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Menetelmd ja jirjestely kehyksen ilmaisemisen laadun esti--

mointiin radiotietoliikennejirjestelmin vastaanottimessa

Tekninen ala

Esilld oleva keksint®d liittyy menetelmdiin, jonka
avulla saadaan parantunut laadun estimointi ilmaistaessa
informaatiokehyksid, ja erityisesti kun ilmaistaan wvir-
heellisid puhekehyksid kanavan dekoodauksen ja sitd seu-
raavan puhedekoodauksen yhteydessd radiotietoliikennejir-
jestelmén vastaanottimessa, joka toimii esimerkiksi aika-
jakokilpavarauksella (niin kutsuttu TDMA). Keksinndn mene~
telmdsd voidaan kuitenkin k#yttdd myds taajuusjakoradiojér-
jestelmissd (FDMA). Keksintd liittyy myds radioasemalla

olevaan jiérjestelyyn, joka ki#yttds menetelmid.

Keksinndén taustaa

Radiojirjestelmdssd, joka kayttdd aikajakokilpava-
rausta (esim. TDMA), datasanomat ja ohjaussanomat l&hete-
taan purskeina tietyissd aikaraoissa ensidaseman (tuki-
asema) ja yhden tai useamman toisioaseman (liikkuvat) vi-
1il14.

Ensid- ja toisioasemalla kummallakin on ldhetin- ja
vastaanotinpuoli. L#hetinpuoli sisdltdi pudekooderin, ka-
navakooderin ja modulaattorin. Vastaanotinpuoli sisdltdé
vastaavat yksikét, nimittdin demodulaattorin, kanavadekoo-
derin ja puhedekooderin.

Puhe, joka tulee ldhett#d esimerkiksi toisioasemal-
ta (liikkuva) tukiasemalle, puhékoodataan toisioaseman
lshetyspuolella ja jaetaan puhekehyksiin ennen kanavakoo-
dausta ja l&hetystd purskemuodossa asianmukaisen varaus-
menetelmdn (TDMA) mukaan.

Puhekoodatut signaalit voidaan esimerkiksi jakaa
puhekehyksiin (jotka eivdt ole samoja kuin TDMA-kehykset)
koodatuin puhendyttein ja l&hett#4 annetun varausmenetel-
m&n (TDMA) mukaan. Puhe esimerkiksi voidaan jakaa puheke-
hyksiin, joista kukin on 20 ms, T&mi antaa 160 niytetta
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naytteistystaajuudellé 8 kHz, mik8 wvuorostaan antaa 260
bitti&/puhekehykset puhekoodaustaajuudella 13 kbit/s.

Puhekehykset koodataan kanavakéoderissa annetun
koodin mukaan, joka voi olla lohkokoodi tai konvoluutio-
koodi. Jotkut puhekehyksen biteistd ovat herkempia, t.s.
ne kuljettavat t#rke&mp&8 informaatiota, ja siten on tér-
kedmpdd, ettd ndmd bitit vastaanotetaan oikein.

N&m8 herkemmdt bitit voidaan suojata lisd&m&lla
redundantteja pariteettibitteji kanavakooderissa. N&its
redundantteja bittejd voidaan kaytt#dd bittivirheiden vir-
heenilmaisuun ja/tai virheenkorjaukseen mydhemmin vastaan-
ottimessa. Niin kutsuttu vastaanotetun sanoman, esim. pu-
hekehyksen, bittivirhetiheys (t.s. laatu) voidaan mybs
arvioida vastaanottimessa. Kun bittejd sisdltdvd kehys
vastaanotetaan, kanavadekooderi kdyttd4 redundantteja bit-
tejd korjaamaan herkimmdt bitit. Jos ei ole mahdollista
korjata bittivirheit3, on v3lttadmdtén osoittaa, ettd puhe-
kehyksen (tai puhekehyksen osan) koko bittisisdltd on pa-
haa, t.s. virheellisti.

Kun puhetta dekoodataan vastaanottimessa (puhesyn-
teesi), paha kehys voi saada aikaan suuresti huonontuneen
puheen. Herkimm#it tai altteimmat bitit kuuluvat sellaisil-
le kehysparametreille kuin vahvistus ja spektrijakauma.
Kun n#itd parametrejd edustavissa biteissd tapahtuu vir-
heitd, dekoodattua ja uloslihtevdd puhetta vadristids voi-
makkaasti paukahtava &8ni ja hiiritsevd kohina.

Ykei menetelmd subjektiivisen laadun parantamisek-
si digitaalisessa solukkojiérjestelmdsssd, jossa esimerkiksi
hdipyminen vd#rist&i kokonaisen puhekehyksen, on ryhtys
toimenpiteisiin, jolla v#hennet#s#n puheen vadristymisté.
Erds esimerkki t#llaisesta toimenpiteestd on toistaa edel-
lisen vastaanotetun virheettém#n puhekehyksen parametrit
ja/tai antaa rajoituksia puhekehysparametreille.

Samaa tarkoitusta varten on my®s tunnettua sijoit-
taa niin kutsuttu BFI (pahojen kehysten osoittaja) soluk-
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kéradiojérjestelman GSM (liikkuvan tietoliikenteen yleis-
mailmallinen jérjestelm#d) kanavadekooderiin. T&m& antaa
vastaanotinpuolella'puhedekooderiin binddrisignaalin muo-
dossa olevan osoituksen, joka ilmoittaa, onko kehysvirhe
sattunut vai ei.

Keksinnén yhteenveto

Jotta saavutettaisiin hyvit ominaisuudet mitd tulee
y1ll4d mainittuihin tunnettuihin menetelmiin subjektiivisen
puheen laadun parantamiseksi, on vdlttidm#tdntid saada hyva
ja tarkka estimointi vastaanotetun puhekehysdatan laadus-
ta. Esimerkiksi pahan kehyksen osoittajan BFI:n, jota kady-
tetddn GSM-jarjestelmdsss, antama virheosoitus on liian
karkea, koska BFI antaa ainoastaan loogisen "1":n virheet-
tomdlle kehykselle ja loogisen "0":n pahalle eri virheel-
liselle kehykselle., Kehyksen ilmaiseminen, joka on enemmin
bittiherkkd, t.s. ilmaiseminen, joka osoittaa tarkemmin
kehyksen ne osat, jotka sis8ltdvat virheellisid bitteji,
parantaisi suuresti puheen laatua. T&mén lisdksi BFI voi
itse olla virheellinen. Virheetttmdt kehykset, jotka tode-
taan virheellisiksi samoin kuin toteamattomat virheelliset
kehykset huonontavat mahdollisuuksia suorittaa virheen
korjaavia toimenpiteit8 mythemméssid pudedekoodausproses-
gissa (puhesynteesissd).

Edelld mainittu, aiemmin tunnettu virheen ilmai-
seva lohkokoodi edellyttdid redundanttien bittien lis&d&-
mistd puheen databitteihin, miki merkitsee; ettd bittiti-
heyttd tulee kasvattaa. Kun redundanttien bittien lukumii-
rd pienennetddn, lohkokoodista tulee liian heikko antamaan
tyydyttdvd virheilmaisu.

Muuan tunnettu menetelm#, johon esilld oleva mene-
telmd perustuu, sisdltdd niin kutsutun pehmedn informaa-
tion kdytdn kehysvirheen ilmaisemisprosessissa. Na&md arvot
ovat jo ilmaisemisprosessin kdytettdvissid, joten ylimdi-
rdisi8 parametrej8 tai bittej&, jotka voisivat vaikuttaa
bittitiheyteen, kuten lohkokoodeja kdytettédessd, ei lisé-



10

15

20

25

30

35

t8d. Kuitenkaan pehmedn informaation yksinomainen LkEytts
virheenosoitusprosegsissa, jollaisena se aiemmin tunnet-
tiin, ei anna parannusta, joka saadaan lohkokoodeja k&y-
tettdesséd. Pehmedn informaation ja bittivirheiden vdlinen
korrelaatio ei useinkaan ole riittdvén suuri vastaanote-
tuille kehyksille. Tdm#in lisdksi korrelaatio vaihtelee eri
tyyppisten kanavien mukaan. Vastaanottimessa niin sano-
tusta Viterbi-dekooderista tuleva metriikka muodostaa esi-
merkin pehme#dstd informaatiosta. -

Esill# oleva keksintd liittyy radiovastaanottimessa
menetelmésn, jolla parannetaan laadun estimointia ilmais-
taessa informaatio kehysta (puhetta tai dataa), kdyttimél-
18 pehmedd informaatiota, Jjoka kdytettdvissd wvastaanot-
timen signaalitielld niin kutsutun neuraaliverkon yhtey-
dessd, kun tarkoituksena on saada virheen osoitus, joka on
parempi ja tarkempi kuin osoitus, jonka antaa esimerkiksi
edelld mainittu pahan kehyksen osoittaja (BFI). Tdllaiset
neuraaliverkot ovat sin&ns8 tunnettuja, mutta tédssd niitd
sovelletaan radiovastaanottimessa antamaan vastaanotettu-
jen informaatiokehysten (puhetta tai dataa) parampi laa-
dun estimointi yksinkertaisella tavalla.

Ehdotettua menetelmdd voidaan myds soveltaa anta-
maan parempi laadun estimointi osista puhekehystd esimer-
kiksi annetusta lohkosta tai osasta annettua lohkoa puhe-
kehvksen sisdll4. '

Keksinndn menetelmdlld ja keksinndn jaérjestelmdlla
on tunnusomaisia piirteitd, jotka esitetddn seuraavissa
vaatimuksissa.

Piirrosten lyhyt kuvaus

Keksintd kuvataan nyt yksityiskohtaisemmin viitaten
oheisiin piirroksiin, joissa

kuvio 1 esittdd puhekehyksen konfiguraatiota;

kuvio 2 lohkokaavio, oka havainnollistaa radiocase-
man vastaanotinpuolta, ossa keksinndn menetelm#sd sovelle-
taan;
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kuvio 3 havainnollistaa yksityiskohtaisemmin yksin-
kertaistettua neuraaliverkkoa, jota kiytetddn kuviossa 2
esitetylld vastaanotinpuolella; ja

kuvio 4 on lohkokaavio, joka havainnollistaa ku-
viossa 2 esitetyn kanssa saman kaltaisen radioaseman l&he-
tin-vastaanotinpuolta, jolla neuraaliverkkoa harjoitetaan.

Keksinndn parhaat toteuttamistavat

Kuvion 1 yldosassa on esitetty puhekehyksen kon-
figuraatio, joka sis#lt&4 alunperin 260 bitti# sen mukai-

.sesti, mitd on midrdtty GSM-suosituksessa, tdtd kehysta

k8ytettdessd havainnollistetussa toteutuksessa pelkédstdin
esimerkin omaisesti.

Puhekehys on jaettu kolmeen lohkoon, joista kukin
madrittelee yhden kolmesta eri luokasta. Yksi 50 bitin
lohko nimet#&n luokaksi la, yksi 132 bitin lohko nimet#an
Juokaksi 1b ja jdljelle ja&va 78 bitin lohko nimetd&n luo-
kaksi 2. N&m3 260 bittis saadaan puhekooderista ja muo-
dostavat digitoidun puheen puhekoodauksen j&lkeen. Seuraa-
va td@mdn kaltainen puhekehys saadaan 20 ms jdlkeen, mistd
saadaan nettobittitiheys 13 kbit/s.

Luokka la: bittien lohko (50 bittis), jotka ovat .
kaikkein herkimpis8 l&hetysvirheelle ja jotka voivat aihe-
uttaa kaikkein vaikeimmat seuraukset mit& tulee l&hetetyn
ja dekoodatun puheen ymmérrettidvyyteen. Kun ndistd biteis-

t8 lbydetddn virheitd, suuria osia vilittémésti edeltdvés-

td, oikeasta puhekehyksestd poistetaan (&d3nen siirto alas-
pdin), kuten BSM-suositujsessa 06.11 kpkbtaan. Témd vir-
heen korjaus saadaan aikaan kolmen pariteettibitin avulla,
jotka lis&t&idn 50 databittiin ohjausbiteiksi.

Luokka 1b: bittien lohko (132 bitti&), jota ei suo-
ja pariteettibiteilld. Nelj& bittid lis&t#&3n niin kutsu-
tuiksi h&éntdbiteiksi. N&md 132 databittid eividt ole yhta
herkki& kuin luokassa la olevat bitit, mitd tulee ymm&r-
rettavyyteen ldhetysbittivirheiden esiintyessi.
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Konvoluutiokoodia k#ytetddn luokan la,lb lohkoihin
sisdltyvissd biteissid sek8 kolmea pariteettibittd ja nel-
jd& hdntabittis.

Luokka 2: N&m# 78 bitti& ovat vdhiteten alttiita
bitteji, eikd niitd suojata ollenkaan ylimd&drdisilld bi-
teilld, kuten luokan la ja 1lb tapauksessa.

Nim& kolme puhekehyksessd olevaa lohkoa sisdltévit
siis 50 + 132 + 78 = 260 bittid ja lis#ksi 3 + 4 = 7
pariteettibitti&. 260 bitists 53 + 136 = 189 bittid kon-
voluutiokoodataan tiheydelld = 1/2; t.s. bittejd lisd-
tdidn edelleen. '

Tdten kanavakooderista tuleva puhekehys sisdlt&a
kaiken kaikkiaan 378 + 78 = 456 koodattua bittid, jotka
voidaan limittdd sijoittamista varten useisiin fyysisiin
TOMA-kehyksiin tunnetulla tavalla.

Kuvio 2 on lohkokaavio, joka havainndllistaa aika-
jakokilpavaraus (esim. TDMA) radiovastaavaanottimen sitéd
osaaa, johon keksinndn menetelmd kohdistuu, ja esittéa
myds esilld olevan keksinnén mukaisen jérjestelyn.

Esimerkiksi liikkuvan puhelinlaitteen vastaanotti-
men antenni A vastaanottaa radiosignaaleja tietylld radio-
kanavalla. T&td kanavaa pitkin l&dhetettdvdt signaalit (da-
ta/puhe -sanomat) saattavat voimakkaasti vééristyd, esi-
merkiksi hdipymisen vuoksi siten, ettd TDMA-purskeet aihe-
uttavat voimakkkaasti va#ristyneen puhekehyksen.

Demodulaatio tapahtuu radiovastaanottimessa RM
annetulla radiotaajuudella (GSM-jadrjestelmissd 865 -
935 MHz) tunnetulla tavalla siten, ett3 saadaan kantakais-
talle moduloitu signaali. Radiovastaanottimeen RM tulevien
signaalin taso voidaan mitata ja ne on merkitty ankuvioé-
sa 2,

Kantakaistalle moduloitu signaali demoduloidaan
demodulaattorissa DM IF-alueen sis#dlld, demodulaattorin
sisdltdessd mybs tasaajan, jolla tunnetulla tavalla kom-
pensoidaan tai korjataan monitie-eteneminen, jolle tuleva
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signaali on altistunut l&hetyksen aikana. Téss8 suhteessa
signaali voidaan tasata Viterbi-tasaajalla tunnetulla ta-
valla, esimerkiksi tavalla, joka on kuvattu patenttihake-
muksessa SE 9 102 611-2,

Niin kutsuttu pehmed informaatio saadaan demodu-
laattorissa DM olevasta tasaajasta, t&mdn pehmesn infor-
maation ollessa kdytettdvissd ja merkittynd s, kuviossa 2.
Té&méd pehmed informaatio voi muodostua -erityisesti infor-
maatiosta, joka saadaan kantakaistasignaafin ensimmdisestd
alustavasta tasauksesta WO-A 91/06165 :n mukaan.

Limityksenpoistaja DI on kytketty alavirtaan demo-
dulaattori/tasaajasta DM ja palauttaa vastaanottimelle
tarkoitetut aikajaetut purstit tunnetulla tavalla.

Kanavadekooderin tidrkeinpdnd tehtdvénd on suorittaa
kanavakooderin lihetinpuolella suorittamalle toimenpiteel-
le vastakkainen toimenpide, t.s. palauttaa l&hetetty in-
formaatio tunnetuista redundanteista biteistd ja tunnetus-
ta kanavakoodauksesta (esim konvoluutiokoodi). Kanavade-
kooderi KD saattaa myds estimoida bittivirhetiheyden
(BER), esimerkiksi dekoodaamalla vastaanotetut ja dekooda-
tut informaatiobitit ja vertaamalla lopputuloksia limityk-
sen poistajasta DI saataviin bitteihin. Ero muodostaa bit-
tivirhetiheyden mitan. Kanavadekooderi antaa myds mitan,
kuin paha, eli virheellinen tdysi puhekehys on, niin kut-
sutun pahan kehyksen osoittajan BFI. Kuten aiemmin mainit-
tiin, t&m& magnitudi médritelld&n GSM-suosituksessa 05.05.
Téten kanavadekooderista KD voidaan palauttaa signaali s,,
joka om bittivirhetiheyden (BER) mitta vastaanotetussa
demoduloidussa ja tasatussa radiosignaalissa, ja signaali
Scpe, JOKka ilmaisee, onko virhe tapahtunut luokan la loh-
kossa.

Dekoodatut puhekehykset toimitetaan kanavadekoode-
rista KD puhedekooderiin TD tunnetulla tavalla, puhekehys
puhekehykseltd missid vastaanotettujen puhekehysten tdydel-~
linen synteesi suoritetaan siten, ettd saadaan toimitettua
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puhesignaalit toisiocasemalla (liikkuva puheliﬁlaite) ole-
vaan puheentoistoyksikkéén H.

Ehdotetun keksinn®n mukaan niin kutsuttu neuraali-
verkko NT jédrjestetdéin toisioaseman vastaanotinpuolelle,
t&mén verkon toimiessa puhekooderin TD kanssa tarkoitukse-
na saada parempi ja tarkempi estimointi vastaanotettujen
puhekehysten laadulle kuin mitd voidaan saada esimerkiksi
edelld mainitulla kehyksen osoittajalla BFI.

Neuraaliverkko vastaanottaa yhden tai useamman peh-
meiden arvojen parametreistd s,, s; ja s,, jotka saadaan
vastaavasti radiovastaanottimesta RM, tasaaja demodulaat-
torista DM ja kanavadekooderista KD. Vaikkakaan ei ole
esitetty, laskettua osoittajaa BFI voidaan kdyttdd sydttd-
aerna neuraaliverkolle NT.

_ Kuvio 3 esitt#d3 esimerkin neuraaliverkosta NT, jota
voidaan k#ytt#d vastaanotinpuolella, joka esitettiin ku-
viossa 2. Tdss& tapauksessa neuraaliverkolla on kolme tu-
loa v,, v,, v;. Kukin ndistd kolmesta tulosta on kytketty
summaajaan S11, S21 ja S31 ja kukin ndistd summaajista
vastaanottaa kytkenn&t jdljelld olevista tuloista.

Taten summaaja S11 vastaanottaa kytkenndt tuloista
v, jJa v, sen lisdksi, ettd vastaanottaa Kkytkenndn tulos-
ta vl.

Vaikka ei olekaan esitetty, kussakin kytkenndss& on
kertoja, joka Kkertoo vastaavat tulosignaalit tekijdlla
w'y,; Seuraavan mukaisesti:

Indeksi i merkitsee neuraaliverkon kerroksia, joten
ensimmiisessd kerroksessa (i = 1), tulosignaali v, kerro-
taan tekijalla
w',, ja tama kerfottu signaali viedd&n summaajaan S11;
wﬂz ja tamd Kerrottu signaali vied&in summaajaan S12;

w', ja tdmd kerrottu signaali vied&#n summaajaan S13.

Vastaavasti tulosignaali v, kerrotaan tekij®illéa

1 1 . 1
Wiair Wipp J& Wiy
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ennen kuin nimi signaaiit viedd&n vastaaviin summaajiin
s11, S21 ja S31.

Vastaavasti tulosignaali v, kerrotaan tekijoilla
Wi, W Ja Wiy
ennen Kuin ndm3- signaalit vied#&n vastaaviin summaajiin

S11, S21 ja S31.
Rajoittimet L11l, L21 ja L31 on kytketty vastaaviin

-gummaajiin S11, 821, S31 vastaaviien summaajien l3htdsig-

naalien rajoittamiseksi.

N&md rajoittimet ovat kdtevdsti muodoltaan epdline-
aarisia asteita, joilla on hyperboliset siirtofunktiot,
esimerkiksi tanh -funktiot.

Kuviossa 3 esitetylld neuraaliverkolla on kolme
kerrosta, kolme solmukohtaa kahdessa ensimméisessd kerrok-
sessa ja yksi l&htdYsolmu. Luonnollisesti on mahdollista
lisdtd (tai vdhentdid) kerrosten ja solmukohtien lukumddraid
ja kayttida useampaa kuin yht3d 18htdd verkosta.

Verkkoon voidaan valinnaisesti lis#td esiproses-
sointiyksikét PP1-PP3 (katkolinjalohkot kuviossa 3). Esi-
prosessointiproseduuri voi kdsittdd alipiddstdsuodatusta,
normalisointia annetulle tasolle, keskiarvon muodostamista
annetun bittivdlin alapuolella olevien annettujen bittien
lukumidrdlle, varianttiestimointia ja ndiden toimenpitei-
den yhdistelmii.

Tulot v,~v, vastaanottavat esimerkiksi magnitudit
$,, 8; ja s, kuvion 2 mukaisesti. N&m& kerrotaan vastaavilla
tekijoilld w', , y114 olevan mukaisesti ja summataan summaa-
jissa S11-831. Vastaavat summausarvot vied&dn sitten vas-
taavaan ep#dlineaariseen rajoittimeen L11, L21 ja L31.

Lahtomagnitudit u,, u, ja u, vastaavista rajoitti-
mista ovat sitten
u = £fI(v; W, + v, W +v3 wly) - bl

= fl(v; Wi v v, W, + v3  wy,) - b,

&
|

= f{(v, wh, + v, w, +v3 wl,) - b,]

=1
w
|
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missd funktio f on kunkin ep#lineaarisen rajoittimen L11-
L31 siirtofunktio (oletetaan samoiksi). Funktioksi voidaan
esimerkiksi valita

f(x) = tanhx
ja missd b;' on vakio.

Kertominen, summaaminen ja epdlineaarinen toimenpi-
de ja magnitudien u,-u, rajoittaminen suoritetaan analogi-
sella tavalla, ndiden magnitudien muodostaessa nyt tulon
neuraaliverkon toiselle kerrokselle. o

Kuviossa 3 havainnollistettu yksinkertaistettu neu-
raaliverkko voidaan 1laajentaa mihin +tahansa haluttuun
lukuméd&r8dn tasoja m ja haluttuun lukumddré&n solmukohtia

n_, kuten kuvataan julkaisussa R.P. Lippmann "An introduc-

tion to computing with neurasl nets", IEEE ASSP Magazine,
huhtikuu 1987. Kuviossa 3 esitetyssd yksinkertaistetussa

tapauksessa

m=3
n =3
n, = 3
n, =1

Ehdotettu neuraaliverkko mahdollistaa eri pehmeit-
ten arvojen pddtdsalueitten raja-alueitten paremman erot-
tamisen. T&mén suorittaminen on epédlineaarinen ongelma,
joka edellytt&8 epdlineaarista ratkaisua ja koska neuraa-
livekon pdadtdsfunktiot (yksikdt 811, S21 ...)»ovat epédli-
neaarisia, tdmd muodostaa sopivan ratkaisun ongelmalle.

Kuitenkin jotta kuviossa 3 esitetty neuraaliverkko
voisi parantaa laatua, jolla kehysvirhe osoitetaan, verkko
taytyy ensiksi harjoittaa, t.s. ensiksi on valtté&m&téntid
mé&rittdd parametrien w', ,, b', sopivat arvot, joita sit-
tenkdytetdsn neuraaliverkossa signaalien vastaanottamiseen
virtuaalisesta radiokanavasta.

Kuvio 4 on lohkokaavio radioaseman, esimerkiksi
liikkuva puhelinlaite, l&hettdvdstd ja vastaanottavasta
puolesta, ja havainnollistaa, kuinka neuraaliverkon suun-
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 taus saadaan aikaan. Esimerkinomaisesti oletetaan, ettd

radioasema ldhett#d ja vastaanottaa aikamultipleksattuja
signaaleja kilpavarauksella (TDMA), vaikka neuraaliverkkoa
voidaan soveltaa myds Jidrjestelmdssd, Jjossa koodattuja
aikamultipleksattuja signaaleja,niin kutsuttuja CDMA-sig-
naaleja, l&hetetddn/vastaanotetaan kilpavarauksella.

Lahetinpuoli sis&lt33 puhekooderin TK, kanavakoode-
rin KK, lohkon MD, joka sis&lt&dd kantakaistamodulaattorin
ja TDMA-limitt&j4n, ja myds radiolshettimen RS, joka 1&-
hettdd radiosignaalin (900 MHz-kaista GSM:1lle) radiocaseman
antenniin. Kaikki edells mainitut yksikét ovat alalla tun-
nettuja.

Havainnollistetussa tapauksesssa radioldhettimen RS
1lahtd on kytketty simulaattoriin CH, joka simuloi radioka-
navaa hdipymisen, aikadispersion, vaimentumisen j-n.e.
osalta.

Radioaseman vastaanotinpuoli sis#dlt8s yksikédt, jot-
ka aiemmin kuvattiin kuvion 2 yhteydess#d, nimitt#in radio-
vastaanottimen RM, demodulaattorin tasaimineen ja limityk-
sen poistajineen, merkitty DMI, kanavadekooderin KD ja
puhedekooderin TD. Kaikki n#8m& yksikdt ovat tunnettuja,
elkd niitd tarvitse kuvata t#dssd yksityiskohtaisesti. Yk-
sikdt, jotka sisdltyvdt kuviossa 4 esitettyyn lohkokaavi-
oon ja toimivat neuraaliverkon NT suuntaamiseksi, ovat
komparaattori JF, eronmuodostaja (summaaja) S ja laskeva
yksikks SP.

Komparaattorin JF yksi tulo on kytketty puhekoode-
rin TK léhtﬁbn, jonka kautta haluttu puhesignaali saadaan.
Toinen tulo on kytketty vastaanotinpuolella puhekooderin
tuloon, josssa esiinty puhesignaali, jota h4irittiin ra-
diokanavalla CH, mutta joka ainakin osittain korjattiin
vastaanottimessa. N&mé kaksi komparaattorin tuloihin toi-
mitettavaa signaalia esiintyvat puhekehysten muodossa (Ku-
vio 1).



10

15

20

25

30

35

12

Komparaattorin JF l&ht8signaali s, edustaa BFI-ar-
voa, joka on ominainen k#ytettdvdlle l&hetin-vastaanotti-
melle ja joka on BFI-arvo, jota voidaan odottaa, kun kdy-
tetddn yhtd sen tyyppistd radioasemaa wvirtuaalikanavan
tapauksessa. T&td8 BFI-arvoa parannetaan neuraaliverkon
avulla.

Neuraaliverkko NT kytket&&n sen vuoksi kuviossa 3
esitetylld tavalla, sen kolme tuloa kytkettdessd aikaisem-
min kuvion 2 yhteydess3 kuvatulla tavalla, ja sen 1l&hto s,
kytkettiessd tuloon eronmuodostajassa S, jonka toinen tulo
vastaanottaa l8htdsignaalin s,. Té&md ldhtdsignaali muocdos-
taa taten eron a) signaalin s,, joka osoittaa kehysvirheen
arvon, joka saatiin kayttamdttd neuraaliverkko ja joka
siten kdsitt84 todellisen arvon, ja b) signaalin s, joka
ilmaisee haluttua kehysvirhesoituksen parantunutta laatu-
arvoa, t.s. asetuspiste- tai ohjausarvoa, valilla.

Signaalien s, ja s, vdlinen erotus tuottaa erosig-
naalin e, joka vied#d8n laskevaan yksikk&één SP. T&mid yksik-
k6 laskee parametrien w', , ja b, arvot eri laskentavaiheis-
sa asianomaisen eron e funktiona ja edellisissd laskenta-
vaiheissa laskettuista parametreistd wij,k ja bik ja eros-
ta e riippuen, kuten kuvattu edelld mainitussa viitteessi
Lippmann (katso erityisesti sivu 17).

Edelld mainittu neuraaliverkon suuntaaminen voidaan
saada aikaan yhdess#d vastaavien paikallaan pysyvien yksi-
kdiden virityksen yhteydessi& ja se voi olla verrattain
monimutkainen proseduuri, joka vie jonkin verran aikaa
suorittaa. Neuraaliverkko on kuitenkin sin#nsd verrattain
vksinkertainen eikd aiheuta vastaanotinpuolella tarpeeton-
ta vaikeutta Kdyté&nndssd, kun neuraaliverkon harjoittami-
nen on suoritettu.

Ehdotettu menetelm& ei pysty korjaamaan virheits
puhekehyksissd ja eikd se mydsk#3n pysty suoraan paranta-
maan vastaanottimessa suoritettavaa virheenkorjausta. Me-
netelmd Kuitenkin mahdollistaa virheen vapaamman esille
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tulon puhekehyksid vastaanotettaessa, kuin mitd esimerkik-
si tunnettu BFI, ja toimii tdl1din sydttien parempaa vir-
heinformaatiota virheen korjaaviin yksikdihin, pddsd8ntoi-
sestl puhedekooderiin, mistd seuraa parempi puheen laatu.
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Patenttivaatimukset:

1. Radiotietoliikennejdrjestelmdssd, jossa radio-
gsignaaleja l3dhetetdin ensidaseman ja yhden tai useamman
toisicaseman (MS) v#dl1illa annetun varausmenetelm@n (TDMA)
mukaan, menetelmd, jolla estimoidaan asianomaisen varaus-
menetelmén (TDMA) mukaan l&hetetyn informaatiokehyksen
laatua, jotta saataisiin parempi estimaatio mahdollisesta
kehysvirheestd, kun dekoodataan ainakin osa informaatio-
kehyksestd ilmaisemisen ja virheen ilmaisevan ja/tai vir-
heen korjaavan koodin mukaan tapahtuneen korjaamisen jal-
keen, tunnettu siitd, ettd pehmed informaatio pa-
lautetaan muodoltaan joukkona signaaliarvoja radiosig-
naalista, joka tulee ensit~ tail toisioaseman vastaanotin-
puolelle ja jota prosessoidaan tiettyjen vastaanotinastei-
den jdlkeen, ja siitd, ettd

a) kerrotaan kukin palautetuista signaaliarvoista
ennalta mddratyilld kertoimilla (wy,i )2

b) summataan kaikki palautetut ja a):n mukaan ker-
rotut signaaliarvot toisiinsa annetun lukumd&r&n n sum-
mausarvoja saamiseksi;

c) suoritetaan epdlineaarinen toimenpide (Lll-Lln,
L21-L2n, ...) kullekin b):n mukaan saadulle summausarvolle,
jolloin saadaan sama lukunm8ird n uusia arvoja; ja

d) ilmaistaan ainakin yksi n#in saaduista arvoista
lukuna, jotta saataisiin laadulle mitta.

' 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd vaiheet a)-c) toistetaan an-
netun lukumddrdn m (m > 1) kertaa énnen kuin suoritetaan
d):n mukainen lukuna ilmaiseminen.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi,
tunne t t u siitd, ettid vaihdellaan summausarvojen
lukumddrdd n siitd, kuin vaiheet a) - ¢) on suoritettu
kerran, siihen kuin kaikki vaiheet on j#lleen suoritettu.
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4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd ennalta médrityt vakiot (b.)
vdhennet#in kustakin ndistd arvoista vaiheen c) yhteydes-
sd.

5. Mink4 tahansa edeltdvin patenttivaatimuksen mu-
kainen menetelms, t unne t t u siitd, ettd yhdistetadn
laadun mitta (8. ), joka saadaan lukuna ilmaisemisen j&l-
keen) saman laadun mittaukseen (s,) mitattuna radiovas-
taanottimessa samalla tavoin. B

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd,

tunnet tu siitd, ettd ettd yhdistetddn lukuna il-
maistu laadun mittaus saman laadun mittauksen kanssa las-
kettuna vastaanotinpuolella bin&drisen "OR"-funktion mu-
kaan.
v 7. Minkd tahansa edeltdvén patenttivaatimuksen mu-
kainen menetelmd, tunne t t u siitd, ettd madritetddn
pehmed informaatio yhdestd tai useammasta bittivirhetihey-
destd (BER) estimoituna vastaanotinpuolen dekoodausmatrii-
silla, demodulaattorin l&ht&signaalin signaalin voimakkuu-
desta, estimoidusta vaihevirheestid demodulaattorissa, tu-
levan radiosignaalin tasosta ja CRC-lipuista.

8. Jérjestely radioasemalla, joka sisdltyy radio-
tietoliikennejdrjestelmésn, joka sisiltds ensimmiisen ra-
dioyksikén (RM), joka tuottaa mitan vastaanottimeen tule-
van radiosignaalin tasosta, toisen radioyksikén (DM), joka
tuottaa mitan tasauksen asteesta demoduloidessaan ensim-
mbéisestd radioyksikéstd toimitettua signaalia, ja kolman-
ne radioyksikén (KD), joka tuottaa mitan toisesta radioyk-
sikdstd toimitetun signaalin vastaanottolaadusta, t u n -
ne t tau éiité, ettd neuraaliverkolla (NT) on ainakin
kaksi Kkerrosta (m = 2) ja ainakin kaksi solmukohtaa
(n, = 2), missd neuraaliverkon (NT) kaksi tuloa, jotka
kuuluvat ainakin kahteen solmukohtaan, on tarkoitettu vas-
taanottamaan mitta ainakin kahdesta radioyksikdstd ja toi-
mittamaan 1l&htosignaali neljénteen radioyksikkétn (TD)



16

radiovastaanottimen vastaanottavalla puolella, nelj&nnen
radioyksikdén toimiessa ilmaisten tdmd l&htdgignaali lukuna
tarkoituksena parantaa toimintaa.
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Patentkrav:

1. I ett radiokommunikationssystem, i vilket radio-
signaler sdnds mellan en primdrstation och en eller flera
sekunddrstationer (MS) i dverensstédmmelse med en given at-
komstmetod (TDMA), ett forfarande f6r estimering av kvali-
teten hos en informationsmatris s&@nd i 6verensstédmmelse
med ifragavarande atkomstmetod (TDMA) for dstadkommande av
bdttre estimering med hénsyn till ett eventuellt matrisfel
vid dekodning av &tminstone en del av informationsmatrisen
efter detektering och korrigering i 6verensstimmelse med
en feldetekterings- och/eller felkorrigeringskod, k & n n
etecknat dirav, att mjuk information Aterstélls i
form av ett antal signalvédrden ur radiosignalen, som in-
kommer till mottagarsidan i en prim8r- eller sekundédrsta-
tion och processeras efter vissa mottagarsteg, och av, att

a) varje &aterstdllt signalviarde multipliceras med
forutbestémda koefficienter (ka);

b) alla &aterstdllda och enligt a) multiplicerade
signalvirden summeras med varandra, for att ge ett givet
antal n summeringsvérden;

c) en olinedr operation (L1l1-Lln, L21-L2n, ...)
utfdrs pd varje enligt b) erhallna summeringsvédrde, varvid
samma antal n av nya vérden, erhdlls; och

d) atminstone ett av de sdalunda erhdllna védrdena
evalueras for erhdllande av ett matt pd nidmnda kvalitet.

2. Férfarande enligt patentkrav 1, k 4 nne -
tecknat dirav, att stegen a) - c) upprepas ett gi-
vet antal m (m > 1) ganger innan evalueringen enligt 4)
utfdrs.

3. Férfarande enligt patentkrav 2, kK &dnne -
tecknat darav, att n&mnda antal n av summerings-
vdrden varieras fran det att stegen a) - c) har utférts en
gang, tills alla steg Aterigen har utférts.
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4. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, k da n -
netecknat ddrav, att forutbesté&mda Kkonstanter
(b,') subtraheras fran alla dessa vdrden i samband med steg
c).

5. Forfarande enligt nagot av féregdende patent-
krav, k 8 nne tecknat dirav, att mdttet pa kvali-
tet (See), som erhallits efter nadmnda evaluering, kom-
bineras med ett kvalitetsmatt (s,) fOr samma kvalitet métt
pd samma s&tt i radiomottagaren.

6. Forfarande enligt patentkrav 4, k & nne -
t ec knat darav, att ndmnda evaluerade kvalitetsmit-
ning kombineras med samma, pa& mottagarsidan kalkylerade
kvalitetsmdtning, enligt en bindr "OR"-funktion.

7. Forfarande enligt ndgot av fdregdende patent-
krav, kd&nnetecknat didrav, att den mjuka in-
formationen bestéms fran en eller flera, bitfelsfrekvenser
(BER) estimerade med dekodningsmatrisen pd mottagarsidan,
signalstyrkan i demodulatorutsugnalen, estimerat fasfel i
demodulatorn, nivadn i den inkommande radiosignalen och
CRC-flaggorna.

8. Arrangemang i en radiostation inkluderad i ett
radiokommunikationssystem, som inkluderar en f&rsta radio-
enhet (RM) producerande ett matt pa& nivan i den till mot-
tagaren inkommande radiosignalen, en andra radioenhet (DM)
producerande ett matt pd graden av utjamning vid demodule-
ring av radiosignalen fran den fbrsta radioenheten, och en
tredje radioenhet (KC) producerande ett matt p& mottag-
ningskvaliteten i den av den andra radioenheten avgivna
signalen, k@annetecknat dirav, att ett neural-
ndt (NT) har atminstone tva skikt (m=2) och atminstone tva
noder (n,=2), varvid neuralnitets (NT) tvd till n#mnda at-
ninstone tvad noder hérande ingdngar dr avsedda att motta
nédmnda, madtt frdn Atminstone tvd av radioenheterna och
avge en utsignal till en fj&rde radioenhet (TD) pa& radio-
stationens mottagningssida, varvid den fj&rde radioenheten
fungerar fbr evaluering av denna utsignal i avsikt att
forb&ttra funktionen.
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