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Tiivistelmd - Sammandrag

Keksinndn kohteena on parannettu mene-
telmda huonon GSM-puhekehyksen tunnista-
miseksi. Keksinndn mukainen ratkaisu on
toteutettu vastaanotetun signaalin ar-
vioidun signaalikohinasuhteen  (ESNR)
seka uudelleenkoodatun puhesignaalin
arvioidun Dbittivirhekertoimen (PBER)
avulla. Keksinndén mukaisen menetelman
avulla puheen laatua saadaan parannet-

tua merkittdvasti.

Uppfinningen avser en forbdttrad metod
fér identifiering av en dalig GSM-
talram. Loésningen enligt uppfinningen
har fdrverkligats med hjdlp av ett
uppskattat signalbrusfdérhdllande (ESNR)
féor den mottagna signalen och en
uppskattad bitfelskoefficient (PBER)
for den panyttkoderade talsignalen. Med
hjdlp av metoden enligt uppfinningen
kan talets kvalitet fdrbattras avse-

vart.
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Menetelmd huonon GSM-puhekehyksen tunnistamiseksi -
En metod f&r identifiering av en ddlig GSM-talram

Keksinndn kohteena on parannettu menetelmd huonon GSM-puheke-
hyksen tunnistamiseksi. Keksintd liittyy digitaaliseen tiedon-
siirtotekniikkaan ja sen soveltamiseen digitaalisissa matkapu-

helinjarjestelmissa.

Bittivirheet esiintyvit digitaalisen tiedonsiirron puheloh-
koissa, eikd kaikkia lohkoja saada dekoodattua oikein vastaan-
ottopadssd. Tamdn vuoksi on kdytettdvd jotakin menetelmdd vir-
heellisten puhekehysten poistamiseksi, jotta voidaan valttaa
virheellisten kehysten aiheuttamaa hdiritsevaa aanta kuulok-

keessa tai kaiuttimessa.

GSM-puhekanavissa (GSM, Groupe Special Mobile) kaytetdan kolmea
pariteettibittid kussakin puhekehyksessd tiedonsiirtovirheiden
havaitsemiseksi. Tami ei kuitenkaan ole riittavaa, vaan pari-

teettitarkistuksen lisdksi on kdytettdva jotain menetelmdd vas-
taanotetun signaalin laadun arvioimiseksi. Jos arvioitu signaa-
lin laatu on huono, puhekehys poistetaan vaikka pariteetti oli-
sikin oikein. On muistettava, ettd pariteetti voi olla oikein,

vaikka vastaanotettaisiin pelkkda kohinaa.

On kaksi yleisesti tunnettua menetelmda vastaanotetun signaalin
laadun arvioimiseksi: signaalikohinasuhteen estimointi (SNR,
signal-to-noise ratio) sekd dekoodatun kanavan bittivirhesuh-

teen estimointi (BER, bit error rate).

Signaalikohinasuhteen estimoinnissa huonolaatuinen puhekehys
havaitaan asettamalla signaalikohinasuhteellie tietty kynnys-
arvo. Talldin poistetaan kaikki kehykset, joiden signaalikohi-

nasuhde on tdtd SNR-kynnysarvoa pienempi.

Bittivirhesuhteen estimoinnissa dekoodattu puhekehys koodataan
uudelleen ja koodattuja bittejd verrataan vastaanotettuihin

bitteihin. Ndin saadaan estimaatti kanavan todelliselle
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bittivirhesuhteelle. Bittivirheiden madralle voidaan myods
asettaa tietty kynnysarvo, jolloin poistetaan kaikki kehykset,

joissa on enemman bittivirheita.

Kumpikaan edelld kuvatuista tunnetuista menetelmista ei ole
tdysin luotettava. Kaytettdessd kynnysarvoja molemmissa mene-
telmissa poistetaan joitakin hyvid kehyksid ja jatetddn poista-
matta joitakin huonoja kehyksia.

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on saada aikaan sellainen
menetelmd huonon GSM-puhekehyksen tunnistamiseksi digitaalisis-
sa matkapuhelinjdrjestelmissa, jonka avulla edellad esitetyt
puutteet ja ongelmat voidaan ratkaista. Tamidn saavuttamiseksi
on keksinndlle tunnusomaista se, ettd vastaanotetun signaalin
laadun arvioimisessa kaytetdadn estimoitua signaalikohinasuhdet-
ta ESNR, Estimated Signal-to-Noise Ratio siten, ettd ESNR on
jokaisen vastaanotetun purskeen estimoidun signaalikohina-
suhteen kdsittdvad vektori tai niiden keskimddrdistd signaa-
likohinasuhdetta kuvaava skaalari, ja vastaanotetun ja
uudelleenkoodatun puhekehyksen bittivirhesuhdetta PBER siten,
ettd puhekehys poistetaan, jos muuttujista ESNR ja PBER Pseudo
Bit Error Rate, muodostettu funktio on suurempi kuin tietty
kynnysarvo T.

Keksinndén mukainen menetelmd on siis toteutettu vastaanotetun
signaalin arvioidun signaalikohinasuhteen ESNR seka dekoodatun
puhesignaalin arvioidun bittivirhekertoimen (BER, bit error

rate) avulla.

Keksinndén mukaisessa menetelmdssd vastaanotetun signaalin laa-
dun arvioimisessa perustana kaytetdan sekd estimoitua signaali-
kohinasuhdetta ESNR ettd vastaanotetun ja uudelleenkoodatun
puhekehyksen bittivirhekerrointa PBER, kuitenkin eri tavalla
kuin aiemmin esitetyissd tunnetuissa menetelmissa. ESNR on tdal-
16in jokaisen vastaanotetun purskeen estimoidun signaalikohina-
suhteen kdsittdva skalaari tai vektori.
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Keksinndn mukaisessa ratkaisussa puhekehys poistetaan, jos
f (ESNR, PBER) > T

missd f on muuttujien ESNR ja PBER muodostama funktio ja T so-

piva kynnysarvo.

Keksinndn mukaisessa esimerkkiratkaisussa funktio on valittu

seuraavasti
f(a,b) = (C1 * a) + (C2 * b)
Esimerkkiratkaisussa puhekehys siis poistetaan, jos
(C1 * ESNR) + (C2 * PBER) > T

missd Cl1 ja C2 ovat vakioita ja funktio on muuttujien ESNR ja

PBER lineaarinen kombinaatio.

Keksinndn mukaisessa ratkaisussa funktio voidaan muotoilla sel-
laiseksi, ettd virheellisten puhekehysten poistamispddtdsten

middréd saadaan minimoitua.

Keksinndn mukainen ratkaisu toteutetaan sopivimmin digitaalisen
signaaliprosessorin avulla. Funktio voidaan toteuttaa myds tau-
lukon muodossa, jolloin ESNR ja PBER ovat taulukon indekseja ja
funktion arvot ovat taulukon indeksoituja muuttujia.

Keksinndn mukaisessa ratkaisussa funktio £ ja kynnysraja T voi-
vat olla adaptiivisia. Kynnysrajaa T voidaan esimerkiksi alen-
taa, kun bittivirheet esiintyvat hyvin lyhyissa purskeissa ja
signaalin laatu muuten on suhteellisen hyva. Talldin poistetaan
tavallista enemmdn puhekehyksid, mutta kuultavan puheen laatu

paranee.

Keksinndn mukaisessa adaptiivisessa esimerkkiratkaisussa laske-

taan ensin kynnysarvo
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BFI_LIM = (SNR_VAR - Cl) * C2 + C3

missd SNR_VAR on ESNR-vektorien arvojen varianssi. Saatu tulos
BFI LIM rajoitetaan seuraavasti

C4 < BFI_LIM < C5

Adaptiivisessa esimerkkiratkaisussa puhekehys siis poistetaan,

jos

PBER > BFI_LIM
C1, C2, C3, C4 ja C5 ovat simuloinnin mddardamia vakioita.
Keksinndén mukainen menetelmd on huomattavasti aiemmin tunnet-

tuja menetelmid luotettavampi. Keksinndn mukaisen menetelmdn

avulla puheen laatua saadaan parannettua merkittavasti.

n TR T NI
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd huonon GSM-puhekehyksen tunnistamiseksi digitaa-
lisissa matkapuhelinjdrjestelmissd, tunnettu siitd, ettd vas-
taanotetun signaalin laadun arvioimisessa kdytetdan

- estimoitua signaalikohinasuhdetta ESNR (Estimated Signal-to-
Noise Ratio) siten, ettd ESNR on jokaisen vastaanotetun purs-
keen estimoidun signaalikohinasuhteen kdsittdvad vektori tai
niiden keskim3drdistd signaalikohinasuhdetta kuvaava skalaari,
ja

- vastaanotetun ja uudelleenkoodatun puhekehyksen bittivirhe-
kerrointa PBER (Pseudo Bit Error Rate) siten, ettd puhekehys

poistetaan, jos
f (ESNR,PBER) > T

jossa f on muuttujien ESNR ja PBER muodostama funktio ja T on

sopivaksi valittu kynnysarvo.
2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siita,
ettd funktio on muotoiltu siten, ettd puhekehysten virheellis-

ten poistamispddtdsten mddrda saadaan minimoitua.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu siita,

ettd funktioksi valitaan
f(a,b) = (C1 * a) + (C2 * b)
siten, ettd puhekehys poistetaan, jos
(C1 * ESNR) + (C2 * PBER) > T

jossa Cl ja C2 ovat vakioita ja funktio on muuttujien ESNR ja
PBER lineaarinen kombinaatio.

4, Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd funktio on toteutettu taulukon muodossa siten, ettd ESNR
ja PBER ovat taulukon indeksoituja muuttujia.
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5. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd funktio £ ja kynnysraja T tehdaan

adaptiivisiksi.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu siitd,
ettd

- lasketaan kynnysarvo
BFI_LIM = (SNR_VAR - Cl) * C2 + C3

jossa SNR VAR on ESNR-vektorien arvojen varianssi,

- rajoitetaan saatu tulos BFI_LIM seuraavasti
C4 < BFI_LIM < C5
siten, ettd puhekehys poistetaan, jos
PBER > BFI_LIM
jossa C1, C2, C3, C4 ja C5 ovat simuloinnin mddraamia vakioita.
7. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd menetelmd on toteutettu digitaalisen

signaaliprosessorin avulla.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukainen menetelmd, tun-

nettu siitd, ettd se on toteutettu integroidun piirin avulla.

9. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukainen menetelma, tun-
nettu siitd, ettd se on toteutettu integroidun mikroprosessorin

avulla.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukainen menetelma, tun-
nettu siitd, ettd se on toteutettu jollakin digitaalisen sig-
naaliprosessorin, integroidun piirin tai mikroprosessorin yh-
distelmalla.

o T T BT S
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Patentkrav

1. Forfarande fdér identifiering av en dalig GSM-talram vid
digitala mobiltelefonsystem, kédnnetecknat av att vid vardering
av den mottagna signalen utnyttjas

- det estimerade signalbrusfdrhdllandet ESNR (Estimated
Signal-to-Noise Ratio) sdlunda, att ESNR utgdr en vektor som
anger det estimerade signalbrusfoérhdllandet for var och en mot-
tagen skur eller en skalar som beskriver deras genomsnittliga
signalbrusfdrhallande, och

- den mottagna och pd nytt kodade talramens bitfelsfaktor PBER

(Pseudo Bit Error Rate) salunda, att talramen avldgnas ifall

f (ESNR,PBER) > T

dir £ 4r en funktion bildad av variablerna ESNR och PBER och T
dr ett lédmpligt valt trdskelvarde.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k&nnetecknat av att funk-
tionen &r utformat sd, att antalet oriktiga avlagsningsbeslut

betraffande talramarna blir minimerat.

3. Forfarande enligt patentkrav 2, k3nnetecknat av att sdsom

funktion valjs
f(a,b) = (C1 * a) + (C2 * b)
sdlunda, att talramen avldgsnas, ifall
(C1 * ESNR) + (C2 * PBER) > T

ddr C1 och C2 utgdr konstanter och funktionen en linedar kombi-

nation av variablerna ESNR och PBER.

4. Forfarande enligt patentkrav 2, kdnnetecknat av att
funktionen fdrverkligats i tabellform sdalunda, att ESNR och

PBER utgdr indexerade variabler inom tabellen.
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5. Fdrfarande enligt ndgot av de fodregdende patentkraven,
kdnnetecknat av att funktionen f och trdskelvardet T gors

adaptiva.

6. Forfarande enligt patentkrav 2, kdnnetecknat av att

- man berdknar ett trodskelvarde
BFI_LIM = (SNR_VAR - Cl1) * C2 + C3
dir SNR_VAR utgdr variansen foér ESNR-vektorernas varden,
- man begrdnsar det erhdllna resultatet BFI_LIM enligt £o61-
jande
C4 < BFI _LIM < C5
sdlunda, att talramen avlagsnas, ifall

PBER > BFI_LIM

diar C1, C2, C3, C4 och C5 &r av simuleringen bestamda konstan-
ter.

7. Fdrfarande enligt ndgot av de fdregdende patentkraven,
kdnnetecknat av att forfarandet fdrverkligats med hjalp av en

digital signalprocessor.

8. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-6, kdnnetecknat

av att det fdrverkligats med hjdlp av en integrerad krets.

9. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-6, kénnetecknat
av att det fdrverkligats med hjdlp av en integrerad mikropro-
cessor.

10. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-6, kannetecknat
av att det fdrverkligats genom ndgon kombination av en digital
signalprocessor, en integrerad krets eller en mikroprocessor.
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