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Pehmed virheenkorjaus TDMA-radiojdrjestelmdssd

Keksinnén ala

Keksint® liittyy yleisesti puhedatan virheiden pii-
lotukseen radiojérjestelméssd ja erityisesti menetelmddn
virheellisen puhekehysdatan parantamiseksi TDMA-solukkopu-
helinjirjestelmiissi.

Keksinndn tausta

Aikajakomonip&&sy8 (esim. TDMA, Time Division Mul~
tiple Access) kdyttdvdssd radiojdrjestelmidssd data- ja
ohjaussanomat ldhetetddn purskeina tietyiss# aikavdleisséa
tukiaseman - ja yhden tai useamman matkaviestimen v&lillé.
Tukiasemalla ja matkaviestimelld kummallakin on l8hetin-
puoli ja vastaanotinpuoli. L&hetinpuoli sis&ltai puhekoo-
derin, kanavakooderin ja modulaattorin. Vastaanotinpuoli
sisdltdd vastaavat yksikdHt, nimittd8in demodulaattorin,
kanavadekooderin ja puhedekooderin.

Matkaviestimeltd tukiasemalle ldhetettévid puhe pu-
hekoodataan matkaviestimen l&hetinpuolella ja se jaetaan
puhekehyksiin ennen kanavakoodausta ja l&hetystd purskei-
den muodossa, kéytetyn pdisymenetelmén (TDMA) mukaisesti.
Tdllaisissa l8hetysjérjestelmissd, joissa nditd tekniikoi-
ta kéytet8sn, &d8nisignaali koodataan ensin digitaaliseksi
dataksi yleensd kehyksittdin, esimerkiksi 20 ms:n kehysvi-
lein, mik& vastaa 160 n&ytettd 8 kHz:n n#ytteistystaajuu-
della. Seuraavaksi digitaalinen &&nidata kanavakoodataan
ja ldhetetddn kanavan kautta. Vastaanotinpuolella demodu-
loitu data kanavadekoodataan ja korjataan, jos se on vai-
ristynyt. Lopuksi vastaanotettu data johdetaan puhedekoo-
derille, joka palauttaa puheen &#&nidatasta. Jos vastaan-
otettu &adnidata on virheellinen, puheanto védristyy.

Téllaisten jérjestelmien suorituskyvyn parantami-
seksi kdytettyj& menetelmis kutsutaan yleensd virheenpii-
lotusalgoritmeiksi (error concealment algorithm) tai huo-
non kehyksen naamiointitekniikoiksi (bad frame masking
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technique). Virheenpiilotusmenetelmdt yleensd kdsittele-
vt puhedekooderille johdettua #d&nidataa pienentiddkseen
ldhetysvirheiden vaikutusta vastaanotettuun dataan. O0l-
lakseen tehokkaita n&m& tekniikat ovat suuresti riippu-
vaisia tarkasta laadun mittauksesta. Toimiin ryhdytdan
vain, jos virheen syntyminen havaitaan. Virheenpiilotus-
algoritmin muu sy6te kuin 8&nidata on tietoa datan "laa-
dusta"”.

Yleisesti tunnetaan ns. huonon kehyksen osoittimen
(Bad Frame Indicator, BFI) liittdminen kanavadekooderiin
useissa solukkoradiojérjestelmissd, kuten GSM tai ADC
(American Digital Cellular system). T&mA antaa vastaan-
otinpuolen puhedekooderille bin&drisignaalin muodossa
osoituksen siitd, onko kehysvirhettd esiintynyt vai ei.

Tdh&n hakemukseen viittauksena sisdltyvd, 23.6.1993
jatetty US-patenttihakemus nro 08/079 865, "A Method and
an Arrangement for Frame Detection Quality Estimation in
the Receiver of a Radio Communication System"”, esittia
laadun arviointimenetelmsin, joka on parannus tekniikan ta-
son mukaiseen BFI-osoitukseen. Rinnakkaisen hakemuksen
menetelmdd voidaan kdyttds joko GSM- tai ADC-jirjestelmis-
sd, mutta menetelmd Kuvataan GSM-jadrjestelmin yhteydessi.
Rinnakkaisen hakemuksen menetelm& parantaa laadun arvioin-
tia tietokehyksid (puhe tai data) ilmaistaessa kdyttamalla
vastaanottimen signaalitielld kaytettivissd olevaa pehmedd
tietoa ns. hermoverkon (neural net) yhteydess#, jolloin
tarkoituksena on tuottaa parempi ja tarkempi virheen osoi-
tus Kuin esimerkiksi se, jonka yll8 mainittu BFI tuottaa.
Tdllaisia hermoverkkoja tunnetaan sin&nsd, mutta niits
sovelletaan radiovastaanottimessa tuottamaan vastaanotet-
tujen tietokehysten (puhe tai data) parempaa laadun ar-
viointia yksinkertaisella tavalla. Rinnakkaisen hakemuksen
menetelmdsd voidaan myds soveltaa puhekehyksen osien, esi-~
merkiksi tietyn puhekehyksen lohkon tai lohkon osan laadun
arvioinnin parantamiseksi.
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Pohjois-Amerikan digitaalisessa solukkojérjestel-
midssd, joka perustuu Electronic Industries Associationin
védliaikaiseen standardiin 54 (EIA 1IS-54), suositellaan
virheenpiilotusalgoritmia. Virheellisen puhedatakehyksen
ilmaisemiseen kdytetty laadun mittari on CRC-lippu. Ellei
virheitd8 ilmaista, vastaanotettu #&&nidatakehys johdetaan
puhedekooderille. Jos CRC-lippu ilmaisee wvirheen suoja-
tuimmigsa la-luokan biteissd, edellisen puhekehyksen ener-
gia- ja spektriparametrit toistetaan ja johdetaan puhede-
kooderille, Muut dekoodatut kehyksen bitit johdetaan puhe-
dekooderille muuttamattomina.

EIA IS-54:n ehdotetussa virheenpiilotusalgoritmis-
sa sekd ilmaisu- ett# naamiointitekniikat perustuvat kKo-
viin toimenpiteisiin. Kun CRC havaitsee virheen, k&yte-
t88n edellistd hyvédksyttyd kehystd tai kun CRC-virhettd ei
havaita, kédytet@dn nykyistd kehystd. Ei kuitenkaan ole
valttdmidtta totta, ettd optimaalisin ratkaisu olisi kéayt-
td4 (1) muuttamatonta nykyistd kehystd, jos CRC arvostel-
laan "hyvédksi" tai (2) edellistd kehystd, jos CRC-virhe on
ilmaistu.

CRC-tarkastus on kova pdatds, joka perustuu muuta-
maan bittiin (herkimpiin la-luokan bitteihin) eikd se il-
maise virhettd muissa biteiss&d. On my®s mahdollista, etta
CRC ilmaisee virheitd, jotka ovat vain CRC-biteissd tai ei
ilmaise virheitd, vaikka niit8 on herkimmissékin biteissi.
On my8s mahdollisuus, ettd demoduloidaan toista, vahvempaa
signaalia. Jos se demoduloidaan oikein, CRC-virheitid ei
ilmaista. Tassd tapauksessa mahdollisesti ilmaistu CRC-
virhe osoittaa virhettd tdssi toisessa, vahvemmassa
signaalissa.

Koska EIA IS-54:n virheenpiilotustekniikka on kova
paatds, joka perustuu CRC-tarkastuksen on/ei-pdidtokseen,
toimenpiteet eivdt vastaa virheiden todenndkéisyyttd eri
parametreissd. Ei ole mahdollista tarkemmin ilmaista ja
naamioida parametrivirheitd eikd mdadrittdid toimintaa eri
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parametrejd varten. Pehme@mp&dd sekoitusta hyvén edellisen
kehyksen ja mahdollisesti virheellisen nykyisen kehyksen
valillad ei voida toteuttaa helposti ja tehokkaasti.

Kayttdm&lld pehmedd virheenpiilotustekniikkaa pa-
rannetaan puheen laatua. Havaittu puheen laatu kohoaa, jos
kdytetddn pehmedd sekoitusta edellisen ja nykyisen para-
metrijoukon v&lilld. Tamdntyyppinen huonon kehyksen naa-
miointi vaatii pehme&mp&8 virheen ilmaisua ja laadun mit-
tausta. Palautetun puheen laatu paranee myds, jos naa-
mioinnin m#&rd vastaa virheen todenndkdisyyttd koko para-
metrijoukolle tai yksittdiselle parametrille. Yleinen
ongelma on 1l0yt&dd pehmed naamiointimenetelm&, joka kayt-
t&d tehokkaasti pehmedd laadun mittausta.

Keksinndn yhteenveto

Keksintd 1liittyy menetelmd&n, joka kidyttidsd para-
metrien interpolointia havaittua puheen laatua parantaak-
seen virheellisten &&nidatakehysten kohdalla TDMA-jérjes-
telmdssd. Interpoloinnin md&rd8 ohjaa laadun mittaus, joka
vastaa virheen todenndkOisyyttd. Interpolointi suoritetaan
edellisten kehysten parametrien ja juuri vastaanotetun
kehyksen v&lilld. Suuremmilla pehmedn laatumittauksen ar-
vioimilla virhetodenn#kdisyyksills annetaan enemmi&n huomi-
ta (painoa) edellisen kehyksen parametreille,

Kuvioluettelo

Kuvio 1 on puhekehyksen koostumusta havainnollis-
tava kaavio:

Kuvio 2 on radiovastaanottimen lohkokaavio;

Kuvio 3 on keksinndn toiminnan selostamisessa hyo-
dyllinen kaavio;

Kuvio 4 on tilakoneen lohkokaavio: ja

Kuvio 5 on keksinndén toiminnan selittémisessd hyo-
dyllinen kaavio.

Keksinnén yksityiskohtainen selostus

Kuvion 1 yldreunassa naytetd&n puhekehyksen koos-
tumus, joka sisdltdd alunperin 260 bittid GSM-suosituksen
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mukaisesti, joskin t&t& puhekehystd k&ytetddn kuvatussa
suoritusmuodossa vain esimerkin vuoksi, koska keksintd
soveltuu muihinkin jdrjestelmiin, esimerkiksi ADC (Ameri-
can Digital Cellular) -jarjestelmdé&n.

Puhekehys jakaantuu kolmeen lohkoon, joista kukin
midrittelee yhden kolmesta luokasta. Yksi 50 bitin 1lohko
osoitetaan luokalle 1la, yksi 132 bitin lohko osoitetaan
luokalle 1lb ja viimeinen 78 bitin lohko osoitetaan luo-
kalle 2. 260 bittid tulevat puhekooderilta ja muodostavat
digitoidun puheen puhekoodauksen j&lkeen. Toinen tallai-
nen puhekehys on kéytettﬁvissé 20 ms:n kuluttua, mika joh-
taa nettobittitaajuuteen 13 kbit/s.

Luokka la: niiden 50 bitin lohkeo, jotka ovat her-
kimpid l&hetysvirheille ja jotka voivat aiheuttaa wvaka-
vimpia seurauksia l&hetyn ja dekoodatun puheen tajutta-
vuudelle. Loydettédessd virheitd n8istd biteistd toiste-
taan (downtoning) suuria osia v&littdmésti edeltdvésta,
virheettdméstd puhekehyksestd, niin kuin GSM-suositukses-
sa 06.11 selostetaan. T&m& virheen ilmaisu tapahtuu kol-
men pariteettibitin avulla, jotka lisdt&édn 50 databittiin
ohjausbiteiksi.

Luokka 1b: niiden 132 bitin lohko, joita ei suoja-
ta pariteettibiteills. Neljd bittiad lis#dtd3n ns. hantéa-
bitteind. Ndmd 132 databittid eivdt ole tajuttavuuden suh-
teen yhtd herkkid esiintyville lahetysbittivirheille kuin
lohkon la bitit.

Konvoluutiokoodia k&ytet#én luokkien la ja 1b loh-
kojen bitteihin, kolmeen pariteettibittiin ja nelja&an han-
tdbittiin,

Luokka 2: ndmd 78 bittid ovat vdhiten alttiita bit-
tejd eikd niitd suojata lainkaan lis#biteilld, toisin Kuin
luokkien la ja 1lb tapauksessa.

Nama kolme puhekehyksen 1lohkoa siis sisdltdvat
50 + 132 + 78 = 260 bitti& kolmen pariteetti- ja neljén
hantdbitin lisdksi. 267:std (260 + 7) bitista 53 + 136 =
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189 bitti& on konvoluutiokoodattu suhteella = 1/2, ts. li-
sdtd8n toiset 189 bittii.

Kanavakooderin puhekehys sisdltdd siis yhteensd
378 + 78 = 456 koodattua bitti&d, jotka voidaan lomittaa
joukoksi fyysisi& TDMA-kehyksid tunnetulla tavalla.

Kuvio 2 on lohkokaavio, joka kuvaa sitd osaa aika-
jakomonipddsyisestd (esim. TDMA) radiovastaanottimesta,
joka liittyy esitettdvddn menetelmddn; lisiksi se ndyttda
keksinndn mukaisen sovitelman.

Esimerkiksi liikkuvan puhelinkojeen vastaanottimen
antenni 10 vastaanottaa radiosignaaleja tietylld radioka-
navalla. T&ll&d kanavalla l&dhetetyt signaalit (data/puhe/

sanomat) voivat vd#ristyd pahasti, esimerkiksi haipymisen

vuoksi, niin ettd TDMA-purskeet synnyttédvat pahasti vai-

ristyneitd puhekehyksii.

Demodulointi tapahtuu radiovastaanottimessa 11 tie-
tylld radiotaajuudella (GSM-jdrjestelmédssd 865 - 935 MHz)
tunnetulla tavalla, jotta tuotettaisiin kantataajuinen
moduloitu signaali. Radiovastaanottimeen 11 tulevien
signaalien taso voidaan mitata ja sit& kutsutaan s :ksi
kuviossa 2.

Kantataajuinen moduloitu signaali demoduloidaan
demodulaattorissa 12 vélitaajuusalueellél jolloin t&méa
demodulaattori sis&dltdd myds tasaimen (equalizer) sen mo-
nitie-etenemisen kompensoimiseksi tai korjaamiseksi, jonka
tuleva signaali on kokenut l#dhetyKksen aikana. Tdssd suh-
teessa voidaan kayttdd esimerkiksi Viterbi-tasainta.

Ns. pehmed informaatio, jota kuvataan ldhemmin yll&
mainitussa rinnakkaisessa hakemuksessa, saadaan demodu-
laattorin 12 tasaimelta, jolloin t&ma pehmed informaatio
on k&ytettévissd ja siihen viitataan s,:114 kuviossa 2.
Tdmd pehmed informaatio voi koostua erityisesti tiedosta,
joka saadaan kantataajuussignaalin ensimm#distd alustavaa

tasausta seuraavasta tiedosta.
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Lomituksen poistaja (deinterleaver) 13 on kytketty
demodulaattori/tasaimesta 12 mydtdsuuntaan ja se palaut-
taa vastaanottimelle tarkoitetut aikajaetut purskeet tun-
netulla tavalla.

Kanavadekooderin 14 p&&dtehtavid on suorittaa l&he-
tinpuolen kanavakooderille k#&dnteinen toiminto, ts. pa-
lauttaa lihetetty informaatio tunnetuista redundanteista
biteistd ja tunnetusta kanavakoodauksesta (esimerkiksi
konvoluutiokoodista). Kanavadekooderi 14 voi myds arvioi-
da bittivirhetaajuutta (BER), esimerkiksi koodaamalla vas-
taanotetut ja dekoodatut informaatiobitit ja vertaamalla
tulosta lomituksen poistajalta 13 vastaanotettuihin bit-
teihin. Erotus tuottaa bittivirhetaajuuden mittauksen.
Kanavadekooderi 14 mittaa myds kuinka huono eli virheel-~
linen t&ysi puhekehys on, eli ns. huonon kehyksen osoit-
timen (Bad Frame Indicator, BFI). T&m& CRC:ksi (Cyclic
Redundancy Check) kutsuttu suure miiritelliidn GSM-suosi-
tuksessa 05.05. Kanavadekooderista 14 voidaan siis palaut-
taa signaali s,, joka vastaa bittivirhetaajuutta (BER) vas-
taanotetussa, demoduloidussa ja tasatussa radiosignaalis-
sa; sekd signaali s ., joka osoittaa, onko esiintynyt virhe
luckan la lohkossa. Muitakin pehmeitd arvoja voidaan kdyt-
td4d, kuten myShemmin mainitaan.

Dekoodatut puhekehykset johdetaan yksi kerrallaan
kanavadekooderilta 14 puhedekooderille 17 pehme#dn virheen
piilotusvélineen 16 kautta. Pehmedn virheen piilotusvidline
16 on mieluiten ohjelmana toteutettu tilakone, ja se vas-
taa keksinndn toimintojen suorittamisesta. Vastaanotettu-
jen puhekehysten téydellinen synteesi tapahtuu puhedekoo-
derissa 17 puhesignaalien kuljettamiseksi matkaviestimen
dd3nentoistoyksikkddn.

Matkaviestimen vastaanotinpuolelle voidaan jarjes-
tadd ns. hermoverkko tai jokin muu pehmeiden arvojen las-
kin 15 niin, ettd t&md laskin toimii yhdess& puhedekoode-

rin 17 ja pehmedn virheen piilotusvdlineen 16 kanssa, jol-
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loin tarkoituksena on tuottaa parempi ja tésmdllisempi
arvio vastaanotettujen puhekehysten laadusta kuin se, joka
saadaan aikaan esimerkiksi yll& mainitulla kehysosoitti-
mella BFI.

Keksinndn tarkoituksena on parantaa puheen laatua
kdyttamdlld muita laadun mittareita Kkuin CRC-lip%grsil-
loin, kun CRC-lippu ei osoita virhettd; sekd suorittamal-
la pehmed kehyksen naamiointi puhekehyksen dataa interpo-
loimalla.

Pohjimmiltaan keksinn®tn mukainen menetelmd voidaan

kuvata seuraavalla formuloinnilla:
Pi(0) = IFUNC( Pi(j), q(j), P(0O), g(0) )

Pi(0) on nykyisen kehyksen, j = 0, interpoloitu pa-
rametri. IFUNC on interpolointifunktio; Pi(j) ovat edel-
lisen kehyksen parametrit, missd j on kehyksen numero j =
-1, -2...; q(j) on laadun mittari edellisille kehyksille;
P(0) on vastaanotettu parametri nykyiselle kehykselle j =
0; ja g(0) on laadun mittari nykyiselle kehykselle j = O.
Funktio Pi(0) voi olla minkd tyyppinen interpolointifunk-
tio tahansa eikid keksint® rajoitu tiettyyn interpolointi-
funktioon.

Téﬁén formulointiin sisdltyy, ettd interpolointi-
funktio voi olla erilainen eri parametreille. Siksi on
mahdollista, ettd keksint® voi hyddyntad useita paramet-
rejd ja eri interpolointifunktioita. T&ssé keksinnossé
kdytettynd ilmaus parametriarvo tarkoittaa puhedekoodaus-
prosessin Kerrointa, joka kvantisoidaan ja l&hetet&sn 1&-
hettimeltd vastaanottimelle. Interpoloinnin mé&rsd, kiy-
tetyt aiemmat parametrit ja laatumittarien tyypit riippu-
vat parametristd ja menetelmd& voidaan optimoida erikseen
kullekin parametrille. Muunkin tyyppisi#& virheenkorjauk-
sen strategioita parametrille tai rekonstruoidulle signaa-

lille voidaan k&aytt&d td@médn interpolointimenetelmin yhtey-
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dessd, Esimerkiksi mydhemmin kuvatun kaltainen tilakone
voidaan yhdist&ia taman menetelmén kanssa.

Interpolointi voi tuottaa rekonstruoidun arvon pa-
rametrille Pi(0), jota puhedekooderi voi k&yttd& suoraan,
esimerkiksi kun puhedekooderi on sijoitettu tukiasemaan.
Interpolointi voi tuottaa myds parametrille koodisanan,
joka on dekoodattava ja rekonstruoitava parametriarvoksi
puhedekooderissa. Tdtd kdytetddn, jos virheenpiilotusalgo-
ritmia ja puhedekooderia erottaa liikennekanava, esimer-
kiksi kun puhedekooderi sijaitsee matkaviestinkeskuksessa
(MSC) ja virheenpiilotusalgoritmia kidytet#d&n tukiasemassa.

Samalla tavoin interpolointifunktion kdyttémdt ar-
vot Pi(j), aq(j), P(O) ja g(0) voivat olla joko rekonst-
ruointiarvoja tai koodisanoja. Interpolointifunktio suo-
rittaa sitten dekoodauksen ja rekonstruoinnin, jos arvot
ovat koodisanoja. Dekoodaus on yleensad haku taulukosta.

Interpolointifunktio voi olla lineaarinen tai epé-
lineaarinen. Lineaarisessa tapauksessa interpoloitu arvo
on edellisen ja nykyisen kehyksen parametrien lineaarinen
kombinaatio. Lineaarisen kombinaation painokertoimia oh-
jaa laadun mittaus. Lineaarinen Kkombinaatio naytet#in
alla.

-N
Pi(0) = SUM wj*Pi(j) + wO*P(0)
j=-1

wj on kehyksen j paino, jolloin N on edellisten
kidytettyjen kehysten ma&r#. Painot wj ovat laadun mitta-
rin g(0) funktio.

wj = w(qg(0)) 3 0...~N
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10
Yleensd painojen summa oOn

-N
SUM wj = 1
3=0

Erds esimerkki epédlineaarisesta interpoloinnista on
antaa painojen riippua edellisist& parametreistd Pi(j) ja
edellisistd laadun mittareista q(j), eli olla ndiden funk-
tioita.

Painojen 1laskemiseen laadun mittareista kaytetty
funktio voi olla porrasfunktio. Porrasfunktio on helppo
toteuttaa taulukosta hakemalla, kuten kvantisointiproses-
si. Esimerkkind voidaan antaa kaksi painoa, w0 ja w-1. w0
on nykyisen kehysparametrin paino ja w-1 on edellisen ke-
hysparametrin paino. w-1 = 1 - wQ, missd& funktio wO(qg(0))
ndytetddn kuviossa 3.

Prosessi taulukosta hakemiseksi toteutetaan tal-
lentamalla sydtetyt laatumittauksen pddtdsarvot gl - g4
niihin liittyvine painoineen wQ0(0) - w0(4) (wO(0) = 0,0:;
wO(4) = 1,0). Laskentafunktio voidaan sitten toteuttaa

nain:

i=1

WHILE g(0) > gi DO
i=i+1

w0 = wO(i-1)

Lineaarisessa tapauksessa painojen laskenta on
muunnos laadun mittauksesta painokertoimeen jatkuvalla
kartoituksella.

Annetussa esimerkissd korkea g(0):n arvo osoittaa
virheettOmésti vastaanotettua parametrid ja niinp# paino
wO on 1,0. Alhainen g(0):n arvo osoittaa alhaista luotet-
tavuutta ja paino asetetaan nollaksi. T&118 vdlilld paino
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11

lis3d&ntyy portaina laadun mittauksen mukaan vastatakseen
lis&8ntyvadid luotettavuutta.

CRC-1lipun tapainen bin&darinen pdatds voli joko syr-
jdyttdsd tamidn painolaskelman (looginen TAI) tai se voi-
daan yhdistdd painofunktioon (l&hinnd kuten looginen JA).
Ensimmdisessd tapauksessa painolaskelmaa kaytetdan vain,
jos bin&srinen lippu osoittaa virheettdmisti vastaanotet-
tua parametrid. Toisessa tapauksessa painofunktiota voi-
daan kdyttda kun laadun mittari on tietyn kynnyksen ylé&-
puclella. Kynnyksen alapuolella bin8&rinen pddtéds syrjiyt-
td8 painolaskelman. T&m8 voidaan toteuttaa myds porras-
funktion siirtona oikealle kuviossa 3. Tédssd tapauksessa
péddtodsarvot gqj = gqjok + s (lippu), missd gjok on sama kuin
kuviossa 3 ja s (lippu) = siirron arvo > O, kun lippu = 1
ja s (lippu) = 0, kun lippu = 0. Ta&ma tarkoittaa, ettd
CRC-lipun ilmaistaessa virheen, ts. CRC-lippu = 1, para-
metrin laadun mittarin on oltava suurempi tuottaakseen
saman painotuksen.

Laadun mittari voi olla yksinkertainen parametri
tai eri parametrien yhdistelmd. T&rked ndkdkohta on mit-
tauksen tarkkuus ja hyvd vastaavuus (korrelaatio) mittauk-
sen ja virheen todenndkdisyyden v&lilla. Laadun mittaus
voi olla voimassa koko kehykselle, sen alilohkoille, eri
parametrijoukoille tai yksinkertaisille parametreille.

Eri laatumittareiden (pehme&n tiedon) yhdist&misek-
si voidaan kdyttdd hermoverkkoa, niin kuin rinnakkaisessa
patenttihakemuksessa nro 08/079 865 ja Kuviossa 2 on esi-~
tetty. Tdssd tapauksessa erilaisia pehmeitd arvoja johde-
taan ottoina hermoverkolle, joka on opetettu muodostamaan
vyksinkertaisia laatumittauksia. Pehmed tieto, jota voidaan
kdyttasd ottona hermoverkolle tai laadun mittareina rinnak-
kaisessa patenttihakemuksessa nro 08/079 865 mainittujen
Viterbi-dekooderin mittausten, arvioidun BER:n, signaalin-
voimakkuuden, arvioidun vaihevirheen radiosignaalin tason

ja CRC-lippujen lisadksi, ovat DVCC-lippu (Digital Verfica-
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tion Color Code), tahdistusvirhe ja arvioitu h&ipyméno-
peus. Jotkut ndistd arvoista ovat voimassa koko kehykselle
ja jotkut on yksildity kehyksen yhdelle bitille. Yhtad bit-
ti8 koskevat arvot voidaan yhdistdd muodostamaan yksi peh-
med arvo parametrille tai joukolle parametrejd. T&md yh-
distdminen voidaan laskea alla naytettynd painotettuna

lineaarisena kombinaationa.

B-1
q(0) = SUM w(i) * gb(1)
i=0

Tédssd q(0) on yksinkertainen parametrin pehmed
arvo, B on bittien mddra& parametrissd, w(i) ovat yksin-
kertaisten pehmeiden bittien painot ja gb(i) ovat yksin-
kertaisten pehmeiden bittien arvot. Painoja kdytetddn yh-
distelmdssd osoittamaan parametrin kunkin bitin tdrkeyttéd
laatundkdkulmasta ja kuinka paljon ne vaikuttavat lopul-
liseen parametrin arvoon.

Parametreilla, joille t&m& virheenpiilotustekniik-
ka on kayttdkelpoinen, on oltava jotakin korrelaatiota
perdkkéisten kehysten tai kehyksen alilohkojen v&dlilla.
Té&m8 menetelmd voidaan kéyttdd minkd tyyppiseen puheenkoo-
daustekniikkaan tahansa. Esimerkkin& voidaan kdyttda CELP
(Code Excited Linear Predictive) koodekkia (codec), kuten
EIA:n vdliaikaisessa standardissa 1S-54.Tdllaisessa koode-
rissa t&td8 virheenpiilotustekniikkaa voidaan k&aytt3a ke-
hyksen energiaparametrille, LPC (Linear Predictive Co-
ding) -parametreille, LTP (Long Term Prediction) -paramet-
reille ja Keksinnodn mukaisille koodikirjan vahvistuksille.
Kehyksen energiaparametrit ja LPC-parametrit paivitetdan
yleensd joka kehystéd kohti ja siksi kéytet#dn interpoloin-
titekniikkaa per&dkkdisten kehysten yli. T&ssd tapauksessa
tarvitaan yksinkertaista laadun mittaria kehykselle tai

laatumittareita kullekin parametrille. LPC-parametrin in-
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terpolointi voidaan suorittaa milld alueella tahansa, ku-
ten heijastuskertoimille, logaritmisille pinta-alasuhteil-
le, juovaspektritaajuuksille tai poikittaisille suodinker-
toimille. LTP-predictor-parametrit ja koodikirjan vahvis-
tukset paivitetddn yleensd (esim. neljan alilohkon) kehyk-
sen jokaiselle alilohkolle. Tdssd@ tapauksessa interpoloin-
ti suoritetaan perdkkdisille alilohkoille ja témén takia
painotuslaskelmassa tarvitaan yksinkertainen laadun mitta-
ri alilohkolle tai laadun mittarit kullekin parametrille.

Erds keino huonon kehyksen naamiointitekniikan to-
teuttamiseksi on yhdist&dd té&md 8-tilaisen tilakoneen kans-
sa, joka kuvataan kuviossa 4. Tila péivitet#in joka kehys-
t8d kohti. Keksinnén erityinen toteutus selostetaan nyt
kuvioiden 4 ja 5 yhteydessd, jolloin keksintd toteutetaan
tilakoneella.

Normaalitila on tila 0. Kun vastaanotettu infor-
maatio arvioidaan huonoksi, ts. (1) CRC-tarkistussumma ei
ole oikea tai (2) pehme&8 laadun arvo on alhaisempi Kuin
kynnys Q1 (ks. Kuvio 5) tai (3) kehys koostuu FACCH-da-
tasta, tilakone siirtyy seuraavaan tilaan. Tédssd keksin-
ndssd kaytettynd ilmaus "laatuarvo" tarkoittaa mittausta,
joka edustaa lohkon, parametrin tai bitin vastaanotettua
laatua. Jos pehmed laatuarvo on korkeampi kuin Q1, mutta
alhaisempi kuin Q3, niin tuleva kehysdata interpoloidaan
viimeksi hyv8ksytyn kehyksen kanssa (ks. kuvio 5). Inter-
poloitua kehysté& pidetddn kuitenkin hyvénd, ja puhedekoo-~
deri pysyy tilassa 0.

Jos hyva kehys vastaanotetaan huonon kehyksen j&l-
keen, tilakone palaa tilaan 0, muuten se etenee seuraa-
vaan tilaan.

Jos kuusi perdkkdistd kehystd on arvioitu huonok-
si, tilakone on tilassa 6. Tilaan O palaamiseksi yksi ke-
hys on arvioitava hyvéksi.

Eri toimiin ryhdyt8adn riippuen siit#, missid tilas-

sa kone on:
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Tilassa 0 ei suoriteta mit&&n toimenpiteiti.

Tilassa 1 vastaanotetut kehysparametrit (RC ja
LPC1-LPC10) korvataan edellisills, hyvén kehyksen para-
metreilli.

Tilassa 2 suoritetaan samat toimet kuin tilassa 1.

Tilassa 3 kehyksen parametrien korvaus tapahtuu
uudestaan. Lis8ksi RO:n arvoa pienennetd#n kahdella, mik3
vaimentaa kehyksen energiaa 4 dB.

Tilassa 4 korvaus tapahtuu uudestaan ja RO:n arvoa
pienennetdin taas kahdella.

Tilassa 5 suoritetaan samat toimet kuin tilassa 4.

Tilassa 6 RO:n arvo asetetaan nollaksi, mikd tar-
koittaa, ettd puhesignaalia ei kuulla.

Tilassa 7 RO on yha asetettu nollaksi.

Kuten yl11l3d mainittiin, kuvion 4 tilakone on wvain
keksinndn tietyn toteutuksen esitys eikd keksintd rajoitu
kuviossa 4 ja 5 kuvattuihin rakennemuotoihin.

Vaikka keksintd on kuvattu edullisissa suoritus-
muodoissaan, tulee ymmdrt&dd, ettd kdytetyt sanat ovat ku-
vaavia eivétkd rajoittavia ja ettd muutoksia voidaan tehda
oheisten patenttivaatimusten sisdllid poikkeamatta keksin-
ndn todellisesta suojapiiristd ja hengestd tdydessid laa-

juudessaan.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd nykyisen puhekehyksen laadun paranta-
miseksi TDMA-radiojérjestelmdssd, middrittédmdlla nykyisen
puhekehyksen interpoloitu parametri, jolloin menetelmd
késittdd vaiheet:

masdritetdsin nykyisen puhekehyksen laatuarvo ja va-
littu parametriarvo;

mddritetddn ainakin yhden edellisen puhekehyksen
laatuarvo ja valittu parametriarvo; ja

lasketaan nykyisen puhekehyksen interpoloitu para-
metri kayttdmdlla interpolointifunktiota, joka k&yttda
ainakin nykyisen puhekehyksen ja ensimmdisen edellisen
puhekehyksen laatuarvoa ja valittua parametriarvoa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, joka
lisdksi sis&lt8d vaiheen, jossa médritet&sn ainakin yhden
toisen edellisen puhekehyksen laatuarvo ja valittu para-
metriarvo.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, jossa
interpolointifunktio on lineaarinen funktio.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmi, jossa
lineaarinen interpolointifunktio sis#ilt84 ainakin yhden
painon, joka on nykyisen kehyksen laatuarvon funktio.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelm#, jossa
painoarvo lasketaan porrasfunktiosta, joka toteutetaan
hakutaulukolla.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, jossa
interpolointifunktio on epdlineaarinen funktio.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmid, jossa
lineaarinen interpolointifunktio sis&lt8i ainakin yhden
painon, joka on edellisen puhekehyksen parametriarvon ja
laatuarvon funktio.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, jossa

interpolointifunktiota k8ytet&sn rekonstruoitujen arvojen
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vhteydessd, jotta puhedekooderi voisi suoraan kédyttdad ny-
kyistd puhekehystd.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, jossa
interpolointifunktiota kdytetddn koocdisanojen yhteydessa.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelms, jos-
sa kéytetddn joukkoa parametriarvoja ja erilaisia inter-
polointifunktioita.

11. Radiojirjestelmd8 TDMA-signaalien vastaanotta-
miseksi, joka kasittii:

valineen vastaanottamaan signaaleja, jotka on koo-
dattu kanaviksi;

vdlineen demoduloimaan mainitun vastaanottimen vas-
taanottamat signaalit;

vdlineen dekoodaamaan demoduloitujen signaalien
kanavien puhekehyksiksi;

védlineen piilottamaan virheet puhekehyksiin sisdl-
tyvésss ihformaatiossa; mainitun virheenpiilotusvédlineen
sisdltdessd vidlineen m#drittdmid&n nykyisen puhekehyksen
laatuarvo ja valittu parametriarvo; vdlineen madrittémidn
ainakin yhden edellisen puhekehyksen laatuarvo ja valittu
parametriarvo; ja vdlineen laskemaan nykyisen puhekehyksen
interpoloitu arvo kdyttémdlld interpolointifunktiota, joka
kdyttdd ainakin nykyisen puhekehyksen ja ensimmiisen edel-
lisen puhekehyksen laatuarvoa ja valittua parametriarvoa;

vdlineen dekoodaamaan puhekehys mainitun virheen-
Korjaamisvdlineen laskeman interpoloidun arvon mukaises-
ti; ja

védlineen tuottamaan signaalit dekoodattujen puhe-
kehysten mukaisesti.

12, Patenttivaatimuksen 11 mukainen radiojirjes-
telmd, joka lisdksi sisHltdid vidlineen miHrittimisn ainakin
yhden toisen edellisen puhekehyksen laatuarvo ja valittu
parametriarvo.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen radiojérjes-
telma, jossa interpolointifunktio on lineaarinen funktio.
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14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen radiojérjes-
telmé, jossa lineaarinen interpolointifunktio sisdltad
ainakin yhden painon, joka on nykyisen kehyksen laatuarvon
funktio.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen radiojdrjes-
telmé, jossa painocarvo lasketaan porrasfunktiosta, joka
toteutetaan hakutaulukolla.

16. Patenttivaatimuksen 11 mukainen radioj&érjes-
telm&, jossa interpolointifunktio on epdlineaarinen funk-
tio.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen radiojarjes-
telmd, jossa interpolointifunktio sis&ltd8 ainakin yhden
painon, joka on edellisen puhekehyksen parametriarvon ja
laatuarvon funktio.

18. Patenttivaatimuksen 11 mukainen radiojérjes-
telmd, jossa interpolointifunktiota kdytetdsn rekonstruoi-
tujen arvojen yhteydessd, jotta dekoodausvdline voisi suo-
raan kiyttadad nykyistd puhekehysti.

19. Patenttivaatimuksen 11 mukainen radiojdrjes-
telm&, jossa interpolointifunktiota kdytetdin koodisanojen
yhteydessai,

20. Patenttivaatimuksen 11 mukainen radiojirjes-
telmd, jossa kdytetdisin joukkoa parametriarvoja ja erilai-
sia interpolointifunktiota.
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