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Audiosignaalien informaation dekoodaus

Keksinnon tausta

Esilléd oleva keksintd liittyy menetelmiin ja laitteeseen informaatio-
signaalin erottamiseksi koodatusta audiosignaalista.

On olemassa erilaisia motivoivia tekijoita sille, ettd pysyvasti tai 1ah-
temattdmasti sisallytetdan informaatiosignaaleja audiosignaaleihin, mita kutsu-
taan "vesileimaukseksi" ("watermarking"). Tallainen audiovesileima voi esimer-
kiksi antaa tiedon tekijasta, sisdllostd, sukupuusta, tekijanoikeuden olemassa-
olosta tai muusta vastaavasta koskien ndin merkittyja audiosignaaleja. Vaihto-
ehfoisesti audiosignaaleihin voi olla sisallytetty muuta informaatiota, joka kos-
kee joko itse signaalia tai on siihen liittyméatoénta. Tama informaatio voi olla si-
sédllytetty audiosignaaliin erilaisia tarkoituksia varten, kuten tunnisteena tai
osoitteena tai kaskyna, riippumatta liittyyko se itse signaaliin vai ei.

On olemassa merkittava kiinnostus audiosignaalien koodaamiseen
informaatiolla sellaisten koodattujen audiosignaalien tuottamiseksi, joilla on
oleellisesti samanlaiset havaittavat ominaisuudet kuin alkuperaisilla koodaa-
mattomilla audiosignaaleilla. Viimeisimmat menestyksekkaat tekniikat hyddyn-
tavat ihmisen kuulojérjestelmén psykoakustista maskausilmiotd, jolloin tietyt
aanet eivat ole ihmisen aistittavissa, kun ne vastaanotetaan muiden asnien
kanssa.

Yksi erityisen onnistunut psykoakustisen maskausilmion hy&dynta-
minen on Kuvattu US-patenteissa nro 5 450 490 ja nro § 764 763 (Jensen et
al.}, jolloin informaatiota edustaa monitaajuinen koodisignaali, joka on sisally-
tetty audiosignaaliin perustuen audiosignaalin maskauskykyyn. Enkoodattu
audiosignaali sopii yleislahetysta ja -vastaanottoa varten (broadcast) seké tal-
iennukseen ja foistoon. Kun audiosignaali vastaanotetaan, se kasitellaan ta-
méan monitaajuisen koodisignaalin I&sndolon ilmaisemiseksi. Toisinaan vas-
taanotetusta audiosignaalista ilmaistaan vain osa monitaajuisesta koodisignaa-
lista, esim. joukko yksitaajuisia koodikomponentteja. Jos riittéva méara koodi-
komponentteja ilmaistaan, voidaan itse informaatiosignaali palauttaa.

Yieensa akustisella signaalilla, jolla on alhaiset amplituditasot, on
ainoastaan minimaalinen kapasiteetti, jos lainkaan, maskata informaatiosig-
naali akustisesti. Esimerkiksi tallaisia matalia amplituditasoja voi esiintya pu-
heen tauon aikana, musiikkisegmenttien valisen tauon aikana tai jopa tietyn
tyyppisen musiikin sisélléd. Pitkdn matalia amplituditasoja olevan jakson aikana
voi olla vaikea siséllyttéa koodisignaalia audiosignaaliin iiman etté aiheutetaan
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koodatun audiosignaalin eroftuminen alkuperaisests akustisesti aistittavalla ta-
valla.

Lisdongelma on purskevirheiden esiintyminen koodattujen audio-
signaalien lahetyksen ja toiston aikana. Purskevirheita voi esiintys virhesignaa-
lin valiaikaisesti jatkuvina segmentteina. Tallaisia virheité ei yleensa voida etu-
kdteen ennustaa ja ne vaikuttavat oleellisesti koodatun audiosignaalin sisal-
toon. Purskevirheitd syntyy tyypillisesti virheesta siirtokanavassa tai toistolait-
teessa vakavien ulkopuolisten hairididen seurauksena, kuten eri siirtokanavista
tulevien signaalien paéllekkdin menosta, jarjestelmén tehopiikkien esiintymi-
sestd, keskeytyksesta normaaleissa toiminnoissa, melusaasteen mukaantulos-
ta (tahallisesti tai muutoin) ja muusta vastaavasta. Siirtojarjestelmassa tallaiset
olosuhteet voivat aiheuttaa sen, etta osa ldhetetyista koodatuista audiosignaa-
leista on taysin vastaanottokelvottomia tai merkittavasti muuttuneita. Koodatun
audiosignaalin uudelleenléhetyksen puuttuessa koodatun audiosignaalin va-
hingoittunut osa voi olla tdysin korjauskelvotonta, samalla kun muissa tapauk-
sissa muutokset koodatussa audiosignaalissa voi tehdd upotetusta informaa-
tiosignaalista iimaisukelvotonta. Monissa sovellutuksissa, kuten radio- ja tele-
visioyleisl&hetyksessé, koodattujen audiosignaalien reaaliaikainen uudelleen-
lahetys on yksinkertaisesti mahdoton toteuttaa.

Jarjestelmissd, jotka akustisesti toistavat medialle tallennettuja au-
diosignaaleja, erilaiset tekijat voivat aiheuttaa purskevirheita toistettuun akusti-
seen signaaliin. Tavallisesti epasaannollisyys tallennusmediassa, jonka on ai-
heuttanut vaurio, este tai kuluminen, johtaa siinen, etta tietyt osat tallennetuista
audiosignaaleista ovat toistamiskelvottomia tai muuttuvat merkittavésti toiston
aikana. Myoskin kohdistusvirhe tai héairié tallennus- tai toistomekanismissa
suhteessa tallennusmediaan voi aiheuttaa pursketyyppisia virheita tallennettu-
jen audiosignaalien akustisen toiston aikana. Liséksi kaiuttimen akustiset rajoi-
tukset seké kuunteluymparistén akustiset ominaisuudet voivat aiheuttaa ava-
ruudellisia epasaannollisyyksia akustisen energian jakautumisessa. Téllaiset
epasaanndllisyydet voivat aiheuttaa purskevirheiden esiintymista vastaanote-
tuissa akustisissa signaaleissa, mika hairitsee koodin palautusta.

Keksinnon tavoitteet ja yhteenveto

Téamén vuoksi esilld olevan keksinnén tavoitteena on aikaansaada
audiosignaaleissa olevien koodisymbolien ilmaisemiseksi jarjestelmat ja mene-
telmat, jotka lieventavat matalia signaalitasoja omaavien jaksojen seks purs-
kevirheiden aiheuttamia ongelmia.
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Keksinndn toinen tavoite on aikaansaada sellaiset jarjestelmat ja
menetelmat, jotka tarjoavat luotettavan toiminnan vaikeissa olosuhteissa.

Keksinnon lisdtavoitteena on atkaansaada sellaiset jarjestelmét ja
menetelmat, jotka eivat ole hairidalttiita.

Esilla olevan keksinnén erdan piirteen mukaisesti aikaansaadaan
jarjestelmat ja menetelmé&t ainakin yhden sanomasymbolin dekocodaamiseksi,
jota edustaa joukko koodisymboleja audiosignaalissa. Nama jarjestelmét ja
menetelméat késittavat vélineet ja vastaavasti vaiheet yhteistd sanomasymbolia
edustavien ensimmaisen ja toisen koodisymbolin, jotka ovat ajallisesti erillaan
audiosignaalissa, vastaanottamiseksi, ensimmaistd koodisymbolia edustavan
ensimmaisen signaaliarvon kerddmiseksi ja toista koodisymbolia edustavat toi-
sen signaaliarvon ker&8miseksi, ja ndiden kerdttyjen ensimméisen ja toisen
signaaliarvon tutkimiseksi taman yhteisen sanomasymbolin ilmaisua varten.

Esilla olevan keksinndn toisen piirteen mukaisesti aikaansaadaan
jarjestelmd ainakin yhden sanomasymbolin dekoodaamiseksi, jota edustaa
joukko koodisymboleja audiosignaalissa. Jarjestelmé kasittaa sisaantulolait-
teen yhteistd sanomasymbolia edustavien ensimmaisten ja toisten koodisym-
bolien vastaanottamiseksi, ndiden ensimmaisen ja toisen koodisymbolin olles-
sa ajallisesti erillaén audiosignaalissa; ja digitaalisen prosessorin, joka on vh-
teydessé sisdéntulolaitteen kanssa ensimmaisia ja toisia koodisymboleja edus-
tavan datan vastaanottamiseksi silté, tdméan digitaalisen prosessorin ollessa
ohjelmoitu keré&méén ensimmainen signaaliarvo, joka edustaa ensimmaista
koodisymbolia, ja toinen signaaliarvo, joka edustaa toista koodisymbolia, ja di-
gitaalisen prosessin ollessa edelleen ohjelmoitu tutkimaan nama kerétyt en-
simméiset ja toiset signaaliarvot mainitun yhteisen sanomasymbolin iimaisua
varten.

Tietyissa suoritusmuodoissa ensimmaiset ja toiset signaaliarvot ke-
ratdan tallentamalla arvot erikseen ja yhteinen sanomasymboli ilmaistaan tut-
kimalla kumpaakin naisté erikseen tallennetuista arvoista. Ensimmainen ja toi-
nen signaaliarvo voivat edustaa signaaliarvoja, jotka on johdettu monista muis-
ta signaaliarvoista, kuten yksittdisten kooditaajuuskomponenttien arvoista, tai
yhdestd signaaliarvosta, kuten yhden kooditaajuuskomponentin suuruuden
mitta. Liséksi johdettu arvo voi olla saatu monien signaaliarvojen lineaarisena
kombinaationa, kuten painotettujen tai painottamattomien arvojen summana,
tai niiden epélineaarisena funktiona.
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Lisésuoritusmuodoissa ensimmaéinen ja toinen signaaliarvo kerataan
tuottamalla kolmas signaaliarvo, joka on johdettu ensimmaisists ja toisista ar-
voista. Tamé kolmas signaaliarve on joissakin suoritusmuodoissa johdettu en-
simmaisen ja toisen signaaliarvon lineaarisen kombinaation kautta, kuten nii-
den painotettuna tai painottamattomana summana, tai niiden epdlineaarisena
funktiona.

Esilla olevan keksinnén mukaiset muut tavoitieet, piirteet ja edut tu-
levat ilmeisiksi seuraavasta tiettyjen suoritusmuotojen yksityiskohtaisesta seli-
tyksesta, kun se luetaan yhdessd oheisten piirrosten kanssa, joissa samat
komponentit on identifioitu samoilla viitenumerailla.

Piirrosten lyhyt selitys

Kuvio 1 on koodauslaitteen toiminnallinen lohkokaavio;

kuvio 2 on taulukko, johon viitataan, kun selitetaan metodologia, jo-
ka liittyy informaation koodaamiseen audiosignaaliin;

kuviot 3A, 3B ja 3C ovat kaavioita, jotka havainnollistavat audiosig-
naalin koodausmetodologia ;

kuvio 4 on toinen taulukko, johon viitataan, kun selitetaan metodo-
logiaa, joka liittyy informaation koodaamiseen audiosignaaliin;

kuvio 5 on lohkokaavio, joka havainnollistaa moniasteista audiosig-
naalin koodausjarjestelmaa:

kuvio 6 on henkilskohtaisen kannettavan mittarin toiminnallinen loh-
kokaavio;

kuvio 7 on toiminnallinen lohkokaavio, joka havainnollistaa dekoo-
dausiaitetta;

kuvio 8 on vuockaavio, joka havainnollistaa metodologiaa, joka liittyy
informaationkoodien hakemiseen koodatusta audiosignaalista;

kuvio 9 on kaavio ympyra-SNR-puskurista, jota kaytetdan kuvion 8
metodologian suorittamiseen;

kuvio 10 on vuokaavio, joka havainnollistaa toista metodologiaa, jo-
ka liittyy informaatiokoodin hakemiseen koodatusta audiosignaalista.

Tiettyjen edullisten suoritusmuotojen yksityiskohtainen selitys

Esilld oleva keksinto littyy erityisen hairidsietoisen koodauksen
kayttdon, joka konvertoi informaation koodisymbolien redundanteiksi sekvens-
seiksi. Tietyiss& suoritusmuodoissa kutakin koodisymbolia edustaa joukko eri-
laisia, ennalta maarattyja yksitaajuisia koodisignaaleja; kuitenkin muissa suori-
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tusmuodoissa eri koodisymbolit voivat vaihtoehtoisesti jakaa tiettyja yksitaajui-
sia koodisignaaleja tai ne voi olla tuotettu metodologialla, joka ei varaa ennalta
maarattyja taajuuskomponentteja tietylle symbalille. Symbolien redundanttise-
kvenssi siséllytetdan audiosignaaleihin tuottamaan koodattuja audiosignaaleja,
joita kuulija ei havaitse mutta jotka ovat kuitenkin palautettavissa.

Tama redundantti koodisymbolisekvenssi on erityisen sopiva sisally-
tettavéaksi audiosignaaleihin, joilla on alhainen maskauskapasiteetti, kuten au-
diosignaaleihin, joissa on paljon matala-amplitudisia osuuksia tai vastaavia. Li-
sédksi, kun se sisallytetdan audiosignaaleihin, koodisymbolien redundanttise-
kvenssi vastustaa purskevirheiden aiheuttamaa heikkenemist4, joka vaikuttaa
véliaikaisesti jatkuviin audiosignaaleihin. Kuten ylla kuvattiin, tallaiset virheet
voivat olla seurausta epatiydellisistd audiosignaalin tallennus-, toisto- ja/tai
séilytysprosesseista, audiosignaalien siirrosta havisita aiheuttavan ja/tai kohi-
naisen kanavan kautta, epasdannéllisyyksistd akustisessa ymparistdssa, tai
vastaavista.

Koodatun informaation palauttamiseksi tietyissi suoritusmuodoissa
koodatut audiosignaalit tutkitaan yrityksena iimaista ennalta maarattyjen yksi-
taajuisten koodikomponenttien lasnéolo. Saattaa olla, etta joitakin yksitaajuisia
koodikomponentteja ei ole koodausprosessin aikana siséllytetty audiosignaa-
leihin tietyissa signaalijaksoissa johtuen audiosignaalien riittamattémasta mas-
kauskapasiteetista néissé jaksoissa. Purskevirheet, jotka ovat huonontaneet
osia koodatuista audiosignaaleista, voivat aiheuttaa tiettyjen koodisignaalien
hévidmisen koodatuista audiosignaaleista tai virheellisten signaalien, kuten
kohinan, liséémisen koodattuihin audiosignaaleihin. Taten koodattujen audio-
signaalien tutkiminen todennékdisesti paljastaa informaatiota edustaneiden yk-
sitaajuisten koodisignaalien ryhmien alkuperdisen sekvenssin hyvin véaristy-
neen version.

Ne yksitaajuiset koodikomponentit, jotka palautetaan, yhdesséa sel-
laisten virheellisten lisésignaalien kanssa, jotka on virheellisesti ilmaistu koo-
disignaaleina, kasitelladn koodisymbolien alkuperiisen sekvenssin tunnistami-
seksi, jos se on mahdollista. Koodisignaalin ilmaisu- ja kasittelyoperaatiota on
erityisesti sovitettu hyddyntdmaan koodausmetodologian vahvuuksia. Taman
seurauksena esilla olevan keksinnén ilmaisu- ja kasittelymetodologia tuottaa
parantuneen virhetoleranssin.

Kuvio 1 on toiminnallinen lohkokaavio audiosignaalikooderista 10.
Kooderi 10 toteuttaa optionaalisen symbolin generointitoiminnon 12, symbo-
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lisekvenssin generointitoiminnon 14, symbolin koodausfunktion 16, akustisen
maskausilmion arviointi-/s&ététoiminnon 18 ja audiosignaalin siséllyttamistoi-
minnon 20. Edullisesti kooderi 10 kasittd4 ohjelmistolla ohjatun tietokonejarjes-
telméan. Tietokone voi olla varustettu analogisella prosessorilla koodattavan
analogisen audiosignaalin néytteenottoa varten tai se voi saada audiosignaalin
sisééntulona suoraan digitaalisessa muodossa, uudelleennaytteenotolla tai il-
man sitd. Vaihtoehtoisesti kooderi 10 voi kasittda yhden tai useamman dis-
kreetin signaalinkasittelykomponentin.

Symbolin generointitoiminto 12, kun sitd kaytetdsn, kaantas infor-
maatiosignaalin joukoksi koodisymboleja. Tamé toiminto voidaan suorittaa
kayttamalld muistilaitetta, kuten tietokonejérjestelman puolijohde-EPROMia,
johon on ennalta tallennettu koodisymbolien taulukko, joka on sopiva indek-
sointiin informaatiosignaaliin néhden. Esimerkki taulukosta informaatiosignaa-
lin k&&ntdmiseksi koodisymboliksi tietyissa sovelluksissa on esitefty kuviossa
2. Taulukko voi olla tallennettu kovalevylle tai muulle sopivalle tietokonejérjes-
telman muistilaitteelle. Symbolin generointitoiminto voidaan myds suorittaa yh-
della tai useammalla diskreetilla komponentilla, kuten EPROMIilla ja siihen liit-
tyvilla ohjauslaitteilla, logiikkaverkolla, sovellusspesifiselld integroidulla piirilla,
tai mill& tahansa muulia sopivalla laitteella tai laitteiden yhdistelmalla. Symbolin
generointitoiminto voi myés olla toteutettu yhdella tai useammalla laitteella, jot-
ka myds toteuttavat yhden tai useamman muista toiminnoista, joita on havain-
nollistettu kuviossa 1.

Symbolisekvenssin generointitoiminto 14 formatoi symbolit, jotka
symbolin generointitoiminto tuottaa (fai jotka on syétetty suoraan kooderille
10), koodi- tai informaatiosymboleiden redundantiksi sekvenssiksi. Tietyissa
suoritusmuodoissa, merkki- ja/tai synkronointisymboleja lis&t3an koodisymbo-
lien sekvenssiin osana formatointiprosessia. Koodisymbolien redundanitinen
sekvenssi on suunniteltu olemaan erityisen vastustuskykyinen purskevirheille
ja audiosignaalin koodausprosesseille. Tiettyjen suoritusmuotojen koodisymbo-
leiden redundanttien sekvenssien tarkempi selitys tullaan antamaan alla kuvi-
oiden 3A, 3B ja 3C kasittelyn yhieydessa. Edullisesti generointitoiminto 14 on
toteutetiu kasittelylaitteessa, kuten mikroprosessorijérjesteimassé, tai erityisel-
l& formatointilaitteella, kuten sovellusspesifiselld integroidulla piirillé tai logiik-
kaverkolla, useilla komponenteilla tai edelld olevien yhdistelmalla. Symbolise-
kvenssin generointitoiminto voidaan myds tfoteuitaa yhdelld tai useammalla
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laitteella, jotka toteuttavat my&s yhden tai useamman muista toiminnoista, joita
on havainnollistettu kuviossa 1.

Kuten ylia todettiin, symbolisekvenssin generointitoiminto 14 on op-
tionaalinen. Koodausprosessi voidaan suorittaa esimerkiksi siten, ettd infor-
maatiosignaali k&annetdén suoraan ennalta maaratyksi symbolisekvenssiksi,
ilman etta toteutetaan erillisi& symbolin generointi- ja symbolisekvenssin gene-
rointitoimintoja.

Jokainen nain tuotetun symbolisekvenssin symboli konvertoidaan
symbolin koodaustoiminnolla 16 joukoksi yksitaajuisia koodisignaaleja. Tietyis-
sé edullisissa suoritusmuodoissa symbolin koodaustoiminto suoritetaan tieto-
konejarjestelmén muistilaitteen avulla, kuten puolijohde-EPROMilla, johon on
ennalta tallennettu yksitaajuisten koodisignaalin ryhmia, jotka vastaavat kuta-
kin symbolia. Esimerkki symbolitaulukosta ja vastaavista yksitaajuisten koo-
disignaalien ryhmista on esitetty kuviossa 4.

Vaihtoehtoisesti koodisignaalien ryhmaét voi olla tallennettu kovale-
vylle tai muulle sopivalie tietokonejarjestelman muistilaitteelle. Koodaustoimin-
to voi olla myés toteutettu yhdelld tai useammalla diskreetillda komponentilia,
kuten EPROMIlla ja siihen liittyvilla ohjauslaitteilla, loogisella verkolla, sovel-
lusspesifisella integroidulla piirilla tai muulla sopivalla laitteella tai laitteiden yh-
distelméila. Koodaustoiminto toi my&s olla suoritettu yhdelld tai useammalla
laitteella, joka toteuttaa myds yhden tai useamman muista toiminnoista, joita
on havainnollistettu kuviossa 1.

Vaihtoehtoisesti koodattu sekvenssi voi olla generoitu suoraan in-
formaatiosignaalista, ilman etté foteutetaan erilliset toiminnot 12, 14 ja 16.

Akustisen maskausilmién arviointi-/sdatétoiminto 18 maérittaa si-
s&éntulevan audiosignaalin kapasiteetin maskata yksitaajuiset koodisignaalit,
jotka symboiin koodaustoiminto 16 tuottaa. Audiosignaalin maskauskyvyn
maarittamisen perusteella funktio 18 generoi saatdparametrit, joilla sdadetaan
yksitaajuisten koodisignaalien suhteellisia suuruuksia siten, ettd nama koo-
disignaalit saadaan ihmiskuuntelijan kuulumattomiin, kun ne sisallytetdéan au-
diosignaaliin. Kun audiosignaalilla on mé&aritetty olevan alhainen maskauska-
pasiteetti, johtuen matalasta signaaliamplitudista tai muista signaaliominai-
suuksista, s&attparametrit voivat pienentaa tiettyjen koodisignaalien suuruuk-
sia adrimméisen alhaisille tasoille tai ne voivat nollata tillaiset signaalit koko-
naan. Painvastoin, kun audiosignaalilla madritetdsdn olevan suurempi mas-
kauskapasiteetti, tallaista kapasiteettia voidaan hyédyntda generoimalla saa-
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tOparametreja, jotka kasvattavat tiettyjen koodisignaalien suuruuksia. Koo-
disignaalit, joiden suuruutta on kasvatettu, ovat yleensé todennakaisimmin ero-
tettavissa kohinasta ja taten ilmaistavissa dekoodauslaitteella. Lisayksityiskoh-
tia tallaisen arviointi-/sdatétoiminnon tietyista edullisista suoritusmuodoista on
esitetty US-patenteissa 5 764 763 ja 5 450 490, Jensen et al., joissa kummas-
sakin on otsikkona "Apparatus and Methods for Including Codes in Audio Sig-
nals and Decoding” ja jotka sisallytetasn tdhan kokonaisuutenaan viitteena.

Tietyiss& suoritusmuodoissa toiminto18 soveltaa saatéparametreja
yksitaajuisille koodisignaaleille tuottaakseen sdadettyja yksitaajuisia koodisig-
naaleja. Namd sdadetyt koodisignaalit sisallytetddn audiosignaaliin toiminnolla
20. Vaihtoehtoisesti toiminto 18 syodttaa saatdparametrit ynhdessa yksitaajuisten
koodisignaalien kanssa toiminnon 20 suorittamaa s&at6a ja audiosignaaliin si-
sallyttamisté varten. Vield muissa suoritusmuodoissa toiminto 18 on yhdistetty
yhden tai useamman toiminnoista 12, 14 ja 16 kanssa tuottamaan suoraan
suuruudeltaan saadettyja yksitaajuisia koodisignaaleja.

Tietyissé suoritusmuodoissa akustisen maskausilmién arviointi-/s&a-
totoiminto 18 on toteutettu kasittelylaitteessa, kuten mikroprosessorijarjestel-
méassé, joka voi myds toteuttaa yhden tai useamman kuviossa 1 havainnolliste-
tuista lisdtoiminnoista. Toiminto 18 voi olla myds suoritettu t&ta tarkoitusta var-
ten olevalla laitteella, kuten sovellusspesifiselld integroidulia piirilla tai logiikka-
verkolla, tai useilla diskreeteilld komponenteilla, tai edelld esitettyjen yhdistel-
malla.

Koodin siséllyttamistoiminto 20 yhdistdsd yksitaajuiset koodikom-
ponentit audiosignaalin kanssa tuottaen koodatun audiosignaalin. Suoraviivai-
sessa toteutuksessa toiminto 20 yksinkertaisesti liséda yksitaajuiset koodisig-
naalit suoraan audiosignaaliin. Toiminto 20 voi kuitenkin sijoittaa koodisignaalit
audiosignaalin paslle. Vaihtoehtoisesti modulaattori 20 voi modifioida taajuuk-
sien amplitudeja audiosignaalin sisélld akustisen maskausilmidn arviointitoi-
minnolta tulevan sis&éntulon mukaisesti tuottaen koodatun audiosignaalin, jo-
ka siséltdd saadetyt koodisignaalit. Liséksi koodin siséllyttamistoiminto voidaan
suorittaa joko aikatasossa tai taajuustasossa. Koodin sisallyttamistoiminto 20
voi olla toteutettu summauspiirin avulla tai prosessorin avulla. Téma toiminto
voi olla my6s toteutettu yhdelld tai useammalla ylla kuvatuilla laitteilla, jotka
myds toteuttavat yhden tai useamman muista kuviossa 1 esitetyista toiminnois-
ta.
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Yksi tai useampi toiminnoista 12-20 voi olla toteutettu yhdells lait-
teella. Tietyissa edullisissa suoritusmuodoissa toiminnot 12, 14, 16 ja 18 on to-
teutettu yhdella prosessorilla ja viela muissa yksi prosessori suorittaa kaikki
kuviossa 1 havainnollistetut toiminnot. Liséksi kaksi tai useampia toiminnoista
12, 14, 16 ja 18 voi olla toteutettu yhdelld taulukolla, jota yllépidetadn sopivas-
sa muistilaitteessa.

Kuvio 2 havainnollistaa esimerkin omaisen kaannéstaulukon infor-
maatiosignaalin konvertoimiseksi koodisymboliksi. Kuten on esitetty, informaa-
tiosignaali voi kasittad informaatiota, joka liittyy tietyn audiosignaalin sisaltéén,
ominaisuuksiin tai muthin siihen liittyviin tekijoihin. Voidaan esimerkiksi ajatella,
ettd audiosignaali voitaisiin modificida sisaltamaén ei-kuultava indikaatio siita,
etta audio-ohjelmassa vaaditaan tekijanoikeus. Vastaavasti symbolia, kuten
S1, voidaan kéyttas indikoimaan, etta tietyssa tyossa vaaditaan tekijanoikeutta.
Samalla tavoin tekija voidaan identificida uniikilla symbolilla S; tai yleislahe-
tysasema identifioida uniikilla symbolilla S;. Liséksi tietty paivamaara voitaisiin
esittda symbolilla S4. Tietenkin monia muita informaatiotyyppeja voitaisiin sisal-
lytté& informaatiosignaaliin ja kdantaa symboliksi. Esimerkiksi informaatio, ku-
ten osoitteet, kaskyt, salausavaimet, jne. voitaisiin koodata téllaisissa symbo-
leissa. Vaihtoehtoisesti voitaisiin kayttaa symbolisekvenssijoukkoja, yksittais-
ten symboleiden liséksi tai sijasta, edustamaan tiettyjé informaatiotyyppeja.
Toisena vaihtoehtona voitaisiin toteuttaa kokonainen symbolinen kieli edusta-
maan minka tahansa tyyppisté informaatiosignaalia. Koodatun informaation ei
myd&sk&an tarvitse liittyd audiosignaaliin.

Kuvio 3A on kaavio, joka havainnollistaa sellaisten symboleiden vir-
taa, jotka saattaisivat olla kuvion 1 symbolin generointitoiminnon 12 synnytta-
mid, kun taas kuviot 3B ja 3C ovat kaavioita, jotka havainnollistavat symbolise-
kvenssejd, jotka saattaisivat olla kuvion 1 symbolisekvenssin generointitoimin-
non 14 synnyttdmia vasteena kuvion 3A symbolivirralle. Kuvioissa 3A-3C kay-
tetdan symboleja Sy, Sy, Sz ja S4 esimerkkeind symboleista havainnollistamas-
sa esilla olevan keksinntn piirteitd eika niitd ole tarkoitettu rajoittamaan sen
sovellettavuutta. Esimerkiksi yhden tai useamman symbolin Sy, S;, S3 tai S,
edustama informaatio saatetaan valita satunnaisesti ilman suhdetta informaa-
tioon, jota yksi tai useampi muista symboleista edustaa.

Kuvio 3B havainnollistaa esimerkkia redundanttisen symbolise-
kvenssin ydinyksikosté, joka edustaa neljan symbolin Sy, S, Sz ja Sy sisaantu-
loryhmaa. Ydinyksikké alkaa ensimmaisestd sanomasekvenssistd, jossa on
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sekvenssi- tai merkkisymboli S,, jota ndma nelja sisaéntulodatasymbolia seu-
raavat, minka jalkeen seuraa kolme toistavaa sanomasegmenttié, joista kukin
muodostuu sekvenssi- tai merkkisymbolista Sg ja neljista sisaantulosymbolis-
ta. Monissa sovellutuksissa t&ma ydinyksikké on yksin&an riittédvan redundant-
tinen aikaansaadakseen riittdvan selviytymistason. Vaihtoehtoisesti tama ydin-
yksikké voi itsessaédn olla toistettu selviytymiskyvyn kasvattamiseksi. Lisdksi
talla ydinyksikolié voi olla enemmén tai vahemman kuin nelji sanomasegment-
ti&d samoin kuin segmenttejd, joissa on enemman tai vahemmén kuin neljs tai
viisi symbolia.

Yileistamalla tdméan esimerkin sisdantuloryhma, joka kasittda N
symbolia S, S2, Ss,..., Sn.1, Sy on edustettu redundanttisella symbolisekvens-
silla, joka kéasittad Sa, Si, S, Ss,..., Sn.1, Sy, mitd seuraa (P-1) toistavaa seg-
menttia, jotka kasittavat symbolit Sg, S1, Sz, Sa,..., Sn, Sn. Kuten tédssa esi-
merkissé, tdmé ydinyksikko voi itsesséén olla toistettu selviytymiskyvyn kas-
vattamiseksi. Liséksi symbolisekvenssid nadissd sanomasegmenteissé saate-
taan varioida segmentisté toiseen niin kauan kuin dekooderi on jarjestetty tun-
nistamaan vastaavat symbolit eri segmenteissa. Lisaksi erilaisia sekvenssi- tai
merkkisymboleja ja niiden yhdistelmia voidaan kayttaa, ja merkkien sijainnit
suhteessa datasymboleihin voi olla jarjestetty eri tavoin. Esimerkiksi sekvenssi
voi saada muodon Sy, S;,..., Sa,..., Sy, tai muodon Sy, Ss,..., Sy, Sa.

Kuvio 3C havainnollistaa esimerkkia redundanttisen symbolise-
kvenssin edullisesta ydinyksikésta, joka edustaa neljan datasymbolin Sq, S, S3
ja Sa siséantuloryhmaa. Ydinyksikko alkaa sekvenssi- tai merkkisymbolilla Sa,
jota seuraa neljd sisadntulodatasymbolia, joita seuraa sekvenssi- tai merk-
kisymboli Sg, jota seuraa S1+s) mod M, S(2+5) mod M, S(3+8) mod My S(4+5) mod M, MisSsE M
on erilaisten symbolien m&ara kaytettéavissa olevassa symboliryhméssa ja mis-
s& 8 on offset, jolla on arvo valilla & ja M. Edullisessa suoritusmuodossa offset
& valitaan CRC-tarkistussummana. Vield muissa suoritusmuodoissa offsetin 5
arvoa vaihdeilaan ajan mukana lisdinformaation koodaamiseksi sanomaan.
Esimerkiksi, jos offset voi vaihdella arvosta 0 arvoon 9, offsetiin voidaan koo-
data yhdeksén erilaista informaatiotilaa.

Taman esimerkin yleistyksend sisaantuloryhma, jossa on N symbo-
lia S1, Sz, Ss,...8n.4, Sn, on edustettu redundantilla symbolisekvenssilla, joka
kasittdd Sa, S1, Sz, Sa,...Sn-1, S, Sp, S(145) mad M, S(2+5) mod My S(a+8) mod M- S(-145)
mod My S(N+5) mod M- 1 0ISIN Sanoen samaa informaatiota edustaa kaksi tai useam-
pia eri symbolia samassa ydinyksikdssé ja informaatiotunnistetta niiden jarjes-
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tyksen mukaan. Lisaksi nama ydinyksikot saatetaan itse toistaa selviytymisky-
vyn kasvattamiseksi. Koska samaa informaatiota edustaa moni eri symboli,
koodaus tehdaén oleellisesti héiritsietoisemmaksi. Esimerkiksi audiosignaalin
rakenne voi matkia yhden datasymbolin Sy taajuuskomponenttia, mutta toden-
nakdisyys, ettd audiosignaali matkisi my&s sen vastaavaa offsetia S(N+8) mod M
sen ennalta maaratyllé esiintymistavalla, on hyvin paljon alhaisempi. Mydskin
koska offset on sama kaikille symboleille tietyn segmentin sisélla, tama infor-
maatio antaa lisatarkistuksen tdman segmentin sisalla iimaistujen symbolien
patevyydestd. Taman seurauksena kuvion 3C koodausformaatti oleellisesti
pienentad virheellisten iimaisujen todennakoisyytta, joita audiosignaalin raken-
ne synnyttaa.

Kuviossa 3 esimerkking esitetty redundanttisen sekvenssin erityinen
vahvuus on siing, ettd se kayttaa sisdantulosymboleja niiden alkuperdisessa
jarjestyksessé, mitd seuraa (a) sisdantulosymbolien erilainen jarjestely, (b)
symbolien jérjestely, joka sisaltdad muita symboleja yhden tai useamman si-
saantulosymbolin tilalla, iiman sisadntulosymbolien jarjestyksen uudelleenjar-
jestelya tai sen kanssa, tai (c) jarjestelyn, jossa on eri symboleita kuin sisaan-
tulosymbolit. Jarjestelyt (b) ja (c) ovat erityisen hairidsietoisia, koska symbolien
koodauksen jélkeen saavutetaan yksitaajuisten koodisignaalien parantunut di-
versiteetti. Olettaen, etta sisasintulosymbolit koodataan kollektiivisesti ensim-
maisesté koodisignaalien ryhmasta, symbolit jarjestelyissa (b) ja (c) koodataan
toisella koodisignaalien ryhmalia joka jossain maarin ei mene ensimmaisen
ryhmén péélle. Koodisignaalien suurempi diversiteetti yleensd kasvattaa to-
dennakdisyyttd, ettd jotkin koodisignaalit ovat audiosignaalin maskauskapasi-
teetin sisalla.

Kuvion 4 taulukko havainnollistaa esimerkin omaista konversiota
sekvenssi- tai merkkisymbolin Sa, sekvenssi- tai merkkisymbolin Sg ja N-
datasymbolien S1, Sy, Sa,...Sn.1, Sy konvertoimiseksi vastaaviksi ryhmiksi, jois-
sa on M yksitaajuista koodisignaalia fix, fox, fax,...fimapx fux, Missa x viittaa tie-
tyn symbolin tunnistealaviitteeseen. Vaikka yksitaajuiset koodisignaalit voivat
esiintya lapi koko audiosignaalin taajuusalueen ja, jossain maarin, tallaisen
taajuusalueen ulkopuolelle, taman suoritusmuodon koodisignaalit ovat taa-
juusalueen 500 Hz - 5500 Hz sisalla, mutta ne voitaisiin valita erilaisena taa-
juusalueena. Eradéssa suoritusmuodossa M yksitaajuisen kooditaajuisen ryh-
mat voivat jakaa tietyt yksitaajuiset koodisignaali: kuitenkin ensisijaisessa suo-
ritusmuodossa ndma yksitaajuiset koodisignaalit eivit ole lainkaan paallekkain.
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Liséksi ei ole tarpeen, ettd kaikkia symboleita edustaa sama mé&ars taajuus-
komponentteja.

Kuvio & havainnollistaa moniasteista audiosignaalin koodausjarjes-
telma& 50. Tama jarjestelmé toteuttaa monta audiosignaalikooderia, jotka pe-
rakkain koodaavat audiosignaalin 52 kun se kulkee pitkin tyypillistd audiosig-
naalin jakeluverkkoa. Kussakin jakeluvaiheessa audiosignaali perakkaisesti
koodataan informaatiosignaalilla, jolla on merkitystd talle tietylle vaiheelle.
Edullisesti vastaavien informaatiosignaalien perékkaiset koodaukset eivat tuota
koodisignaaleja, jotka menevat péallekkdin taajuustasossa. Kuitenkin, johtuen
koodausmenetelman héiridsietoisesta luonteesta, nadiden vastaavien koodattu-
jen informaatiosignaalien taajuuskomponenttien osittainen paéliekkaisyys on
siedettavissd. Jarjestelmd 50 sisdltdd tallennuslaitteiston 54; yieisldhettimen
66; toistinaseman 76; audiosignaalikooderit 58, 70 ja 80; audiosignaalitallenti-
men 62; kuuntelijalaiiteiston 86, ja audiosignaalidekooderin 88.

Tallennuslaitteisto 54 siséltada laitteen audiosignaalien vastaanotta-
miseksi ja koodaamiseksi ja koodattujen audiosignaalien tallentamiseksi tal-
lennusvélineeseen. Tarkemmin sanoftuna laitteisto 54 sis&ltds audiosignaali-
kooderin 58 ja audiosignaalitallentimen 62. Audiosignaalikooderi 58 vastaanot-
taa audiosignaalisydtén 52 ja tallennusinformaatiosignaalin 56 ja koodaa au-
diosignaalin 52 informaatiosignaalilla 56 tuottaakseen koodatun audiosignaalin
60. Audiosignaalisydttd 52 voi olla tuotettu mili4 tahansa perinteisella audio-
signaalilahteelld, kuten mikrofonilla, tallennettuja audiosignaaleja toistavalla
laitteella, tai vastaavalla. Tallennusinformaatiosignaali 56 edullisesti k&sittaa
informaatiota, joka liittyy audiosignaalisy6ttoon 52, kuten sen tekijan, sisélldn
tai sukupuun, tai tekijanoikeuden olemassaolon, tai vastaavaa. Vaihtoehtoises-
ti tallennusinformaatiosignaali 56 voi kasittda minka tahansa tyyppistd dataa.

Tallennin 62 on perinteinen laite koodattujen audiosignaalien 60 tal-
lentamiseksi tallennusvélineeseen, joka on sopiva jaettavaksi yhdelle tai use-
ammalle yleisléhettimelle 66. Vaihtoehtoisesti audiosignaalitallennin 62 voi-
daan téysin j&ttda pois. Koodatut audiosignaalit 60 voivat olla jaettu tallennet-
tujen tallennusvélineiden jakelun kautta tai tiedonsiirtolinkin 64 kautta. Tiedon-
siirtolinkki 64 on tallennuslaitteiston 54 ja yleisldhettimen 66 valilla ja saattaa
kasittad yleislahetyskanavan, mikroaaltolinkin, johdin- tai kuituoptisen yhtey-
den, tai vastaavan.

Yieisldhetin 66 on yleisldhetysasema, joka vastaanottaa koodatut
audiosignaalit 60, koodaa téllaiset signaalit 60 edelleen yleisldhettimen infor-
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maatiosignaalilla 68 tuottaen kaksi kertaa koodatun audiosignaalin 72 ja yleis-
lahettaa taman kaks kertaa koodatun audiosignaalin 72 |ahetystieta 74 pitkin.
Yleisléhetin 66 siséltdd audiosignaalikooderin 70, joka vastaanottaa koodatun
audiosignaalin 60 tallennuslaitteistolta 54 ja yleislahetininformaatiosignaalin
68. Yleisl&hetininformaatiosignaali 68 voi kasittas lahetinta 66 koskevaa infor-
maatiota, kuten tunnistekoodin, tai yleislahetysprosessiin liittyvaa informaatio-
ta, kuten ajan, paivamaaran tai yleislahetyksen ominaisuudet, yleislahetyssig-
naalin aiotun vastaanottajan (vastaanottajat), ja vastaavaa informaatiota. Koo-
deri 70 koodaa koodatun audiosignaalin 60 informaatiosignaalilla 68 tuottaen
kahdesti koodatun audiosignaalin 72. Lahetystie 74 on yleislahettimen 66 ja
toistinaseman 76 valilla ja voi kasittaa yleislahetyskanavan, mikroaaltolinkin,
johdin- tai kuituoptisen yhteyden, tai vastaavan.

Toistinasema 76 vastaanottaa kahdesti koodatun audiosignaalin 72
yleisléhettimeltd 66, koodaa taman signaalin edelleen toistinaseman informaa-
tiosignaalilla 78 ja léhettdd tdmén kolme kertaa koodatun audiosignaalin 82
kuuntelijalaitteistolle 86 siirtotien 84 kautta. Toistinasema 76 sisaltaa audiosig-
naalikooderin 82, joka vastaanottaa kaksi kertaa koodatun audiosignaalin 72
yleislahettimelta 66 seka toistinaseman informaatiosignaalin 78. Toistinaseman
informaatiosignaali 78 edullisesti k&sittaa toistinasemaan 76 liittyvaa informaa-
tiota, kuten tunnistekoodin, tai yleislahetyssignaalin toistamisprosessiin littyvaa
informaatiota, kuten ajan, paivamaaran tai toistamisen ominaisuuksia, toistetun
signaalin tarkoitetun vastaanottajan (vastaanottajat), tai muuta vastaavaa in-
formaatiota. Kooderi 80 koodaa kaksi kertaa koodatun audiosignaalin 72 tois-
tinaseman informaatiosignaalilla 78 tuottaen kolme kertaa koodatun audiosig-
naalin 82. Siirtotie 84 on toistinaseman 76 ja kuuntelijalaitieiston 86 valissa ja
voi kasittad yleislahetyskanavan, mikroaaltolinkin, johdin- tai kuituoptisen yh-
teyden, tai vastaavan. Vaihtoehtoisesti siirtotie 84 voi olla akustinen siirtotie.

Kuuntelijalaitteisto 86 vastaanottaa kolme kertaa koodatun audio-
signaalin 82 toistinasemalta 76. Yleistarviointisovelluksissa kuuntelijalaitteisto
86 on sijoitettu sinne, missé ihmiskuuntelija voi aistia audiosignaalin 82 akusti-
sen toistamisen. Jos audiosignaali 82 lahetetdan sahkomagneettisena signaa-
lina, kuuntelijalaitteisto 86 edullisesti sisaltaa laifteen, joka tuottaa taman sig-
naalin akustisesti ihmiskuuntelijaa varten. Kuitenkin, jos audiosignaali 82 on
tallennettu tallennusvalineeseen, kuuntelijalaitteisto 86 edullisesti sisaltas lait-
teen, joka toistaa signaalin 82 talt4 tallennusvalineelta.
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Muissa soveliuksissa, kuten musiikin tunnistamisessa ja kaupalli-
sessa tarkkailussa, kéytetdan tarkkailulaitteistoa mieluimmin kuin kuuntelijalait-
teistoa 86. Tallaisessa tarkkailulaitteistossa audiosignaali 82 kasitellaan edulli-
sesti vastaanottamaan koodattu sanoma ilman akustista toistoa.

Audiosignaalidekooderi 88 voi vastaanottaa koime kertaa koodatun
audiosignaalin 82 audiosignaalina tai, vaihtoehtoisesti, akustisena signaalina.
Dekooderi 88 dekoodaa audiosignaalin 82 palauttaakseen yhden tai useam-
man sithen koodatuista informaatiosignaaleista. Edullisesti tama palautettu in-
formaatiosignaali (-signaalit) kasitelldan kuuntelijalaitteistossa 86 tai tallenne-
taan tallennusvélineelle mythempaa kasittelyé varten.

Vaihtoehtoisesti tdamé palautettu informaatiosignaali (-signaalit) voi
olla konvertoitu kuviksi niiden nayttamiseksi visuaalisesti kuuntelijalie.

Vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa tallennuslaitteisto 54 on jatetty
pois jarjesteimasta 50. Audiosignaalisy6ttd 52, joka edustaa esimerkiksi eldvaa
audioesitystd, tuotetaan suoraan yleislahettimelle 66 koodausta ja yleislahetys-
té varten. Téméan mukaisesti yleisl&hetysinformaatiosignaali 68 voi lisaksi kasit-
taa audiosignaalisy6ttdésn 52 liittyvaa informaatiota, kuten sen tekijan, sisallén
tai sukupuun fai tekijanoikeuden olemassaolon tai vastaavaa informaatiota.

Toisessa vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa toistinasema 76 on ja-
tetty pois jarjestelméasta 50. Yleisldhetin 66 tuottaa kaksi kertaa koodatun au-
diosignaalin 72 suoraan kuuntelijalle 86 siirtotien 74 kautta, joka on modifioitu
olemaan niiden vélissa. Lisavaihtoehtoina sek3 taillennuslaitteisto 54 ettd tois-
tinasema 76 voi olla jatetty pois jarjestelmasta 50.

Toisessa vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa yleislahetin 66 ja tois-
tinasema 76 on jatetty pois jarjestelméasta. Valinnaisesti tietoliikennelinkki 64
on modificitu olemaan tallennuslaitteision 54 ja kuuntelijalaitteiston 86 viélissa
Ja kuljettamaan koodatun audiosignaalin 60 niiden valilld. Edullisesti audiosig-
naalitallennin 62 tallentaa koodatun audiosignaalin 60 tallennusvilineelle, joka
taméan jalkeen kuljetetaan kuunielijalaitteistolie 86. Optionaalinen toistolaite
kuuntelijalaitteistossa 86 toistaa koodatun audiosignaalin télta tallennusvali-
neeltd dekoodausta ja/tai akustista toistoa varten.

Kuvio 6 antaa esimerkin henkilékohtaisesta kannettavasta mittarista
40, jota kaytetdan yleisbarviointisovelluksissa. Mittari 90 sisiltaa kotelon 90,
joka on havainnollistettu katkoviivoilia ja jolla on koko ja muoto, joka sallii sen
kuljettamisen yleistn jasenend olevan henkilén mukana. Esimerkiksi kotelolla
voi olla sama koko ja muoto kuin hakulaitteelia.
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Mikrofoni 93 on kotelon 92 sisélld ja palvelee akustisena muutfime-
na vastaanotetun akustisen energian, joka sisaltad koodatut audiosignaalit,
muuttamiseksi analogisiksi sahkaisiksi signaaleiksi. Analogiset signaalit kon-
vertoidaan digitaalisiksi analogia-digitaalimuuntimella ja nama digitaaliset sig-
naalit sybtetaan sitten digitaaliselle signaaliprosessorille (DSP) 95. DSP 95 to-
teuttaa esilla olevan keksinndn mukaisen dekooderin ilmaistakseen ennalta
maarattyjen koodien lasnéolon mikrofonin 93 vastaanottamassa audioenergi-
assa, mikd osoittaa, ettd henkildkohtaista kannettavaa mittaria 90 kantava
henkilé on altistunut tietyn aseman tai kanavan yleislahetykselle. Jos néin on,
DSP 95 tallentaa sisdiseen muistiinsa signaalin, joka edustaa tallaista ilmai-
sua, yhdessa sithen liittyvan aikasignaalin kanssa.

Mittari 90 siséltdad myds datalahettimen/vastaanottimen, kuten infra-
punaléhettimen/-vastaanottimen 97, joka on kytketty digitaaliseen signaalipro-
sessoriin DSP 95. Lahetin/vastaanotin 97 mahdollistaa digitaalisen signaali-
prosessorin DSP 95 antaa datansa laitteistolle, joka kasittelee tallaista dataa
monilta mittareilta tuottaakseen yleistarvioita, sek vastaanottaa kaskyja ja da-
taa, esimerkiksi mittarin 90 alustamiseksi suorittamaan uusi yleisétutkimus.

Dekoodereita, jotka ovat esilld olevan keksinnén tiettyjen edullisten
suoritusmuotojen mukaisia, on havainnollistettu kuvion 7 toiminnallisella lohko-

kaaviolla. Audiosignaali, joka voi olla ylla kuvatulla tavalla koodattu monilla

koodisymboleilla, vastaanotetaan sisgantuloon 102. Tama vastaanotettu au-
diosignaali voi ofla yleislahetyssignaali, internetsignaali tai muulla tavoin kom-
munikoitu signaali, tai toistettu signaali. Se voi olla suoraan kytketty tai akusti-
sesti kytketty signaali. Edelld olevan selityksen perusteella, joka on tehty yh-
dessa oheisten piirrosten kanssa, ymmarretaan, ettd dekooderi 100 kykenee
limaisemaan koodeja niiden koodien lisaksi, jotka on jarjestetty tassa edella
kuvattuihin formaatteihin.

Dekooderi 100 muuntaa aikatasossa vastaanotetut audiosignaalit
taajuustascon toiminnon 106 avulla. Toiminto 106 suoritetaan edullisesti digi-
taalisella prosessorilla, joka toteuttaa nopean Fourier-muunnoksen (FFT) vaik-
ka suoraa kosini-muunnosta, chirp-muunnosta tai Winograd-muunnosalgorit-
mia (WFTA) saatetaan kayttda vaihtoehtona. Mita tahansa muuta aika-
taajuustason muunnosfunktiota, joka tuottaa tarvittavan resoluution, voidaan
kayttaa naiden sijasta. On ymmarrettava, ettd tietyissa toteutuksissa toiminto
106 voidaan suorittaa myés analogisilla tai digitaalisilla suodattimilla, sovel-
lusspesifisellé integroidulla piirilla tai muulla sopivalia laitteella tai laitteiden yh-




10

15

20

25

30

35

16

distelmalid. Toiminto 106 voi olla myds toteutettu yhdelld tai useammalla |ait-
teella, joka toteuttaa my6s yhden tai useamman muista toiminnoista, joita on
havainnollistettu kuviossa 7.

Taajuustasoon muunnetut audiosignaalit kasitelladn symboliarvojen
derivointitoiminnolla 110, jolloin tuotetaan symboliarvojen virta kullekin koo-
disymbolille, joka sisaltyy vastaanotettuun audiosignaaliin. Nam4 tuotetut sym-
boliarvot voivat edustaa esimerkiksi signaalienergiaa, tehoa, dinenpainetasoa,
amplitudia, jne., jotka on mitattu hetkellisesti tai aikajakson yli, absoluuttisella
tai suhteellisella asteikolla, ja jotka voivat olla ilmaistu yhtena arvona tai moni-
na arvoina. Kun symbolit on koodattu yksitaajuuskomponenttien, joilla kullakin
on ennalta maaratty taajuus, ryhmina, symboliarvot edullisesti edustavat joko
yksitaajuuskomponenttiarvoja tai yhtd tai useampaa arvoa, jotka perustuvat
yksitaajuuskomponenttiarvoihin.

Toiminto 110 voi olla suoritettu digitaalisella prosessorilla, kuten di-
gitaalisella signaaliprosessorilla (DSP), joka edullisesti suorittaa joitakin tai
kaikki muut dekooderin 100 toiminnot. Toiminto 110 voi kuitenkin my6s olla
suoritettu sovellusspesifiselld integroidulla piirilla tai milid tahansa muulla sopi-
valla laitteella tai laitteiden yhdistelmalia, ja se voi olla toteutettu laitteella, joka
on erillaén niistd valineistd, jotka toteuttavat dekooderin 100 muut toiminnot.

Symboliarvovirta, jonka toiminto 110 tuottaa, akkumuloidaan ajan yli
sopivaan tallennuslaitteeseen symboli-symbolilta periaatteella, kuten on indi-
koitu toiminnolla 116. Tarkemmin sanottuna toimintoa 116 kaytetdan edullisesti
dekoodaamaan koodatut symboilit, jotka toistuvat jaksottaisesti, akkumuloimal-
la symboliarvot jaksottaisesti erilaisille mahdollisille symboleille. Esimerkiksi jos
tietyn symbolin odotetaan toistuvan joka X sekunti, toiminto 116 voi tallentaa
symboliarvojen virran nX sekunnin (n>1) jakson ajan ja lisétd ne yhden tai
useamman muun nX sekuntia kestdvan symboliarvovirran tallennettuihin ar-
voihin, niin ettd huippusymboliarvot akkumuloituvat ajan yli, miké parantaa tal-
tennettujen arvojen signaalikohinasuhdetta.

Toiminto 116 voi olla suoritettu digitaalisella prosessorilla, kuten
DSP, joka edullisesti suorittaa joitakin tai kaikki muista dekooderin 100 toimin-
noista. Toiminto 110 voidaan kuitenkin toteuttaa myts kéyttéen tallaisesta pro-
sessorista erillistd muistilaitetta tai sovellusspesifisella integroidulla piirilla tai
milla tahansa muulla sopivalla laitteella tai laitteiden yhdistelmalia tai se voi olia
toteutettu laitteella, joka on erillddn niistd valineistd, jotka toteuttavat dekoode-
rin 100 muut toiminnot.
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Toiminnon 116 tallentamat akkumuloituneet symboliarvot tutkitaan
sitten toiminnolla 120, niin etta ilmaistaan koodatun sanoman lasnéolo ja anne-
taan ilmaistu sanoma ulostulona ulostuloon 162. Toiminto 120 voidaan suorit-
taa tutkimalla vastaavatko tallennetut akkumuloituneet arvot tai tillaisten arvo-
jen kasitellyt versiot tallennettuja kuvioita, joko korrelaatiolla tai muulla hah-
montunnistusmenetelmalld. Toiminto 120 suoritetaan kuitenkin edullisesti tut-
kimalla akkumuioituneita huippusymboliarvoja ja niiden suhteellista ajoitusta
niiden koodatun sanoman rekonstruoimiseksi. TAma toiminto voidaan suorittaa
sen jélkeen kun toiminto 116 on tallentanut ensimmaisen symboliarvojen virran
jaftai sen jalkeen kun kukin myshempi virta on lisatty siihen, niin ettd sanoma
ilmaistaan heti kun tallennettujen akkumuloituneiden symboliarvovirtojen sig-
naalikohinasuhteet paljastavat patevan sanomakuvion.

Kuvio 8 on vuokaavio keksinnén eraan edullisen suoritusmuodon
mukaiselle dekooderille, joka on toteutettu digitaalisen signaaliprosessorin
DSP avulla. Vaihe 130 on niitéd sovelluksia varten, joissa koodattu audiosignaa-
li vastaanotetaan analogisessa muodossa, esimerkiksi kun se on poimittu mik-
rofontilla (kuten kuvion 6 suoritusmuodossa) tai RF-vastaanottimella.

Kuvion 8 dekooderi on erityisen hyvin sovitettu iimaisemaan koo-
disymbolit, joista kukin siséltdd useita ennalta maarattyja taajuuskomponentte-
ja, esimerkiksi kymmenen komponenttia, taajuusalueella 1000 Hz - 3000 Hz.
Se on suunniteltu erityisesti ilmaisemaan sanoma, jolla on kuviossa 3C ha-
vainnollistettu sekvenssi, jossa kukin symboli kdyttda puolen sekunnin aikavi-
lin. Tassé esimerkin omaisessa suoritusmuodossa oletetaan, ettd symboliryh-
mé& koostuu kahdestatoista symbolista, joista kullakin on kymmenen ennalta
maarattya taajuuskomponenttia, joista yksikaan ei ole jaettu symboliryhman
mink&an toisen symbolin kanssa. On ymmaérrettiva, ettd kuvion 8 dekooderi
voi helposti olla modifioitu iimaisemaan erilaisia koodisymbolien maaria, erilai-
sia komponenttiméarig, erilaisia symbolisekvensseja ja symbolikestoaikoja se-
k& komponentteja, jotka on jarjestetty eri taajuuskaistoille.

Erilaisten komponenttien erottamiseksi DSP suorittaa toistuvasti
FFT-muunnokset audiosignaalinaytteille, jotka osuvat perskkaisten ennalta
maaréttyjen aikavélien sisdlle. Nama aikavalit voivat olla limittaisia, vaikkakaan
tata ei vaadita, Esimerkin omaisessa suoritusmuodossa suoritetaan kymme-
nen limittaistd FFT-operaatiota dekooderin jokaisen toimintasekunnin aikana.
Taten kunkin symbolijakson energia osuu viiden FFT-jakson sisille. FFT-
operaatio voi olla ikkunoitu, vakkakin tamé voi olla jatetty pois dekooderin yk-
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sinkertaistamiseksi. Néytteet tallennetaan ja kun riittdva méaara on nain kaytet-
tavissg, suoritetaan uusi FFT, kuten on osoitettu vaiheilla 134 ja 138.

Tassé suoritusmuodossa taajuuskomponenttiarvot tuotetaan suh-
teelliselia pohjalla. Ta&ma tarkoittaa sita, etta kutakin komponenttiarvoa edustaa
signaalikohinasuhde (SNR), joka tuotetaan seuraavasti. Energia FFT:n kunkin
tagjuusvalin sisalla, johon minkd tahansa symbolin tagjuuskomponentti voi
osua, tuottaa osoittajan kullekin vastaavalle SNR:lle. Sen nimittéaja maéritetaan
viereisten valien arvojen keskiarvona. Esimerkiksi kahdeksan viereisen valin
energia-arvoista seitseman keskiarvoa voidaan kayttas, jolloin kahdeksannen
suurin arvo jatetddn huomioimatta, jotta véaltetdan mahdollisen suuren vi-
lienergia-arvon vaikutus, joka voisi ofla seurausta esimerkiksi audiosignaali-
komponentista kooditaajuuskomponentin naapurustossa. Myéskin olettaen, et-
t& suuri energia-arvo voisi esiintya myds koodikomponenttivalissgd esimerkiksi
kohinan tai audiosignaalikomponentin vuoksi, SNR:44 rajoitetaan asianmukai-
sesti. Tassd suoritusmuodossa, jos SNR=>6.0, niin SNR rajoitetaan arvoon
6.0, vaikka erilainenkin maksimiarvo voidaan valita.

Kunkin FFT:n kymmenen SNR:&4, jotka vastaavat kutakin symbolia,
joka voi olla lasnd, yhdistetddn muodostamaan symbolien SNR:t, jotka tallen-
netaan ympyrasymboli-SNR-puskurissa, kuten on osoitettu vaiheessa 142 ja
havainnollistettu kaavamaisesti kuviossa 9. Tietyissa suoritusmuodoissa tietyn
symbolin SNR:&4 yksinkertaisesti summataan, vaikka muitakin tapoja SNR:ien
yhdistédmiseen voitaisiin kayttaa.

Kuvion kuviolla 9 on osoitettu, symboli-SNR:t kullekin kahdestatois-
ta symbolista A, B ja 0-9 tallennetaan symboli-SNR-puskuriin eri sekvensseina,
yksi symboli SNR kullekin FFT:lle 50 FFT:n ajan. Sen jalkeen kun arvot, jotka
on tuotettu naissd 50 FFT:ss&, on fallennettu symboli-SNR-puskuriin, uudet
symboli-SNR:t yhdistetdén aikaisemmin tallennettujen arvojen kanssa, kuten
alla selitetdan.

Kun symboli-SNR-puskuri on taytetty, tama ilmaistaan vaiheessa 1
46. Tietyissa edullisissa suoritusmuodoissa tallennetut SNR:t sasdetadn pie-
nent&ma&an kohinan vaikutusta vaiheessa 152, vaikka tdma vaihe on valinnai-
nen monissa sovelluksissa. Tassa valinnaisessa vaiheessa kohina-arvo saa-
daan jokaiselle symbolille (riville) puskurissa maarittamalla keskiarve kaikille
tallennetuille symboli-SNR:ille vastaavassa rivissa joka kerta kun puskuri tayt-
tyy. Sitten, kohinan vaikutusten kompensoimiseksi, tamé keskiarvo tai "kohina-
arvo" vahennetadan jokaisesta tallennetusta symboli-SNR-arvosta vastaavalla
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rivilla. Talla tavoin "symboli”, joka esiintyy vain lyhyen aikaa eiké siten ole pa-
teva ilmaisu, keskiarvoistetaan pois ajan yli. Myds kuvioon 3C viitaten, jotta
valtetddn kohina-arvon laajeneminen dekooderissa koodausmenetelma on
edullisesti rajoitettu siten, ettd sama symboli ei esiinny kahta kertaa sanoman
ensimmaisesséa puoliskossa (ts. symbolisekvenssin Sa, S, S, Sy sisélla).

Sen jalkeen kun symboli-SNR:t on s#adetty vahentamalld kohinata-
so, dekooderi yrittdd palauttaa sanoman tutkimalla puskurissa olevien maksi-
mi-SNR-arvojen kuviota vaiheessa 156. Tietyissa suoritusmuodoissa kunkin
symbolin maksimi-SNR-arvot sijoitetaan prosessissa, jossa yhdistetdan perak-
kéin viiden vierekkaisen SNR:n ryhmia painottamalla sekvenssissa olevia arvo-
ja suhteessa sekventiaaliseen painotukseen (6 10 10 10 8) ja sitten summaa-
malla n&mé painotetut SNR:t, niin ettd tuotetaan vertailu-SNR, joka on keski-
tetty sekvenssin kolmannen SNR:n aikajaksoon. Tamé& prosessi suoritetaan
progressiivisesti kunkin symbolin viidenkymmenen FFT-jakson api. Esimerkik-
si ensimméinen viiden SNR:n ryhméa symbolille "A" FFT-jaksoille 1-5 painote-
taan ja summataan, niin ettd tuotetaan vertailu-SNR FFT-jaksolle 3. Sitten uusi
vertailu-SNR tuotetaan kéyttden SNR-arvoja FFT-jaksoista 2-6, ja niin edel-
leen, kunnes on saatu vertailuarvot, jotka on keskitetty FFT-jaksoille 3-48. Kui-
tenkin muitakin valineita voidaan kayttaa sanoman palauttamiseen. Esimerkiksi
useampia tai véhemmén kuin viisi SNR-arvoa voidaan yhdistida, ne voidaan
yhdist&a ilman painotusta tai ne voidaan yhdistéa epélineaarisella tavalla.

Sen jalkeen kun vertailu-SNR-arvot on saatu, dekooderi tutkii vertai-
lu-SNR-arvot sanomakuvion osalta. Ensimmaiseksi paikannetaan merkkikoo-
disymbolit Sa ja Sp. Kun tdmé informaatio on saatu, dekooderi yrittaa ilmaista
datasymboleiden huiput. Ennalta méaratyn offsetin kayitté kunkin ensimmai-
sessd segmentissé olevan datasymbolin ja vastaavan toisessa segmentissa
olevan datasymbolin valilla tuottaa iimaistun sanoman patevyyden tarkistuk-
sen. Toisin sanoen, jos molemmat merkit ilmaistaan ja sama offset havaitaan
kunkin ensimmaéisessa segmentissa olevan datasymbolin ja sitd vastaavan toi-
sessa segmentissé olevan datasymbolin valilla, on hyvin todennakoéistd, etta
on vastaanotettu pateva sanoma,

Nyt viitataan seka kuvioihin 3C ettd 9 ja oletetaan, ettd puskurin al-
ku vastaa sanoman alkua (mika ei tavallisesti tapahdu), symbolin "A" vertailu-
SNRtien huippu P tulisi esiinty& kolmannessa-FFT-jaksossa, kuten on esitetty.
Sitten dekooderi olettaa, ettd seuraava huippu esiintyy paikassa, joka vastaa
ensimmdistd datasymbolia 0-9 kahdeksannessa FFT-jaksossa. Téssé esimer-
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kissa oletetaan, ettd ensimméinen datasymboli on "3". Jos viimeinen datasym-
boli on "4" ja 8:n arvo on 2, dekooderi l6ytaa symbolin "6" huipun FFT-jaksossa
48, kuten on esitetty kuviossa 9. Jos sanoma on nain ilmaistu (ts. merkit on il-
maistu ja datasymbolit esiintyvat odotetuissa paikoissa ja samalla offsetilla
kaikkialla), kuten on esitetty vaiheissa 162 ja 166, sanoma kirjataan tai anne-
taan ulostulona ja SNR-puskuri tyhjataan.

Kuitenkin, jos sanomaa ei nain Idydeta, uudet viisikymments limit-
taista FFT-operaatiota suoritetaan audiosignaalin seuraaville osuuksille ja
symboli-SNR:t, jotka néin tuotetaan, summataan niiden kanssa, jotka jo ovat
ympyrapuskurissa. Kohinansdatdprosessi suoritetaan kuten edelld ja dekoode-
ri yrittéa jélleen iimaista sanomakuvion. TAma prosessi toistetaan jatkuvasti
kunnes sanoma on ilmaistu. Vaihtoehtoisesti prosessi saatetaan suorittaa ra-
joitetun maaran kertoja.

Edelld olevan perusteella on ilmeista modificida dekooderin toiminta
riippuen sanoman rakenteesta, sen ajoituksesta, sen signaalitiests, sen iimai-
sumoodista, jne., ilman ettd poiketaan esilld olevan keksinnén piiristd. Esimer-
kiksi sen sijaan, ettd tallennetaan SNR:t, voidaan tallentaa FFT-tulokset suo-
raan sanoman ilmaisua varten.

Kuvio 10 on vuokaavio edullisen lisdsuoritusmuodon mukaisesta
toisesta dekooderista, joka on samalla tavoin toteutettu digitaalisen signaali-
prosessorin DSP avulla. Kuvion 10 dekooderi on erityisesti sovitettu ilmaise-
maan viiden koodisymbolin toistuva sekvenssi, joka koostuu merkkisymbolista,
jota seuraa neljd datasymbolia, jolloin kukin koodisymboleista siséltaa useita
ennalta maéarattyja taajuuskomponentteja ja omaa puolen sekunnin kestoajan
sanomasekvenssissa. Tassa oletetaan, ettd kutakin symbolia edustaa kymme-
nen uniikkia taajuuskomponenttia ja ettd symboliryhma sisaltda kaksitoista eri-
laista symbolia A, B ja 0-9, kuten kuvion 3C koodissa. Kuvion 9 suoritusmuo-
toa voidaan kuitenkin helposti modifioida ilmaisemaan mika tahansa maara
symboleja, joista kutakin edustaa yksi tai useampi taajuuskomponentti.

Ne kuviossa 10 havainnollistetun dekoodausprosessin vaiheet, jotka
vastaavat kuvion 8 vaiheita, on ilmaistu samoilla viitenumeroilia eika naita vai-
heita taman vuoksi selitetd enempéa. Kuvion 10 sucritusmuoto kayttdaa ympy-
rapuskuria, joka on kaksitoista symbolia leved ja 150 FFT-jaksoa pitkd. Kun
puskuri on taytetty, uudet symboli-SNR:t korvaavat vanhimmat symboli-SNR-
arvot. Kaytédnnossa puskuri tallentaa viidentoista sekunnin ikkunan verran
symboli-SNR:arvoja.
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Kuten vaiheessa 174 on esitetty, kun ympyrapuskuri on taynna, sen
sisdliot tutkitaan vaiheessa 178 sanomakuvion lasngolon ilmaisemiseksi. Kun
se on taynna, puskuri pysyy tdynna jatkuvasti, niin etté vaiheen 178 kuviohaku
voidaan suorittaa jokaisen FFT-operaation jalkeen.

Koska jokainen viiden symbolin sanoma toistuu 2% sekunnin vilein,
kukin symboli toistuu 2% sekunnin aikavalein tai 25 FFT-operaation vilein. Jot-
ta kompensoidaan purskevirheiden ja vastaavien vaikutus, SNR-arvot R4-Rsg
yhdistetddn summaamalla toistuvien sanomien vastaavat arvot, niin ettd saa-
daan 25 yhdistettyd SNR-arvoa SNR,, n=1,2...25, seuraavasti:

5

SNR, =X R

n+25¢
i=0

Taman mukaisesti, jos purskevirheestd seuraisi signaaliaikavalin i
menetys, menetettaisiin vain yksi kuudesta sanoma-aikavalista ja tamé tapah-
tuma ei todennékdisesti vaikuttaisi yhdistettyjen SNR-arvojen oleellisiin omi-
naisuuksiin.

Kun yhdistetyt SNR-arvot on madritelty, dekooderi ilmaisee merk-
kisymbolin huipun paikan yhdistetyillda SNR-arvoilla ja johtaa datasymbolise-
kvenssin tamé&n merkkipaikan ja datasymbolien huippuarvojen perusteella.

Kun sanoma on n&in muodostettu, kuten on esitetty vaiheissa 182
ja 183, sanoma kirjataan. Puskuria ei kuitenkaan tyhjata, toisin kuin kuvion 8
suoritusmuodossa. Sen sijaan dekooderi lataa uuden SNR-ryhman puskuriin ja
jatkaa sanoman etsimista.

Kuten kuvion 8 dekooderissa, edella olevan perusteella on ilmeists
modifioida kuvion 10 dekooderia erflaisille sanomarakenteille, sanoma-
ajoituksille, signaalireiteille, imaisumoodeille, jne. iman etta poiketaan esilla
olevan keksinndn piiristd. Esimerkiksi kuvion 10 suoritusmuodon puskuri voi-
daan korvata millé tahansa muulla sopivalla tallennuslaitteella; puskurin kokoa
voidaan vaihdella, SNR-arvojen ikkunoiden kokoa voidaan vaihdella; ja/tai
symbolitoistotaajuus voi vaihdella. Mydskin, sen sijaan ettd lasketaan ja tallen-
netaan signaali-SNR-arvoja edustamaan vastaavia symboliarvoja, tietyissa
edullisissa suoritusmuodoissa kéytetdan kunkin symbolin suhteellisen arvon
mittaa muihin mahdollisiin symboleihin, esimerkiksi kunkin mahdollisen symbo-
lin suuruuden mukaista suuruusjérjestysta.

Vield eréifissé variaatiossa, joka on erityisen kayttdkelpoinen yleison
mittaussovelluksissa, suhteellisen suuri maara sanoma-aikavaleja tallennetaan
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erikseen, jotta sallitaan niiden sisaltdjen takautuva analyysi kanavanvaihdon
iimaisemiseksi. Toisessa suoritusmuodossa kéytetdsn monia puskureita, joista
kukin akkumuloi dataa eri maarélle aikavaleja kaytettdvaksi kuvion 8 dekoo-
dausmenetelméssé. Esimerkiksi yksi puskuri voisi tallentaa yhden sanoma-
aikavalin, toinen kaksi akkumuloitunutta aikavalis, kolmas neljs aikavéliz ja
nelias kahdeksan aikavélid. Kanavanvaihdoksen ilmaisuun kaytetidan sitten
erillisia iimaisuja, jotka perustuvat kunkin puskurin sisaltoihin.

Vaikka tassé on yksityiskohtaisesti selitetty esilld olevan keksinnén
havainnollistavia suoritusmuotoja ja niiden muunnelmia, on ymmarrettava, etta
tata keksintéé ei ole rajoitettu naihin tiettyihin suoritusmuotoihin ja muunnelmiin
ja ettd alan ammattilainen voi tehda siihen muita muunnelmia ja variaatioita il-
man etté poiketaan oheisissa patenttivaatimuksissa méaéritellyn keksinnén suo-
japiirista ja hengesta.
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Patenttivaatimukset

1. Jarjestelma ennalta ma&ratyn sanomasymbolin ($1-S4) dekoo-
daamiseksi (88) useista audiosignaaliin (52) sulautetuista sanomasymboleista
(S1-54), jotka useat ennalta maaratyt sanomasymbolit siséltyvat ennalta maa-
rattyyn sanomaan joukkona koodisymboleita, tunnettu siita, etta jarjestel-
ma kasittaa

véalineet (54) audiosignaalin (52) vastaanottamiseksi, jolloin ennaita
maarattya sanomasymbolia (S1-S4) edustavat ensimmainen ja toinen koo-
disymboli, joita on aikasekvenssissa siirretty audiosignaalissa ainakin yhdelid
koodisymbolilla, joka edustaa eri sanomasymbolia audiosignaaliin (52) sisélly-
tetyisté ja ajallisesti ensimmdisen ja toisen koodisymbolin valin sijoitetuista
sanomasymboleista (S1-S4);

véalineet (70, 80) ensimmaisen koodisymbolin ensimmaisen signaa-
liarvon, joka edustaa ennalta maarattyd sanomasymbolia (S1-S4), ja toisen
koodisymbolin toisen signaaliarvon, joka edustaa ennalta maarattyd sano-
masymbolia, summaamiseksi; ja

valineet (88) ensimméisen ja toisen summautuneen signaaliarvon
tutkimiseksi ennalta maaratyn sanomasymbolin iimaisua varten, jota ennalta
maérattyd sanomasymbolia (S1-S4) edustavat ensimmainen ja toinen koo-
disymboli.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma, tunnettu siita,
etta summaamisvéline (70, 80, 116) toimii tuottaen kolmannen signaaliarvon,
joka on johdettu ensimmaisesté ja toisesta signaaliarvosta, ja ettd tutkimusva-
line toimii iimaistakseen ennalta maaratyn sanomasymbolin {(S1-S4) kolman-
nen symboliarvon perusteella.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jarjestelmé, tunnettu siita,
ettd summaamisvéaline (70, 80, 116) toimii tuottaakseen mainitun kolmannen
signaaliarvon yhdistamalia ensimmaisen ja toisen signaaliarvon lineaarisesti.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jérjestelma, tunnettu siita,
etta summaamisvaline (70, 80, 116) toimii tuottaakseen mainitun kolmannen
signaaliarvon ensimmaisen ja toisen signaaliarvon epélineaarisena funktiona.

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jarjestelma, tunnettu siit,
etta ensimmainen ja toinen koodisymboli kumpikin késittavat ennalta maératyn
maaran taajuuskomponentteja (1-N), ja ettd jarjesteima lisaksi kasittaa vilineet
ensimmaisen ja toisen komponenttiarvojen ryhmén tuottamiseksi, jolloin kukin
ryhmé vastaa yhtéd mainituista ensimmaéisests ja toisesta koodisymbolista ja
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kunkin ryhman kukin komponenttiarvo edustaa vastaavan symbolin vastaavan
taajuuskomponentin (1-N) ominaisuutta, ja valineet ensimmaisen signaaliarvon
tuottamiseksi ensimmaisen komponenttiarvojen ryhman perusteella ja toisen
signaaliarvon tuottamiseksi toisen komponenttiarvojen ryhmén perusteelia.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jarjestelma, tunnettu siita,
ettd useita sanomasymboleja (S1-S4) edustavat useat ensimmadisen ja toisen
koodisymbolin ryhmaét, jolloin kukin ryhmé edustaa yhta tiettyd useista sano-
masymboleista (S1-54), jotka on jarjestefty sanomaksi, jolla on ennalta maa-
ratty sekvenssi, joka sisaltda ainakin yhden merkkisymbolin ja ainakin yhden
datasymbolin, ja etta summaamisvéline (70, 80, 116) toimii summatakseen en-
simmaisen ja toisen signaaliarvon ryhmat, jolloin kukin signaaliarvoryhmé vas-
taa tiettyd ryhmaa ensimmdisen ja toisen koodisymbolin ryhmista ja siséltas
ensimmaisen signaaliarvon, joka edustaa vastaavan koodisymboliryhmén en-
simmaéistéd koodisymbolia, ja toisen signaaliarvon, joka edustaa sen toista koo-
disymbolia, ja ettd tutkimisvéline toimii ilmaistakseen sanoman ilmaisemalla
merkkisymbolin lasn&olon sen signaaliarvoryhman perusteella ja iimaistakseen
ainakin yhden datasymbolin sen perusteella, ettéd ilmaistaan merkkisymbolin ja
ainakin yhta datasymbolia vastaavan signaaliarvoryhméan ldsnéolo.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjiestelmd, tunnettu siit,
ettd summaamisvaline (70, 80, 116) toimii tallentaakseen ensimmaiset ja toiset
signaaliarvot, ja eftd tutkimisvéline toimii ilmaistakseen ennalta mairatyn sa-
nomasymbolin tutkimalla sekd ensimmaéiset ettd toiset signaaliarvot.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jarjestelma, tunnetfu siita,
ettd summaamisvaline (70, 80, 116) toimii tuottaakseen ensimmaiset ja toiset
signaaliarvot useiden muiden signaaliarvojen pohjalta.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jarjestelmd, tunnettu siita,
etté ensimmaiset ja toiset signaaliarvot tuotetaan vastaavista ajallisesti erillis-
ten signaaliarvojen ryhmista, jolioin kukin ajallisesti erillinen signaaliarvo edus-
taa ensimmaisen tai toisen koodisymbolin arvoa sen vastaavan aikajakson ai-
kana.

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jarjestelma, tunnettu siits,
ettd ensimmainen ja toinen koodisymboli kumpikin k&sittdd ennalta maaratyn
mé&éarén taajuuskomponentteja (1-N), ja etté jarjesteima lisaksi ksittda valineet
komponenttiarvojen ensimmaisen ja foisen ryhmén tuottamiseksi, jolloin kukin
ryhma vastaa vastaavaa mainituista ensimmaisesta ja toisesta koodisymbolis-
ta ja kunkin ryhméan kukin komponenttiarvo edustaa vastaavan symbolin vas-
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taavan taajuuskomponentin (1-N) ominaisuutta, ja valineet ensimmaisen sig-
naaliarvon tuottamiseksi ensimmaisen komponenttiarvojen ryhman perusteella
ja toisen signaaliarvon tuottamiseksi toisen komponenttiarvojen ryhméan perus-
teella.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma, tunnettu siits,
efta vastaanottovaline (54) Kasittda akustisen muuntimen akustisen audiosig-
naalin muuttamiseksi sahkoiseksi signaaliksi, jolloin akustisella audiosignaalilla
on useita koodisymboleja, jotka edustavat useita sanomasymboleja (S1-S4),
jotka kasittavat 1ahdetietoja akustista audiosignaalia varten, ja ettd vastaanot-
tovaline (54) lisaksi kasittda muistin iimaistujen sanomasymbolien (S1-S4) in-
dikaatioiden tallentamiseksi.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen jarjestelma, tunnettu sii-
ta, etta se lisaksi kasittda kotelon (90) jarjestelmélle, joka on sovitettu kannet-
tavaksi yleisGon kuuluvan henkildn mukana, ja valineet tallennettujen tietojen
l&hettdmiseksi kdytettavaksi yleisbarvioiden tekemisessa.

13. Menetelma ennalta maaratyn sanomasymbolin dekoodaamisek-
si useista audiosignaaliin siséllytetyistd sanomasymboleista (S1-S4), jotka
useat ennalta maaratyt sanomasymbolit (S1-S4) siséltyvat ennalta maarattyyn
sanomaan joukkona koodisymboleita, tunnettu siiti, ettd menetelmé ka-
sittda

vastaanotetaan (54) audiosignaali (52), jolloin ennalta maarattya
sanomasymbolia (S1-54) edustavat ensimmainen ja toinen koodisymboli, joita
on alkasekvenssissa siirretty audiosignaalissa (52) ainakin yhdelld koodisym-
bolilla, joka edustaa eri sanomasymbolia (51-S4) audiosignaaliin (52) siséllyte-
tyistéd ja ajallisesti ensimmaisen ja toisen koodisymbolin véliin sijoitetuista sa-
nomasymboleista (S1-S4);

summataan (70, 80, 116) ensimmaisen koodisymbolin ensimmaéinen
signaaliarvo, joka edustaa ennalta maéarattyd sanomasymbolia ($1-S4), ja toi-
sen koodisymbolin foinen signaaliarvo, joka edustaa ennalta maaréattya sano-
masymbolia (51-S4); ja

tutkitaan ensimmainen ja toinen summautunut signaaliarvo ennalta
maaratyn sanomasymbolin (S1-S4) ilmaisua varten.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelma, tunnettu sii-
ta, ettd se kasittda ensimmadisen ja tfoisen koodisymbolin vastaanottamisen
muuttamalla akustisen audiosignaalin sahkoiseksi signaaliksi, jolloin akustisel-
la audiosignaalilia on useita sanomasymboleja (S1-S4), jotka kasittavat 13hde-
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tietoja akustista audiosignaalia varten, ja tallentamalla ilmaistujen sano-
masymbolien (S1-S4) indikaatioita edustavan datan.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelma, tunnetftu sii-
td, ettd se lisaksi kasittdd tallennetun datan Idhettdmisen kaytettavaksi ylei-
sbarvioiden tekemisessa.

16. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelmé ennalia maaratyn
sanomasymbolin (S1-S4) dekoodaamiseksi (88) useista audiosignaaliin (52)
sulautetuista sanomasymboleista (51-S4), jotka useat ennaita maaratyt sano-
masymbolit (S1-S4) sisaltyvat ennalta maaraityyn sanomaan joukkona koo-
disymboleita, tunnettu siitg, ettd jarjestelma kasittaa

sisdantuloiaitteen (54) audiosignaalia (52) varten, jolloin ennalta
madrattyd sanomasymbolia (51-S4) edustavat ensimmainen ja toinen koo-
disymboli, joita on aikasekvenssissa siirretty audiosignaalissa (52) ainakin yh-
delld koodisymbolilla, joka edustaa eri sanomasymbolia (S1-S4) audiosignaa-
liin sisallytetyista ja ajallisesti ensimmaisen ja toisen koodisymbolin véliin sijoi-
tetuista sanomasymboleista (81-S4); ja

digitaalisen prosessorin (95), joka on yhieydessa sisaantulolaittee-
seen (93) vastaanottaakseen silid audiosignaalin (52), jolloin digitaalinen pro-
sessori (95) on ohjelmoitu summaamaan (116) ensimmaistd koodisymbolia
edustavan ensimmaisen signaaliarvon ja toista koodisymbolia edustavan toi-
sen signaaliarvon, jolloin digitaalinen prosessori (95) on edelleen ohjelmoitu
tutkimaan (120) summatut (116) ensimmainen ja tocinen signaaliarvo ennalita
maaratyn sanomasymbolin (S1-S4) iimaisemiseksi.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen jarjestelmd, tunnettu sii-
14, ettad sisaantulolaite (93) kasittaa akustisen muuntimen akustisen audiosig-
naalin (52) muuttamiseksi sahkdiseksi signaaliksi, jolloin akustisella audiosig-
naalilla (52) on useita koodisymboleja, jotka edustavat useita sanomasymbole-
ia (81-84), jotka kasittavat akustisen audiosignaalin (52) Iahdetiedot, ja etta di-
gitaalisella prosessorilla (85) on muisti ilmaistujen datasymbolien indikaatioita
edustavan datan tallentamiseksi.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen jariestelma, tunnetiu sii-
t4, ettd se lisaksi kasittad kotelon (90) jarjestelmélie, joka on sovitettu kannet-
tavaksi yleis6on kuuluvan henkilén mukana, ja vélineet tallennetun datan 1a-
hettdmiseksi kaytettavaksi yleistarvioissa.
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Patentkrav

1. System f6r avkodning (88) av en férut bestdmd meddelandesym-
bol (§1-S4) fran flera i en audiosignal (52) fusionerade meddelandesymboler
(51-84), vilka flera forut bestdmda meddelandesymboler ingar i ett forut be-
stdmt meddelande som en mangd kodsymboler, kannetecknat av att
systemet omfattar

medel (54) for att motta en audiosignal (52), varvid den férut be-
stdmda meddelandesymbolen (S1-S4) representeras av en forsta och en and-
ra kodsymbol, vilka i tidssekvens ar forskjutna i audiosignalen med atminstone
en kodsymbol, som representerar en olik meddelandesymbol fran de i audio-
signalen (52) inkluderade och tidsmassigt mellan den férsta och andra kod-
symbolen placerade meddelandesymbolerna (S1-S4);

medel (70, 80) f6r summering av den forsta kodsymbolens forsta
signalvirde, som representerar den forut bestdmda meddelandesymbolen
(S1-84), och den andra kodsymbolens andra signalvarde, som representerar
den forut bestdmda meddelandesymbolen; och

medel (88) for att undersdka det forsta och andra summerade sig-
nalvardet for indikering av den férut bestdmda meddelandesymbolen, vilken
forut bestdmda meddelandesymbol (S1-S4) representeras av den forsta och
andra kodsymbolen.

2. System enligt patentkrav 1, k&nnetecknat av att summe-
ringsmedlet (70, 80, 116) fungerar sa att det alstrar ett tredje signalvérde, som
har héarletts fran det forsta och andra signalvardet, och att undersékningsmed-
let fungerar for att indikera den f6rut bestdmda meddelandesymbolen (51-S4)
pa basis av det fredje symbolvardet.

3. System enligt patentkrav 2, kdnnetecknat av att summe-
ringsmedlet (70, 80, 116) fungerar fér att alstra ndmnda tredje signalvarde ge-
nom att kombinera det férsta och andra signalvardet linjart.

4, System enligt patentkrav 2, k&nnetecknat av att summe-
ringsmedlet {70, 80, 116) fungerar for att alstra ndmnda tredje signalvarde som
en olinjar funktion av det forsta och andra signalvéardet.

5. System enligt patentkrav 2, kannetecknat av att den forsta
och andra kodsymbolen omfatiar vardera en forut bestdmd méngd frekvens-
komponenter (1-N), och att systemet dessutom omfattar medel for att alstra en
forsta och andra grupp komponentvarden, varvid var och en grupp motsvarar
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en av namnda forsta och andra kodsymbol, och var och en grupps vart och ett
komponenivarde representerar en egenskap hos motsvarande symbols mot-
svarande frekvenskomponent (1-N), och medel fér att alstra det forsta signal-
vardet pa basis av den forsta gruppen komponentvarden och for att alstra det
andra signalvardet pa basis av den andra gruppen komponentvarden.

6. System enligt patentkrav 2, kannetecknat av ati flera
meddelandesymboler (S1-S4) representeras av flera grupper av den forsta
och andra kodsymbolen, varvid var och en grupp representerar en viss av flera
meddelandesymboler {S1-S4), vilka har anordnats till ett meddelande med en
forut bestdmd sekvens, som innehaller atminstone en teckensymbol och at-
minstone en datasymbol, och att summeringsmediet (70, 80, 116) fungerar for
att summera det forsta och andra signalvardets grupper, varvid var och en sig-
nalvardesgrupp motsvarar en viss grupp av den forsta och andra kodsymbo-
lens grupper och innehaller ett forsta signalvarde, som representerar motsva-
rande kodsymbolgrupps forsta kodsymbol, och ett andra signalvérde, som re-
presenterar dess andra kodsymbol, och att granskningsmedlet fungerar for att
indikera meddelandet genom att indikera teckensymbolens nérvaro pa basis
av dess signalvardesgrupp och for att indikera atminstone en datasymbol pa
basis av att narvaron av teckensymbolen och en sighalvardesgrupp som mot-
svarar atminstone en datasymbol indikeras.

7. System enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att summe-
ringsmedlet (70, 80, 116) fungerar for att lagra férsta och andra signalvarden,
och att undersdkningsmediet fungerar for att indikera den forut bestdmda med-
delandesymbolen genom att understka bade de férsta och andra signalvarde-
na.

8. System enligt patentkrav 7, kdnnetecknat av att summe-
ringsmedlet (70, 80, 116) fungerar fér att alstra férsta och andra signalvarden
utgaende fran flera andra signalvarden.

9. System enligt patentkrav 8, kdnnetecknat av att de forsta
och andra signalvardena alstras fran motsvarande grupper av tidsmassigt se-
parata signalvarden, varvid vart och ett tidsméssigt separat signalvarde repre-
senterar den forsta eller andra kodsymbolens varde under dess motsvarande
tidsperiod.

10. System enligt patentkrav 8, kannetecknat av att den for-
sta och andra kodsymbolen vardera omfattar en férut bestdmd méangd fre-
kvenskomponenter (1-N), och att systemet dessutom omfattar medel for att
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alstra komponentvardenas forsta och andra grupp, varvid var och en grupp
motsvarar motsvarande av namnda forsta och andra kodsymboler och var och
en grupps vart och ett komponentvérde representerar en egenskap hos mot-
svarande symbols motsvarande frekvenskomponent (1-N), och medel for att
alstra det forsta signalvardet pa basis av den forsta gruppen komponentvarden
och for aft alstra det andra signalvardet pa basis av den andra gruppen kom-
ponentvarden.

11. System enligt patentkrav 1, kannetecknat av att mottag-
ningsmedlet (54) omfattar en akustisk omvandlare for att omvandla en akustisk
audiosignal till en elekirisk signal, varvid den akustiska audiosignalen har flera
kodsymbaoler, som representerar flera meddelandesymboler (51-S4), vilka om-
fattar kalidata for den akustiska audiosignalen, och att mottagningsmedlet (54)
dessutom omfattar ett minne {or lagring av de indikerade meddelandesymbo-
lernas (S1-S4) indikationer.

12. System enligt patentkrav 11, k&dnnetecknat av ait det
dessutom omfatiar ett hdlje (90) for systemet, som &r anordnat att baras med
en person som hor till en publik, och medel fér att s&nda lagrade data for att
anvandas da man gor publikuppskattningar.

13. Forfarande for avkodning av en forut bestdmd meddelandesym-
bol fran flera i en audiosignal inkluderade meddelandesymboler (S1-54), vilka
flera forut bestdmda meddelandesymboler (81-S4) ingar i eft forut bestédmt
meddelande som en mangd kodsymboler, kdnnetecknat av att forfa-
randet omfattar

mottagning (54) av en audiosignal (52), varvid den férut bestdmda
meddelandesymbolen (§1-54) representeras av en forsta och en andra kod-
symbol, vilka i tidssekvens &r forskjutna i audiosignalen (52) med atminstone
en kodsymbol, som representerar en olik meddelandesymbol (S1-S4) fran de |
audiosignalen (52) inkluderade och tidsmassigt mellan den férsta och andra
kodsymbolen placerade meddelandesymbolerna (S1-S4);

summering (70, 80, 116) av den forsta kodsymbolens férsta signal-
varde, som representerar den forut bestamda meddelandesymbolen (S1-S4),
och den andra kodsymbolens andra signalvarde, som representerar den forut
bestdmda meddelandesymbolen (S1-S4); och

undersokning av det forsta och andra summerade signalvardet for
indikering av den forut bestamda meddelandesymbolen (51-54).
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14. Férfarande enligt patentkrav 13, kannetecknat av att det
omfattar mottagning av den férsta och andra kodsymbolen genom att omvand-
la den akustiska audiosignalen till en elektrisk signal, varvid den akustiska au-
diosignalen har flera meddelandesignaler (S1-84), som omfattar kalldata for
den akustiska audiosignalen, och genom att lagra data som representerar de
indikerade meddelandesymbolernas (S1-34) indikationer.

15. Forfarande enligt patentkrav 14, kdnnetecknat av ait det
dessutom omfattar sdndning av lagrade data for att anvéndas da man gér pu-
blikuppskattningar.

16. System enligt patentkrav 1 fér avkodning (88) av en foérut be-
stdmd meddelandesymbol (81-34) fran flera i en audiosignal (52) fusionerade
meddelandesymboler (S1-54), vilka flera férut bestdmda meddelandesymboler
($1-S4) ingar i ett forut bestdmt meddelande som en méngd kodsymboler,
kannetecknat avatt sysiemet omfattar

en ingangsanordning (54) for en audiosignal (52), varvid den forut
bestamda meddelandesymbolen (S1-S4) representeras av en forsta och andra
kodsymbol, vilka &r i tidssekvens forskjutna i audiosignalen (52) med atminsto-
ne en kodsymbol, som representerar en olik meddelandesymbol (S1-54) av de
i audiosignalen inkluderade och tidsmassigt mellan den férsta och andra kod-
symbolen placerade meddelandesymbolerna (s1-S4); och

en digital processor (95), som star i forbindelse med en ingangs-
anordning (93) for att frAn den ta emot audiosignalen (52), varvid den digitala
processorn (95) &r programmerad att summera (116) det fGrsta signalvardet
som representerar den forsta kodsymbolen och det andra signalvardet som
representerar den andra kodsymbolen, varvid den digitala processorn (95) vi-
dare ar programmerad aft undersdka (120) de summerade (116) foérsta och
andra signalvérdena for att indikera den forut bestdmda meddelandesymbolen
(51-54).

17. System enligt patentkrav 16, kdnnetecknat av att
ingangsanordningen (93) omfattar en akustisk omvandlare for att omvandla en
akustisk audiosignal (52) till en elektrisk signal, varvid den akustiska audiosig-
nalen (52) har flera kodsymboler, som representerar flera meddelandesymbo-
ler (51-54), vilka omfattar den akustiska audiosignalens (52) kélidata, och att
den digitala processorn (95) har ett minne for att lagra data som representerar
de indikerade datasymbolernas indikationer.




31

18. System enligt patentkrav 17, kannetecknat av ait det
dessutom omfattar ett hdlje (90) for systemet, som ar anordnat att baras med
en person som hor {ill en publik, och medel for att sdnda lagrade data for att
anvandas vid publikuppskatiningar.
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