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Virheiden ilmaisu ja piilotus kKiyttéen
ennustettuja signaaliarvoja, jossa
jdrjestelms siirt&i N-signaaliarvon
lohkoja, joita edeltii l1ohkon koodisanat,
Jatta kKiytetslin vastaanottimessa (200)

vithoeen [lmwaimeanvekng .,

Livhe t b i messindy

(1OO) Tahetetain 1hhetet thvan tiedustelu-
signaalin digitaalinen arvo ennustajaan
(130), komparaattorille (150) ja N-sana
viivelinjaan (140). Ennustaja (130)
ennustaa seuraavan signaaliarvon, joka
on sopivasti viivastetty siten, etts sen
senhetkinen arvo ja timin ennustettu
arvo on verrattavissa toisiinsa. Kompa-
raattori (150) vdhentdi kunkin ennuste-
tun arvon vastaavasta todellisesta
arvosta, ja tallettaa viliaikaisesti
erotuksen, jota kutsutaan “"erotusarvoksi®”,
samalla kun kisitelldin koko N-sanan
lohkoa. "Suurimman erotuksen kooderi®
(160) koodaa (sopivalla virheenkor jauk-
sella) kaikkien N-sanojen suurimman
erotusarvon itseisarvon. Niin saatu
lohkokoodinana limitetliin tietokanavaan

ennen N-sanan ryhmil, johon timi kuuluu.

“N-ndyte vijvetts" kdytetidin N-sanojen
viivistyttimiseksi siten, ettd lohko-
koodisana sijaitsee ennen n4ity.
Vastaanottimessa (200) demultipleksoidaan
lohkokoodisana ja virheet korjataan
seuraavan N-sanojen ryhmin suurimnan
erotusarvon itseisarvon poistamisekasi .
Kun kukin N-sanoista on vastaanotettu
vihennetddin ne ennustetusta arvosta,

joka on generoitu ennustajapiirisss
(230), joka on samanlainen kuin
ldhettimesss (100) kdytetty ennustaja-
piiri. Mikx3li erotus on suurempi kuin
lohkon erotusarvo, edustaa vastaanotettu
signaaliarvo virhetty. Virhe piilotetaan
tdmdn jilkeen korvaamalla 8e ennustetulla
arvolla. Mik&li erotus on pienempi taj
yhté suuri kuin suurin erotusarvo, hyvik-
sytdadin vastaanotettu signaali oikeana.
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Detektering och gomning av fel genom kretsen som anvands i sandaren (100). Om

anvindning av fdrutspadda virden, varvid differensen dr stdrre 3n blockets stdrsta
systemet Overfdr block med N signal- differensvidrde, representerar det mottagna

virden, vilka fdregds av blockkodord, signalvirdet ett fel. Felet goms efter

vilka anvidnds i mottagaren (200) for fel- detta genom att ersdtta det med det forut-

detektering. I sdndaren (100) sinds spddda virdet. Om felet 4r mindre eller

digitalvardet for informationssignalen
som sdnds till en spAkrets (130), en
komparator (150) och en fdrdrdjningslinje

(140) for N ord. Spdkretsen (130) forutspir

lika stort som differensvirdet, godkinns

den mottagna signalen som riktig.

foljande signalvidrde, som Ar lampligt
férdréjt sd att dess nuvirde och det f&r-
utspddda virdet kan jamforas med varandra.
Komparatorn (150) subtraherar det for-
utspddda viardet frdn respektive verkliga
virde, och lagrar tillfilligt differensen,
vilken kallas for "differensvirdet", sam-
tidigt som hela blocket med N ord
behandlas. En "maximivdrdes koder" (160)
kodar (med l&mplig felkorrigering)
absoluta vdrdet for det storsta differens-
vdrdet hos samtliga N ord. Det pd detta
sitt erhdllna blockkodordet multiplexas

i datakanalen fdre den grupp av N ord till
vilken detta hdér. En "N stickprovs for-
drojning” anvénds for att fsrdrdja N ord
sd att blockkodordet befinner sig fore
dessa. I mottagaren (200) demultiplexas
blockkodordet och felen rattas till f8r
att avldgsna absoluta virdet hos det
storsta differensvardet hos den foljande
gruppen av N ord. D& alla N ord har mot-
tagits, subtraheras dessa frdn det f&r-
utspddda virdet som genererats i spd-

kretsen (230), som #r likadan som spd-

LIIKENNE-
KANAVALTR
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Menetelmd tietosignaalin virheiden ilmaisemiseksi ja piilot-
tamiseksi - Forfarande for detektering och tdckning av fel i

en informationssignal

Esilld olevan keksinndn kohteena on menetelmi virheiden il-
maisemisen mahdollistamiseksi, jotka virheet ovat tulleet
tietosignaaliin tamdn kulkiessa liikennekanavassa vastaanot-
timelle.

Tunnetaan lukuisia menetelmid virheiden ilmaisemiseksi ja
korjaamiseksi vastaanotetussa signaalissa. Voidaan esim.
lisdtd pariteettitietoa tietosignaaliin ennen lahetysta,
jotta aikaansaataisiin keino siirron aikana tapahtuneiden
virheiden ilmaisemiseksi ja vaihtoehtoisesti myds korjaami-
seksi. Esim. lohkokoodauksessa voidaan yksi ainoa virhe,
joka esiintyy (2M-M-1) bitin jonossa, korjata kayttden M
pariteettibittid, jotka lisatddn siirrettyyn bittijonoon.
k-kappaleen usean virheen korjaus (2M-kM-1) bitin jonossa
vaatii ainakin kM pariteettibittid.

Useiden virheiden korjaus vaatii kuitenkin jdrjestelmin,
joka on hyvin kallis toteuttaa. Edelleen kaikki ndmi mene-
telmiat ovat tehottomia liikennekanavan yhteydessi. Pariteet-
tibitit, jotka 1isdtddn siirrettdvin tiedon jonoon, vahenta-
vat kanavan varsinaisten tietosignaalien siirtokapasiteet-

..... tia. Mikdli siirrossa esiintyy hyvin paljon virheitd, muo-
dostuu pariteettibittien siirtoon tarvittava kanavékapasi-
teetti liian suureksi. Edelleen kaikki tunnetut menetelmat
eiviat toimi mik&li kanavan virhenopeus ylittda tietyn rajan.
Adnisignaalien tapauksessa kaytetyt menetelmdt tuottavat
hdiritsevan "klik"-adnen mikdli virhenopeus on jo lahella
suunniteltua rajaa.

On myds kehitetty vaihtoehtoisia jarjestelmid, jotka mahdol-
listavat virheiden ilmaisun mutta eivat niiden korjausta. Ha-
vaitut virheet piilotetaan sen sijaan korvaamalla virheelli-
nen tieto arviolla. Tallainen jarjestelmd on esitetty esim.
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julkaisussa R. Steele and N.S. Jayant, "Statistical Block
Protection Coding for DPCM-AQF Speech", Report of the IEEE
1980 National Telecommunications Conference (johon taman
jalkeen viitataan sanalla "Steele"). Steele esittdd menetel-
maa differentiaalipulssikoodin moduloidun (DPCM) puheen loh-
kosuojauskoodaamiseksi. Lahettimessd sijaitsevat piirit las-
kevat sekda lohkossa sijaitsevien viereisten puhendytteiden
maksimierotusten suuruuden ettd lohkossa sijaitsevien kaik-
kien vierekkdisten erotusten nelidllisen keskiarvon (rms).
Niami arvot siirretddn siirretyn puhendytelohkon paahan. Vas-
taanottimessa todetaan, onko kunkin ndytteen erotus oikea,
ja seuraava ndyte lasketaan, ja mikdli erotus on suurempi
kuin ennen ldhetystd laskettu maksimi, todetaan, etta seu-
raava nidyte on virheellinen. Piilotus aikaansaadaan lisda-
milla erotusten nelidllinen keskiarvo oikeaan (aikaisempaan)
naytteeseen.

Keksinndn tarkoituksena on varmistaa tiedon eheys esim.
giirretyssi tietosignaalissa. Keksinndn tarkoituksena on
myds tarjota jarjestelmd, jossa liikennekanavassa egiintyvat
virheet ilmaistaan tai peitetddn vastaanottimessa.

Keksinndn tarkoituksena on edelleen hyddyntdd tietosignaalin
ennustetun arvon ja vastaavan todellisen arvon vdlinen ero-

tus virheen ldsndolon midrittdmiseksi. Lisdksi hyddynnetaan

ennustettua arvoa vastaanotetun tietosignaalin virheellisen

todellisen arvon piilottamiseksi.

Keksinndn tunnusmerkit selvidvidt oheisista patenttivaatimuk-
sista.

Keksint® kohdistuu siis sellaisten virheiden ilmaisuun ja
piilotukseen, jotka esiintyvat tietosignaalien siirrossa,
kuten esim. sdhkdsignaalien yhteydessd, jotka edustavat pu-
hetta. Keksintd pyrkii vdhentdmidn tarvittavan tiedon maaraa
virheiden ilmaisussa ja piilotuksessa hyddyntdmalla itse
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tietosignaalin tilastollisia ominaisuuksia niiden virheiden
ilmaisemiseksi, jotka ovat kiusallisimpia. Kaytet&dan
ennustajaa siirrettdvien virheiden ilmaisemiseksi ja myds

ndiden piilottamiseksi.

Siirrettavien tietosignaalien tilastolliset ominaisuudet
sisdltyvat kahteen samanlaiseen ennustajaan, toinen lihet-
timessd ja toinen vastaanottimessa. Kukin ennustaja laskee
tiettyn& ajankohtana tietosignaalin ennustettavan arvon
vyhdestd tai useammasta aikaisemmasta arvosta. Lahettimen
ennustaja kdyttda senhetkisen siirrettavan tietosignaalin
todellisia arvoja useiden tallaisten arvojen
ennustamiseksi; se mi3drittid3d tdman jalkeen ennustetun arvon
ja vastaavan todellisen arvon erotuksen. Vastaanottimen
ennustaja kayttda vastaanotetun tietosignaalin todellisia
arvoja naiden arvojen ennustamiseksi, ja ma3arittii vastaa-
valla tavalla kunkin ennustetun arvon ja vastaavan

todellisen arvon erotuksen.

Mikdli ei esiinny virheitd tietosignaalissa taman kulkiessa
liikennekanavassa, on vastaanotettujen tietosignaalien
arvot samat kuin siirretyt, ja molemmat ennustajat
aikaansaavat samat arvot, jolloin lidhettimen maarittamat
erotukset ovat samat kuin vastaanottimen mdirittamit
erotukset. Yleensd kuitenkin esiintyy virheita; ja naissa
tapauksissa vastaanottimessa mddritetyt erotukset virheel-
lisesti vastaanotetun tietosignaalin arvon ja t&m&n
vastaavan ennustetun arvon valilla on suurempi tai pienempi
kuin todettu erotus ldhettimessa oikean arvon ja vastaavan
ennustetun arvon v&lilla. Ollaan todettu, ettid yleensi
pahimmat virheet ovat ne, jotka aiheuttavat suuren erotuk-
sen vastaanotetun tietosignaalin arvon ja sen vastaavan

ennustuksen valilla. T&m& keksintd piilottaa nami virheet.

Ennalta mdardtyn aikajakson ajan lahetinpiiri arvioi
médaritettyjen erotusten maksimiarvon. Tami maksimiarvo
siirretdan vastaanottimelle, joka k3yttd& sitd virheen

ilmaisuun ja piilotukseen. Vastaanotinpiiri vertaa kutakin
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havaittua erotusta vastaanotettuun maksimiarvoon kyseisella
aikajaksolla. Mikali erotus ei ole suurempi kuin maksimi,
ei suoriteta mitdin toimenpiteitda. Mikali erotus on
suurempi, todetaan, ettd vastaanotettu tietosignaaliarvo,
jota kaytetdan erotuksen laskemiseen, on virheellinen. Tama
arvo korvataan taman jalkeen vastaavalla ennustetulla

arvolla.

Lahettimessa lahetetdin siirrettdvan tiedustelusignaalin
digitaalinen arvo ennustajalle, komparaattorille, ja N-
sanan viivelinjalle. Ennustaja ennustaa seuraavan
signaaliarvon, jota sopivasti viivytetdan jotta sita
voidaan verrata vastaavaan todellisen arvoon. Komparaattori
vahentai kunkin arvioidun arvon vastaavasta todellisesta
arvosta, tallettaa vidliaikaisesti erotuksen, jota kutsutaan
"erotusarvoksi”, samalla kun kdsitellddn koko N-sanan
lohkoa. "Suurimman erotuksen kooderi" koodaa (kayttaen
virheiden korjausta) kaikkien N-sanojen suurimpien
erotusarvojen itseisarvo. N&in saatu lohkokoodisana
limitetain tietokanavaan ennen N-sanan ryhmda, johon se
kuuluu. Kaytetdaan "N-ndytteen viivetta" N-sanan viivyt-

tamiseksi siten, ettd lohkokoodisana sijaitsee ennen tata.

Vastaanottimessa demultipleksoidaan lohkokoodisana ja kor-
jataan virheet tdtd seuraavan N-sanan ryhmédn suurimman ero-
tusarvon itseisarvon takaisinsaamiseksi. Kunkin N-sanan
vastaanoton vhteydessid vahennetadn se ennustetusta arvosta,
joka on generoitu ennustajapiirissé, joka on samanlainen
kuin lahettimessia. Mikali erotus on suurempi kuin lohkon
suurin erotusarvo, edustaa vastaanotettu signaaliarvo
virhetta. Virhe piilotetaan tamén jalkeen korvaamalla se
ennustetulla arvolla. Mikali erotus on pienempi tai yhta
suuri kuin suurin erotusarvo, hyvdksytdan vastaanotettu

signaali.

Keksintd tarjoaa jdrjestelmadn, joka hyddyntda liikenne-
kanavaa tehokkaasti siirtdmidlla pienin mahdollinen tieto,

jota tarvitaan ainoastaan niiden virheiden ilmaisemiseksi



5 90704

ja piilottamiseksi, jotka ovat hdiritsevid. Keksintd pystyy
saamaan aikaan hyvadksyttdviad signaaleja kanavassa, jossa
esiintyy hyvin paljon virheita. Keksinndn mukainen jarjes-

telmd on myds edullinen kustannuksiltaan.

Kuviossa 1 on esitetty lohkokaavio keksinndn mukaisesta
edullisesta suoritusmuodosta keksinndén lahetinpdassa,
kuvio 2 on lohkokaavio keksinndén mukaisesta edullisesta

suoritusmuodosta keksinnén vastaanotinpaiassa.

Kuvio 1 esittidad keksinndén ldhetinpiirin edullista suoritus-
muotoa. Jaksottaiset tietosignaalindytteet vieddin viive-
piiriin 120 ja ennustajalle 130. Tietosignaali on
edullisesti vastaavuussuhteinen signaali, kuten &ani tai
kuvasignaali; mutta se voi myds olla ei-vastaavuussuhteinen
signaali ja jopa satunnainen prosessi. Vastaavuussuhteessa
olevat signaalit ovat ne, joissa yksi tai usea
tietoparametri, joka tullaan vastaanottamaan on, ainakin
osittain, ennustettavissa jo saapuneen tiedon perusteella.
(£ani ja kuvatelevisiosignaalit ovat esimerkkeja
vastaavuussuhteisista signaaleista.) Signaali voi olla
analoginen, kvantisoitu tai digitaalinen, ja se on

edullisesti digitaalinen.

Ennustaja 130 laskee ennustetun arvon, joka vastaa
tietosignaalin seuraavaa todellista arvoa. Tamd suoritetaan
kayttden yhtd tai useita aikaisempia todellisia arvoja, ja
myos tietosignaalin tilastollisia ominaisuuksia. Tallaisia
ennustajia tunnetaan hyvin esim. patenttijulkaisusta

UsS-2 732 424 (Oliver) (usean edeltavan signaaliarvon paino-
tettu summa, jota kaytetaddn televisiosiirron ennustami-
seen); patenttijulkaisusta US-3 631 520 (Atal), (ennustaja,
jolla on useita ennustusparametrejd, jotka koskevat
signaaleja, joilla on vaihtelevat tilastolliset
ominaisuudet, kuten puhe); ja US-patentista 3 026 375
(Graham}, (rekursiivinen ennustus, joka késittelee nopeita
signaalinvaihteluja television siirrossa), jotka kaikki

sisdllytetdaan tadhdn talla viittauksella.



6 90704

Viivepiiri 120 viivAstyttaa signaalin arvoa ajan T, joka
vastaa ennustuspiirin kaksinkertaista viiveaikaa.
Ennustajan anto on seuraavan signaaliarvon ennustusarvo.
Viiveaika T, joka on kaksi kertaa pidempi kuin
ennustuspiirin viive, varmistaa, etta viivepiirin 120 anto
ja ennustuspiirin 130 anto koskevat samaa signaaliarvoa.
Viivepiiri 120 voi olla tavanomainen piiri, joka pystyy

tuottamaan tarvittavan viiveen.

Viivastetty signaali sydtetddn sekda N-nayte viivelinjaan
140 ettd vahentdj&an 150. Todellisen ja ennustetun
signaaliarvon erotuksen itseisarvo (erotusarvo) sydtetdan
kooderille 160, joka tallettaa suurimman erotusarvon, Jjoka
on todettu kussakin N-ndytteen lohkossa, N-nadytteen lohkon
lopulla, koodaa tamd@n suurimman erotusarvon sopivilla

virheen korjausbiteilla.

Roodattu suurin erotusarvo sydtetddn multiplekserille 170,
joka limittA& suurimman erotusarvon ennen N-naytearvoa,
johon tamd kuuluu. N-nayte viivelinja 40 varmistaa, etta
koodattu suurin erotusarvo edeltada N-naytettda. Multiplekse-
rin 170 anto vied&an liikennekanavaan. On myds mahdollista

siirtida koodattu suurin erotusarvo eri kanavaa pitkin.

Kuviossa 2 on esitetty esilla olevan keksinndn vastaanbtin—
piirin edullinen suoritusmuoto. N-tietosanan lohko, joita
edeltdad koodattu suurin erotusarvo, vastaanotetaan demulti-
plekseriin 210, ja koodattu suurin erotusarvo vied&aan
dekooderille 240, joka koodaa ja korjaa virheet. N-
tietosanaa, jotka edustavat tietosignaalindytteitd, vied&an
viivepiiriin 220 ja ennustajaan 230. Viivepiiri 220 ja
ennustaja 230 ovat identtiset viivepiirin 120 ja ennustajan
130 kanssa, vastaavasti kuvion 1 esittiamissd lahettimessa,
jota selostettiin ylla.

Ennustaja 230 laskee seuraavan signaaliarvon, ja viivepiiri

220 viivadstyttdd tulevan signaaliarvon ajan T siten, etta
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ennustettu signaaliarvo ja sen vastaava todellinen
signaaliarvo ovat samaan aikaan saatavilla. Ennustettu
signaaliarvo vieddan sek& vahentdjaidn 250 ettid yhteen
kahdesta toisensa poissulkevasta yliheittimen 270
liittimestad. Vastaava todellinen signaaliarvo viediian

toiseen liittimeen.

Vdhentaja 250, joka on samanlainen kuin kuvion 1 vidhentaja
150, m&darittdi ennustetun signaaliarvon ja vastaavan
vastaanotetun todellisen arvon erotuksen itseisarvon, ja
lahettda tamén itseisarvon (senhetkinen erotusarvo)

komparaattorille 260.

Komparaattori 260 vertaa kaksi ottoarvoa, ja maarittaa,
ettd virheitd ei esiinny mik&li sen hetkinen erotusarvo on
pienempi tai yhtd suuri kuin suurin erotusarvo. Tamian
jdlkeen se saa aikaan sen, ettd kytkin 270 kytkee

vastaanotetun todellisen signaaliarvon antolinjaan 280.

Mik&ali, ja ainoastaan mik&li senhetkinen erotusarvo on suu-
rempi kuin suurin erotusarvo komparaattori 260 toteaa
virheen virheensiirrossa. Virhe peitetdin korvaamalla
virheellinen signaaliarvo vastaavalla ennustetulla
signaaliarvolla. T&mA suoritetaan komparaattorissa 260
kytkemdllad kytkin 270 siten, ettd ennustettu signaaliarvo
kytkeytyy linjaan 280.

Tdlla tavalla vastaanotetut signaaliarvot, jotka eroavat
vastaavista ennustetuista signaaliarvoista enemmén kuin
suurin erotus, joka on laskettu ennen siirtoa kasitelladan
virheellisind. Virheellinen signaaliarvo piilotetaan

korvaamalla se vastaavalla ennustetulla signaaliarvolla.

Edullista suoritusmuotoa on selostettu kidyttiaen
digitaalista tietoa ottosignaalina. On myds mahdollista
valmistaa tdm& jdrjestelmd kayttden analogisia tai
kvantisoituja ottosignaaleja yksinkertaisesti korvaamalla

piirien 150 ja 250 vdhentijat differentiaalivahvistimilla.
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Til11din signaalit voidaan siirt&3 analogisina tai

digitaalisina.

Lisaksi signaalit voidaan siirt&a analogisina vaikka
suurinta erotusarvoa siirretddn digitaalisena, tai molemmat
voivat olla analogisia signaaleja. Edelleen suurin
erotusarvo voidaan siirtda erillisessd liikennekanavassa.
Reksint8a voidaan soveltaa myds kayttden joko sarja tai
rinnakkaislaskentaa ja/tai siirtomenetelmid. Vaikkakin ylla
on selostettu keksinndn edullinen suoritusmuoto yksityis-
kohtaisesti viittaamalla oheisiin kuvioihin, on ymmarret-
tava, ettd tamd suoritusmuoto ei rajoita keksintda, ja etta

alan ammattimies voi modifioida sitd keksinndén puitteissa.

Rakenne voi vaihdella sovellutuksista riippuen. Adnisig-
naalien ollessa kysymyksessd oletetaan, ettd kadytetdan
taysdigitaalisovellutusta, vaikkakin osittaiset
analogimenetelmdt ovat mahdollisia. Videotiedon ollessa
kysymyksessd voidaan suurin erotusarvo siirtaa digi-
taalisesti juovasammutusjakson aikana, tai jossain muussa
digitaalisessa kanavassa, joka liittyy videosignaaliin.
Tassid tapauksessa ennustaja voi aikaansaada videosignaalin

aikaisemman TV-juovan.

Menetelmdd voidaan yhdistdd muihin virheenilmaisu/piilotus-
menetelmiin. Menetelmda voidaan kehitt&a siten, ettd
aikaansaadaan virheiden korjaus (eikd ainoastaan virheiden
piilotus). On olemassa virheiden ilmaisumenetelmia, jotka
erittelevat esiintyneen virheen tyypin, mutta eivat pysty
midrittamain sen tAsmdllistd sijaintia. Suurinta
erotusarvoa voidaan kayttaa tahan tarkoitukseen. Eras
tillainen menetelm3 vaatii yhden ainocan lisatietosanan
lisaamistd N-sanaryhma3an. Tdmd sana on ryhmdn N muiden

sanojen modulo 1 lisays.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd virheiden ilmaisemisen mahdollistamiseksi,
jotka virheet ovat tulleet tietosignaaliin tamdn kulkiessa
liikennekanavassa vastaanottimelle, tunnettu siitd, etti se
kdsittdd seuraavat askeleet:

siirtdmdattOmdstd tietosignaalista ennustetaan useita tieto-
signaalin todellisia arvoja;

middritetddn kunkin todellisen arvon ja vastaavan ennustusar-
von erotus;

aikaansaadaan virheiden ilmaisusignaali perustuen kunkin
todellisen arvon ja vastaavan ennustusarvon valisten mdari-
tettyjen erotuksien vertailuun;

siirretddn useat todelliset arvot kanavaa pitkin vastaanot-
timelle; ja

siirretddn virheiden ilmaisusignaali vastaanottimelle.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu sii-
td, ettd tietosignaali on vastaavuussuhteinen signaali.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu sii-
td, ettd se kasittdd lisdksi seuraavat askeleet:
vastaanotetaan siirretyt todelliset arvot ja siirretyt vir-
heiden ilmaisusignaalit vastaanottimella;

ennustetaan vastaanotetuista todellisista arvoista vastaan-
otetun tietosignaalin vastaavat todelliset arvot;
madritetdan kunkin vastaanotetun todellisen arvon ja vastaa-
van ennustusarvon erotus; ja

verrataan vastaanotettua virheiden ilmaisusignaalia mdari-
tettyyn erotukseen kunkin vastaanotetun todellisen arvon ja

vastaavan ennustusarvon valilld wvirheiden ilmaisemiseksi.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmi, tunnettu sii-

td, ettd tietosignaali on vastaavuussuhteinen signaali.

5. Menetelma virheiden ilmaisemisen mahdollistamiseksi,
jotka virheet ovat tulleet tietosignaaliin timdn kulkiessa
liikennekanavassa vastaanottimelle, tunnettu siitd, ettd se
kasittda seuraavat askeleet:

otetaan jaksottain naytteitd tietosignaalista;
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lasketaan siirtdmidttdmistd ndytteistd ennustettu arvo, joka
vastaa kutakin ndytetta;

madritetddn kunkin naytteen ja vastaavan ennustetun arvon
erotus;

aikaansaadaan virheiden ilmaisusignaali perustuen kunkin
nidytteen ja vastaavan ennustetun arvon vdlisten maaritetty-
jen erotuksien vertailuun;

siirretiddn niytteet kanavaa pitkin vastaanottimelle; ja

siirretdan virheiden ilmaisusignaali vastaanottimelle.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd tietosignaalilla on tunnetut tilastolliset ominai -
suudet, ja ettd mainittu askel ennustetun arvon laskemiseksi
ei-siirretyistd ndytteistd sisdltdd ennustetun arvon laske-
misen perustuen ainoastaan yhden tai useamman siirtdmattéman
aikaisemman niytteen arvoon ja tietosignaalin tilastollisiin
ominaisuuksiin.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd se kdsittdd lisdksi seuraavat askeleet:
vastaanotetaan siirretyt ndytteet ja siirretty virheen il-
maisusignaali vastaanottimella;

lasketaan vastaanotetuista ndytteistd ennustettu arvo, joka
vastaa kutakin ndytettd;

madritetddn kunkin vastaanotetun ndytteen ja vastaavan en-
nustetun arvon valinen erotus; ja

verrataan vastaanotettu virheen ilmaisusignaali mddritettyi-
hin kunkin vastaanotetun naytteen ja vastaavan ennustetun
arvon vdlisiin erotuksiin virheiden ilmaisemiseksi.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
tad, etta

tietosignaalilla on tunnetut tilastolliset ominaisuudet;
mainittu askel ennustetun arvon laskemiseksi siirtdmittdmis-
ta niytteistd sisdltdd ennustetun arvon laskemisen perustuen
pelkdstddn yhden tai useamman aikaisemmin siirtamattoman
niytteen arvoon ja tietosignaalin tilastollisiin ominaisuuk-

giin; ja
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mainittu askel ennustetun arvon laskemiseksi vstaanotetuista
naytteistd sisdltda ennustetun arvon laskemisen perustuen
pelkastaan yhden tai useamman aikaisemmin vastaanotetun
ndytteen arvoon ja tietosignaalin tilastollisiin ominaisuuk-
siin.

9. Menetelmd virheiden ilmaisemiseksi ja piilottamiseksi,
jotka virheet ovat tulleet tietosignaaliin tdmin kulkiessa
liikennekanavassa vastaanottimelle, tunnettu siitid, ettd se
kdsittdd seuraavat askeleet:

vastaanotetaan tietosignaalin todellisia arvoja;
ennustetaan vastaanotetuista todellisista arvoista vastaan-
otetun tietosignaalin vastaavat useat todelliset arvot;
madritetddn kunkin vastaanotetun todellisen arvon ja vastaa-
van ennustusarvon erotus;

saadaan maksimierotusarvo;

verrataan vastaanotettu maksimierotusarvo mddritettyyn ero-
tukseen kunkin vastaanotetun todellisen arvon ja vastaavan
ennustusarvon valilla virheiden ilmaisemiseksi; ja
korvataan kukin vastaanotettu todellinen arvo, joka on to-
dettu virheelliseksi, vastaavalla ennustetulla arvolla.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmi, tunnettu sii-
td, ettd se kasittdd lisdksi seuraavat askeleet:
siirtamidttomdstd tietosignaalista ennustetaan useita tie-
tosignaalin todellisia arvoja;

mddritetddn kunkin siirtdmdttdmin tietosignaalin todellisen
arvon ja vastaavan ennustuksen vilinen erotus;

arvioidaan madritettyjen kunkin siirtdmdttoman tietosignaa-
lin todellisen arvon ja vastaavan ennustuksen valisten ero-
tusten maksimiarvo tietylla aikavdlilli; ja

siirretddn arvioitu maksimiarvo vastaanottimelle suurimpana

erotusarvona.

11. Menetelmda virheiden ilmaisemiseksi, jotka virheet ovat
tulleet tietosignaaliin tdmdn kulkiessa liikennekanavassa
vastaanottimelle, tunnettu siitd, ettd se kasittdd seuraavat
askeleet:
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otetaan jaksottain vastaanotetusta signaalista ndytteita
useiden todellisten signaaliarvojen muodostamiseksi;
ennustetaan todellinen signaaliarvo perustuen mainittuihin
useihin todellisiin signaaliarvoihin;

verrataan ennustettua signaaliarvoa todelliseen signaaliar-
voon, josta saadaan erotusarvo;

midritetddn suurin erotusarvo N:1lle perdkkdiselle ndytteel-
le, jossa N on positiivinen kokonaisluku; ja

ilmaistaan virhe ainoastaan, mikali saatu erotusarvo on suu-

rempi kuin ennalta mddrdtty suurin erotusarvo.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunnettu

siitd, ettd N on suurempi kuin 1.

13. Menetelmi virheiden ilmaisemiseksi ja piilottamiseksi
todellisissa signaaliarvoissa, tunnettu siit3, ettd se ka-
sittdd askeleet:

ennustetaan todellinen signaaliarvo perustuen ainakin yhteen
aikaisempaan todelliseen signaaliarvoon;

verrataan ennustettua signaaliarvoa todelliseen vastaavaan
signaaliarvoon, josta saadaan erotusarvo;

verrataan erotusarvoa ennalta mdardttyyn suurimpaan ero-
tusarvoon;

ilmaistaan virhe ainoastaan, mikdli saatu erotusarvo on suu-
rempi kuin ennalta mddrdtty suurin erotusarvo; ja

mikali virhe on todettu, piilotetaan virhe korvaamalla to-

dellinen signaaliarvo vastaavalla ennustetulla arvolla.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd todelliset signaaliarvot ovat jaksottaisia nayt-
teitd ja ettd ennalta mddrdtty suurin erotusarvo on maari-
tetty N:lle perdkkdiselle jaksolle, jossa N on positiivinen

kokonaisluku.

15. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunnettu

siitd, ettd N on suurempi kuin 1.
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16. Menetelmd virheiden ilmaisutietojen generoimiseksi jak-
sottain otetuista todellisista signaaliarvoista, tunnettu
siitd, ettd se kdsittd3i askeleet:

ennustetaan todellinen signaaliarvo perustuen ainakin yhteen
aikaisempaan todelliseen signaaliarvoon;

verrataan ennustettua signaaliarvoa todelliseen signaaliar-
voon, josta saadaan erotusarvo;

toistetaan ennustus- ja vertailuaskeleet N todelliselle sig-
naaliarvolle, jossa N on positiivinen kokonaisluku, jolloin
viivdstetdan todellista signaaliarvoa aikajakso, joka vastaa
naytteenottonopeutta N; ja

tallennetaan suurin erotusarvo virheidenilmaisutietona.

Patentkrav

1. Forfarande for att mdjliggdra detektering av fel som
inkommit i en informationssignal under &verféring av infor-
mationssignalen genom en kommunikationskanal till en motta-
gare, kdnnetecknat av att det omfattar féljande steg:

att fran den icke &verfdrda informationssignalen férutsdags
ett flertal verkliga vdrden fbr informationssignalen;

att man bestammer skillnaden mellan vart och ett av flerta-
let av de verkliga vdrdena och den motsvarande fdrutsigel-
sen;

att man utvecklar en feldetekteringssignal pd basen av en
jamfdrelse av de bestdmda differenserna mellan vart och ett
verkligt varde och den motsvarande fdrutsigelsen;

att man Sverfdr flertalet verkliga vArden genom kanalen till
mottagaren; och

6verfdr feldetektionssignalen till mottagaren.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k#énnetecknat av att
informationssignalen ar en korrelerad signal.

3. Férfarande enligt patentkravet 1, kénnetecknat av att
det dartill omfattar fdljande steg:
att man mottar de Overfdrda verkliga virdena och den Sver-

férda feldetektionssignalen vid mottagaren;
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att man fran de mottagna aktuella vdrdena fdérutsdger de mot-
svarande aktuella vardena hos den mottagna informationssig-
nalen;

att man bestdmmer differensen mellan vart och ett av flerta-
let mottagna verkliga varden och den motsvarande forutsagel -
sen; samt

att man jamfdér den mottagna feldetektionssignalen med de
bestamda differenserna mellan vart och ett av de mottagna
verkliga vardena och den motsvarande fdrutsagelsen fé6r att
detektera fel.

4. Forfarande enligt patentkravet 3, kdnnetecknat av att
informationssignalen ar en korrelerad signal.

5. Forfarande for att mdjliggdra detektion av fel som int-
roducerats i en informationssignal under transmission av
informationssignalen genom en kommunikationskanal till en
mottagare, kénnetecknat av att det omfattar stegen:

att periodiskt sampla informationssignalen;

att fradn de icke Overfdrda samplen kalkylera ett fdrutsagt
varde motsvarande vart och ett sampel;

att bestamma differensen mellan vart och ett sampel och det
motsvarande fdérutsagda vardet;

att utveckla en feldetektionssignal pd basen av en jamfodrel-
se av de bestdmda differenserna mellan vart och ett sampel
och det motsvarande fdérutsagda vardet;

att dverfdra samplen genom kanalen till mottagaren; och

att dverfdra feldetektionssignalen till mottagaren.

6. Forfarande enligt patentkravet 5, kdnnetecknat av att
informationssignalen besitter kdnda statistiska egenskaper
och sagda steg omfattande kalkylering av ett foérutsagt varde
fran de icke &verfdrda samplen omfattar kalkylering av det
fdrutsagda vardet baserat enbart pd vardet av ett eller fle-
re tidigare icke Overfdorda sampel och de statistiska egen-
skaperna hos informationssignalen.

7. Fdorfarande enligt patentkravet 5, kdnnetecknat av att
den dartill omfattar stegen:



15 907064

att motta de Gverfdrda samplen och den dverfdrda feldetek-
tionssignalen vid mottagaren;

att frdn de mottagna samplen kalkylera ett fdorutsagt virde
motsvarande vart och ett sampel;

att bestdmma differensen mellan vart och ett mottaget sampel
och det motsvarande fdrutsagda vardet; och

att jamfdéra den mottagna feldetektionssignalen med de be-
stamda differenserna mellan vart och ett mottaget sampel och
det motsvarande forutsagda viardet fOr att detektera fel.

8. Forfarande enligt patentkravet 7, kénneteckmat av att
informationssignalen besitter kdnda statistiska egenskaper;
steget att frdn de icke Sverfdrda samplen kalkylera ett for-
utsagt varde omfattar kalkylering av det fdrutsagda vardet
endast pd basen av vardet hos ett eller flere tidigare icke
transmitterade sampel och de statistiska egenskaperna hos
informationssignalen; och

att sagda steg betraffande kalkylering av ett fdrutsagt var-
de frdn de mottagna samplen omfattar kalkylering av det for-
utsagda vdrdet baserad enbart pd viArdet hos ett eller flere
tidigare mottagna sampel och de statistiska egenskaperna hos

informationssignalen.

9. Forfarande fOr detektering och tdckning av fel som int-
roducerats i1 en informationssignal under informationssigna-
lens passerande genom en kommunikationskanal till en motta-
gare, kdnnetecknat av att det omfattar stegen:

att motta ett flertal verkliga varden hos informationssigna-
len;

att fran de mottagna verkliga vardena fdrutsdga vart och ett
av ett flertal verkliga vdrden hos den mottagna informa-
tionssignalen;

att bestamma differensen mellan vart och ett av flertalet
mottagna verkliga vdrden och den motsvarande fdrutsdgelsen;
att motta ett maximalt differensvarde;

att jamfdra det mottagna maximala differensvirdet med den
bestamda differensen mellan vart och ett av flertalet mot-
tagna verkliga vdrden och den motsvarande forutsidgelsen i
och fbr detektering av fel; och
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att fdr vart och ett mottaget verkligt virde som detekterats
sdsom felaktigt substituera den motsvarande forutsagelsen.

10. Forfarande enligt patentkravet 9, kédnneteckmat av att
det dartill omfattar stegen:

att fran den icke 6verfdrda informationssignalen fdrutsaga
ett flertal verkliga vdrden hos informationssignalen;

att bestamma differensen mellan vart och ett av flertalet
verkliga virden hos den icke &verfdrda informationssignalen
och den motsvarande fdrutsagelsen;

att berdkna ett maximalt virde fdr de bestdmda differenserna
mellan vart och ett av flertalet verkliga varden hos den
icke &dverfdrda informationssignalen och den motsvarande £Or-
utsigelsen dver en bestdmd tidsperiod; och

att dverfdra det berdknade maximala vdrdet till mottagaren
sdsom ett maximalt differensvarde.

11. Fodrfarande for detektering av fel som introducerats i
en informationssignal under informationssignalens passerande
genom en kommunikationskanal till en mottagare, kdnnetecknat
av att det omfattar stegen:

att fradn den mottagna signalen periodvis ta sampel for att
bilda ett flertal verkliga signalvdrden;

att fédrutsdga ett aktuellt signalvarde baserat pa namnda
flertal aktuella signalvarden;

att jamfdra det fdrutsagda signalvdrdet med det verkliga
signalvardet och producera ett differensvarde;

att bestiamma ett maximalt differensvarde fér en grupp om N
successiva perioder, ddr N ar ett positivt heltal; och

att detektera ett fel endast ifall det producerade diffe-
rensvardet ar stdrre an ett férutbestadmt maximalt differens-

varde.

12. Forfarande enligt patentkravet 11, kdnnetecknat av att
N ar stdrre an 1.

13. Foérfarande for detektering och tdckning av fel i verk-

liga signalvdrden, kénnetecknat av att det omfattar stegen:



17 90704

att forutsdga ett verkligt signalvirde baserat pd &tminstone
ett tidigare verkligt signalvarde;

att jamfdra det fodrutsagda signalvirdet med det motsvarande
verkliga signalvdrdet och att producera ett differensvirde;
att jamfdéra differensvardet med ett pd fdrhand bestamt maxi-
malt differensvirde;

att detektera ett fel ifall och endast ifall differensvardet
dr stdrre an det pad fdrhand bestdmda maximala differensvar-
det; och

att ifall ett fel detekteras felet tdcks genom att det verk-
liga signalvdrdet ersdtts med det motsvarande fdrutsagda
signalvardet.

14. Foérfarande enligt patentkravet 13, kdnnetecknat av att
de aktuella signalvdrdena representeras av periodiska sam-
pel, varvid det pd fdrhand bestdmda maximala differensvardet
bestams for en grupp om N successiva perioder, dir N ar ett
positivt heltal.

15. Forfarande enligt patentkravet 11, kénnetecknat av att
N dr stdrre an 1.

16. FOorfarande for generering av feldetektionsinforma-
tion fran periodiskt samplade verkliga signalvirden, kénne-
tecknat av att det omfattar stegen:

att forutsaga ett verkligt signalvidrde baserat pd Atminstone
ett tidigare verkligt signalvdrde;

att jamfdéra det foérutsagda signalvirdet med det motsvarande
verkliga signalvirdet och att producera ett differensvirde;
och

att repetera sagda steg att férutsdga och jamfdra for ett
totalantal om N verkliga signalvdrden, dir N Ar ett positivt
heltal, varvid det verkliga signalvirdet f&rdrdjs en tidspe-
riod motsvarande N samplingsperioder; och

det stdrsta differensvdrdet lagras sdsom en feldetektionsin-
formation.
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