbolu. Nadbyteény sled symboll se zacleni do
audiosignéal®, aby vznikly kdédované audiosignaly, které posluchal

nerozpozné, které je viak moZno ziskat.

Nadbyteény sled kdédovych symbold je =zvladt vhodny pro
za&lendni do audiosignali, které maji nizkou maskovaci kapacitu,
jako jsou audiosignaly s ¢4stmi s malou amplitudou nebo podobné.

Nadbyteény sled kédovych symbold, = kdyz je zalen®n do




audiosignali, dale odoldva degradaci praskanim, které obcas
ovlivituje souvislé audiosignaly. Jak jiZ bylo uvedeno vyse, takové
poruchy mohou byt vysledkem nedokonalého z4dznamu audiosignélu,
reprodukce a/nebo procestt zaznamendvani, pienosu audiosignald
kanalem zpisobujicim tlumeni a/nebo Sum, nepravidelnostmi

v akustickém prostiedi nebo podobné.

Pro ziskdni zakdédované informace se u uréitych vyhodnych
provedeni kédované audiosignaly piezkuSuji ve snaze zjistit
ptitomnost ptedem stanovenych jednofrekvenénich kdédovych
komponent., P¥i kédovéani nemusi byt né€které jednofrekvenéni kéddové
komponenty zaélenény do audiosignalt v urlitych intervalech signalu
vzhledem k nedostateéné maskovaci schopnosti audiosignald v téchto
intervalech. Poruchy, které jsou obsaZeny ve zkomolenych &astech
kédovanych audiosignald, mohou zplsobit vymazani urlitych
kédovych signéld z kédovén}'lch audiosignald nebo vloZeni chybnych
signald, jako Sumovych, do kédovanych audiosignali. To znamena, Ze
pfezkulovani kédovanych audiosigndldi je uréeno spiSe pro objeveni
hodné& zkreslené verze pivodniho sledu sad jednofrekvencnich

kédovych signald, které pfedstavuji informaci.

Jednofrekvenéni kédové komponenty, které se ziskaji, spolecné
s chybnymi piidavnymi signaly, které jsou mylné zjiStény jako
kédové signaly, se, kdyZz je to moZné, zpracuji pro rozpoznéni
pivodniho sledu kédovych symbold. Detekce kédového signilu a
zpracovavaci operace jsou specificky upraveny pro vyuZiti udinku
metodiky kédovani. Vysledkem toho je, Ze zjiStovani a metodika

zpracovani podle vynélezu poskytuji lep3i toleranci poruch.

Na obr. 1 je znézornéno funkéni blokové schema kodéru 10
audiosignali. Kodér 10 provadi funkci 12 pro generovani symbold,

kterd se provadi podle potfeby, ddle funkci 14 pro generovani sledu
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symbolt, funkci 16 pro kédovani symboll, funkci 18 pro
vyhodnoceni/nastaveni akustického maskovaciho efektu a funkci 20
pro za&lettiovani kédu do audiosignalu. Kodér 10 s vyhodou obsahuje -
politadovy systém fizeny softwarem. Pocita¢ miZe byt opatien
analogovym procesorem pro vzorkovani analogového audiosignalu
uréeného ke kdédovidni nebo mlzZe pfijimat audiosigndl p¥imo
v digitalni formé& s op&tovnym vzorkovadnim nebo bez néj.
Alternativng miZe kodér 10 obsahovat jednu nebo vice komponent

pro zpracovani signéalu.

Funkce 12 pro generovani symbolld, kdyZ je pouZita, pfevede
informativni signil do sady kddovych symbolid. Tato funkce 12 pro
generovani symbolli mlZe byt provadéna s pouzitim pamétového
zafizeni, jakym je naptiklad polovodicova vymazatelna
programovatelnd permanentni pamét EPROM poclitadového systému,
v ni% je ptedem uloZena tabulka kédovych symbold vhodnych pro
indexovani vué¢i informativnimu signédlu. Pifikladnd tabulka pro
ptevadéni informativniho signdlu na kédovy symbol pro urcitd pouZiti
je znazornéna na obr. 2. Tato tabulka miiZe byt uloZena v pamétovém
zafizeni pro pevny disk nebo v jiném vhodném pamétovém zafizeni
po&itadového systému. Funkce 12 pro generovani symbolii mlZe byt
rovnéZ provadéna jednou nebo vice oddélenymi komponentami, jako
je pam&t EPROM a pfidruZend fidici zafizeni, prostfednictvim
hradlového pole, s pouzitim specifického integrovaného obvodu nebo
jinych vhodnych =zafizeni ¢€i jejich kombinacemi. Funkce 12 pro
generovani symboli miZe byt rovnéZ provadéna jednim nebo vice
zafizenimi, kter4d rovné&Z provadéji jednu nebo vice ze zbyvajicich

funkci, znazornénych na obr. 1.

Funkce 14 pro generovani sledu symboll forméatuje symboly
produkované funkci 12 pro generovani symbold (nebo zavadéné pfimo

do kodéru 10) na nadbyteény sled kédovych nebo informativnich
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symbolid. Jako soucast procesu forméatovani se u nékterych provedeni
pfidadvaji ke sledu kédovych symboll znacky a/nebo synchronizaéni
symboly. Nadbyteény sled kdédovych symbold je proveden tak, aby
byl zvl148t odolny viéi praskani a procesim koédovani audiosignéli.
Dal$i vysvétleni nadbytenych sledi kédovych symbold u urdéitych
provedeni bude provedeno déle ve spojeni s rozborem obr. 3A, 3B a
3C. Funkce 14 pro generovani sledu symboll se s vyhodou provadi ve
zpracovavacim zafizeni, jakym je naptiklad mikroprocesor, nebo
jednoudelovym forméatovacim zafizenim, jakym je naptiklad pro dany
pfipad specificky integrovany obvod nebo hradlové pole, mnoha
komponentami nebo kombinaci pfedchéazejicich prostfedkt. Funkce 14
pro generovani sledu symbold muze byt rovnéZ provaddéna jednim
nebo vice zafizenimi, kterd rovnéz provade€ji jednu nebo vice ze

zbyvajicich funkci, znazornénych na obr. 1.

Jak bylo uvedeno vySe, provadi se funkce 14 pro generovéani
sledu symboli podle potfeby. Napiiklad je moZno kédovani provadst
tak, Ze informativni signal se pfevadi pfimo do pfedem stanoveného
sledu symboli bez provadéni generovani symbolld a generovani sledu

symbolt.

Kazdy symbol ze sledu symbold timto zpisobem vytvofeny se
pfevadi funkci 16 pro kodovani symbold na ve&tSi mnozstvi
jednofrekvenénich kédovych signdli. U nékterych vyhodnych
provedeni se funkce kdédovani symboli provadi prostfednictvim
pamétového zafizeni pocitaCového systému, napiiklad polovodi¢ovou
paméti EPROM, v niZ jsou pifedem uloZeny sady jednofrekvenénich
kédovych signald, které odpovidaji kazdému symbolu. Ptikladna
tabulka symbold a odpovidajicich sad jednofrekvenénich kédovych

signéll je znazornéna na obr. 4.
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Alternativné mohou byt sady kdédovych signald wuloZeny
v pamétovém zafizeni pro pevny disk nebo v jinych vhodnych
pamétovych zafizenich pocitaového systému. Kédovaci funkce mizZe
byt rovnéZ provadéna jednou nebo vice oddélenymi komponentami,
jakou je mnaptfiklad pamét EPROM a pfidruzena fidici zafizeni,
hradlovym polem, pomoci specifického integrovaného obvodu nebo
jakéhokoli jiného vhodného zafizeni nebo jejich kombinaci. Kédovaci
funkce miize byt rovnéZ provadéna jednim nebo vice zafizenimi, které
rovné&Z provadéji jednu nebo vice ze zbyvajicich funkeci,

znazornénych na obr. 1.

Alternativné muiZe byt koédovany sled vytvofen ptfimo

z informativniho signalu bez provedeni jednotlivych funkci 12, 14 a
1

Funkce 18 pro vyhodnoceni/nastaveni akustického maskovaciho
efektu uréi kapacitu vstupniho audiosignalu pro maskovani
jednofrekvenénich koédovych signalt vytvofenych funkci 16 pro
kédovani symbold. Na zadkladé wurdeni schopnosti maskovéani
audiosignali  vytvofi funkce 18 pro vyhodnoceni/nastaveni
akustického maskovaciho efektu nastavovaci parametry pro nastaveni
relativnich velikosti jednofrekvenénich kdédovych signalt tak, Ze
kédové signidly budou uéinény neslySitelnymi lidskym uchem, kdyzZ
budou zaélenény do audiosignalu. Kde byl audiosignal vyhodnocen,
7e ma nizkou maskovaci schopnost, a to vzhledem k malé amplitudé
nebo jinym charakteristickym veli¢indm signalu, mohou nastavovaci
parametry snizit velikosti uréitych kédovych signallt na extrémné
nizkou vUrovent nebo mohou tyto signély zcela vynulovat. KdyZ se
naopak vyhodnoti, Ze audiosignidl mé velkou maskovaci kapacitu,
miZe byt tato kapacita vyuZita vytvoifenim nastavovacich parametrd,
které zvy$uji velikosti pfislu§nych kédovych signali. Kédové signély

se zvétienymi velikostmi jsou vSeobecné mnohem pravdépodobnéji
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odlisitelné od Sumu, a tudiz zjistitelné dekdédovacim zatizenim. Dalsi
podrobnosti uréitych vyhodnych provedeni této funkce 18 pro
vyhodnoceni/nastaveni akustického maskovaciho efektu jsou uvedeny
v patentech US 5,764,763 a 5,450,490 (Jensen a kol.), které maji
ndzev ,Zafizeni a zpUsoby pro vkladani kédt do audiosignalt a
dek6dovani“ (Apparatus and Methods for Including Codes in Audio

Signals and Decoding), na néz se zde uvadi odkaz.

U urditych provedeni vytvofi funkce 18 pro vyhodnoceni/
nastaveni akustického maskovaciho efektu nastavovaci parametry pro
jednofrekvendéni kédové signéaly, aby vznikly nastavené
jednofrekvenéni kédové signdly. Tyto nastavené jednofrekvendéni
kédové signaly se vlozi do audiosignélu prostfednictvim funkce 20
pro zaélefiovani k6di do audiosignali. Alternativné dodé funkce 18
pro vyhodnoceni/nastaveni akustického maskovaciho efektu do
audiosignalu nastavovaci' parametry spoleéné s jednofrekvenénimi
kédovymi signadly uréené pro nastaveni prostfednictvim funkce 20 pro
zalletiovani ko6dd do audiosignédlu. Je$té u dal8ich provedeni se
funkce 18 pro vyhodnoceni/ nastaveni akustického maskovaciho
efektu zkombinuje s jednou nebo vice funkcemi 12, 14 a 16 pro pfimé

vytvofeni  jednofrekvenénich  kdéddovych  signalt s nastavenou

velikosti.

U uréitych provedeni se funkce 18 pro vyhodnoceni/nastaveni
akustického maskovaciho efektu provadi ve zpracovéavacim zafizeni,
jakym je naptiklad mikroprocesorovy systém, které miZe rovnéz
provadét jednu nebo vice z pfidavnych funkci, zndzorné€nych na
obr. 1. Funkce 18 pro vyhodnoceni/nastaveni akustického
maskovaciho efektu milZe byt provedena rovnéZ jednoucelovym
zafizenim, jakym je napiiklad pro dany ptipad specificky integrovany
obvod nebo hradlové pole, nebo vice oddélenymi komponentami nebo

kombinaci uvedenych prostfedki.
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Funkce 20 pro =zadletiovani kodli do audiosigndld provadi
kombinovani jednofrekvenénich kédovych komponent
s audiosignalem pro vytvofeni kédovaného audiosignalu. Pfi pfimém
provadéni této <&innosti funkce 20 pro zafledovani koédid do
audiosignald jednoduse ptidéd jednofrekvenini kédové signily pfimo
k audiosignalu. Funkce 20 pro zadlefiovani kédd do audiosignalu vSak
miZe koédovymi signdly piekryt audiosignal. Alternativné mizZe
modulédtor modifikovat amplitudy frekvenci v audiosignalu podle
vstupu z funkce 18 pro vyhodnoceni/nastaveni akustického
maskovaciho efektu pro vytvofeni kdéddového audiosignalu, ktery
obsahuje upravené neboli nastavené kédové signéaly. Funkce 20 pro
zadlelovani kédd do audiosigndli muize byt dale provadéna bud
v ¢asové doméné nebo frekvenéni doméné. Funkce 20 pro zaclenovani
k6dd do audiosigndlt miZe byt provadéna pomoci pfidavného obvodu
nebo pomoci procesoru. Tato funkce 20 pro zacleiovani kédid do
audiosignald miZe byt rovn&Z provéddéna jednim nebo vice vySe
popsanymi zafizenimi, kterd rovnéZ provadéji jednu nebo vice ze

zbyvajicich funkci, zndzornénych na obr. 1.

Jedna nebo vice z funkci 12 az 20 mizZe byt provadéna jedinym
zatizenim. U uréitych vyhodnych provedeni jsou funkce 12, 14, 16 a
18 provadény jedinym procesorem a u jinych provedeni provadi
viechny funkce podle obr. 1 jediny procesor. Navic dvé nebo vice
funkci 12, 14, 16 a 18 miZe byt provadéno pomoci jediné tabulky

uloZené ve vhodném pamétovém zatizeni.

Na obr. 2 je zndzornén piiklad pfevéddé&ci tabulky pro pfeménu
informativniho signalu na kédovy symbol. Jak vyplyva ze zndzornéni,
miZe informativni signal obsahovat informaci tykajici se obsahu,
parametri nebo jinych Gdajii vztaZenych k ptisluSnému audiosignalu.

Audiosignial muZe byt napfiklad modifikovian tak, aby obsahoval
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nesly$itelnou skuteénost, Ze v audioprogramu je ndrokovano autorské
pravo. To znamena, Ze jeden symbol, naptiklad symbol S;, miZe byt
pouZit pro oznaceni toho, Ze v urcitém dile je narokovano autorské
pravo. Podobné mizZe byt specifickym symbolem S, oznacen autor
nebo specifickym symbolem S3 vysilaci stanice. Symbolem S; muiZe
byt oznaleno piisluiné datum. Do informativniho signélu mtlZe byt
samoziejme& vloZeno mnoho dal8ich typd informaci a pfevedenych do
ptislu§ného symbolu. V téchto symbolech mohou byt napfiklad
zakdédovany informace jako adresy, pfikazy, Sifrovaci kli¢e atd. Pro
vyjaddfeni zvlastnich typd informaci mohou byt pouzity sady nebo
sledy symbolli, a to navic k jednotlivym symbolim nebo misto nich.
Podle je§té¢ dalsi alternativy miZe byt cely jazyk symboll proveden
tak, aby pfedstavoval jakykoli typ informativniho signalu. Kédovana

informace se v3ak rovnéZ nemusi audiosignédlu vibec tykat.

Na obr. 3A je znazornéno schema predstavujici tok symbold,
které mohou byt generovany funkci 12 pro generovani symbolil
z obr. 1, zatimco obr. 3B a 3C znazortiuji schematicky sledy symbold,
které mohou byt vytvofeny funkci 14 pro generovani sledu symboli
z obr. 1 v reakci na tok symbold z obr. 3A. Na obr. 3A, 3B a 3C jsou
symboly S;, S,, S3, S4, oznadované také jako datové symboly, pouzity
jako piiklady pro ilustrovani znakl podle vynédlezu a nejsou nijak
minény jako omezeni pouZitelnosti vyndlezu. Naptiklad informace
ptedstavovand jednim nebo vice ze symbold S;, Si, S3, S4 miiZe byt
zvolena libovoln& bez ohledu na informaci piedstavovanou jednim

nebo vice jinymi symboly.

Na obr.3B je znazornén piiklad pamé&tové jednotky
nadbyteéného sledu symbol‘ﬁ ptedstavujici vstupni sadu ¢tyf symboli
Si, Sz, S3, Ss. Pamétova jednotka za¢ind prvnim segmentem zpravy
oznadenym znafkovacim symbolem Sa, nasledovanym &tyfmi symboly

S1, Sy, S3, S4, pfedstavujicimi vstupni data, za ¢imZ nésleduji tfi
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opakujici se segmenty zpravy, z nichZ kaZdy obsahuje znafkovaci

Z
symbol Sg a &tyfi symboly S;, Sy, S3, S4. Pro mnoho pouZiti je tato

5_.
¢ nadbytedna pro zajisténi

pam&tovad jednotka samotna dostateCn
poZadované urovng funkéni schopnosti. Alternativné miiZe byt tato
pam&tovd jednotka samotnd pro zvySeni funkéni schopnosti
zopakovéna. Pamé&tova jednotka miZe dile obsahovat vice nebo méné
nez &tyti segmenty zpravy, pfi¢emz tyto segmenty mohou mit rovnéz

vice nebo méné neZ &tyfi nebo p&ét symbold.

Pti zevieobecnéni tohoto ptikladu je vstupni sada N symboli

Si, S;, S3, ..., Sn.1, Sy pfedstavovana nadbytenym sledem symbold
obsahujicim symboly Sa, Si, Sz, S3, ..., Sn-1, Sy néasledované (P-1)
opakujicimi se segmenty obsahujicimi Sp, S;, Sz, S3, ..., Sn-1, S~

Tato pamétova jednotka miZe byt napiiklad samotna opakovana pro
zvy$eni funk&ni schopnosti. Sled symboll v segmentech zpravy miiZe
byt daile odlisny od ségmentu k segmentu, pokud je dekodér
uspofdddn pro rozpoznavani odpovidajicich symbolii v riiznych
segmentech. Dale je moZno pouZit rizné znackovaci symboly a jejich
kombinace, pri¢emZ polohy znadek vici symbolim piedstavujicim
data mohou byt uspofddany rizné. Sled miZe mit napfiklad tvar §;,

Sy, ..., Sa, ..., Sy nebo formu Sy, Sy, ..., SN, ---5 Sa.

Na obr. 3C je znazornén piiklad vyhodné pamétové jednotky
s nadbytednym sledem symbold pfedstavujicim vstupni sadu &tyf tak
zvanych datovych symbold Sy, Sz, S3, S4 pfedstavujicich vstupni data.
Pamé&tova jednotka za&ind znalkovacim symbolem S, nédsledovanym
Styfmi symboly S;, S;, S3, Ss predstavujicimi vstupni data, naez je

uveden dal$i znadkovaci symbol Sg, nadsledovany symboly S¢i+5)moed M,

S(2+8)mod Ms S(3+8)mod M> S(4+8)mod M, kKde M je polet riznych symbolid

v sad® symbold, ktera je k dispozici, a 8 je posunuti, které ma

hodnotu mezi 0 a M. U vyhodného provedeni je posunuti & zvoleno
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jako kontrolni souéet CRC. U je$té dalSich provedeni se hodnota
posunuti & ¢as od ¢asu méni pro kédovani pfidavné informace do
zpravy. Mé&ni-1i se naptiklad posunuti § od 0 do 9, mizZe byt v tomto

posunuti devét riznych informaci.

Pii zev§eobecnéni tohoto ptikladu je vstupni sada N symboli

Si, Sa2, S3, ..., Sn-1, Sy pfedstavovana nadbyte€nym sledem symbold
obsahujicim symboly Sa, Si, Sa, S3, ..., Sn-1, SN, S, S(1+8)mod M
S(2+8)med M, S(3+8)mod Ms --- S(N-1+8)mod M> S(N+3)mod M. 10 zZnamena, Ze

stejnd informace je pfedstavovdna dvéma nebo vice riznymi symboly
ve stejné pamétové jednotce a rozpoznana podle svého pofadi v ni.
Tyto pamétové jednotky mohou byt navic samy opakovany pro
zvy$eni  funkéni  schopnosti. ProtoZe stejnd informace je
pfedstavovana vét$im podtem rliznych symbolli, je kédovéani podstatné
vice robustn&jsi. Struktura audiosignalu mulZe naptiklad napodobit
frekvenéni komponentu jednoho ze symbolld Sy pfedstavujicich data,
av8ak pravdépodobnost, Ze audiosigndl rovné€Z napodobi svoje
odpovidajici posunuti symbolu S(N+s)mea M V jeho pifedem stanoveném
vyskytu, je velmi nizkd. ProtoZe posunuti je rovnéZ stejné pro
viechny symboly v daném segmentu, zajiStuje tato informace dalsi
kontrolu platnosti zji§ténych symboll v tomto segmentu. V disledku
toho kédovaci formadt podle obr. 3C podstatn® sniZuje
pravdépodobnost $patného zjisténi vyvolaného strukturou

audiosignalu.

Zvlastni udinek nadbyteéného sledu uvedeného v provedeni
podle obr. 3 spod&ivd v jeho vyuZiti vstupnich symbold ve svém
pivodnim pofadi nasledovanych rtiznym uspofddéanim (a) vstupnich
symboli, uspofdddnim (b) symboll, které obsahuji dalS§i symboly
misto jednoho nebo vice vstupnich symbold, s pfeuspofddédnim potadi

vstupnich symboli nebo bez tohoto pfeuspofddadni nebo uspofadani
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(¢) symbolid odlidnych od vstupnich symbold. Uspofadani (b) a (c)
jsou zvl48t robustni, protoZe pfi kédovani symbolld se dosdhne v&tsi
riznosti kédovych signald o jednotlivé frekvenci. Za pfedpokladu, Ze
vstupni symboly jsou kédovéany kolektivné prvni skupinou kdédovych
signald, budou symboly v uspofadénich (b) a (c) kédovany jinou
skupinou kédovych signélt, kterd do uritého rozsahu nepiekryva
prvni skupinu. V&t§i rdznost kédovych signali vSeobecné zvysi
pravdépodobnost, Ze né&které kédové signdly jsou v maskovaci

kapacité audiosignalu.

Tabulka na obr. 4 ilustruje pfikladnou pfeménu znackovaciho

symbolu S,, znadkovaciho symbolu Sp a N datovych symbolt §;, S,,

S3, ..., Sn-1, Sy pfedstavujicich data na odpovidajici sady M
jednofrekvendnich kédovych signalt fix, f2x, f3x, ..., fim-1)x, My, kde

x oznaduje identifika€ni index pfislusn¢ho symbolu. Ackoli se
jednofrekvenéni kdédové signaly mohou vyskytnout ve frekvencénim
rozsahu audiosignilu a do urcité miry vné tohoto frekvencniho
rozsahu, jsou koédové signaly tohoto provedeni ve frekvencnim
rozsahu 500 Hz aZ 5500 Hz, avSak mohou byt zvoleny jako rizny
frekvenéni rozsah. U jednoho provedeni mohou sady M
jednofrekvenénich kédovych signald sdilet urcité jednofrekvenéni
kédové signaly. Podle vyhodného provedeni se vS8ak jednofrekvenéni
kédové signaly vibec nepfekryvaji. Navic neni nutné, aby vSechny
symboly byly ptedstavovidny stejnym  poltem - frekvendcnich

komponent.

Na obr. 5 je znazornén vicestuptiovy kédovaci systém 50 pro
kédovani audiosignali 52. Tento kédovaci systém 50 provadi
vicestupfiové kédovani audiosignald 52 tak, Ze audiosignal 352 se
kéduje postupné tak, bjak prochéazi typickou rozvadéci siti. V kazdém
stupni rozvadéni se audiosignal 52 postupné koéduje informativnim

signdlem piislu§nym pro tento stupeil. Postupné kédovani ptfisludného
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informativniho signdlu s vyhodou nevytvati kédové signély, jejichZ
frekvence by se ptekryvaly. V dlsledku robustni povahy metodiky
kédovani je v8ak ¢&asteéné piekryvani frekvenénich komponent
piislu§ného kdédovaného informativniho signalu tolerovatelné.
Kédovaci systém 50 obsahuje zaznamovou stanici 54, vysila¢ 66,
piedavaci stanici 76, kodéry 58, 70 a 80, zdznamové zafizeni 62,

pfijimac 86 a dekodér 88.

Zaznamova stanice 54 obsahuje zafizeni pro pfijiméni a
kédovani audiosignald 52 a zaznamendavéani kédovanych audiosignéll
na pamétové médium. Zéznamova stanice 54 obsahuje kodér 58 a

zdznamové zatizeni 62. Kodér 58 pfijima audiosignal 2

a
52

zaznamenavaci informativni signdl 56 a kéduje audiosignél
zaznamenavacim informativnim signdlem 56 pro vytvofeni
kédovaného audiosignilu 60. Audiosigndl 52 miZe byt vydavan
jakymkoli b&Znym zdrojem audiosignéal, jakym je mnaptiklad
mikrofon, zafizeni pro reprodukci zaznamenanych audiosignali nebo
podobné. Zaznamenavaci informativni signdl 56 s vyhodou obsahuje
informaci tykajici se pfivdadéného audiosignéalu 52, jako je autorstvi,
obsah, plvod nebo existenci autorského prdva nebo podobné.

Alternativné muiZe zaznamendavaci informativni signdl 56 obsahovat

jakykoli typ dat.

Zaznamové zafizeni 62 je béZnym zafizenim pro zaznamendvani
kédovanych audiosigndli 60 na pamétové médium, které je vhodné
pro distribuci do jednoho nebo vice vysila¢d 66. Alternativné miZe
byt zdznamové zafizeni 62 Gpln& vypu$téno. Kbédované audiosignaly
60 mohou byt dodidvany pomoci nahranych pamétovych médii nebo
pomoci spojovaciho vedeni 64. Spojovaci vedeni 64 je uspofadano
mezi zdznamovou stanici 54 a vysilaéem 66 a muZe byt tvofeno
radiovym kanilem, mikrovinnym smérovym spojem, kovovym

vedenim nebo vedenim s optickymi vlakny nebo podobné.
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Vysilad 66 je vysilaci stanici, ktera pfijimd kdédované
audiosignaly 60, tyto kédované audiosignaly 60 dale kéduje svym
informativnim signdlem 68 pro vytvofeni dvakrat kddovaneho
audiosigndlu 72 na pfenosové trase 74. Vysila¢ 66 obsahuje kodér 70,
ktery pifijim4 kdédovany audiosignil 60 ze zédznamové stanice 54 a
informativni signil 68 vysilade 66. Informativni signdl 68 vysilace
66 muZe obsahovat informace tykajici se vysilaée 66, jako je
identifikaéni kéd, nebo tykajici se procesu vysilani, jako je Cas,
datum nebo parametry vysilade 66, zamySleny piijemce rddiového
signalu nebo podobné. Kodér 70 kéduje kédovany audiosignél 60
informativnim signalem 68 pro vytvofeni dvakrdt koédovaného
audiosignalu 72. Pienosova trasa 74 rozklddajici se mezi vysilaem
66 a piedavaci stanici 76 miZe byt tvofena radiovym kandlem,
mikrovilnnym smérovym spojem, kovovym vedenim nebo vedenim s
optickymi vlakny nebo podobné.

Pifedavaci stanice 76 pfijiméa dvakrat kédovany audiosigndl 72
z vysilade 66 a déle jej kéduje svym informativnim signidlem 78 a
takto vytvofeny tfikrat kédovany audiosignal 82 vysild po pfenosové
trase 84 do ptijimade 86. Pfedavaci stanice 76 obsahuje kodér 80,
ktery pfijima dvakrat kdédovany audiosigndl 72 z vysilate 66 a
informativni signal 78 ptedavaci stanice 76. Tento informativni
signal 78 s vyhodou obsahuje informace tykajici se pfeddvaci stanice
76, jako je ¢&as, datum nebo parametry pfeddvaci stanice 76,
zamy$leny piijemce radiového signdlu nebo podobné. Kodér 80
kéduje dvakrat kédovany audiosignal 72 informativnim signidlem 78
pfeddvaci stanice 76 pro vytvofeni tfikrat kédovaného audiosignalu
2

ptijimadem 86 miiZe byt tvofena rddiovym kanédlem, mikrovinnym

(o]

. Pfenosova trasa 84 uspofddand mezi piedavaci stanici 76 a

smérovym spojem, kovovym vedenim nebo vedenim s optickymi
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vldkny nebo podobnd. Pfenosova trasa 84 miZe byt podle potieby

provedena jako akustick4 pfenosova trasa.

Pfijimaé 86 ptijima t¥ikrat kédovany audiosignal 82 z prfedavaci
stanice 76. V misté pfedpokladaného poslechu je pfijimac 86 umistén
tam, kde posluchad¢ miize vnimat akustickou reprodukci tfikrat
kédovaného audiosignalu 82. Jestlize je tento tfikrdt kodovany
audiosigndl 82 piendsen jako elektromagneticky signal, obsahuje
ptijimag 86 s vyhodou zafizeni pro akustickou reprodukci tohoto
ttikrat kédovaného audiosignalu 82 pro posluchade. Je-1i v8ak tento
t¥ikrat kédovany audiosignal 82 uloZen na pamétovém médiu neboli
nosidi, obsahuje ptijima&¢ 86 s vyhodou =zafizeni pro reprodukeci

tohoto t¥ikrat kédovaného audiosignilu 82 z pamétového média.

V jinych ptipadech, jako je oznaceni hudby a komercni
sledovani, je misto pfijimade 86 pouZito monitorovaci neboli
sledovaci zafizeni. V tomto monitorovacim zafizeni se tfikrat
kédovany audiosignal 82 s vyhodou zpracuje tak, aby se obdrzela

kédovand zprava bez akustické reprodukce.

Dekodér 88 mize pfijimat t¥ikrat kédovany audiosignal 82 jako
audiosignal nebo poptipad® jako akusticky signal. Dekodér 88
dekéduje tiikrat kédovany audiosignal 82 pro ziskdni jednoho nebo
vice informativnich signéld v ném zakédovanych. S vyhodou se takto
ziskany informativni signal, poptipadé informativni signaly, zpracuje
v pfijima¢i 86 nebo zaznamenid na paméfovém médiu pro pozdg&jsi

zpracovani.

Alternativné mohou byt ziskané informativni signdly pfeménény

na obrazy pro vizuéalni zobrazeni ur¢ené pro posluchace.
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U alternativniho provedeni je zaznamové stanice 54
z kédovaciho systému 50 zcela vypuSténa. Audiosigndl 52, ktery
naptiklad pfedstavuje Zivé audio pFedstaveni, je veden pfimo do
vysilade 66 pro kédovani a vysilani. V tomto pfipadé milZe
informativni signal 68 vysilade 66 dale obsahovat informace tykajici
se pfivadéného audiosignalu 52, jako je jeho autorstvi, obsah, piivod

nebo existenci autorského prava nebo podobné.

U dal&iho alternativniho provedeni je z kédovaciho systému 50
zcela vypu$t&na predavaci stanice 76. Vysila¢ 66 dodiva dvakrat
kédovany audiosignal 72 pifimo do pfijimace 86 po pfenosoveé trase
74, kter4 je modifikovana tak, aby byla uspofdddna pfimo mezi nimi.
Podle dal3i alternativy miZe byt z kédovaciho systému 50 vypuSténa

jak zdznamova stanice 54, tak i pfedavaci stanice 76.

Podle jesté dalsiho alternativniho provedeni jsou z kédovaciho
systému 50 vypu¥tény vysila¢ 66 a pieddvaci stanice 76. V tomto
piipadé je spojovaci vedeni 64 modifikovdno tak, aby bylo
uspofdddno pfimo mezi zdznamovou stanici 54 a pfijimaCem 86 pro
vedeni kédovaného audiosignalu 60 mezi nimi. Zaznamové zafizeni
62 s vyhodou zaznamend koédovany audiosigndl 60 na pamétové
médium, které se potom dopravi do prfijimafe 86. Piipadné

w7

reprodukéni zafizeni uspofaddané v pfijimaci 86 reprodukuje kddovany

a
audiosigndl 60 z pamé&tového média pro dekddovani a/nebo

akustickou reprodukeci.

Na obr. 6 je zndzornéno piikladné provedeni osobniho
pfenosného mé&ficiho zatizeni 90 pro pouZiti v misté pfedpokladaného
poslechu. Osobni pfenosné zatizeni 90 obsahuje pouzdro 92
zobrazené ¢&arkované, jehoZ velikost a tvar umoZfiuji noSeni
posluchadem. Pouzdro 92 muZe mit napfiklad stejnou velikost a tvar

osobniho hlasiée (pager).
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V pouzdru 92 je umistén mikrofon 93, ktery slouZi jako
akusticky meé&ni¢ pro pfemé&nu pfijmuté akustické energie vietné
kédovanych audiosignali na analogové elektrické signéaly. Tyto
analogové signily se pfemé&iuji na digitilni v analogov& digitalnim
ptevodniku a digitdlni signdly se potom vedou do procesoru 95 na
zpracovavani digitdlnich signall, oznafovaného jako DSP. Procesor
95 provadi dekédovani podle vyndlezu pro zji§téni pfitomnosti
pfedem stanovenych kédd v audio energii pfijmuté mikrofonem 93,
co? udava, %e osoba nesouci osobni pfenosné méfici zafizeni 90 byla
vystavena vysilani urdité stanice nebo kanéalu. JestliZe ano, procesor
95 uloz{ signal pfedstavujici toto zjisténi do své vnitini paméti
spoledné& s ptidruZenym €asovym signalem.

Osobni pfenosné méfici zatizeni 90 rovnéZ obsahuje vysilac/
ptijima&¢ 97, vyuZivajici napfiklad infralerveného zafeni, spojeny

v

s procesorem 95. Vysilad/ptijima¢ 97 umoZiiuje dodavani dat z
procesoru 95 do zafizeni na zpracovani téchto dat z osobniho
pfenosného mg&ticiho zatizeni 90 pro umoZnéni posluchai vyhledani
vhodného mista pro piijem instrukci a dat, napfiklad pro nastaveni
osobniho pfenosného méficiho zafizeni 90 pro provedeni nového

prizkumu posluchacem.

Na obr. 7 je znazorn&no funkéni blokové schema dekodérd
podle ur&itych vyhodnych provedeni podle vynéilezu. Audiosignal,
ktery miZe byt kédovéan, jak je vySe popséno, mnoha kédovymi
symboly, je pfijiman na vstupu 102. P¥ijmuty audiosigndl miiZe byt
radiovym, internetovym nebo jinym komunikaénim signadlem nebo
reprodukovanym signalem. MiZe byt pfimo vazanym signalem nebo
akusticky vézanym signalem. Z néasledujiciho popisu ve spojeni

s ptilozenymi vykresy bude zfejmé, Ze dekodér 100 je schopen
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zjistovani kédi navic ke kédim uspofddanym ve vySe uvedenych
formatech.

Pro pfijem dudiosignald v ¢asové doméné prevadi dekodér 100
tyto audiosignaly do frekvenéni domény prostfednictvim funkce 106.
Funkce 106 je s vyhodou provéddéna digitdlnim procesorem
provad&jicim rychlou Fourierovu transformaci (Fast Fourier
Transform - FFT), adkoli alternativné je moZno pouZit pfimou
kosinovou transformaci, transformaci s modulovanym Ilinedrné
proménnym kmitodtem nebo Winogradiv transformalni algoritmus
(WFTA). Misto nich miZe byt pouzita jakékoli transformacni funkce
gasové domény na frekvendni doménu zaji$tujici potfebné rozliSeni.
Je ztejmé, Ze u urditych provedeni milZe byt funkce 106 rovnéZ
provadéna analogovymi nebo digitdlnimi filtry, s pouZitim pro dany
pfipad specifického integrovaného obvodu nebo jinych vhodnych
zatizeni nebo kombinaci téchto zafizeni. Funkce 106 mizZe byt rovnéz
provadéna jednim nebo vice zafizenimi, kterd rovnéz provadéji jednu

nebo vice ze zbyvajicich funkci zndzornénych na obr. 7.

Audiosignily pfeménéné na frekvenéni doménu se zpracovavaji
derivaéni funkci 110 hodnot symbold pro vytvofeni toku hodnot
symbold pro kazdy kédovy symbol obsaZeny v pfijmutém
audiosignalu. Vytvofené hodnoty symbolii mohou piedstavovat
nap¥iklad energii signalu, vykon, hladinu zvukového tlaku neboli
zvukové spektrum, amplitudu atd., zmé¥ené okamzZité nebo v prib&hu
dasové periody, a to v absolutnim nebo relativnim méfitku a mohou
byt vyjadieny jako jedind hodnota nebo vice hodnot. Kde jsou
symboly zakdédovany jako skupiny jednofrekvenénich komponent,
které maji vZdy pifedem stanovenou frekvenci, pfedstavuji hodnoty
t&chto symboli s vyhodou bud hodnoty jednofrekvenénich komponent
nebo jednu nebo vice hodnot =zaloZenych na hodnotach

jednofrekvenénich komponent.
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Funkce 110 mutZe byt provadéna digitdlnim procesorem,
napfiklad digitdlnim procesorem (DSP) na zpracovéani signald, ktery
s vyhodou provadi nékteré nebo vSechny funkce dekodéru 100.
Funkce 110 v8ak rovnéZ miZe byt provéddéna integrovanym obvodem
specifickym pro dany piipad nebo jinym vhodnym =zafizenim nebo
kombinaci zafizeni a miZe byt provadéna zafizenim oddélenym od

prosttedkt, které provadéji zbyvajici funkce dekodéru 100.

Tok hodnot symbold vytvafeny funkci 110 se po urcitou dobu
shromaZd'uje ve vhodném pamétovém zafizeni symbol za symbolem,
jak je ozna&eno funkci 116. Funkce 116 je zejména vyhodnéd pro
pouziti p¥i dekédovani kdédovanych symbolld, které se opakuji
periodicky, a to periodickym shromaZdovédnim hodnot symbold pro
rizné mozné symboly. Pro dany symbol se napfiklad olekava to, Ze
se objevi po kazdych X sekundach, pfi¢emZ funkce 116 miZe slouzit
pro ukladdédni toku hodnot symbold po dobu nX sekund (n>1) a pro
pfi¢itani uloZenych hodnot jednoho nebo vice tokii hodnot symbolid

trvajicich nX sekund, takZe $piékové hodnoty symbolli shromézdéné

za tuto dobu zlep¥uji odstup signalu od Sumu uloZenych hodnot.

Funkce 116 miiZe byt provaddéna digitdlnim procesorem,
napfiklad digitdlnim procesorem (DSP) na zpracovéni signald, ktery s
vyhodou provadi n&které nebo vSechny ostatni funkce dekodéru 100.
Funkce 110 v8ak rovnéZ muiZe byt provaddéna integrovanym obvodem
specifickym pro dany pfipad nebo jinym vhodnym zafizenim nebo
kombinaci zafizeni a miZe byt provddéna zafizenim odd&€lenym od

prostfedki, které provade&ji zbyvajici funkce dekodéru 100.

ShromaZdéné hodnoty symbold uloZzené funkci 116 jsou potom
ptezku$ovany funkci 120 pro zjisténi pfitomnosti kddované zprivy a

zjisténd zprava se vysle na vystupu 126. Funkce 120 mlZe byt
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provadéna piizpisobenim uloZenych shromézd&nych hodnot nebo
zpracovanou verz{ t&chto hodnot k uloZenym vzorlim, a to bud
korelaci nebo jinou pfizplisobovaci technikou pro pfizplisobovani se
vzorim. Funkce 120 je v8ak s vyhodou provadéna pfezkuSovanim
shromazdénych §pickovych hodnot symbold a jejich relativnim
dasovanim, aby se provedla rekonstrukce jejich kdédované zpravy.
Tato funkce 120 miZe byt provadéna po uloZeni prvniho toku hodnot
symbold funkci 116 a/nebo po kazdém pti¢teni néasledného toku
k tomuto prvnimu toku, takZe zprava se zjisti okamzZité tehdy, jakmile
odstupy signalu od Sumu uloZenych shromé&Zdénych tokd hodnot

symbolld vyjevi platny vzor zpravy.

Na obr. 8 je znazorn&én vyvojovy diagram pro dekodér podle
vyhodného provedeni vynédlezu provadény digitdlnim procesorem
(DSP) na zpracovani signald. Krok 130 se provadi v pfipadech,
v nich? je kédovany audiosignal pfijimén v analogové formé,
napfiklad tehdy, kdyZ je snimdn mikrofonem (jako u provedeni na

obr. 6) nebo vysokofrekvenénim pfijimacem.

Dekodér z obr. 8 je zvlast dobfe upraven pro zjistovani
kédovych symboll, z nichZz kazdy obsahuje vét3i mnoZstvi pfedem
stanovenych frekvenénich komponent, napfiklad komponent ve
frekvenénim rozsahu od 1000 Hz do 3000 Hz. Tento dekodér je
proveden specialn& pro zji§tovani zprdvy, kterd ma sled znédzornény
na obr. 3C, pfi¢emZz kazdy symbol zabird interval o délce poloviny
sekundy. U tohoto pifikladného provedeni se pfedpoklada, Ze sada
symbold sestava z dvanéicti symbolli, z nichZ kazdy ma deset pfedem
stanovenych frekvendnich komponent, z nichZz Zidn& neni sdilena
Y4dnym jinym symbolem ze sady symbold. Je zfejmé, Ze dekodér
podle obr. 8 muZze byt snadno modifikovéan pro zjiStovani riznych

mnoZstvi kédovych symbold, riznych mnoZstvi komponent, riznych
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sledd symbold a trvani symbold, stejné jako komponent uspofddanych

v riznych frekvenénich pasmech.

Pro odd&leni rtznych komponent provadi digitdlni procesor
(DSP) na zpracovani signali rychlou Fourierovu transformaci vzorkd
audiosignaldt spadajicich do postupnych pfedem stanovenych
intervald. Tyto intervaly se mohou piekryvat, ackoli to neni
po?adovano. U ptikladného provedeni se v prib&hu kazdé sekundy
dekédovani provadi deset piekryvajicich se rychlych Fourierovych
transformaci. To znamena, e energie periody kazdého symbolu spada
do pé&ti period rychlych Fourierovych transformaci. Rychle
Fourierovy transformace mohou byt rozdéleny do okének, ackoli to
miZe byt vypusténo pro zjednodudeni dekodéru. Vzorky se uloZi a,
kdyZ je k dispozici dostateény pocet vzorkl, provede se nova rychla

Fourierova transformace, jak oznacuji kroky 134 a 138.

U tohoto provedeni jsou hodnoty frekven¢nich komponent
vytvafeny na relativni bazi. To znamend, Ze kazd4 hodnota frekvenéni
komponenty je pfedstavovana odstupem (SNR) signalu od Sumu, ktery
se vytvofi nasledovn&. Energie v kazdé takzvané frekvenni ptihradce
rychlé Fourierovy transformace, do niZ mtZe spadat frekvencni

Y

komponenta jakéhokoli symbolu, tvofi Citatel kazdého odpovidajiciho
odstupu signalu od $umu. Jeho jmenovatel se uréi jako primér hodnot
v sousednich ptrihradkach. Naptiklad muZe byt pouzit primér sedmi
z osmi okolnich energetickych hodnot obklopujicich pfihradku,
pfiéemZ nejvétsi hodnota z osmi hodnot je ignorovédna pro zamezeni
vlivu na moZnou velkou hodnotu energie pfihradky, kterd miZe
vyplyvat napfiklad z komponenty audiosigndlu v okoli komponenty
kédové frekvence. Za predpokladu, Ze velkd hodnota energie se miiZe
objevit rovnéZz v ptihrddce k6dové komponenty, naptiklad diky Sumu
nebo komponenty audiosignalu, odstup signdlu od Sumu se vhodné

omezi. U tohoto provedeni, je-li odstup (SNR) signidlu od Sumu
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=>6,0, je odstup (SNR) signalu od Sumu limitovan do 6,0, ackoli

miZe byt zvolena jind maximélni hodnota.

Deset odstupd (SNR) signalu od Sumu kaZdé rychlé Fourierovy
transformace (FFT), které odpovidaji kazdému symbolu, ktery miZe
byt pititomen, se zkombinuje pro vytvofeni symbolu odstupl (SNR)
signalu od $umu a uloZi do kruhové vyrovnavaci paméti odstupi
(SNR) signalu od Sumu, jak je oznadeno v kroku 142 ve
schematickém zobrazeni na obr. 9. U urcéitych provedeni se odstupy
(SNR) signélu od $umu pro dany symbol jednoduSe seltou, alkoli je
mo¥no pouZit i jiné zpisoby kombinovani odstupd (SNR) signélu od

Sumu.

Jak je znédzorn&no na obr. 9, symbol odstupd (SNR) signalu od
Sumu pro kaZdy =z dvanéacti symboli A, B a 0-9 se ulozi ve
vyrovnavaci paméti symbold odstupd (SNR) signédlu od 3umu jako
oddélené sledy, a to jeden symbol odstupu (SNR) signalu od Sumu pro
kazdou rychlou Fourierovu transformaci u 50 rychlych Fourierovych
transformaci. Po wuloZeni hodnot vytvofenych v 50 rychlych
Fourierovych transformacich ve vyrovndvaci paméti se novy symbol
odstupu (SNR) signalu od 3Sumu zkombinuje s dfive uloZenymi

hodnotami, jak bude popséno podrobné&ji dale.

KdyZ je vyrovnavaci pamé&t symboll odstupu (SNR) signélu od
$umu napln&na, zjisti se tato skuteénost v kroku 146. U urcitych
vyhodnych provedeni se hodnoty odstupli (SNR) signdlu od Sumu
nastavi tak, aby se snizil vliv $umu, a to v kroku 152, ackoli tento
krok 152 je v mnoha pfipadech pouze pfipadny. V tomto pfipadném
kroku 152 se ve vyrovnavaci paméti ziskd pro kaZzdy symbol (fadu)
hodnota $umu vytvofenim priméru ze vSech uloZenych symboli
odstupt (SNR) signalu od Sumu v pfisluiné fadé pokazdé, kdyz je

vyrovnavaci pam&t plnd. Potom se pro kompenzovéani U¢inku Sumu
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tato primérnad hodnota Sumu odecte od kaZdé z uloZenych hodnot
symboli odstupu (SNR) signdlu od Sumu v pfislu§né tadé. Timto
zpisobem se ,,symbol“ objevi pouze kratce, takZe v priibéhu fasu se
nevytvofi primérnd hodnota platného zjiSténi. S odkazem rovnéZ na
obr.3C, aby se zabrénilo znehodnoceni hodnoty Sumu v dekodéru, je
kédovaci schema s vyhodou omezeno tak, Ze stejné symboly se
neobjevuji v prvni poloviné zpravy (to znamend ve sledu symbold Sa,

S1, S2, S3, S4) dvakrat.

Po nastaveni symbolu odstupd (SNR) signdlu od Sumu
odedtenim urovné ¥umu provede dekodér v kroku 156 pokus ziskat
zpravu ptezkouSenim vzoru maximdalnich hodnot odstupld (SNR)
signalu od Sumu ve vyrovnavaci paméti. U urlitych provedeni se
maximum hodnot odstupd (SNR) signélu od Sumu pro kazdy symbol
umisti v procesu postupného kombinovani skupin pé&ti sousednich
odstupd (SNR) signalu od Sumu, zvaZeni hodnot ve sledu v pifimé
imérnosti k postupnému vazeni (6 10 10 10 6) a potom selteni
zviZenych hodnot odstupd (SNR) signéalu od Sumu pro vytvofeni
porovnani odstupd (SNR) signdlu od Sumu vystfedénych v Casove
period¢ tfetiho odstupu (SNR) signalu od Sumu ve sledu. Tento
proces se provadi postupné v prib&hu padesiti period rychlych
Fourierovych transformaci pro kaZdy symbol. Naptiklad se zvaZi
prvni skupina p&ti odstupd (SNR) signdlu od Sumu pro symbol ,A*
v periodach 1 aZ 5 rychlé Fourierovy transformace a selte pro
vytvoifeni porovnani odstupu (SNR) signdlu od Sumu pro periodu 3
rychlé Fourierovy transformace. Potom se vytvofi dal3i porovnéani
odstuptd (SNR) signélu od Sumu s pouZitim odstupd (SNR) signalu od
$umu z period 2-6 rychlé Fourierovy transformace, a tak déle, dokud
se neziskaji porovnivaci hodnoty vystfedéné na periody 3 aZ 48
rychlé Fourierovy transformace. Pro ziskani zpravy v3ak mohou byt
pouZity i jiné prostfedky. Napfiklad je moZné zkombinovat vice nebo

méné& neZ p&t odstupl (SNR) signalu od Sumu, které potom mohou byt
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zkombinovany bez vaZzeni nebo mohou byt zkombinovany nelinedrnim

zplisobem.

Po ziskani porovndvacich hodnot odstupd (SNR) signélu od
Sumu pfezkousi dekodér porovnavaci hodnoty odstupd (SNR) signélu
od Sumu z hlediska vzoru zpravy. Jako prvni se zji§t'uji znackovaci
kédové symboly Sp a Sg. Jakmile se ziska tato informace, pokousi se
dekodér zjistit §picky datovych symbold. PouZiti pfedem stanoveného
posunuti mezi kazdym datovym symbolem v prvnim segmentu a
odpovidajicim datovym symbolem v druhém segmentu zajisti
pfezkouSeni platnosti zjisténé zprdvy. To znamené, Ze jestli jsou
zjistény oba znaclkovaci kédové symboly S, a Sg a mezi datovym
symbolem v prvnim segmentu a jemu odpovidajicim datovym
symbolem v druhém segmentu je pozorovano stejné posunuti, je

vysoce pravdépodobné, Ze byla pfijata platna zpréva.

S odkazem na obr. 3C a obr. 9 se ptedpokladd, Ze zalatek
vyrovnidvaci paméti odpovida =zacatku zprdvy (coZ v3ak neni
obvyklé), mé&la by se §pic¢ka ,,P*“ porovnéni odstupl (SNR) signélu od
Sumu pro symbol , A“ objevit v tfeti periodé rychlé Fourierovy
transformace, jak je zndzornéno. Potom dekodér bude ocekavat dalsi
§pi¢ku ,P“, kterd by se méla objevit v poloze odpovidajici prvnimu
datovému symbolu 0-9 v osmé periodé rychlé TFourierovy
transformace. Naptiklad se pfedpoklada, Ze prvni datovy symbol je
,3“. Jestlize je posledni datovy symbol ,,4“ a hodnota posunuti 3 je 2,
nalezne dekodér S$pi¢ku ,,P“ v symbolu ,,6“ v periodé ,48“ rychlé
Fourierovy transformace, jak je uvedeno na obr. 9. JestliZze je timto
zplisobem zji§téna zprdva (to znamené, Ze zjidténé znacky s datovymi
symboly se objevuji tam, kde jsou ocekdvany a se stejnym
posunutim), jak je znadzornéno v krocich 162 a 166, tato zprdva se
zaznamend nebo vy$le a vyrovnavaci pamét odstupd (SNR) signdlu od

Sumu se vyprazdni.




29

Jestlize v8ak timto zplsobem nebyla zprdva nalezena, provede
se v nasledujicich ¢astech audiosignalu dal8ich padesat
ptekryvajicich se rychlych Fourierovych transformaci a takto
vytvofeny symbol odstupi (SNR) signdlu od Sumu se pficte
k odstupim jiZz v kruhové vyrovnavaci paméti uloZenym. Proces
nastavovani $umu se provede jako pfedtim a dekodér znovu zkusi
zjistit vzor zprdvy. Tento proces se souvisle opakuje do té doby,
dokud neni zprdva zjisténa. Alternativné se tento proces mizZe

provadét s omezenym pocétem pokusi.

Z ptedchazejiciho je ziejmé, Ze Cinnost dekodéru miZe byt
modifikovadna v zéavislosti na struktufe zpravy, jejim c&asovani, jeji
signalni trase, zpésobu jejiho zji§tovani atd., aniZ by doSlo
k odchyleni od rozsahu vynédlezu. Misto ukladédni odstupid (SNR)
signdlu od $umu je mozno pro zjiStovani zpravy piimo ukladat

vysledky rychlé Fourierovy transformace.

Na obr. 10 je znézornén vyvojovy diagram pro daldi dekodér
podle dal¥iho vyhodného provedeni vyndlezu, provadény podobné
pomoci digitalniho procesoru (DSP) pro zpracovéani signéali. Dekodér
podle obr. 10 je zvlast upraven pro zjistovéni opakujiciho se sledu
péti koédovych symbold sestavajicich ze znafkovaciho symbolu
nisledovaného d&tyfmi datovymi symboly, pfi¢emZz kazdy kdédovy
symbol obsahuje v&t¥i mnoZstvi pfedem stanovenych frekvencnich
komponent a doba jeho trvani ve sledu zprdvy ¢ini polovinu sekundy.
Pfedpokldada se, Ze kaZdy symbol je piedstavovan specifickou
frekvenéni komponentou, a Ze sada symbold obsahuje dvanact
rdznych symbold A, B a 0-9, stejné jako kéd na obr. 3C. Provedeni
podle obr. 9 miZe byt snadno modifikovano pro zjitovéani jakéhokoli
mnoZstvi symboll, z nichZz kazdy je reprezentovédn jednou nebo vice

frekvenénimi komponentami.
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Kroky pouZité ptfi dekédovani zndzornéném na obr. 10, ktere
odpovidaji krokim podle obr. 8, jsou oznaleny stejnymi vztahovymi
znadkami, takZe tyto kroky nebudou jiZ bliZe popisovany. Provedeni
podle obr. 10 pouZiva kruhovou vyrovnavaci pamét o $ifce dvanacti
symbolt a délce 150 period rychlé Fourierovy transformace (FFT).
Jakmile se kruhova vyrovnadvaci pamét zaplni, kaZzdy novy symbol
odstupu (SNR) signdlu od Sumu nahradi nejstar$i hodnotu symbolu
odstupu (SNR) signalu od Sumu. Disledkem toho je, Ze v kruhove
vyrovnavaci paméti je uloZeno patndct druhych okének hodnot

symbold odstuptd (SNR) signalu od Sumu.

Jak je uvedeno v kroku 174, jakmile je kruhové vyrovnavaci
pamé&t plna, jeji obsah se v kroku 178 piezkousi na zjisténi
piitomnosti vzoru zpravy. Jakmile je jiZ jednou plnd, zlstava kruhova
vyrovnévéci pamé&t plna souvisle, takZe hledédni vzoru v kroku 178

miZe byt opakovano po kazdé rychlé Fourierové transformaci.

ProtoZe se ka?da zprava s péti symboly opakuje kaZzdych 2,5
sekundy, opakuje se kazdy symbol v intervalech 2,5 sekundy neboli
vzdy po 25 rychlych Fourierovych transformacich. Pro kompenzaci
udinkd praskani a podobn& se odstupy R; aZz Riso (SNR) signdlu od
$umu zkombinuji sedtenim odpovidajicich hodnot opakovanych zprav
pro ziskani 25 zkombinovanych hodnot odstupd (SNR) signélu od

fumu, to jest SNR,, kde n=1, 2 ... 25, a to nasledovn¢:

SNR, =3R |,

n+25i
i=0

To znamena, Ze mélo-1i by praskani znamenat ztratu
signalového intervalu i, byl by ztracen pouze jeden ze 3esti intervalid

zpravy a podstatné parametry kombinovanych hodnot odstupd (SNR)
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signidlu od 3Sumu by touto skutenosti byly pravdépodobné

neovlivnény.

Jakmile jsou stanoveny kombinované hodnoty odstupd (SNR)
signadlu od S$umu, dekodér zjisti polohu 3pic¢ky ,P* znafkovaciho
symbolu, jak je oznadeno kombinovanymi hodnotami odstupii (SNR)
signalu od $umu, a odvodi sled datovych symbold na zékladé polohy

znadek a §pi¢kovych hodnot datovych symboli.

Jakmile se timto zplUsobem zprava vytvoii, jak je uvedeno

v krocich 182 a 183, tato zprdva se zaznamena. Na rozdil od

provedeni podle obr. 8 se vSak vyrovndvaci pamét nevyprazdni.
Misto toho dekodér doda do vyrovnavaci paméeti dal§i sadu odstupi

(SNR) signalu od $umu a pokrafuje ve vyhledavani zpréavy.

Stejng jako dekodér podle obr. 8 miZe byt dekodér podle
obr. 10, jak je patrné z vyse uvedeného textu, modifikovén pro riizné
struktury zprdv, &asovani zprav, signélové trasy, zplsoby zji§tovani
atd., aniZ by do%lo k odchyleni od rozsahu vyndlezu. Vyrovnavaci
pamé&t podle obr. 10 mizZe byt napiiklad nahrazena jinym vhodnym
pamétovym zafizenim. Velikost vyrovnavaci paméti se miZe mé&nit.
Déile se miZe ménit velikost okének hodnot odstupd (SNR) signalu od
$umu a/nebo se miZe mé&nit doba opakovani symbolli. Misto vypoctu a
uloZeni odstup® (SNR) signalu od $umu, které pfedstavuji ptislusné
hodnoty symbolé, je v urditych vyhodnych provedenich pouZito
méfeni kazdé hodnoty symbolu ve vztahu k jinym moZnym symbollim,

a napiiklad sefazovéani velikosti viech moZnych symboli.

Podle dalsiho provedeni je zvlast vyhodné pfi vyhleddvani
vhodného mista poslechu ulozit oddélen& relativné velky podet
intervald zpravy pro umoZné&ni retrospektivni analyzy jejich obsahi

pro zji$t&ni zmé&ny kanéald. Podle dalsiho provedeni se pouZije vice
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vyrovnivacich paméti, z nichZ kaZzd4d shromazduje data pro rizné
mnoZstvi intervald pro pouziti u zplsobu dekédovéani podle obr. 8.
Napiiklad jédna vyrovnavaci pamét miZe obsahovat jediny interval
zplrévy, dalsi dva shromaZdé&né intervaly, tfeti ¢tyfi intervaly a &tvrté
osm intervald. Pro zji$téni zmény kanalu se potom pouZiti oddélend

zjistovani na zaklad& obsahu kazdé vyrovnavaci paméti.

Ad&koli byla vySe popséna ilustrativni provedeni podle vynalezu,
jakoZ i jejich modifikace, je zfejmé, Ze vyndlez na tato pfesnd
provedeni nebo modifikace neni omezen, pficemZ v ramci vynélezu je
mo¥no provadét dalsi modifikace a zmény, anizZ by do8lo k odchyleni

od jeho rozsahu daného patentovymi néaroky.
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PATENTOVE NAROKY

1. Systém pro dekddovani alesponi jednoho symbolu zpravy
pfedstavovaného mnozstvim kédovych symbold v audiosignéalu,
provedeny

s prostfedky pro ptijem prvniho a druhého kédového symbolu
pfedstavujicich spoleény symbol zpravy, pfi¢emZ prvni a druhy
kédovy symbol jsou v audiosignélu ¢asové posunuty,

s prostfedky pro shromaZdovani prvni hodnoty signalu
pfedstavujici prvni koédovy symbol a druhé hodnoty signélu
pfedstavujici druhy kédovy symbol, a

s prostfedky pro ptezkouSeni shroméazdénych prvni a druhé

hodnoty signalu pro zjisténi spole€¢ného symbolu zpravy.

2. Systém podle naroku 1, vyznafujici se tim, Ze prostfedky
pro shromaZdovani jsou &inné pro vytvofeni tfeti hodnoty signélu
odvozené z prvni a druhé hodnoty signdlu a prostfedky pro
pfezkouseni jsou &inné pro zjisténi spole¢ného symbolu zpravy na

zékladé tfeti hodnoty symbolu.

3. Systém podle naroku 2, vyznalujici se tim, Ze prostfedky
pro shromaZdovani jsou &inné pro vytvofeni tfeti hodnoty signélu

linedrni kombinaci prvni a druhé hodnoty signalu.

4. Systém podle nadroku 2, vyznalujici se tim, Ze prostfedky
pro shromaZdovani jsou &inné pro vytvoieni tfeti hodnoty signdlu

nelinearni kombinaci prvni a druhé hodnoty signalu.

5. Systém podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze prvni a druhy
kédovy symbol vZdy obsahuji pfedem stanoveny pocet frekvencnich
komponent a déile obsahuji prostfedky pro vytvofeni prvni a druhé

sady hodnot komponent, pfi¢emz kaZzdéd sada odpovidd piisluSnému
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jednomu symbolu z prvniho a druhého kédového symbolu a kazda
hodnota komponenty kazdé sady pfedstavuje parametr ptislu$né
frekvenéni komponenty odpovidajiciho symbolu, a prostfedky pro
vyrobu prvni hodnoty signdlu na zakladé prvni sady hodnot
komponent a pro vyrobu druhé hodnoty signélu na zdkladé druhé sady

hodnot komponent.

6. Systém podle naroku 2, vyznalujici se tim, Ze prostiedky
pro pfijem jsou &inné pro pfijem mnoha sad prvniho a druhého
kédového signalu, pfi¢emz kazdad sada pfedstavuje piisluSny jeden
symbol zprdvy z mnozstvi symbold zpravy uspofddanych jako zpréva,
kterd ma piedem stanoveny sled obsahujici alespon jeden znadkovaci
symbol a alespoil jeden datovy symbol, pfiemZ prostfedky pro
shromaZzdovani jsou ¢&inné pro shromaZdovani sad prvni a druhé
hodnoty signélu, kaZdéd sada hodnot signdlu odpovidéd pfisluSnému
jednomu kédovému signalu z prvniho a druhého kédového signalu a
obsahuje prvni hodnotu signalu ptedstavujici prvni kdédovy signél
pfislu§né sady koédovych signdld a druhou hodnotu signélu
pfedstavujici jeji druhy kdédovy signal, a pfi¢emZ prostfedky pro
pfezkouseni jsou <&inné pro zjisténi zprdvy zji$ténim piitomnosti
znadkovaciho symbolu na zakladé¢ jeho sady hodnot signalu a pro
zjisténi alespofi jednoho datového symbolu na =zaklad€ zjisténé
ptitomnosti znadkovaciho symbolu a odpovidajici sady hodnot

signalu alespont jednoho datového symbolu.

7. Systém podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze prostfedky
pro shromaZdovani jsou ¢&inné pro uloZeni prvni a druhé hodnoty
signalu a prostfedky pro pfezkouSeni jsou <&inné pro zjiSténi
spoleéného symbolu zpravy pfezkouSenim hodnoty jak prvniho, tak

druhého signalu.
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8. Systém podle naroku 7, vyzmacujici se tim, Ze prostfedky
pro shromaZdovani jsou ¢inné pro vytvofeni prvni a druhé hodnoty

signalu na zakladé mnoha dal8ich hodnot signélu.

9. Systém podle naroku 8, vyznacujici se tim, Ze prvni a druha
hodnota signalu se vytvoti z ptislu$né sady ¢asové posunutych hodnot
signalu, pfi¢emz ka’?dda =z ¢asové posunutych hodnot signélu
pfedstavuje hodnotu piislu§ného jednoho kédového symbolu
z prvniho a druhého kédového symbolu v pribéhu jeho odpovidajici

¢asové periody.

10. Systém podle naroku 8, vyznacujici se tim, Ze prvni kodovy
symbol i druhy kédovy symbol obsahuji pfedem stanoveny pocet
frekvenénich komponent a dile obsahuji prostfedky pro vyrobu prvni
a druhé sady hodnot komponent, pfi¢emz kaZzdd sada odpovida
ptislu§nému jednomu kédovému symbolu =z prvniho a druhého
ké6dového symbolu a kazd4d hodnota komponenty kazdé sady
ptedstavuje parametr pfistusné frekvenéni komponenty
odpovidajiciho symbolu, a dale prostfedky pro vyrobu prvni hodnoty
signalu na zadklad& prvni sady hodnot komponent a pro vyrobu druhé

hodnoty signélu na zakladé druhé sady hodnot komponent.

11. Systém podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze prostiedky
pro piijem obsahuji akusticky méni¢ pro pifemé&nu akustického
audiosigndlu na elektricky signél, pfiC¢emZ akusticky audiosignal
obsahuje mnoZstvi koédovych symbold predstavujicich mnoZstvi
symboll zpravy, zahrnujicich data zdroje akustického audiosignéalu, a
dale obsahuji pamé&t pro ukladdni oznaleni zjiSt€énych symbolid

Zpravy.

12. Systém podle néaroku 11, vyznalujici se tim, Ze dale

obsahuje pouzdro pro systém upravené pro noSeni posluchalem a
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prostiedky pro pFenos uloZenych dat pro pouZiti pfi volbé mista

poslechu.

13. Zplisob dekddovani alespoii jednoho symbolu zpravy
pfedstavovaného mnoZstvim kdédovych symbolt v audiosignélu, pfi
ném?z se

pfijme prvni a druhy kédovy symbol piedstavujici spoleény
symbol zpravy, pticemZz prvni a druhy koédovy symbol jsou
v audiosignalu €asoveé posunuty,

shromézdi se prvni hodnota signalu pfedstavujici prvni kédovy
symbol a druh4 hodnota signalu pfedstavujici druhy kédovy symbol a

pfezkousi se shromazdéné prvni a druhd hodnota signalu pro

zji§téni spole¢ného symbolu zpravy.

14. ZplGsob podle naroku 13, vyznaclujici se tim, Ze pfijimani
prvniho a druhého kédového symbolu za.hrnuje pteménu akustického
audiosigndlu na elektricky signéal, pfi¢emZ akusticky audiosignal
obsahuje mnoZstvi symbold zpravy zahrnujici data zdroje akustického
audiosignilu a dale uklddaci data pfedstavujici oznadeni zji§ténych

symboll zpravy.

15. Zpisob podle néaroku 14, vyznacujici se tim, Ze uloZena

data se pfenesou pro pouziti pti provedeni volby mista poslechu.

16. Systém pro dekdédovéani alespoil jednoho symbolu zpravy
pfedstavovaného mnozZzstvim koédovych symboli v audiosignalu,
provedeny

se vstupnim zafizenim pro pfijem prvniho a druhého kédového
symbolu ptedstavujicich spoleény symbol zpravy, pfi¢emZ prvni a
druhy kédovy symbol jsou v audiosignélu ¢asové posunuty, a

s digitdlnim procesorem spojenym se vstupnim zafizenim pro

ptijem dat ze vstupniho zafizeni predstavujicich prvni a druhy
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kédovy symbol, pti¢emZ digitalni procesor je naprogramovéan pro
shromazd’ovadni prvni hodnoty signilu pfedstavujici prvni koédovy
symbol a druhé hodnoty signalu pfedstavujici druhy kédovy symbol, a
pfi¢emz digitalni procesor je dadle naprogramovéan pro piezkouSeni

¥ ’

shroméazd&nych prvni a druhé hodnoty signalu pro zji$téni spoleéného

I3

symbolu zpravy.

17. Systém podle naroku 16, vyzmalujici se tim, Ze vstupni
zatizeni obsahuje akusticky méni¢ pro pfeménu akustického
audiosignalu na elektricky signal, pfi¢emZ akusticky audiosignél
obsahuje mnozstvi kdédovych symbolli piedstavujicich mnoZstvi
symbold zpravy, zahrnujicich data zdroje akustického audiosignélu, a
dédle digitdlni procesor s paméti pro ukladadni dat ptedstavujicich

oznadeni zjidténych symboll zpravy.

18. Systém podle néaroku 17, vyznalujici se tim, Ze dale
obsahuje pouzdro pro systém upravené pro noSeni posluchalem a
prostfedky pro pfenos uloZenych dat pro pouziti pfi volb& mista

poslechu.
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