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Tiivistelmd - Sammandrag

Keksinnén kohteena on menetelméd ja jarjestely siirron
laadun madsrnttamiseksi tiedonsiirtojarjestelmassd, joka
jarjestely kasittaa vélineet (504) lahettdd siirtokanavan yli
tunnistettavissa olevaa testi-informaatiota. Siirron laadun
luotettavan estimaatin aikaansaamiseksi jarjestely kasittaa
vilineet (510) suorittaa vastaanotetulle testi-informaatiolle
informaatiomittaus, josta saadaan selville tunnistetaanko
informaatiota vai ei, ja vélineet (510) méaérittdd ennalta
asetetun ajan aikana suoritettujen mittausten perusteella
sen hetkinen siirron laatu.

Uppfinningen avser ett forfarande och arrangemang for
bestamning av 8verfdringskvalitet vid ett datadverforings-
system, vilket arrangemang omfattar organ (504) for
sandning av identifierbar testinformation Gver Gverfo-
ringskanalen. Fér dstadkommande av ett gékéﬂ estimat
for 6verforingskvaliteten omfattar arrangemanget organ
(510) f6r utfdring av informationsmatning pa den mottagna
testinformationen, vilket kiargér huruvida informationen
identifieras eller ej, och organ (510) for att utifrdn under en
forutbestamd tidrymd utférda métningar bestdmma Sver-
foringens kvalitet vid ifrdgavarande tidpunkt.
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Menetelma ja jarjestely siirron laadun méarittamiseksi tiedon-
siirtojarjestelméassa

Keksinnén ala

Keksinndn kohteena on menetelm4 siirron laadun maarittdmiseksi
tiedonsiirtojarjestelméssé, jossa menetelmdssa lahetetddan siirtokanavan vyl
tunnistettavissa olevaa testi-informaatiota.

Keksinnén tausta

Radiojarjestelmassa tukiaseman ja tilaajapaatelaitteen vilisen yh-
teyden laatu vaihtelee jatkuvasrti._l;a'_fna vaihtelu johtuu radiotiella esiintyvista
hairistekijista seka ;raigib‘a‘anajén_v\;l_éimenemisesta etdisyyden funktiona. Esi-
merkiksi paatelaitteen siirtyessd kauemmaksi tukiasemasta paatelaitteen ja tu-
kiaseman vilinen yhteysvélivaimennus kasvaa. Tatd vaimennusta pyritadn
usein kompensoimaan tehonsdadolla.

Digitaalisissa solukkoradiojarjestelmissa yleisesti kaytetty suure yh-
teyden laadun kuvaamiseksi on bittivirhesuhde (BER, bit error rate), joka ku-
vaa virheellisesti vastaanotettujen bittien maaraa verrattuna kaikkiin vastaan-
otettuihin bitteihin. Esimerkiksi GSM-solukkoradiojérjestelméssa tukiasema ja
paatelaite mittaavat jatkuvasti niiden vélisen yhteyden bittivirhesuhdetta.

Toinen tapa arvioida yhteyden laatua perustuu yhteyden valittaman
informaation laatuarviointiin, esimerkiksi puheen ollessa kyseessa siihen, mil-
laiseksi vastaanottaja kokee puheen laadun. Yllamainitut hairiét signaalitielld
vaikuttavat my6s vastaanotetun &énen laatuun. Digitaalisissa jarjestelmissa,
joissa voidaan kayttda virheenkorjausmenetelmia, on tyypillista ns. kynnysil-
mid, eli aanen laatu pyrs'ﬁfhfyvghéﬂp'itkaan paatelaitteen ja tukiaseman valisen
etaisyyden kasvaessa ja sitten yhtakkia heikkenee voimakkaasti. Analogisissa
jarjesteimissa laatu heikkenee tasaisesti. Laatuarviointi on hyvd menetelma
vertailtaessa erilaisilla tekniikoilla toteutettuja tietoliikenneverkkoja keskenaan.
Esimerkiksi erilaisissa radiojarjestelmisséd ei bittivirhesuhteet ole valttamatta
vertailukelpoisia suhteita, tai edes saatavilla (kuten analogisissa jarjestelmis-
sd).

Informaation laatuarvioinnissa, eli esimerkiksi puheen laadun arvi-
oinnissa verrataan yleensé signaalitielle ldhetettya signaalia ja signaalitien yli
vastaanotettua signaalia keskendan. Yleisesti kdytetddn audiosignaalina epa-
jatkuvaa signaalia, esimerkiksi puhetta, koska digitaalisissa jarjestelmisséa
koodekit eivat ole optimoitu jatkuvalle signaalille, esimerkiksi siniaallolle.
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Informaation laatuarviointiin on kehitetty eriitd menetelmia. Yleensa
laatu ilmaistaan asteikolla yhdestd viiteen (huono, valttava, tyydyttava, hyva ja
erinomainen), missa parasta laatua kuvataan arvolla viisi. Erds tunnettu me-
netelma on ns. subjektiivinen mittaus. Tadssd menetelmdssa ryhmi testihenki-
I6ita arvioi vastaanotetun signaalin laatua annetun menettelytavan puitteissa.
Paras tunnettu menettelytapa on ns MOS (mean opinion score). Evaluoitavat
nauhoitetut puhenéytteet soitetaan heterogeeniselle joukolle henkil6itd, jotka
antavat laadusta mielipiteensa yleensa asteikolla yhdesta viiteen, ja mielipi-
teistd muodostetaan keskiarvo.

Toinen tunnettu menetelmad perustuu objektiiviseen mittaukseen,
jossa puheenlaatu maéritetdan laskennallisesti matemaattisten mallien avulla.
Yksinkertaisimmillaan tassa kaytetddn signaalikohinasuhdetta tai yllamainittua
bittivirhesuhdetta puheen laadun mittana, ja monimutkaisemmissa ratkaisuissa
kaytetdan psykoakustisesti painotettuja laskentamenetelmia.

On esitetty my&skin menetelmia, joissa yhdistetdan yllakuvatut
evaluointitavat kayttamalla neuroverkkosovelluksia, jotka opetetaan antamaan
samankaltaisen vasteen kuin heterogeeninen ihmisryhma. Yleisesti ottaen
kaikissa tunnetuissa menetelmissa yritetdan evaluoida sité, kuinka hyvin vas-
taanotettu testi-informaatiosignaali muistuttaa lahetettyd signaalia, ja havaitun
eron perusteella siirron laatua yritetddn maarittaa.

Tunnetun teknikkan mukaisissa ratkaisuissa on kuitenkin lukuisia
ongelmia. Subjektiiviset menetelmét eivéat ole kaytannéllisia. Henkiloryhman
kayttd evaluoinnissa on kallista ja aikaa vievaa. Lisaksi saatavat tulokset ovat
eivat valttamatta ole toistuvasti samankaltaisia keskiarvoistuksesta huolimatta.

Objektiiviset menetelmat eivdt puolestaan korreloi hyvin ihmisten
kokeman puheenlaadun kanssa. Esimerkiksi bittivirhesuhde kuvaa puheen
tunnistettavuutta huonosti. Subjektiivisen ja objektiivisen menetelman yhdiste-
Iyt puolestaan vaativat raskasta laskentatehoa. Neuroverkkosovellukset ovat
monimutkaisia ja vaativia toteuttaa.

Keksinndn lyhyt selostus

Keksinndn tavoitteena on siten kehittdd menetelma ja menetelman
toteuttava jarjestely siten, etta ylla mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Kek-
sinndn tarkoituksena on toteuttaa menetelma, jonka avulla informaation laa-
dun evaluointi voidaan toteuttaa edullisesti ja luotettavasti. Tama saavutetaan
johdannossa esitetyn tyyppiselld meneteimdlla, jolle on tunnusomaista, etta
testi-informaation lahetyksessa lahetetddn toistuvasti samaa ennaita maarat-
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tya symbolia ja ettd vastaanotetulle testi-informaatiolle suoritetaan informaatio-
mittaus, josta saadaan selville tunnistetaanko informaatiota vai ei, ja ettd mit-
tauksia suoritetaan ennalta asetettu aika, ja ettéd ajan aikana suoritettujen mit-
tausten perusteella paatelldan sen hetkinen siirron laatu.

Keksinndn kohteena on myés jarjestely siirron laadun méaéarittami-
seksi tiedonsiirtojarjestelmassa, joka jarjestely kasittda valineet lahettas siirto-
kanavan yli tunnistettavissa olevaa testi-informaatiota. Keksinndn mukaiselie
jarjestelylle on tunnusomaista, ettd jarjestely késittda valineet lahettaa toistu-
vasti samaa ennalta maarattya testi-informaatiosymbolia, vélineet suorittaa
vastaanotetulle testi-informaatiolle informaatiomittaus, josta saadaan selville
tunnistetaanko informaatiota vai ei, ja vélineet méarittaa ennalta asetetun ajan
aikana suoritettujen mittausten perusteella sen hetkinen siirron laatu.

Keksinndn edulliset suoritusmuodot ovat epéitsendisten patentti-
vaatimusten kohteena. o

Keksinntn mukaisella menetelmélla ja jarjestelyllda saavutetaan
useita etuja. Keksinndn avulla esimerkiksi puheen laatua voidaan evaluoida
aiempaa luotettavammin ilman Kkalliita laitteistoja ja vaativaa laskentaa. Kek-
sinndn mukaisessa ratkaisussa hyddynnetaan puheentunnistusmenetelmia ja
-laitteistoja puheen laadun evaluoinnissa. Vastaavasti kuvainformaation laa-
dun maarityksessd hyddynnetddn hahmontunnistusmenetelmid. Keksinndn
mukaisessa ratkaisussa ei yritetd maarittaa kuinka lahelld vastaanotettu sig-
naali on lahetettyd signaalia, vaan ainoastaan tunnistetaanko vastaanotettu
testi-informaatio vai ei ,ja usean perdkkaisen tunnistuspaéatéksen perusteella
estimoidaan yhteyden laatua.

Keksinnén mukainen ratkaisu soveltuu myb6s kaytettidvaksi missd
tahansa tiedonsiirtojarjestelmésséd, jossa informaatiota siirretddn hairidllisen
siirtotien kautta. Eras tyypillinen esimerkki on solukkoradiojérjestelma, mutta
myo6skin kiintedd kaapelointia kayttavissa tiedonsiirtojarjestelmissa voidaan
keksintdéa soveltaa.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksint6d selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen
yhteydess4, viitaten oheisiin piirroksiin, joista:

kuvio 1 esittdd esimerkkid keksinnén mukaisesta menetelméasta
vuokaavion avulla,

kuviot 2a ja 2b esittdvat vuokaavioita laatuarvosanan mééaritykses-

ta,
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kuvio 3 esittéd vuokaaviota testi-informaation vaihtamisesta,

kuviot 4a ja 4b havainnollistavat testi-informaation l4hetysta ja vas-
taanottoa ja

kuvio § havainnollistaa keksinndn mukaisen jarjestelyn rakennetta.

Keksinndén yksityiskohtainen selostus

Seuraavassa keksintdd selostetaan sovellettaessa sita erityisesti
puheen laadun evaluoinnissa. Keksintda voidaan kuitenkin soveltaa vastaa-
vasti myds muunlaisen informaation, esimerkiksi kuvien vélityksen yhteydessa,
kuten alan ammattimiehelle on selvdd. Tallbin puheentunnistusalgoritmit ja -
laitteet korvataan hahmontunnistusjarjesteimilla keksinndn perusidean puit-
teissa.

Pyrkimyksena on siis arvioida siirtotien yli Iahetetyn puheen laatua.
Keksinnén mukaisessa ratkaisussa lahetin ldahettds toistuvasti haluttua testi-
informaatiota siirtotielle. Testi-informaation lahetyksessa lahetet4d4n toistuvasti
samaa ennalta maéarattyd symbolia. Vastaanotin vastaanottaa informaation ja
suorittaa informaatiomittauksen, josta saadaan selville tunnistetaanko vas-
taanotettua informaatiota vai ei. Mittauksia voidaan suorittaa ennalta asetettu
aika, jonka aikana suoritettujen mittausten perusteella paatellasn sen hetkinen
siirron laatu.

Kuviossa 1 havainnollistetaan keksinnén mukaisen menetelman
toimintaa. Ensimmaisessa vaiheessa 100 lahetin l&hettd& halutun informaati-
on, joka edullisesti on tietty ennalta maaratty sana. Toisessa vaiheessa 102
vastaanotin vastaanottaa siirtotien yli edenneen sanan. Kolmannessa vai-
heessa 104 suoritetaan tunnistus, jossa selvitetdén, tunnistetaanko lahetetty4
sanaa vai ei. Seuraavassa vaiheessa 106 tunnistuksen perusteella paivitetaan
siirronlaatutietoa. Seuraavaksi siirrytddn takaisin alkuun ensimmaéiseen vai-
heeseen 100.

Keksinndn edullisessa toteutusmuodossa haluttu testi-informaatio-
symboli on siis tietty ennalta maaréatty sana, joka on etukateen aanitetty ja tal-
lennettu, ja joka siis voidaan toistuvasti lahettdd samanlaisena siirtotien ylitse.
Tata tiettyd sanaa lahetetaan jatkuvasti. Sanojen viliaika voidaan asettaa ha-
lutuksi siten, ettd perakkaiset sanat erottuvat toisistaan. Siirtotien toisessa
paassa sanat vastaanotetaan. Siirtotielld signaali on siis kokenut siirtotielle
tyypillisia hairibita, jotka vaikuttavat signaalin laatuun. Vastaanotetulle sanalle
suoritetaan puheentunnistus, joka antaa sanan perusteella paatdésarvon, tun-
nistettinko sanaa vai ei. Haluttaessa vastaanotetut sanat voidaan tallettaa
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muistiin myéhempa4 tarkastelua tai tarkistusta varten. Tallennus voidaan suo-
rittaa jonkin ennalta asetetun kriteerin mukaisesti, esimerkiksi siten, etta tal-
lennetaan vain ne sanat, joita ei tunnisteta. Sanoja vastaanotetaan tietty en-
nalta méaaratty aika, jonka aikana suoritettujen paatosten perusteella méarite-
taan sen hetkinen siirron laadun estimaatti. Tyypillinen mittausaika voi olla
esimerkiksi viisi sekuntia. Laatuestimaatti annetaan tunnetulla asteikolla yh-
desta viiteen.

Puheentunnistus voidaan suorittaa tunnetuilla puheentunnistusme-
netelmilld ja algoritmeilla. Puheentunnistuksessa evaluoidaan vastaanotettua
sanaa, ja evaluoinnin tuloksena saadaan siis binaarinen p&aatds tunnistettiinko
sanaa vai ei. Koska keksinndn mukaisessa ratkaisussa ei yritetéd estimoida si-
ta, kuinka lahelld tai kaukana vastaanotettu sana on lihetettyd sanaa, vaan
ainoastaan tunnistusta, on keksinndn mukainen ratkaisu oleellisesti helpompi
toteuttaa kaytanndssa kuin aiemmat menetelmét.

Kuviossa 2a havainnollistetaan siirron laadun estimaatin maaéritysta
eli kuvion 1 vaiheita 104 ja 106. Kullekin sanalle suoritetaan siis tunnistustesti
vaiheessa 200 jotain tunnettua puheentunnistusmenetelmaéa kayttaen. Mikali
sana tunnettiin, kasvatetaan laatuestimaattia vaiheessa 202. Taman jalkeen
voidaan siirtys evaluoimaan seuraavaa sanaa vaiheessa 204. Mikali sanaa ei
tunnistettu vaiheessa 200, pienennetéén laatuestimaattia vaiheessa 206. Ta-
man jalkeen voidaan myds siityd evaluoimaan seuraavaa sanaa vaiheessa
204. Laatutiedon paivitys vaiheissa 202 ja 206 voi tapahtua siten, ettd arvoa
maaritettdessd otetaan huomioon tietyn maaratyn ajan aikana suoritetut sa-
nojen tunnistukset. Siirron laatu voidaan méaérittas esimerkiksi viiden viimeisen
sekunnin aikana vastaanotettujen sanojen perusteella, ja aina uuden sanan
saapuessa vanhimman sanan tunnistustieto poistetaan laskennasta.

Kuviossa 2b havainnollistetaan toista toteutusvaihtoehtoa siirron
laadun estimaatin maarityksestd. Tdssd toteutusvaihtoehdossa voidaan pa-
remmin ennakoida signaalin laadun muutoksia. Kullekin sanalle suoritetaan

vaksi vaiheessa 208 onko perzkkaisi4 tunnistuksia tapahtunut useita kertoja.
Mikali ndin ei ole kdynyt, kasvatetaan laatuestimaattia vaiheessa 210 anne-
tulla inkrementilla A. Mikali perakkéisi4 tunnistuksia on useita, kasvatetaan
laatuestimaattia vaiheessa 212 annetulla inkrementilla n*A, joka on siis suu-
rempi kuin vaiheessa 210 kaytetty inkrementti. Taman jalkeen voidaan siirtya
evaluoimaan seuraavaa sanaa vaiheessa 204.

o
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Mikéli sanaa ei tunnistettu vaiheessa 200, tarkastetaan seuraavaksi
vaiheessa 214 onko perakkaisid epdonnistumisia tunnistuksessa tapahtunut
useita kertoja. Mikéli ndin ei ole kaynyt, pienennetisn laatuestimaattia vai-
heessa 216 annetulla dekrementillda A. Mikéli perikkaisid epdonnistumisia
tunnistuksessa on useita, pienennetiin laatuestimaattia vaiheessa 218 an-
netulla dekrementilld n*A, joka on siis suurempi kuin vaiheessa 216 kaytetty
dekrementti. Témén jélkeen voidaan myés siirtys evaluoimaan seuraavaa sa-
naa vaiheessa 204. Tallda menetelmalla pyritadn nopeuttamaan laatuestimoin-
nin reagointia akillisiin suuriin muutoksiin. Suuria muutoksia voi tapahtua esi-
merkiksi solukkoradioverkossa silloin, kun péaéatelaite ajaa tunneliin tai tunne-
lista ulos. Tallgin signaalin laatu voi &killisesti muuttua hyvasta huonoksi tai
painvastoin. Ylla kuvatussa menetelmédssa havaitaan, mikéli perakkaisia sa-
mansuuntaisia p&atoksiad on tapahtunut useita, ja tallin voidaan kasvattaa
laatutiedon muutosyksikkéd. Muutosyksikbn kasvatus ja tarvittavien perak-
kéisten samanlaisten paatdsten lukumé&éra on jarjestelméasté riippuvaisia pa-
rametreja.

Keksinndn eraan edullisen toteutusmuodon mukaan testi-informaa-
tiosymbolina voidaan vaihtoehtoisesti kayttaad useita tunnistuksen kannalta
eritasoisia sanoja. Kulloinkin kaytettdvan testisanan valinta voidaan suorittaa
laatutiedon perusteella. Oletetaan esimerkiksi ettd kaytetd4n kolmea tunnis-
tuksen kannalta eri vaikeusasteen omaavaa sanaa. Testi voidaan aloittaa kes-
kimmaisen vaikeusasteen sanalla. Mikali iimenee, etts laatutieto on koko ajan
hyva, eli sana tunnistetaan suurella tunnistusprosentilla, voidaan siirtya Iahet-
tamaan vaikeampaa sanaa. Vastaavasti mikali keskivaikeaa sanaa ei juuri-
kaan tunnisteta, eli tunnistusprosentti on alhainen, niin voidaan siirty4 testaa-
maan yhteyttd helpommalla sanalla. Tunnistusprosentit testisanan vaihtami-
seksi ovat jarjestelmékohtaisia parametreja ja ne voivat olla erisuuria. Tata
toteutusvaihtoehtoa havainnollistetaan kuvion 3 vuokaaviossa. Testisanalle
suoritetaan tunnistustesti vaiheessa 300 ja samalla lasketaan senhetkinen
tunnistusprosentti, eli montako sanaa on tunnistettu lahetetyista sanoista. Mi-
kali sana tunnistettiin, tarkistetaan vaiheessa 302 onko tunnistusprosentti saa-
vuttanut sananvaikeutuskynnyksen. Mikali néin ei ole kaynyt, siirrytdaan seu-
raavaan sanaan vaiheessa 304. Mikali kynnys on saavutettu, valitaan testisa-
naksi seuraavaksi vaikeampi sana vaiheessa 306. Seuraavaksi siirrytasn seu-
raavaan sanaan vaiheessa 304. ‘
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Mikili sanaa ei tunnistettu vaiheessa 300, tarkistetaan vaiheessa
308 onko tunnistusprosentti saavuttanut sananhelpottamiskynnyksen. Mikéli
n4in ei ole kdynyt, siirrytd4n seuraavaan sanaan vaiheessa 304. Mikéli kynnys
on saavutettu, valitaan testisanaksi seuraavaksi helpompi sana vaiheessa
310. Seuraavaksi siirrytddn seuraavaan sanaan vaiheessa 304. Tass& vuo-
kaaviossa ei ole esitetty laatuinformaation péivitysta, joka tapahtuu kuvioiden
2a tai 2b mukaisesti, vaan ainoastaan sananmuutosalgoritmi. Sananmuutos
voidaan tehdd myés suoraan laatuestimaatin perusteella tai my&skin jonkin
muun tunnistustestin perusteella lasketun parametrin perusteella.

Tarkastellaan seuraavaksi keksinndn mukaista jarjestelyd siirron
laadun maarittamiseksi. Keksinndn mukainen testi-informaation ldhetys ja
vastaanotto voidaan suorittaa_usealla tavalla. Esimerkkeja eri vaihtoehdoista
on esitetty kuvioissa 4a - 4b. Kuviossa 4a on esitetty l&hetin 400 ja vastaanotin
404. Lahetin 400 lahettaa testi-informaatiota 404 vastaanottimelle 402, jossa
suoritetaan keksinnén mukainen tunnistus ja laadun evaluointi. Kuviossa 4b
on esitetty ns. loop-back -ratkaisu, jossa ensimmaéinen léhetinvastaanotin 406
hetinvastaanotin 408 lahett44 vastaanottamansa testi-informaation 410 takai-
sin ensimmaiselle lahetinvastaanottimelle 406, joka vastaanottaa signaalin ja
suorittaa keksinnén mukaisen tunnistuksen ja laadun evaluoinnin. Jalkimmai-
sessi ratkaisussa on etuna se, etta lahetys ja vastaanotto voidaan suorittaa
fyysisesti samassa paikassa. Haittapuolena on se, etté testi-informaatio kulkee
kahteen kertaan siirtotien yli eika taten voida maarittdaa kummassa siirtosuun-
nassa on enemman hairita.

Kuviossa 5 havainnoliistetaan esimerkkid keksinndn mukaisen jar-
jestelyn rakenteesta lohkokaavion avulla. Keksinnén mukainen jarjestely siir-
ron laadun maarittamiseksi kasittdd muistivalineet 500, joihin voidaan etuka-
teen tallentaa lahetettdvd ennalta tunnettu testi-informaatio, eli keksinnon
edullisessa toteutusmuodossa joukko tunnistuksen kannalta eritasoisia sanoja.
Jarjestely kasittaa edelleen ohjausvélineet 502, jotka lukevat testi-informaation
muistivalineilta 500. Jarjestely kasitt44 valineet 504 lahettas ohjausvalineiden
502 ohjaamana siirtokanavan 506 yli jatkuvasti testi-informaatiota. Ohjausvali-
neet 502 on tyypillisesti toteutettu prosessorin avulla ja lahetinvalineet 504
puolestaan modeemin ja esimerkiksi radioldhettimen avulla. Keksinndn mukai-
nen jarjestely kasittaa edelleen vélineet 508 vastaanottaa testi-informaatiota
siitokanavasta 506. Vastaanotinvélineet 508 kasittavat tyypillisesti radiovas-
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taanottimen ja modeemin. Modeemilta testi-informaatio viedaan prosessoriva-
lineille 510, jotka on sovitettu suorittamaan vastaanotetulle testi-informaatiolle
informaatiomittaus puheentunnistusohjelmiston avulla, josta saadaan selville
tunnistetaanko informaatiota vai ei. Jarjestely kéasittéd4 edelleen prosessorivali-
neet 510 mA4ritta4 ennalta asetetun ajan aikana suoritettujen mittausten pe-
rusteella sen hetkinen siirron laatu. Mittaustulokset tallennetaan muistivalinei-
siin 512. Haluttaessa mybs vastaanotettu testi-informaatio eli vastaanotetut
sanat voidaan tallettaa muistiin mythemp&4 tarkastelua tai tarkistusta varten
muistivalineisiin 512. Tallennus voidaan suorittaa jonkin ennalta asetetun kri-
teerin mukaisesti, esimerkiksi siten, etta tallennetaan vain ne sanat, joita ei
tunnisteta.

Keksinndn mukainen jarjestely voidaan edullisesti toteuttaa mikro-
tietokonelaitteistolla, joka kasittd&d muistiin talletetun &&ni-informaation tuotta-
miseen kykenevan danikortin ja -ohjelmiston, sek4 modeemin, jonka valityk-
selld laitteisto on yhteydessé esimerkiksi solukkoradioj4rjestelmén lahetinvas-
taanottimeen. Informaationtunnistus voidaan edullisesti suorittaa jollain tun-
netulla puheentunnistusohjeimistolla. Seka lahetys- ettd vastaanottotoiminnot
voidaan edullisesti toteuttaa samalla laitteistolla, tai vaihtoehtoisesti kayttaa
kahta eri laitteistoa.

Keksinndn erdén edullisen vaihtoehdon mukaan vastaanotettaessa
testi-informaatiota suoritetaan my&és muita mittauksia, kuten esimerkiksi ken-
tanvoimakkuuden tai bittivirhesuhteen mittauksia. Talletettaessa testi-infor-
maatiotulokset mybhempaa tarkastelua varten talletetaan myés vastaavana
ajanhetkend suoritettujen mittausten tulokset. Tallennukseen liitetdan vas-
taanotto- ja mittausaika, ja tdten eri menetelmilla saatuja tuloksia voidaan
vertailla keskenaan.

Vaikka keksinté& on edell4 selostettu viitaten oheisten piirustusten
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksintd ole rajoittunut siihen, vaan
sitd voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman
keksinndllisen ajatuksen puitteissa.

755
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma siirron laadun maéarittdmiseksi tiedonsiirtojarjestel-
miss3, jossa menetelméssa lahetetddn siirtokanavan yli tunnistettavissa ole-
vaa testi-informaatiota, tunnettu siita, ettd testi-informaation lahetyksessé
|ahetetdsn toistuvasti samaa ennalta-maarattya symbolia ja ettd vastaanote-
tulle testi-informaatiolle suoritetaan - informaatiomittaus, josta saadaan selville
tunnistetaanko informaatiota vai ei, ja ettd mittauksia suoritetaan ennalta ase-
tettu aika, ja ettd ajan aikana suoritettujen mittausten perusteella paatellaan
sen hetkinen siirron laatu. __

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siita,
ettad aina uuden testi-informaatiosymbolin vastaanoton jalkeen paivitetaan siir-
ronlaatuestimaattia siten, ettd vanhimman symbolin tunnistusinformaatio jate-
taan laskennassa pois.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm, tunnettu siita,
ettsd informaatiomittauksen perusteella maéritetaan informaatiosymbolinvaihto-
parametri, ja ettd saatua parametrida verrataan ennalta asetettuun kynnysar-
voon, ja ettd mikali parametri on huonompi kuin kynnysarvo vaihdetaan testi-
informaatiosymboli helpommin tunnistettavissa olevaan symboliin.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, tunnettu siita,
ettd informaatiomittauksen perustéella madaritetaan informaatiosymbolinvaihto-
parametri, ja ettd saatua parametri& verrataan ennalta asetettuun kynnysar-
voon, ja ettd mikali parametri on parempi kuin kynnysarvo vaihdetaan testi-
informaatiosymboli vaikeammin tunnistettavissa olevaan symboliin.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, tunnettu siita,
etts vastaanotettu testi-informaatio talletaan muistiin ennalta asetetun kriteerin
mukaisesti. . L

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelma, tun-
nettu siita, etta tiedonsiirtojérjesteimassa siirretdan puhetta ja etta testi-
informaatio on sanoista koostuvaa puheinformaatiota ja ettd vastaanotetuille
sanoille suoritetaan puheentunnistus, josta saadaan selville tunnistettiinko ku-
kin lahetetty sana vai ei, ja ettd mittauksia suoritetaan ennalta asetettu aika, ja
etta ajan aikana tunnistettujen sanojen maarasta suhteessa kaikkiin sanoihin
paatelladn sen hetkinen siirron laatu.

7. Jonkin patenﬁivaatimuksen 1-5 mukainen menetelmd, tun-
nettu siitd, ettd tiedonsiirtojariestelméssé siirretdén kuvaa ja etta testi-
informaatio on kuvista koostuvaa infqrmaatiota ja ettd vastaanotetuille kuville
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suoritetaan hahmontunnistus, josta saadaan selville tunnistettiinko kukin 14-
hetetty kuva vai ei, ja ett4 mittauksia suoritetaan ennalta asetettu aika, ja etta
ajan aikana tunnistettujen kuvien mééarastd suhteessa kaikkiin kuviin pastel-
l1&d4n sen hetkinen siirron laatu.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siité, ettd tiedonsiirtojarjestelma on solukkoradiojarjestelma.

9. Jarjestely siirron laadun méadrittamiseksi tiedonsiirtojrjestelmas-
sd, joka jarjestely kasittdd vilineet (504) lahettdd siirtokanavan yli tunnistetta-
vissa olevaa testi-informaatiota, tunnettu siita, etta jarjestely kasittas vali-
neet (504) lahettaa toistuvasti samaa ennalta maarattys testi-informaatiosym-
bolia, vélineet (510) suorittaa vastaanotetulle testi-informaatiolle informaatio-
mittaus, josta saadaan selville tunnistetaanko informaatiota vai ei, ja valineet
(510) maarittaa ennalta asetetun ajan aikana suoritettujen mittausten perus-
teella sen hetkinen siirron laatu.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen jarjestely, tunnettu siita,
ettd valineet (504) lahettavat siirtokanavan yli jatkuvasti ennalta tunnettua pu-
he-informaatiota ja ettd valineissa (510) suoritetaan puheentunnistus.

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen jarjestely, tunnettu siita,
etta vélineet (504) lahettavat siitokanavan yli jatkuvasti ennalta tunnettua ku-
va-informaatiota ja etta valineissd (510) suoritetaan hahmontunnistus.

12. Patenttivaatimuksen 9 mukainen jarjestely, tunnettu siita,
ettd jarjestely kasittda valineet (502) muuttaa testi-informaatiosymbolia esti-
moidun signaalin laadun perusteellia.

13. Patenttivaatimuksen 9 mukainen jarjestely, tunnettu siits,
ettd jarjestely kéasittaa vélineet (512) tallettaa vastaanotettua testi-informaatiota
ennalta asetetun kriteerin mukaisesti.
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Patentkrav

1. Forfarande fér bestamning av &Sverféringskvaliteten vid ett
datadverforingssystem, vid vilket forfarande dver 6verféringskanalen sandes

identifierbar testinformation, k @nnetecknat av att vid sdndningen av test-

informationen sandes repetitivt samma forutbestdmda symbol och pa den
mottagna testinformationen utféres en informationsmétning ur vilken klargérs
huruvida informationen identifieras eller ej, och att matningama utféres under en
forutbestamd tid och att pa basen av de under denna tid utférda méatningama
bestammes 6verforingens kvalitet vid ifragavarande tidpunkt.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k@nnetecknat av att alltid
efter mottagningen av en ny testinformationssymbol uppdateras &verférings-
kvalitetsestimatet pa sa satt att identifieringsinformationen angaende den &ldsta
symbolen lamnas bort vid berdkningen.

3. Foérfarande enligt patentkrav 1, k@&nnetecknat av att pa
basen av informationsmétningen bestdmmes en informationssymbolsutbytes-
parameter och att den erhadlina parametern jamfores med ett forutbestamt
troskelvarde, och att om parametern &ar sdmre an tréskelvardet bytes
testinformationssymbolen till en symbol som &r lattare att identifiera.

4. Forfarande enligt patentkrav 1, k&nnetecknat av att pa
basen av informationsmatningen bestdmmes en informationssymbolsutbytes-
parameter och att den erhalina parametern jamféres med ett forutbestamt
tréskelvarde, och att om parametern ar battre &n trdskelvardet bytes test-
informationssymbolen till en symbol som &r svarare att identifiera.

5. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att den
mottagna testinformationen lagras i ett minne i enlighet med ett férutbestamt
kriterium.

6. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 -5, kd&nnetecknat
av att i datadverféringssystemet oéverfors tal och att testinformationen ar
talinformation som bestar av ord och att pd de mottagna orden utféres en
identifikation av tal ur vilken klargéres huruvida varje sant ord identifierades eller
€j, och att matningarna utféres under en férutbestamd tid och att pa basen av
det under denna tid identifierade antalet ord i férhallande till alla ord bestammes
6verforingens kvalitet vid ifrdgavarande tidpunkt.

7. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1-5, kd&nnetecknat
av att i datadverféringssystemet 6verférs bilder och att testinformationen ar
information som bestar av bilder och att pd de mottagna bilderna utféres en

o
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identifikation av konturer ur vilkken klargéres huruvida varje sand bild
identifierades eller ej, och att méatningarna utféres under en férutbestamd tid och
att pa basen av det under denna tid identifierade antalet bilder i férhallande till
alla bilder bestammes 6verféringens kvalitet vid ifrAgavarande tidpunkt.

8. Forfarande enligt ndgot av patentkraven ovan, kanneteck-
nat av att datadverforingssystemet &r ett cellulart radiosystem.

9. Arrangemang for bestamning av 6verféringskvaliteten i ett data-
overforingssystem, vilket arrangemang omfattar organ (504) fér att éver en
overféringskanal sénda identifierbar testinformation, k@nnetecknat av att
arrangemanget omfattar organ (504) fér att repetitivt sdnda samma férut-
bestdamda testinformationssymbol, organ (510) fér att pd den mottagna
testinformationen utféra en informationsmétning ur vilkken klargérs huruvida
informationen identifieras eller ej, och organ (510) for att pad basen av
métningarna som utférts under en forutbestamd tid bestamma &verféringens
kvalitet vid ifrdagavarande tidpunkt.

10. Arrangemang enligt patentkrav 9, kdnnetecknat av att
organen (504) sander 6ver &verféringskanalen kontinuerligt en férutbestamd
talinformation och att i organen (510) utféres en identifikation av tal.

11. Arrangemang enligt patentkrav 9, kA&nnetecknat av att
organen (504) sander &ver &verféringskanalen kontinuerligt en férutbestamd
bildinformation och att i organen (510) utféres en identifikation av konturer.

12. Arrangemang enligt patentkrav 9, kAnnetecknat av att
arrangemanget omfattar organ (502) for att &ndra testinformationssymbolen pa
basen av kvaliteten hos den estimerade signalen.

13. Arrangemang enligt patentkrav 9, k@nnetecknat av att att
arrangemanget omfattar organ (512) foér att lagra den mottagna test-
informationen enligt ett férutbestamt kriterium.
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