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Beschreibung

Verfahren zum Kanaldecodieren eines Datenstroms mit Nutzdaten
und Redundanzdaten, Vorrichtung zum Kanaldecodieren,

computerlesbares Speichermedium und Computerprogramm-Element

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kanaldecodieren
eines Datenstroms mit Nutzdaten und Redundanzdaten,
Vorrichtungen zum Kanaldecodieren eines Datenstroms sowie ein
computerlesbares Speichermedium und ein Computerprogramm-
Element.

Ein solches Verfahren und solche Vorrichtungen sind aus [1]
bekannt.

Diesem aus [1] bekannten Prinzip liegt das in Fig.2
dargestellte Modell der digitalen Nachrichtentibertragung mit
Kanalcodierung und Quellencodierung zugrunde.

In dem Modell 200 der digitalen Nachrichteniibertragung wird
von einer Quelle 201 Quelleninformation 202 einem
Quellencoder 203 zugefithrt, in dem ein Datenstrom 204 erzeugt
wird.

Der Datenstrom 204 wird einem Kanalcoder 205 zugefithrt, von
diesem kanalcodiert und der kanalcodierte Datenstrom 206 wird
einem Modulator 207 zugefiithrt, wo der kanalcodierte
Datenstrom 206 einem Trédgersignal vorgebbarer Frequenz
aufmoduliert wird und als moduliertes Signal 208 {iber einen
physikalischen Kanal 209, beispielsweise iiber eine
Funkverbindung oder auch iiber eine Telefonleitung, einem
Empfénger, der einen Demodulator 210 aufweist, zugefithrt.

In dem physikalischen Kanal 209 unterliegt das modulierte
Signal 208 Storungen 211, wodurch ein gestdrtes moduliertes
Signal 212 erzeugt wird.
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2
Ein demodulierter Datenstrom 213 wird einem Kanaldecoder 214
zugefithrt, in dem eine Kanaldecodierung erfolgt, wodurch ein
kanaldecodierter Datenstrom 215 erzeugt wird. In einem
Quellendecoder 216 wird der kanaldecodierte Datenstrom 215
decodiert und als Ergebnisdatenstrom 217 einer Senke 218

zugefihrt.

Unter einer Quellencodierung ist eine Codierung zu verstehen,
in der die zu iibertragenden Daten komprimiert werden, das
heiBt Uberfliissige Redundanz in den zu iibertragenden Daten

eliminiert wird.

Im Rahmen dieser Erfindung ist unter Kanalcodierung eine
Methode bzw. ein Verfahren zu verstehen, mit dem ein
Datenstrom durch Hinzufligen von Redundanzdaten codiert wird,
so dass von der Quelle zu einer Senke der zu iibertragende
Datenstrom mit einer mdglichst geringen Anzahl von Fehlern
Ubertragen werden kann. Somit wird im Rahmen der
Kanalcodierung den eigentlichen Nutzdaten sendeseitig
kontrolliert Redundanz hinzufiigt, so dass bei der Ubertragung
Uber den physikalischen Kanal 209 entstandene Fehler

empfangsseitig erkannt und korrigiert werden k&nnen.

Ein Prinzip, dem einige Verfahren der Kanalcodierung
zugrundeliegen, ist das Prinzip der Vorwartsfehlerkorrektur,
d.h., es werden bel diesem Prinzip empfangsseitig ermittelte
Fehler unmittelbar korrigiert. Beispiele von
Vorwartsfehlerkorrekturverfahren sind Verfahren, die
Blockcodes, Faltungscodes, gelochte Faltungscodes oder
verkettete Codes verwenden. Anschaulichxerfolgt bei
Vorwartsfehlerkorrekturverfahren die Kanaldecodierung allein
aus dem empfangenen Datenstrom, d.h. ohne

Wiederholungsanforderungen iiber einen Riickkanal.

Alternative Verfahren zur Kanalcodierung sind die als
Automatic Repeat Request, kurz ARQ-Verfahren, bezeichnete

Verfahrgn, die darauf basieren, dass Fehler empfangsseitig
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3
erkannt werden und mit Hilfe von Retransmissionen die

Ubertragungsfehler korrigiert werden.

Die Kombination aus Vorwdrtsfehlerkorrekturverfahren und ARQ-
Verfahren wird als hybrides ARQ Verfahren, in [2]
beschrieben, bezeichnet. Bei einem solchen Verfahren wird
sendeseitig die Nutzinformation zunichst mit einem
fehlererkennenden Code codiert. AnschlieBend werden die
Nutzdaten zusammen mit der hinzugefiligten Redundanz mit einem
fehlerkorrigierenden Code codiert. Empfangsseitig wird
zundchst der fehlerkorrigierende Code decodiert
(Vorwartsfehlerkorrektur). Anschliefend wird mit Hilfe des
fehlererkennden Codes gepriift, ob im decodierten Datenstrom
noch Restfehler vorhanden sind. Ist dies der Fall, wird eine
Wiederholung der Daten liber einen Riickkanal angefordert
(Repeat Request). Der Vorteil von hybriden ARQ-Verfahren ist,
dass man eine quasi-fehlerfreie Ubertragung erreicht, dafiir
aber eine sehr groRe Verzdgerung der Ubertragung der
vollstandigen, fehlerfreien Daten in Kauf nehmen muss und die
vorhandene Bandbreite durch die wiederholten Ubertragungen

nicht effizient ausgenutzt werden.

Nachteilig an den Verfahren zur Kanalcodierung und
Kanaldecodierung ist, dass eine groBe Anzahl von
Redundanzdaten den Nutzdaten hinzugefiigt werden muss, wodurch

die verflgbare Nutzdatenrate deutlich reduziert wird.

Insbesondere bei der Ubertragung von Videodaten ist jedoch

eine hohe Nutzdatenrate erforderlich.

Bei einem ARQ-Verfahren ist ein weiterer Nachteil darin zu
sehen, dass zwar eine gesicherte Ubertragung der Nutzdaten
moglich ist, gleichzeitig aber durch eine wiederholte
Ubertragung von Nutzdaten durch den Sender eine erhebliche
Verzdgerung beim Empfang der vollstdndigen Daten beim
Empfanger zu verzeichnen ist, wodurch ein solches Verfahren

insbesondere fiir eine Echtzeitanwendung nicht geeignet ist.
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Aus diesem Grunde kommen insbesondere bei der Ubertragung von
Videodaten iiblicherweise nur relativ einfache
Kanalcodierungsverfahren, basierend auf dem Prinzip der
Vorwartsfehlerkorrektur, beispielsweise ein Faltungscode mit
einem Soft-Decision-Viterbi-Decoder, zum Einsatz. Dies fiihrt
insbesondere bei einem stark gestérten physikalischen Kanal
zu einer hohen Restfehlerrate nach dem Kanaldecodieren,
wodurch die Bildqualitadt des decodierten Bildes erheblich
beeintrachtigt wird.

Aus [3] ist es bekannt, Nutzdaten zweimal hintereinander

einer Kanalcodierung zuzufithren und nach Ubertragung iiber den
physikalischen Kanal zweimal hintereinander eine
Kanaldecodierung durchzufiithren (serielle Codeverkettung). Beil
der seriellen Codeverkettung werden die Nutzdaten mit einem
fehlerkorrigierenden Code codiert (&uBerer Code). Die daraus
resultierenden Daten werden dann mit einem zweiten (dem
inneren) Code codiert. Nach der Ubertragung wird zundchst der
innere Code kanaldecodiert und dann der &uBere Code.

Bel der seriellen Codeverkettung ist bekannt, dass die
Decoder Informationen austauschen und dass die Decodierung
iterativ erfolgen kann (vgl. [6]). Iterative Decodierung
heiBt, dass der duBere Kanaldecoder den decodierten
Datenstrom nicht sofort an den Quellendecoder weitergibt,
sondern zundchst eine Seiteninformation an den Kanaldecoder
fir den inneren Code zuriickfithrt. Dieser gibt den in der
erneuten Decodierung des inneren Codes erhaltenen Datenstrom
an den duberen Kanaldecoder weiter, der dann den &uBeren Code
ebenfalls nochmals decodiert. Diese Vorgehensweise kann

iterativ wiederholt werden (iterative Decodierung).

Nachteilig an dieser Vorgehensweise ist die durch zweifache
Kanalcodierung sogar noch erhdhte Menge erforderlicher

Redundanzdaten, was zu einer weiteren Verringerung
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5
verfiigbarer Nutzdatenrate bei der Ubertragung von Daten iiber

einen physikalischen Kanal fiihrt.

Aus [4] ist ein Verfahren zur Videobildcodierung bekannt, bei
dem innerhalb des Datenstroms im Rahmen der Quellencodierung
ein Synchronisationscode vorgesehen ist, mit dem jeweils eine
vorgegebene Position eines Datenstromelements innerhalb eines

Tells eines digitalisierten Bildes beschrieben wird.

So kann beispielsweise ein Synchronisationscode eingesetzt

werden

e zum Anzeigen des Beginns oder des Endes eines Bildblocks,

e zum Anzeigen des Beginns oder des Endes eines Makroblocks,
oder

e auch zum Anzeigen des Beginns oder des Endes eines Bildes.

Weiterhin sind Synchronisationscodes tiblicherweise vorgesehen
zum Anzelgen von dem Beginn oder dem Ende eines Datenpakets,
mittels dem die zu iUbertragenden quellencodierten Daten

Ubertragen werden sollen.

Auf diese Weise ist es im Rahmen der Quellendecodierung
méglich, Bitfolgen innerhalb des empfangenen Datenstroms
aufgrund des ermittelten Synchronisationscodes eindeutig
einer Position innerhalb des Datenstroms zuzuordnen. In
anderen Worten bedeutet dies, dass der Synchronisationscode
die Position des Datenstromelements innerhalb des Datenstroms
bestimmt.

Weiterhin sind aus [5] Verfahren bekannt, die

Synchronisationscodes in einem Datenstrom detektieren.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, einen Datenstrom
mit Nutzdaten und Redundanzdaten zu kanaldecodieren, wobei es
méglich ist, bei gegeniiber bekannten Verfahren zur

Vorwédrtsfehlerkorrektur verringerter Menge von Redundanzdaten
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eine gegeniiber iiblichen Kanaldecodierungsverfahren

verbesserte Fehlererkennung zu erméglichen.

Das Problem wird durch das Verfahren zum Kanaldecodieren,
durch die Vorrichtungen zum Kanaldecodieren, durch das
computerlesbare Speichermedium und durch ein
Computerprogramm-Element mit den Merkmalen gemdB den
unabhdngigen Anspriichen geldst.

Bei einem Verfahren zum Kanaldecodieren eines Datenstroms mit
Nutzdaten und Redundanzdaten, wobei der Datenstrom mindestens
eine quellencodierte fehlerbehaftete Bitfolge aufweist, die
eine vorgegebene Position innerhalb des Datenstroms
kennzeichnet, wobeli die entsprechende quellencodierte
fehlerfreie Bitfolge eine bekannte Bitfolge ist, wird der
Datenstrom kanaldecodiert. Die quellencodierte
fehlerbehaftete Bitfolge wird in einem weiteren Schritt aus
dem kanaldecodierten Datenstrom ermittelt und der Datenstrom
wird erneut kanaldecodiert. Die erneute Kanaldecodierung des
Datenstroms erfolgt unter Beriicksichtigung der ermittelten
quellencodierten fehlerbehafteten Bitfolge.

Da aufgrund der Ermittlung der quellencodierten
fehlerbehafteten Bitfolge aus dem kanaldecodierten Datenstrom
sowohl die Position beispielsweise eines
Synchronisationscodes als auch die mit groBer
Wahrscheinlichkeit korrekte Bitfolge ermittelt worden ist,
liegt_somit empféngerseitig zusédtzliche Information iiber die
korrekte decodierte Bitfolge vor, die nunmehr bei einer
erneuten Kanaldecodierung des Datenstroms zur Verbesserung
der Fehlererkennung bzw. der Fehlerkorrektur eingesetzt
werden kann.

Eine Vorrichtung zum Kanaldecodieren eines Datenstroms mit
Nutzdaten und Redundanzdaten, wobei der Datenstrom mindestens
eine quellencodierte fehlerbehaftete Bitfolge aufweist, die

eine vorgegebene Position innerhalb des Datenstroms
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kennzeichnet, wobei die entsprechende quellencodierte

fehlerfreie Bitfolge eine bekannte Bitfolge ist, weist einen

Prozessor auf, der derart eingerichtet ist, dass folgende

Verfahrensschritte durchfihrbar sind:

e der Datenstrom wird kanaldecodiert,

e die quellencodierte fehlerbehaftete Bitfolge wird
ermittelt,

¢ der Datenstrom wird erneut kanaldecodiert, wobei das
erneute Kanaldecodieren des Datenstroms unter
Berlicksichtigung der ermittelten quellencodierten
fehlerbehafteten Bitfolge erfolgt.

Die berticksichtigte/beriicksichtigten ermittelte/ermittelten
quellencodierte Bitfolge/Bitfolgen kann/koénnen die ermittelte
quellencodierte Bitfolge des aktuellen Decodierschritts
und/oder in zeitlich vorangegangenen Decodierschritten
ermittelte Bitfolgen (zur Ausnutzung der statistischen

Korrelationen zwischen aufeinanderfolgenen Bildern) sein.

Weiterhin wird ein computerlesbares Speichermedium
bereitgestellt, in dem ein Computerprogramm zum Kanalcodieren
eines Datenstroms gespeichert ist. Der Datenstrom weist
Nutzdaten und Redundanzdaten auf, wobei der Datenstrom
mindestens eine quellencodierte fehlerbehaftete Bitfolge
aufweist, die eine vorgegebene Position innerhalb des
Datenstroms kennzeichnet, wobei die entsprechende
quellencodierte fehlerfreie Bitfolge eine bekannte Bitfolge
ist. Wenn das Computerprogramm, das in dem computerlesbaren
Speichermedium gespeichert ist, von einem Prozessor
ausgefiihrt wird, werden folgende Verfahrensschritte
durchgefihrt:
¢ der Datenstrom wird kanaldecodiert,
¢ die quellencodierte fehlerbehaftete Bitfolge wird aus dem
kanaldecodierten Datenstrom ermittelt,
* der Datenstrom wird erneut kanaldecodiert, wobei das

erneute Kanaldecodieren des Datenstroms unter
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8
Bericksichtigung der ermittelten quellencodierten
fehlerbehafteten Bitfolge erfolgt.

Ein Computerprogramm-Element zum Kanaldecodieren eines
Datenstroms mit Nutzdaten und Redundanzdaten kann von einem
Prozessor ausgefiihrt werden. Der Datenstrom weist mindestens
eine quellencodierte fehlerbehaftete Bitfolge auf, die eine
vorgegebene Position innerhalb des Datenstroms kennzeichnet,
wobei die entsprechende quellencodierte fehlerfreie Bitfolge
eine bekannte Bitfolge ist. Wenn das Computerprogramm-Element
von dem Prozessor ausgefiihrt wird, werden folgende
Verfahrensschritte durchgefiihrt:

e der Datenstrom wird kanaldecodiert,

¢ die quellencodierte fehlerbehaftete Bitfolge wird aus dem
kanaldecodierten Datenstrom ermittelt,

e der Datenstrom wird erneut kanaldecodiert, wobei das
erneute Kanaldecodieren des Datenstroms unter
Beriicksichtigung der ermittelten quellencodierten
fehlerbehafteten Bitfolge erfolgt.

Eine Vorrichtung zum Kanaldecodieren eines Datenstroms mit
Nutzdaten und Redundanzdaten, wobei der Datenstrom mindestens
eine quellencodierte fehlerbehaftete Bitfolge aufweist, die
eine vorgegebene Position innerhalb des Datenstroms
kennzeichnet, wobei die entsprechende quellencodierte
fehlerfreie Bitfolge eine bekannte Bitfolge ist, weist einen
Kanaldecoder zum Kanaldecodieren eines Datenstroms auf.
Weiterhin ist eine Ermittlungseinheit zum Ermitteln einer
quellencodierten fehlerbehafteten Bitfolge aus dem
kanaldecodierten Datenstrom vorgesehen. Die
Ermittlungseinheit ist mit dem Kanaldecoder derart verbunden,
dass dem Kanaldecoder Information iiber die quellencodierte
fehlerbehaftete Bitfolge zufiihrbar ist.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
abhangigen Anspriichen.
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Die im weiteren beschriebenen Ausgestaltungen der Erfindung
beziehen sich sowohl auf das Verfahren als auch auf die
Vorrichtungen sowie auf das computerlesbare Speichermedium

und das Computerprogramm—-Element.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass
beim Ermitteln der quellencodierten fehlerbehafteten Bitfolge
jeweils eine Wahrscheinlichkeit dafiir ermittelt wird, dass
der jeweilige Bitwert der Bitfolge einen bestimmten Wert
aufweist. Damit wird im Rahmen der sogenannten Soft-Decision-—
Decodierung erreicht, dass der Kanaldecoder eine sehr genaue
Information iber den jeweiligen Bitwert erhilt, und somit
sehr gut abschatzen kann, wie sicher die dem Kanaldecoder
verfigbare Information tiber die ermittelte quellencodierte
fehlerbehaftete Bitfolge ist, wodurch die erreichte
Fehlererkennung bzw. Fehlerkorrektur beim erneuten

Kanaldecodieren des Datenstroms weiter verbessert wird.

Die bekannte Bitfolge kann ein Synchronisationscode eines
Datenstromelements des Datenstroms sein zum eindeutigen
Bestimmen der Position des Datenstromelements innerhalb des

Datenstroms.

So kann beispielsweise das Datenstromelement einen Teil eines
digitalisierten Bildes beschreiben und in diesem Zusammenhang
kann mit diesem Synchronisationscode zumindest eine der
folgenden Positionen gekennzeichnet werden:

¢ der Beginn oder das Ende eines Bildblocks,

¢ der Beginn oder das Ende eines Makroblocks,

e der Beginn oder das Ende eines Bildes.

Werden Datenpakete zur Ubertragung der Nutzdaten verwendet,
so kann der Synchronisationscode auch den Beginn oder das
Ende eines Datenpakets kennzeichnen, beispielsweise durch
eine vorgegebene Anzahl von Bits mit einem ersten

vorgegebenen Bin&drwert, eingerahmt durch zwei Bits mit einem
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zweiten vorgegebenen Bindrwert (erster Bindrwert:

logisch "O", zwelter Bindrwert: logisch "1").

Auf diese Weise wird eine im Rahmen der Quellendecodierung
ohnehin erhaltene Information zur Synchronisation der
einzelnen Bildelemente oder allgemein des Datenstroms
eingesetzt, um sowohl Fehler zu erkennen, als auch die
erkannten Fehler und die zugehOrige Position des Fehlers
innerhalb des Datenstroms an den Kanaldecoder zu iibermitteln,
wodurch bei erneuter Kanaldecodierung eine weitere Erhéhung
der Fehlererkennung bzw. Fehlerkorrektur erreicht wird.

In einer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die
Kanalcodierung mittels eines Faltungscodes, insbesondere
mittels eines gelochten Faltungscodes, wie er in [1]

beschrieben ist.

Bei den Verfahren zur Decodierung von gelochten Faltungscodes
wird eine sehr gute Verarbeitung ermittelter zusitzlich
gesicherter Information tiber die Decodierung zu einer
deutlichen Verbesserung der Fehlererkennungsleistung

eingesetzt.

Die quellencodierte fehlerbehaftete Bitfolge kann mittels
Vergleichs mit der quellencodierten fehlerfreien bekannten
Bitfolge ermittelt werden, beispielsweise durch ein einfaches
Korrelationsverfahren, das nach einem bestimmten vorgegebenen
Bitmuster innerhalb des empfangenen Datenstroms sucht und bei
ausreichend sicherer Erkennung eines solchen Bitmusters das
erkannte Bitmuster als quellencodierte fehlerbehaftete
Bitfolge annimmt. Das einfachste Korrelationsverfahren ist
ein 1-zu-1-Vergleich der bekannten quellencodierten
fehlerfreien Bitfolge mit den Bits in dem kanaldecodierten
Datenstrom. Prinzipiell k®nnen alle aus der Synchronisation
bekannten Verfahren eingesetzt werden, wie sie beispielsweise
in [5] beschrieben sind.
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Es kann jedoch auch eine zusatzliche Information, die mittels
statistischer Analysen bestimmter vorangegangener decodierter
Bilder oder auch typischer Bildsequenzen ermittelt worden
ist, eingesetzt werden, um im Rahmen der erneuten
Kanaldecodierung zu einer verbesserten

Fehlererkennungsleistung zu fiihren.

So kann beispielsweise eine statistische Analyse auf
vorangegangene decodierte Bilder, beispielsweise Videobilder
im Rahmen einer Videokonferenz, durchgefithrt werden und
aufgrund der daraus gewonnenen a-priori-Information,
beispielsweise der bestimmten
Bitwechselwahrscheinlichkeiten, kénnen flir das aktuelle Bild,
das heift fir Bildblécke in dem aktuellen Bild statistische
Abhédngigkeiten o6rtlich tbereinstimmender Bereiche mit
zeitlich vorangegangenen Bildern verglichen werden, um damit
lbereinstimmende Bereiche mit hoher Wahrscheinlichkeit zu
ermitteln. Miissten gemdB der statistischen Analyse, '
beispielsweise aufgrund sehr geringer
Bitwechselwahrscheinlichkeiten, Bits in einem unbewegten
Bildbereich des Bildhintergrundes eigentlich unverindert
gegenliber den Bits im gleichen Bereich des vorangegangenen
Bildes sein, so kann angenommen werden, dass ein Bitfehler
aufgrund einer Stoérung in dem physikalischen Kanal
aufgetreten ist. Dies kann dem Kanaldecoder wiederum als
Zusatzinformation mitgeteilt werden und kann von dem
Kanaldecoder im Rahmen der weiteren Kanaldecodierung wiederum
eingesetzt werden, um die Fehlererkennung bzw.
Fehlerkorrektur zu verbessern.

Somit eignet sich die Erfindung insbesondere zum Einsatz im
Rahmen einer Videokonferenz, da bei einer Videokonferenz nur
eine geringe Menge von Objekten bewegt ist, und ein groBer
Bereich des Hintergrunds unverandert bleibt, womit im
wesentlichen bei aufeinanderfolgen Bildern in
Ubereinstimmenden Bildbereichen die Bits eine sehr dhnliche
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Struktur aufweisen, wodurch das oben beschriebene

Analyseverfahren sehr gute Ergebnisse liefert.

Die entsprechenden Analyseverfahren kénnen selbstverstandlich
auch auf einzelne Bildobjekte, beispielsweise auf den Korpus
oder den Kopf des Objekts, die jeweils eine gleichmiBige
Bewegung durchfilhren, angewendet werden.

Da die Information insbesondere iiber Synchronisationscodes im
Rahmen der Quellendecodierung ohnehin erhiltlich ist, ist es
vorteilhaft, die Ermittlung der quellencodierten
fehlerbehafteten Bitfolge im Rahmen der Quellendecodierung
vorzunehmen und diese Information anschliefend dem
Kanaldecoder zur erneuten Kanaldecodierung des Datenstroms
zuzufihren. Da auf diese Weise die Struktur der
Quellendecoder nur minimal verdndert werden muss, fiihrt dies
zu einer sehr einfachen und kostengiinstigen Realisierung der

Kanaldecodierung.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Figuren

dargestellt und wird im weiteren nidher erliutert.
Es zeigen

Figur 1 eine Skizze einer Anordnung zur
Quellencodierung/Kanalcodierung und
Kanaldecodierung/Quellendecodierung von einer Folge
von Videobildern gemiB einem ersten

Ausfiihrungsbeispiel;

Figur 2 eine Skizze eines Modells zur digitalen
Nachrichteniibertragung;

Figuren 3A bis 3D jeweils die Struktur eines Datenelements
mit jeweils einem Synchronisationscode am Anfang und
am Ende des Datenpakets gemiB einem
Ausfihrungsbeispiel;
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Figur 4 eine Skizze mehrerer Testbilder, anhand der die
Analyse der statistischen Abhdngigkeiten einzelner
Bits in einem Videobild von einem vorangegangenen
Videobild dargestellt ist, sowie eine Matrix mit
Bitwechselwahrscheinlichkeiten eines Videobildes, die
sich aus der statistischen Analyse der Testbilder
ergeben.

Erstes Ausfithrungsbeispiel:

Fig.1l zeigt ein Videokommunikationssystem 100 mit einer
Kamera 101, die Bilder eines Benutzers 102 des
Videokommunikationssystems 100 aufnimmt. Die Kaﬁera 101 ist
tber eine Verbindung 103 mit einem Quellencoder 104
verbunden. In dem Quellencoder 104 werden die von der Kamera
aufgenommenen und digitalisierten Videobilder
(Quellendatenstrom 105) gemdB dem MPEG2-Standard
quellencodiert.

Gemalh dem MPEG2-Standard ist in einem sich ergebenden
quellencodierten Quellendatenstrom 106 ein
Synchronisationscode 301 fiir einen Makroblock enthalten, mit
dem der Beginn eines Makroblocks eines Videobildes eindeutig

gekennzeichnet wird. Nach dem Synchronisationscode 301 ist

‘gemaB dem MPEG-2-Standard eine Bitfolge in dem Datenpaket als

Nutzdaten 302 enthalten, das den Inhalt des Makroblocks
beschreibt, beispielsweise die Information der Helligkeit der
einzelnen Bildpunkte der in dem Makroblock enthaltenen
Bildblécke.

In einem weiteren Synchronisationscode 303 wird fir das

Datenpaket 300 des Makroblocks das Ende des Datenpaket 300
gekennzeichnet. Der erste Synchronisationscode 301 und der
zweite Synchronisationscode 303 sind eindeutig vorgegebene

Bitfolgen, gemdB diesem Ausfithrungsbeispiel eine vorgegebene
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Anzahl Bits mit einem logischen Wert "1", eingerahmt durch
zwei Bits mit dem logischen Bindrwert "0" (vgl. Fig.3a).

Der quellencodierte Datenstrom 106 wird einem Kanalcoder 107,
gemaB diesem Ausfiihrungsbeispiel einem Faltungscoder, der
gemdah dem in [2] beschriebenen Verfahren den quellencodierten
Datenstrom 106 kanalcodiert zu einem kanalcodierten

Datenstrom 108, zugefiihrt.

Der kanalcodierte Datenstrom 108 wird nach durchgefiihrter
Modulation (nicht dargestellt) tiber einen physikalischen
Kanal 109, iber eine Funkverbindung oder eine

Telefonverbindung, zu einem Empfanger ibertragen.

Wahrend der Ubertragung kommt es durch Rauschen auf dem
physikalischen Kanal 109 zu einer Stérung 110. Der durch die
Storung 110 gebildete gestdrte kanalcodierte Datenstrom 111
wird von einem Empfénger empfangen und nach erfolgter

Demodulation einem Kanaldecoder 112 zugefiihrt.

Durch die Kanalcodierung wird, wie in Fig.3B dargestellt, dem
Datenpaket 300 Redundanzinformation 304 zugefiigt, damit
mogliche Fehler aufgrund der Stérung 110 wihrend der
Ubertragung iiber den physikalischen Kanal 109 im Rahmen der
Kanaldecodierung erkannt werden k&nnen.

Gemdl dem aus [2] bekannten Verfahren wird in den
Kanaldecoder 112 eine Kanaldecodierung des gestodrten
kanalcodierten Datenstroms 111 durchgefithrt. Der durch die
Kanaldecodierung gebildete kanaldecodierte Datenstrom 113
wird einer Ermittlungseinheit 114 zugefiihrt.

In der Ermittlungseinheit wird mittels eines
Korrelationsverfahrens die durch den Synchronisationscode
vorgegebene eindeutige Bitfolge in dem kanaldecodierten
Datenstrom ermittelt.
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Wie in Fig.3C dargestellt, wird flir die weitere Ausfiihrung
gemaB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel angenommen, dass in dem
ersten Synchronisationscode 301 in dessen zweitem Bit 305
aufgrund des Korrelationsverfahrens, wie es in [5]
beschrieben ist, mit einer groBen Wahrscheinlichkeit erkannt
wird/wurde, dass der entsprechende Bereich der
fehlerbehafteten quellencodierten Bitfolge dem ersten
Synchronisationscode 301 entspricht.

Da ja dem Empfanger bekannt ist, welche Bitfolge der
fehlerfreie erste Synchronisationscode 301 aufweist, wird das
gemdl diesem Ausfiihrungsbeispiel fehlerhafte zweite Bit 305
des ersten Synchronisationscodes 301 erkannt und korrigiert
und die entsprechende Information wird dem Kanaldecoder 112
in einer Riuckkoppelschleife 115 zugefiihrt.

Der Kanaldecoder 112 kanaldecodiert den Datenstrom ein
zweltes Mal, nunmehr jédoch mit der zusidtzlichen, von der
Ermittlungseinheit 114 erzeugten Information iliber das zweite
Bit 305 des ersten Synchronisationscodes 301 des
entsprechenden Makroblocks.

Auch wenn gem&R diesem Ausfithrungsbeispiel nur ein trivialer
Fall dargestellt wird, um die Erfindung zu verdeutlichen, so
ist es jedoch bei einem entsprechend lingeren
Synchronisationscode oder auch bei entsprechend
unterschiedlichen Korrelationsverfahren ebenso méglich,
mehrere Bitfehler mit einer hohen Wahrscheinlichkeit zu
erkennen und diese Information dem Kanaldecoder 113
zuzufihren, die dann im Rahmen einer zweiten Kanaldecodierung
des Datenstroms verwendet wird, wodurch im Rahmen der zweiten
Kanaldecodierung des Datenstroms eine verbesserte

Fehlererkennung und Fehlerkorrektur erreicht wird.

Der gemalh der zweiten Kanaldecodierung erzeugte zweite
kanaldecodierte Datenstrom 116 wird einem Quellendecoder 117,

der gemdB dem MPEG-2-Verfahren eine Quellendecodierung des
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empfangenen zweiten kanaldecodierten Datenstroms 116

ausfithrt, zugefihrt.

Das durch den Quellendecoder 117 rekonstruierte Videobild 118
wird auf einem Bildschirm 119 einem Benutzer des
Videokommunikationssystems 100 dargestellt.

Wie in Fig.3D dargestellt ist, ist bei der zweiten
Kanaldecodierung durch den Kanaldecoder 112 das zweite Bit
305 des ersten Synchronisationscodes 301 wieder auf den
korrekten ersten Bindrwert logisch "1" gesetzt. Dadurch ist
eine korrekte Decodierung des ersten Synchronisationscodes
301 durch das erfindungsgemife Verfahren erreicht.

Zweites Ausfiithrungsbeisgpiel:

GemaB dem zweliten Ausflihrungsbeispiel wird vor der
eigentlichen Kanaldecodierung flir eine Folge von
Testvideobildern 401, 402, 403, 404, 405 (vgl. Fig.4), eine
statistische Analyse des Bildinhalts durchgefiihrt.

Wie aus den Testbildern 401, 402, 403, 404, 405 ersichtlich
ist, ist ein Benutzer des Videokommunikationssystems in dem
jeweiligen Bild als Bildobjekt 406 enthalten. AuBerdem ist
ein Bildhintergrund 407 in jedem Videobild enthalten. Auf die
Testbilder 401, 402, 403, 404, 405 wird eine statistische
Analyse der Anderung der einzelnen Bits in dem Videobild
zwischen einzelnen Videobildern durchgefiihrt (symbolisiert
durch Pfeil 408).

Jedes Videobild wird durch eine Folge von Bit, bei einer
Auflésung von 1024 x 768 Bildpunkten in einem Bild, wobei
jeder Bildpunkt mit 8 Bit als Helligkeitsinformation codiert
wird, ergeben sich pro Videobild 6.291.456 Bit.
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Aufgrund der Analyse der Testbilder ergibt sich eine
Testmatrix 409, in der einzelne
Bitwechselwahrscheinlichkeiten 410 gespeichert sind, wobei
mit jeder Bitwechselwahrscheinlichkeit 410 angegeben ist, mit
welcher Wahrscheinlichkeit ein Bit in dem Bitstrom zwei
aufeinander folgender Videobilder den logischen Wert
wechselt. Es ergeben sich gemdf diesem Ausfiihrungsbeispiel
somit in der Testmatrix 409 6.291.456
Bitwechselwahrscheinlichkeiten 410.

GemdB diesem zweiten Ausfilhrungsbeispiel wird somit aufgrund
der semantischen Analyse zeitlich aufeinander folgender
Bilder im Rahmen einer Videokonferenz mittels der Testmatrix
409 in der Ermittlungseinheit 114 eine Wahrscheinlichkeit in
der Ubereinstimmung einer fehlerbehafteten Bitfolge mit der
fehlerfreien Bitfolge gemah der statistischen Analyse der
Testbilder ermittelt.

Gemdh dem in [5] beschriebenen Verfahren werden die
Synchronisationsmarken im kanaldecodierten Videodatenstrom
ermittelt. Diese Information wird dann ebenfalls bei einer

erneuten Kanaldecodierung als a-priori Information verwendet.

Es werden somit statistische Abhangigkeiten zwischen
Bitfolgen aufeinander folgender Videobildbldcke aufgrund der
Analyse zuvor empfangener und decodierter Bilder ermittelt
und damit Wahrscheinlichkeiten fiir eine vorgegebene Bitfolge

in dem Datenstrom angegeben.

Dies bedeutet, dass man fiir Teile des Bitstroms gemdl dem aus
[5] bekannten Verfahren eine a-priori-Information iiber deren
Auftreten in zeitlich nachfolgenden Bildern erhalt.

Als a-priori-Information kann somit beispielsweise eine
Bitwechselwahrscheinlichkeit verwendet werden. Dazu
analysiert man zusdtzlich filir typisches Bildmaterial,

beispielsweise fur eine Folge von Bildern einer Testsequenz
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im Rahmen einer Videokonferenz fiir jedes Bit in dem
Datenstrom, mit welcher Haufigkeit es sich bei zeitlich
aufeinander folgenden Bildblécken aufeinander folgender
Bilder &andert.

Dies erfolgt gemdR dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel, indem die
bekannte Struktur des codierten Videodatenstroms zum
Ermitteln der Bitwechselwahrscheinlichkeiten genutzt wird.
Aufgrund der bekannten Struktur is es beispielsweise bekannt,
dass ein Zusammenhang zwischen bestimmten Bildregionen und
Gruppen von Bits im codierten Videodatenstrom besteht,
beispielsweise bel einem Gruoup of Blocks (GOB). Diese
Gruppen von Bits werden im welteren auch als Regionen

bezeichnet.

Der codierte Videodatenstrom (Bitstrom) wird daraufhin
untersucht, gemdB welcher statistischen Beschreibung sich die
Bits innerhalb der Regionen von Bild zu Bild &ndern. Aus der
statistischen Beschreibung wird fir jedes Bit einer Region
eine Bitwechselwahrscheinlichkeit ermittelt, d.h. es wird die
Wahrscheinlichkeit dafiir ermittelt, dass sich der Wert des
jeweiligen Bits von einem Bild zu verglichen mit dem

entsprechenden Bit des zeitlich folgenden Bildes &ndert.

Die ermittelte Bitwechselwahrscheinlichkeiten werden dem
Kanaldecoder 112 wiederum mitgeteilt, der diese Information
im Rahmen der zweiten Kanaldecodierung des gestdrten
kanalcodierten Datenstroms 111 als a priori-Information
verwendet.

Im weiteren werden einige Alternativen zu den oben
beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen dargelegt.

Die Erfindung ist weder auf eine Ubertragung von
Videobildern, noch auf einen Faltungscode zur Kanalcodierung
bzw. Kanaldecodierung beschrinkt.
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Anschaulich ist die Erfindung darin zu sehen, dass im Rahmen
einer Quellendecodierung ohnehin erhaltene Information zur
Ermittlung von Fehlern im fehlerbehafteten kanaldecodierten
Datenstrom ermittelt werden, die entsprechende
Fehlerinformation dem Kanaldecoder zugefihrt wird und im
Rahmen einer zweiten Kanaldecodierung des gestdrten

Datenstroms berilicksichtigt.

Die Ermittlungseinheit 114 kann sowohl in dem Quellendecoder

117 als auch in dem Kanaldecoder 112 selbst integriert sein.

Ferner ist anzumerken, dass die Funktionalitit gemiB dem
ersten Ausfihrungsbeispiel und gemidR dem zweiten
Ausfihrungsbeispiel auch kombiniert im Rahmen einer
Kanaldecodierung eingesetzt werden kann, wodurch die
erreichbare Fehlererkennung und Fehlerkorrektur im Rahmen der
zwelten Kanaldecodierung des gestdrten kanaldecodierten

Datenstroms 111 weiter verbessert wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kanaldecodieren eines Datenstroms mit

Nutzdaten und Redundanzdaten, wobeil der Datenstrom mindestens

eine quellenencodierte fehlerbehaftete Bitfolge aufweist, die

eine vorgegebene Position innerhalb des Datenstroms

kennzeichnet, wobei die entsprechende quellencodierte

fehlerfreie Bitfolge eine bekannte Bitfolge ist,

e Dbel dem der Datenstrom kanaldecodiert wird,

¢ bei dem die quellencodierte fehlerbehaftete Bitfolge aus
dem kanaldecodierten Datenstrom ermittelt wird,

¢ bei dem der Datenstrom erneut kanaldecodiert wird, wobei
das erneute Kanaldecodieren des Datenstroms die
fehlerbehaftete Bitfolge unter Beriicksichtigung der
ermittelten quellencodierten fehlerbehafteten Bitfolge
erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

bei dem beim Ermitteln der quellencodierten fehlerbehafteten
Bitfolge jeweils eine Wahrscheinlichkeit dafiir ermittelt
wird, dass der Jjeweilige Bitwert der Bitfolge einen

bestimmten Wert aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem die bekannte Bitfolge ein Synchronisationscode eines
Datenstromelements des Datenstroms ist zum eindeutigen
bestimmen der Position des Datenstromelements innerhalb des
Datenstroms.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
o bei dem das Datenstromelement einen Teil eines
digitalisierten Bildes beschreibt,
. bei dem mit dem Synchronisationscode zumindest eine der
folgenden Positionen gekennzeichnet wird:
- der Beginn oder das Ende eines Bildblocks,
- der Beginn oder das Ende eines Makroblocks,
- der Beginn oder das Ende eines Bildes.
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5. Verfahren nach Anspruch 3,
bel dem mit dem Synchronisationscode der Beginn oder das Ende

eines Datenpakets gekennzeichnet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei dem die Kanalcodierung mittels eines Faltungscodes

erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
bei dem die Kanalcodierung mittels eines gelochten

Faltungscodes erfolgt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

bei dem das Ermitteln der quellencodierten fehlerbehafteten
Bitfolge im Rahmen des Quellendecodierens der
kanaldecodierten Bitfolge erfolgt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

bei dem die quellencodierte fehlerbehaftete Bitfolge mittels
eines Vergleichs mit der quellencodierten fehlerfreien
bekannten Bitfolge erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 9,

bei dem zum Vergleichen ein Korrelationsverfahren eingesetzt
wird, und diequellencodierte fehlerbehaftete Bitfolge als
ermittelt angenommen wird, wenn'der Vergleich einen
Korrelationswert ergibt, der einen vorgegebenen

Ubereinstimmungsgrad iibersteigt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

° bei dem das Datenstromelement einen Teil eines
digitalisierten Bildes beschreibt,

. bei dem die quellencodierte fehlerfreie Bitfolge im
wesentlichen libereinstimmt mit einer quellencodierten
fehlerfreien Bitfolge eines vorangegangenen
Datenstromelements.
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12. Verfahren nach Anspruch 11,

bei dem die quellencodierte fehlerfreie Bitfolge eine
Bitfolge ist, die den Inhalt des gleichen Bereichs eines
Bildes beschreibt wie die quellencodierte fehlerfreie
Bitfolge des vorangegangenen Datenstromelements des

vorangegangenen Bildes.

13. Verfahren nach Anspruch 12,

bei dem jedem Bit der quellencodierten fehlerfreien Bitfolge
eine Ubereinstimmungswahrscheinlichkeit mit dem
entsprechenden Bit der quellencodierten fehlerfreien Bitfolge
des vorangegangenen Datenstromelements zugeordnet ist, die im
Rahmen dem erneuten Kanaldecodieren beriicksichtigt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

eingesetzt im Rahmen einer Videokonferenz.

15. Vorrichtung zum Kanaldecodieren eines Datenstroms mit

Nutzdaten und Redundanzdaten, wobei der Datenstrom mindestens

eine quellenencodierte fehlerbehaftete Bitfolge aufweist, die

eine vorgegebene Position innerhalb des Datenstroms
kennzeichnet, wobei die entsprechende quellencodierte
fehlerfreie Bitfolge eine bekannte Bitfolge ist,

mit einem Prozessor, der derart eingerichtet ist, dass

folgende Verfahrensschritte durchfithrbar sind:

¢ der Datenstrom wird kanaldecodiert,

* die quellencodierte fehlerbehaftete Bitfolge wird
ermittelt,

* der Datenstrom wird erneut kanaldecodiert, wobei das
erneute Kanaldecodieren des Datenstroms unter
Berticksichtigung der ermittelten quellencodierten
fehlerbehafteten Bitfolge erfolgt.

16. Vorrichtung zum Kanaldecodieren eines Datenstroms mit
Nutzdaten und Redundanzdaten, wobei der Datenstrom mindestens
eine quellenencodierte fehlerbehaftete Bitfolge aufweist, die
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eine vorgegebene Position innerhalb des Datenstroms

kennzeichnet, wobel die entsprechende quellencodierte

fehlerfreie Bitfolge eine bekannte Bitfolge ist, mit

e cinem Kanaldecoder zum kanaldecodieren des Datenstroms,

¢ ciner Ermittlungseinheit zum Ermitteln einer
quellencodierten fehlerbehafteten Bitfolge aus dem
kanaldecodierten Datenstrom,

e wobel die Ermittlungseinheit mit dem Kanaldecoder
verbunden ist derart, dass dem Kanaldecoder Information
tber die quellencodierte fehlerbehaftete Bitfolge
zufthrbar ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16,
mit einem Quellendecoder, der die Ermittlungseinheit

aufweist.

18. Computerlesbares Speichermedium, in dem ein

Computerprogramm zum Kanaldecodieren eines Datenstroms mit

Nutzdaten und Redundanzdaten, wobel der Datenstrom mindestens

eine quellenencodierte fehlerbehaftete Bitfolge aufweist, die

eine vorgegebene Position innerhalb des Datenstroms

kennzeichnet, wobei die entsprechende quellencodierte

fehlerfreie Bitfolge eine bekannte Bitfolge ist, gespeichert

ist, das, wenn es von einem Prozessor ausgefiihrt wird,

folgende Verfahrensschritte aufweist:

® der Datenstrom wird kanaldecodiert,

* die quellencodierte fehlerbehaftete Bitfolge wird aus dem
kanaldecodierten Datenstrom ermittelt,

¢ der Datenstrom wird erneut kanaldecodiert, wobei das
erneute Kanaldecodieren des Datenstroms unter
Berticksichtigung der ermittelten quellencodierten
fehlerbehafteten Bitfolge erfolgt.

19. Computerprogrammelement zum Kanaldecodieren eines
Datenstroms mit Nutzdaten und Redundanzdaten, wobei der
Datenstrom mindestens eine quellenencodierte fehlerbehaftete

Bitfolge aufweist, die eine vorgegebene Position innerhalb
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des Datenstroms kennzeichnet, wobei die entsprechende

quellencodierte fehlerfreie Bitfolge eine bekannte Bitfolge

ist, das, wenn es von einem Prozessor ausgefithrt wird,
folgende Verfahrensschritte aufweist:

e der Datenstrom wird kanaldecodiert,

e die quellencodierte fehlerbehaftete Bitfolge wird aus dem
kanaldecodierten Datenstrom ermittelt,

o der Datenstrom wird erneut kanaldecodiert, wobei das
erneute Kanaldecodieren des Datenstroms unter
Beriicksichtigung der ermittelten quellencodierten
fehlerbehafteten Bitfolge erfolgt.



WO 01/80432 PCT/DE01/01431

1/4
FIG 1
101 102
/f I1oo
103
L/ 106 108
—\104 —é» 107 /
105
110 » 109
115 S
5 1 l
v
114 47 112

119 117 |« :
L

118 116




WO 01/80432

2/4

PCT/DE01/01431

FIG 2
200
202 204 206
201 _Z, 203 —d 205 —4 207
208 / l
211 » 209
212 f l

217

215

213



WO 01/80432

3/4

PCT/DE01/01431

FIG3A 105
//j 300
01 302 /,// 303
I/J !
011111110 011111110
FIG3B 108 200
/~/301 202 /ﬂ/ 303
// /
011111110 011111110
114 304
FIG 3C / 300

301 302 /ﬂ/ 303
/ (// |
001111110 011111110

305 304
1
FIG 3D /16 -

301 302 /ﬂ/ 303
/ /’/ |
011111110 011111110

™

305 /#/

304




WO 01/80432

PCT/DE01/01431

4/4

FIG 4
401 402 403 404 405
407 407 407 407 407
\ \ \ N \
h N N N N
406 406 406 406 406
408
410 409
,/ /
0,99 0,97 0,15 .-

0,03 0,48




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Internzummmnl Application No

PCT/DE 01/01431

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

A
IPC 7 HO3M13/00 HO3M13/39 HO3M13/45 HO3M13/23 HO4N7 /64

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

IPC 7 HO3M HO4N

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data, PAJ, INSPEC

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, whetre practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A US 5 703 887 A (HEEGARD CHRIS ET AL) 1,3,5,8,
30 December 1997 (1997-12-30) 9,14-19
column 1, Tine 38 - Tine 45
column 2, line 15 - Tine 24
column 2, Tine 37 - Tine 56
column 14, Tine 66 -column 15, Tine 1
A EP 0 790 741 A (TEXAS INSTRUMENTS INC) 1-4,
20 August 1997 (1997-08-20) 14-16,
18,19
column 1, Tine 8 - Tine 20
column 8, Tine 49 —~column 9, Tine 9
column 21, T1ine 40 -column 22, Tine 42
figure 15B
-/
Further documents are listed in the continuation of box C. Patent famify members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

"A* document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E* earlier document but published on or after the international e
filing date

invention

*T* later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
*L* document which may throw doubts on priority ciaim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340~-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016 Ogor, M

which is cited to establish the publication date of another *y* document of parti . : i "
ot ) L particular relevance; the claimed invention

citation or other special reason (as specified) cannot be considered to involve an inventive step when the
*O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu—

other means ments, such combination being obvious to a person skilled
*P* document published prior to the international filing date but in the art.

later than the priority date claimed *&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report

14 August 2001 21/08/2001

Name and mailing address of the ISA Authorized officer

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT Intern:Mal Application No
PCT/DE 01/01431

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication,where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A EP 0 980 148 A (NOKIA MOBILE PHONES LTD) 1-3,6,7,
16 February 2000 (2000-02-16) 15,16,
18,19

column 4, Tine 45 -column 5, Tine 2
column 5, 1ine 35 - 1ine 40
column 7, Tine 31 - Tine 44
column 8, Tine 18 - Tine 21
figure 2

A LI FUNG CHANG ET AL: "PERFORMANCE OF A
TDMA PORTABLE RADIO SYSTEM USING A CYCLIC
BLOCK CODE FOR BURST SYNCHRONIZATION AND
ERROR DETECTION"

IEEE TRANSACTIONS ON COMMUNICATIONS, IEEE
INC. NEW YORK, US,

vol. 41, no. 1, 1993, pages 22-31,
XP000367750

ISSN: 0090-6778

A DE 34 43 041 A (SIEMENS AG)
28 May 1986 (1986-05-28)

Fom PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (July 1992)

page 2 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

Internzymal Application No

PCT/DE 01/01431

Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

us 5703887 A 30-12-1997 CA 2165604 A 24-06-1996
JP 8256336 A 01-10-1996

EP 0790741 A 20-08-1997 CA 2188840 A 28-04-1997
JP 9331536 A 22-12-1997
SG 74571 A 22-08-2000

EP 0980148 A 16-02-2000 FI 981745 A 13-02-2000

DE 3443041 A 28-05-1986 NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992}




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internzummmales Aktenzeichen

PCT/DE 01/01431

A. KLASSIFIZIERUNG DE

IPK 7

ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

HO3M13/00 HO3M13/39

® H03M13/45

HO3M13/23 HO4N7/64

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

IPK 7 HO3M HO4N

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verbdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wiahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. vetwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data, PAJ, INSPEC

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 5 703 887 A (HEEGARD CHRIS ET AL) 1,3,5,8,
30. Dezember 1997 (1997-12-30) 9,14-19
Spalte 1, Zeile 38 - Zeile 45
Spalte 2, Zeile 15 - Zeile 24
Spalte 2, Zeile 37 - Zeile 56
Spalte 14, Zeile 66 -Spalte 15, Zeile 1
A EP 0 790 741 A (TEXAS INSTRUMENTS INC) 1-4,
20. August 1997 (1997-08-20) 14-16,
18,19

Spalte 1, Zeile 8 - Zeile 20

Abbildung 15B

Spalte 8, Zeile 49 -Spalte 9, Zeile 9
Spalte 21, Zeile 40 -Spalte 22, Zeile 42

Sy —

Weitere Verffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Verdfientlichungen

"A" Veréfientlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

*E* dlteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Verbffentiichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

*O* Versffentlichung, die sich auf eine miindiiche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maf3nahmen bezieht

"P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

*T* Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdéfientlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&* Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

14. August 2001

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

21/08/2001

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde
Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo hl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméachtigter Bediensteter

Ogor, M

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT Internzmmmales Aktenzeichen
PCT/DE 01/01431

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréifentlichung, soweit erforderlicﬁ unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A EP 0 980 148 A (NOKIA MOBILE PHONES LTD) 1-3,6,7,
16. Februar 2000 (2000-02-16) 15,16,
18,19

Spalte 4, Zeile 45 -Spalte 5, Zeile 2
Spalte 5, Zeile 35 - Zeile 40

Spalte 7, Zeile 31 - Zeile 44

Spalte 8, Zeile 18 - Zeile 21

Abbildung 2

A LI FUNG CHANG ET AL: "PERFORMANCE OF A
TDMA PORTABLE RADIO SYSTEM USING A CYCLIC
BLOCK CODE FOR BURST SYNCHRONIZATION AND
ERROR DETECTION"

TEEE TRANSACTIONS ON COMMUNICATIONS, IEEE
INC. NEW YORK, US,

Bd. 41, Nr. 1, 1993, Seiten 22-31,
XP000367750

ISSN: 0090-6778

A DE 34 43 041 A (SIEMENS AG)
28. Mai 1986 (1986-05-28)

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blait 2) (Juli 1992)

Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angab [ Intemanmmpes Aktenzeichen
a Verbfientlich , di Iben Patentfamilie geho|
ngaben zu Verdfientlichungen, die zur selben entlamilie gehoren PCT/DE 0 1/01431
Im Recherchenbericht Datum der Miiglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 5703887 A 30-12-1997 CA 2165604 A 24-06-1996
JP 8256336 A 01-10-1996
EP 0790741 A 20-08-1997 CA 2188840 A 28-04-1997
JP 9331536 A 22-12-1997
SG 74571 A 22-08-2000
EP 0980148 A 16-02-2000 FI 981745 A 13-02-2000
DE 3443041 A 28-05-1986 KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie){Juli 1992)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

