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OZET
VEKTOR NICELEYIiCI

Vektdr Niceleyici ve burada érmegin bir déniisiim ses kodekinde etkin vektér nicelemesi i¢in
usul. Usul, bir girdi hedef vektoriin (s), cok sayida sentroid ile karsilastirilmasini igerir; her
sentroid, bir kod ¢izelgesindeki kod vektérlerinin 1lgili bir sinifini temsil eder. Ayrica, kod
cizelgesinde girdi hedef vektor ile iliskili bir arama igin bir baglangic noktasi, karsilastirmanin
sonucu bazinda belirlenir. Kod ¢izelgesindeki kod vektérleri, her kod vektdrii ve siniflarin
sentroidleri arasindaki mesafeyi yansitan bir distorsiyon dlgiistine gore siniflandirilir. Vektor
Niceleyici ve usul, girdi vektor (s) ile iligkili en olas1 aday kod vektorlerini iceren kod

vektorleri simifinin, ilk aranabilmesini saglar.
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ISTEMLER

Bir Vektor Niceleyiciyi igeren bir doniisiim kodeki (1100) tarafindan yiiriitiilen pik

bdlgesi kodlamasi i¢in usul olup, usul asagidakileri i¢erir:

asagidakilerin Vektor Niceleyici tarafindan yiiriitiilmesi i¢in, bir bellekteki bilgisayar
tarafindan okunabilir komutlar1 yiiriten doniisiim kodekinin (1100) bir islemcisinin

(1206) ¢alistirilmast:

- bir girdi hedef vektoriin (s), dort sentroid (Co, Ci, Cogandivitmis Ve C1 dondiiriitmiis)
ile karsilastirilmasi (902); burada Co gsngiirsiimay sentroidi, Cy sentroidinin bir
dondiiriilmiis versiyonudur ve C gsngiriimas sentroidi, C sentroidinin bir
déndiirtilmiis versiyonudur; burada Ci gsugiiriimis Un elemanlart, C; gondiriitmis =
[Ci(M) Ci(M-1) ... Ci(1)] olarak tanimlanmustir; burada Ci(m), C; sentroidinin
vektor elemanlaridir; M, vektdriin bir uzunlugudur ve 1, sentroidin bir indeksidir;
her sentroid, kod vektdrlerinin ilgili bir sinifini temsil eder ve bir kiimeleme
algoritmasinin yiiriitiilmesinin bir sonucu olarak elde edilir;

- kod cizelgesinde girdi hedef vektor ile iligkili bir arama igin bir baslangic
noktasinin, karsilastirmanin sonucu bazinda belirlenmesi (906) ve

- kod c¢izelgesinde, belirlenmis baslangi¢ noktasinda baslayan ve girdi hedef
vektorii (s) temsil etmek iizere bir kod vektoriinii tanimlayan bir arama
gergeklestirilmesi (910); burada blok veya zaman dilimi basina girdi hedef
vektorlerin bir sayisi degigskendir ve bir arama alani, arama alaninin boyutu girdi
hedef vektorlerin sayisina bagh olacak sekilde dinamik olarak ayarlanir; s6z
konusu girdi hedef vektorler, bir spektral pik bolgesini temsil eder; burada kod
¢izelgesi, kod gizelgesindeki kod vektdrlerinin, bir distorsiyon 6lgiisiine gore
siniflandirilacagi sekilde olusturulur; distorsiyon 6l¢ilisl, her kod vektorl ve sdz

konusu Cy ve C; sentroidleri arasindaki mesafevi yansitir.

Istem 1'e gdre usul olup, burada arama alani, arama alaninin boyutunun hedef
vektorlerin sayist bazinda arttirilmasi veya azaltilmasi vasitasiyla dinamik olarak

ayarlanir.

Istem 1 veya 2'ye gore usul olup, burada kod ¢izelgesindeki kod vektdrleri, bir birinci
sentroide (Cy) en yakin ve bir ikinci sentroide (C,) en uzak mesafedeki kod
kelimelerinin, kod ¢izelgesinin bir sinifinda olacagi, C,'e en yakin ve Cy'a en uzak kod

kelimelerinin ise kod ¢izelgesinin baska bir sinifinda kiimelenecegi sekilde
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siniflandirilir.

4, Pik bolgesi kodlamasi viiriitmek {izere uyarlanms, bir Vektor Niceleyiciyi (1000)

s.

iceren doniisiim kodeki olup, asagidakileri igerir:

~ blok veya zaman dilimi basina girdi hedef vektorlerin (s) bir degisken sayisini
elde etmek lizere uyarlanmis iletisim birimi (1002);

- bir girdi hedef vektori (s), dort sentroid (Co, Ci, Co gondivitmis V€ Cl dindiiriiimis) 11€
karsilastirmak lizere uyarlanmis bir karsilagtirma birimi (1004); burada

Co dondiritmiiy sentroidi, Cy sentroidinin bir dénddiriilmiis versiyonudur ve

Cy dondirimas sentroidi, C, sentroidinin bir dondiiriilmiis versiyonudur; burada

Ci dondiriimis in elemanlart, C; gsndiriimas = [Ci(M) Ci(M-1) ... Ci(1)] olarak
tanimlanmistir; burada Ci(m), C; sentroidinin vektdr elemanlaridir; M, vektoriin
bir uzunlugudur ve i, sentroidin bir indeksidir; her sentroid, kod vektorlerinin
ilgili bir sinifin1 temsil eder ve bir kiimeleme algoritmasinin yiriitilmesinin bir
sonucu olarak elde edilir;

- kod cizelgesinde bir arama icin bir baslangi¢c noktasini, karsilastirmanin sonucu
bazinda belirlemek ve bir arama alanini, arama alaninin boyutu, girdi hedef
vektorlerin sayisina bagli olacak sekilde dinamik olarak ayarlamak {izere
uyarlanmisg bir belirleme birimi (1008); s6z konusu girdi hedef vektorler, bir
spektral pik bolgesini temsil eder ve

- kod cizelgesinde, belirlenmis baglangic noktasinda baglayan ve girdi hedef
vektori (s) temsil etmek izere bir kod vektoriinii tanimlayan bir arama
gergeklestirmek tizere uyarlanmig bir arama birimi (1010);

burada kod cizelgesindeki (1014) kod vektdrleri, her kod vektdrii ve séz konusu
Cy ve C, sentroidleri arasindaki mesafeyi vansitan bir distorsiyon &lgiisiine gore

stniflandirilir,

[stem 4'e gére doniisiim kodeki olup, burada belirleme birimi (1008), arama alaninin
boyutunun hedef vektorlerin sayis1 bazinda arttirilmasi veya azaltilmasi vasitasiyla

arama alanim dinamik olarak ayarlamak iizere uyarlanmistir.

[stem 4 veya 5'e gore doniisiim kodeki olup, burada kod gizelgesindeki kod vektdrleri,
bir birinci sentroide (Cy) en yakin ve bir ikinci sentroide (C,) en uzak mesafedeki kod
kelimelerinin, kod ¢izelgesinin bir sinifinda olacagi, C,'e en yakin ve Cy'a en uzak kod
kelimelerinin ise kod ¢izelgesinin baska bir sinifinda kiimelenecegi sekilde

siniflandirilir.
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7. Mobil terminal olup, Istem 4-6'dan herhangi birine gére doniisiim kodekini icerir.

8. Bilgisayar program (1210) olup, bir Vektér Niceleyiciyi igeren bir doniisiim
kodekinin bir islemcisinde yiriitildiigiinde, Vektdr Niceleyicinin, Istem 1-3'ten
herhangi birine gore karsilik gelen pik bolgesi kodlamasi usuliinii yiiriitmesine neden

olan bilgisayar tarafindan okunabilir kodu igerir.

9. Bilgisayar program iriinii (1208) olup, bir bilgisayar tarafindan okunabilir ortanm ve
bilgisayar tarafindan okunabilir ortamda kayitli Istem 8'e gére bir bilgisayar

programini {1210} igerir.
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TARIFNAME
VEKTOR NICELEYICi
Bulusun Aciklamasi
Bulusun Teknik Alani

Onerilen teknoloji, genel olarak vektdr nicelemeye (VQ) ve dzellikle bunun hassasiyetine ve

bilgi iglem karmasikligina iliskindir.
Bulusla lgili Bilinen Hususlar

Niceleme algoritmalarinin iki ana sinifi, yani bir girdi vektoriin elemanlarini tek tek isleyen
skaler niceleyiciler (SQ'ler) ve bir girdi vektori tek bir birim olarak isleyen (tiim vektor
boyutlar birlikte nicelenir) vektdr niceleyiciler (VQ'ler) mevcuttur. Belirli bir bit hizinda
VQ'ler, SQ'lerden iistiindiir, ama bu, artmis bilgi islem karmasiklig1 ve bellek depolama alani

pahasina gergeklesir.

Nicelenecek hedef vektor M boyutlu olsun: s = [s(1) s(2) ... s(M)]. VQ algoritmasi, 6nceden
kaydedilmis M boyutlu kod vektérlerinin (¢x = [ck(1) ci(2) ... cx{M)]) K boyutlu bir kod

.
cizelgesinde (CB) \©# fi=1 bir arama gerceklestirir. Byle bir arama, bir distorsiyon dlciisii

(d(s.e.)) bazinda en iyi eslesmeyi (k°™) saglayan kod gizelgesi vektdriiniin indeksini verir.
Asagidaki denklemler (1-2), arama dl¢iitiiniin bir karesel hataya dayandigim varsayarak bu

islemi agiklamaktadar:

o ' o
A7 =argmind(s.c, ) )

A
d(s.c. ) Z(.s(’m}— ¢ () 2]
e 1

Optimal indeks (k™) kod ¢6ziiciiye transfer edilir ve karsilik gelen kod vektdrii CB'den
cikartilir (es CB'ler, hem kodlayicida hem kod ¢éziiclide mevcuttur) ve hedef vektdrii yeniden
olugturmak igin kullanilir, Tipik olarak CB, ¢evrim dis1 ¢calistirilir ve verilerin istatistiksel
Ozelliklerini yakalar. Bircok durumda, basit karesel hata (bkz. denklem (2)) agirhiklar ile

modifiye edilir, boylece:

c/(s. C, ) - Z wmy- (_.\(_ m)y—c, (m )): 3]
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burada agirhiklar, (w(m)) uygulamaya baghdir. Buradaki sunumun basitligi i¢in bundan
sonraki agiklamada yalmzca denklem (2)'de tanimlanan karesel hata kullanilacaktir. Ancak
burada ag¢iklanan prensiplerin, denklem (3)'teki gibi daha sofistike 6lciitler kullanildiginda da

gecerli oldugu dikkate alinmalidir..

Yukaridaki agiklamadan anlasilacagi gibi, yeniden olusturulmus hedef sinyalin hassasiyeti
veya kalitesi, kod gizelgesinin boyutuna (K) baglidir; burada biiyiik bar CB, kiigiik bir CB'den
daha yiiksek hassasiyete ve dolayisiyla daha iyi kaliteye yol acar. Ayn1 zamanda, denklem
(1)'den, ana bilgi islem karmasikliginin da CB'nin boyutuyla iligkili oldugu sonucu

cikarilabilir; burada vektdér boyutlulugunun uygulama tarafindan belirlendigi varsayilmistir,

Tipik olarak, ses iletim sistemleri, sinirlandirilnug bilgi islem karmasiklig: kisitlamalar
altinda olusturulur. Yani en kot durum karmasikhgi, belirli bir 6nceden tammlanmig seviyeyi
(Lmax) asmamalidir, (")rnegin bir ses kodekinin bilgi islem karmasikhigi, tipik olarak Saniyede
Agirliklandirilmis Milyon Islem (WMOPS) ile 6lciiliir, ama bir VQ modiiliinii dikkate
aldigimizdan, karmasiklik, dogrudan arama alaninin boyutu (CB'nin boyutu) ile iliskilidir. Bir
VQ, tipik olarak bir kodekteki en karmasik modiildiir ve ayrica, VQ aramasii bu kadar

karmasik kilan, CB aramasidir (CB vektorleri ile karsilastirmalarin sayist).

Eger bir VQ sistemi, bir defada bir hedet vektérii (S) niceleyecekse, arama alaninin (X)),
karmasikligin Lyax't asmayacagi sekilde optimize edilmesi gereklidir. Boliinmiis ve ¢ok
kademeli VQ gibi baz1 ¢evrim dist optimizasyon teknikleri, vektoriin (s) dzellikleri ve yeniden
olugturulmus vektoriin kalite kosullan dikkate alindiginda, karmasiklikta (ve depolama

alaninda) belirli bir azalma saglayabilir.

Eger VQ sistemi, degisen sayida (V) vektorle bir defada birden fazla hedef (girdi) vektorii

.

=l niceleyecekse, yukarida belirtilen gevrim dis1 optimizasyon teknikleri, karmasiklik
ve kalite kisitlamalarim karsilayamamaktadir. Béyle durumlarda, ¢evrim dis1 optimizasyon,
A) ¢ok sayida girdi vektdr eg zamanli olarak niceleneceg@i zaman, karmagikligin
sintrlandirilmasini (=aramanin sinirlandirilmasi) ve B) az sayvida vektor nicelenecegi zaman,
yiiksek hassasiyetin korunmasinit (=biiylik bir kod ¢izelgesinde arama) iceren ¢elisen kosullar

arasinda bir denge bulmak zorundadir; bu, basit bir is degildir.

Bilinen teknik belgesi "Fast codebook search algorithm for unconstrained vector
quantization”, Chen C-Q ve digerleri, her girdi vektdr i¢in T kiime arasindan C aday kiimenin
secildigi bir vektor niceleme usuliinii agiklamaktadir, Tam arama, yalmizea bu C aday kiimede

yuriitiiliir.
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Diger yandan bilinen teknik belgesi "Application of sorted codebook vector quantization to
spectral coding of speech”, Mohammadi H.R.S. ve digerleri, kod ¢izelgesinin bir 6n islem
asamasinda onceden tanilanmis dlgiitlere gére simflandirldig bir vektdr niceleme usuliini
aciklamaktadir. Kodlama asamasinda, ilk olarak girdi vektoriin pozisyonu hesaplanir ve

ardindan ¢evre bolgede ofsetle birlikte tam arama yuriitiiliir.
Bulusun Ozet Agiklamasi

Burada aciklanan teknoloji, érnegin girdi akiminda kayiph sikistirma gergeklestiren ses ve
video sikistirma / iletim sistemlerine uygulanabilir ve birkag fark: yonde agiklanabilir. Burada
aciklanan teknoloji, siniflara boliinmiis ve siralanmis bir kod ¢izelgesini ve nicelenecek bir
girdi hedef vektoriin (s), s6z konusu siniflardan birinde simiflandirilmasini igerir. Burada
agiklanan teknoloji, girdi vektor (s) ile iliskili aday kod vektorlerinin en olasi kiimesini igeren
kod ¢izelgesindeki kod vektorii simifinin, kod gizelgesindeki siniflar arasinda ilk aranmasini
saglar. Dolayisiyla, girdi vektor (s} icin en 1yi eslesen kod vektort, bir aramada daha erken

bulunabilir ve bilgi islem karmasiklig: azaltilabilir.

Bulus, bagimsiz istemlerde tanimlandigi gibidir. Tercih edilen diizenlemeler, bagimlh

istemlerde belirtilmistir.

Kod ¢izelgesinde bir arama gerceklestirilen bir arama bdlgesinin boyutu, girdi hedef
vektorlerin bir sayist ve bir maksimum karmagiklik kisitlamasi bazinda uyarlanabilir.
Kodlama birimi basina girdi hedef vektorlerin sayisi degisken olabilir. Ayrica maksimum
karmagiklik kisitlamasi, dinamik olarak ayarlanabilir. Ayrica, kod ¢izelgesinde belirlenmis
arama alaninda, belirlenmis baglangic noktasindan baslayarak bir arama gergeklestirilebilir;
burada arama, girdi hedef vektor (8) igin en iyi eslesmeyi verir, Burada "en iyi eglesme” ile
girdi hedet vektdr ve kod ¢izelgesindeki bir adas vektor arasindaki bir mesafe dlgiisiiyle
baglantili olarak en yakin eslesme, en kisa mesate kastedilmektedir, vani en ivi eslesme,

mesafe Olglisline gore girdi hedef vektdre en kisa mesafeye sahip bir kod vektoriidiir.
Sekillere Yonelik Ozet Agiklama

Simdi, énerilen teknoloji, 6rnek diizenlemeler vasitasiyla ve iligikteki ¢izimlere referansla

daha detayli aciklanacaktir; bu ¢izimlerde:

Sekil 1a ve 1b, burada agiklanan bir ¢dziime gbre bir siralanmis CB'nin yapisimi
gostermektedir. Arama, nokta ('dan veya nokta 1'den baslayip CB'nin diger

ucuna dogru gider.
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Sekil 2, simetriden yararlanan 6mek bir CB yapisim géstermektedir. Bir ROM
belleginde yalmizea Cy ve €| kod vektorleri kayithdir,

Sekil 3, girdi vektdriin (s), her biri bir kod ¢izelgesindeki bir sinifile
111$kllend1r11mls birkaq sentroidin ({ Cﬂ C] Cl,dbndiirﬁlmﬁs Coﬁd{jndﬁr[{[mﬁs }) her biriyle
karsilastirilmasi vasitasiyla, bir girdi vektor (s) igin bir optimal sinifi belirlemeye

yonelik 6rnek bir fonksiyonel birimi betimlemektedir.

Sekil 4, bir kod ¢izelgesindeki bir arama bélgesinin bir boyutunun, meveut bir
cergevede tespit edilmis spektral piklerin bir sayis1 ve muhtemelen kodekin bit

hiz1 bazinda belirlenmesi igini bir fonksiyonel birimi betimlemektedir,

Sekil 5, gergeve basgina piklerin sayisi azaldikca bir arama bdlgesinin arttigini
betimleyen bir tablodur. Ornekte, 17 pik (=17 girdi vektdr) ile arama, yalnizca
(bu drnekte minimum arama alani olarak tanimlanan) 7 bitlik CB'de
gergeklestirilir, ama 8 veya daha az pik ile arama, 8 bitlik CB'de (maksimum
arama alani) gerceklestirilir, ¢linkii bu, maksimum karmasiklik kisitlamasi

altinda "karsilanabilir”.
Sekil 6a-d, farkli arama bolgelerinin 6rneklerini gdstermektedir.

Sekil 7, izin verilen karmasikligin (Lyax), sisteme bir dis antiteden
bildirilebilecegini betimlemektedir. Lyax parametresi, drnegin CPU yiikiine veya

batarya durumuna dayanabilir.

Sekil 8, onerilen teknolojide kullanilacak bir kod ¢izelgesinin {CB) olusturulmasi

i¢in bir prosediirdeki eylemleri betimleyen bir akis semasidir.

Sekil 9a-c, burada 6nerilen teknolojinin dmeklerine gore vektér nicelemeye

(VQ) yonelik prosediirlerdeki eylemleri betimleyen akis semalandir.

Sekil 10, burada dnerilen teknolojinin bir 6rnegine gdre bir vektor niceleyiciyi

betimleyen bir blok diyagramudir.

Sekil 11, burada 6nerilen teknolojinin bir 6rnegine gére bir vektor niceleyiciyi

iceren bir kodeki betimleyen bir blok diyagramidir.

Sekil 12, burada dnerilen teknolojinin bir 6rmegine gore vektor niceleme igin bir

diizenegi betimleyen bir blok diyagramdir.
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Bulusun Detayh Ac¢iklamasi

Kisaca agiklandigi gibi, burada tarif edilen ¢6ziim, (blok veya zaman araligi basina) herhangi
bir sayida hedef (girdi} vektor i¢in belirli bir karmagiklik kisitlamasi ¢ergevesinde, yiksek
hassasiyette ve dolayisiyla kalitede bir niceleme elde edilecek sekilde bir VQ'niin arama
alaninin dinamik olarak uyarlanmasina iliskindir. Yani bilgi islem karmasiklig: kosullart (bkz.
Lax) 1hlal edilmeyecektir. Bu, aramanin 6zel bir siniflandirilmis ve siralanmig CB'de
gergeklestirilmesi vasitasiyla saglanir. Her hedef vektér igin arama alaninda baslangi¢ noktasi,
bir siniflandirma prosediiriine dayanir ve arama alaninin boyutu, hedef vektorlerin sayisi
bazinda arttirilir veya azaltilir. Burada agiklanan VQ algoritmasi, verilerin ne oldugundan
bagimsiz olarak veri sikistirma igin bir "ara¢" olarak degerlendirilebilir, yani veriler 6rnegin
video ve/veya ses olabilir. Bu agiklamada V@, bir ses kodeki baglaminda agiklanmistir, ama
burada agiklanan konsept. ses kodekleri ile simirlh degildir. Ornegin video kodeklerinde de

uygulanabilir.

Burada ag¢iklanan algoritma, 6zel olarak dizayn edilmis bir CB'ye dayanmaktadir. Béyle bir
kod cizelgesinin bazi varyantlari, asagida daha detayli aciklanacaktir. i1k olarak, temel bir
durum agiklanacak ve ayrica asagida daha gelismis bir sema tartisilacaktir. CB'nin kod

vektorleri, bir cevrim dis1 kipte burada agiklanan ¢éziime gore diizenlenebilir.

Ozel olarak dizayn: edilmis avantajli CB'nin temel bir versiyonuna gére, bir CB'nin kod
vektorleri, burada Cy ve C) olarak belirtilen iki sinifa boliinmiistiir (bu notasyon, hem
siniflarin adlan icin hem karsilik gelen sentroidler i¢in kullamlacaktir; bkz. Sekil 1). Verileri
iki sinifa ayirmak igin K-ortalamalar algoritmasi (Genellestirilmis Lloyd algoritmasi)
kullamlabilir, Tim bir veri kiimesini ve istenen saynda sinifi girdi olarak alan ve istenen
sayida smifin sentroidlerini ¢ikt1 olarak veren iyi bilinen bir tekniktir, Ornegin eger istenen
sayida sinif 2 olarak belirtilmisse algoritma, ¢ikt1 olarak 2 sentroid vektérii verir. Bu
sentroidlerin, bir K-ortalamalar algoritmasi kullanildiginda veri kiimesinin vektdrleri ile ayn
boyutta vektorler olduklari, ama veri kiimesine ait olmadiklar1 dikkate alinmalidir. Yani
sentroid vektorleri, CB'nin disindadir ve mevcut bazi kod vektorleri ile ¢akismalar: gerekli
degildir. Burada "sentroid" ile genel olarak vektorlerin bir sinifini temsil eden bir referans

vektor kastedilmektedir.

Bu durumda CB'deki tiim kod vektdrleri, 6rnegin denklem (4)'te tanimlanan gibi bir

distorsiyon olgiisiine gore siiflandirihr
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die O ,\‘,,_:(a.m.'l CAny) z[.,lm‘l C (o)) (4)

Y ukaridaki distorsiyon 6l¢iisii, Cp'a yakin kod vektérler igin biiyiik negatit degerler ve C'ez
yakin kod vektérleri icin bilyiik pozitif degerler ile sonuclanir veya bunu varsayar. Iki sinifin
sentroidlerinden (Cy ve C;} esit mesafede bulunan kod vektorleri, sifira yakin bir distorsiyon
Olgiisii tiretir. CB'de kod vektorleri, Sekil 1a ve b'de gosterildigi gibi 6rmegin distorsiyon

6l¢lisiniin arttirilmasi vasitasiyla siralanir,

Her girdi hedef vektor, iki sentroid (iki sinifin ilgili sentroidi) ile karsilastirilir ve sonucu bagh
olarak ya Cy siifina ya da C, sinifina atanir, yani bunlardan birine ait oldugu sonucu ¢ikarilir
veya belirlenir. Bu siniflandirma bazinda, aramanin baslangi¢ noktasi, va (hedef vektor Co
sintfina ait oldugunda) en tist nokta (Sekil 1a) ya en sol (Sekil 1b) nokta 0 olacak ya da (hedef
vektor C; sinifina ait oldugunda) en alt nokta (Sekil 1a) veya en sag (Sekil 1b) nokta 1 olacak
sekilde segilir. $Simdi, arama alanimin boyutu, blok veya zaman dilimi / aralig basina girdi
hedef vektorlerin sayisina (N) bagh kilinmahdir. Arama alam (K} tiim CB'nin boyutu
olmayacak, ama degisken olacak sekilde yeniden tanimlanirsa, burada agiklanan uyarlamanin

gerisindeki konsept, denklem (5)'te tanimlanabilir
N x K = sabite (9)

Baska bir deyisle #Niceleyiciler x #Nicelevici basina islem = sabite; burada "Niceleyici”, bir

girdi vektdrii kod vektoérlerinden birine esleyen algoritma olarak degerlendirilebilir.

Burada, bir 6rnek olarak VQ, spektral pikleri ve kesin olarak spektral piklerin etrafindaki
bolgeleri kodlayan bir déniisiim kodeki baglaminda ag¢iklanmistir. Béyle bir kodek
baglaminda, bir girdi hedef vektor, islenmekte olan ses sinyalinin bir bélimiiniin bir spektral
pikini (bdlgesini) yansitabilir. Bir ses sinyalinin bir zaman diliminin, érnegin 30 ms'nin sinyal
spektrumundaki spektral piklerin sayisi, bu zaman diliminde ses sinyalinin spektral
ozelliklerine baghdir. Bir ses sinyalinin spektral §zellikleri, zamanla degisebildiginden ve
ornegin farkl tiplerde ses igin farkli oldugundan, spektral piklerin sayisi, farkli zaman
dilimleri arasinda ve farkli ses sinyalleri arasinda degisebilir. Dolayisiyla spektral pik
bolgelerini kodlayan bir déniisiim kodlayicist durumunda, blok veya zaman dilimi bagina VQ
igin girdi vektorlerin sayisi degisecektir. Buradaki 6rneklerde, bir ses sinyalinin bir zaman
diliminde spektral piklerin bir sayisina karsilik gelen girdi vektorlerin maksimum sayisi
17'dir. Ancak bu say1, valnizca bir drnektir ve genel olarak ¢dziimii sinirlayici olarak

yorumlanmamalidir.
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Aslinda, yukarida agiklanan sema, VQ igin gerekli islemlerin sayisini dar (veya neredeyse
sabit) bir aralikta tutar; yani VQ'lerin sayis1 arttiginda, yani girdi hedef vektorlerin sayisi
arttiginda, VQ basina islemlerin sayisi azalir (arama alaninin boyutu azalir / CB'nin valnizca
bir kismu aranir), béylece karmasiklik kosullar1 (vani kisitlamalari) ihlal edilmez. AM'nin
azalmasiyla birlikte arama alani (K), en ¢ok tiim CB'nin boyutuna kadar arttirilabilir; bu,
yeniden olusturulmus vektor i¢in daha yiiksek hassasiyete ve dolayisiyla kaliteye yol agar. Bir
vektor niceleyicinin hassasiyeti, bir orijinal sinyal ve karsilik gelen yeniden olusturulmus

veriler arasindaki bir karesel hata olarak dlgiilebilir.

Bu sekilde, VQ'niin kod ¢izelgesinin en kétii durum senaryosu (yani girdi hedet vektdrlerin
maksimum sayist) i¢in dizayn edilmesine gerek yoktur. Aksine, rnegin en iyi durum
senaryosu i¢in dizayn edilebilir, dolayisiyla muhtemelen girdi hedef vektdrlerin maksimum
sayist i¢in maksimum karmasiklik kisitlamasi (Lyax) ¢er¢evesinde aranabilecek olandan fazla
kod vektorini igerir. Maksimum karmasiklik kosulu, aramanin kapsami vasitasiyla
karsilanacaktir, yani CB'deki arama alaninin boyutu, girdi hedef vektorlerin sayisina baghdir.
Ancak, bu "kérlemesine”, 6rnegin burada 6nerilen CB olmaksizin yapilirsa, nicelemenin
kalitesi biliyiik 6l¢iide zarar gorecektir, ¢iinkii en iyi eslesme vektoriiniin CB’de nerede
bulundugunu veya bu en iy1 eslesme vektériiniin, arama alani kiigiiltiildiigiinde kod
¢izelgesinin aranacak bir béliimde bulunup bulunmadigini bilmenin bir yolu olmayacaktir. Bu
sorun, burada agiklanan kod ¢izelgesinin 6zel dizayn vasitasiyla ¢oziilmustiir. Burada
aciklanan CB dizayninin, kodlama birimi basina girdi vektorlerin sayisinin sabit oldugu

uygulamalar igin de faydah oldugu dikkate alimmalidir.

Ormek diizenleme: Spektral pik bélgelerinde kisitlannis VQ

Hedef vektédrlerin (s) bir kiimesi, bir doniislim alanm ses kodlamasinda spektral pik bdlgelerini,
ornegin MDCT piklerinin ¢evre bélgesinde doniisiim katsayilarini temsil eder. Dolayisiyla bu
baglamda, hedef vektorlerin sayis1 zamanla degisir, ¢linkii spektral piklerin sayisi, bir zaman

blokundan digerine degisir.

Bu tip uygulamada (pik bélgesi kodlamasi), hedef vektorler (S), CB'yi daha fazla optimize
etmek icin kullanilabilen belirli simetriler sergiler. Omegin bir spektral pikin her iki
tarafindaki doniigiim katsayilari, benzer istatistiklere sahiptir. Hedef vektdrlerin (S) pik
pozisyonda merkezlendigini varsayarsak, yukarida agiklanan simetri, siralanmig CB'ye Sekil
la ve 1b'den ek yapi ilave edilmesine olanak saglar. Boyle yeni, ek bir gelistirilmis CB'nin
yapist Sekil 2'de betimlenmigtir. Sekil 2, sol béliimiin kod vektdrlerinin bir Salt Okunur
Bellek gibi bir bellege kaydedildigi bir CB'yi betimlemektedir. Ancak CB'nin sag tarafi igin,
7
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yani Cy gondiivitmiis V€ Co dondiiriumizs S1N1flart i¢in 6nceden kaydedilmis kod vektérleri yoktur. Bu
siniflarin kod vektorleri, CB'nin sag tarafinin kod vektorlerinin déndiirtilmiis versiyonlaridir,
Dolayistyla Co gsnduriiimas ¥€ Ci dsndiiriiimizs St1flarinda bir arama gergeklestirirken, arama, sol
tarafin bellege kaydedilmis kod vektorlerinde, ama kod vektorlerinin elemanlar: merkezin
etrafinda déndiiriilmiis durumda gergeklestirilir, bdylece kod vektorleri (€x gsndirinmig) denklem

(6) ile elde edilir

¢ k,ddndﬁrijfmt;is: [Ck (‘/\/[) Ck (‘M - 1) e Ck (] )] ) (6)

burada ¢, (m), kayith CB'de karsalik gelen smufin (C;) (yani Cy veya C;) vektor elemanlaridir.
Yani Cy'da belirli bir kod vektdriiniin elemanlart {Cy; Coz Coz Coa} ise, Cogondiiriimis t€ karsilik

gelen bir kod vektoriiniin elemanlar {Cyy Coz Coz Cy }'dir.

Sekil 2'de betimlenen gibi bir CB kullanilirken, bir girdi hedef vektor, dort sentroid ile
kargilagtinlir ve arama igin bir baglangi¢ noktasi belirlemek amaciyla bir simifa atanir, yani
girdi hedef vektdr i¢in optimal sinif, girdi vektdriin (S) sentroidlerin ({ Co Ci C dondiriilmis

Co dgindiniimiy § ) her biri ile karstlastirilmasi vasitasiyla belirlenir. Bu, Sekil 3'te gdsterilmistir;
burada bir hedef vektor (S), ¢ikt1 olarak bir simif géstergesini (C;) veren bir sinif atama
birimine (302) girilir. C\ gondsiviitnnis V€ Co dondimiimas Sentroidleri, bir tabloya kaydedilmez, ama
sentroidlerin (Cy ve () elemanlarinin dondiiriilmesiyle "olusturulur”. Elemanlarin kelimenin
tam anlamiyla dondiiriilmelen gerekmez; bunun yerine, modifiye edilmis bir arama islemi,
C0, dondiiriilmiis ve C1, dondiiriilmiis elemanlarini, yani hem sentroidleri hem kod ¢izelgesi
vektorlerini okurken, CO ve C1 elemanlarim ters sirada okuyabilir. Bu sekilde, CB, CB'de
fiziksel olarak kayitli olana kiyasla iki kat sayida kod vektdriinii igerecek sekilde
genisletilebilir; bu, bellek kaynaklarindan tasarruf edilmesi anlamina gelir. Yukarida
aciklandig1 gibi bu, pik bolgelerinin simetrisinden faydalanilmasindan dolayr mimkiindiir.
Daha spesifik olarak, ¢dziim, bir dondiiriilmiis gecerli kod vektoriiniin de bir gecerli kod

vektorii olmasindan dolay1 simetriden faydalanilabilecedi gdzlemine dayanmaktadir.

Arama bdlgesi, girdi hedef vektorlerin sayisina karsilik gelen spektral piklerin sayisina
uyarlanmastir. Bu, piklerin / vektorlerin sayisinin bir gostergesini girdi olarak alan ve bir
arama bolgesinin bir gdstergesini giktr olarak {ireten bir fonksiyonel birimi (402} gosteren
Sekil 4'te drneklenmigtir. Sekil 4, ayrica, arama bolgesi (arama alani) belirlenirken 6rnegin
VQ'yii uygulayan bir kodekin bit hizinin hesaba katilabilecegini betimlemektedir. Ornegin
farkl bit hizlar i¢in farkl kalite gereksinimleri meveut olabilir, 6rnegin bit hiz1 ne kadar

yiiksekse beklenen kalite o kadar yiiksektir, Ayrica, ormegin farkli bit hizlarinda bir kodekte
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esit 8lclide karmagik olmayan farkh modiiller aktive edildiginden, 1zin verilen maksimum
karmasiklik bit hizi ile degiscbilir, yani tiim kodlama prosediiriine iliskin bir maksimum
karmagiklik kisitlamasindan geriye kalan VQ igin izin verilmis karmasiklik ayni olmayabilir,
Yani bit hiz1 bilgisi, vektor nicelemede dikkate alinabilen kalite ve karmasiklik kosullarindaki

degisiklikleri yansitir,

Sekil 5'teki tablo, arama bolgesinin piklerin sayisina nasil uyarlandigini betimlemektedir.
Sekil 5'te, arama bdlgesi, girdi vektor basina aramadaki katsayilarin (kod vektorlerinin) sayisi
olarak belirtilmigtir. Sekil 5'teki tablodaki sayilar, Sekil 2'deki CB'nin, iki "normal” veya
"fiziksel" ve ikisi "dondiiriilmiis" veya "sanal" olan dért adet 7 bitlik segmenti (her biri 128

kod vektdriinii igeren dort segment} icerdigi varsayim altinda tiiretilmistir.

Sekil 5'teki tablonun gerisindeki mantik, kodlanacak bir adet daha az pik, drnegin 17 yerine
16 pik mevcut oldugunda "kaydedilmis" 128 karstlagtirmanin, geriye kalan pikler arasinda
dagitilabilecegidir. Bir noktada arama uzunlugu doyuma ulasir, ¢linkti CB'nin fiziksel
boyutuna ulagsmustir. Sekil 5'te gosterilen 6rnekte, piklerin sayisi § veya daha az oldugunda bu
noktaya ulasilir. Yani Sekil 5'te gosterilen drnekte, piklerin sayis1 8 veya daha az oldugunda,
tiim girdi hedef vektorler (yani pikler) i¢in maksimum izin verilen karmasiklhiga ulagsmadan

tam arama yapilabilir.

Arama prosediiriiniin 6rnekleri, Sekil 6a-d'de betimlenmistir. Uygulamada daha dnce
Sekil 1a-b ile baglantili olarak agiklananla ayn tipte aramadir, ama "normal” ve

"dondiiriilmis" CB segmentlerine / siniflarina ek siiflandirmayi igerir.

Sekil 6a'da gdsterilen drnekte, girdi vektor (S), C1 simifina (agag1 dogru ok ile belirtilen
pozisyon) aittir, Bu durumda arama alani, yalmzca C1 sinifi ve Cy ve C; siniflariin ortak
alam arasindaki boyutlar ile sinirlanmastir. Sekil 6a'da bu, farkli boyutlarda arama alanlarimi
belirten ii¢ adet kesik ¢izgili ok ile gdsterilmistir. Sekil 6b, bir girdi vektoriin Cg sinifina (asagi
dogru ok ile belirtilen pozisyon) ait oldugu durumu goéstermektedir; bu durumda arama, farkh

bir baslangi¢ noktasina sahiptir.

Benzer sekilde, Sekil 6¢c-d'de betimlendidi gibi, eger girdi vektor bu siniflardan birine aitse
arama, C' gngiiritmiy Ve/veya Co dondiratmay STiflarinda gergeklestirilebilir. C) ve Cy gandiiriimig Uin
ortak arama alaminda arama ger¢eklestirilmez. Bunun nedeni, bir normal ve bir déndiiriilmiis
sinifin ortak alaninin, bir gergek veri kiimesine karsilik gelmemesidir (istatistikleri, ger¢cek
veri istatistiklerine karsilik gelmez). Dolayisiyla bayle bir alanda bir girdi vektdr igin iyi bir

eslesme bulunabilmesi ¢ok olasi degildir.



10

15

20

25

30

EP-19101

Maksimum izin verilen karmasikhigin distan kontroliinii iceren iletisim sistemi

Hedef vektorlerin (&) sayisina dinamik olarak ayarlanan bir karmagikliga sahip bir VQ
konsepti, karmagiklik simirinin énceden belirlenmemis oldugu duruma genisletilebilir, ama
ornegin belirli bir 6l¢iit bazinda degisebilir ve VQ'ye ve/veya VQ'niin uygulandig antiteye
bildirilebilir. Bu, Sekil 7'deki sematik blok divagraminda betimlenmistir; sekil, piklerin /
vektorlerin sayisini veya bunlarin bir gdstergesini girdi olarak alan ve ayrica bir karmasiklik
kisitlamasint (Lyax) girdi olarak alan bir fonksiyonel birinm (702) géstermektedir.
Fonksiyonel birim (702}, CB'min bir arama alaninin / bir bolgesinin bir gdstergesini

vermektedir; bkz, Sekil 6a-d'deki kesik ¢izgili oklar.

Burada sunulan ayarlanabilir karmagiklhifa sahip V(Q algoritmasi, nicelemenin hassasiyeti
(yani kalitesi) ve bilgi islem karmasikliginin énceden tanimlanmis bir esik degerin altinda

tutulmasi arasinda optimal dengeyi saglar.

CB vapisinin elde edilmesi icin Ornek prosediir

Bir VQ'de kullanima yonelik bir CB'nin dizayn edilmesi veya diizenlenmesi igin drnek bir
prosediir, asagida Sekil 8'e referansla aciklanacaktir. Prosediir, bir VQ'de kullanim icin
ornegin bir MDCT kodlayicisi gibi bir doniisiim ses kodlayicisinda niceleme saglayan bir

CB'nin olusturulmasina yoneliktir.

Asagida agiklanan prosediir, bir geleneksel VQ CB olusturma veya organize etme isleminden

ayrilan ve/veya ona ek bir CB olusturma prosediiriiniin béliimlerine iliskindir.

CB, daha once agiklandig1 gibi, 6rnegin bir K-ortalamalar algoritmasinin kullanimi vasitasiyla
eylem 802'de siniflara boliinmiistiir. Ardindan CB'in kod vektorleri, rmegin denklem (4)'te
tanimlanan gibi bir distorsiyon 6l¢iisii bazinda simflandimlir. Her kod vektorii igin distorsiyon
Slciisli, daha dnce agiklandig gibi kod vektorii ve CB'nin her sinifini temsil eden sentroidler

arasindaki bir iliskiye baglidir.

CB'nin bu dlizenlemesi, arama alaninin ve dolayisiyla VQ'deki arama karmasikliginin, son
derece korunan bir VQ kalitesine (6rnegin yeniden olusturulan hedef vektorlerin kalitesine)

uyarlanmasini saglar.

Ornek VO prosediirii

Bir vektdr niceleyicide (VQ) drmek bir prosediir, asagida Sekil 9a'ya referansla aciklanacaktir,
Prosediir, 6rnegin spektral pik bolgelerini kodlayan bir MDCT kodlayicisi gibi bir doniisiim

ses kodlayicisinda kullanima uygundur. Ses sinyali, drnegin séz ve/veya miizik igerebilir.
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Daha 6nce acgiklandigi gibi bir sayida (N} girdi hedef vektor, VQ tarafindan alinir. Agagida,

basitlik saglamak i¢in girdi hedef vektorlerden biri ile iliskili eylemler agiklanacaktir,

Bir girdi hedef vektor (s), her biri bir CB siifim (bkz, daha dnce agiklanan simflar Cp ve C,,
vb.), tercihen her siufin sentroidini temsil eden birkag¢ kod vektérii ile karsilastirilir.
Karsilastirma Sekil 9a-c'de eylem 902 olarak betimlenmistir. Alternatif olarak eylem 902,
Sekil 9c¢'de betimlenen bir eylem (904) ile entegre edilmis olarak kabul edilebilir.
Kargilastirmalarin sonucu bazinda, girdi hedef vektor (s), eylem 904'te CB'nin siniflarindan
birine veya boliimiine atanir. Girdi hedef vektor (s), bir mesafe 6lgiisiine (hata Olgiisii) gére
kendisiyle en kisa mesafede bulunan, yani kendisine en ¢ok benzeyen sinifa atanir veya ona
ait oldugu sonucu ¢ikarilir, CB'de aramanin baslangi¢ noktasi, sinif atamasi veya mesate

Ol¢iisii bazinda eylem 906'da belirlenir.

Eylem 910'da kod ¢izelgesinde bir arama gergeklestirilebilir. Arama, segilmis baslangic
noktasinda baslatilir ve bir veya birden fazla sinifi veya bunlarin boliimlerini igeren,
belirlenmis bir boyutta olabilen bir arama alaninda ger¢eklestirilir. Avantajh sekilde dizayn
edilmis ve diizenlenmis CB'den dolayi, girdi hedet vektdr (s) i¢in tlim CB icindeki tiim aday
kod vektorleri i¢in en iyi eslesmenin arama alani i¢inde bulunma olasilii, arama alani
Ornegin CB'nin yarnst ile sinirh olsa bile ¢ok yiiksektir. Arama alaninin tiim kod ¢izelgesini
icerecegi bir durumda, arama belirlenmis baslangi¢c noktasinda baslatildiginda en iyi eslesen

kod vektorii, aramada daha erken bulunabilir.

Belirlenmis arama alani iginde en 1y1 eslesme bulundugunda, sonug olarak, VQ'den, 6rnegin
bir ses kodlayicisinda kullanim igin en iyi eslesen kod vektoriiniin indeksi eylem 912'de

saglanir,

Ayrica arama alanmin boyutu, Sekil 9¢'de gosterilen eylem 908'de belirlenebilir. Arama alani,
girdi hedef vektdr (s) i¢in en ivi eslesmenin aranmasinda degerlendirilmesi gereken CB'deki
kod vektorlerinin sayisi olarak tarif edilebilir. Arama alaninin boyutu, girdi hedef vektorlerin
sayist ve bilgi islem karmasikliina (Lyax) 1liskin bir kisitlama bazinda belirlenir. Dolayisiyla
arama alaninin boyutu, drnegin nicelenecek sinyalin ézelliklerine ve/veya bir kodekin
niteliklerine bagli olarak 6regin her kodlama blokunda bir veya bir bagka zaman aralhiginda
bir belirlenebilir. Eger girdi hedef vektérlerin sayis1 ve kisitlama (Lmax) zaman i¢inde sabitse

veya yar1 sabitse, arama alaninin boyutu da karsilik gelen siire boyunca sabit tutulabilir.

Bu durumda Ornek VQ diizenesi

Asagida bir donilislim kodlayicisi / kodekinde kullanim igin uygun drnek bir VQ diizenlemesi,
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Sekil 10'a referansla agiklanacaktir. Déntistim kodeki, 6rnegin bir MDCT kodeki olabilir. VQ,

yukanda agiklanan prosediiriin eylemlerini yiiriitmek {izere uyarlannmugtir,

VQ (1001), bir iletigim birimi (1002) vasitasiyla baska antiteler (drnegin ses kodeki) ile
iletisim kuruyor olarak gosterilmistir. VQ, ayrica, érnegin normal fonksiyonlar: saglayan
fonksiyonel birimler gibi baska fonksivonel birimleri (1016} icerebilir ve ayrica bir veya

birden fazla depolama birimini (1014) igerebilir.

VQ (1001), 6megin sunlardan biri veya birden fazlas: vasitasiyla uygulanabilir; bir islemei
veya bir mikro islemci ve uygun depolama birimiyle birlikte uygun yazilim, bir
Programlanabilir Mantik Cihaz1 (PLD) veya bagka elektronik bilesen (bilesenler) ve/veya

devreler.

[letisim biriminin (1002), rnegin bir kodlama antitesinden saglanan, girdi hedef vektorler ve
Lmax gibi uygun parametrelerin elde edilmesi i¢in fonksiyonel birimleri igerdigi

varsayilmistir.

VQ, bir girdi hedef vektorii (s} CB'nin her siifini temsil eden vektorlerle, 6rnegin her sinifin
sentroid vektorii ile karsilastirmak iizere uyarlanmis bir karsilastirma birimini {1004)
igerebilir. Ayrica, VQ, karsilagtirma bazinda bir sinifi girdi hedef vektore (s) atamak (veya
vektori (s) bir sinifa atamak, yani vektoriin hangi sinifa ait olduguna karar vermek iizere
uyarlanmig bir atama birimini (1006) igerebilir. Ayrica VQ, CB'de bir arama i¢in uygun bir
basglangi¢ noktasm vektore (s) atanms simif bazinda belirlemek tizere uyarlanmis bir
belirleme birimini (1008) icerebilir. Belirleme birimi, ayrica, CB'deki bir arama alanini
boyutunu, 6rmegin alinmig girdi hedef vektorlerin bir sayisi ve bir bilgi iglem karmasiklig

kisitlamasi bazinda belirlemek lizere uyarlanabilir,

Ayrica VQ, CB'de belirlenmis baglangi¢ noktasinda baglayan ve belirlenmis arama alanim
arayan bir arama gergeklestirmek ilizere uyarlanmis bir arama birimini (1010) icerebilir.
Arama, girdi hedef vektor (s) ile en iyi eslesen kod vektoriinii isaret eden bir veya birden fazla
CB indeksi ile sonuglanmalidir. VQ, ayrica sdz konusu indeksi veya indeksleri baska bir
antiteye, érnegin bir doniisiim kodekine (veya onun tarafindan kullamlmasi i¢in) saglamak

tizere uyarlanmis bir saglama birimini (1012} icerebilir.

Ornek diizenek

Sekil 12, drnegin bir doniisiim ses kodekinde kullanima uygun, $ekil 5'te gdsterilen bir VQ
diizenlemesini agiklanan alternatif bir yolu da olabilen bir diizenegin (1200} bir diizenlemesini

sematik olarak gostermektedir. Burada diizenek (1200), érnegin bir DSP'yi (Dijital Sinyal
12
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[slemcisi) iceren bir eslim birimini (1206) icerir. Islem birimi (1206), burada agiklanan
prosediirlerin farkh agamalarim yiiriitmek igin tek bir birim veya ¢ok sayida birim olabilir,
Diizenck (1200), girdi hedef vektorler ve 6megin bit hizinin ve/veya karmasiklik
kisitlamasinin géstergeleri gibi sinyallerin alinmasi i¢in giris birimini (1202) ve ayrica en iyi
kod vektorleri icin CB indeksleri gibi ¢ikti sinvali (sinyalleri) i¢in ¢ikis birimini (1204) de
igerebilir. Girig birimi (1202) ve ¢ikig birim (1204), diizenegin donaniminda tek bir birim

olarak dizenlenebilir.

Bundan bagka, diizenek (1200), bir kalic1 bellek, 6rnegin bir EEPROM, bir flas bellek ve bir
disk stirlicii formunda en az bir bilgisayar program iirliniinii (1208) igerir, Bilgisayar program
tirlinii (1208), diizenegin (1200) islem biriminde (1206) viiriitiildiigiinde, diizenegin, daha
once Sekil 9a-c ile baglantili olarak agiklanmis bir prosediiriin asamalarim viiriitmesine neden

olan kod araglarini igeren bir bilgisayar programini (1210) igerir.

Dolayisiyla agiklanan 6rnek diizenlemelerde, diizenegin (1200) bilgisayar

programindaki (1210) kod araglari, bir girdi hedef vektdriin, bir CB'nin sinif sentroidleri ile
karsilastirilmasi i¢in bir karsilastirma modiiliinti (1210} icerebilir. Bilgisayar programi, girdi
hedef vektore bir sinif atamak i¢in bir atama modiiliinii (1210b) igerebilir. Bilgisayar
programi (1210), ayrica, CB'de bir arama i¢in bir baslangi¢ noktasi belirlemek ve ayrica girdi
parametreler bazinda bir arama alan1 veya bélgesi belirlemek i¢in bir belirleme birimini
(1210c¢) igerebilir. Bilgisayar program (1210}, ayrica, CB'nin yukaridakilere gdre aranmasi
icin bir arama birimini (1210d) igerebilir. Ayrica bilgisayar programi (1210), arama
biriminden baska antitelere ¢ikis1 yapilan indeksleri saglamak igin bir saglama modiiliinii

(1210¢) igerebilir.

Bilgisayar program (1210), bilgisayar program modiilleri halinde yapilandimlnus bilgisayar
program kodu formundadir, Modiiller (1210a-e), esasen Sekil 10'da betimlenen VQ'niin
(1001) en azindan bir kismini taklit etmek tizere Sekil 9a-c'nin herhangi birinde gésterilen
akisin eylemlerini yiiriitebilir. Baska bir deyigle, farkli modiiller (12 10a-d) igslem biriminde
(1206) vurutildiigiinde, en azindan Sekil 10'deki birimlere (1004-1012) karsilik gelirler.

Yukanida Sekil 12 ile baglantili olarak aciklanan diizenlemedeki kod araglan, islem biriminde
yiiriitiildiigiinde diizenegin ve/veya doniislim ses kodlayicisinin, yukarida belirtilen sekiller ile
baglantili olarak agiklanan asamalar: yiiriitmesine neden olan bilgisayar program moediilleri
olarak uygulanmalarina ragmen, alternatif diizenlemelerde kod aracglarindan en az biri, en

azindan kismen donanim devreleri olarak uygulanabilir.
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Onerilen teknoloji, spesifik 6mek diizenlemelere referansla agiklanmasina ragmen, aciklama,
genel olarak, yalmzca konsepti betimlemeye yoneliktir ve burada agiklanan teknolojinin
kapsamini simirhiyor olarak degerlendirilmemelidir. Yukaridaki érnek diizenlemelerin farkh

ozellikleri, ihtiyag¢lara, gerekliliklere veya tercihe gore farkli sekillerde kombine edilebilir.

Yukarida agiklanan ¢6zliim, VQ'lerin uygulandigi her yerde, 6rnegin mobil terminaller,

tabletler, bilgisayarlar, akill1 telefonlar, vb. gibi cihazlardaki kodeklerde kullanilabilir.

Etkilesim igindeki birimlerin veya modiillerin se¢iminin, bunun yani sira birimlerin
adlandirilmasinin, yalmizea drmekleme amaci tagidifi ve yukarida agiklanan usullerden
herhangi birinin yiiriitiilmesi i¢in uygun diiglimlerin, dnerilen islem eylemlerini yiiriitebilmek
i¢in gok sayida alternatif sekilde konfigiire edilebilecegi anlagilmalidir,

"o

Sayilanlarla sinirh olmamak kaydiyla, érnegin "fonksiyonel birim”, "islemci" veya "kumanda
birimi" olarak etiketlenenler veya tarif edilenler dahil, fonksiyonel bloklari iceren ¢esitli
elemanlarin fonksiyonlari, devre donanimi ve/veya bilgisayar tarafindan okunabilir ortamda
kayith kodlanmis komutlar bigimindeki yazilimi yiiriitebilen donanim gibi donanimin
kullanimi vasitasiyla saglanabilir. Béylece bu fonksiyonlar ve gisterilen fonksiyonel bloklar,
ya donanim uygulamali ve/veya bilgisayar uygulamali olarak ve dolayisiyla makine-

uygulamali olarak anlasilmalidir.

Donanim uygulamasi a¢isindan fonksiyonel bloklar, sinirlama olmaksizin, dijital sinyal
iglemci (DSP) donanimini, azaltilmig komut kiimesi iglemeisini, sayilanlarla sinirh olmamak
kaydiyla uygulamaya 6zgi entegre devreler (ASIC'ler) gibi (6rnegin dijital veya analog)
donanim devrelerini ve (uygun oldugunda) bu fonksiyonlan yiiriitebilen sonlu otomatlari

igerebilir veya kapsayabilir.

Kisaltmalar
SQ Skaler Niceleme
vQ Vektor Niceleme
CB Kod Cizelgesi
WMOPS Agirliklandirilmis Saniyede Milyon Islem
MDCT Modifiye Edilmis Ayrik Kosinls Dontstimii
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