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Johdanto

Tutkimusongelma: Virheenkorjauskoodin tunnistaminen havaitusta
radiosignaalista.

» Oletuksenamme on, etta radiosignaali on jo tulkittu biteiksi.
Seuraavana askeleena signaalin kasittelyssa olisi
kanavakoodauksen purkaminen.

» Olemme kehittaneet tunnistusalgoritmeja konvoluutiokoodien
ja Reedin-Solomonin koodien tunnistamiseen
binaarisyotteesta. Nama ovat virheenkorjauskoodeja, joilla on
paljon algebrallista rakennetta ja sen vuoksi tunnistettavissa
pienehkosta datamaarasta.

» Tunnistusmenetelmat on implementoitu Matlab- ja
Mathematica-ohjelmistoilla.



Konvoluutiokoodeista



Konvoluutiokoodit

» Virheenkorjauskoodi, jolla viesti koodataan muutaman bitin
patkissa.

» Kooderin rakenne ilmaistaan generaattorimatriisilla.
Esimerkki:

c_(1tD 1+D 1
- 0 D 1+D

» Tarkeita parametreja: generaattorimatriisin koko ja ulkoinen
aste (koodauksen kompleksisuus), vapaa etdisyys
(virheenkorjauskyky).



Gray-koodit

» Kiinnitetaan koodisanojen pituus n.
» Jarjestetaan kaikki n pituiset koodisanat siten, etta seuraava
sana eroaa edellisesta yhden bitin kohdalla.

» Esimerkiksi kun n = 2, eras Gray-koodi on

{00, 10, 11, 01}.
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Muunnokset & siirtymat

» Gray-koodista toiseen voidaan siirtya bittien permutoinnin ja
vakiovektorin lisaamisen avulla.

» Kun saatu signaali on muunnettu binaariseksi jonkin
QAM-mallin ja Gray-koodin mukaan, kaytetty Gray-koodi
voidaan vaihtaa toiseen permutoimalla bitteja ja lisaamalla
vakiovektori.

» Vaara Gray-koodi sekoittaa viestin rakennetta. Vaarin tulkittu
viesti on kuitenkin jonkin konvoluutiokooderin ulostulo.
Tallaiselle kooderille saadaan generaattorimatriisi
muokkaamalla alkuperaisen koodin generaattorimatriisia.



Tunnistus & valinta

> Menetelma konvoluutiokoodin generaattorimatriisin
tunnistamiseen bindarisesta viestista on jo olemassa.

» Vaaralla Gray-koodilla saatu generaattorimatriisi on kuitenkin
paasaantoisesti suurempi kuin alkuperainen.

» Oikea generaattorimatriisi ja Gray-koodi voidaan tunnistaa
kaymalla kaikki vaihtoehdot lapi ja valitsemalla koodi, jolla on
parhaat ominaisuudet (oletamme, etta viestin |3hett&ja
kayttaa hyvaa kanavakoodausta).



Reedin-Solomonin koodeista



RS-koodin maarittely

» RS-koodit maaritellaan kayttden aakkostona darellista kuntaa
Fy.

> Usein kaytossa on esimerkiksi 256-alkioinen kunta Fss, jolloin
koodisanojen symbolit voidaan esittaa 8 bitilla.

> RS-koodit voidaan maaritella useilla tavoilla. Eras tavallinen
tapa on maaritella RS-koodi C, jonka pituus on n < 256 ja
dimensio k, joukkona

C = {m(x)g(x) | m(x) € Fys[x], deg(m(x)) < k},

missa g(x) € Fos [x] on RS-koodin generaattoripolynomi,
deg(g(x)) = n -



RS-koodien tunnistaminen

RS-koodi siis maaraytyy kaytetysta aarellisesta kunnasta, koodin
pituudesta n, dimensiosta k seka koodin generaattoripolynomista
g(x).

» Tavoitteena on ensinnakin kyeta tunnistamaan, onko bittijono
tuotettu RS-koodilla, ja jos on, niin lisaksi pystya
tunnistamaan siita kyseiset koodin maaraavat parametrit.

» Olemme kasitelleet seka tilannetta, jossa jo tunnemme tavan
muuttaa binaariset koodiviestit kunnan alkioiksi, etta
tapausta, jossa ei ole tiedossa, miten tama muunnos tehdaan.

» Molempiin tilanteisiin on kehitetty luotettavia
tunnistusmenetelmia.



RS-koodien tunnistaminen

» Helpommassa tapauksessa, kun bittikombinaatiot on jo osattu
tulkita aarellisen kunnan alkioiksi, RS-koodin tunnistaminen
pystytaan tekemaan yleensa jo yhdenkin havaitun koodisanan
perusteella tarkastelemalla sen nollakohtia. Nollakohdista
voidaan paatella koodin generaattoripolynomi.

» Bittikombinaatioiden tulkitseminen oikein aarellisen kunnan
alkioiksi, esimerkiksi tavun muuntaminen kunnan s alkioksi,
onkin huomattavasti haastavampi tehtava.

» Tama muunnos voitaisiin periaatteessa tehda hyvin useilla eri
tavoilla, mutta jarkevia vaihtoehtoja on kuitenkin rajoitetusti.
Mielellaan tama pitaisi pystya havaitsemaan datasta.



RS-koodien tunnistaminen

Ongelman ratkaisemiseen on implementoitu kaksi erilaista
tunnistusalgoritmia. Molemmat naista menetelmista perustuvat
RS-koodin sykliseen rakenteeseen ja hyodyntavat sitd hieman eri
tavoin.

> Esimerkiksi kunnan Fys yli maaritellyn k-dimensioisen
RS-koodin tunnistamiseksi tarvitaan havainto noin 8k
koodilohkosta.

» RS-koodien syklisyyden vuoksi jokaisesta havaitusta
koodilohkosta pystytaan kuitenkin tuottamaan k kappaletta
koodin sanoja, joten dataa tarvitaan kaytannossa noin 8
koodisanan verran.

» Koodin parametrit pystytaan selvittamaan etsimalla
binaariselle RS-koodille systemaattinen generaattorimatriisi tai
vaihtoehtoisesti niin sanotuilla Grobnerin kannoilla
polynomialgebraa kayttaen.



RS-koodien tunnistaminen

» Kehitetyilla tunnistusalgoritmeilla pystytaan luotettavasti
erottamaan, onko bittijono sattumanvaraisesti generoitu vaiko
tuotettu jollain RS-koodilla.

» Koodilohkojen pituus pystytaan usein saamaan selville, vaikka
ne sisaltdisivat joitain bittivirheita, mutta kaikkien RS-koodin
parametrien tunnistamiseksi havaitun datan tulee kuitenkin
olla taysin virheetonta.

» Koodin tunnistamiseen liittyy myos monikasitteisyytta, jonka
merkitysta on tutkittu.

> Erityisestikin bittiyhdistelmien kuvaus kunnan alkioiksi
voidaan tehda tietyilla eri tavoilla ja onnistua silti
tunnistamaan koodin parametrit oikein.



