ODHAD DAVKOVE CHYBY

V této kapitole budeme pro piehlednost znaceni vynechavat symbol vektoru pro
vstup v daném ¢ase. Informace, kterou chceme pienést, tzv. informacni posloupnost,

je tedy ug, uy,uz, . . ., kde u; € F°. Konvoluénim kédovaéem s pomérem b/c ji zako-
dujeme do kddové posloupnosti vy, vi,ve, ..., v; € F¢ kterou preneseme kandlem se
Sumem a piijmeme posloupnost rg,71,72,..., r; € F¢. Tuto posloupnost Viterbiho
algoritmem opravime na piedpokladanou (nejpravdépodobnéjsi) kédovou zpravu
V9, 01,02, ..., U; € F kterou dekdédujeme na predpokladanou informacni zpravu
W, U, U, ..., U; € Fb.

Pro dany konvolu¢ni kédova¢ bychom nyni chtéli odhadnout pravdépodobnost
chyby. Oznac¢me P, prumérnou pravdépodobnost, Ze symbol ul(»] ) € F bude deko-
dovan chybné. V binarnim ptipadé F = {0, 1}, na ktery se omezujeme, to muzeme
psat jako u(j) =1- (j).

Chybove udalosti konvoluéniho kédovani se vzdy dé&ji v davkdch, které odpovi-
daji situaci, kdy Viterbiho algoritmus zvoli chybnou cestu mezi dvéma spravnymi
stavy. Za jednu chybovou udalost, ddvkovou chybu, tedy pokladame cestu miizovim
kédovace, kterd zacind a konéi spravnym stavem, ale vSechny vnitini stavy jsou
chybné.

Uvazujme davkovou chybu C délky ¢ jako kodovou posloupnost U;11, Vit2, - - - , Vite,
ktera se lisi od kédové posloupnosti C' = v;41, vit2,. .., vi+e spravné cesty. Protoze

zacatek i konec davkové chyby splyva se spravnou cestou, existuji dvé kodova slova,
ktera se 1isi pravé o rozdil cest C' a C. Jinak feceno, posloupnost

C—C =041 = Vit1,0i42 = Vit2, -+ Vite — Vs

je kodovou posloupnosti (doplnéna piipadné na obé strany nulami).

Nadaéle budeme pro jednoduchost uvazovat binarni symetricky kanal s pravdépo-
dobnosti chyby ¢ a Viterbiho dekédovani s tvrdym rozhodovamm tedy s metrikou
odpovidajici Hammingové vzdalenosti. Necht se C a C ligf na d mlstech tedy necht
d je vaha vektoru C — C. Vztah mezi Viterbiho metrikami cest C a C, je dan
hodnotami posloupnosti 7,41, 7i42,...,7i+¢ pravé na téch mistech, na kterych se
kédové posloupnosti cest C' a C lisi. Metrika chybové cesty je vétsi, a tato cesta
je tedy pravdépodobnéjsi nez cesta spravné, pravé kdyz se v ramci téchto d mist
BS1 rip1, 72, -y Tire 0d Vip1, Viga, ..., Vipe na vice nez d/2 mistech. Pro presnd
d/2 rozdilu jsou obé& cesty rovnocenné a cesta c je zvolena s pravdépodobnosti 1/2
(pfedpokladejme, Ze nerozhodny vysledek fesi algoritmus takto). Pravdépodobnost
toho, Ze algoritmus volici takto mezi C a C zvoli davkovou chybu C je
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Hodnotu pg pro sudé d = 2k lze vzhledem k £ < (1 — €) odhadnout takto:
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Pfimym vypoctem lze navic ukazat, Ze plati porp_1 = pog:
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Polozime-li tedy

z:=2¢/e(l—¢),

Pok—1 = par < 2°7.
Nyni muzeme odhadnout tzv. pravdépodobnost ddvkové chyby, oznacme ji Pp,
tedy pravdépodobnost, ze v daném ¢asovém okamziku Viterbiho algoritmus opusti
spravnou cestu. Vyse jsme spocitali pravdépodobnost toho, Ze jedna konkrétni cesta

dostavame

C je pravdépodobnéjsi nez cesta spravna. Pravdépodobnost Pg je jisté mensi nez
soucet pravdépodobnosti v8ech chybovych cest, které v daném okamziku mohou
zacinat. ProtoZze takové cesty odpovidaji kdédovym slovim, je horni hranici
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kde |v| oznac¢uje vahu slova v. (Nekoneéné kodova slova neuvazujeme bud z definice
nebo proto, Ze pravdépodobnost nekoneéné chyby je nulova.) Je-li T(W) = > ngW?
generujici posloupnost po¢tu vektort s vahou d, dostdvame z nerovnosti py < z¢
odhad

Pp < T(Z)
To lze s vyuzitim vztahu pog_1 = poi zlepsit na
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