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BAGIMSIZ GURULTU-DOLDURMA KULLANARAK IYILESTIRILMiIS BIR SES
SINYALI URETMEK ICIN CIHAZ VE YONTEM
Bir girdi sinvalinden (600) ivyilestirilmis bir sinyval iiretilmesi
ig¢in bir cihaz olup, burada gelismis sinyal bir gelisme sinyali
boélgesi ic¢in spektral dederler icermekte, s6z konusu gelisme
spektral bélgeler icin spektral deferler girdi sinyaline (600)
dahil edilmemektedir, gelisme spektral bédlgesindeki Thedef
bdlgeye girdi sinyalin bit kaynak spektral bkélgesini eglemek
i¢in bir esleyici (602) icermektedir, s&z konusu kaynak spektral
bdlge bir glirilti doldurumu bélgesi (302) icermektedir; ve girdi
sinyalin kaynak spektral bdlgesinde glurilti doldurumu bdlgesi
(302) 1dg¢in biringi gliriltd dederlerin iiretilmesi ve hedef
b&lgede bir gliriltid doldurumu ic¢in ikinci girilti dederlerin
iretilmesine iliskin konfigiire edilen bir giiriltil doldurucu
(604) olup, burada ikinci guriltid dederleri birinci giridlti
deferlerden dekorele edilmektedir wveya hedef bdlgede glridltid
b&lgesi ig¢in ikinci gliriiltil dederlerin liretilmesine ig¢in, ikinci
giriiltil dederleri kaynak bdlgedeki birinci gliriiltl dederlerinden

dekorele edilmektedir.
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ISTEMLER

Bir girdi sinyalinden (600) iyilestirilmis bir ses sinyali
Uretmek dig¢in bir c¢ihaz olup, burada iyilestirilmis ses
sinyali, girdi sinvalinde (600) kapsanmavan, iyilestirme
spektral bdlgeleri ig¢in o¢lan spektral dederler c¢lan, bkir
iyilestirme spektral bdlgesi icin spektral dederlere sahip

olup, asagidakileri igerir:

girdi sinyalinin kaynak bir spektral boélgesini
gelistirme spektral bdlgesindeki bir hedef b&lgesine
eslemek icin bir esleyici (602}; ve

girdi sinyalin kaynak spektral bdlgesindeki glirilti
doldurumu bdlgesi (302) i¢in birinci glridlti deferlerini
Uretmek 1ici wve hedef bdlgede bir giriilti bélgesi icin
ikinci glurilti dederlerini Uretmek igin konfiglre edilen
bir gurulti doldurucu {604), Dburada ikinci gurilti
degerler birinci giiriiltii degerlerinden dekorele
edilmektedir wveya hedef bdlgede bir girilti bdélgesi icin
ikinci gliriiltil dederlerini Uretmek ilzere, burada ikinci
girtlti dederleri kaynak btlgede birinci gluriltia
dederlerinden dekorele edilmektedir, burada kavnak
bdlgede bulunan birinci glirtilti dederleri bir glrtlti
doldurumu isleminden meydana gelmemektedir, burada
gliriltd doldurucu (604) sadece kaynak bdlgede spektral
konumlar icin girdiler iceren veya kaynak spektral
bdlgede ve hedef spektral bdlgede spektral keonumlar igin
girdiler dgeren bir tanimlama vektérii (706) kullanan
guriiltd konumlarini tanimlamak lzere konfiglire
edilmektedir,

burada glurultid doldurucu (604) tanimlama vektort (706)
fCarafindan belirtilen giriltld dederlerine iliskin enerji
bilgisini hesaplamak icin konfigiire edilmektedir,

burada glirdlti doldurucu (604) hedef Lké&lge igin
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2,

belirtilen girilmis random dederlere 1iliskin enerji
bilgisini hesaplamak {izere konfiglire edilmektedir,

burada gurultu doldurucu tanimlama vektdri (7006)
tarafindan belirtilen giriiltidl deerlerine iliskin enerji
bilgisini kullanan ve hedef boélge 1gin amaclanan girili
olan random degerlere iliskin enerji bkilgisini kullanan
hedef bdlge ig¢in amacglanan girili random dederlerin
6lgeklendirilmesi ig¢in bir kazanim faktdrinil hesaplamak
lizere konfigiire edilmektedir, ve

burada guriltid doldurucu, kazanim faktérunt hedef bélge
icin amaglanan girili olan random dederlere uygulamzak

lzere konfigire edilmektedir.

istem 1'e gdre cihaz olup,

burada girdi sinyali, girdi sinyalinin kaynak spektral
bdlgesi di¢in gluriltii-doldurma parametreleri icgeren bir
sifrelenmis sinvyal clup,

burada glUrulti doldurucu, giriltid doldurma parametrelerini
kullanarak birinci glUriiltd dederlerini {iretmek {zere vwve
birinci gliriiltii dederleri hakkinda bir enerji bilgisi
kullanarak ikinci gurulti dederlerini retmek izere

vapilandirilair.

Onceki istemlerden birine g&re cihaz olup,

burada glirdltid doldurucu (604), esgleyicinin (602) bir
islemini takiben ikinci girilti degerlerini Uretmek {lzere
ya da esleyicinin (602) bir islemini takiben birinci ve

ikinci glrilti deJerini Uretmek (604) {zere yapilandirilair.

Onceki istemlerden birine gdre cihaz olup,

burada egleyici (602), kaynak spektral bdlgesini hedef
bolgeye eslemek iizere yapilandirilir, ve
burada glirilti doldurucu (604), girdi sinyvalinde yan bilgi

olarak iletilen glrulti doldurma wve giridltid doldurma
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parametreleri kullanarak birinci guriultil dederlerini lUretme
ile spektral bélgelerde gluriltd doldurma gergeklestirmek
lzere ve birinci giriiltii dederleri hakkinda enerji bilgisi

kullanarak ikinci spektral dederleri dlretmek icin hedef

bolgede gurulti doldurma gergeklestirmek Uzere
yvapilandirilar.
Onceki istemlerden birine gore cihaz olup, ayrica

asadidakileri icermektedir:
girdi sinyalinde vyan bilgi olarak bulunan spektral zarf:
kullanarak iyilestirme spektral bdlgesindeki ikinci girulti

deferlerini avarlamava (1Z202) vyvdnelik bir zarf ayarlavici.

Onceki istemlerden birine gére cihaz olup,

burada girilti doldurucu (604), glriulti-doldurma ig¢in
spektral konumlar:i  tanimlamak  amaciyla  sadece girdi
sinyvalinin vyan Dbilgisini kullanmak {zere vapilandirilir
veya

burada guriiltid deldurucu (604, gurtlti-deoldurma ig¢in
spektral konumlari tanimlamak amaciyla guUurulti-doldurma
bdolgesindekl spektral dederler ile vyva da bunlar olmadan
girdi sinvyalinin bir zaman wveva spektral ©ozelliklerini

analiz etmek {izere vyapilandirilir.

Onceki istemlerden birine g&re cihaz olup,
burada esleyici (602), hedef spektral bdlgeyi liretmek igin
bir bogluk doldurma islemi gerceklestirmek lzere

vapllandirilmakta olup, cihaz asadidakileri icgerir:

bir birinci ¢oézlilmis spektral ¢ézintirlidge sahip olan
cozlilmlis gdsterim olan, birinci spektral bdlimlerin bir
birinci setinin bir birinci c¢éziniirlitk gdsterimini
Uretmek icin bir spektral alan ses ¢dzlcl (112);

birinci spektral c¢ozinlUrlikten daha disik olan bir
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ikinci spektral ¢dzUnlUrlide sahip olan ikinci spektral
bolimlerin bkir ikinci setinin bir ikinci ¢ézilmis
gbsterimini lretmek icgin bir parametrik sifre g¢dziicl
(114);

bir Dbirinci spektral bslimu kullanan birinci spektrzl
¢coHzlinlirlige sahip bir yeniden olusturulmus ikinci
spektral boluminll yeniden {UUretmek ic¢in bir frekans
yeniden iireteci ({116) wve ikinci spektral bolim icin
spektral =zarf bilgisi; ve vyeniden colusturulmus ikinci
gpektral bdélimdeki birinci ¢dzilmis gdsterimi bir zaman
gdsterimine donlustirmek igin bir spektrum zaman
donlistirici (118),

burada egleyici (602) wve girultii doldurucu (604} frekans

yeniden firetecinde (116) en azindan kismen dahil edilir.

Istem 7'ye gdre ekipman olup,

burada spektral alan ses ¢dzlcl, birinci c¢ozilmis gdsterim
olan bir ¢dzilmliis c¢ergeve olan, spektral degerlerin
¢cdziilmils ¢ercevelerinin bir dizilisini g¢iktilamak lzere
yapllandirilir, burada cercgeve, spektral bdllimlerin birinci
seti icin spektral degerler ve ikinci spektral bdlimlerin
ikinci seti ig¢in sifir isaretleri icgerir,

burada sifre ¢dzme i¢in olan cihaz ayrica, birinci spektral
bdélimlerin birinci seti wve 1ikinci spektral bpdlimlerin
ikinci seti ig¢in spektral dederler 1ig¢eren bir yeniden
olusturulmus spektral cergeve elde etmek igin bir yeniden
olusturma bandinda ikinci spektral bélimlerin ikinci seti
igin frekans ilreteci tarafindan Uretilen spektral degerler
ile birinci spektral bé&élumlerin birinci setinin spektral
deferleri birlestirmeye vy&nelik bir birlestirici (208)
igerir; ve

burada spektral zaman donltstirica (118), veniden
olusturulmus spektral cergeveyi Zaman gdbsterimine

donustirmek dzere yapilandirilir.
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9. Onceki istemlerden birine gdre cihaz olup, ayrica

asadidakileri icermektedir:

her bir hedef frekans aralidi icgin, bir kaynak bolge

tanimlama, ve

burada esleyici (602), kaynak bélge tanimlama kullanarak
kaynak bdlgesini secgmek ve segilen kaynak bélgeyi hedef

bolgeye eglemek iUzere yapilandairailar,

10. Bir girdi sinvalinden (600) ivyilestirilmis bir ses sinyali
iretme ydntemi olup, burada iyilestirilmis ses sinyali,
girdi sinyalinde (600} kapsanmayan, 1yilestirme spektral
bélgesi icin olan spektral dederler clan, bir iyilestirme
spektral bodlgesi idicin spektral dederlere sahip olup,

asagidakileri icerir:

girdi sinyalinin kaynak bir spektral bdlgesini
gelistirme spektral bélgesindeki bir hedef bélgesine
eslenmesi (602); ve

girdi sinyalin kaynak spektral bdlgesindeki girilti
doldurumu bdlgesi (302) ig¢in birinci girilti dederlerini
Uretmek i¢i ve hedef bdlgede bir gliriltili bélgesi igin
ikinci girtiltdl degerlerini {liretilmesi (604), burada
ikinci glurialti dederler birinci gliridltid dederlerinden
dekorele edilmektedir wveya hedef bdlgede bir giridlti
bolgesi ig¢in ikinci giriiltid dederlerini iiretmek {lizere,
burada ikinci glrtlti dederleri kaynak bélgede birinci
gliriiltli dederlerinden dekorele edilmektedir, Dburada
kaynak Dboélgede bulunan birinci glurilti dederleri bir
girtiltd doldurumu isleminden meydana gelmemektedir,

burada iiretim (604) asafidakileri icermektedir:

55



10

15

20

25

30

11. Bir

sadece kaynak spektral bdlgesindeki spektral konumlar
igin girdilere sahip olan vya da kaynak spektral
b&lgede ve hedef spektral bolgede spektral konumlar
igin girdilere sahip olan bir tanimlama vektdri (706)
kullanarak giiriltid konumlarina tanimlanmasi,

tanimlama vektdord (706) tarafindan gdsterilen glirilti
dederine 1liskin enerji bilgisinin hesaplanmasi, hedef
hdélge 1i¢in amaclanan girili olan random dederlere
iliskin enerji bilgisinin hesaplanmasz,

burada glurultii deldurucu tanimlama vektoru (706)
tarafindan belirtilen glriltii dederlerine iliskin
enerji bilgisini kullanan ve hedef bdlge igin
amac¢lanan girili olan random deerlere iligskin enerji
bilgisini kullanan hedef b&lge i¢in amag¢lanan girili
random dederlerin &lgeklendirilmesi ig¢in bir kazanim
faktdrinii hesaplanmasi, ve

kazanim faktdrinil hedef bélge icin amac¢lanan girili

olan random deferlere uygulanmasi.

ses sinyalini islemeye yonelik sistem olup,

asadidakileri icermektedir:

bir sgifrelenmis sinyali {retmek ig¢in bir sifreleyici;

ve

istemler 1 ila 9'dan herhangi biri ile uyumlu olarak

iyilestirilmis bir ses sinyali f{lretmeye ydnelik cihaz

olup, Dburada sgsifrelenmis sinvyal, 1vyilestirilmis ses

sinyall f{retmek ic¢in bir girdi sinyalini (600) cihaz

i¢gine Uretmek amaciyla bir isleme (700) tabi tutulur.

12. Bir

ses sinyalini iglemeye yonelik vontem olup,

asagidakileri igermektedir: ses sinyalinden sifreli bir

sinyalin Uretilmesi; ve

istem 10 ile wuyumlu olarak iyilestirilmis bkir ses

sinyali lretmek i¢in bir ydntem olup, burada sifrelenmis
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sinyval, iyilestirilmis ses sinyvali Uretmek 1i¢in bir
girdi sinyalini (600) ydéntem i¢ine iiretmek amaciyla bir

dnceden tanimlanmis isleme (700) tabi tutulur.

13. Program, bir bilgisavar tarafindan calistirilarken,
bilgisayarin istem 10 vya da istem 12'nin y&ntemini
gergeklestirmesini sadlayan talimatlari igeren bilgisavar

programidir.
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TARIFNAME

BAGIMSIZ GURULTU-DOLDURMA KULLANARAK IYILESTIRIIMiIS BIR SES
SINYALI URETMEK ICIN CciHAZ VE YONTEM

Bagvuru, sinyal igleme ve Ozellikle de ses sinyali isleme ile

ilgilidir.

Bu sinyallerin etkin bir sekilde depolanmasi ve iletilmesi
igin veri azaltma amaciyla ses sinyallerinin algisal
kodlamasa yaygin olarak kullanilan bir uygulamadir.
Ozellikle, en diigiik bitlerin arsivlenmesi gerektidinde,
uygulanan kodlama, siklikla oncelikli olarak iletilecek olan
ses sinyalinin sifreleyici tarafinda bir sinirlandirmanin
sebep oldudu ses kalitesinde bir azalmava yol agar. Modern
kodeklerde, ses sinyali Bant Genislidi Uzantisi (BWE)}, or.,
Spektral Bant Replikasyonu ({SBR} aracilifivla sifre c¢dzlici
tarafi sinyal restorasyonu icin iyi bkilinen vy&ntemler

mevcuttur.

Dusik bit hiza kodlamada, yine s1klikla bu sekilde
adlandirilan gurulti-dcldurma uygulanir. Kati1 bit hizi
kigitlamalarindan dolayil sifira nicemlenmis olan &ne c¢ikan
spektral Dbdélgeler gifre ¢dzlciide sentetik glriiltii ile

doldurulur.

Genellikle, her iki teknik de diigik bit hizi kodlama
uygulamalarinda  kombine edilir. Dahasi, ses kodlamava,
glUrtilti-doldurmay1l ve spektral bosluk doldurmayi kombine eden
Aki1lla Besluk Doldurma (IGF) gibi entegre edilmis c¢dzlimler

vardir.

Bununla birlikte, tim bu ydntemler genel olarak, bir birinci
adimda taban bandinin vya da g¢ekirdek ses sinyalinin, dalga

bigimli sifre g¢ézme wve glrultii-doldurma kullanarak vyeniden
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olusturulmasi ve bir ikinci adimda BWE va da IGF islemenin,
hazir olarak yeniden olusturulmus sinyal kullanilarak
gerceklestirilmesi bakimindan ortak vyanlara sahiptir. Bu,
yeniden olusturma esnasinda girilti-deoldurma ile  taban
bandinda doldurulmus olan ayni giriiltid dederlerinin, vyiiksek
bantta (BWE) kayip parcalari rejenere etmek igin ya da geri
kalan spektral bosluklari: (IGF) doldurmak icin kullanilair.
Yuksek korelasyonlu glurultuvi, BWE wva da IGF'de coklu
spektral bdlgeleri vyeniden olusturmak icin kullanmak algisal

bozukluklara yol agabilir,

Teknigin bilinen durumundaki badlantili konular,

« dalga bicimli sgifre g¢dzmeye bir art islemci olarak SBR
[1-3]

- AAC PNS [4]

« MPEG-D USAC guriilti-doldurma [5]

e G.T719 ve G.722.1C [6]

« MPEG-H 32D IGFEF [8]

Asadidaki dokUmanlar ve patent kasvurulari basvuru ile ilgili

oldudu kabul dilen yontemleri aciklamaktadir:

[1] M. Dietz, L. Liljeryd, K. Kjdérling and O. Kung,

"Spectral Band Replication, a novel apprcach in audio

coding," 112 AES Kenvansiyonu, Minih, Almanya 2002.

5. Meltzer, R. B&hm ve F. Henn, "SBR enhanced audio codecs
for digital broadcasting such as "Digital Radic Mondiale"
(DRM) ," 112, AES Konvansiyonu, Miinih, Almanya 2002;

T. Ziegler, A. Ehret, P. Ekstrand ve M. Lutzky, "Enhancing
mp3 with SBR: Features and Capabilities of the new mp3PRC
Algorithm," 112. AES Konvensiyonu, Mlinih, Almanya, 2002.

[4] J. Herre, D. Schulz, MPEG-4 AAC kodekini Algisal

Gliriltd Yer Defisimi ile Genisletme, Ses Mihendisligi
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Dernegi 104. konvansivon, Onbasim 4720, Ansterdam,
Hollanda, 1998
[5] Avrupa Patent kasvurusu EP2304720 USAC giliriltii-deoldurma

[6] ITU-T Tavsiyeleri G.719 ve G.Z2Z21C

[7] EP 2704142
[8] EP 13177350

Bu yontemler ile iglenen ses sinyalleri, &zellikle disuk bir
hizinda wve sonug itibariyle diistik bant genisligi ve/veya LF
aralidinda spektral deliklerin olusmasinda purizliulilk,
modillasyon bozukluklari wve kaba olarak algilanan bir tina
gibi vyapay co¢lgulardan muzdariptir. Bunun sebebi, asagida
aciklanacagi lzere, o6ncelikli olarak, uzatilmis vyva da bosluk
doldurulmus spektrumun veniden olusturulmusgs bilesenleri taban
bandindan giiriiltil igeren bkir va da daha fazla dodrudan
kopvalara dayanmasindandir. Yeniden clusturulmus glriltideki
bahsedilen istenmeyen korelasyondan kaynaklanan gecici
modilasyonlar, algicsal plridzlilik va da hogs olmayan bozulma
gibi rahatsiz edici bir sekilde isitilebilir. Mp3+SBR,
AAC+SBR, USAC, G.719 wve G.722.1C, wve ayrica MPEG-H 3D IGF
gibi tim wvar olan y&dntemler, spektral bosluklari ya da ylksek
bandi, c¢ekirdekten kopyalanan ya da aynalanan spektral veri
ile doldurmadan once gurilti-doldurma dahil olarak bir tam

cekirdek ¢dzme gerceklestirir.

US 2014/0188464 Al bant genisligi genisletilmis bir sinyalin
Uretilmesi di¢in bir ekipmani anlatmaktadir. S0z  konusu
ekipman disik frekansli bkir spektrum izerinde bir anti-
seyreklik islemi wuygulamak ic¢in bir anti-seyreklik islemi
birimi i¢ermektedir. Cihaz avyrica, {lzerinde anti-seyreklik
gerceklestirilen diisiik frekansla spektrumdaki frekans
alaninda vyiksek frekansli uzanti sifreleme gerceklestirmek
igin bir frekans alani ylksek frekans uzanti ¢dzme {nitesi

icerir.
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Mevcut bulusun bir amaci, iyilestirilmis bir sinyal iUretmek

icin gelistirilmis bir konsept ortaya koymaktir.

Bu amaca, istem 1'e gdre gelismig bir ses sinyalin
Uretilmesine iliskin kir ekipman, istem 10'a gdre gelismis
bir ses sinyalin dretilmesine ilisgkin ydntem, istem 1l'e gbére
bir ses sinvalin islenmesine iligskin bir sistem, istem 12'vye
gbre bir ses sinyalin islenmesine 1iliskin bir ydéntem, istem

13'e gére bir bilgisayar programi ile ulasilir.

Mevcut kulus, bkant genislidi uzantisi va da akilli bosluk
doldurma vya da Dbir girdi sinyalinden kapsanmayan bir
iyilestirme spektral bdlgesi ig¢in spektral dederlere sahip
bir ivilestirilmis sinvali {iretmenin herhancgi bir diger volu
ile dUretilen bir iyilestirilmis sinyalin ses kalitesinin
6nemli bir gelismesinin girdi sinyalinin bir kaynak spektral
holgesinde bir glirilti-doldurma bdlgesi igin biringi glrilti
dederleri {ireterek wve daha sonra hedefte veya hedef bdlgede,
vani glirtltil deerlerine, vani birinci gliriilti deferlerinden
badimsiz ikinci glriltid dederlerine sahip olan iyilestirme
bolgesinde bir glUrultli bdélgesi icin ikinci badimsiz glUrdlti
dederlerini lreterek elde edilir. Bdylece, spektral deferler
eslemeden dolayil taban bandi ve iyilestirme bandindaki d&nceki
teknigde ait bafdimli glirdltil olmasi sorunu giderilir ve
Gzellikle diisiik bit hizlarinda purizlilik, modiilasyon
bozukluklari we hos algilanmayan bir tini gibi vapay

olgularla ilgili problemler ortadan kaldirilair.

Diger Dbir deyisle, en azindan kismen birinci glridlti
dederlerinden badimsiz olan gluriltil dederleri gibi birinci
glirdlti dederlerinden ilintisizlegtirilmis olan ikinci
gliriiltii dederlerinin giriiltii-doldurmasi vapay olgularin artik

olusmamasini va da &nceki teknide nazaran en azindan
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azaltilmasini saglar. Dolayisivyla, bir dogrudan bant
geniglidi wuwzantisi tarafindan taban bandindaki glrialti-
deldurma spektral dederlerinin &nceki teknidge ait islemesi ya
da akillz bosluk doldurma, guriltuayi taban bandindan
ilintisizlestirmez ancak ©oredin sadece seviyeyi dedistirir.
Ancak, bir tarafta kaynak bandinda ve tercihen Dbir ayri
glirdltid isgleminden tlretilen difer tarafta hedef bandinda
ilintisizlestirilmis glriltll deferlerini olusturma, en iyi
sonuclari saglar. Ancak, tamamen ilintisizlestirilmemis va da
tamamen bagimsiz olmayan ancak sifirin ilintisizlestirme
dederi tamamen ilintisizlestirilmis olarak isaret ettiginde
0.5 va da daha az bir ilintisizlegtirme deferi gibi en
azindan kismen ¢Hzlilmis olan giriltii degerlerinin
olusturulmasi bile bnceki teknige ait tam korelasyon

problemini arttirair,

Dolayisivyla, dizenlemeler, bir algisal sifre c¢éziiclide dalga
bicimli sifre ¢dzme, bant genislidi uzantisi ya da bosluk
doldurma ve glurilti doldurmanin bir kombinasyonunu ile

ilgilidir.

DiJer avantajlar, &nceden wvar olan konseptlerin aksine, bant
genigligili uzantilarini hesaplama va da dalga bigimli sifre
gozme ve glrilti-doldurma akabinde bogluk doldurma igin
mevcut durumda tipik olan sinyal bozulmalari ve algisal puriiz

olgularinin ¢lusumunun engellenmesidir.

Bu, bazi diizenlemelerde, bahsedilen isleme adimlarinin
sirasindaki bir dedisiklikten kaynaklanir. Bant genigligi
uzantisi yva da bogluk doldurma, dalga bigcimli gifre c¢dzmeden
sonra dogrudan bant geniglidi uzantisi yva da bosluk deldurma
gergeklestirmek tercih edilir wve ayrica, korelasyonsuz
glirtiltid kullanan &nceden veniden olusturulmus sinyalde

glirilti—-doldurmayi bunun scnrasinda hesaplamak da tercih
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edilir.

Diger diizenlemelerde, dalga bicimli sifre c¢dzme ve glrilti-
doldurma, islemede geleneksel bir sirada wve dider asad:
akista gerceklestirilebilir wve glrilti dederleri uygun
sekilde Olceklenen korelasyonsuz glrilti ile yer

dedistirilir.

Colayisiyla, mevcut bulus, girtilti-doldurma adimini bir

isleme zincirinin en sonuna kaydirarak ve vyamalama vya da

bogluk doldurma ig¢in korelasyonsuz glrultu kullanarak

girtulti-deldurulmus spektrumlarda bir kopva islemi vya da bir
ayna 1isleminden kaynaklili olarak meydana gelen problemleri

isaret eder.

Asagida, mevcut bulusun tercih edilen dizenlemeleri ekli

sekillere atifta bulunularak aciklanacak olup, bu

sekillerden;

Sekil la bir ses sinyalinin kodlanmasi igin bir cihaz

gbsterir;

Sekil 1b, Sekil la'nin sifreleyicisi ile eslesen Dbir
sifrelenmis ses sinyalini c¢dzmeye vydnelik bir sifre

¢obzicliyl gbsterir;

Sekil 2a, sifre ¢ézicinlin bir tercih edilen uygulanmasini

gbsterir;

Sekil Zb, sifreleyicinin bkir tercih edilen uygulanmasini

gbsterir;

Sekil 3a, Sekil lb'nin spektral alan sifre ¢ozucisu

tarafindan 1iretildidi {izere bir spektrumun bir
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Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

3b,

4a,

sematik gdsterimini gbsterir;

bir gurulti-doldurma bandi icin veniden olusturma
ve giliriltili-deldurma bilgisi icin &lgek faktdrleri
bandi ve enerjileri ig¢in &lgek faktdrleri arasindaki

iliskiyi isaret eden bir tablc gdsterir;

gpektral bélimlerin se¢imini birinci ve ikinci dizi
spektral bélimlere uygulamak ic¢cin spektral alan

gsifreleyicilerin iglevsellidini gdsterir;

4b, Sekil 4a'nin iglevselliginin Dbir uygulamasina

5a,

5b,

gbsterir;

bir MDCT sgifreleyicinin bir islevsellidini gosterir;

bir MDCT teknolojisine sahip sgifre c¢oziiclinin bir

islevselli&ini gbsterir;

5¢, frekans vyeniden lretecinin bir uygulanisini

6,

gbsterir;

mevcut bulus ile uyumlu olarak bir ivyilestirilmig
sinvali iretmek icin bir cihazin bir blok

divagramini gbsterir;

mevcut bulusun bir diizenlemesi ile uyumlu olarak bir
sifre ¢dzlclide bir sec¢im bilgisi ile ydnlendirilen
baimsiz glUrilti-doldurmanin bir sinyal akisina

gbsterir;

bosluk doldurma wveva bant genislidi uzantisinin bkir
dedigtirilmis sirasi ile wuygulanan bir badimsiz
glirtiltii-deoldurmanin bir sinyal akisini wve bir sifre

cozlclde giurtulti-doldurmayli gdsterir;
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Sekil 9, mevcut bulusun bkir difer diizenlemesi ile uyumlu
olarak bir prosediriin bir akis ¢izelgesini

gbsterir;

Sekil 10, mevcut bulusun bir diger dizenlemesi ile uyumlu
oclarak bir prosedirin bir akis cizelgesini

gbsterir;

Sekil 11, rastgele degerlerin bir &lgeklemesini ac¢iklamak

igin bir akig c¢izelgesini gdsterir;

Sekil 12, mevcut bulusun bir genel bant genigligi uzantisi va
da bir bosluk doldurma prosediiriniin icine
yerlestirilmesini gd&steren bir akis c¢izelgesini

gosterir;

Sekil 13a, bir bant genisligi uzantisa parametre

hesaplamasina sahip sifreleyici gdstermektedir; ve

Sekil 13b, Sekil la va da 1b'deki gibi entegre prosedirden
ziyade bhir art-islemci olarak uygulanan bir bant
genigligi uzantisina sahip bir gifre c¢ézliclyi

g&sterir.

Sekil 6, kir ses sinvali de olabilen bir girdi sinyalinden
bir ses sginyali gibi bir idiyilestirilmis sinyal {retmeye
yénelik bir cihazi godsterir. Iyilestirilen sinyal, bir
iyilestirme spektral bélgesi icin spektral dederlere
sahiptir, burada iyilestirme spektral bdlgesi ig¢in spektral
dederler, bir girdi sinyali girdisinde 600 orijinal girdi
sinyalinde kapsanmaz. Cihaz, girdi sinvalinin bir kaynak
spektral bélgesini diyilestirme spektral bdlgesindeki bir

hedef bdlgeye eslemek icin bir egleyici 602 icgerir ve burada
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kaynak spektral bdlge bir glirilti-doldurma bolgesine
sahiptir.

Dahasi cihaz, girdi sinyalinin kaynak spektral bélgesindeki
girtlti—-doldurma bélgesi ig¢in birinci giruiltid deferlerini
iretmek ve hedef bdélgedeki bir glriltil bdlgesi igin ikinci
gurilti bdlgesini lUretmek i¢in yapilandirilmis bir giridlti
doldurucu 604 igerir ve burada ikinci giriltd dederleri, yani
hedef bélgedeki gliriilti degerleri, giiriltii-doldurma
bdlgesindeki birinci glriiltll dederlerinden badjimsizdir va da

korelasyonsuzdur ya da ilintisizlestirilmistir,

Bir dizenleme, glriltil doldurmanin takan bandinda, vyani,
kaynak bdlgesindeki gluriiltil deferlerinin gliriilti doldurma ile
Uretilmis oldudu, gercekten gercgeklestirildigi bir durum ile
ilgilidir. Bir diger alternatifte, kaynak bolgesindeki bir
guriltil doldurmanin gergeklestirilmemis oldudu wvarsayilir.
Yine de kaynak bé&lge, kaynak va da cekirdek sifreleyici ile
spektral degerler olarak Orneksel sifrelenmis spektral
deferler gibi aslinda glUrilti ile doldurulmus bir girdltd
b&lgesine sahiptir. Kaynak bholgesi gibi  bu girtdltiya
iyilestirme bédlgesine esleme de kaynak ve hedef bdlgelerde
bagimli girilti dretir. Soruna dikkate g¢ekmek i¢in, glirialti
doldurucu sadece esleyicinin hedef bdélgesi igine gliridltd
doldurur, vyani hedef bdlgede glriltid bdélgesi ig¢in ikinci
glUrtlti degerleri f{iretir, burada ikinci giridlti degerleri,
kaynak bélgede Biringi gurialta dederlerinden
ilintisizlestirilmigtir. Bu yerlegstirme va da gurilti
doldurma, va bir kavynak karo ara belledinde ver alabilir va
da kendil hedefinde vyer alabilir. GluriUltd bdlgesi, va kaynak
bélgesini analiz ederek ya da hedef bdlgeyi analiz ederek

siniflandirici tarafindan tanimlanabilir.

Bu dodrultuda, sekil 3A'ya referans yapilmaktadir. Sekil 3A,
girdi sinyalinde &lg¢ek faktéri bandi 301 gibki  doldurma
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bolgesi olarak gbsterir ve gurilti doldurucu, girdi
sinyalinin bir sgifre ¢&zme 1isleminde bu glriltii-doldurma

bandinda 301 birinci glriiltl spektral dederleri lretir.

Ayrica, gurilti-doldurma bandi 301, bir hedef Dbélgeye
eglenir, vyani Onceki teknik ile wuyumlu olarak, lretilen
glirilti dederleri hedef bélgeye eslenir ve bu nedenle hedef
b&lge kaynak bdlge ile badimli ya da korelasyonlu gliriiltiye

sahip olgbilir.

Meveut bulus ile uyumlu clarak, bununla birlikte, Sekil
6'daki glUrtlti doldurucu 604, istikamet vyva da hedef bdlgede
bir guriltid bdélgesi icin ikinci glUriltd degerlerini dretir,
burada ikinci glriiltil degerleri Sekil 3A'nin gliriltl-doldurma
bandindaki 301 birinci gurilti dederlerinden

ilintisizlestirilmis ya da korelasyonsuz ya da badimsizdir.

Genel olarak, glriltii-doldurma wve kaynak spektral bdlgeyi bir
istikamet Dbélgesine esglemeye ydnelik esleyici, 6rneksel
olarak bir entegre bosluk doldurma ig¢inde, Sekiller 1A ila
5C'nin baglaminda gdsterildigi {zere bir yliksek frekansla
veniden {reteci dcgerisinde dahil edilebilir va da Sekil
13B'de gdsterildidi bir art-islemci ve Sekil 13A'daki ilgili

gifreleyici olarak uygulanabilir.

Genel clarak bir girdi sinyali bir tersine nicemlemeye va da
herhangi bir diJer va da ilave &n tanimla: sifre ¢ozich
iglemeye 700 tabi tutulur wve bu, blokun 700 cikisinda, Sekil
6'daki girdi s=sinyali elde edilir ve |Dbdylece c¢ekirdek
kodlayici guriulti-doldurma bloku ya da guridlti doldurucu blok
704 igine girdi Sekil 6'daki girdidir 600. Sekil 6'daki
esleyici, Dbosluk doldurma vya da bant genisligi uzantisi
blokuna 602 kargilaik gelir ve bagimsiz glriltld doldurma blcocku
702 ayni zamanda Sekil 6'daki glUrtultid doldurucu 604 ic¢inde

10
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ver alir. Bodylece, bloklarin 704 wve 702 her ikisi de, 3ekil
6'nin giiriltil doldurucu blokunda 604 yer alir wve blok 704,
glirtiltii—doldurma bédlgesinde bir glriltil bélgesi icin bdyle
adlandirilan birinci glriiltid dederlerini lretir wve blok 702
varlis vya da hedef Dbélgesindeki bir gliriltd boélgesi igin
ikinci girilti dederlerini {retir ki bu taban bandinda
gliriltid doldurma bélgesinden, esleyici yva da besluk doldurma
va da bant genislidi uzantisi 602 tarafindan gerceklestirilen
bant genislidi uzantisi ile tiretilir. Ayrica, daha sonra ele
alindidir idzere, blok 702 tarafindan gergeklestiren bagimsiz
guiridlti—-doldurma calismasa bir kontrol hatta 706 ile

gbsterilen bir kontrol vektdri PHI ile kontrol edilir.
1.Ad1im: Gurultu Tanimlama

Bir birinci adimda, iletilen bir ses cercevesinde giriltivyi
temsil eden tim spektral hatlar tanimlanir. Tanimlama islemi,
gurulti-deldurma [4][5] tarafindan kullanilan gurultia
konumlarinin &nceden wvar olan, iletilmis bilgisi ile kontrol
edilebilir wvevya bir ilave siniflandirici ile tanimlanabilir.
Guridlti  hatta tanimlamanin sonucu, birli Dbir konumun,
glrtiltiyvd temsil eden bir spektral hatti isaret ettigi

gsi1firlar ve birler igeren bir vektordir.

Matematik terimlerinde bu prosedir asadidaki gibki tarif

edilebilir:

Uzunludun NeM. pir dénlUstirme kodlu, pencereli sginyalinin

glirilti-deldurmasindan [4][>2] sonra, XWEEN, bir iletilmis ve

— g\ .
tekrar nicemlenmis spektrumu olsun. ”?t*&o < m £ N, tum sifre

¢cGzme igleminin durma hatti olsun.

Siniflandiricy (0 c¢ekirdek bolgesindeki guUrilti-doldurmanin

[4]1[5] kullanildidal spektral hatlazri belirler:

11
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1%

E;?[i]:z Cg[ﬁ}[i];z {1 on X[i] ! Giirtiltt doldurumu 0

5 kullanilmis ise

M
3
i
-

ve sonug¢ ¢E{0,1}m, m uvzunludun bir vektdridir.

Bir ilave siniflandirici (1 giiriltilylli temsil eden X icinde

diger

hatlara

aciklanabilir:

€€ x (02)7 = (01)”,

(%, &) [1]i= (1 ifgli]=1 v L[{] Gurlltdolarak
WAL siniflandiriimig ise

£

tanimlayabilir. Bu filtre asagidaki

gibi

Glirtiltd tanimlama isleminden sconra, glUriiltld isaret wvektdri

$E{0,1}m, su sekilde tanimlanir:

2.Ad1im:

flr Spektral gizgi X[£]Bir guriilty cizgisi olarak tanimlanmig

I'O Spektral gizgi Xz-[i]BirgUrUItU ¢izgi olarak tarumlanmarmis RN

Radimsiz Gurilti

12
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Ikinci adimda iletilen spektrumun spesifik bdlgesi secilir ve
bir kaynak karoya kopyalanir. Bu kaynak karo igerisinde
tanimlanan glriltil rastgele glrultl ile dedistirilir. Eklenen
rastgele glirdltinin enerjisi kaynak karoda orijinal

glrtltinin ayni enerjisine avyarlanir.

Matematik terimlerinde bu prosedir asadidaki gibi tarif
edilebilir:

N, n < m, Adim 3'te agiklanan kopyalama islemi i¢in baslangig
hatti olsun. XsT C X, spektral hatlari Ik,lk+1, ..., Ilk+v-1
of kapsayan bir kaynak karo uzunludunu v < n temsil eden bir
iletilmis spektrumun bir kesintisiz pargasi olsun, burada k,

kaynak karoda XsT birineci spektral hattin indeksidir wve

béylece XsT [1] = 1k+i, 0 £ i < v , olur. Ayrica, ¢’ C ¢

olsun, bdylece ¢’ [1] = o[k + 1], 0 £ 1 < v clur.

Tanimlanan giriltid simdi rastgele lUretilen sentetik glUrilti
ile yer defistirilir. Spektral enerjiyi ayni seviyede tutmak
icin, ¢ 1ile gd&sterilen gliriltinin enerjisi £ 1ilk clarak

hesaplanir.

Eer E = 0, kaynak karo XsT igcin badimsiz glUrultd
dedistirmeyi atlarsa, vya da ¢’ 1ile godsterilen gliriiltiyvi

dedistirirse

burada @ € , tim 0 £ i <v ig¢in bir rastgele sayidir.

13
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Scnra, eklenen rastgele sayilarin enerjisini E’ hesaplayan:

Eer E' > (0 1ise, bir faktér g hesaplayin vya da g =

ayvarlayin:

Guridlti degistirmeden sonra, kaynak karo =, X" icindeki

glurtlti hatlarindan bagimsiz olan giriiltil hatlari igerir.

3.Adim: Kepyala

Kaynak karo Kff“], X~ deki varais bdlgesine eslenir:

f?[‘f —i]= "Mq-['] O =) < v o= on, c+lwm s N
ya da, efer IGF semasi [8] kullanilirsa:

14
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Sekil 8, Sekil 1B'de blokta 112 gosterilen spektral alan
¢bzme gibi herhangi bir art-isleme akabinde vya da Sekil
13B'de blok 1326 ie gb®sterilen art-isleme diizenlemesinde,
girdi sinyalinin bir bosluk deoldurmava yva da 1lk olarak bant
genislidi wuzantisina tabki tutuldudu, vani ilk olarak bir
esleme islemine tabi tutuldugu ve daha sonra bkir bagimsiz
gurilti—-doldurmanin bundan sconra yani tam spektrum iginde

gergeklestirildigi bir dizenlemeyi gésterir.

Sekil 7'nin vukaridaki baglaminda tarif edilen islem, bir
yerinde islem olarak vapilabilir ve bdylece ara bellede alma
gerekmez. Bu necdenle, ylrlUtme sirasi adapte edilir.
Birinci Adimi Sekil 7 badlaminda aciklandigi {lizere yiiriitin,
yine spektral hatlarin kX, k¥ + 1, ..., kK + v - 1 of X seti

kaynak bdlgedir. Gergeklestir:

2. Adim: Kepyala

Xle+i]=X[k-1], O <<, c = mn, 0= k+1{<n, c+1l=lm <M,

va da, efer IGF semasi [8] kullanailirsa:

15
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3.Adim: Badimsiz Girlilti-Doldurma

Eski glUritlti-doldurmayi n'ye kadar gergeklestirin ve kaynak
bolgesindeki k, kX + 1, ..., k + v - 1 glriiltli spektral

hatlarin enerjisini hesaplavin:

-1

E: = pr[k = {]1X[k = .i]|:.

;‘:Q

Bosluk doldurmada va da BWE spektral bélgede badimsiz glUrilti-

doldurma gerceklestirin:

burada r[i], 0 £ 7 < v, yine bir dizi rastgele sayilardir.

Eklenen rastgele sayilarin enerjisini E’ hesaplavyin:

v—1

£i= ) olk+i)|7e - 1]

-

Yine, eder E’ > 0 1ise, bir faktdér g hesaplayin ya da g = 0

16
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ayarlayin:

Bulusa dair baimsiz glirtiltii-deldurma, bir stereo kanal g¢ifti
ortamincda da kullanilsbilir. Bu nedenle sifreleyici, frekans
bandili ve opsivonel 8ngdri katsavilari basina uygun kanal
¢ifti gosterimini, L/R or M/S, hesaplar. Sifre ¢oézicl,
yukarida ac¢iklandigi gibi, tim frekans bantlarinin L/R
g&sterimine nihai doniisUmiiniin sonraki hesaplamasindan &nce
kanallarain dodru sekilde secgilen gdsterimine bagdimsiz

glirtilti—-doldurma uygular.

Bulus, tam bant genislidinin mevcut olmadidi va da spektral
delikleri doldurmak ic¢in bosgsluk deldurma kullanan tuUm ses
uygulamalar: ig¢in uygulanabilir veya uygundur, Bulus, &rnedin
saylisal radyo, internet akisi ve ses i1letisim uygulamalara
gibi uygulamalarda ses 1iceridinin daditimi ve vayininda

faydali olabilir.

Asadaida, mevcut  bulusun dizenlemeleri sekiller 9-12'ye
istinaden ele alinacaktir. Adim 900'de, glUrtltil bdlgeleri
kaynak aralidinda tanimlanir. Daha once "GlUrultd Tanimlama"ya

istinaden ele alinmis olan bu prosedilr, bir sifreleyici
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tarafindan tam olarak alinan gurilti-doldurma van bilgilerine
dayanabilir va da alternatif olarak wveya ek olarak, ©&nceden
iretilen girdi sinyalinin sinyal analizine, ancak iyilestirme
spektral bdélgesi igin spektral dederler olmadan vani bu
iyilestirmenin spektral bdlgesi igin sgpektral dedgerler

olmadan, dayanmak izere de yapilandirilabilir,

Daha sonda adim 902'de, dodrudan gliriltii-doldurmaya teknikte
pilindidi lzere tabi tutulmus lan kaynak aralidi, yani bir

tam kaynak aralidi bir kaynak karo ara belledine kopyalanir.

Daha sonra, adim 904'te, birinci gliriltd dederleri, vani
girdi sinyalinin gurtlti-doldurma bdlgesinde uretilen
dogrudan glriiltll dederleri rastgele dederler 1le kaynak
karoda yer degistirilir. Daha sonra, adim 906'da, bu rastgele
degerler, kaynak karo ara Dbelledinde hedef bdélge ic¢in olan
ikinci glrialtil deferlerini elde etmek igin &lgeklenir. Daha
sonra, adim %08'de, esleme operasyonu gergeklestirilir, vani,
adimlar 904 ve 906'ya miiteakip kullanilabilir kaynak karo ara
belledine ait bunlarin igerikleri wvaris aralidina eslenir.
Boylece, vyer dedistirme islemi 904 vyardimiyla ve esleme
iglemine 908 miiteakiben, kaynak aralidinda ve hedef
aralifindaki badimsiz glriilti-doldurma islemi elde edilmis

olur.

Sekil 10, mevcut bulusun bir diger dizenlemesini gdsterir.
Yine adim 800'de, kaynak aralidindski giriiltd tanimlanair.
Ancak; bu adimin 200 islevselligi, Sekil 9'daki adim 200,
glirtiltil dederlerini onceden almig clan yani glrilti-doldurma
isleminin onceden vapildidil bir girdi sinyali spektrumunda
galisabilir oldudundan Sekil ©8'daki adimin islevsellidinden

farklidir.

Bununla birlikte Sekil 10'da, girdi sinyaline herhangi bir
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glirilti-doldurma islemi gerceklestirilmemistir ve girdi
sinyalinin, adim 902'deki girdide glirultii-doldurma bdlgesinde
heniiz herhangi bir gliriilti dederi yoktur. Adim 9202'de, kaynak
araligz, glirilti-doldurma dederlerinin kaynak araliginda
dahil edilmedigi vyerdeki wvaris noktasina vy& da hedef

araligina eslenir,

Baylece, adim 900 'de kaynak araligindaki giiriiltiniin
tanimlanmasi, glriiltii-doldurma bédlgesine istinaden, sinyale
de sifair spektral dederlerini tanimlayarak ve/veya bu
glirilti-deldurma yan bilgivyi girdi sinyalinden yvani
sifreleyici tarafinda lUretilen giridlti-deldurma bilgisini
kullanarak gerceklestirilir. Daha SONra, adim 904'te,
glirtiltii—doldurma bilgisi wve &zellikle sifre ¢dziicll taraf:
girdi sinyali ig¢ine tanitilacak olan enerjiyi tanimlayan

enerji okunur.

Daha sonra, adim 1006'da gosterildidi tzere, kaynak
araliginda bir gurilti-doldurma gerceklestirilir ve
miteakiben va da es zamanli olarak, bir adim 1008
gerceklestirilir, vanil rastgele defJerler tam bant Uzerinden
adim 900 1ile tanimlanmis olan va da esleme bilgisi 1ile
birlikte taban bandi va da girdi sinyali bilgisi kullanilarak
tanimlanmis olan varis aralidindaki konumlara eklenir, vyani
hangi (cok sayida) kaynak araligi, hangi ({(gok sayida) hedef

araligina eslenir.

Son c¢larak, eklenen rastgele dederler, ikinci badimsiz vevya
korelasyonsuz wveya 1ilintisizlegtirilmis glridltidl dederlerini

elde etmek i¢in dlgeklenir.

Ardindan, Sekil 11, iyilestirme spektral bdélgesinde girultii-
doldurma degerlerinin &lcgeklenmesi hakkinda ayrica bilgileri,

vani, rastgele dederlerden ikinci giirilti dederlerinin nasil

19



10

15

20

25

30

elde edildigini gdsterir.

Adim 1100'de, kaynak aralidinda gliriilti hakkinda bir enerji
bilgisi elde edilir. Daha sonra, bir enerji bilgisi rastgele
degerlerden, yani adim 1102'de gésterildigi lUzere bir
rastgele yva da s&zde-rastgele islem ile Uretilen dederlerden
belirlenir. Dzhaszi, adim 1104 Olcek faktdriinin nasil
hesaplandid:i ydntemi g&sterir, yani kaynak aralidindaki
girtiltid hakkindaki enerji bilgisini kullanarak ya da rastgele
degerler hakkindzki enerji bilgisini kullanarak. Daha sonra,
adim 1106'da, rastgele dederler, vanl enerjinin adim 1102'de
bundan hesaplandidi, adim 1104 ile {iretilen dlgek faktdril ile
goklanir. Dolayisiyla, Sekil 11'de gbsterilen prosediir, bir
dizenlemede daha once gbsterilen &legek faktdrinin g
hesaplamasina karsilik gelir. Bununla birlikte, tim bu
hesaplamalar da bir logaritmik alanda vya da herhangi bir
dijer alanda gerceklestirilebilir wve c¢oklama adimi 1106,
logaritmik alanda bir toplama va da g¢ikarma 1le vyer

dedJistirilebilir.

Ayrica, mevcut bulusun bir genel akilli bogsluk deldurmada va
da bant genislidi uzantisa semasinda verlestirilmesini
gtstermek amaciyla Sekil 12'ye atifta Dbulunulur. Adim
1200'de, spektral zart Dbilgisi girdi sinyalinde alinir.
Spektral =zarf bilgisi o6rnedin, Sekil 132A'nin Dbir parametre
gikarticisi tarafindan Uretilebilir ve 8Sekil 13b'nin bir
parametre sgifre ¢éziiclisi 1324 tarafindan sadlanabilir. Daha
sonra, ikinci glurtlti deferleri we wvaris araligindaki diger
degerler, 1202'de gosterildidi lUzere bu spektral zarf bilgisi
kullanilarak @&élgeklenir, Sonrasinda, herhangi dider art-
isleme 1204, kant genislidi uzantisi durumunda artirilmis bir
bant genislidine sahip vya da akilli Dbosluk doldurma
baglaminda azaltilmis sayida vya da hicbhir delide sahip

olmayan son zaman alani iyilestirilmis sinvali elde etmek
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igin gergeklestirilebilir.

Bu baglamda, ©&zellikle Sekil 9'un dizenlemesi ig¢in birkacg
alternatifin uygulanabilir oldudu wvurgulanir. Bir dizenleme
igin, adim 902, girdi =sinyalinin tTim spektrumu ile veva
glirilti-doldurma S1N1ir frekansa clan girdi sinyalinin
spektrumunun en azindan bdliml ile gergeklestirilebilir. Bu
frekans, belirli bir frekans altinda vyan, bu frekans altinda
herhangi bir gurultu-doldurmanin tamamen

gerceklestirilmedidgini varsavar.

Daha sonra, herhangi bir spesifik kaynak aralidi/hedef
araligl esleme bilgisinden badimsiz olarak, tim girdi sinyali
spektrumu, vyani tam potansiyel kaynak araligdi, kaynak karo
ara bellegine 902 kopyalanir ve daha sonra adim 904 ve 906 ve
adim 908 ile islenir ve sonra bu kaynak karo ara belledinden

belirli spesifik olarak gerekli kaynak bdlgesini secer.

Diger dizenlemelerde, bununla birlikte, girdi sinyalinin
sadece parcalari olabilen sadece spesifik olarak gerekli
kaynak arzliklari, tekli kaynak karo ara bellefine veya girdi
sinvalinde dahil edilen kaynak aralik/hedef aralidina
dayanarak birkacg bireysel kaynak karo ara belledine
kopvalanir, vani van bilgi olarak bu ses girdi sinvali ile
iliskilidir. Duruma bagli olarak, sadece spesifik olarak
gerekli olan kaynak araliklarinin adimlar 902, 904, 90¢6 ile
islendigi ikinci alternatif, kompleksite ya da en azindan
hafiza gereksinimleri, her =zaman, spesifik esleme durumundan
bafimsiz olarak, en azindan glirulti-doldurma S1nlr
frekansinin izerindeki tim kaynak araliginin adimlar 202,

904, 906 ile islendidgi duruma kiyasla azaltilabilir.

Ardindan, mevcut bulusu, spektrum-zaman dénistiirliict 118

bncesinde vyerlegtirilen kir frekans vyeniden {Uretecinin 116
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icinde spesifik uygulamasini gdstermek amaciyla Sekiller la

ile 5e'ye atifta bulunulur.

Sekil la, bir ses sinyalini 99 sifrelemeye ydnelik bir cihaz
gostermektedir. Ses sinyali 9%, =zaman spektral ddénigstirici
tarafindan ¢iktilanan bir spektral gdsterim 101 ig¢ine bir
Sdrnekleme hizina sahip bir ses sinyalini déntstirmek icin bir
zaman spektrum déniistiriici 100 dicine girdilenir. Spektrum
101, spektral gdsterimi 101 analiz etmek i¢in bir spektral
analizdér 102 dig¢ine girdilenir. Spektral analizdor 101, bir
biringi spektral g¢ézlintrlik ile gifrelenecek olan birinci
spektral bdélimlerin 103 bir birinci setini ve bir ikinci
spektral ¢ozinlirlilk 1le sifrelenecek o©lan ikinci spektral
bélimlerin 105 farkl: bir ikinci setini belirlemek lzere
vapilandirilir. Tkinci spektral g¢dzunlirlik, birinci spektral
cozinliirlikten daha kiigiiktiir. TIkinci spektral bdlimlerin 105
ikinci seti, ikinci spektral c¢ozinirlide sahip spektral zart
bilgisini hesaplamak i¢in bir parametre hesaplayici va da
parametrik kodlayicai 104 ig¢ine girdilenir. Ayrica, bir
spektral alan ses kodlayici 106, birinci spektral c6zlinlirliige
sahip birinci spektral bélimlerin birinci setinin bir birinci
sifrelenmis gdsterimini 107 i{retmek i¢in saglanir. Dahasi,
parametre hesaplayici/parametrik kodlayica 104, ikinci
spektral boélimlerin ikincl setinin bir ikinci sifrelenmis
g&sterimini 109 Uretmek igin vapilandirilir. Birinci
gifrelenmis g&sterim 107 ve ikincgi sifrelenmis g&sterim 109,
bir bit akisi ¢oklayiciya ya da bit akisi olusturucuya 108
girdilenir ve blcock 108 son olarak, bir depolama c¢ihazinda
iletim vya da depolama i¢in gifrelenmis ses sinvalini

¢ciktilar.

Tipik olarak, Sekil 3a'daki 306 gibi bir birinci spektral
bé1lim, 307a, 307b gibi iki spektral b&1im ile

cevrelenecektir. Bu, g¢ekirdek kcodlayici frekans aralifinin
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bant 1imitli oldudu yerdeki HE AAC icin gegerli dedildir.

Sekil 1b, Sekil la'nin sifreleyicisi ile eslesen bir sifre
cozlicliyll godsterir; Birinci sifrelenmis gdsterim 107, bir
birinci ¢ozilmis spektral ¢oziunlirligde szhip olan ¢ozilmis
gbsterim olan, birinci spektral bolimlerin bir birinci
setinin bir birinci ¢dziinlUrliltk gdsterimini {Hiretmek ig¢in bir
spektral alan ses c¢bzicl 112 igine girdilenir. Ayrica, ikinci
sifrelenmis gdsterim 109, birinci spektral c¢ézinlirlikten daha
disiik olan bir ikinci spektral ¢ézlunirlide szhip olan ikinci
spektral bdélimlerin bir ikinci setinin bir ikinci ¢&ziilmis
gbsterimini {retmek ic¢in bir parametrik sgifre c¢ézicll 114

icine girdilenir.

Sifre ¢OzlUcl ayrica, bir birinci spektral bdéluml kullanan
birinci spektral c¢dziniirliide sahip bir yeniden olusturulmus
ikinci spektral béliminl yeniden {dretmek icin bir frekans
yeniden Uretecini 116 igerir. Frekans vyeniden 1Ureteci 116,
bir karo doldurma islemi gercgeklestirir, vani, birinci
spektral bdélumlerin birinci setinin bir karosunu ya da
bolimiini kullanir ve bu birinci spektral bhélimlerin birinci
setini, veniden olusturma aralidina va da ikinci spektral
b&lime sahip olan yeniden olusturma bandina kopyalar ve tipik
olarak, parametrik sifre c¢éziici 114 tarafindan ¢iktilanan
¢obzilmlig i1kinci gdsterim ile gdsterilddi lzere spektral zarf
sekillendirme va da baska bir islem gerceklestirir, vani
ikinci spektral bélimlerin ikinci seti hakkindaki bkilgileri
kullanarak. Birinci spektral bélimlerin ¢dzlilmis birinci seti
ve hattaki 117 frekans vyeniden {retecinin 116 ¢iktisinda
isaret edildigi vzere spektral bélimlerin yeniden
olusturulmus ikingi seti biringi ¢6ziilmils gdsterimi ve
yeniden olusturulmusg ikinci gpektral boéliminid belirli bir
yviiksek &rnekleme hizina sahip zaman gédsterimi olan bir zaman

gbsterimi 1192 1ig¢ine doniustirmek {zere vapilandirilan bir
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spektrum-zaman dénistirici 118 ig¢ine girdilenir.

Sekil 2b, Sekil 1la'daki sifreleyicinin bir uygulamasini
gbsterir. Bir ses girdi sinyali 99, Sekil 1la'nin zaman
spektrum donligtiriicisiine karsilik gelen bir analiz filtre
bankas1i 220 i¢ine girdilenir. Daha sonra, bir gecici giirilti
sekillendirme iglemi TNS blokunda 222 gerceklestirilir. Bu
nedenle, Sekil Z2b'nin bir blok tonal maskesine 226 karsilik
gelen Sekil 1la’'nin spektral analizdrine 102 i¢ine girdi,
gegici gurilti sekillendirme/gegici karo sekillendirme islemi
uygulanmadiginda va tam spektral dederler olabilir vya da
Sekil 2bh'de gdsterildigi lzere TNS islemi blok 222
uygulandidinda spektral artik dederleri olabilir. Iki kanalli
sinvaller veya ¢ok kanalli sinvaller ic¢in, pir birlesik kanal
kodlama 228, ilaveten ger¢eklestirilebilir ve bdylece Sekil
la'nin spektral alan gifreleyicisi 106 birlesik kanal kodlama
blokunu 228 icerebilir. Ayrica, bir kayipsiz verli sikistirma
gergeklestirme ig¢in bir entropi kodlayici 232 sadlanir wve bu
Sekil la'nin spektral alan gifreleyicisinin 106 bir

bélumudur.

Spektral analizdér/tonal maske 226 TNS blcokunun 222 ciktisini
gekirdek bandina ve birinci spektral bdlimlerin 103 birinci
setine karsilik gelen tcocnal bilegenlere wve Sekil 1la'daki
ikinci spektral bolimlerin 105 ikinci setine denk gelen
rezidiel bilesenlere ayirir. IGF  parametresi ¢lkartim
gifreleme clarak gdsterilen blok 224, Sekil la'nin parametrik
kodlayicisina 104 karsilik gelir wve bit akisi coklayici 230,
Sekil la'nin bit akisi g¢oklayicisina 108 kargilik gelir.

Tercihen, analiz filtre bankasi 222, bir MDCT (modifiye ayrik
kosints doénisumi filtre bankasi) olarak uygulanir wve MDCT,
sinyali 99, frekans analiz araci olarak gbérev yapan modifiye

ayrik  kosiniis donisimi ile zaman—-frekans alani ig¢ine
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dénlstiirmek idzere kullanilir.

Spektral analizdr 226, tercihen bir tonalite maskesi uygular.
Bu tonalite maskesi tahmin asamasazi, tonal bilesenleri
sinyaldeki girilti benzeri bilegsenlerden ayirmak igin
kullanilair. Bu, cekirdek kodlayicinin 228, tim tonal
bilesenleri Dbir psiko-akustik modil ile kodlamssini sadlar.
Teonalite maskesi tahmin asamasi, cok sayida farkli sekilde
uygulanabilir ve fTercihen islevselliginde sintls ve
konusma/ses kodlama [8, 9] ic¢in gurulti modelleme veya
[10]'da aciklanan ses kodlayiciya dayvanan bir HILN modelinde
kullanilan siniizoidal parca tahmin asamasina benzer sekilde
uygulanir. Tercihen, dodum-6lim gezingelerini devam ettirme
ihtiyaca olmadan uygulanmasi kolay olan bir uygulama
kullanilir ancak herhangi bir diger tonalite wveya girdlti

detektori de kullanilabilir.

IGF modiili, bir kaynak bdlgesi wve bir hedef b&lgesi arasinda
var olan benzerlidi hesaplar. Hedef b&lge, Xkayvnak bélgeden
spektrum i1le temsil edilecektir. Kaynak wve hedef bélgeler
arasindaki benzerlidin O&l¢iml, bir c¢apraz-ilinti yaklasimi
kullanilarak vyapilir. Hedef bélge, nTar Ortismeyen Ifrekans
karolarina ayrilir. Hedef bdlgedeki her karc icin, sabkit bir
baslama frekansindan nSrc kaynak karolari olusturulur. Bu
kaynak karolar, 0 wve 1 arasinda bir faktdér 1ile &rtiigtir,
burada 0, %0 ortismeyili ve 1 ise %1 Ortismeyl ifade eder. Bu
kaynak karolarin her biri hedef karo ile en 1ivyi eslesen
kayvnak karoyu bulmzk ic¢in cesitli perdelerde hedef karo ile
korelasyonlanir. En iyi eslesen karo sayilsi tileNum[idx tar]
icinde depolanir, hedef ile en 1iyi korelasyonlandidi perde
xcorr laglidx tar][idx src] i¢inde depclanir ve korelasyonun
isareti xcorr signlidx tar] [idx src] iginde depolanir.
Korelasyonun yiksek derecede negatif olmasi durumunda, kaynak

karonun, sgifre g¢ozliclideki doldurma igleminden &nece -1 ile
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garpilmasi gerekir. IGF modillll ayni zamanda, tonal bilesenler
tonalite maskesi kullanilarak muhafaza edildiginden
spektrumda tonal bilesenlerin lizerine yazllmamasi ile
ilgilenir. Bir bant benzeri enerji parametresi, spektrumu
dogru gekilde vyeniden olugsturmamizi saglayan hedef bdlgenin

enerjisini depolamak igin kullanilir.

Bu véntem, klasik SBR [1] {izerinde, bir cok tonlu sinyalin
harmonik 1zgaranin, sadece sinlzoidler arasindaki bosludun
kaynak Dbdlgesinden en 1iyi eslegen "sekilli giurualti" ile
doldurulurken g¢ekirdek kodlayici ile kodlanmasi: bakimindan
avantajlara sahiptir. ASR (Hassas Spektral Yer Dedistirme)
[2-4] 1ile kiyaslandiginda Bu sistemin dider bir avantaja,
sifre c¢oziclide sinyalin Onemli Dbolumlerini olusturan bir
sinyal sentezinin olmamasidir. Bunun yerine, bu gdrev
gekirdek kedlayici tarafindan, spektrumun onemli pargalarinin

korunmasini sadlayarak verine getirilir. Onerilen sistemin

diger bir avantaji, Ozelliklerin sundudu kesintisiz
6lclilebilirliktir. Her bir karo icin valnizca
tileNum|idx tar] ve xcorr lag = 0, kullanilmasina briat

granillarite uyumlamasi adi verilir wve bu disiik bit-hizlari
icin kullanilabilir; her bir karo i¢in xcorr lag degiskeninin
kullanilmasa hedef ve kaynak spektrumlarini daha iyi

uyumlamamizi saglar.

Ilaveten, bir karo secim stabilizasyon teknidi énerrilir ki
bu trillingi ve milzikal guriltid gibi yapay olgulari ortadan

kaldirair.

Stereo kanal c¢iftleri durumunda, bir ilave birlesik stereo
isleme uygulanir. Bu, belirli bkir wvaris araligi i¢in, sinvyal
bir yiksek derecede korelasyonlu panli ses kaynagi
olakbildiginden gereklidir. Bu ¢zel bdlge ig¢in seg¢ilen kaynak

btlgelerin iyi sekilde korelasyonlanmamasi durumunda,
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enerjilerin wvaris Dbké¢lgeleri icin eslenmesine radmen, uzamsal
imaj korelasyonsuz kaynak bdlgelerinden dolayi mustarip
olabilir. Sifreleyici, her bir varis bdélgesi enerji bandini,
spektral dederlerin bir c¢apraz Kkorelasyonunu tipik olarak
gergeklegtirerek analiz eder ve belirli bir egik agilirsa, bu
enerji bandil dig¢in bir birlesik bayrak ayarlar. Sifre
gozliciide, sol ve sad kanal enerji bantlarina efer bu birlegik
stereo bayradl avarlamnmazsa bireysel olarak islem vapilir.
Birlesik stereo bayradin ayarlanmasi durumunda, hem enerjiler
hem de vyamalama birlegsik stereo alaninda gergeklestirilir.
IGF alanlari ig¢in bhirlesik stereo bilgisi, ¢ekirdek kodlama
icin stereo bilgisine benzer sekilde, Oongéril yénld efer
downmiksten rezidilele 1ise vya da tam tersi i1ise Ongdri
durumunda bir bayrak gdsterme dahil olarak sinyallenir.

Enerjiler L/R-alaninda iletilen enerjilerden hesaplanabilir,

midNrglk] = leftNrg[k] + rightNrgX];

sideNrglkl = leftNrglk] — righeNrglkl
dbniistiirme alaninda frekans indeksi clan k ile.
Diger bir ¢6zim, enerjileri, birlesik sterecnun aktif oldugu
bantlar icin birlesik stereo alaninda dodrudan hesaplama ve
iletmedir, bdylece sifre ¢&ziicl tarafinda highir ilave enerji
dénistirmeye ihtiyag¢ clmaz.

Kaynak karolar her zaman Orta/Yan-Matrise gdre yaratilir:

midTile| k] =0.5 - (left Tile[ k)| + rightTile[ k)
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sideTile[k] =0.5-{leftTile[k]— rightTild k1)

Enerdi avarai:
1.1
[}

midTile[k] = midTilelk] =midNvg kb

sideTilelk] = sideTlelk] » sideNrglkl;

Birlesik stereo -> LR ddnlistiirme:

Ilave tahmin parametresi kodlanmadiysa:

lefiTile[k] = midTilelk|+ sideTile[k]

rightTile[ k] = midTile[k} — sidelile[k]

RBir ilave Ongdri parametresi kodlanirsa ve sinyallenen ydn

ortadan vana dodru ise:

sideTile| k] =sideTile| k]~ predictionCoeff - midTile{k]

lefiTile[k] =midTilel k] + sideTilel k|

rightTilel k] =midTile| k] - sideTile[ k]
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Sinyallenen ydn vyandan ortaya dodru ise:

midTilel[k] =midTile[k}— predictionCoeff - sideTile[k]

lefiTile[ k) =midTilel[ k] - sideTilelk]|

rightTile[ k] =midTilel[k]+ sideTile| k]

Bu isleme, viksek derecede korelasyonlu wvaris bélgeleri wve
panli wvaris bdlgelerini rejenere etmek 1gin kullanilan
karolardan, ortaya ¢ikan sol ve sad kanallarin halen, kaynak
bdlgeleri korelasyonlu c¢lmasa bile bir korelasyonlu ve panla
ses kaynadini bu gibi bélgeler ic¢in stereo imajini koruvarak

temsil eder.

Baska bir deyisle, Dbit-akisinda, genel birlesik stereo
kodlamasinda, ornedin L/R ya da M/S'nin mi kullanilacadini
gbsteren birlesik stereo isaretleri iletilir. $Sifre c¢oziicltde,
ilk olarak c¢ekirdek sinval, c¢ekirdek bantlari icin bkirlesik
stereo bayraklari tarafindan g&sterildidi gibi g¢ozulur.
Ikinci olarak, cekirdek sinyal, hem L/R hem de M/S
gésteriminde depolanir. IGF karc doldurma ig¢in, kaynak karo
gbsterimi, IGF bantlari icin birlesik sterec bilgisi ile
gdsterildigi iizere hedef karo gdsterimini vyerlesgstirmek icin

gsecllir.

Gegici Gliridltid Sekillendirme  (TNS), AAC'nin standart bir
teknigdi wve 9parcasidir. TNS, filtre bankasi ve nicemleme
asamasi arasinda bir opsiyonel isleme adimini ekleyerek, bizr

algizsal kodlayicinin temel sSemasinin bkir uzantisi c¢larak
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kabul edilebilir. TNS modilinin ana gorevi, Uretilen
nicemleme giriltisiini gecici benzeri sinyallerin =zamansal
maskeleme bdlgesinde saklamaktir ve béylece bu daha wverimli
bir kodlama semasi saglar. Ilk olarak TNS, ddnUstiurme
alaninda "ileri ongoria” kullanarak bir dizi ongéra
katsayilarini hesaplar, or. MDCT. Bu katsayilar daha sonra,
sinyalin zamansal zarfini dizlestirmek di¢in kullanilair.
Nicemleme, TNS filtreli spektrumu etkiledidinden, ayni
zamanda nicemleme glridltiisi geg¢ici olarak diazdir. Sifre
¢ozucu tarafinda tersine TNS filtreleme uygulayarak,
nicemleme glirdltii TNS filtresinin =zamansal zarfina gdre
sekillendirilir wve bu nedenle nicemleme glriltisd gegici

tarafindan maskelenir.

IGF, bir MDCT temsili bazindadir. Verimli kodlama igin,
tercihen wvaklasik 20 ms'lik uzun bloklar kullanilmalidir.
Béyle uzun bir blok ig¢indeki sinyal geg¢iciler icerirse, karo
dolumu nedeniyle IGF spektral bantlarinda isitilebilir &n- ve

son-yankilar olusur.

Bu dn-yvanki etkisi, IGF badlaminda TNS kullanilarak
azaltilir. Burada TNS, sifre cozlucideki spektral
rejenerasyon, TNS rezidllel sinyalinde gerc¢eklegtirildidinden
bir zamansal karo sekillendirme (TTS) aracil clarak
kullanilir. Gereken TTS ongéri katsayilari oladan olarak
sifreleyici tarafinda tam spektrum kullanilarak hesaplanir ve
uygulanir. TNS/TT Dbaslatma ve durdurma frekanslari, IGF
aracinin IGF baslatma frekansa fIGFstart tarafindan
etkilenmez. Eski TNS ile kiyaslandiginda, TTS durdurun
frekansi, fIGFstart dan Dbliyuk olan IGE aracinin durdurun
frekansina artirilair. Sifre cozicu tarafinda TNS/TTS
katsayilari yine tam spektrumda uygulanir, vyani c¢ekirdek
spektrum arta yeniden Uretilen spektrum arti Tonalite
haritasindan tonal bilesenler. TTS'nin uygulanmasi, orijinal

sinyalin zarfini yine eslemek ig¢in yeniden iiretilen
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spektrumun zamansal zarfini sekillendirmek ig¢in gereklidir.
Boylece gdsterilen &én-ekolar azaltilir. Ilaveten bu halen TNS
ile her =zaman oldudu gibi fIGFstart altinda sinyaldeki

nicemleme girtiltistni sekillendirir.

Eski sifre ¢odzlciilerde, bir ses sinyalinde spektral yamalama,
yama sinirlarinda spektral korelasyonu bozar ve béylece ses
sinvalinin =zamancal zarfini daditim baslatarak zavyvaiflatair.
Lolavisivla, rezidiel sinyalde IGF karoc doldurma
gerceklestirmenin diger bir faydasi, sekillendirme
filtresinin uygulanmasindan sonra, karo sinirlarinin hatasiz
sekilde korelasyonlanmasidir wve bunun, sinyalin daha sadik

zamansal yeniden Uretimi ile sonuglanmasidar.

Bulusa dair bir gifreleyicide, TNS/TTS filtrelemeden
gegirilmis olan spektrum, tonalite maske idigleme wve IGF
parametre tahmini, tonal bilesenler disinda IGF baslatma
frekansinain istindeki her sinyalden yoksundur. Seyrek
spektrum, aritmetik kodlamanin ve ongdriusel kodlamanin
prensiplerini  kullanarak c¢ekirdek kodlayici 1le kodlanir.
Sinyalleme bitleri ile birlikte bu kodlanmis bilesenler sesin

bit akigini big¢imlendirir.

Sekil 2a, ilgili sifre ¢dzlcl uygulamasini gdsterir.
Sifrelenmis ses sinyaline tekabiil eden 3Sekil Za'daki bit
akisi, Sekil 1b'ye istinaden bloklara 112 ve 114 baglanabilen
codjullama g¢ézicl/sifre ¢dzlicii ig¢ine girdilenir. Bit akis:
gogullama ¢dzlcl, giris ses sinyalini Sekil 1b'nin birinci
sifrelenmis gdsterimine 107 ve Sekil 1lb'nin ikinci
gsifrelenmis gbsterimine 109 ayirir. Birinci spektral
b&liimlerin birinci setine sahip olan biringi sifrelenmis
gosterim Sekil 1b'nin spektral alan gifre c¢dziiclisiine 112
karsilik gelen birlesik kanal sifre c¢dzme blcocku 204 icine

girdilenir. Ikineci gifrelenmig gdsterim, Sekil 2a'da
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gbsterilmeyen parametrik sifre c¢ozici 114 igine girdilenir ve
daha sonra Sekil 1b'deki frekans yeniden lretecine karsilik
gelen IGE blcku 202 ic¢ine girdilenir. Frekans rejenerasyonu
i¢cin gerekli olan birinci spektral bélimlerin birinci seti
IGF Dbloku 1ig¢ine hat 203 araciligiyle girdilenir. Dahasi,
birlegik kanal sifre c¢odzme 204 akabinde, spesifik c¢ekirdek
sifre c¢édzme tonal maske blokunda 206 uygulanir wve boylece
tonal maskenin 2060 c¢iktisi spektral alan sifre c¢dzlictinin 112
¢ciktisina tekabul eder. Daha sonra, birlestirici 208
tarafindan bir kombinasyon gergeklestirilir, yani
birlestiricinin 208 g¢iktisinin tam aralik gpektruma sahip
oldugu, ancak halen TNS/TTS filtreli alanda, bir cerceve
yapisi. Daha sonra, blcockta 210, bir tersine TNS/TTS islemi
hat 109 araciligivla saflanan TNS/TTS filtre Dbilgisini
kullanarak gergeklestirilir yani, TTS van bilgisi, &rnedin
bir dodrudan AAC ya da USAC g¢gekirdek sifreleyici clabilen ya
da ikinci sifrelenmis g&sterimde dahil edilebilen spektral
alan sifreleyici 106 tarafindan {iretilen birinci sifrelenmis
gbsterimde tercihen dahil edilir. Blokun 210 c¢iktisainda,
maksimum frekansa kadar bir tam spektrum sadlanir ki bu
orijinal girdi sinyalinin &rnekleme hizi ile tanimlanan tam
aralik frekansidair. Daha sonra, bir spektrum/zaman
donlistiirme, ses c¢i1kis sinvyvalini son clarak elde etmek icin

sentez filtre bankasinda gergeklestirilir.

Sekil 3a, spektrumun bir sematik gdsterimini gdsterir.
Spektrum, Sekil 3a'nin gdsterilen Orneginde yedi &lcgek
faktériinin SCB1 ila SCB7 bkbulundudu 8lcek faktdr bantlarinda
alt bdélimlere ayrilir. Olcek faktori bantlara, AAC
standardinda tanimlanan ve Sekil 3a'da gdsterildigi lzere iust
frekanslara artan bir bant genislidine sahip olan AAC &lgek
faktoru bantlari clabilir. Akillza bosluk deoldurmaya,
spektrumun en baslarindan gercgeklestirmek dedil, vyani dustk

frekanslarda, IGF iglemini 308'da gdsterilen bir IGF baglatma
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frekansinda baslatmak tercih edilir. Bu nedenle, c¢ekirdek
frekans bantlari, en disik frekanstan IGF baslatma frekansina
uzanir. IGF baslatma frekansi {zerinde, spektral analizi,
yiuksek c¢dziinirlikli spektral bilesenleri 304, 305, 306, 307
(birinci spektral Dbdlimlerin birinci seti) ikinci spektral
boélimlerin ikinci seti ile temsil edilen disiik c¢ézinirlikli
bilesenlerden ayirmak ic¢in uygulanir. Sekil 3a, spektral alan
gifreleyicive 106 va da Dbirlesik kanal kodlayiciva 228
6rneksel olarak girdilenir, vani c¢ekirdek gifreleyici, tam
aralikta calisir ancak dnemli bir miktarda sifir dederlerini
gifreler, vyani bu sifir spektral dederler sifira nicemlenir
va da nicemlemeden ©nce veya nicemlemeden sonra sifira
ayarlanir. Yine de ¢ekirdek sifreleyici tam aralikta calisir,
yani spektrum gdsterilmis gibi, vyani g¢ekirdek sifre ¢&zici,
ikinci spektral bdélimlerin ikinci setinin bir disik spektral
¢Oziniirliik ile sifrelenmesinden wveya herhangi bir akill:
bogluk doldurmasindan mutlaka haberdazr olmak zorunda

dedildir.

Tercihen, vyiksek ¢6zliniirliik, MDCT hatlari gibi spektral
hatlarin bir hat benzeri kodlamasi 1ile tanimlanirken ikinci
gdzinlirlik wveya disiik ¢éziniirlik o6rnedin, bir &lgek faktdri
bandinin birtakim frekans hatlarini kapsadidi ©6lcek faktéri
bandili basina sadece bir tekli spektral deger hesaplavarak
tanimlanir. Béylece, ikineci diusuk ¢ézinirlik, spektral
¢Grziniirligline istinaden, bir AAC veya USAC c¢ekirdek kodlayic
gibi c¢ekirdek sifreleyici tarafindan tipik olarak uygulanan
hat benzeri kodlama tarafindan tanimlanan birinci veva vyiiksek

¢cozlUnlrlikten c¢cok daha azdir.

Olcek faktéri va da enerji hesaplamasina iliskin olarak,
durum Sekil 3b'de gobsterilir. Sifreleyicinin, bir c¢ekirdek
sifreleyici olmasindan dolayil ve mutlaka =zorunlu olmamakla

birlikte, her bantta spektral bkdlimlerin birinci setinin
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bilesenlerinin olabkilmesinden dolayi, c¢ekirdek sifreleyici,
her bant i1¢in bir &lgcek faktérinii sadece IGEF baglatma
frekansinin 309 altindaki c¢ekirdek aralidinda dedil aynz
zamanda o&rnekleme frekansinin, vyani fs/2, yarisina esit va da
bundan kiglik olan maksimum frekansa fIGFstop kadar IGF
baslatma frekansinin {izerinde de hesaplar. Boylece, Sekil
3a"daki kodlanmisgs tonal bélimler 302, 304, 305, 306, 307 ve,
bu drnekteki &6lcek faktérlerivle SCB1 ila SCB7 birlikte,
yiuksek ¢ozlunlirlikte spektral verilere tekabil ederler. Diusik
¢Oziuntirliklid  spektral wveriler, TIGF baslatma frekansindan
bagslayarak hesaplanir ve &lcek faktérleri 5F4 ila SF7 ile
birlikte iletilen eneriji bilgl dederlerine E1l, EZ, E3, E4
karsilik gelir.

Ozellikle, c¢ekirdek sifreleyici, bir disiuk bit hizi kosulu
altindavken, cekirdek bandinda bir ilave giiriilti-doldurma
islemi, vani IGF baslatma frekansina gdre frekansi diislk,
yani 0&lgek faktdril bantlarinda SCBl1 1ila SCB3, ek o¢larak
uygulanabilir. Gurilti-doldurmada, si1fira avarlanmis olan
birgok bitisik spektral hatlar vardir. Kod-¢dzlcii tarafinda,
bu sifira nicemlenmis spektral dederler tekrar-sentezlenmis
ve bu tekrar-sentezlenen spektral dederler, Sekil 3b’de 308
ile gdsterilen NFZ gibi bir glUrilti-doldurma enerjisi
kullanilarak, bliyiklik agisindan avyarlanabilirler. Mutlak
terimlerde wverilebilen ya da USAC'ta oldugu gibi &lgek
faktdérine istinaden 1ilgili terimlerde verilebilen glriilti-
doldurma enerjisi sifira nicemlenen spektral deferlerin
setinin enerjisine karsilik gelir. Bu giridlti-doldurma
spektral hatlari ayni zamanda, bkir kaynak araligindan ve
enerji bilgisinden E1, E2, E3, E4 spektral dederler kullanan
frekans karolarana yeniden olusturmak igin diger
frekanslardan frekans karolara kullanan frekans
rejenerasyonuna dayvanan herhangi bir IGF islemi o¢lmadan

dodrudan glirilti-doldurma sentezi ile rejenere adilen
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spektral bélimlerin bir iUgiincud seti clarak da disuniulebilir.

Tercihen, enerji bilgilerinin bunun i¢in hesaplandidi bkantlar
6lcek faktdri bantlari ile karsilasir. DiJer diizenlemelerde,
bir enerji bilgi gruplamasi, ornedin &lgek faktdrli bantlara 4
ve 5 igin, szadece bir tek enerji bilgi dederi iletilsin diye
uygulanir ancak, bu dizenlemede bile, gruplanan vyeniden
olusturma bantlarinin sinirlari &lcek faktdrinin sainirlari
ile karsilasir. Farkli bant ayirimlari uygulanirsa, © zaman
belirli tekrar hesaplamalar ya da senkraonizasyon
hesaplamalari uygulanabilir ve bu belirli uygulamalara badli

olarak mantiklidir.

Tercihen, Sekil la'nin spektral alan sifreleyicisi 106, Sekil

da'da gdsterildigi iizere psiko akustik olarak sirilen bir

sifrelevyicidir. Tipik sekilde, srnedin MPEG2/4 AAC
standardinda va da MPEG1/2, Katman 3 standardinda
gtsterildidi izere, sifrelenecek ses sinyali, spektral

araliga d&énistirildiikten sonra (Sekil 4da'da 401) Olcek
faktéri hesaplayiciya 400 iletilir. Olgek faktori
hesaplayici, 1ilaveten nicemlenecek ses sinvalini alan ya da
MPEG1/2 Katman 3 ya da MPEG AAC standardindaki gibi, ses
sinyalinin bir kompleks spektral gdsterimini alan bir psiko-
akustik model 1ile kontrol edilir. Psiko-akustik model, her
bir &lgek faktdrl bandi ig¢in, psiko akustik esidi temsil eden
bir &lcek faktdrini hesaplar. Tlaveten, dlgek faktdrleri daha
socnra, 1yi bilinen i¢ wve dis yineleme déngiilerinin isbirlidi
ile va da herhangi dider uygun sifreleme prosedirid ile,
belirili bit hizi kosullarinin karsilanacadi sekilde
ayarlanir. Daha sonra, nicemlenecek olarak spektral bir
tarafta wve diger tarafta hesaplanan &lgek faktdrleri bir
nicemleyici islemcisine 404 girdilenir. Basit Dbir ses
kodlayici i1sleminde, nicemlenecek spektral dederler dlgek

faktdrler tarafindan tartilarlar ve sonra, tartilan spektral
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dederler, genelde daha iUst dalga yiikseklidi araliklarina bir
kompresyon iglevsellidi olan sabit bir nicemleyiciye girilir.
Sonra, nicemleme islemleyicisinin c¢ikisinda, daha sonra
bitisik frekans dederleri icin bir sifir-nicemleme endeksleri
seti veya Dbu alanda ifade edildigi gibi bir sifir degerler
"akigi" dig¢in tipik olarak spesifik ve son derece etkin
kodlamasi clan bir entropi kodlayicisina iletilen nicemleme

endeksleri mevcuttur.

Sekil la'nin sifreleyicisinde, bununla birlikte, nicemleyici
iglemcisi, spektral analizdrden ikinci spektral bdlimler
hakkinda tipik sgekilde Dbilgi alir. Bdylece, nicemleyici
islemcisi 404, nicemleyici islemcisisinin 404 ¢iktisinda,
spektral analizdr 102 tarafindan tanimlandigdi tlzere ikinci
spektral Dboéliumler sifirdir ya da bir sifreleyici veva sifre
gbzicll tarafindan, dzellikle spektrumda sifir dederlerinin
"calismasi"” oldugunda cok verimli olabilen bir sifir

gbsterimi olarak kabul edilen bir gdsterime sahiptir.

Sekil 4b, nicemleyici iglemcisinin bir uygulamasini gdsterir.
MDCT spektral degerleri, bir sifir blokunu 410 seti ig¢ine
girdilenebilir. Daha sonra, ikinci spektral bélimler,
bloktaki 412 &lgek faktdrleri tarafindan bir adirliklandirma
gerceklestirmeden &nce c¢oktan sifira ayarlanir. Ilave bkir
uygulamada, Dblok 410 saglanmasz, ancak sifira ayarlama
isbirligi, adirliklandirma klokundan 412 sonra blcokta 418
gerceklestirilir. Bir egit diJer uygulamada, sifir islemine
ayarlama da nicemlems blokundaki 420 bir nicemleyici
sonrasinda bir sifir blokuna 422 ayarlamada
gergeklestirilebilir. Bu uygulamada, bloklar 410 wve 418
mevcut olmayabilir. Genel olarak bloklarain 410, 418, 422 en

azindan biri spesifik uygulamaya kadli olarak sadlanir.

Daha sonra, blokun 422 c¢iktisinda, Sekil 3a'da gosterilene
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karsilik gelen bir nicemlenmis spektrum elde edilir. Bu
nicemlenmis spektrum daha sonra, 3rnedin USAC standardinda
tanimlanan bir Huffman kodlayici va da bir aritmetik
kodlayici olabilen, Sekil 2b'de 232 gibkbi bir entropi

kodlayicil igine girdilenir.

Birbirlerine alternatif olarak va da paralel olarak sadlanan
si1fir bloklarina 410, 418, 422 ayarlama spektral analizér 424
ile kontrel edilir. Spektral analizér tercihen, iyi bilinen
bir tonalite detektdriinin herhangi bir uygulamasini igerir ya
da bir spektrumu, yiksek bir ¢dzlinirlikle sifrelenecek olan
bilesenler ve disiik bir c¢ozinirlik 1le sifrelenecek olan
bilesenler icine ayirmak lizere g¢alisan herhangi farkli tlrde
detektdr igerir. Spektral analizdrde uygulanan diJer bunun
gibi uygulamalar, farkli spektral bdlumler dic¢in spektral
bilgi ya da ¢dziniirlik gereklilikleri hakkinda iligkili meta
veriye badli olarak karar veren bir ses aktivite detektéri,
bir giurilti detektdrli, bir konusma detektdrll yva da herhangi

difer detektdr olabilir.

Sekil 5a, ©ornedin AAC veya USAC'ta uygulandidi iizere Sekil
la'daki zaman spektrum dénitstiiriciinlin 100 tercih edilen bir
uygulamasini gdésterir. Zaman spektrum doénlistiriciisii 100, bir
gecici detektér 504 tarafindan kontrol edilen bir
pencereleyici 502 idg¢erir. Gegici detektdr 504, bir gegiciyi
tespit ettidinde, daha sonra uzun pencerelerden Kkisa
pencerelere bir Sistem degisikligi pencereleyiciye
sinvallenir. Pencereleyici 502 daha sonra, &rtismeli bloklar
icin, her bir pencerelenen gergevenin tipik olarak 2048
degerleri gibi 1ki N degerine sahip oldudu pencerelenen
gercgeveleri hesaplar. Bir blok diniistiriicid 506 ig¢inde bkir
donlUstirme gerceklesgtirilir ve bu blok déniistiricu
alisilageldik sekilde ilaveten bir &érnek seyreltme sadlar ve

boylece bir bhirlegtirilmig &rnek sevreltme/ddniigtiirme, MDCT
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spektral dederleri gibi N degerlerine sahip bir spektral
cerceve elde etmek i¢in gerceklestirilir. Béylece, bir uzun
pencere 1islemi i¢in, blokun 506 girdisindeki c¢erceve, 2048
dederleri ve bir spektral cergeve gibi iki N dederi icerir ve
1024 dederlerine sahip olur. Daha sonra bununla birlikte,
sekiz kisa Dblok, her bir kisa blockun bir uzun pencereye
kiyasla 1/8 pencerelenmis zaman alani dederlerine sahip
oldudu wve her spektral blokun bkir uzun bloka kivasla 1/8
spektral deferlere sahip olduju vyerde kisa Dbloklara bkir
anahtarlama gerceklestirilir, Béylece, bu ornek seyreltme %50
6rtismeli pencereleyicinin islemi ile birlestirildiginde,
spektrum, zaman alani ses sinyalinin 99 kritik olarak

Sbrneklenmis bir versiyonu olur.

Miiteakip olarak, Sekil 1b'deki frekans yeniden Uretecinin 116
ve spektrum-zaman doniistiriicinin 118 vya da Sekil 2a'daki
bloklarin 208, 212 birlegtirilmis disleminin bir spesifik
uygulamasini gd&steren Sekil 5b'ye referans vyapilir. Sekil
5b'de, bir spesifik veniden olusturma bandi Sekil 3a'nin
Olgek faktdri banda 6 gibi kabul edilir. Bu yeniden olusturma
bandindaki birinci b&liim, vani Sekil 3a'daki birinci spektral
bolim 306, cerceve olusturucu/ayarlayici bloku 510 icine
girdilenir. Avyrica, 6lcek faktdéri bandi 6 icin bir vyeniden
olusturulmus ikinci spektral bo1im de cercgeve
olusturucu/ayarlayici 510 i¢ine girdilenir. Ayrica, bir 8lgek
faktéri bandi & igin $Sekil 3b'deki E3 gibi enerji bilgisi de
blok 510 igine girdilenir.

Yeniden olusturma bandindaki veniden olusturulmug ikinci
spektral bdélim, bir kaynak aralidi kullanarak frekans karo
doldurma ile ¢oktan Uretilmigtir wve yeniden olusturma bandi
daha sonra hedef aralidina karsilik gelir. Simdi, ¢ergevenin
bir enerji ayarlamasi, nihai o¢larak &rnedin Sekil 2a'nin
birlestiricisinin 208 c¢iktisinda elde edildidi lzere N

dederlerine sehip olan tam vyeniden c¢lusturulmus g¢ergeveyil

38



10

15

20

25

30

elde etmek ic¢in daha scnra gergeklestirilir. Daha sonra,
blokta 512, bir tersine déniistiirme/enterpolasyon, blokun 512
girdisindeki &rnedin 124 spektral dederler igin 248 zaman
alani dederlerini elde etmek amaciyla gerceklestirilir. Daha
sonra, bir sentez pencereleme iglemi, sifrelenmisg ses
ginvalinde yan bilgi olarak iletilen bir uzun pencere/kisa
pencere igsareti ile kontrol edilen blokta 514
gerceklestirilir. Daha sonra, blokta 516, bir ©&nceki =zaman
cercevell bir Srtiusme/ekleme islemi gergeklestirilir.
Tercihen, MDCT Dbir %50 ¢&rtisme uygular ve boylece, 2N
dederlerinin her bir yeni zaman ¢ergevesi ig¢in N zaman alani
deferleri son olarak c¢iktilanir. Bir %50 ortisme, bloktaki
516 Ortiisme/ekleme isleminden dolayi bir c¢ergeveden sonraki
cerceveye kritik ornekleme ve bir araliksiz atlama

sagladigindan deolayl yodun sekilde tercih edilir.

Sekil 3a'daki 301'de gésterildidi lzere, bir glixtiltid doldurma
igslemi sadece IGF baslatma frekansi altinda dedil, Sekil
3a'daki olgek faktéri bandi © 1ile karsilasan tasarlanmis
yveniden olusturma ig¢in oldudu gibi ayni zamanda IGF baslatma
frekansi dlzerinde de 1ilaveten uygulanabilir. Daha sonra,
girtlti—-doldurma spektral dederleri aynili zamanda gerceve
olusturucu/ayvarlayici 510 ig¢ine girdilenebilir wve glUrtltt-
doldurma spektral dederlerinin avarlamasi da bu blok iginde
uygulanabilir vya da giurulti-doldurma spektral degderleri
cercgeve olusturucu/ayarlayici 510 igine girdilenmeden &nce

girtlti-doldurma enerjisi kullanarak &nceden ayarlanabilir.

Tercihen, bir IGEF iglemi vani diger bdlimlerden spektral
dedgerleri kullanan bir frekans karo doldurma iglemi tam
spektrumda uygulanabilir. B&ylece, bir spektral karo doldurma
igslemi sadece Dbir IGF baslatma frekansi iizerinde vylksek
bantta uygulanmaz ayni zamanda disuk bantta da uygulanabilir.

Dehasi, frekans karo doldurmasiz gurulti-doldurma da sadece
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IGF bkaslatma frekansi altinda dedil ayni zamanda IGF baslatma
frekansi fiizerinde uygulanabilir. BAncak, vylksek kaliteli ve
yliksek wverimli sifrelemenin, glirtiltii-doldurma islemi IGF
baslatma frekansa altindaki frekans araligina
ginirlandirildiginda wve frekans karo doldurma isglemi Sekil
3a'da gosterildigi gibi IGF bkaslatma frekansi {zerindeki

frekans aralidina kisitlandidinda elde edilebilir.

Tercihen, hedef karolar (TT) (IGF baslatma frekansindan daha
bilyilk frekanslara sahip} tam hiz kodlayicinin dlg¢ek faktdri
bant sinirlarina sinirlanir. Bilginin alindigi kaynak karolar
(ST), wvani IGF baslatma frekansindan kiliclik olan frekanslar
icin, ©&lcek faktérii bant sinirlari ile sinirlanmaz. ST
boyutu, iliskili TT'nin boyutuna karsilik gelmelidir. Bu,
asagidaki oOrnek kullanilarak gdsterilir. TTI[0], 10 MDCT
Kutuluk bir uzunluda sahiptir. Bu, tam olarak iki miiteakip
SCBlerin (4 + 6 gibi) uzunluduna karsilik gelir. Daha sonra,
TT[C] ile korelasyonlu olacak olan tim olasi ST'ler de 10
kutuluk bir uzunlufa sahiptir. TT[0]'a bitisik olan bkir
ikinci hedef karo TT[1], 15 kutuluk I (7 + 8 uzunluuna sahip
SCB) bir uzunluda sahiptir. Daha sonra, bunun ig¢in c¢lan ST,

TT[0] i¢in 10 kutu yerine bir 15 kutuluk uzunluda sahiptir.

Durum, hedef karonun uzunluduna sahip bir ST icin bir TT'nin
bulunmamasindan (6r. TT uzunludu mevcut kaynak araligindan
biiylk oldudunda), kaynaklanmaktadir, daha sonra bir
korelasyon hesaplanmaz ve kaynak aralidi, hedef karo TT
tamamen doldurulana kadar bu TT ig¢ine birkac kez kopvalanir
(kopyalama birer birer vapilir ve bdylece ikinci kecpyanin en
dilsik frekansi dig¢gin bir frekans hatti, frekansta, birinci
kopyanin en vyiksek frekansi ig¢in frekans hattindan hemen

sonra gelir).

Miteakip olarak, Sekil 1b'deki frekans veniden iiretecinin 116
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va da Sekil Za'daki IGF blokunun 202 bir didger tercih edilen
diizenlemesini g&steren Sekil bc'ye referans vyapilir. Blok
522, sadece bir hedef bandini ID dedil ayni zamanda ek olarak
bir kavyvnak bandini ID alan bir frekans karo {retecidir,
sifreleyici tarafinda Sekil 3a'daki &lgek faktord bandinin 3
6lgek faktdri bandini 7 yeniden olusturmak i¢in ¢ok iyi
yverlestirildidi belirlenmisgtir. Béylece, kaynak bandi ID 2,
olabilir ve hedef bandi ID, 7 olabilir. Bu bkilgive davanarak,
frekans karo ireteci 522, bir kcpvalama veya harmonik karo
doldurma islemi ya da spektral bilesenlerin 523 ham ikinci
bolimiinGt dretmek ig¢in herhangi bir dider karo doldurma iglemi
uygular. Spektral bilegenlerin ham i1kinci bdélimil birinci
spektral Dbéliimlerin birinci setinde dahil edilen frekans

¢gbzinlrligine ¢zdes bir frekans ¢dziunurlidune sahiptir.

Daha sonra, S$Sekil 3a'daki 307 gibi yeniden olusturma hkandinin
birinci spektral bdlimi, bir cerceve olusturucusu 524 icine
girdilenir wve ham ikinci bdlim 523 ayni zamanda ¢erceve
olusturucusu 524 1i¢ine girdilenir. Daha sonra, yveniden
olusturulmus c¢erceve, kazanim faktdril hesaplayici 528 ile
hesaplanan yeniden c¢lusturma bandi ig¢in bir kazanim faktdri
kullanarak avarlayica 526 tarafindan ayarlanir. Onemli
gekilde bununla birlikte, cercevedeki birinci spektral b&lim,
avarlayici 526 tarafindan etkilenmez ancak yeniden olusturma
gergevesi ic¢in sadece ham ikinci b&lim  ayarlayici 526
tarafindan etkilenir. Bu amag¢la, kazanim faktdri hesaplayica
528, kaynak bandini veya ham ikinci b&élimil 523 analiz eder ve
ek olarak son olarak dodru kazanim faktdriinti 527 bulmak ic¢in
yeniden olugsturma bandinda spektrazl DbolUmil analiz eder ve
béylece ayarlayica 526 tarafindan ayvarlanmisg gercgeve
¢clktisinin enerjisi, bir Slcek faktori bandi 7

tasarlandiginda enerji E4'e sahiptir.

Bu badlamda, HE-2AC'ye kiyasla mevcut bulusun  viksek

41



10

15

20

25

30

frekansli vyeniden olusturma hassaslidini dederlendirmek c¢ok
Snemlidir. Bu, Sekil 3a'daki &lcek faktdril bandina 7
istinaden acgiklanir. Sekil 13a'da gdsterilen bir ©&nceki
teknik sifreleyicinin bir "kayip harmonikler”™ olarak bir
yiuksek g¢dzuniirlikle sgifrelenecek olan spektral boéliami 307
sifreleyebildidi varsayilir. Daha sonra, bu spektral
bilegenin enerjisi, dlcek faktérid bandi 7 gibi vyeniden
oclusturma bandi ic¢in bir spektral zarf bilgisi ile birlikte
sifre ¢bziiciye 1iletilir. Daha sonra, sifre g¢dzici kayip
harmonigi  yeniden yaratabilir. Bununla birlikte, kayip
harmonidin 307 3Sekil 13b'deki dnceki teknik sifre g¢&rzicish
ile vyeniden olusturuldudu spektral deder, veniden olusturma
frekansi 390 tarafindan isaret edilen bir frekansta bandin 7
ortasinda olabilir. B&ylece, mevcut Dbulus, ©6nceki teknik
sifre ¢oHziicl tarafindan olusturulabilen bir frekans
hatasindan 391 kag¢inir. Bir uygulamada, spektral analizér
ayni zamanda birinci spektral bolimler ile ikinci spektral
b&limler arasindaki benzerlikleri hesaplamaya ve hesaplanan
benzerliklere davanarak, bkir veniden olusturma aralidinda bir
ikinci spektral bélim i¢in, ikinci spektral bé&lim ile
olabildigince <¢ok eslesen bir Dbirinci spektral bdlimi
belirlemeye uygulanir. Daha sonra, Dbu dedisken kaynak
araligi/varis araligil uygulamasinda, parametrik kodlayici ek
olarak i1kinci sifrelenmis gdsterimi i1¢ine, her bir wvarais
araligdi ig¢in bir esleme kaynak aralidi gdsteren bir esgleme
bilgisini tanaitacaktir. S$Sifre c¢ozicil tarafinda bu bilgiler
daha sonra, bir kaynak bandi ID wve bkir hedef bkandina 1ID
dayanarak bir ham ikinci Db&élimin 523 bir {retimini g&steren
Sekil 5c¢'deki bir frekans karo {reteci 522 tarafindan
kullanilabilir. Ayrica, Sekil 3a'da g@sterildigi izere,
spektral analizdr, ©&rnekleme frekansinin vyarisinin altinda
sadece kicik bir miktar olan ve tercihen Ornekleme
frekansinin en azindan dbértte biri yva da tipik olarak daha

fazlasi olan bir maksimum analiz frekansina kadar spektral
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gbsterimi analiz etmek Uzere vyapilandirilir.

Gosterildidi {zere gifreleyici, asadi Ornekleme vyapmadan
calisir wve sifre ¢éziici vyukari &rnekleme vyapmadan c¢alisir.
Diger bir deyisle, spektral alan ses kodlayici, orijinal
clarak ses sinyaline girdilenen &rnekleme hizi ile tanilanan
bir Nyguist frekansina sahip bir spektral gdsterim iliretmek
Uzere yapilandirilar.

Avrica, Sekil 3a'da gdsterildidi {iizere, spektral analizér,
bir Dbosluk doldurma baslatma frekansi 1ile Dbaslayan ve
spektral gotsterimde dahil edilen bir maksimum frekans ile
temsil edilen bir maksimum frekans ile Dbiten spektral
gbsterimi analiz etmek {lzere vapilandirilir, burada bir
minimum frekanstan bosluk doldurma baslatma frekansina kadar
uzayan bir spektral b&lim spektral bdlumlerin birinci setine
alttir ve burada bosluk deoldurma frekansinin lUzerinde frekans
dederlerine sahip olan 304, 303, 30¢ 23270 gibki bkir diger
spektral b&lim ek olarak birinci spektral bdlimlerin birinci
setinde dahil edilir. Czetlendidi iizere, spektral alan ses
cozlUcll 112, birinci ¢oézUlmis ¢&zilmis gdsterimde bhir spektral
deger 1ile temsil edilen bir maksimum frekansin, &rnekleme
hizina sahip =zaman gbdsteriminde dahil edilen bir maksimum
frekansa esit olacadi gekilde vapilandairilir ki burada
birinci spektral bdllimlerin birinci setindeki maksimum
frekans igin spektral deder sifirdir va da s1firdan
farklidir. Yine de spektral bilegenlerin birinci setindeki bu
maksimum frekans 1d¢in, bu bu 6l¢ek faktdérid bandindaki tTim
spektral dederlerin Sekil 3a ve 3b badlaminda ele alindigdz
zere sifira ayarlanip avarlanmamasina bakilmaksizin iiretilen
ve 1iletilen, ©&lcek faktori bandi ig¢in bir olgek faktéri

mevcuttur.

Bulusa dair sistemin dizenlemeleri, tekniginin Dbilinen
durumundaki vaklasimlari gelistirmektedir ve bu sekilde

yuksek sikigtirma wverimlilidi, hi¢ vya da sadece kicik kir
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algisal rahatsizlik wve disilk bit hizlari icg¢in bkile tam ses
bant geniglidi sadlamaktadir.

Genel sistem,

+ tam bant g¢ekirdek kodlama
« akilli bosluk doldurma (karo doldurma veya glurulti-deldurma)
» tonal maske ile sec¢ilen cekirdekte seyrek tonal parcgalar

+ karce doldurma dahil tam bant ic¢in birlesik stereoc c¢ift

kodlama
« Karo iizerinde TNS

+ IGF alaninda spektral beyazlatmadan olusmaktadir.

Daha wverimli bir sisteme vy&énelik bir birinci adim, spektral
verinin, c¢ekirdek kodlayicinin birinden farkli olarak bir
ikinci dénigtiirme alanina doniigtiirme geredini ortadan
kaldirmaktir. Ses kodeklerinin c¢odunludu gibki, &rnedin ZAAC
gibi, MDCT'yi temel dénlstirme ig¢in kullanin, ayni zamanda
MDCT alaninda BWE gerceklestirmek de kullanislidir. BWE
sistemi ig¢in bir ikinci gereklilik, tonal taramayl korumak
icin gerekli olabkilir, buna karsin egit HF tonal bilegenleri
korunur wve kodlanmigs sgesin kalitesi bu vylzden wvar olan
sistemlerden uUstlUndir. Yukarida bahsedilen gerekliliklerin
her ikisinin de icabina bakmak ic¢cin Akilli Bosluk Doldurma
(IGF) adlai bir sistem One siiriilmistiir. Sekil 2b, sifreleyici
tarafinda ¢nerilen sistemin blok diyagramini gdstermektedir

ve Sekil 2a, sifre codzici tarafindaki sistemi gdstermektedir.

Miiteakiben, bir art-isleme c¢ergevesi, mevcut bulusun bu art
isleme diizenlemesinde yilksek frekans vyeniden olusturucuda
1330 uygulanabildidini gbstermek amaciyla Sekil 13A ve Sekil

13B'ye istinaden agiklanir.

Sekil 13a, Sdrnedin, Yuksek Verimlilik Gelismis Ses
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Kodlamasinda (HE-AAC) kullanildidi Uzere bir bant genislidi
uzantisi teknolojisi igin bir ses gifreleyicinin bir gematik
diyagramini godstermektedir. Hat 1300°'de bir ses sinyali, bir
disik gecis 1302 wve bir vyliksek gegisten 1304 olusan bir
filtre sistemine girdilenir. Yiksek gegig filtresi 1304
tarafindan ¢gilktilanan sinyal bir parametre
gikartici/kodlayica 1306 igcine girdilenir. Parametre
gilkartici/kodlayici 1306, bir spektral zarf parametresi, bir
giurtulti ekleme parametresi, bir kayip harmonikler parametresi
yva da ©ornedgin bir tersine filtreleme parametresi gibi
parametreleri hesaplamak ve kodlamak iizere yapilandirilir. Bu
girkartimlanan parametreler, bir bit akisi c¢oklayici 1308
i¢ine girdilenir. Diistik gec¢is ¢ikti sinyali, Dbir asad:
brnekleyici 1310 ve bir cekirdek kedlayicinin 1312
islevselligini tipik olarak dg¢eren bir islemci i¢ine
girdilenir. Disiik gegis 1302 hat 1300'deki orijinal girdi ses
sinyalinde mevdana gelmesinden biiyiik &lclide daha kiiglik bir
bant genisligine sifrelenecek olan bant genislidini kisitlar.
Bu, c¢ekirdek kocdlavicida meydana gelen tum islevselliklerin
sadece azaltilmis bir bant geniglidine sahip bir sinyalde
¢alismak zorunda olmasi gerg¢edinden kaynakli olarak ©&nemli
bir kodlama kazanimi sadlar. Ornedin, hat 1300'deki ses
sinvalinin bant genislidi 20 kHz oldufunda wve dislik gecis
filtresi 1302 &rneksel olarak 4 kHz'lik bir kant geniglidine
sahip oldugunda, Ornekleme teoremini karsilamak amaciyla,
teorik olarak asad1 &rnekleyicinin akabindeki sinyalin en
azindan 40 kHz olmasi gereken ses sinyali 1300 icin gerekli
olan &rnekleme hizina &nemli bir azaltma olan 8 kHz'lik bir

bdrnekleme frekansina sahip olmasi yeterlidir.

Sekil 13k, ilgili bir bant genislig§i uzantisi c¢odzlichniin
sematik bir diyagramini gdstermektedir. Sifre ¢ézicl, bir bit
akisi coklayici 1320 icerir. Bit akisi codullama ¢ozici 1320

bir ¢ekirdek sifre ¢odzlici 1322 igin bir girdi sinyali wve bir
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parametre ¢ozilci 1324 ig¢in bir girdi sinvali ¢ikartir. Bir
gekirdek ¢ikti sinyali, vyukaridaki &rnekte, 8 kHz'lik bir
drnekleme hizina ve bu nedenle, 4 kHz'lik bir bant
genigslidine sahipken, bir tam bant genisligi yeniden
clusturma icin, bir yiksek frekans vyeniden vyapilandirici 1330
en az 40 kHz'lik bir &rnekleme hizi gerektiren 20 kHz'de
olmalidir. Bunu mimkin kilmak ic¢in, bir vyukari ©&rnekleyici
1325 wve Dbir filtre bankasi 1326 islevsellidine sahip bir
sifre islemcisi gerekir. Yiksek frekans yeniden vyapilandirici
1330 daha sonra, filtre kankasi 1326 1ile frekans analizli
dusgltik diusik frekansli sinyali alir ve yiksek frekansli bandan
parametrik gésterimini kullanarak Sekil 13a'daki vyiuksek gecis
filtresi 1304 1ile tanimlanan frekans aralidini yeniden
yapilandirir. Yiksek frekansli vyeniden vyapilandirici 1330,
diusuk frekans aralidinda kaynak aralidini kullanan Ust
frekans aralidinin vyeniden {retimi, bir spektral =zarf
avarlamasi, bir gliriltii ekleme iglevi ve list frekans
aralidinda kayip harmonikleri getirmek ic¢in bir islevsellik
ve Sekil 13a'daki sifreleyicide uygulanmissa ve
hesaplanmissa, daha yiksek frekans aralidinin tipik olarak
daha dustik frekans aralidil kadar tonal olmadidi gerg¢edini
hesaba katmak amaciyla bir tersine filtreleme iglemi gibi
bircok islevselliklere sahiptir. HE-AAC'de, kayip harmonikler
sifre ¢dziicl tarafinda tekrar sentezlenir wve bir veniden
olusturmz bandinin Tam olarak crtasina verlestirilir.
Dolayisivla, belirli bir yeniden olugturma bandinda
belirlenmis clan tium kayip harmonik hatlar orijinal sinyalde
konumlandirildiklari frekans dederlerinde vyerlestirilmezler.
Bunun vyerine, bu kayip harmonik hatlar belirli bandin
merkezindeki frekanslarda yerlestirilir. Bdylece, orijinal
sinyvaldeki bir kayip harmonik hat, orijinal sinyaldeki
yeniden olusturma bant sinirina c¢ok vyakin vyerlestirilmis
oldudunda, kayip harmonik hatti bandin merkezindeki yeniden

olusturulmusg sinyale yerlegtirilmesiyle olusturulan

46



10

15

20

25

30

frekanstaki hata, parametrelerin bunun ig¢in Uretildidi ve
iletildi§i bireysel vyeniden olusturma bandinin %50'sine

yakindir.

Dzhasi, tipik ses ¢ekirdek kodlayicilari spektral alanda
gcaligsa bile, c¢ekirdek kodlayici yine de daha sonra yine
filtre Dbankasi 1326 islevselligi ile bir spektral alana
dénlistiirilen bir =zaman alani {retir. Bu, ilave isleme
gecikmeleri baslatir, spektral alandan frekans alanina 1ilk
olarak doénlstirme wve yine tipik olarak farkl: bir frekans
alanina dénistiirmenin fandem iglemesinden kaynakli olarak
vapay olgular olusturabilir wve elbette bu, bant genigligi
uzantisi teknolojisi, cep telefcnlari, tablet ya da diziisti
bilgisayarlar vb. gibi mobil cihazlarda uygulandiginda
dzellikle bir mesele olan, buyik bir miktarda hesaplama

kompleksitesi ve bu nedenle de elektrik glici de gerektirir,

Bazi ydnlerin, sifre ¢dzme ve sifreleme ic¢in colan bir cihazin
badlaminda tarif edilmesine radmen, sdz konusu vyonlerin
ayrica 1lgili y&ntemin bir tarifini de gdsterimledidi agikcga
ortadadir ki bir blok ya da aygit, bir ydntem adimina ya da
bir yéntem adiminin bir &zellidine karsilik gelmektedir.
Benzer olarak, bir yéntem basamadinin badlaminda tarif edilen
yonler, 1ilgili bir cihazain ilgili bir blokuna ya da pargasina
ya da &zelligine ait bir ac¢iklamayil da temsil etmektedir.
Yontem adimlarinin bazilari ya da hepsi, &rnek olarak bir
mikroiglemci, programlanabilir bir bilgisavyar va da
elektronik bir devre gibi bir donanim ekipmani (va da
kullanarak) ile igleme sckulzbilmektedir. Bazi diizenlemelerde
en Snemli ydntem adimlarinin bazilari, biri va da daha

fazlasi bu tlUr bir ekipman ile isleme sokulabilmektedir.

Belirli uygulama gerekliliklerine dayanilarak bulusun

dizenlemeleri bir donanimda va da yvazilimda
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uygulanabilmektedir. Uygulama, ilgili yontem
gerceklestirilsin diye programlanabilir bir bilgisavyar
sistemi ile Dbirlikte c¢alisan (ya da birlikte c¢alisabilen),
lizerine depolanmis elektronik clarak okunabilir kontrol
sinyallerine sahip, dijital kir depeclama araci gibi kalaica
bir depolama araci, &rnedin bir disket, khir Hard Disk
Sirdcisii (HDD), bir DVD, bir CD, bir ROCM, bir PROM wve EPRCM,
bir EEPROM va da bir flas bellek kullanarak
gerceklestirilebilir. Dolayisiyla, dijital depolama ortama

bilgisayarda okunabilir.

Bulusa gbre bazi dizenlemeler, burada tarif edilen
yontemlerden birisinin gercgeklestirilmesi igin,
programlanabilir bir bilgisayvar sistemi ile c¢alisma yetisine
sahip elektronik olarak okunabilir kontrol sinyalleri bulunan

bir veri tasivyicisina sahiptir.

Genellikle mevcut Dbulusun diizenlemeleri, bir prcgram kodlu
bir kilgisavyar programi Urunl olarak uygulanabilmektedir, sz
konusu program kodu, bilgisayar program drini bir bilgisayar
llzerinde calistigda zaman, yontemlerinden birisinin
gerceklestirilmesi ig¢in c¢alismaktadir. Program kodu ornedin,

mekinede ckunabilir bir tasivici lzerinde depolanabilir.

DiJer dizenlemeler, makine tarafinca okunabkilir tasivica
ilzerine depolanmis, burada tarif edilen ydntemlerin birinin

gergeklestirilmesine iliskin bilgisayar programina sahiptir.

Baska bir deyigle bulussal ydntemin bir dizenlemesi bu
nedenle, bilgisayar programi bir bilgisavar izerinde
galigtigr zaman, burada tarif edilen yodntemlerden birisinin
gerceklestirilmesine ilisgskin bir pregram koduna sahip bir

bilgisavar programidir.
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Rulus yénteminin bir dider dilzenlemesi bundan dolayi, burada

tarif edilen vyé&ntemlerden Dbirini gergeklestirmek igin,

izerine kaydedilmis, bilgisayar programi 1igeren bir veri
tasiyicaidir {(va da bir dijital depolama araci vya da
bilgisayvarla okunabilir bir arag). Veri tasgiyicisi, dijital

depolama ortami veya kaydedilmis ortam, genelde somuttur

ve/veya gegici-dedildir.

Bulugsal ydntemin dider bir diizenlemesi bu nedenle, burada
tarif edilen yontemlerin birisinin gerceklestirilmesine
iligkin bilgisayar programinil gosterimleyen sinyallerin bir
dizisi vya da bir wveri akisidir. Veri akisi va da sinvyaller
dizisi drnedin internet gibi bir wveri iletisim kaglantisa

vasitasiyla aktarilmak lzere &rnedin yapilandirilabilir.

Bir diger dizenleme, burada ag¢iklanan yontemlerden birini
gergeklestirmek {zere vyapilandirilmis, bir bilgisayar veva
programlanabilir bir mantik cihazi gibi, bir proses arac:

icermektedir.

Diger bir dlzenleme, {lzerine monte edilmis, burada tarif
edilen yoéntemlerden birisinin gerceklestirilmesine iliskin

bilgisayar programina sahip bir bilgisayari kapsamaktadir.

Bulusa gdre diJer bir &rnek, burada tarif edilen ydntemlerden
birini uygulamak ig¢in bilgisayar programini (&r. elektronik
olarak wveya optik olarak) Dbir aliciya aktarmak {lzere
konfigiire edilmis bir cihaz veya bir sistem igcermektedir.

Alica, o&rnedin bir bilgisayar, bir meobil cihaz, bir bellek
cihazi wvevya benzeri olabilir. Cihaz wveya sistem, Ornedin,
bilgisayar programini aliciya aktarmak i¢in bir dosya sunucu

icerebilir.

Bazi dizenlemelerde programlanabilir bir mantik araci (&rnek
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olarak, alanda programlanabilir bir kapi dizisi) burada tarit
edilen vydntemlerin isglevselliklerinin ©bazilarinin vya da
hepsinin uygulanmasi igin kullanilabilmektedizr. Baz1
uygulamalarda, bir programlanabkilir sirali giris alani,
burada tanimlanan ydntemlerden birini gergeklegstirmek icgin
bir mikroiglemci ile birlikte caligsabilir. Genellikle
yontemler tercihli clarak herhangi bir decnanim ekipmani ile

uygulanabilmektedir.

Yukarida tarif edilen diizenlemeler vyalnizca mevcut bulusun

prensipleri ig¢in gdsterim sadlamaktadir. Dlzenlemelerin ve
burzada Carif edilen detaylarin modifikasyonlara ve
varyasyonlarai teknikte uzman kisilere agik oldugu

anlagsilmaktadir. Bu nedenle amacg, buradaki dlizenlemelerin
aciklamasi ve anlatimi yoluyla sunulan spesifik detaylar ile
degil, valnizca ekli patent istemlerinin kapsami ile sinirla

olmaktir.
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