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Keksinndn mukaisessa
informaationkoodausjarjestelmassa siirrettdvaa
informaatiota suojataan virheilta kayttamalla kohdistettua
virheentunnistusta ja valinnaisesti sen jalkeen kohdistettua
virheenkorjausta. Esillé olevan keksinnén tarkoitus on
esittdd puheenkoodausmeneteima, jossa sdadetdan
virhelltd suojattavien puheparametribittien maaraa
suhteessa kokonaispuheparametribittien maaraéan
automaattisesti tiedonsiirtoyhteyden laadun funktiona.
Keksinndn mukaisessa
informaationkoodausmenetelmassa puheenkoodaukseen
kaytettavien bittien lukumaaraa ei tarvitse alentaa, jolloin
puheen danenlaatu sdilyy hyvélaatuisena. Keksinnon
mukaisessa puheenkoodausmenetelmassé informaation
suojaus virneiltd kohdistetaan danenlaadun kannalta
oleellisimpiin bitteihin esimerkiksi tiedonsiirtoyhteyden
laatua kuvaavan C/| (Channel to Interference) -parametrin

funktiona.

Tunnetuissa jarjestelmisséa esiintyvaa
puhesynteesin mykistymistd huonoitla
tiedonsiirtoyhteyksilld vahennetdan keksinnén mukaisessa
informaationkoodausmenetelméassa kohdistetun

virheentunnistuksen avulla.
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I informationskodningssystemet enligt uppfinningen
skyddas informationen som skall sandas ifran fel genom
anvandning av en riktad felidentifiering och valbart
darefter av en riktad felkorrigering. Meningen med
uppfinningen ar att forevisa ett talkodningsférfarande i
vilket antalet talparameterbitar som skall felskyddas
automatiskt justeras i férhallande till hela antalet
talparameterbitar p& basen av kvaliteten av
datadverforingsforbindetsen. |
informationskodningssystemet enligt uppfinningen finns
inte ett behov att minska pa antalet bitar som anvénds for
talkodningen, varvid talets ljudkvalitet férvaras god. |
informationskodningssystemet enligt uppfinningen riktas
informationens felskyddning p& de vasentligaste bitarna
med avsikt pa fjudkvaliteten, t.ex. som funktion av C/I
(Channel to Interference) -parametern som avspeglar
kvaliteten av datadverforingsforbindelsen. Tystnandet av
taisyntesen, som férekommer i kénda system vid dalig
datadverféringsférbindelse, minskar med den riktade
felidentifieringen i informationskodningssystemet enligt
uppfinningen.
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Virheenkorjausta ja virheentunnistusta hyédyntava informaationkoodausmenetel-

ma ja laitteet

Keksintd koskee kohdistettua virheenkorjausta ja/tai virheentunnistusta hyédynta-
vaa informaationkoodausmenetelmaa, jossa tiedonsiirtoyhteyden laatua kaytetaan
tiedonsiirtoyhteydella kaytettavan koodausmoodin valintaan. Keksintd koskee
myds menetelmaa soveltavaa jarjestelmaa seka paatelaitteita. Keksintd soveltuu

erityisesti kaytettdvaksi radioteitse toteutettujen tiedonsiirtoyhteyksien yhteydessa.

Siirrettdessa informaatiota, kuten puhetta tai dataa, siirtovirheille altteilla siirtoyh-
teyksilla, koodataan siirrettava informaatio yleensa virheenkorjausalgoritmilia.
Etenkin digitaalisilla yhteyksilla siirtovirheet pyritaan ilmaisemaan, ja virheelliset
informaatiobitit korjaamaan. Se, kuinka tassa onnistutaan, rilppuu muun muassa
siirtovirheiden lukumaarasta ja kaytetysta virheenkorjausalgoritmista. Alan am-
matti-ihmiselle tutuissa puheenkoodausjérjestelmissa suurin osa puheinformaatio-
ta sisaltavista biteista suojataan virheenkorjauskoodilla. Nain tehdaan esimerkiksi
GSM-jarjestelman niin sanotussa tayden linjanopeuden (FR, Full Rate) puhekoo-

dekissa.

GSM-jarjestelman tayden linjanopeuden puhekoodekissa (nimitetaan jatkossa
myos FR-puhekoodekiksi) kaytetdan RPE-LTP (Regular Pulse Excitation - Long
Term Prediction) -pohjaista puheenkoodausmenetelmaa. Se tuottaa 260 puhepa-
rametribittia jokaista 20 ms puhekehysta kohti. Naista 260 bitista subjektiivisesti
182 tarkeintad suojataan virheenkorjauskoodilla. Virheenkorjauskoodina kaytetaan
1/2-nopeuden konvoluutiokoodausta. Jaljelle jaavat 78 bittia siirretaan siirtoyhtey-

della taysin ilman virheenkorjausta.

Siirtovirheiden lukumaara tiedonsiirtoyhteydella voi tilapaisesti ylittdd GSM-
jarjestelmassa kaytettavan 1/2-nopeuden konvoluutiokoodauksen virheenkorjaus-

kyvyn. Taman seurauksena vastaanotetut tarkeat puheparametribitit saattavat si-
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saltaa siirtovirheita. Naiden syntyneiden siirtovirheiden havaitseminen on tarkeaa,
vaikka niita ei pystyttaisikdan korjaamaan. Jos aanenlaadun kannalta oleellisim-
mat puheparametrit sisaltavat siirtovirheita, niité ei tule kayttda puhesynteesiin
vastaanottimessa, vaan ne tulee hylata. GSM-jarjestelméan tayden linjanopeuden
FR-puhekoodekissa virheentunnistukseen kaytetaan 3-bittista CRC (Cyclic Re-
dundancy Check)-virheentunnistusta. CRC-virheentunnistus on kohdistettu 50:een
puheen koodauksen kannalta tarkeimpaan bittiin. Vastaanottimessa virheentun-
nistuskoodia kaytetaan tunnistamaan jokaisen 20ms puhekehyksen 50 tarkeim-
man bitin oikeellisuus. Mikali ne sisaltavat virheita, luokitellaan kehys vialliseksi,
eika sita kaytetd puhesynteesissa. Sen sijaan viallinen kehys pyritaan korvaa-
maan estimaatilla, joka muodostetaan esimerkiksi ajallisesti edeltavien virheetto-

mien kehysten perusteella.

Edella lyhyesti kuvattu GSM-jarjesteiman tdyden linjanopeuden puheenkoodaus-
menetelma toimii melko hyvin, mikali siirtovirheiden suhteellinen osuus tiedonsiir-
toyhteydella ei nouse liian suureksi. Talléin virheenkorjausalgoritmi kykenee kor-
jaamaan siirtovirheita riittavasti tyydyttavan tiedonsiirtoyhteyden ja sita kautta pu-
heenlaadun aikaansaamiseksi. Kun siirtovirheiden osuus nousee keskinkertai-

seksi tai suureksi, ylittyy koodaussuhteeltaan 1/2-nopeuksisen konvoluutiokoo-

dauksen virheenkorjauskyky. Talléin tarvittaisiin tehokkaampaa virheenkorjausal-

goritmia, kuten esimerkiksi koodaussuhteeltaan 1/3-nopeuksista konvoluutiokoo-

dausta. Talléin kuitenkin puheenkoodauksen kokonaistehokkuus huononee oleel

lisesti, koska tiedonsiirtoyhteydelle on mahdutettava enemman virheenkorjausin-

formaatiobitteja. Tama luonnollisesti nostaa tiedonsiirtoyhteydeltd vaadittavaa tie
donsiirtonopeutta. Nain ollen tata lahestymistapaa ei voida kayttaa kiintean linja-
nopeuden koodekeissa. Sen sijaan edella kuvattu virheenkorjausalgoritmin tehos-
tamiseen perustuva menetelmé soveltuu vaihtelevan linjanopeuden tiedonsiirtojar-

jestelmiin.
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Esimerkiksi puheen vélittémiseen kaytettdvan tiedonsiirtojarjestelman kokonaisbit-
tinopeus on mahdoillista pitaa vakiona, mikali samalla kun puheparametribittien
virheenkorjaukseen kaytettavien bittien maaraa lisataan niin itse puheen koo-
daamiseen kaytettdvaa bittimaaraa vahennetdan. Tama edellyttaa puolestaan
useiden linjanopeudeltaan erilaisten puhekoodekkien kayttdéa seka lahettimessa
ettad vastaanottimessa, mikd monimutkaistaa jarjestelmén rakennetta. Edelleen
mita alhaisempaa bittimaaraa puheen koodaamiseen kaytetdan, sitd enemman
laskentakapasiteettia jarjestelman eri komponenteilta yleensa vaaditaan. Edella
kuvatut haitat nostavat jarjestelman kustannuksia. Liséksi ei voida valttya puheen
laadun huonontumiselta kaytettdessa enemman bitteja virheenkorjaukseen, silla
mita vahemman bitteja on kaytettavissa puheen koodaamiseen, sitd enemman
aanen laadusta joudutaan tinkimaan. Puheen koodaukseen kaytetyn bittinopeu-
den alentamisesta aiheutuva aanen laadun huononnus on erityisen huomattavaa
tapauksessa, jossa puheen taustalla on taustakohinaa, esim. auton moottorin

aanta.

Eréas tunnetuissa puheenkoodausmenetelmissa esiintyva ongelma ilmenee vas-
taanottimen puhesynteesin mykistymisena paljon tiedonsiirtovirheita sisaltavilla
tiedonsiirtoyhteyksilla. Tama johtuu siitd, etta virheentunnistusalgoritmin havaites-
sa puhekehyksissa siirtovirheita, se liilan helposti ohjaa puhesyntetisoijan hiljai-

seksi. Tama johtaa puheinformaation menettdmiseen.

Kuten edelld kuvatusta ilmenee, on olemassa tarve kehittda parempi menetelma
informaatioparametrien suojaamiseen paljon siirtovirheita sisaltavilla tiedonsiirto-
yhteyksilla. Liséksi on tarve kehittda jarjestelma, jonka vastaanotin sietaa parem-
min virheitd sisaltavia informaatioparametrikehyksia. Seuraavassa keksinnén mu-
kaista informaationkoodausmenetelmaa ja sitd hyddyntavaa jarjestelmaa ja paate-
laitteita selostetaan etupaassa kayttden esimerkkina puheenkoodausta matka-
viestinjarjestelméssa. Mikaan ei kuitenkaan rajoita keksinnén mukaisen informaa-

tionkoodausmenetelman kayttéa myos muuniaisen datan kuin puhedatan koo-
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daamiseen. Selkeyden vuoksi jatkossa keksinndsta kaytetaan myds nimitysta pu-

heenkoodausmenetelma, koska se kuvaa parhaiten erasta keksinnén tarkeimmis-
ta sovelluskohteista. Keksinté&d on mahdollista hyédyntaa radioyhteyden asemasta
my&s esimerkiksi johdinyhteydella toteutettujen tiedonsiirtojarjestelmien yhteydes-

sa.

Nyt on keksitty kohdistettua virheenkorjausta ja virheentunnistusta hyddyntava
informaationkoodausmenetelma, jolla edella kuvattuja ongelmia voidaan vahen-
taa. Esilla olevan keksinnén eras tarkoitus on esittdd puheenkoodausmenetelma,
joka saatyy automaattisesti tiedonsiirtoyhteyden laadun funktiona optimoiden pu-
heenlaadun kaikenlaatuisilla tiedonsiirtoyhteyksilla. Kaytetyn tiedonsiirtoyhteyden
laatua analysoidaan mittaamalla alan ammatti-ihmiselle tuttuja tiedonsiirtoyhtey-
den laatua kuvaavia parametreja, kuten esimerkiksi C/I (Carrier to Interference)
suhdetta, S/N (Signal to Noise) suhdetta tai bittivirhesuhdetta (Bit Error Rate,
BER). Keksinnén mukaisessa informaationkoodausmenetelmassa puheenkoo-
daukseen kaytettavien bittien lukumaaraa ei tarvitse alentaa suhteessa kaytetyn
tiedonsiirtoyhteyden kokonaisbittinopeuteen, jolloin puheen danenlaatu edullisesti
sailyy hyvélaatuisena. Keksinnén mukaisessa puheenkoodausmenetelméassa vir-
heenkorjaus ja/tai virheentunnistus kohdistetaan danenlaadun kannalta oleelli-
simpiin bitteihin mainitun C/l-suhteen tai muun tiedonsiirtoyhteyden laatua kuvaa-
van parametrin funktiona. Tunnetuissa jarjestelmissa esiintyvaa puhesynteesin
mykistymista huonoilla tiedonsiirtoyhteyksilia vahennetaan keksinnén mukaisessa
informaationkoodausmenetelmésséa kohdistetun virheentunnistuksen, eli kohdiste-

tun viallisten kehysten tunnistuksen avulla.

Keksinnén mukainen informaationkoodausmenetelma kestaa hyvin tiedonsiirtovir-
heita. Tiedonsiirtovirheiden hyva sietokyky on saatu aikaan monitoroimalla tie-
donsiirtoyhteyden laatua, seka kohdistamalla ja optimoimalla puheparametrien

virheenkorjausta ja virheentunnistusta. Seka virheenkorjauskoodaus (esimerkiksi
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konvoluutiokoodaus) etta virheentunnistuskoodaus (esimerkiksi syklisen redun-

danssin tarkistus) saadetaan vastaamaan tiedonsiirtoyhteyden virheolosuhteita.

Kun tiedonsiirtovirheita esiintyy vahan, kaikki tai lahes kaikki puheparametribitit
suojataan keksinndn mukaisessa jarjestelméassa virheenkorjauskoodilla. Kun tie-
donsiirtovirheita esiintyy enemman, virheenkorjausta kohdistetaan sitd enemman
puheen laadun ja ymmarrettdvyyden kannalta térkeimpiin puheparametribitteihin
(siirrettdessa muuta dataa kuin puhetta informaation kannalta tarkeimpiin bittei-
hin), mitd enemman tiedonsiirtovirheita esiintyy. Se, mitka bitit ovat puheenlaadun
kannalta tarkeimpia maaraytyy kaytettdvan puheenkoodausmenetelman mukaan.
Esimerkiksi kaytettaessa yksinkertaista PCM (Pulse Code Modulation) koodausta
on yksiselitteista, etta eniten merkitsevét bitit (MSB, Most Significant Bits) ovat
tarkeampia, ja ne tulee suojata huolellisesti. Vahiten merkitsevat bitit (LSB, Least
Significant Bits) taas voidaan tarvittaessa jattda suojaamatta, koska niiden vaiku-
tus puheen ymmarrettavyyteen on vahainen. Alan ammatti-ihmiselle tutussa GSM-
jarjestelman FR-puhekoodekissa bittien suhteellinen tarkeys on maaritelty GSM-
spesifikaatiossa. Lopullinen paatds siitd, mitka bitit ovat puheen laadun kannalta
tarkeimpia, on tehty subjektiivisesti kuuntelukokeiden perusteella. Kun keksinnén
mukaisessa menetelmassa virheenkorjauskoodia kohdistetaan tarkeimpiin bittei-
hin, muutetaan virheenkorjauskoodia samalla tehokkaammaksi, eli suojattuja pu-
heparametribitteja kohti sisallytetdan suhteessa enemman virheenkorjausinfor-
maatiota. Tama toteutetaan esimerkiksi kayttamalia alemman koodaussuhteen

omaavaa konvoluutiokoodausta.

Kun tiedonsiirtoyhteyden laatu huononee, kuten kdy matkaviestinjarjesteimassa
esimerkiksi silloin kun matkaviestimen ja tukiaseman valisen radioyhteyden laatu

huononee, keksinndn mukaisessa jarjestelmassa yha pienempi osa kaikista pu-

heparametribiteistd suojataan valikoiden, mutta tehostetulla virheenkorjauskoodil
la. Virheenkorjauskoodaus kohdistetaan puheen laadun kannalta tarkeimpiin bit-

teihin siten etta kaikkein tarkeimmat bitit suojataan aina, ja vahemman tarkeita
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suojataan tiedonsiirtoyhteyden laadun ja virheenkorjaukselle kaytettavissa olevan
bittimaaran sallimissa rajoissa. Virheenkorjauskoodin tehostamisesta seuraa, etta
jopa erittain paljon tiedonsiirtovirheita sisaltavilla tiedonsiirtoyhteyksillakin puheen
dekoodaaminen vastaanottopdassa on mahdollista, eli keksinnén mukaista pu-
heenkoodausmenetelmaa hyoddyntava jarjestelma ei “romahda”. llman virheenkor-
jauskoodia valitetyt bitit saattavat tiedonsiirtovirheiden takia huonontaa puheen
laatua, mutta hyvin suojatut, tarkeimmat puheparametribitit takaavat silti puheen
ymmarrettdvyyden. Tama menettely on huomattavasti parempi puheen laadun
kannalta kuin se, etta kaikki puheparametribitit tai suurempi osa niista yritettaisiin
suojata heikolla virheenkorjauskoodilla. Heikko virheenkorjauskoodi hairiéllisilla
tiedonsiirtoyhteyksilla johtaa tilanteeseen, jossa virheenkorjauskoodi ei enaa ky-
kene korjaamaan tiedonsiirtovirheitd. Talléin itse asiassa kaikki virheenkorjauk-
seen kaytetyt bitit menevat hukkaan. Kun tiedonsiirtoyhteyden laatu paranee, eli
tiedonsiirtovirheiden maara alenee, adaptoituu keksinnén mukainen puheenkoo-
dausjarjestelmé vastaavasti uuteen tilanteeseen, ja kasvattaa virheenkorjaus-
koodilla suojattavien puheparametribittien osuutta. Nain ollen virheenkorjaus toimii

tehokkaasti kaikissa tiedonsiirto-olosuhteissa.

Tiedonsiirtoyhteyden laatua on mahdollista analysoida monella eri menetelmalla.
Eraitd menetelmia ovat alan ammatti-ihmiselle tutut tiedonsiirtoyhteydelta mitatut,
jo aiemmin mainitut C/I (Channel to Interference) - ja S/N (Signal to Noise) - suh-
teet. Tiedonsiirtoyhteyden laatua on mahdollista analysoida vastaanottimessa
myds puhesynteesisté hylattyjen, virheita tarkeimmissa biteissa sisaltaneiden pu-
heparametrikehysten esiintymistiheyden funktiona, kuten myéhemmin eraan kek-
sinnon toteutusmuodon yhteydessa tarkemmin selostetaan. Itse tiedonsiirtoyhtey-
den laadun detektointi on mahdollista suorittaa seka lahettimessa etta vastaanot-
timessa, mutta tieto valitusta puheenkoodausmoodista (eli kuinka keksinnén mu-
kaisesti virheenkorjaus- ja/tai virheentunnistusbitit kohdistetaan) on aina valitetta-

va lahettimen puhe-enkooderille.
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Keksinndn mukainen jarjestelma kayttaa tyypillisesti samaa, kiintealla linjanopeu-
della toimivaa puhekoodekkia. Ainoastaan virheenkorjauskoodauksen ja virheen-
tunnistuskoodauksen kohdistus muutetaan vastaamaan kuiloisiakin tiedonsiirto-
olosuhteita. Talld mahdollistetaan jarjesteiman toiminta “romahduspisteen” ylapuo-
lella. Romahduspisteelld tarkoitetaan tilannetta, jossa tiedonsiirtoyhteys sisaltaa
niin paljon tiedonsiirtovirheitd, etta vastaanotin ei enaa kykene tulkitsemaan vas-
taanottamaansa informaatiota. Toisin sanoen keksinndn mukaista kohdistettua
virheenkorjausta ja virheentunnistusta hyédyntava informaationkoodausmenetel-
ma alentaa tiedonsiirtoyhteyden romahduspistetta, joka kaytanndssa tarkoittaa
esimerkiksi sita, etta tiedonsiirtoyhteys matkaviestimen ja tukiaseman valilla onnis-

tuu signaali-kohinasuhteeltaan aikaisempaa heikkolaatuisemmilla radioyhteyksilla.

Keksinnén mukaista puheenkoodausmenetelmaa hyddyntava jarjestelma adaptoi-
tuu automaattisesti kulloisiinkin tiedonsiirto-olosuhteisiin, ja sen vuoksi minimoi
tiedonsiirtovirheiden vaikutuksen puheen laatuun. Koska virheenkorjauskoodin
kohdentaminen tiettyihin puhebitteihin on osa itse virheenkorjauskoodia, on kek-
sinnon avulla toteutettavissa kiintealla linjanopeudella toimiva jarjestelma, joka
tarjoaa korkealaatuisen puheenlaadun. Keksintéad on mahdollista kayttaa kaiken
laatuisilla tiedonsiirtoyhteyksilla ilman tarvetta siirtya kayttamaan matalamman
linjanopeuden koodekkia. Tiedonsiirtojarjestelmissa, jotka kayttavét vaihtelevaa
linjanopeutta tai muuttavat puheparametribittien ja virheenkorjausinformaation
suhdetta, keksintéa voidaan kayttaa yhta lailla tiedonsiirtoyhteyden ja sita kautta

puheenlaadun parantamiseen.

Sen lisdksi, ettd keksinndn mukaisessa puheenkoodausmenetelmassa virheenkor-
jauskoodi kohdistetaan suhteessa tarkeimpiin puheparametribitteihin, myés vir-
heentunnistuskoodi (esimerkiksi CRC) keskitetddn sitd enemman suojaamaan tar-
keimpia puheparametribitteja, mitd enemman tiedonsiirtovirheita kaytetty tiedon-
siirtoyhteys sisdltad. Tama edelleen parantaa informaation perillepdasyn todenna-

koisyyttd, ja vahentaa tarvetta mykistaa puhesignaalia vastaanottimessa. Tama
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edullisesti parantaa puheen laatua ja ymmarrettavyytta. Erittain paljon tiedonsiirto-
virheita sisaltavia tiedonsiirtoyhteyksia kaytettdessa on mahdollista hyvaksya tie-
donsiirtovirheitd puhekehysten vahemman merkityksellisissa biteissa, ja kayttaa
naita puhekehyksid puheen syntetisoimiseen vastaanottimessa, koska puheen

5 laatu on alentunut jo joka tapauksessa, jos puhekehyksia on jouduttu hylkddaméaan

puhekehysten eniten merkityksellisissa biteissa olleiden virheiden vuoksi.

Keksinndn mukaiselle kohdistettua virheenkorjausta ja virheentunnistusta hyodyn-
tavalle informaationkoodausmenetelmalle ja menetelmaa hyodyntaville laitteille on
10 tunnusomaista se, mité on esitetty patenttivaatimusten 1, 11, 12, 13 ja 15 tun-

nusmerkkiosissa.

Keksinnén mukaista kohdistettua virheenkorjausta ja virheentunnistusta hyddyn-
tavaa informaationkoodausmenetelmaa ja sen toteutusta selitetdan seuraavassa
15  yksityiskohtaisesti puheenkoodausesimerkin avulla viittaamalla oheisiin piirustuk-

siin, joissa

kuva 1A esittaa alan ammatti-ihmiselle tuttua puhe-enkooderia ja sen yhtey-
dessa lahetettavaan datavirtaan lisattavia virheentunnistus- ja virheen-

20 korjausparametreja lohkokaaviona,

kuva 1B esittaa kuvassa 1A esitettya puhe-enkooderia vastaavaa alan am-
mattimiehelle tuttua puhedekooderia ja toiminnallisia lohkoja lohkokaa-
viona,
25
kuva 1C esittda konvoluutiokoodauksen kohdistamista tarkeimpiin puhepa-

rametribitteihin puhekehyksen sisalla GSM-jarjestelmassa,

:::::
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kuva 2 esittaa kaaviona konvoluutiokoodauksen tehokkuuden suhdetta sii-
hen puheparametribittien maaraan, johon virheenkorjaus kohdistuu

eraassa keksinnén mukaisessa informaationkoodausjarjiestelmassa,

kuva 3 esittaa virheenkorjauskoodauksen kohdistamista puheparametribit-
teihin suhteessa kaytetyn virheenkorjauskoodauksen tehokkuuteen

keksinndn mukaisessa puheenkoodausjarjestelmassa,

kuva 4 esittaa keksinnén mukaista kohdistettua virheenkorjausta ja virheen-

tunnistusta hyédyntavaa lahetinta lohkokaaviona,

kuva 5 esittaa keksinnon mukaista kohdistettua virheenkorjausta ja virheen-

tunnistusta hyédyntavaa vastaanotinta lohkokaaviona,

kuva 6 esittda keksinnén mukaisen kohdistetun virheentunnistuksen kohdis-

tumista puheparametribitteihin virheentunnistusmoodin funktiona,

kuvat 7 ja 8 esittavat keksinnén mukaisen kohdistetun virheenkorjauksen ja
virheentunnistuksen toteutusta useaa eri nopeuksista puhekoodekkia

kayttavan puhe-enkooderin yhteydessa,

kuva 9 esittda keksinndén mukaisen matkaviestimen rakennetta lohkokaavio-

na, ja

kuva 10 esittda keksinndn mukaista tiedonsiirtojarjestelmaa.

Kuvassa 1A on esitetty lohkokaaviona GSM - jarjestelmasta tutun FR - puhekoo-
dekin lahettimen rakennetta ja toimintaa. Puhesignaali 100 koodataan puhe-
enkooderissa 101 puheparametreiksi 102, jotka johdetaan edelleen kanavaen-

kooderille 104. Kanavaenkooderi 104 lisda virheenkorjaus- ja virheentunnistusbitit
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puheparametrien 102 yhteyteen. Bittien erottelulohkossa 103 puheparametribitit
jaetaan kahteen tarkeysluokkaan. Tarkeimmille 182 bitille (Luokka I) muodoste-
taan virheentunnistus- ja virheenkorjausparametrit. Ensin kaikkein tarkeimmille
50:lle bitille lasketaan 3-bitin CRC - virheentunnistusparametrit lohkossa 105, jon-
ka jalkeen syntynyt bittivirta (182+3 bittia) ohjataan konvoluutioenkooderille 106.
Konvoluutioenkooderi 106 laskee biteille 1/2-nopeuden konvoluutiokoodin neljalla
héntabitilla. Tuloksena on 378 bittia (2*182+2*4+2*3) konvoluutiokoodattua dataa
107. Konvoluutiokoodattu data 107 ohjataan edelleen multiplekserille 109, jossa
se yhdistetaan vahiten merkitsevien 78 bitin (Luokka Il, viite 108) kanssa. Koko-
naisuudessaan kanavaenkooderi 104 tuottaa ulostuloon (viite 110) 456 bittia jo-
kaista 20 ms puhekehysta kohti, jolioin GSM-jarjestelman FR-puhekoodekin koko-

naislinjanopeudeksi muodostuu 22.8 kbps.

Kuvassa 1B on esitetty alan ammatti-ihmiselle tuttu jarjestely puheen ja kanava-
koodin dekoodaamiseksi digitaalisessa vastaanottimessa, kuten esimerkiksi GSM-
jarjestelman vastaanottimessa. Tiedonsiirtoyhteydelta vastaanotettu kanavakoo-
dattu signaali 111 jaetaan demultiplekserissa 112 kahteen osaan: 78 suojaamat-
tomaan puheparametribittiin (vite 121) seka konvoluutioenkooderin 106 (kuva 1A)
tuottamaan 378 bittiin (viite 113). Kanavakoodaus puretaan kahdessa vaiheessa
kanavadekooderissa 114. Ensimmaisessé vaiheessa konvoluutiokoodauksella
suojatut bitit 113 prosessoidaan konvoluutiodekooderissa 115, joka korjaa havait-
semansa siirtovirheet ja poistaa virheenkorjauksessa kaytetyt bitit. Konvoluutiode-
kooderin 115 ulostuloon saadaan néin ollen bittivirta 116, joka koostuu 182:sta
puheparametribiteista (viite 119) ja 3:sta CRC-bitista. CRC-bittien perusteella ka-
navadekooderi 114 tarkistaa CRC-tarkistuksessa 117, onko 50 tarkeimman bitin
joukkoon jaanyt virheellisia bitteja. Mikali virheita ei ole, kaytetdan puheparamet-
ribitit 119 puhedekooderissa 125 puhesignaalin 126 generoimiseen. Puhepara-
metribitit 119 ja suojaamattomat bitit 121 yhdistetdan multiplekserissa 120 koko-
naisen puhekehyksen (joka siis koostuu 260 bitistd) muodostamiseksi. Mikali tar-

keimmissa 50 bitissa havaitaan siirtovirheita, todetaan puhekehys virheelliseksi,
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eika sita kayteta puheen syntetisoimiseen. Sen sijaan puheen miellyttavyyden ja
ymmarrettdvyyden parantamiseksi hylattyjen puhekehysten asemasta puhede-
kooderille 125 valitetdan aikaisempiin multiplekseriltd 120 saatuihin virheettomiin
puheparametreihin perustuva ennuste. Tama toteutetaan lohkossa 122. CRC-
tarkistin 117 kontrolloi kytkinta 124 virheellisten kehysten ilmaisinlipulla 118 (Bad
Frame Indication, BFI), jonka perusteella valitaan puhedekooderilie joko tiedonsiir-
toyhteydelta vastaanotettu puhekehys 123 tai virheellisen kehyksen tapauksessa

korvaava ennuste 122.

Kuvassa 1C on esitetty GSM-jarjestelman tayden linjanopeuden puheenkoodauk-
sessa kaytetyn puhe-kehyksen 260 puheparametribittia. Puheparametribitit on ku-
vassa 1C esitetty puheen koodauksen kannalta tarkeysjarjestyksessa siten, etta
subjektiivisesti tarkeimmat bitit on esitetty ylhaalla, ja vahemman tarkeat bitit al-
haalla. Todellisella tiedonsiirtoyhteydella tarkeimmaét ja vihemman tarkeat bitit
lomitellaan ympari puhekehysta purskeenomaisten hairididen (monta perakkaista
virheellista bittiad) haitallisuuden vahentamiseksi. Subjektiivisella tarkeydella tarkoi-
tetaan sita, ettda GSM-jarjestelmassa bitit on jaettu puheen laadun kannalta
enemman merkitseviin ja vahemman merkitseviin bitteihin lopullisesti kuunteluko-
keiden perusteella, vaikkakin karkea luokittelu on mahdollista tehda myoés muilia
menetelmilla (esimerkiksi virheellisten bittien vaikutus puhesignaalin S/N - suhtee-
seen. 182 eniten merkitsevaa bittia b1-b182 (esitetty tummennettuna) suojataan
aina 1/2-nopeuden konvoluutiokoodauksella, minka lisdksi 50 kaikkein eniten
merkitsevaa bittid varustetaan 3-bitin CRC-virheentunnistuskoodilla. Néin ollen
virheenkorjausparametreilla ja virheentunnistusparametreilld suojataan GSM-
jarjestelmédssa aina samat bitit siitoyhteyden laadusta riippumatta. GSM-
jarjestelmassa kaytetyn tayden linjanopeuden puhekoodekin toiminta on kuvattu
yksityiskohtaisesti GSM suosituksessa 06.10. Se madrittelee myods kaytetyn RPE-
LTP-koodekin muodostamien puheenkoodausparametrien bittien subjektiivisen

merkityksen puheen laatuun.
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Kuvassa 2 on esitetty kaavio, joka kuvaa erasta keksinndn toteutusmuotoa. Se
esittda konvoluutiokoodauksen tehokkuutta ja sen kohdistumista keksinnén mu-
kaisella tavalla tiettyyn osaan tarkeimmista informaatiobiteista tiedonsiirtokanavan
virhesuhteen funktiona. Tiedonsiirtokanavan virhesuhdetta on tassé esimerkissa
mallinnettu C/l (Carrier to Interference) -suhteena. C/l-suhde kuvaa vastaanotetun
RF-signaalin laatua, oleellisesti kantoaallon signaalin suhdetta hairidsignaaleihin.
Hairibsignaalit koostuvat mm. saman kanavan hairi6ista, eli hairidista, jotka aiheu-
tuvat samalla taajuudella lahettavéasta toisesta tukiasemasta, seké vierekkaisten
kanavien aiheuttamista hairidista. Yhtalailla luokituksessa olisi mahdollista kayttaa
esimerkiksi signaali - kohinasuhdetta (S/N, Signal-to-Noise tai mybhemmin selitet-
tavaa vastaanotettujen hylattyjen puhekehysten lukumaaraan perustuvaa indikaa-
tiota). Tiedonsiirtokanavan virhesuhdearvion perusteella tiedonsiirtokanava luoki-

tellaan tassa esimerkissa neljaan eri luokkaan:

lahes virheetén kanava (C/1>10dB)
matala virhesuhde (7dB <C/1<10dB)
keskimaarainen virhesuhde (4dB<C/t<7dB)
korkea virhesuhde (CN <4 dB)

Lahes virheettémalla tiedonsiirtokanavalla on mahdollista kayttaa alhaisen vir-
heenkorjauskyvyn omaavaa virheenkorjauskoodia. Esimerkiksi konvoluutiokoo-
daus, jonka koodaussuhde on suurempi kuin 1/2, riittda korjaamaan tiedonsiirtoyh-
teydelld mahdollisesti syntyneet virheet. Talldin jokaiselle puheparametribitille on
kaytdssa vahemman kuin yksi bitti virheenkorjausinformaatiota, mutta se riittaa.
Kéaytettdessa 13.0 kbps puhekoodekkia ja 22.8 kbps tiedonsiirtonopeuden omaa-
vaa tiedonsiirtokanavaa, kaikki 20 ms pituisen puhekehyksen 260 puheparamet-
ribittida kyetaan suojaamaan kayttamalla suhteeltaan 267/456 konvoluutiokoodaus-
ta 4 hantabitilla ja 3-bittisellda CRC-koodilla. Nain ollen kaytetty virheenkorjaus li-
saa alkuperaisen 260 puheparametribitin bittimaaran (456/267) * (260+4+3) = 456

bittia, aivan kuten esimerkissamme kaytetty GSM-jarjestelma edellyttaa.
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267/456-nopeuksinen konvoluutiokoodi on mahdollista toteuttaa 1/2-nopeuden
konvoluutiokoodista punkturoimalla. Punkturoiminen on alan ammattimiehelle tuttu
tekniikka, jolla on mahdollista tuottaa koodaussuhteeitaan erilaisia konvoluutio-
koodeja kayttden samoja konvoluutiokoodauspolynomeja. Punkturoiminen on hel-
posti toteutettavissa oleva seka joustava menetelma, joka soveltuu hyvin keksin-
ndn mukaisessa puheenkoodausmenetelméssa tarvittavien useiden koodaussuh-
teeltaan erilaisten konvoluutiokoodien tuottamiseen. Esimerkiksi 267/456-
nopeuksinen konvoluutiokoodi saadaan 1/2-nopeuden konvoluutiokoodista kah-
dessa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa 267 bittia (260 puheparametribittia, 3
CRC-bittia ja 4 hantabittia) enkoodataan kayttaen 1/2-nopeuden konvoluutiokoo-
dia. Tulokseksi saadaan 2 * 267 = 534 bittia. Toisessa vaiheessa saadusta 534
bitin konvoluutiokoodatusta bittijoukosta pudotetaan (punkturoidaan) 78 bittia pois,
jotta se mahtuu 456 bitin kanavakehykseen. N&in aikaansaadaan 267/456-
nopeuksinen konvoluutiokoodaus. Vastaanottimessa konvoluutiodekooderi 222
toimii synkronisesti konvoluutioenkooderin 209 kanssa, joten se tietda pudotettu-
jen bittien bittipositiot. Konvoluutiodekooderi 222 tayttaa puuttuvat (punkturoidut)
bittipositiot neutraalilla arvolia, joka ei esita “0":aa tai “1”:sta, vaan enemmankin
“puolta bittia”. Taytettydan puuttuneet bittipositiot konvoluutiodekooderilia 222 on
534 bitin lohko, joka tdman jalkeen dekoodataan kayttden 1/2-nopeuden konvo-

luutiokoodia.

Kun tiedonsiirtokanavan virhesuhde lisdantyy niin, etté se tulkitaan matalan virhe-
suhteen kanavaksi (7 dB < C/I < 10 dB), 267/456-nopeuden konvoluutiokoodi ei
enaa kykene korjaamaan tiedonsiirrossa tapahtuneita virheita. Tarvitaan tehok-
kaampi virheenkorjauskoodi. Taméa vastaavasti tarvitsisi enemman virheenkorjau-
sinformaatiobitteja sijoitettavaksi tiedonsiirtokanavaan, kuin sinne jarjestelman
puitieissa on mahdollista laittaa. Keksinndn mukaisessa puheenkoodausmenetel-
massa riittdvan tehokas virheenkorjaus aikaansaadaan kohdistamalla virheenkor-

jauskoodi vain tarkeimpiin 260:std puheparametribitistd. Tama toteutetaan tasséa
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keksinndn mukaisessa toteutusesimerkissa neljalla toimintamoodilla siten, etta
kohdistus on sita tarkempi, mitd suurempi tiedonsiirtokanavan virhesuhde on. Sa-
manaikaisesti virheenkorjauksen koodaussuhdetta saddetaan vastaavasti.

Téassa esimerkissa matalan virhesuhteen kanavilla kaytetaan 1/2-nopeuden kon-
voluutiokoodia 182 tarkeimmalle bitille, jolloin saadaan kanavakehyksen edellyt-
tamat 2*(182+3+4) + 78 = 456 bittia.

Keskimaaraisen virhesuhteen (4 dB < C/I < 7 dB) ja korkean virhesuhteen (C/l < 4
dB) kanaville tarvitaan viela tehokkaampia virheenkorjauskoodeja, jotta lisdanty-
neet virheet on mahdollista korjata. Naille kanaville kaytetdan tassa keksinndn
mukaisen puheenkoodausmenetelman toteutusesimerkissa konvoluutiokoodausta
nopeuksilla 127/316 ja 1/4, jolioin vastaavasti virheenkorjaus kohdistuu 120 ja 56
tarkeimpaan bittiin. Seuraavalla sivulla esitetyssa taulukossa on esitetty yhteenve-
tona neljalle eri kohdistusmoodille tiedonsiirtokanavan virhesuhteen, konvoluutio-
koodaussuhteen ja suojattujen bittien lukumaaran liséksi keksinnén mukaisen pu-

heenkoodausjarjestelman toteutusesimerkilie ominaisia parametreja.
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Moodi Moodi 0 Moodi 1 Moodi 2 Moodi 3
Kanavan virhesuhde C/l | C/I>10dB | 7dB<C/l |4<C/N<7 |[Cli<4
(Vaihtoehtoisesti S/N) <10dB dB dB
Puheparametribitteja 20 | 260 260 260 260
ms puhekehyksessa
Konvoluutiokoodaus- 267/456 1/2 127/316 1/4
suhde
Suojattujen puhepara- 260 182 120 56
metribittien lukumaéara
Konvoluutiokoodauksen | 4 4 4 4
hantabittien lukumaara
CRC-bittien lukumaara 3 3 3 3
A: Suojattujen puhepa- | 267*456/267 | 189*2/1 127*316/127 | 63*4/1
rametribittien lukumaara | - 456 = 378 =316 =252
B: Suojaamattomien 0 78 140 204
puheparametribittien
lukumaara
20 ms puhekehyksessa | 456 456 456 456
lahetettyjen bittien ko-
konaismaara

Tiedonsiirtokanavan virhesuhdetta on edella esitetyssa esimerkissa mallinnettu

C/l (Carrier to Interference) -suhteena tai signaali - kohinasuhteella (S/N). Esilla

olevaan menetelmaan soveltuu erityisen hyvin myos sellainen siirtoyhteyden laa-
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dun analysointimenetelma, jossa kaytetdan vastaanotettujen hylattyjen puheke-
hysten lukumaaraan perustuvaa mallinnusta. Tata selvitetdan seuraavassa yksi-

tyiskohtaisesti.

Siirtoyhteyden laatu voidaan arvioida vastaanotettujen hylattyjen kehysten maaran
perusteelia. Arviointi perustuu aikayksikkéa kohden vastaanotettujen hylattyjen
kehysten maaraan. Esimerkiksi voidaan tarkkailla viimeksi kuluneen kahden se-
kunnin aikana vastaanotettujen hylattyjen kehysten maaraa suhteessa kaikkiin

vastanotettuihin puhekehyksiin, ja tehda luokittelu seuraavasti:

lahes virheetdén kanava hylattyja kehyksia < 0.3%
matala virhesuhde 0.3% < hylattyja kehyksia < 3%
keskimaarainen virhesuhde 3% < hylattyja kehyksia < 15%
korkea virhesuhde hylattyja kehyksia > 15%.

Hylattyjen puhekehysten prosentuaalinen osuus kaikista vastaanotetuista puhe-
kehyksista ei sellaisenaan kerro kovin tarkasti sité, millainen heikennys puheen
laatuun aiheutuu. Esimerkiksi tapauksessa, jossa taajuushyppely ei ole kdytdssa
jarjestelméassa ja jossa puhelimen kayttdja liikkuu hitaasti, voi siirtoyhteyteen ai-
heutua paikallisia pitkid haipymia, vaikka hylattyjen kehysten osuus kokonaisuute-
na olisikin pieni. Ylla esitettya parempi menetelma tiedonsiirtoyhteyden laadun
detektointiin saadaan siksi yhdistamalla ylla esitettyyn suoraan hyléattyjen kehysten
prosentuaaliseen osuuteen perustuvaan menetelmaan perattaisten vastaanotettu-
jen huonojen kehysten lukumaaraan perustuva lisddetektointi. Tama lisadetek-
tointi perustuu perakkaisten hylattyjen kehysten lukumaaraan esimerkiksi viimeksi
kuluneiden kahden sekunnin ajalta, ja sita kdyttden saadaan fokusointimoodin va-

linta robustimmaksi ajoittain esiintyvia pitkia haipymia vastaan.
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Alla on esitetty tahan menetelmaan perustuva laadunanalysointimenetelma. Siina
on merkitty P:lla tarkasteluaikavalilla vastaanotettujen perattaisten hyléttyjen ke-

hysten suurinta lukumaaraa.

lahes virheetdn kanava P<1
matala virhesuhde 1<P< 3
keskimaarainen virhesuhde 3<P< 6
korkea virhesuhde P>6

Ylla esitellyt hylattyjen kehysten prosentuaaliseen osuuteen ja peréattaisten hylatty-
jen kehysten lukumaaraan perustuvat menetelmat yhdistetaan edullisesti siten,
etta siirtoyhteyden laatua detektoidaan molemmilla yllamainituilla menetelmilla
samanaikaisesti ja kaytetdan detektointituloksista huonomman laadun antavaa

tulosta esilla olevan menetelméan mukaisen kohdistusmoodin valinnassa.

Alalla tunnetussa tekniikassa hylattyjen kehysten korvausmenettely perustuu tila-
koneeseen, jossa suoraan lasketaan perattaisten hylattyjen kehysten lukumaaraa.
Vastaanotettaessa useita perattaisia hylattyja kehyksia siirrytadan kunkin hylatyn
kehyksen vaikutuksesta yhta alemmalla tilalle tilakoneessa ja puhesignalia vai-
mennetaan korvausmenettelyn kuluessa sitd voimakkaammin, mitd alemmassa
tilassa ollaan korvausmenettelyssa. Tallaista menetelmaa on kuvattu mm. GSM
suosituksessa 06.11 “Substitution and muting of lost frames for full-rate speech
traffic channels” ja patentissa US 5,526,366 “Speech Code Processing” . Tallai-
sissa menetelmissa hylattyjen perattaisten puhekehysten lukumaara on helposti
saatavissa selville suoraan tilakoneesta sen hylattyjen kehysten korvausmenette-
lyn tilan perusteella, jossa on kdyty alimmillaan. Ylla esitettyd perakkaisten hylat-
tyjen kehysten lukumaaraan perustuvaa siirtoyhteyden laadun detektointia voi-
daan soveltaa siksi myos siten, ettad detektointia ohjaavana P.na kaytetaan sita
hylattyjen kehysten korvausmenettelyn alinta tilaa, jossa on kayty tarkasteluvalin

aikana. Riippuen korvaismenettelysta, P ei ole talléin enda suoraan perattaisten
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hylattyjen kehysten lukumé&ara, vaan se kuvaa yleisemmin sita, miten vaikeaksi
kullekin hylatylle puhekehykselle suoritettava korvaus on arvioitu hylattyjen kehys-
ten korvausmenettelyssa. Esimerkiksi patentissa US 5,526,366 “Speech Code
Processing” on kuvattu menetelma, jossa tilakonetta on muutettu siten, etta
alimmille hylattyjen kehysten korvausmenettelyn tiloille voidaan siirtya myos yksit-
taisen hylatyn kehyksen seurauksena, mikali tama yksittdinen hylatty kehys on

vastaanotettu vain yhden tai harvojen hyvien kehyksien jalkeen.

Kuvassa 3 on esitetty keksinndn mukaisen puheenkoodausjarjestelman toteutus-
esimerkissa kaytetty puheparametribittien jakaminen konvoluutiokoodauksella
suojattuihin ja suojaamattomiin bitteihin neljassa eri toimintamoodissa. Toiminta-
moodeja voi eri toteutusmuodoissa olla myés enemman tai vdhemman kuin nelja.
Konvoluutiokoodauksella suojatut bitit on kuvassa 3 esitetty tummennettuna. Jo-
kaiselle 20 ms puhekehykselle kaytetaan jotakin naista neljastd moodista. Moodin
valinta perustuu tiedonsiirtolinjan virhesuhteen arvioimiseen, ja moodi on mahdol-
lista maarittaa jokaiselle kehykselle erikseen. Vastaanottimessa enkoodaamiseen
kaytetty koodausmoodi (fokusmoodi) on mahdollista tunnistaa suoraan vastaan-
otetusta bittivirrasta. Vaihtoehtoisesti tieto kaytetystd koodausmoodista on mah-
dollista sisallyttaa puhekehykseen sivuinformaatiobitteina. Koska tieto kaytetysta
koodausmoodista on tarkein dekoodamisessa tarvittava tieto, tulee talléin sivuin-
formaatiobitit suojata tehokkaimmalla virheenkorjaus- ja virheentunnistusalgoritmii-
la. Tama luonnollisesti heikentaa koodekin tehokkuutta jonkin verran, joten pa-
rempi ratkaisu on tunnistaa koodausmoodi vastaanotetusta datasta dekooderissa.
Koodausmoodi on mahdollista valittda myos signalointikanavaa pitkin, mikali kay-

tetty tiedonsiirtojarjestelma sen mahdollistaa.

Kuvassa 4 on esitetty keksinnén mukaista kohdistettua virheenkorjausta ja vir-
heentunnistusta hyddyntdva lahetinosa 10. Siind puhesignaali 200 enkoodataan
puhe-enkooderissa 201, joka koodaa puheen puheenkoodausalgoritmille (esim

RPE-LTP-koodaus) ominaisiksi puheparametribiteiksi 202. Virheenkorjaus ja vir-
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heentunnistus kohdistetaan keksinnén mukaisesti puheparametribitteihin 202 tie-
donsiirtoyhteyden laadun funktiona. Tiedonsiirtoyhteyden laatua monitoroidaan
jatkuvasti. Monitorointi suoritetaan esimerkiksi detektorilla 215, joka mittaa tie-
donsiirtoyhteyden C/l-suhdetta (vaihtoehtoisesti olisi siis mahdoliista kayttaa esim.
S/N-suhdetta, tai bittivirhesuhdetta (BER)). Mitattu C/l-suhde 203 valitetaan koh-
distusmoodin valitsimelle 216, joka valitsee puheen enkoodamisessa kaytettavan
koodausmoodin 213 kuvien 2 ja 3 selityksen yhteydessa mainitun periaatteen mu-
kaan. Tiedonsiirtoyhteydelta 214 vastaanotettun signaalin laatua voidaan analy-
soida siis esim. S/N:n, C/l:n tai bittivirhesuhteen (BER) perusteella. Nama para-
metrit muodostetaan tyypillisesti vastaanottimen kanavakorjaimessa. Signaali-
kohinasuhteen ja bittivirhesuhteen estimointi on esitetty esimerkiksi US -
patenttijulkaisussa US 5557639.

Kaksisuuntaisessa tietoliikkenteessa voi joissakin jarjestelmissa olla siitoyhteyden
(viite 214) hairidisyydessa eri suuntiin (lahetettava informaatio, vastaanotettu in-
formaatio) huomattava ero. Jotta ldhetettdva informaatio voidaan lahettda mene-
telman mukaisesti parhaimmassa mahdollisessa kohdistusmoodissa, voidaan me-
neteimassa kayitaa sellaista suoritustapaa, jossa vastaanottimessa 20 (kuva 5)
suoritetaan siirtokanavan 214 laadun detektointi, ja vastaanotin 20 ohjaa lahetinta
10 parhaimpaan mahdolliseen kohdistusmoodiin. Tassa tapauksessa vastaanot-
timessa 20 suoritetaan tiedonsiirtoyhteyden 214 laadun detektointi seka kohdis-
tusmoodin valinta. Vastaanotin 20 Idhettaa valitun kohdistusmoodin sivuinformaa-
tiona Iahettimelle 10, joka siirtyy kayttamaan valittua kohdistusmoodia. Tall6in Ia-
hettimen 10 ei tarvitse suorittaa siitoyhteyden 214 laadun detektointia eika koh-
distusmoodin valintaa. Tata toteutusmuotoa kuvataan jallempana yksityiskohtai-

sesti.

Puhe-enkooderin 201 (kuva 4) tuottamat puheparametribitit 202 ohjataan puhepa-
rametribittien erottimelie 204, jossa ne jaetaan kahteen osaan: niihin bitteihin 205

jotka suojataan virheenkorjaus- ja virheentunnistuskoodilla, ja niihin bitteihin 206
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(jos niita on) jotka lahetetdan tiedonsiirtoyhteydella suojaamattomina. Keksinnén
mukaisessa informaationkoodausjarjestelmassa virheenkorjaus- ja virheentunnis-
tuskoodeja on mahdollista kayttad myos toisistaan riippumatta, eli kayttaa vain jo-
ko virheenkorjauskoodausta tai virheentunnistuskoodausta. Molempien koodaus-
menetelmien yhtaaikainen kayttd antaa kuitenkin d&nenlaadun kannalta parhaan
lopputuloksen. Keksinndn mukainen kohdistettu virheenkorjauskoodaus
(esimerkiksi konvoluutiokoodaus 209) seka virheentunnistuskoodaus (esimerkiksi
CRC-koodaus 208) suoritetaan kanavaenkooderissa 207. Konvoluutioenkooderin
209 ulostulo 210 ja ilman virheenkoodausta (moodit 1-3, kuva 3) valitettavat pu-
heparametribitit 211 yhdistetdan multiplekserilla 212 kanavakoodatun, tiedonsiir-
toyhteydelle Iahetettédvan signaalin 214 muodostamiseksi. Signaali lahetetaan tie-
donsiirtoyhteydelle lahetinvastaanotinyksikélla 240. Moodilla 0 kaikki puhepara-
metribitit 202 suojataan, joten talléin puheparametribittien erotusta 204 ja mul-
tipleksointia 212 ei tarvitse suorittaa, vaan kaikki puheparametribitit kulkevat vir-

heenkorjauskoodauksen 209 ja virheentunnistuskoodauksen 208 kautta.

Kuvien 2 ja 3 yhteydessa kuvattiin etupaassa virheenkorjauskoodauksen kohdis-
tamista tiettyihin puheparametribitteihin. Vastaavalla tavalla on mahdollista kohdis-
taa myds tiedonsiirtovirheiden havaitsemiseen kaytettava koodaus (esim. CRC
208) valikoituihin bitteihin. Tama entisestaan lisaa tarkeimpien bittien perillepaa-
syn todennakdisyyttd. Nain ollen vastaanottimessa ei synny puhesynteesin mykis-
tamistarvetta yhta usein kuin aikaisemmin tunnetuissa jarjestelmissa, koska entis-

ta suurempi osa puhekehyksista kyetaan dekoodaamaan.

Lahes virheettémilla kanavilla (C/1 > 10 dB) CRC-koodaus 208 kohdistetaan edella
kuvatussa esimerkkitapauksessa 100 tarkeimpaan bittiin, kun taas matalan virhe-
suhteen (7 dB < C/l < 10 dB), keskimaaraisen virhesuhteen (4 dB < C/l <7 dB) ja
korkean virhesuhteen (C/I < 4 dB) kanavilla vastaavasti CRC 208 kattaa vain 50,
30 ja 15 tarkeinta bittia. Kuvassa 6 on esitetty CRC-koodauksen 208 kohdistumi-

nen tiettyihin bitteihin kohdistusmoodin 213 funktiona.
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Kuvassa 5 on esitetty keksinndn mukaisessa informaationkoodausjarjestelmassa
kaytettavan vastaanottimen 20 rakennetta lohkokaaviona. Tiedonsiirtoyhteydelta
214 vastaanotettu data ohjataan lahetinvastaanotinyksikéitéa 241 demultiplekserille
219, jossa se puretaan kaytetyn kohdistusmoodin maarittamalla menetelmalla
(esim. kuva 3, moodit 0-3). Kaytetty kohdistusmoodi vastaanotetaan lahettimelta
10 esimerkiksi sivuinformaatiobitteina (viite 213), ja valitetdan kohdistusmoodin
valitsimelle 248. Vastaanottimen 20 kohdistusmoodin valitsin 248 voi myds tehda
paatdksen tiedonsiirtoyhteydelle 214 soveliaasta kohdistusmoodista mittaamalla
tiedonsiirtoyhteyden 214 laatua detektorilla 245. Detektori 245 voi mitata tiedon-
siitoyhteyden laatua myos hylattyjen pakettien perusteella, kuten aiemmin todet-
tiin. Tata kuvaa kohdistetun CRC:n tarkistuslohkolta 224 tuleva signaali 226. Mit-
taustulos valitetdan kohdistusmoodin valitsimelle 248 signaalina 247. Mikali koh-
distusmoodin valinta suoritetaan vastaanottimessa 20, valittda vastaanotin siitad
tiedon lahettimelle 10 esimerkiksi sivuinformaatiobitteind. Tata kuvaa katkoviiva

242,

Kun kohdistusmoodin valitsin 248 on ratkaissut kaytetyn kohdistusmoodin 250,
valittda se kohdistusmoodin 250 kanavadekooderille 223.Mikali vastaanotin 20 ky-
kenee tunnistamaan kaytetyn kohdistusmoodin ilman sivuinformaatiobitteja 213,
tekee puhedekooderi edullisesti pdatdksen kaytetysta kohdistusmoodista dekoo-
dauksen yhteydessa. Riippumatta siita, milia tavalla kohdistusmoodi on valitetty tai
tunnistettu, jaetaan vastaanotettu data 218 suojaamattomiin bitteihin 225 seka vir-
heenkorjauskoodilla 209 (kuva 4) ja virheentunnistuskoodilla 208 (kuva 4) suojat-
tuihin bitteihin 220 kohdistusmoodin perusteella. Mikali tiedonsiirtoyhteys 214 on
ldhes virheetdn (kohdistusmoodiksi oli valittu moodi 0), ei bittien jakoa tarvitse

suorittaa, silla kaikki bitit on suojattu.

Demultiplekseriitd 219 kanavadekooderille 223 valitettavasta datasta 220 poiste-

taan ensin virheenkorjauskoodaus. Tama toteutetaan konvoluutiodekooderilla 222
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kohdistusmoodin 250 perusteella maaraytyvéan algoritmin mukaan. Konvoluutiode-
kooderilla 222 kaytetdan samaa konvoluutiokoodauksen suhdetta (267/456, 1/2,
127/316 tai 1/4) kuin lahettimessa 10 kaytettiin. Taman jalkeen data ohjataan
CRC:n tarkistuslohkolle 224, joka tarkistaa vastaanottamastaan datasta siséita-
vatkd kohdistetun virheentunnistuskoodauksen alaiset bitit virheita, joita konvoluu-
tiodekooderi 222 ei kyennyt korjaamaan. CRC:n tarkistus kohdistetaan tassa esi-
merkkitapauksessa 100, 50, 30 tai 15 tarkeimpaan bittiin kohdistusmoodin 250
madrittelemalld tavalla. CRC:n tarkistuslohko 224 antaa ulostulonaan puretut pu-

heparametribitit 227 seka viallisen kehyksen indikaatiosignaalin 226.

Mikali CRC:n tarkistuslohko 224 ei havainnut virheita virheentunnistuskoodauksen
kohdebiteissa, puretut puheparametribitit 227 ja mahdolliset suojaamattomat bitit
225 yhdistetdan multiplekserilla 228 kokonaiseksi puhekehykseksi 230, joka
edelleen ohjataan puhedekooderille 232 puhesynteesia varten. Mikali CRC:n tar-
kistuslohko 224 havaitsee virheen CRC:lla suojatuissa puheparametribiteissa
asettaa se viallisen kehyksen indikaatiosignaalin 226 aktiiviseksi, jolloin kyseista
puhekehysta 230 ei kayteta puhesynteesiin. Sen sijaan hylattyjen kehysten kor-
vaaja 229 generoi multiplekseriltd 228 saamiensa aikaisempien virheettémien ke-
hysten perusteella estimaatin ja valittda sen puhedekooderille 232. Viallisen ke-
hyksen indikaatiosignaali 226 ohjaa kytkintéd 231, joka suorittaa valinnan puretun
puheparametrikehyksen 230 ja hylatyn kehyksen korvaavan kehyksen 270 valilla.
Viallisen kehyksen indikaatiosignaali 226 ohjataan myds vastaanottimen 20 tie-

donsiirtoyhteyden laadun detektorille 245.

Keksinnén mukaisessa kohdistettua virheenkorjausta ja virheentunnistusta hy6-
dyntavassa informaationkoodausmenetelmassa kaytetdan koko ajan samaa puhe-
enkooderia 201 ja samaa puhedekooderia 232. Myds kaytetty puheenkoodaamis-
nopeus sailytetdan vakiona. Ainoastaan virheenkorjauskoodauksen 209 ja/tai vir-
heentunnistuskoodauksen 208 moodia optimoidaan tiedonsiirtoyhteyden 214 laa-

dun perusteella parhaan mahdollisen puheenlaadun saavuttamiseksi. Mikaan ei
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kuitenkaan esta keksinnén kayttamista myés vaihtelevalla linjanopeudella toimi-
vissa puheenkoodausjarjestelmissa. Yhtalailla keksintd soveltuu oivallisesti kaytet-
tavaksi myds sellaisten kiintealla linjanopeudella toimivien puheenkoodausjarjes-
telmien yhteydessa, joissa kaytetdan useita eri linjanopeudella toimivia puhekoo-
dekkeja. Naissa jarjestelmissa puheparametribittien virheenkorjaus- ja/tai virheen-
tunnistusbittien suhteellista osuutta sdadetaan tiedonsiirtoyhteyden laadun perus-
teella kokonaislinjanopeuden sailyessa vakiona. Naissa jarjestelmissa keksinnon
mukaista kohdistettua virheenkorjausta ja -tunnistusta on mahdoliista kayttaa lisa-
ominaisuutena: ensin jarjestelméassa valitaan puheparametribittien ja virheenkor-
jaus/virheentunnistusbittien valinen suhde, jonka jalkeen valitaan kohdistusmoodi
jokaiselle virheenkorjaukseen ja/tai virheentunnistukseen kaytetylle linjanopeudel-
le erikseen. Naissakin jarjesteimissa keksinnén mukaisella kohdistetulla virheen-
korjauksella ja virheentunnistuksella on mahdollista saavuttaa puheenkorjausjar-
jestelmassa parempi aadnenlaatu varsinkin virhesuhteeltaan huonoilla tiedonsiirto-

yhteyksilla.

Kuvassa 7 on esitetty kiinteén linjanopeuden puheenkoodausjarjestelman enkoo-
deri, joka kasittada N kappaletta eri nopeudella toimivia puhe-enkoodereita SPE1,
SPE2,..., SPEN. Jokainen niista tuottaa eri puheenkoodausbittinopeuden k1, k2,
..., kN. Jokainen puhe-enkooderi SPE1, SPE2,..., SPEN on kytketty yhteen N:sta
kanavaenkooderista CHE1, CHEZ2,..., CHEN. Jokaiselia kanavaenkooderilla
CHE1, CHEZ,..., CHEN on myds erilainen virheenkorjaukseen ja -tunnistukseen
yhteensa kaytettava bittinopeus c1, c2,...,cN (ei esitetty kuvassa). Puhe-
enkooderien ja kanavaenkooderien bittinopeudet ovat sellaiset, etta k1 > k2 > ... >
kN ja c1 <c2 < ... <cN. Koko jarjestelman tiedonsiirtokanavalle sy&tetyn koodatun
puheinformaation bittinopeus K on vakio. Tdmé on saavutettu kayttamalla sellaisia
puhe-enkooderien SPE1, SPE2, ... SPEN ja kanavaenkooderien CHE1, CHE?2, ...
, CHEN bittinopeuksia jotka toteuttavat seuraavan yhtalon: ki + ci = K, i=1,...,N.
Nain ollen ainoastaan puhe-enkooderien ja kanavaenkooderien kayttamien bitti-

nopeuksien suhteellinen osuus muuttuu kokonaislinjanopeuden K sailyesséa va-
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kiona. Bittinopeuksien suhteellista osuutta saédetaan tiedonsiirtoyhteyden laadun
perusteella: mita enemman tiedonsiirtovirheita tiedonsiirtoyhteydella esiintyy, sita
alempibittinopeuksista puhe-enkooderia ja vastaavasti suurempibittinopeuksista
kanavaenkooderia (virheenkorjaukseen ja -tunnistukseen kaytetdan enemman
bitteja) kaytetaan. Edella kuvattu puheenkoodausjarjesteima on tekniikan tasosta

alan ammatti-ihmiselle tunnettu.

Sovellettaessa keksinndn mukaista kohdistettua virheenkorjausta ja -tunnistusta
edellisessa kappaleessa kuvattuun puheenkoodausjarjestelmaan, toteutetaan se
jokaiselle N:lle (tai osalle niistéd) koodausmoodille (puhe-enkooderin ja kanavaen-
kooderin yhdistelmalle) erikseen. Nain ollen jokaiselle koodausmoodille, tai vain
osalle niista, on olemassa joukko keksinnén mukaisia kohdistusmoodeja. Mita
hairidllisempi tiedonsiirtokanava on, sitéd korkeampi fokusmoodin numero valitaan
(kuva 8), eli sitd enemman virheenkorjausta- ja tunnistusta kohdistetaan puheen

laadun kannalta oleellisimpiin puheparametribitteihin.

Keksinnén mukaisen kohdistetun virheenkorjauksen ja/tai virheentunnistuksen
kaytt6 tarjoaa lisdjoustavuutta adaptoitua vaihtelevalaatuisiin tiedonsiirtokanaviin,
ja johtaa parempilaatuiseen puheenlaatuun hairiéllisilla tiedonsiirtoyhteyksilla.
Keksintd tarjoaa uuden parametrin saataa virheenkorjauksen- ja -tunnistuksen
kohdistumista, jolloin saavutettava tarkkuus ja tehokkuus on parempi kuin aiem-
min tunnetuissa jarjestelmissa. Keksinto tarjoaa oivallisen tavan toteuttaa virheen-
korjauksen- ja virheentunnistuksen kannalta monella eri toimintamoodilla toimivan
puheenkoodausjarjestelman, joka edullisesti kayttda vain pientd maaraa erilaisia
puhekoodekkeja. Keksinnén mukainen jarjestely mahdollistaa monella eri toimin-
tamoodilla toimivan, tiedonsiirtovirheitd hyvin kestavan, puheenkoodausjarjestel-
méan toteuttamisen vahalla maaralla puhekoodekkeja, jolloin jariestelman koko-
naiskompleksisuus pysyy alhaisella tasolla. Nain ollen keksinndn eri toteutusmuo-

dot ovat taloudellisestikin ajatellen kilpailukykyisia.
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Kuvassa 8 on esitetty kuinka eri fokusmoodit (tdssa esimerkissa 1:sta 3.een)
kohdistuvat kullekin eri koodassuhteelle 1, 2, 3, ... , N tiedonsiirtoyhteyden laadun
(kuvassa 8 ilmaistu C/l-suhteena) funktiona. Koodaussuhteella tarkoitetaan pu-
heparametribittien suhdetta virheenkorjaus- ja/tai virheentunnistusbitteihin vakiolin-
janopeudella toimivassa puheenkoodausjarjestelmassa.Kuvassa 9 on esitetty
keksinndn mukaisen matkaviestimen rakennetta lohkokaaviona, jossa kaytetaan
keksinndn mukaista kohdistettua virheenkorjausta ja/tai virheentunnistusta. Lahe-
tettdva, mikrofonilta 301 tuleva puhesignaali naytteistetdan A/D-muuntimessa 302,
ja puhe koodataan puhekooderissa 303, jonka jalkeen suoritetaan kantataajuisen
signaalin kasittelya lohkossa 304, oleellisesti keksinnén mukainen kohdistettua
virheenkorjausta ja/tai virheentunnistusta suorittava kanavakoodaus 207 (kuva 4).
Taman jalkeen kanavakoodattu signaali muunnetaan radiotaajuudelle ja lahete-
taan lahettimesta 305 duplex-suodattimen DPLX ja antennin ANT valityksella.
Vastaanotossa vastaanotetulle puheelle suoritetaan kuvan 5 yhteydessa seloste-
tut vastaanottohaaran 306 toiminnot, kuten puheen dekoodaus keksinndn mukai-
sella kohdistusmoodilla 213, 213’ lohkossa 223. Dekoodattu puhe ohjataan D/A-

muuntimen 308 kautta kaiuttimelle 309 toistamista varten.

Kuvassa 10 on esitetty keksinndn mukainen tiedonsiirtojarjestelma 310, joka kasit-
taa matkaviestimia 311 ja 311’, tukiaseman 312 (BTS, Base Transceiver Station),
tukiasemakontrollerin 313 (Base Station Controller), matkapuhelinkeskuksen 314
(MSC, Mobile Switching Centre), tietoliikenneverkkoja 315 ja 316, seka niihin suo-
raan tai paatelaitteen (esim. tietokone 318) valityksella liittyneita viestimia 317 ja
319. Keksinndn mukaisessa tiedonsiirtojarjestelmassa 310 matkaviestimet ja muut
viestimet 317, 318 ja 319 kytkeytyvat toisiinsa tietoliikenneverkkojen 315 ja 316
valitykselld, ja kayttavat informaation siirtdmiseen kuvien 2-9 yhteydessa kuvattua
informaationkoodausmenetelméaa. Keksinnén mukaista menetelmaa kaytetaan

jarjestelmassa edullisesti matkaviestimissa 311, 311’ ja tukiasemassa 312.
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Tassa on esitetty keksinndn toteutusta ja suoritusmuotoja esimerkkien avulla. Alan
ammattimiehelle on ilmeista, ettei keksintd rajoitu edella esitettyjen suoritusmuoto-
jen yksityiskohtiin ja ettd keksintd voidaan toteuttaa muussakin muodossa poik-
keamatta keksinnon tunnusmerkeista. Esitettyja suoritusmuotoja tulisi pitéda valai-
sevina, muttei rajoittavina. Siten keksinndn toteutus- ja kayttémahdollisuuksia ra-
joittavatkin ainoastaan oheistetut patenttivaatimukset. Taten vaatimusten maarit-
telemat erilaiset keksinnoén toteutusvaihtoehdot, my6s ekvivalenttiset toteutukset

kuuluvat keksinnén piiriin.
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Patenttivaatimukset

1.

Digitaalinen informaationsiirtojarjestelma (310), joka kasittaa:

lahettimen (10, 311, 312);

vastaanottimen (20, 311, 312);

tiedonsiirtoyhteyden (214) lahetettavan informaation (200) valittdmiseksi
mainitun l&ahettimen (10, 311, 312) ja vastaanottimen (20, 311, 312) valillg;

valineet (215, 216, 245, 248) tiedonsiirtoyhteyden laadun analysoimiseksi
jarjestettynd antamaan koodausmoodi-informaation (213) tiedonsiirtoyhtey-
den laadun perusteella;

ensimmaiset jakovalineet (204) informaation (200,213) jakamiseksi ainakin
kahteen osaan, ensimmaiseen osaan (205) ja toiseen osaan (206) siten ettd
ensimmaisen ja toisen osan informaation maaran suhde riippuu koodaus-
moodi-informaatiosta (213);

mainittu l1ahetin (10, 311, 312) kasittaa kanavaenkooderin (207) informaati-
on (200) ensimmaisen osan kanavakoodaamiseksi; ja

vélineet (240,241) mainitun ldhetettdvan informaation (200) siirtdmiseksi
[ahettimelta (10, 311, 312) vastaanottimelie (20, 311, 312) tiedonsiirtoyhtey-
den (214) yli, tunnettu siita, etta

kanavaenkooderi (207) on jarjestetty suorittamaan virheentunnistuskoo-
daus (208) ensimmaiselle osalle (205) muttei toiselle osalle (206) siten etta
virheentunnistusenkoodattavan informaation osuus lahetettavasta informaa-
tiosta riippuu koodausmoodi-informaatiosta; ja

[8hetin (10, 311, 312) on jarjestetty lahettdmaan koodausmoodi-informaatio
(213) vastaanottimelle (20, 311, 312) tiedonsiirtoyhteyden (214) yli.

Patenttivaatimuksen 1 mukainen informaationsiirtojarjestelma (310), tunnet-
tu siita, etta

mainittu kanavaenkooderi (207) on jarjestetty suorittamaan virheenkorjaus-
koodaus (209) koko ensimmaiselle osalle (205) tiedonsiirtoyhteydelld (214)
tulevien virheiden korjaamiseksi vastaanotossa;

kasittaa toiset jakovalineet (208, 209) mainitun ensimmaisen informaation
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(205) jakamiseksi kahteen aliosaan, ensimmaiseen aliosaan ja toiseen ali-
osaan; ja
mainittu kanavaenkooderi (207) kasittaa valineet (208) virheentunnistus-

koodin lisadmiseksi mainitun ensimmaisen aliosan informaation yhteyteen.

Patenttivaatimuksen 1 mukainen informaationsiirtojarjesteimé (310), tunnet-
tu siitd, ettd mainittu kanavaenkooderi (207) ké&sittaa toiset jakovélineet (208,
209) mainitun ensimmaisen informaation (205) jakamiseksi kahteen ali-
osaan, ensimmaiseen aliosaan ja toiseen aliosaan, ja ettd mainittu kanava-
enkooderi (207) kasittaa valineet (209) virheenkorjauskoodin lisdamiseksi

mainitun ensimmaisen aliosan informaation yhteyteen.

Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen informaationsiirtojarjestelma (310),
tunnettu siita, etta toiset jakovalineet (208, 209) on jarjestetty jakamaan
mainittu ensimmainen informaatio (205) mainittuihin kahteen aliosaan

koodausmoodi-informaation (213) perusteella.

Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen informaationsiirtojarjes-
telma (310), tunnettu siita, ettd mainitut tiedonsiirtoyhteyden (214) laa-

dunanalysointivélineet (215, 216, 245, 248) kasittavat detektorin (215), joka
detektoi tiedonsiirtoyhteyden (214) laatua mainitussa lahettimessa (10, 311,

312) mainitun koodausmoodi-informaation (213) muodostamiseksi.

Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen informaationsiirtojarjes-
telma (310), tunnettu siita, ettd mainitut tiedonsiirtoyhteyden (214) laa-

dunanalysointivdlineet (215, 216, 245, 248) kasittavat detektorin (245), joka
detektoi tiedonsiirtoyhteyden (214) laatua mainitussa vastaanottimessa (20,

311, 312) mainitun koodausmoodi-informaation (213) muodostamiseksi.

Patenttivaatimuksen 6 mukainen informaationsiirtojarjestelma (310), tunnet-
tu siita, ettd mainittu vastaanotin (20, 311, 312) lisaksi kasittaa valineet (224)

virheellisten puhekehysten ilmaisemiseksi, ja ettd mainittu detektori (245) ka-
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sittda valineet tiedonsiirtoyhteyden (214) laadun analysoimiseksi ja mainitun
koodausmoodi-informaation (213) muodostamiseksi itmaistujen virheellisten

puhekehysten perusteelia.

Patenttivaatimuksen 5, 6 tai 7 mukainen informaationsiirtojarjestelma (310),
tunnettu siita, ettd se kasittda kohdistusmoodin valitsimen (216), joka on jar-
jestetty valitsemaan koodausmoodi-informaatio (203) ryhmasta erilaisia koo-

dausmoodi-informaatioita.

Minka tahansa edeltavan patenttivaatimuksen mukainen informaationsiirto-
jarjestelma (310), tunnettu siita, ettd mainittu [&hetin (10, 311, 312) kasittaa
useita puhe-enkoodereita (SPE1, SPEZ2, ... , SPEN), jotka on jarjestetty koo-
daamaan sisaantulevaa informaatiota (200) usealla eri linjanopeudella (k1,
k2, ... kN) puheparametrien (202) muodostamiseksi, mainittu lahetin (10,
311, 312) lisaksi kasittaa useita kanavaenkoodereita (CHE1, CHE?Z, ...
CHEN), jotka on jarjestetty lisddmaan puheparametrien (202) yhteyteen ka-
navakoodit (210), ja ettd mainittujen tiedonsiirtoyhteyden laadunanalysointi-
vélineiden (215, 216, 245, 248) muodostaman koodausmoodi-informaation
(213) perusteella toteutettava informaation (200) jako mainittuun ensimmai-
seen osaan (205) ja toiseen osaan (206) on jarjestetty muodostettavaksi
erikseen jokaiselle puhe-enkooderin (SPE1, SPE2, ..., SPEN) ja kanavaen-
kooderin (CHE1, CHEZ2, ..., CHEN) yhdess& muodostamalle koodekille.

Minka tahansa patenttivaatimuksen 1 - 9 mukainen tiedonsiirtojarjestelma,
tunnettu siita, ettd kanavadekooderi (223) on jarjestetty virheentunnistuk-
sen (224) perusteella maarittamaan kaytetaankd vastaanotettua informaatio-

ta (218) vai korvaavaa informaatiota puhedekoodaukseen.

Matkaviestin (311, 311°, 319), joka kasittaa:

vastaanottimen (20, 311) informaation (200,213) vastaanottamiseksi |&het-
timelta (10) tiedonsiirtoyhteyden (214) yli;

jakovalineet (204) informaation (200,213) jakamiseksi ainakin kahteen
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osaan, ensimmaiseen osaan (220) ja toiseen osaan (225), siten ettd infor-
maation maaran suhde ensimmaisen osan (220) ja toisen osan (225) valilla
perustuu koodausmoodi-informaatioon joka riippuu tiedonsiirtoyhteyden
(214) laadusta; ja

kanavadekooderin (223) kanavadekoodausoperaation (222,224) suoritta-
miseksi ensimmaiselle osalle, tunnettu siita, etta

matkaviestin on jarjestetty vastaanottamaan koodausmoodi-informaation
(213) tiedonsiirtoyhteyden (214) vli; ja

kanavadekooderi on jarjestetty suorittamaan virheetunnistusdekoodaus
(224) ensimmaiselle osalle (220) muttei toiselle osalle (225) siten ettd vir-
heentunnistusdekoodattavan informaation osuus riippuu koodausmoodi-

informaatiosta.

Lahetin (10) informaation (200) 1ahettamiseksi digitaalisessa tiedonsiirtojar-
jestelmassa (310) tiedonsiirtoyhteyden (214) yli, kasittaen:

valineet (215, 216) tiedonsiirtoyhteyden (214) laadun analysoimiseksi;

jakovélineet (204) informaation (200) jakamiseksi ainakin kahteen osaan,
ensimmaiseen osaan (205) ja toiseen osaan (206) siten ettad informaation
maaran suhde ensimmaisen osan (205) ja toisen osan (206) valilla riippuu
koodausmoodi-informaatiosta (213) joka perustuu tiedonsiirtoyhteyden laa-
tuun;

kanavaenkooderi (207) jokin kanavakoodaustoimenpiteen (208, 209) suorit-
tamiseksi ensimmaiselle osalle (205); ja

lahettimen (240) lahetettdvan informaation (200) I&hettdmiseksi tiedonsiir-
toyhteyden (214) yii;

tunnettu siita, etta:

kanavaenkooderi (207) on jarjestetty suorittamaan virheentunnistuskooda-
uksen (208) ensimmaiselle osalle (205) muttei toiselle osalle (206) siten etta
virheentunnistusenkoodattavan informaation osuus lahetettavasta informaa-
tiosta riippuu koodausmoodi-informaatiosta;
véalineet (215, 216) tiedonsiirtoyhteyden (214) laadun analysoimiseksi on jar-

jestetty antamaan koodausmoodi-informaatio(213); ja



10

15

20

25

13.

14.

15.

31 116181

|&hetin on jarjestetty I&dhettamaan koodausmoodi-informaation (213)

tiedonsiirtoyhteyden (214) yii.

Vastaanotin (20), joka kasittaa:

valineet (241) informaation (213, 218) vastaanottamiseksi Iahettimelta (10)
tiedonsiirtoyhteyden (214) yii;

valineet (219,248) vastaanotetun informaation (218) jakamiseksi ensimmai-
seen osaan (220) ja toiseen osaan (225) siten etta tiedon maaran suhde en-
simmaisen osan (220) ja toisen osan (225) valilla perustuu koodausmoodi-
informaatioon joka riippuu tiedonsiirtoyhteyden (213) laadusta; ja

kanavadekooderin (223) jonkin kanavadekoodaustoimenpiteen (222, 224)
suorittamiseksi mainitulta tiedonsiirtoyhteydelta (214) ensimmaiselle osalle
(220), tunnettu siita, etta:

vastaanotin on jarjestetty vastaanottamaan koodausmoodi-informaatio
(213) tiedonsiirtoyhteyden (214) vli; ja

kanavadekooderi (223) on jarjestetty suorittamaan virheentunnistus (224)
ensimmaiselle osalle (220) muttei toiselle osalle (225) siten etta virheentun-

nistettavan tiedon osuus riippuu koodausmoodi-informaatiosta (213).

Patenttivaatimuksen 13 mukainen vastaanotin, tunnettu siita, ettd kanava-
dekooderi (223) on jarjestetty virheentunnistuksen (224) perusteella maarit-

tdmaan kaytetaanko vastaanotettua informaatiota (218) vai korvaavaa infor-
maatiota puhedekoodaukseen.

Menetelma informaation (200) siirtdmiseksi digitaalisessa informaationsiirto-
jarjestelmassa (310) tiedonsiirtoyhteyden (214) yli, jossa:

analysoidaan tiedonsiirtoyhteyden (214) laatu;

annetaan koodausmoodi-informaatio (213) perustuen tiedonsiirtoyhteyden
(214) laatuun;

jaetaan siirrettava informaatio (200) ainakin kahteen osaan, ensimmaiseen
osaan (205) ja toiseen osaan (206) siten ettd tiedon maaran suhde ensim-

maisen osan (205) ja toisen aosan (206) valilla riippuu koodausmoaodi-
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informaatiosta (213);

suoritetaan jokin kanavakoodaustoimenpide ensimmaéisen osan (205) in-
formaatiolle, tunnettu siita, etta

suoritetaan virheentunnistuskoodaus (208) ensimmaiselle osalle (205) mut-
tei toiselle osalle (206) siten ettd virheentunnistusenkoodattavan informaati-
on osuus lahetettdvasta informaatiosta riippuu koodausmoodi-informaatiosta;

[ahetetdan koodausmoodi-informaatio (213) tiedonsiirtoyhteyden (214) yli

vastaanottimelle.

Patenttivaatimuksen 15mukainen menetelma, tunnettu siitg, ettd

- mainittu analysointi suoritetaan vastaanottimessa (20), ja

- mainittu analysointitulos (203, 213, 242, 247, 250) siirretdan vastaanotti-
melta (20) Iahettimelle (10).

Patenttivaatimuksen 15 tai 16 mukainen menetelma, tunnettu siitd, etta
mainittu tiedonsiirtoyhteyden (214) laatua kuvaava analysointitulos (203,
213, 242, 247, 250) saadaan jollakin seuraavista mittaustoimenpiteista:

- mitataan puhesynteesista (233) hylattyjen puheparametrikehysten (230)
maéraa tietyssa aikayksikdssa,

- mitataan puhesynteesista (233) hylattyjen perakkaisten puheparametrike-
hysten (230) maaraa, ja

- suoritetaan molemmat edelld kuvatut mittaustoimenpiteet.
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Patentkrav

1.

Digitalt informationsdverféringssystem (310), som omfattar:

en sandare (10,311,312);

en mottagare (20,311,312);

en datadverforingsférbindelse (214) fér férmedling av informationen (200)
som skall sandas mellan nd&mnda sandare (10,311,312) och mottagare
(20,311,312),

medel (215,216,245,248) for analysering av kvaliteten av datadverférings-
forbindelsen anordnade att ge en kodningstillstandsinformation (213) pa
basis av kvaliteten av datadverforingsférbindelsen;

forsta delningsmedel (204) f6r delning av informationen (200,213) i atmin-
stone tva delar, en forsta del (205) och en andra del (206) pa sadant satt,
att férhallandet mellan mangden av information av den férsta och den and-
ra delen ar beroende av kodningstillstandsinformationen (213);

namnda sandare (10,311,312) omfattar en kanalenkodare (207) fér kanal-
kodning av den fdrsta delen av informationen (200); och

medel (240,241) for dverforing av nédmnda information (200) som skall
sandas fran sandaren (10,311,312) till mottagaren (20,311,312) 6ver data-
overforingsforbindelsen (214), kdnnetecknat darav, att

kanalenkodaren (207) &r anordnad att genomfdra en felidentifieringskod-
ning (208) pa den forsta delen (205) men inte pa den andra delen (206) pa
sadant sétt, att andelen av informationen som skall felidentifieringsenkodas
av informationen som skall sandas ar beroende av kodningstillstandsinfor-
mationen; och

sandaren (10,311,312) ar anordnad att sdnda kodningstillstandsinforma-
tionen (213) till mottagaren (20,311,312) éver datadverféringsforbindelsen
(214).

Informationséverféringssystem (310) enligt patentkravet 1, kdnnetecknat

déarav, att
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nadmnda kanalenkodare (207) ar anordnad att genomféra en felkorrigerings-
kodning (209) pa hela férsta delen (205) for korrigering av fel som tillkommer
pa datadverféringsforbindelsen (214) vid mottagningen;

omfattar andra delningsmedel (208,209) fér delning av ndmnda férsta infor-
mation (205) i tva underdelar, en forsta underdel och en andra underdel; och

nadmnda kanalenkodare (207) omfattar medel (208) for tillsattning av en fel-

identifieringskod i samband med informationen av namnda férsta underdel.

Informationsdverfdringssystem (310) enligt patentkravet 1, kdnnetecknat
dérav, att ndmnda kanalenkodare (207) omfattar andra delningsmedel
(208,209) for delning av namnda forsta information (205) i tva underdelar, en
forsta underdel och en andra underdel, och att nAmnda kanalenkodare (207)
omfattar medel (209) for tilisattning av en felidentifieringskod i samband med

informationen av namnda forsta underdel.

Informationsdverféringssystem (310) enligt patentkravet 2 eller 3, kdnne-
tecknat dérav, att de andra delningsmedlen (208,209) &r anordnade att dela
namnda férsta information (205) i né@mnda tva underdelar pa basis av kod-

ningstillstandsinformationen (213).

Informationsdverféringssystem (310) enligt vilket som helst av patentkraven
1-4, kdnnetecknat darav, att namnda medel (215,216,245,248) for analyse-
ring av kvaliteten av datadverfdringsférbindelsen (214)omfattar en detektor
(215), som detekterar kvaliteten av datadverforingsférbindelsen (214) i namn-
da séndare (10,311,312) for bildande av namnda kodningstillstandsinforma-
tion (213).

Informationséverféringssystem (310) enligt vilket som helst av patentkraven
1-4, kdnnetecknat dérav, att namnda medel (215,216,245,248) fér analyse-
ring av kvaliteten av datadverféringsférbindelsen (214 )omfattar en detektor

(245), som detekterar kvaliteten av datadverféringsférbindelsen (214) i ndmn-
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da mottagare (20,311,312) fér bildande av namnda kodningstillstandsinforma-
tion (213).

Informationséverforingssystem (310) enligt patentkravet 6, kdnnetecknat
déarav, att namnda mottagare (20,311,312) dessutom omfattar medel (224) for
detektering av felaktiga talramar, och att namnda detektor (245) omfattar me-
del fér analysering av kvaliteten av datadverforingsforbindelsen (214) och for
bildande av namnda kodningstillstdndsinformation (213) pa basis av de de-

tekterade felaktiga talramarna.

Informationsoverforingssystem (310) enligt patentkravet 5, 6 eller 7 kdnne-
tecknat darav, att det omfattar en valjare (216) av fokuseringstilistand, vilkken
ar anordnad att valja kodningstillstandsinformationen (203) fran en grupp oli-

ka kodningstillstandsinformationer.

Informationséverféringssystem (310) enligt vilket som helst av de féregaende
patentkraven, kdnnetecknat darav, att nd&mnda sandare (10,311,312) omfat-
tar flera talenkodare (SPE1,SPE2,...,SPEN), som &r anordnade att koda in-
kommande information (200) med flera olika linjehastigheter (k1,k2,...,kN) for
bildande av talparametrar (202), namnda séndare (10,311,312) omfattar
dessutom flera kanalenkodare (CHE1,CHEZ2,...,CHEN), som &r anordnade att
tillsatta kanalkoder (210) i samband med talparametrarna (202), och att del-
ningen av informationen (200) i nAmnda forsta del (205) och andra del (206),
som genomférs pa basis av den av namnda medel (215,216,245,248) foér
analysering av kvaliteten av datadverféringsfoérbindelsen bildade kodningstill-
standsinformationen (213), ar anordnad att bildas skilt for varje kodek som
bildas tillsammans av en talenkodare (SPE1,SPE2,...,SPEN) och en kanalen-
kodare (CHE1,CHEZ2,...,CHEN).

Informationséverféringssystem enligt vilket som helst av patentkraven 1-9,

kdnnetecknat darav, att kanaldekodaren (223) &r anordnad att pa basis av



10

15

20

25

30

116181

36

felidentifieringen (224) bestamma om mottagen information (218) eller ersat-

tande information anvands fér taldekodningen.

11. Mobil kommunikationsanordning (311,311°,319) omfattande:

en mottagare (20,311) fér mottagning av information (200,213) fran en san-

dare (10) 6ver en datadverféringsforbindelse (214);

delningsmedel (204) for delning av informationen (200,213) i tminstone tva
delar, en forsta del (220) och en andra del (225) pa sadant satt, att forhallan-
det mellan mangden av information av den férsta delen (220) och den andra
delen (225) ar beroende av en kodningstillstandsinformation som &r beroende
av kvaliteten av datadverféringsférbindelsen (214); och

en kanaldekodare (223) for genomférande av en kanaldekodnigsoperation
(222,224) pa den férsta delen, kdannetecknad darav, att

den mobila kommunikationsanordningen ar anordnad att motta kodningstill-
standsinformationen (213) éver datadverforingsforbindelsen (214); och

kanaldekodaren &r anordnad att genomféra en felidentifieringsdekodning
(224) pa den forsta delen (220) men inte pa den andra delen (225) pa sadant
satt, att andelen av informationen som skall felidentifieringsdekodas ar bero-

ende av kodningstillstandsinformationen.

12.Sandare (10) fér sdndning av information (200) i ett digitalt datadverféringssy-

stem (310) 6ver en datadverforingsférbindelse (214), omfattande:

medel (215,216) for analysering av kvaliteten av datadverforingsforbindel-
sen (214);

delningsmedel (204) fér delning av informationen (200) i atminstone tva de-
lar, en forsta del (205) och en andra del (206) pa sadant satt, att forhallandet
mellan mangden av information av den forsta delen (205) och den andra delen
(2006) ar beroende av en kodningstilistandsinformation (213), som grundar sig
pa kvaliteten av datadverforingsférbindelsen;

en kanalenkodare (207) f6r genomférande av nagon kanalkodningsopera-
tion (208,209) pa namnda forsta del (205); och
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en sadndare (240) fér sandning av informationen (200) som skall sdndas
over datadverforingsférbindelsen (214);

kdnnetecknad déarav, att:

kanalenkodaren (207) &r anordnad att genomfdra en felidentifieringskoning
(208) pa den forsta delen (205) men inte pa den andra delen (206) pa sadant
satt, att andelen av informationen som skall felidentifieringsenkodas av informa-
tionen som skall sdndas ar beroende av kodningstilistandsinformationen; och

medien (215,216) for analysering av kvaliteten av datadverféringsforbindel-
sen (214) ar anordnade att ge kodningstillstdndsinformationen (213); och

sandaren ar anordnad att sdnda kodningstillstandsinformationen (213) dver

datadverféringsforbindelsen (214).

. Mottagare (20), som omfattar:

medel (241) fér mottagning av information (213,218) fran en sandare (10)
dver en datadverforingsforbindelse (214);

medel (219,248) fér delning av den mottagna informationen (218) i en for-
sta del (220) och en andra del (225) pa sadant satt, att férhallandet mellan
mangden av information av den forsta delen (220) och den andra delen (225)
grundar sig pa en kodningstillstandsinformation, som ar beroende av kvalite-
ten av datadverforingsférbindelsen (213); och

en kanaldekodare (223) foér genomférande av nagon kanaldekodningsope-
ration (222,224) pa den férsta delen (220) fran ndmnda datadverféringsforbin-
delse (214), kdnnetecknad dérav, att:

mottagaren &r anordnad att mottaga kodningstillstandsinformationen (213)
over datadverforingsforbindelsen (214); och

kanaldekodaren (223) &r anordnad att genomfdra felidentifiering (224) pa
den forsta delen (220) men inte pa den andra delen (225) pa sadant sétt, att
andelen av informationen som skall felidentifieras ar beroende av kodningstill-

standsinformationen (213).

Mottagare enligt patentkravet 13, kdnnetecknad darav, att kanaldekodaren

(223) ar anordnad att pa basis av felidentifieringen (224) bestamma om mot-
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tagen information (218) eller ersattande information anvands for taldekod-

ningen.

Forfarande for dverforing av information (200) i ett digitalt informationséverfo-
ringssystem (310) dver en datadverféringsforbindelse (214), dar:

kvaliteten av datadverforingsférbindelsen (214) analyseras;

kodningstillstandsinformation (213) ges pa basis av kvaliteten av datadver-
féringsférbindelsen (214);

informationen (200) som skall 6verféras delas i atminstone tva delar, en
forsta del (205) och en andra del (206) pa sadant satt, att forhallandet mellan
mangden av information av den fdrsta delen (205) och den andra delen (206)
grundar sig pa kodningstillstandsinformationen (213);

nagon kanalkodningsoperation genomférs pa informationen av den forsta
delen (205), kdnnetecknat darav, att

en felidentifieringskodning (208) genomférs pa den forsta delen (205) men
inte pa den andra delen (206) pa sadant satt, att andelen av informationen
som skall felidentifieringsenkodas av informationen som skall s&ndas ar bero-
ende av kodningstillstandsinformationen;

kodningstillstandsinformationen (213) sénds Over datadverféringsforbindel-

sen (214) till en mottagare.

Forfarande enligt patentkravet 15, kdnnetecknat darav, att

- ndmnda analysering genomfors i mottagaren (20), och

- namnda analyseringsresultat (203,213,242,247,250) 6verfors fran motta-
garen (20) till sandaren (10).

Forfarande enligt patentkravet 15 eller 16, kdnnetecknat darav, att ndmn-
da analyseringsresultat (203,213,242,247,250) som beskriver kvaliteten av
datadverforingsférbindelsen (214) erhalls med nagon av foéljande matopera-
tioner:

- mangden av avvisade talparameterramar (230) fran en talsyntes (233)

mats under en bestdmd tidsenhet,
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- mangden av avvisade successiva talparameterramar (230) fran en talsyn-

tes (233) méts, och
- ndmnda ovan beskrivna matoperationer genomfors.
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