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OZET

SPEKTRAL ALAN YENIDEN ORNEKLEMESI KULLANILARAK COK KANALLI
BiR SES SiNYALININ KODLANMASI VEYA KODUNUN COZULMESI iCiN
APARATLAR VE YONTEMLER

Basvuru, stereo isleme ile ya da genel olarak, gok kanalli bir sinyalin, érnegin bir stereo
sinyal olmasi durumunda bir sol kanal ve bir sag kanal gibi iki kanala ya da ornegin ug,
dort, bes ya da baska herhangi bir sayida kanal gibi, iki kanaldan daha fazla sayida

kanala sahip oldugu gibi, cok kanalli bir islemle ilgilidir.
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ISTEMLER

1. En az iki kanal ihtiva eden ¢ok kanall bir ses sinyalini sifrelemek i¢in bir aparat

olup:

en az iki kanalin 6rnek degerlerinin blok dizilerinin, en az iki kanal icin spektral deger
bloklan dizilerine sahip olan bir frekans alani temsiline donusturulmesi icin bir zaman

spektral donusturuct (1000) icermekte olup,

burada bir ornekleme dederleri blogu iligkili bir girdi 6rnekleme hizina sahip olup ve
spektral deger blok dizilerinin spektral dederlerinin bir blogu, girdi ornekleme hizi ile
iliskili olan bir maksimum giris frekansina (1211) kadar olan spektral degerlere sahip

olup; aparatin 6zelligi:

en az iki kanalla ilgili bilgileri iceren en az bir sonug spektral deder blogu dizisi elde
etmek icin spektral deger bloklan dizilerine ya da yeniden drneklenmis olan spektral
deger bloklar dizilerine bir birlesik cok kanalli igslem uygulamak icin bir cok kanalli
islemci (1010);

frekans alanindaki sonug dizilerinin bloklarini yeniden ormeklemek ya da spektral
degerlerin yeniden orneklenmis bir blok dizisini elde etmek i¢cin frekans alanindaki
en az iki kanal icin spektral deger bloklarinin dizilerini yeniden orneklemek icin bir
spektral alan yeniden ornekleyicisi (1020) icermesi, burada yeniden orneklenmis
spektral deger bloklari dizisinin bir blogunun, maksimum giris frekansindan (1211)
farkh olan maksimum bir ¢ikis frekansina (1231, 1221) kadar spektral dederlere

sahip olmasi;

yeniden orneklenen spektral deder bloklan dizisini bir zaman alani temsiline
donusturmek icin ya da spektral deger bloklarinin sonug¢ dizisini, girdi érnekleme
hizindan farkh olan bir ¢ikti ornekleme hizi ile baglantili olan érnekleme degeri
bloklarinin bir gikti dizisini ihtiva eden bir zaman alani temsiline donusturmek icin bir
spektral zaman donusturucu (1030); ve

kodlanmis olan ¢ok kanall bir ses sinyali {1510) elde etmek icin drnekleme degerleri
bloklarinin gikis dizisini sifrelemek igin bir gekirdek kodlayici (1040) icermesi ile
karakterize edilir.
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2. istem 1'e gore aparat olup, ozelligi; burada, spektral alan yeniden
ornekleyicinin (1020), alt dérnekleme amaciyla bloklar kesecek sekilde ya da ust

ornekleme amaciyla bloklara sifir ekleyecek sekilde konfigure edilmesidir.

3. istem 1 ya da 2'ye gore aparat olup, ozelligi; burada spektral alan yeniden
ornekleyicinin (1020), maksimum giris frekansina bagh olarak ve maksimum cikis
frekansina bagl olarak bir olgeklendirme faktoru kullanarak, bloklarin sonug dizisi

bloklarinin spektral dederlerini olgceklendirecek (1322) sekilde konfigure edilmesidir.

4, istem 3'e gore aparat olup, ozelligi; burada, 6lgeklendirme faktorunun Ust
ornekleme yapilmasi durumunda birden fazla olmasi, burada, ¢ikti 6rnekleme hizinin
girdi 6rnekleme hizindan buyuk olmasi ya da burada, olgeklendirme faktorunun alt
ornekleme durumunda birden daha dusuk olmasi, burada cikti dornekleme hizinin girdi
ornekleme hizindan daha dusuk olmasi, ya da

burada zaman spektral donusturicunun (1000), bir spektral degerler blogunun (1311)
bir spektral degerlerinin toplam sayisi ile ilgili olarak bir normallestirmenin
kullaniimadigi bir zaman frekans donusum algoritmasini gerceklestirecek sekilde
konfigure edilmesi, ve burada, dlceklendirme faktorunun yeniden drneklenen dizinin bir
blogunun spektral dederlerinin sayisi ile bir spektral degerler blogunun yeniden
orneklemeden onceki spektral degerlerinin sayisi arasindaki bir bolume esit olmasi, ve
burada, spektral zaman donusturucuinun maksimum gikis frekansini (1331) temel alan
bir normallestirme iglemi uygulayacak sekilde konfigure edilmesidir.

5. Onceki istemlerden herhangi bir tanesine gore aparat olup, 6zelligi;

burada, zaman spektral donusturucunun (1000) aynk bir Fourier ddnusum
algoritmasini gerceklestirecek sekilde konfigure edilmesi ya da burada, spektral
zaman donusturucunun (1030) bir ters ayrik Fourier donusum algoritmasini
gerceklestirecek sekilde konfigure edilmesidir.

6. Istem 1'e gore aparat olup, dzellidi;

burada, gok kanalli islemcinin (1010) bir baska sonug spektral deder bloklari dizisi elde
edecek sekilde konfigure edilmesi, ve

burada, spektral zaman donusturucusunun (1030), spektral degerlerin bir bagka sonug

dizisini, girdi ornekleme hizina esit olan bir ¢ikti ornekleme hizi ile iligkili olan bir baska
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ornekleme deder bloklan ¢ikis dizisi ihtiva eden bir bagska zaman alani gostergesine
(1032) donusturecek sekilde konfigure edilmesidir.

7. Onceki istemlerden herhangi bir tanesine gore aparat olup, 6zelligi;

burada, cok kanalli islemcinin (1010) bir baska esit spektral deger bloklar sonug dizisi

elde edecek sekilde konfigure edilmesi,

burada, spektral alan yeniden drnekleyicinin (1020), baska bir yeniden érneklenmis
spektral deder bloklan dizisi elde etmek igin, frekans alaninda bir bagka esit sonug
dizisi bloklarint yeniden orekleyecek sekilde konfigure edilmesi, burada daha ileri
derecede yeniden orneklenen dizinin bir blogunun, maksimum ¢ikis frekansindan farkl
olan ya da maksimum giris frekansindan farkh olan, bir bagska maksimum cikis

frekansina kadar spektral degerlere sahip olmasi, ve

burada, spektral zaman donusturucusunun (1030), spektral degerlerin bloklarinin
baska orneklenen dizisini, ¢ikti ornekleme hizindan ya da girdi ornekleme hizindan
farkh olan bir baska cikti ornekleme hizi ile iligkili olan bir bagka esit ornekleme deger
bloklan ¢ikis dizisi ihtiva eden bir bagka esit zaman alani gostergesine donusturecek

sekilde konfigure edilmesi.
8. Onceki istemlerden herhangi bir tanesine gore aparat olup, ozelligi;

burada ¢ok kanalli igslemcinin (1010), yalnizca bir alt karisim islemi kullanilarak spektral
deder bloklarinin en az bir sonug dizisi olarak bir orta sinyal ya da bir baska spektral
deder bloklan sonug dizisi olarak ilave bir yan sinyal Uretecek sekilde konfigure

edilmesidir.
9. Onceki istemlerden herhangi bir tanesine gore aparat olup, 6zelligi;

burada ¢ok kanalli islemcinin {1010), en az bir sonug dizisi olarak bir orta sinyal

uretecek sekilde konfigure edilmesi,

burada, spektral alan yeniden ornekleyicinin (1020}, orta sinyali maksimum girig
frekansindan farkli olan iki tane farkli maksimum c¢ikis frekansina sahip iki ayri diziye
yeniden dmekleyecek sekilde konfigure edilmesi,

burada spektral zaman donusturocunun (1030), yeniden orneklenen iki diziyi farkh
ornekleme hizlarina sahip olan iki ¢ikis dizisine dénusturecek sekilde konfigure

edilmesi, ve
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burada, gekirdek kodlayicinin (1030), birinci ¢ikis dizisini birinci drnekleme hizinda o6n
isleme tabi tutmak igin bir birinci 6n islemci (1430c) ya da ikinci ¢ikig dizisini ikinci

ornekleme hizinda on isleme tabi tutmak icin bir ikinci on islemci (1430d) icermesi, ve

burada g¢ekirdek kodlayicinin, onceden islenmis olan birinci ya da ikinci sinyali

kodlayacak sekilde konfigure edilmesi, ya da

burada ¢ok kanalll islemcinin, en az bir sonug¢ dizisi olarak bir yan sinyal Uretecek

sekilde konfigure edilmesi,

burada, spektral alan yeniden ornekleyicinin (1020), yan sinyali maksimum giris
frekansindan farkli olan iki tane farkli maksimum c¢ikis frekansina sahip olan, yeniden

orneklenmis olan iki ayn diziye yeniden ornekleyecek sekilde konfigure edilmesi,

burada spektral zaman donusturucunun (1030), yeniden drmeklenen iki diziyi farkh
ornekleme hizlarina sahip olan iki ¢ikis dizisine donusturecek sekilde konfigure

edilmesi, ve

burada, gekirdek kodlayicinin birinci ve ikinci ¢ikis dizilerinin dnceden iglenmesi icin bir

birinci on islemci (1430c¢) ve bir ikinci 6n islemci (1430d) icermesi; ve

burada ¢ekirdek kodlayicinin (1040) dnceden islenmis olan birinci ya da ikinci diziye

cekirdek sifrelemesi islemi (1430a, 1430b) yapacak sekilde konfigure edilmesidir.
10. Onceki istemlerden herhangi bir tanesine gore aparat olup, 0zellidi;

burada spektral zaman donusturucusuniin (1030), en az bir sonug dizisini herhangi bir
spektral alan yeniden drneklemesi olmadan bir zaman alani temsiline donusturecek

sekilde konfigure edilmesi, ve

burada cekirdek kodlayicinin (1040), kodlanmis ¢ok kanalli ses sinyali elde etmek igin
yeniden orneklenmemis cikis dizisine gekirdek sifrelemesi (1430a) islemi yapacak

sekilde konfigure edilmesi, ya da

burada spektral zaman donusturucusunun (1030), en az bir sonug dizisini yan sinyal
olmadan herhangi bir spektral alan yeniden orneklemesi olmadan bir zaman alani
temsiline donusturecek sekilde konfigure edilmesi, ve

burada gekirdek kodlayicinin (1040}, kodlanmis olan ¢ok kanalli ses sinyali elde etmek
icin yeniden orneklenmemis olan cikis dizisine yan sinyal icin cekirdek sifrelemesi

(1430a) islemi yapacak sekilde konfigure edilmesi, ya da
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burada, aparatin bundan baska, 0zel bir spektral alan yan sinyal kodlayici (1430e)

icermesidir.
1. Onceki istemlerden herhangi bir tanesine gore aparat olup, ozelligi;

burada girdi ornekleme hizinin, 8 kHz, 16 kHz, 32 kHz ihtiva eden bir grup érnekleme

hizi arasinda yer alan en az bir érnekleme hizi olmasi, ya da

burada cikti 6rnekleme hizinin, 8 kHz, 12.8 kHz, 16 kHz, 25.6 kHz ve 32 kHz ihtiva

eden bir grup ornekleme hizi arasinda yer alan en az bir érnekleme hizi olmasidir.
12. Onceki istemlerden herhangi bir tanesine gore aparat olup, ozelligi;

burada, spektral zaman donusturucunun bir analiz penceresi teskil edecek sekilde

konfiglure edilmesi,

burada, spektral zaman donusturticunun (1030} bir sentez penceresi teskil edecek
sekilde konfigure edilmesi,

burada analiz penceresinin suresinin uzunlugunun, sentez penceresinin suresinin
uzunluguna esit olmasi ya da bunun bir tamsay: ile garpimi ya da bunun bir tam sayi

kesri olmasi, ya da

burada analiz penceresinin ve sentez penceresinin her birinin bir baglangi¢ bolumunde

ya da bunun bir bitis bolumunde bir sifir ekleme bolumune sahip olmasi, ya da

burada zaman spektral donusturucu (1000) tarafindan kullanilan bir analiz penceresi
ya da spektral zaman donusturucu (1030) tarafindan kullanilan bir sentez penceresinin
her birinin, artan bir ust uste binme bolumune ve azalan bir ust uste binme bolumune
sahip olmasi, burada g¢ekirdek kodlayicinin (1040}, bir ileriye donuk bolume (1905)
sahip olan bir zaman alani kodlayicisi ya da bir gekirdek penceresinin ust uste binen
bir bolumune sahip olan bir frekans alani kodlayicisi icermesi, ve burada analiz
penceresinin ya da sentez penceresinin ust Uste binen boélumunun, g¢ekirdek
kodlayicinin ileriye donuk bolumune (1905) ya da ¢cekirdek penceresinin ust Uste binen

bolumune esit olmasi ya da ondan daha kuguk clmasi, ya da

burada analiz penceresi ve sentez penceresinin, pencere boyutu, bir Ust uste binen
bolge boyutu ve bir sifir ekleme boyutunun her birinin, 12.8 kHz, 16 kHz, 26,6 kHz, 32
kHz, 48 kHz ihtiva eden ornekleme hizlari grubunda yer alan en az iki tane ornekleme

hizi icin tam sayida bir ornek igerecegi sekilde olmasi, ya da
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burada bolunmus bir yaricap uygulamasindaki bir dijital Fourier donusumunun bir
maksimum yaricapinin, 7'den kuguk ya da ona esit olmasi, ya da

burada bir zaman ¢ézunurlogunun, cekirdek kodlayicinin ¢ergeve hizina esit ya da

ondan daha dusuk olan bir degere sabitlenmesidir.
13. DOnceki istemlerden herhangi bir tanesine gore aparat olup, 6zellidi;

burada ¢ekirdek kodlayicinin (1040), bir cerceve dizisi saglamak icin bir birinci cergeve
kontroline uygun olarak calisacak sekilde konfigure edilmesi, burada bir cergevenin,
bir baslangi¢c cerceve siniri (1901) ve bir bitis gergeve siniri (1902) ile sinirlandiriimasi,
ve burada, zaman spektral donusturucu (1000) ya da spektral zaman donusturucunun
(1030), birinci gergeve kontroline senkronize edilen bir ikinci gcergeve kontrolune
uygun bir sekilde galisacak sekilde konfigure edilmesi, burada ¢erceve dizisindeki her
bir gercevenin baslangig cergeve sinin (1901) ya da bitis cergeve sininnin (1902),
ornekleme dederleri blok dizisindeki her bir blok igin zaman spektral donusturucu
(1000) tarafindan kullanilan, ya da érnekleme degerleri bloklarinin ¢ikis dizisindeki her
bir blok i¢in spektral zaman donusturucu (1030) tarafindan kullanilan bir pencerenin
ust uste binen bir bolumunun bir baglangic ani ya da bitis ani ile onceden belirlenmis

bir iligki icinde olmasidir.
14. Onceki istemlerden herhangi bir tanesine gore aparat olup, ozellidi;

burada gekirdek kodlayicinin (1040), ileriye donuk bolumu (1905), cekirdek gikt
ornekleme hizi ile iligkili olan 6rnekleme degderleri bloklari ¢ikis dizisinden turetilmis
olan bir gergeveyi kodladii zaman, ileriye donuk bolumun (1905) ¢erceveden sonra
gelen zaman aralhdi icinde olacag sekilde kullanacak sekilde konfigure edilmesi,

burada zaman spektral donusturucunun (1000), zaman uzunlugu ileriye donuk
bolumun (1905) bir zaman uzunluga esit ya da ondan daha kisa olan, ust Uste binen bir
bolume sahip olan bir analiz penceresi (1904) kullanacak sekilde konfigure edilmesi,
burada analiz penceresinin ust Uste binen bolumunun, pencerelenmis ileriye déonuk bir
bolum (1905) olusturmak icin kullaniimasidir.

15.  Istem 14'e gore aparat olup, dzelligi;

burada spektral zaman donusturucunun (1030), bir duzeltme fonksiyonu (1922)
kullanarak pencerelenmis olan ileri donuk bolume karsilik gelen bir cikis ileri donuk

bolumun islenecegi sekilde konfigure edilmesi, burada duzeltme fonksiyonunun, analiz
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penceresinin ust uste binen bolumunun etkisinin azaltlacadr ya da ortadan

kaldinlacagi sekilde konfigure edilmesidir.

16. Istem 15'e gore aparat olup, ozelligi;

burada duzeltme fonksiyonunun, analiz penceresinin ust uste binen bolumunu
tanimlayan bir fonksiyonun tersi olmasidir.

17. istem 15 ya da 16'ya gore aparat olup, ozellidi;

burada ust Uste binen bolumun, sinus fonksiyonunun bir karekoku ile orantili olmasi,
burada duzeltme fonksiyonunun, sinus fonksiyonunun kare kokunun tersi ile orantih
olmasi, ve

burada spektral zaman donusturicUsunun (1030), bir (sin)'® fonksiyonuyla orantil

olan Ust Uste binen bir bolumi kullanacak sekilde konfigure edilmesidir.
18. Onceki istemlerden herhangi bir tanesine gore aparat olup, ¢zelligi;

burada spektral zaman dénusturucunun (1030), bir sentez penceresi kullanilarak bir
birinci gikis blogu ve sentez penceresini kullanan bir ikinci ¢ikis blogu uretecek sekilde
konfigure edilmesi, burada ikinci ¢ikis blogunun bir ikinci bolumunun, bir gikis ileriye
donuk bolumu (1905) olmasi,

burada spektral zaman donusturucusunun {(1030), birinci ¢ikis blogu ile ikinci cikis
blogunun, cikis ileriye donuk bolumu (1905) disinda kalan bolumu arasinda, bir ust
uste binme iglemi kullanilarak bir cergcevenin ornekleme degerlerini Uretecek sekilde
konfiglure edilmesi,

burada gekirdek kodlayicinin (1040), cerceveye cekirdek sifrelemesi islemi uygulamak
igin sifrelemesi bilgisini belilemek amaciyla, cikis ileri donuk bolume (1905) bir ileriye
donuk islem uygulayacak sekilde konfigure edilmesi, ve

burada c¢ekirdek kodlayicinin (1040), ileri donuk islemin bir sonucu kullanilarak
gerceveye gekirdek sifrelemesi islemi uygulayacak sekilde konfigure edilmesidir.

19. istem 18'e gore aparat olup, dzelligi;

burada spektral zaman donusturucuniun (1030), sentez penceresi kullanilarak ikinci
gikis blogundan sonra gelen bir Uglncu ¢ikis blogu uretecek sekilde konfigure

edilmesi,
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burada spektral zaman donusturucusunun, uguncu ¢ikis blogunun bir birinci ust uste
binen bdlumunun, zaman iginde ¢cergeveyi takip eden basgka bir cerceveden ornekler
elde etmek icin sentez penceresini kullanarak pencerelenmis olan ikinci ¢ikis blogunun
ikinci bolumu ile ust Uste binecegi sekilde konfigure edilmesidir.

20. Istem 18 ya da 19'a gore aparat olup, dzelligi;

burada spektral zaman doénusturucusunun (1030), ¢ergceve icin ikinci ¢cikis blogunu
olusturdudu zaman, cikis ileriye donuk bolumu pencerelemeyecek sekilde ya da
zaman spektral donusturucu (1000) tarafindan kullanilan bir analiz penceresinin bir
etkisinin en azindan kismen de olsa geri alinmasi icin ¢ikis ileriye donuk bolumu
duzeltecek (1922) sekilde konfigure edilmesi, ve burada spekiral zaman
donusturucusunun (1030), ikinci ¢ikis blogu ile diger gerceve igin uguncu ¢ikis blogu
arasinda ust uste binme ekleme islemi (1924 ) gergeklegtirecek sekilde ve ileriye donuk

bélumu sentez penceresi ile pencereleyecek (1920} sekilde konfigure edilmesidir.
21, Istem 13 ila 20'den herhangi bir tanesine gore aparat olup, ozelligi;

burada spektral zaman donusturucunun (1030), bir birinci cikti ornegdi blodu ve bir ikinci
ciktl ornedi blogu Uretmek icin bir sentez penceresini kullanacak sekilde,

giktt orneklerinin bir bolumunu uretmek icin birinci blogun bir ikinci bolumunu ve ikinci
blogun bir birinci bolumunu ust Uste bindirecek- ekleyecek sekilde konfigure edilmesi,
burada gekirdek kodlayicinin (1040), ¢ikti érneklerinin bir bolumiunden énce, zaman
icinde ¢ikti orneklerin gekirdek sifrelemesi islemi yapmak igin, ¢ikti orneklerinin o
bolumune bir ileriye donuk islem uygulayacak sekilde konfigure edilmesi, burada
ileriye donuk bdlumun, ikinci bloktaki orneklerin bir ikinci bolumunu kapsamamasidir.
22, Istem 13'e gore aparat olup, ozelligi;

burada, spektral zaman donusturucunun (1030) bir cekirdek kodlayici cercevenin bir
uzunlugundan iki kat daha fazla olan bir zaman ¢ozunurlugu saglamak igin bir sentez

penceresi kullanacak sekilde konfigure ediimesi,

burada spektral zaman donusturucunun (1030), cikti ormekleri bloklari uretmek igin ve
ust Uste binme ekleme islemini gerceklestirmek icin sentez penceresi kullanacak
sekilde konfigure edilmesi,

burada gekirdek kodlayicinin ileriye donuk bir bolumundeki tum orneklerin, ust Uste

binme- ekleme islemi kullanilarak hesaplanmasi, ya da
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burada spektral zaman donusturucunun (1030), ¢ikti drnekleri bdlumden dnce zaman
icinde cekirdek sifrelemesi islemi yapmak icin ¢ikti orneklerine ileriye donuk bir
operasyon uygulayacak sekilde konfigure edilmesi, burada ileriye donuk bolumun,

ikinci bloktaki drneklerin bir ikinci bolumunu kapsamamasidir.
23. Onceki istemlerden herhangi bir tanesine gore aparat olup, 6zelligi;

burada ¢ok kanalli islemcinin {(1010), genis banth bir zaman hizalama parametresi (12)
kullanarak bir zaman hizalamasi elde etmek ve birden fazla sayida dar bant faz
hizalama parametresi (14) kullanarak bir dar bant fazi hizalamasi elde etmek igin blok
dizisini isleyecek sekilde ve hizalanmis dizileri kullanarak sonug dizileri olarak bir orta

sinyal ve bir yan sinyal hesaplayacak sekilde konfigure edilmesidir.

24, En az iki kanal ihtiva eden ¢ok kanall bir ses sinyalini sifrelemek icin ydntem

olup:

en az iki kanalin ornek degerlerinin blok dizilerinin, en az iki kanal icin spektral deger
bloklari dizilerine sahip olan bir frekans alani temsiline déonusturulmesini (1000)
icermekte olup, burada bir drnekleme degerleri blogu iliskili bir girdi ornekleme hizina
sahip olup ve spektral deger blok dizilerinin spektral degerlerinin bir blogu, girdi
ornekleme hizi ile iligkili olan bir maksimum giris frekansina (1211) kadar olan spektral

dederlere sahip olup; yontemin ozelligi:

en az iki kanalla ilgili bilgileri ihtiva eden en az bir sonug spektral deder blogu dizisi
elde etmek icin spektral deder bloklan dizilerine ya da yeniden orneklenmis olan
spektral deger bloklari dizilerine bir birlesik ¢cok kanall islem uygulanmasi (1010);

frekans alanindaki sonug¢ dizilerinin bloklarini yeniden orneklemek ya da frekans
alanindaki en az iki kanal igcin spektral deder bloklarinin dizilerini yeniden
orneklemek igin ya da spektral degerlerin yeniden orneklenmis bir blok dizisini elde
etmek icin bir spektral alan yeniden ormekleme islemini {(1020) icermesi, burada
yeniden orneklenmis spektral deger bloklari dizisinin bir blogunun, maksimum girig
frekansindan (1211) farkh olan maksimum bir ¢ikis frekansina (1231, 1221) kadar

spektral degerlere sahip olmasi;

yeniden orneklenen spektral deger bloklan dizisini bir zaman alani temsiline
donusturmek igin ya da spektral deger bloklarinin sonug dizisini, rnekleme degeri

bloklarinin bir gikti dizisini ihtiva eden bir zaman alani temsiline donusturmek igin,
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girdi ornekleme hizindan farkh olan bir ¢cikti ornekleme hizi ile baglantili olan bir
spektral zaman donusturme islemi (1640); ve

kodlanmis olan ¢ok kanall bir ses sinyali {1510) elde etmek i¢in drnekleme degerleri
bloklarinin ¢ikis dizisine ¢ekirdek sifrelemesi islemi (1040) yapilmasini icermesi ile

karakterize edilir.
25. Kodlanmis olan ¢ok kanalll bir ses sinyalinin kodunu ¢ézmek igin aparat olup:

cekirdek kod cozme islemi yapilmis olan bir sinyal Uretmek icin bir cekirdek kod ¢cozucu

(1600) icermekte olup, aparatin ozellidi:
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cekirdek kodu ¢ozulmus sinyalin bir dizi ornekleme deger blodu dizisini ¢cekirdek
kodu ¢ozUlmus sinyal icin bir dizi spektral deder blogu iceren bir frekans alani
temsiline donusturmek igin bir zaman-spektrum doénusturuco (1610} icermesi,
burada bir ornekleme dedgerleri blogunun iligkili bir girdi érnekleme hizina sahip
olmasi, ve burada bir spektral deder blogunun, girdi ornekleme hiziyla iligkili olan bir
maksimum girig frekansina kadar spektral degerlere sahip olmasi;

cekirdek kodu cozulmus sinyal icin spektral deger bloklanmin spektral deder
dizisindeki (1621) bloklarin ya da, yeniden érneklenmis bir dizi (1631) ya da spektral
deger bloklarinin en az iki yeniden orneklenmis dizisini (1625) elde etmek igin,
frekans alaninda ters cok kanalli islem vasitasiyla elde edilen en az iki sonug
dizisinin (1635) yeniden orneklenmesi icin bir spektral alan yeniden ornekleyici
(1620} icermesi, burada yeniden orneklenmis olan bir dizinin bir blogunun,
maksimum giris frekansindan farkh olan bir maksimum c¢ikis frekansina kadar

spektral degerlere sahip olmasi;

spektral deger bloklarinin en az iki sonug dizisini (1631, 1632, 1635) elde etmek igin
blok dizisini ya da bloklarin yeniden orneklenmis olan dizisini (1621) ihtiva eden bir
diziye (1615), ters cok kanalli bir islem uygulamak icin bir cok kanalli islemci (1630);

ve

spektral deger bloklarinin en az iki sonug dizisini (1631, 1632) ya da spektral deder
bloklarinin en az iki yeniden orneklenmis dizisini (1625), girdi ornekleme hizindan
farkli olan bir gikti ornekleme hizi ile baglantih olan, 6rnekleme degerleri blogunun
en az iki ¢ikis dizisi ihtiva eden bir zaman alani temsiline donusturmek icin bir

zaman spektral donusturucu (1640) icermesi ile karakterize edilir.
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26. Istem 25'e gore aparat olup, ozellii;

burada, spektral alan yeniden ornekleyicinin (1020), alt érnekleme amaciyla bloklan
kesecek sekilde ya da Ust ornekleme amaciyla bloklara sifir ekleyecek sekilde

konfigure edilmesidir.
27. istem 25 ya da 26'ya gore aparat olup, ozelligi:

burada spektral alan yeniden drnekleyicinin (1020}, maksimum giris frekansina bagh
olarak ve maksimum ¢ikis frekansina bagdl olarak bir dlgeklendirme faktoru kullanarak,
bloklarin sonug dizisi bloklarinin spektral degerlerini dlgeklendirecek (1322) sekilde

konfigure edilmesidir.
28. Istem 25 ila 27'den herhangi bir tanesine gore aparat olup, dzelligi;

burada dlgeklendirme faktorinuin, ust drnekleme yapildigr durumda birden daha buytik
olmasi, burada ¢ikti ornekleme hizinin girdi 6rnekleme hizindan daha yuksek olmasi,
ya da burada bdlgeklendirme faktorunun, alt érnekleme yapildid durumda birden daha
dusuk olmasi, burada ¢ikti drnekleme hizinin girdi 6rnekleme hizindan daha duguk

olmasi, ya da

burada zaman spektral donusturucunun (1000), bir spektral degerler blogunun (1311)
bir toplam spektral deger sayisi ile ilgili olarak bir normallesgtirmenin kullaniimadigi bir
zaman frekans donusum algoritmasini gerceklestirecek sekilde konfigure edilmesi, ve
burada, olceklendirme faktorunun yeniden orneklenen dizinin bir blogunun spektral
dederlerinin sayisi ile bir spektral dederler blogunun yeniden drneklemeden onceki
spektral degerlerinin sayisi arasindaki bir bolume esit olmasi, ve burada, spekiral
zaman donusturucunun maksimum ¢ikis  frekansini (1331} temel alan bir

normallestirme islemi uygulayacak sekilde konfigure edilmesidir.
29. Istem 25 ila 28'den herhangi bir tanesine gore aparat olup, ozelligi;

burada zaman spektral donusturucunun (1000), ayrik bir Fourier donusum algoritmasi
gerceklestirecek sekilde konfigure edilmesi, ya da burada zaman spekiral
donusturucunun (1030), ayrik bir ters Fourier donusum algoritmasi gergeklestirecek

sekilde konfigure edilmesidir.

30. istem 25 ila 29'dan herhangi bir tanesine gore aparat olup, ozelligi;
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buradaki ¢ekirdek kod cozucunun (1600), girdi ornekleme hizindan farkh olan bir
baska ornekleme hizina sahip olan bir bagska ¢ekirdek kodu gézulmus sinyal (1601}

uretecek sekilde konfigure edilmesi,

burada zaman spektral donusturucunun (1610), bir baska ¢ekirdek kodu ¢ozulmusg
sinyali, bir baska cekirdek sifrelemeli sinyal igin baska bir deder bloklari dizisine (1611)
sahip olan bir frekans alani temsiline donusturecek sekilde konfigure edilmesi, burada
bir baska cekirdek kodu c¢ozulmus sinyalin bir 6érnekleme degerleri blogunun,
maksimum giris frekansindan farkli olan ve bir baska ornekleme hizi ile ilgili olan bir

baska maksimum giris frekansina kadar spektral degerlere sahip olmasi,

burada, spektral alan yeniden odrnekleyicinin (1620) bagka bir yeniden orneklenmis
spektral deger bloklan dizisi (1621) elde etmek igin, frekans alaninda bir baska
gekirdek kodu ¢gozulmus sinyal igin bir baska blok dizisini yeniden ornekleyecek sekilde
konfigure edilmesi, burada yeniden émeklenen bir baska dizinin spektral dederlerinin
bir blogunun, maksimum giris frekansindan farkh olan, maksimum cikis frekansina

kadar olan spektral dederlere sahip olmasi; ve

cok kanall islemci (1630} tarafindan islenecek olan diziyi (1701) elde etmek igin,
yeniden orneklenen diziyi ve bir bagka yeniden orneklenen diziyi birlestirmek igin bir
birlestirici (1700) icermesidir.

31. Istem 25 ila 30'dan herhangi bir tanesine gore aparat olup, ozellidi:

buradaki cekirdek kod ¢dzucuniin (1600), cikti ornekleme hizina (1603} esit olan bir
bagska ornekleme hizina sahip olan bir bagka ¢ekirdek kodu ¢ozulmus sinyal (1601}
uretecek sekilde konfigure edilmesi,

burada zaman spektrumu donusturucusunun (1610), esit bir baska diziyi bir frekans
alani temsiline (1613) donusturecek sekilde konfigure edilmesi,

burada, aparatin bundan basgka, cok kanall islemci (1630) tarafindan islenen blok
dizisi olusturmak icin bir igslemde, bir bagka esit spektral deger bloklan dizisini ve

yeniden orneklenen blok dizisini (1622, 1621) birlestirmek icin bir birlestirici (1700)

icermesidir.
32. Istem 25 ila 31'den herhangi bir tanesine gore aparat olup, ozelligi;

buradaki cekirdek kod cozucunun (1600), bir MDCT tabanh kod ¢ozme bolumu
(1600d), bir zaman bolgesi bant genislidi genisletme kod ¢ozme bolumu (1600c¢), bir
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ACELP kod ¢dzme bdlumu (1600b) ve bir bas filtre sonrasi kod ¢dozme bolumunden
(1600a) en azindan bir tanesini icermesi,

burada, MDCT tabanh kod ¢dzme bélumu (1600d) ya da zaman alani bant genisligi
uzatma kod ¢ozme bolumunun (1600c), ¢cikti 6rnekleme hizina sahip olan ¢ekirdek

kodu ¢ozulmus sinyal uretecek sekilde konfigure edilmesi, ya da

burada ACELP kod c¢cozme bodlumu (1600b) ya da bhas filire sonrasi kod ¢ozme
bolumunun (1600a), cikti ornekleme hizindan farkli olan bir ornekleme hizinda bir

gekirdek kodlanmis sinyal Uretecek sekilde konfigure edilmesidir.
33. Istem 25 ila 32'den herhangi bir tanesine gore aparat olup, dzelligi;

burada zaman spektrum donusturucusunun (1610), bir birden fazla sayida farkli
cekirdek kodlanmis sinyalin en az iki tanesine bir analiz penceresi uygulayacak sekilde
konfigure edilmesi, analiz pencerelerinin zaman iginde ayni boyuta sahip olmasi ya da

zaman ile ilgili olarak ayni sekle sahip olmasi,

burada aparatin bundan baska, yeniden 6rneklenmis olan en az bir tane diziyi ve gok
kanalli islemci (1630) tarafindan islenen diziyi elde etmek igin bir blok- blok bazinda
maksimum c¢ikis frekansina kadar spektral degerlere sahip olan bloklara sahip olan

herhangi bir diziyi birlestirmek icin bir birlestirici (1700) icermesidir.
34, Istem 25 ila 33'ten herhangi bir tanesine gore aparat olup, ozelligi:

burada c¢ok kanalh islemci (1630) tarafindan islenen dizinin bir orta sinyale karsilik

gelmesi, ve

burada cok kanalll iglemcinin (1630) ek olarak kodlanmig olan ¢ok kanalli ses
sinyalinde yer alan bir yan sinyal Uzerindeki bilgileri kullanarak bir yan sinyal uretecek

sekilde konfigure edilmesi, ve

burada, ¢ok kanall islemcinin (1630), orta sinyali ve yan sinyali kullanarak en az iki

tane sonug dizisi Uretecek sekilde konfigure edilmesidir.
35, Istem 25 ila 34'ten herhangi bir tanesine gore aparat olup, ozelligi;

burada g¢ok kanalli islemcinin (1630), bir parametre bandi basina bir kazang faktoru
kullanarak, diziyi bir birinci ¢ikti kanali igin bir birinci diziye ve bir ikinci ¢ikti kanali i¢in
bir ikinci diziye donusturecek sekilde (820); kodu ¢ozulmus bir yan sinyal kullanarak bir

birinci diziyi ve ikinci diziyi guncelleyecek (830) sekilde ya da bir stereo dolgu
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kullanarak orta sinyal icin ya da bir parametre bandi i¢in blok dizisinin daha onceki bir
bloundan tahmin edilen bir yan sinyali kullanarak birinci diziyi ve ikinci diziyi

guncelleyecek sekilde;

birden fazla sayida dar bant faz hizalama parametresi hakkindaki bilgileri kullanarak,

bir faz hizalamasi bozma ve bir eneriji 0lgeklendirme islemi yapacak sekilde (910); ve

en az iki sonug dizisi elde etmek icin genis banth bir zaman hizalama parametresi ile
ilgili bilgileri kullanarak bir zaman hizalamasi bozma islemi (920) yapacak sekilde

konfigure edilmesidir.
36. Istem 25 ila 35'ten herhangi bir tanesine gore aparat olup, dzelligi;

burada gekirdek kod gozucunun (1600), bir gerceve dizisi saglamak igin bir birinci
gcerceve kontrolune uygun olarak calisacak sekilde konfigure edilmesi, burada bir
gergevenin, bir baslangig gergceve sinin (1901) ve bir bitis cerceve sinin (1902) ile
sinirlandiriimasi, burada, zaman spektral donusturucunun (1610) ya da spektral
zaman donusturucunun (1640), birinci gerceve kontrolune senkronize edilen bir ikinci

cergeve kontrolune uygun bir sekilde calisacak sekilde konfigure edilmesi,

burada, zaman spektral donusturucu (1610) ya da spektral zaman doénusturucunun
(1640), birinci gerceve kontrolune senkronize edilen bir ikinci cerceve kontrolune
uygun bir sekilde calisacak sekilde konfigure edilmesi, burada cerceve dizisindeki her
bir cercevenin baslangig cergceve sinin (1901) ya da bitis cergceve sinirinin (1902},
ornekleme degerleri blok dizisindeki her bir blok icin zaman spektral donusturucu
(1610) tarafindan kullanilan, ya da ornekleme degerleri bloklarinin en az iki ¢ikig
dizisindeki her bir blok igin spektral zaman donusturucu (1640) tarafindan kullanilan bir
pencerenin Ust Uste binen bir bolumunun bir baslangic ani ya da bitis ani ile dnceden

belirlenmis bir iligki icinde olmasidir.
37. Istem 25 ila 36'dan herhangi bir tanesine gore aparat olup, 6zelligi;

burada cekirdek kodu ¢ozulmus sinyalin, cergeve dizisine, baslangi¢ cerceve sinirina
(1901) ve bitis cerceve sinirina (1902) sahip olan bir cergceveye sahip clmasi,

burada, ¢erceveler dizisindeki cerceveyi pencerelemek igcin zaman-spektrum
donusturucusu (1610) tarafindan kullanilan bir analiz penceresinin (1914), ust uste

binen bodlum ile bitis cergcevesi sinin (1902} arasinda bir zaman araligi (1920)
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birakarak, bitis ¢ercevesi sinirindan (1902) once biten ust uste binen bir bolume sahip

olmasi, ve

burada, g¢ekirdek kod g¢ozucunun (1600), analiz penceresini (1914) kullanarak
gergevenin pencerelenmesine paralel olarak zaman araliginda (1920} orneklere bir
islem yapacak sekilde konfigure edilmesi, ya da burada, analiz penceresi kullanilarak
gercevenin pencerelenmesine paralel olarak zaman araliginda (1920) érneklere bir

cekirdek kodu cozme son isleme islemi yapilmasidir.
38. Istem 25 ila 37'dan herhangi bir tanesine gore aparat olup, 6zelligi;

burada c¢ekirdek kodu ¢cozulmus sinyalin, cergeve dizisine, baslangig gergeve sinirina

(1901) ve bitis cergceve sininina (1902) sahip olan bir cerceveye sahip olmasi,

burada bir analiz penceresinin (1914) bir Ust Uste binen bolumunun bir baslangicinin,
baslangig cercevesi siniri (1901} ile kesismesi, ve burada analiz penceresinin (1914}
ust Uste binen bir ikinci bolumunun bir ucunun, durdurma cergevesi sinirindan (1902)
once yerlestiriimesi, bu suretle, ust uste binen ikinci bolumun sonu ile bitis cergevesinin

sinir arasinda bir zaman aralh@ (1920) ortaya ¢ikmasi, ve

burada, ¢ekirdek kodlanmis sinyalin takip eden bir blogu icin analiz penceresinin,
analiz penceresinin ortasindaki bir ust uste binmeyen bolumun, zaman araliginin

(1920) icinde yer alacagi sekilde yerlestiriimesidir.
39. Istem 25 ila 38'den herhangi bir tanesine gore aparat olup, 6zelligi;

burada zaman spektrum donusturicustt (1610) tarafindan kullanilan analiz
penceresinin, zaman icinde spektrum zaman donusturucusu (1640) tarafindan

kullanilan sentez penceresi ile ayni sekle ve ayni uzunluga sahip olmasidir.
40. Istem 25 ila 39'dan herhangi bir tanesine gore aparat olup, ozelligi;

buradaki gekirdek kodu ¢ozulmus sinyalin bir cerceve dizisine sahip olmasi, burada
zaman spektral donusturict (1610) tarafindan uygulanan herhangi bir sifir ekleme
bolumu harig, pencerenin uzunlugunun cercevenin uzuniugunun yarisindan daha az

ya da ona esit olmasidir.
41. Istem 25 ila 40'tan herhangi bir tanesine gore aparat olup, dzelligi;

burada spektral zaman donusturucunun (1640),



10

15

20

25

30

67

en az iki tane ¢ikig dizisinin bir birinci ¢ikis dizisi icin pencerelenmis olan orneklerin bir

birinci ¢ikis blodunu elde etmek icin bir sentez penceresi kullanacak sekilde;

en az iki ¢cikis dizisinin birinci ¢ikis dizisi igin pencerelenmis olan orneklerin bir ikinci

cikis blogunu elde etmek icin sentez penceresini kullanacak sekilde;

birinci cikis dizisi icin bir birinci cikti 6rnekleri grubu elde etmek icin, birinci ¢cikis blok ve
ikinci ¢iIkis bloga ust Uste binme ekleme iglemi yapacak sekilde konfigure edilmesi;

burada spektral zaman donusturucunion (1640),

en az iki tane ¢ikig dizisinin bir ikinci cikis dizisi icin pencerelenmis olan orneklerin bir

birinci gikis blogunu elde etmek icin bir sentez penceresi kullanacak sekilde;

en az iki ¢ikis dizisinin ikinci ¢ikis dizisi igin pencerelenmis olan orneklerin bir ikinci

cikis blogunu elde etmek icin sentez penceresini kullanacak sekilde;

ikinci ¢ikig dizisi icin bir ikinci ikt ornekleri grubu elde etmek icin, birinci ¢ikis blogu ve
ikinci gikis bloguna Ust Uste binme ekleme islemi yapacak sekilde konfigure edilmesi;

burada, birinci dizi igin birinci gikti drnekleri grubu ve ikinci dizi igin ikinci gikti ornekleri
grubunun, kodu ¢oézulmus olan ¢ok kanalll ses sinyalinin ayni zaman bolumu ile
baglantilh olmas| ya da ¢ekirdek kodu ¢ozulmus sinyalin ayni ¢ercevesi ile baglantil

olmasidir.
42. Kodlanmig olan ¢ok kanalll bir ses sinyalinin kodunu ¢ozmek icin yontem olup:

bir ¢cekirdek kodlanmis sinyal Uretilmesini (1600) icermekte olup, yontemin bundan
baska:

cekirdek kodu ¢dzulmus sinyalin bir dizi 6rnekleme deder blogu dizisinin, ¢ekirdek
kodu ¢ozulmus sinyal igin bir spektral deder blogu dizisine sahip olan bir frekans

alani temsiline donusturulmesini (1610) icermesi,

burada bir 6rnekleme degerleri blogunun birlesik bir girdi arnekleme hizina sahip
olmasi ve burada bir spektral deder blogunun, girdi ornekleme hiziyla iligkili olan bir
maksimum giris frekansina kadar spekiral degerlere sahip olmasi;

cekirdek kodu ¢ozulmus sinyal icin spektral deder bloklannin spektral deger
dizisindeki (1621) bloklarin ya da, yeniden drneklenmis bir dizi (1631) ya da spektral
deger bloklarinin en az iki yeniden orneklenmis dizisini {(1625) elde etmek igin,

frekans alaninda ters gok kanalli iglem vasitasiyla elde edilen en az iki sonug
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dizisinin  (1635) yeniden drneklenmesini (1620) icermesi, burada yeniden
orneklenmisg olan bir dizinin bir blogunun, maksimum girig frekansindan farkl olan

bir maksimum ¢ikis frekansina kadar spektral dederlere sahip olmasi,

spektral deger bloklarinin en az iki sonug dizisini (1631, 1632, 1635) elde etmek igin
blok dizisini ya da bloklarin yeniden drneklenmis olan dizisini (1621) ihtiva eden bir
diziye (1615), ters ¢cok kanalli bir islem uygulanmasi (1630); ve

spektral deger bloklarinin en az iki sonug dizisini (1631, 1632) ya da spektral deder
bloklarinin en az iki yeniden orneklenmis dizisinin {1625), girdi drnekleme hizindan
farkli olan bir gikti ornekleme hizi ile baglantili olan, en az iki tane ornekleme
degerleri bloklan cikis dizisi ihtiva eden bir zaman alani temsiline donusturulmesini
(1640} igermesidir.

43. Bilgisayar programi olup, ozelligi; bir bilgisayar ya da iglemci uzerinde

calisirken, istem 24'teki yontem ya da istem 42'deki yontemi gerceklestirmeye yonelik

olmasidir.
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SPEKTRAL ALAN YENIDEN ORNEKLEMESI KULLANILARAK COK KANALLI
BiR SES SiNYALININ KODLANMASI VEYA KODUNUN COZULMESI iCiN
APARATLAR VE YONTEMLER

Mevcut basvuru, stereo isleme ile ya da genel olarak, cok kanall bir sinyalin, ornegin
bir stereo sinyal olmasi durumunda bir sol kanal ve bir sag kanal gibi iki kanala ya da
ornedin ug, dort, bes ya da baska herhangi bir sayida kanal gibi, iki kanaldan daha

fazla sayida kanala sahip oldugu gibi, ¢ok kanalh bir islemle ilgilidir.

Stereo konusma ve ozellikle karsiikh konusmali stereo konusma, bilimsel agidan
stereofonik muzigin depolanmasi ve yayinlanmasindan ¢gok daha az dikkat gekmistir.
Nitekim konusma iletisiminde tek kanalli aktarim gunumuzde halen yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir. Bununla birlikte, ag bant genisligi ve kapasitesinin artmasi ile birlikte,
stereofonik teknolojilere dayal iletisimin daha populer hale gelecedi ve daha iyi bir

dinleme deneyimi getirecegdi dongorulmektedir.

Stereofonik ses malzemesinin verimli bir sekilde kodlanmasi, verimli bir sekilde
saklama ya da yayin yapmak icin muzigin algisal ses sifrelemesi uzerinde uzun bir
sureden beri calisiimaktadir. Dalga bicimi korumanin buyuk onem arz ettigi yuksek bit
oranlarinda, orta/ yan (M/ S) stereo olarak bilinen toplam fark stereo uzun bir suredir
kullanilmaktadir. Dusuk bit hizlan igcin, yogunluk stereo ve daha yakin zamanda
parametrik stereo sifrelemesi tanitilmistir. En son teknik, HeAACv2 ve Mpeg USAC
olarak farkh standartlarda kabul edildi. Bu, iki kanalli sinyalin alt karigimini teskil eder

ve kompakt uzaysal yan bilgiyi birlestirir.

Ortak stereo sifrelemesi genel olarak, sinyalin yuksek frekans ¢ozunurlugu, yani dusuk
zaman ¢ozunurlugu, zaman- frekans donusumu uzerine insa edilir ve daha sonra cogu
konusma kodlayicida gergeklestirilen dusuk gecikme ve zaman alani iglemleri ile
uyumlu degildir. Bundan baska, ortaya cikan bit hizi genellikle yuksektir.

Ote yandan, parametrik stereo, kodlayicinin ®n ucunda 6n islemci olarak ve kod
gozlucunun arka ucunda son islemci olarak yerlestirilmis olan ekstra bir filtre dizisi
kullanir. Bu nedenle, parametrik stereo, MPEG USAC'da yapildigi gibi ACELP gibi
geleneksel konusma kodlayicilar ile kullanilabilir. Bundan bagka, isitsel sahnenin
parametrik hale getirilmesi, dusuk bit hizlar igin uygun olan, minimum miktarda yan
bilgi ile saglanabhilir. Bununla birlikte, parametrik stereo 0rnedin MPEG USAC'de
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oldugu gibi dusuk gecikme i¢cin 0zel olarak tasarlanmamistir ve farkh konusma
senaryolan ig¢in tutarh bir kalite saglamaz. Uzaysal sahnenin geleneksel parametrik
sunumunda, stereo goruntunun genisligi, sentezlenmis olan iki tane kanala uygulanan
ve kodlayici tarafindan hesaplanan ve iletilen Kanallar Arasi Uyum (IC'ler)
parametreleri tarafindan kontrol edilen bir dekorelatdr tarafindan yapay olarak yeniden
uretilir. Cogu stereo konusma icin, stereo goruntusuniu genisletmenin bu yolu, boslukta
belirli bir konuma yerlestiriimis olan tek bir kaynak tarafindan (bazen odadan gelen
biraz yanki ile birlikte) Uretildidi icin bir hayli dogrudan bir ses olan konusmanin dogal
ortamini yeniden olusturmak icin uygun degildir. Aksine, muzik aletleri konusmalardan
pok daha dogal bir geniglige sahiptir ve bu da kanallarin iligkisinin kesilmesi suretiyle

¢ok daha iyi taklit edilebilir.

Konusma ayni  zamanda, mikrofonlar  birbirlerinden  uzaktayken A-B
konfigurasyonunda oldudu gibi cakismayan mikrofonlarla kaydedildigi zaman, ya da
stereofonik kayit ya da yorumlama igin de ortaya c¢ikar. Bu senaryolar
telekonferanslarda konusma yakalamak icin ya da g¢oklu kontrol unitesinde (MCU)
uzaktaki konusmacilar ile sanal olarak isitsel bir sahne teskil etmek icin tasarlanabilir.
Sinyalin gelme zamani bu durumda, ornegdin X-Y (yogunluk kaydi) ya da M-S (Orta
Taraf kaydi) gibi gakisan mikrofonlarda yapilan kayitlarin aksine, bir kanaldan digerine
farkhidir. Zaman ayarl olmayan bu iki kanalin tutarliiginin hesaplanmasi, bu durumda
yapay ortam sentezinde hataya yol acacak sekilde yanlig tahmin edilebilir.

Stereo isleme ile ilgili onceki teknik referanslarn, US Patent 5,434,948 ya da US Patent
8,811,621 sayili ABD patent nesriyatlaridir.

WO 2006/089570 A1 sayih dokuman, net ya da hemen hemen net ¢ok kanalli bir
kodlayicl/ kod gozucu semasini tarif etmektedir. Cok kanalli bir kodlayici/ kod ¢ozucu
semasli ayni zamanda, bir dalga bicimi tipinde artik sinyal Uretir. Bu artik sinyal bir tane
ya da daha fazla sayida ¢ok kanalli parametre ile birlikie bir kod ¢ozucuye iletilir.
Tamamiyla parametrik bir cok kanalll kod ¢ézucunun aksine, gelismis kod gozucu,
ilave artik sinyal nedeniyle gelistiriimis olan bir ¢cikis kalitesine sahip olan cok kanalli bir
cikis sinyali Uretir. Kodlayici tarafinda, hem bir sol kanal ve hem de bir sag kanal bir
analiz filtre dizisi vasitasiyla filtre edilir. Daha sonra, her bir alt bant sinyali igin, bir alt
bant icin bir hizalama degeri ve bir kazan¢ degeri hesaplanir. Boyle bir hizalama daha
fazla isleme yapilmadan once gergeklestirilir. Kod ¢ozucu tarafinda, bir hizalama
bozma ve bir kazang¢ isleme iglemi gergeklestirilir ve daha sonra karsilik gelen
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sinyaller, kodu ¢dzulmug olan bir sol sinyal ve kodu ¢dézulmus olan bir sag sinyal

uretmek igin bir sentez filtre dizisi vasitasiyla sentezlenir.

Ote yandan, parametrik stereo, kodlayicinin on ucunda on islemci olarak ve kod
gozucunun arka ucunda son iglemci olarak yerlestirilmis olan ekstra bir filtre dizisi
kullanir. Bu nedenle, parametrik stereo, MPEG USAC'da vapildidi gibi ACELP gibi
geleneksel konusma kodlayicilarl ile kullanilabilir. Bundan baska, isitsel sahnenin
parametrik hale getirilmesi, dusuk bit hizlari icin uygun olan, minimum miktarda yan
bilgi ile sagdlanabilir. Bununla birlikte, parametrik stereo, ornegin dusuk gecikme icin
ozel olarak tasarlanmamis olan MPEG USAC'da oldugu gibidir ve tum sistem, ¢ok
yuksek bir algoritmik gecikme gosterir. W02016108655A1 uluslararasi patent
basvurusuna gore, bir MPEG Surround kodlayicidan once ya da MPEG Surround
kodlayicidan sonra dmekleme hizi doniusturmeli bir sifrelemesi yontemi bilinmektedir.

US2014 / 0032226A1 sayili ABD patent basvurusuna gore, bir frekans alaninda

yeniden drnekleme yapilmasini iceren bir yontem bilinmektedir.

Mevcut bulusun bir amaci, cok kanalli sifrelemesi/ kod ¢ozme islemleri icin verimli ve
dusuk bir gecikme elde edilecek bir konumda, gelistirilmis bir konsept saglamaktir. Bu
amaca, istem 1'e uygun olarak cok kanall bir sinyali sifrelemek icin bir aparat, istem
24'e uygun olarak ¢ok kanalli bir sinyali sifrelemek igin bir yontem, istem 25'e uygun
olarak kodlanmig olan gok kanalli bir sinyalin kodunu ¢bzmek igin bir aparat, Istem
42've uygun olarak sifrelenmis olan gok kanalli bir sinyalin kodunu ¢dzmek igin bir
yontem ya da istem 43'e uygun olarak bir bilgisayar programi ile ulagiimaktadir.

Mevcut bulug, gok kanalli iglemenin, yani ortak bir cok kanalli igslemenin, en az bir
boélumunun ve tercih edilen sekliyle tum pargalarinin, bir spektral alanda
gergeklestirildigi bulgusunu temel almaktadir. Spesifik olarak, ortak ¢ok kanalli iglemin
spektral alandaki alt karisim isleminin ve buna ek olarak, zamansal hizalama ve faz
hizalama iglemlerinin ve hatta ortak stereo/ ortak ¢ok kanalll isleme parametrelerini
analiz etmek i¢cin prosedurlerin gerceklestiriimesi tercin nedenidir. Ek olarak, spektral
alan yeniden ornekleme iglemi, takip eden badl bir cekirdek kodlayici tarafindan talep
edilen ve zaten bir ¢ikti ornekleme hizinda olan bir baska spektral zaman
donusturiicusunden bir ¢cikis sinyali saglamak igin, ya cok kanalli islemeden daha
sonra ya da cok kanalli islemden daha once bile gergeklestirilir. Kod cozucu tarafinda,
bir kez daha, en azindan hir birinci kanal sinyalinin ve bir ikinci kanal sinyalinin spektral
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alanda bir alt kansim sinyalinden uretilmesi ve tercih edilen sekliyle tum ters cok
kanalli isleme igleminin spektral alanda gergeklestiriimesi icin bir islem yapilmasi tercih
nedenidir. Bundan baska, zaman spektral donusturucu, cekirdek kod cézme sinyalini
bir spektral alan gosterimine donusturmek icin saglanir ve frekans alaniiginde, ters gok
kanalli isleme islemi gerceklestirilir. Bir spektral alan yeniden érneklemesi, sonunda bir
spektral zaman donusturucusunun spektral olarak yeniden orneklenmis olan bir
sinyali, zaman alani ¢ikis sinyali icin amaclanan bir ¢ikti ornekleme hizinda, zaman
alanina donusturecegi sekilde, ya ¢cok kanalli ters islemeden once gergeklestirilir ya da

gok kanalli ters islemden sonra gerceklestirilir.

Bu nedenle, mevcut bulus hesaplamaya duyarli zaman alani yeniden ornekleme
islemlerinden tamamen kaginmaya olanak verir. Bunun yerine, ¢ok kanalli isleme,
yeniden ornekleme ile birlestirilir. Spektral alan yeniden orneklemesi, tercih edilen
uygulamalarda, alt ornekleme durumunda ya spektrumun Kesilmesi suretiyle
gerceklestirilir ya da Ust ornekleme durumunda spektruma sifir eklenmesi suretiyle
gergeklestirilir. Bu kolay islemler, yani, bir yandan spektrumu kesmek ya da diger
yandan spektruma sifir eklemek ve tercih edilen sekliyle DFT ya da FFT algoritmasi
gibi spektral alan/ zaman alani donusum algoritmalarinda gergeklestiriien bazi
normallestirme islemlerini hesaba katmak icin ilave olgceklendirmeler yapiimasi,
spektral alan yeniden ornekleme islemini ¢gok verimli ve dugsuk gecikmeli bir sekilde

tamamlar.

Bundan baska, kodlayici tarafinda ortak stereo igslemenin/ ortak cok kanall iglemenin
en azindan bir bolumun ya da hatta tamaminin ve kod ¢ozucu tarafinda karsilik gelen
ters cok kanalli isleme isleminin, frekans etki alaninda yapilmaya uygun oldugu
bulunmustur. Bu yalnizca kodlayici tarafinda bir minimum ortak cok kanalli iglem
olarak alt karisim islemi icin ya da kod ¢bdzucu tarafinda minimum asgari ters gok
kanalli isleme olarak ust karigim iglemi i¢in gecgerli degildir. Bunun yerine, kodlayici
tarafinda ya da fazinda bir stereo sahne analizi ve zaman/ faz hizalamalar ve kod
gozlucu tarafinda zaman hizalamas) bozma islemleri bile ayni zamanda spektral
alanda da gergeklestirilebilir. Aynisi, kodlayici tarafinda tercih edilen sekliyle
gerceklestirilien Yan kanal sifrelemesi islemine ya da kod ¢dzucu tarafinda Yan kanal

sentezi ve kodu gozulmus olan iki ¢ikti kanal uretilmesi igin kullanimi icin de gegerlidir.

Bu nedenle, mevcut bulusun bir avantaji, bir stereo konugmanin donusturulmesi igin

hali hazirda mevcut olan stereo sifrelemesi semalarindan daha uygun olan yeni bir
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stereo sifrelemesi semasi saglamaktir. Mevcut bulugun uygulamalarn, dusuk gecikmeli
bir stereo kod ¢ozucu elde edilmesi ve hem bir konusma cekirdedi kodlayicisi ve hem
de anahtarlamali bir ses kodu ¢ozucusu icinde MDCT tabanh bir ¢cekirdek kodlayicisi
igin frekans alaninda gergeklestirilen ortak bir stereo aracin entegre edilmesi igin yeni

bir yapi saglamaktadir.

Mevcut bulusun uygulamalari, geleneksel bir M/S stereo ya da parametrik stereodan
gelen elemanlan kanstiran karma bir yaklasim ile ilgilidir. Uygulamalar ortak stereo
sifrelemenin bazi yonlerini ve araglarini, ve parametrik stereodan gelen digerlerini
kullanir. Daha ozel olarak, uygulamalar, kodlayicinin 6n ucunda ve kod ¢ozucunun
arka ucunda ekstra zaman- frekans analizi ve sentezi yapilmasini benimser. Zaman-
frekans ayrismasi ve ters donusum, ya bir filtre dizisi ya da karmasik degderlere sahip
olan bir blok donusumil kullaniimasi suretiyle elde edilir. Iki kanalli ya da gok kanall
giristen, stereo ya da ¢ok kanall isleme giris kanallarimi Orta ve Yan sinyaller (MS)
olarak adlandirilan gikis kanallarina birlestirir ve modifiye eder.

Mevcut bulusun uygulamalari, bir stereo modul tarafindan ve ozellikle filtre dizisinin
cercevelenmesinden ve pencerelenmesinden kaynaklanan bir algoritmik gecikmeyi
azaltmak icin bir cozum saglar. Farkli ornekleme hizlarinda ayni stereo igleme sinyalini
uretmek suretiyle, 3GPP EVS gibi anahtarlamali bir kodlayiciy1 ya da ACELP gibi bir
konusma kodlayici ile TCX gibi genel bir ses kodlayici arasinda gecis yapan bir
kodlayiciyl beslemek icin cok oranh bir ters donusum saglar. Bundan bagka, dusuk
gecikmeli ve dusuk karmagik sistemin farkh kisitlamalari icin ve bunun yani sira stereo
isleme icin adapte edilmis olan bir pencereleme saglar. Bundan bagka, uygulamalar,
spektral alanda kodu ¢ozulmus olan farkh sentez sonuglarinin birlestiriimesi ve
yeniden orneklenmesi icin, ayni zamanda ters stereo islemenin de uygulandigi, sonug

veren bir yontem saglar.

Mevcut bulusun tercih edilen uygulamalari, sadece tek bir spektral alan yeniden
orneklenmis spektral deger blogu olusturmakla kalmayip ayni zamanda, buna ek
olarak, daha yuksek ya da daha dusuk olan farkh bir ornekleme oranina karsilik gelen
bir bagka yeniden orneklenmis spektral deger blogu dizisi olusturmak igin bir spektral

alan yeniden ornekleyicide gok islevli bir islevi intiva eder.

Bundan baska, ¢ok kanalli kodlayici ek olarak, kodlayici tarafinda zaman spektral

donusturacusune orijinal birinci ve ikinci kanal sinyal girigi ile ayni érnekleme oranina
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sahip olan spektral zaman donusturucunun ¢ikisinda bir gikis sinyali sadlayacak
sekilde konfigure edilir. Bu suretle, gok kanalli kodlayici, uygulamalarda, tercih edilen
sekliyle bir MDCT-tabanh sifrelemesi icin kullanilan orijinal girdi ornekleme hizinda en
az bir tane cikis sinyali saglar. Ek olarak, ACELP sifrelemesi igin ozellikle faydal olan
ve ek olarak ACELP sifrelemesi icin de yararll olan, ancak dider cikti érnekleme
hizindan farkli olan bir baska ¢ikti drnekleme hizinda baska bir ¢ikis sinyali saglayan,

en az bir tane ¢ikis sinyali sadlanir.

Bu prosedurler, sadece iki kanala (ek olarak iki tane, ornegin dusuk frekansli bir
gelistirme kanalina) sahip olan bir stereo sinyal clmasi durumunda, birinci sinyalin ayni
zamanda bir sol sinyal olabilecegi ve ikinci sinyalin bir sag sinyal olabilecegdi ¢ok kanall
bir sinyalin birinci ve ikinci kanal sinyalinden turetilen Orta sinyal ya da Yan sinyal i¢in
ya da her iki sinyal icin gerceklestirilebilir.

Diger uygulamalarda, ¢ok kanalli kodlayicinin ¢ekirdek kodlayicisi, bir gcerceveleme
kontrolune uygun olarak ¢alsacak sekilde konfigure edilir ve zaman- spektral
donusturucusu ve ayni zamanda, stereo son islemcinin ve yeniden ornekleyicinin
spektrum- zaman donusturucusu de, cekirdek kodlayicinin cerceveleme kontrolune
senkronize edilen bir bagka cergeveleme kontrolune uygun olarak galisacak sekilde
konfigure edilir. Senkronizasyon islemi, bir gekirdek kodlayicinin bir kare dizisindeki
her bir karenin bir baglangi¢ karesi kenarligi ya da bir ug kare kenarligi, bir pencerenin
ornekleme deder bloklar dizisinin her blodu icin ya da spektral deder bloklarn dizisinin
yeniden drneklenmis olan bloklarinin her biri igin, zaman- spektral donusturucu ya da
spektral zaman donusturucu tarafindan kullanilan, ust Uste binen bir bélumunun bir
baslangi¢ ani ya da bir bitis ani ile dnceden belirlenmis olan bir iligki icinde olacak
sekilde gerceklestirilir. Bu suretle, takip eden cergeveleme islemlerinin birbirleri ile eg

zamanlh bir sekilde calismasi saglanir.

Baska uygulamalarda, cekirdek kodlayici tarafindan bir ileriye donuk bolum ile bir
ileriye donuk operasyon gerceklestirilir. Bu uygulamada, ileriye donuk bolumun ayni
zamanda, zaman igcinde ilerive donuk bolumunun zaman igindeki uzunluguna esit ya
da ondan daha kisa olan bir uzunluga sahip olan, analiz penceresinin ust Uste binen bir
bolumunun kullanildigi, zaman spektrumlu donustuructnun bir analiz penceresi

tarafindan kullaniimasi da tercih nedenidir.
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Bu suretle, cekirdek kodlayicinin ileriye donuk bdlumu ve analiz penceresinin ust uste
binen bolumunun birbirine esit hale getirilmesi suretiyle ya da ust uste binen bdlumun
cekirdek kodlayicinin ileriye donuk bolumunden daha kuguk hale getirilmesi suretiyle,
Stereo on islemcinin zaman- spektral analizi, herhangi bir ek algoritmik gecikme
olmadan gerceklestirilermez. Bu pencereli ileri donuk bolumun, cekirdek kodlayict ileri
donuk fonksiyonelligini cok fazla etkilememesini saglamak igin, analiz penceresi
fonksiyonunun bir tersinin kullaniimasiyla bu bolumun yeniden duzenlenmesi tercih

nedenidir.

Bunun iyi bir stabilite ile yapildigindan emin olmak icin, bir analiz penceresi olarak bir
sinus penceresi gekli yerine sinus penceresi seklinin bir karekoku kullanmlir ve
pencerelemenin sentezlenmesi amaciyla, spektral zaman donusturucunun gikisinda
ust Uste bindirme igleminin yapilmasindan énce 1.5 gucunde sentezleme penceresinin
bir sinus kullanilir. Bu suretle, duzeltme fonksiyonunun, bir sints fonksiyonunun tersi
olan bir duzeltme fonksiyonuna kiyasla, buyuklukleri ile ilgili olarak azaltlmig olan

degerleri varsaydigini garanti eder.

Bununla birlikte, kod ¢bdzuct tarafinda, hic suphesiz, herhangi bir duzeltme
gerekmedigi icin, ayni analiz ve sentez penceresi sekillerinin kullaniimasi tercih edilir.
Ote yandan, kod g¢ozucu tarafindaki bir zaman araliginin kullanilmasi tercih edilir,
burada zaman araligi kod ¢ozucu tarafindaki zaman-spektral donusturucusunun bir
analiz penceresinin ust Uste binen bir 6n bdlumunin bir ucu ile cok kanall kod ¢dzucu
tarafindaki ¢ekirdek kod ¢ozucu tarafindan yapilan bir kare ¢ikiginin sonundaki bir
zaman ani arasinda yer alir. Bu nedenle, bu zaman arahd: icindeki ¢ekirdek kod
gozucu ¢ikti ornekleri, stereo on iglemcisi tarafindan acil bir sekilde analiz edilmesi icin
gerekli degildir, ancak sadece bir sonraki karenin islenmesi/ pencerelenmesi igin
gereklidir. Boyle bir zaman araligi, drmegin tipik olarak bir analiz penceresinin
ortasinda ust uste binmeyen bir kisim kullanilarak gerceklestirilebilir ki bu da ust Uste
binen bolumun kisaltimasiyla sonuglanir. Bununla birlikte, boyle bir zaman arahgini
uygulamak igin baska alternatifler de kullanilabilir, ancak zaman arali§ini ortusmeyen
kisim vasitasiyla ortada uygulamak tercih edilen yoldur. Bu nedenle, bu zaman aralig,
diger cekirdek kod ¢ozucu iglemleri icin ya da ¢ekirdek kod c¢ozucu bir frekans
alanindan bir zaman alani gergevesine gectigi zaman tercih edilen sekliyle degistirme

olaylan arasindaki duzeltme islemleri icin ya da parametre degistigi zaman ya da
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sifrelemesi karakteristik degisiklikleri meydana geldigi zaman, yararl olabilecek diger

tum duzeltme islemleri icin kullanilabilir.

Eldeki bulusun tercih edilen uygulamalari bundan sonra ekli gizimlere atifta bulunmak

suretiyle tarif edilecek olup bu gizimlerde:
Sekil 1, cok kanalli kodlayicinin bir uygulamasinin bir blok diyagramidir;
Sekil 2, spektral alan yeniden drneklemesinin uygulamalarini gostermektedir;

Sekil 3a-3c, farkh normallestirmeler ve spektral alanda Kkarsilik gelen
olceklendirmelerle zaman/ frekans ya da frekans/ zaman donusumlerini

gergeklestirmek igin farkl alternatifleri gostermektedir;

Sekil 3d, bazi uygulamalar icin farkh frekans gozunurluklerini ve frekansla ilgili diger

yonleri gostermektedir;
Sekil 4a, bir kodlayicinin bir uygulamasinin bir blok diyagramini gostermektedir;

Sekil 4b, bir kod ¢ozucunun karsilik gelen bir uygulamasinin bir blok diyagramini
gostermektedir;

Sekil 5, cok kanall bir kodlayicinin tercih edilen bir uygulamasini gostermektedir;

Sekil 6, cok kanallh bir kod c¢dzucunun bir uygulamasinin bir blok diyagramini

gostermektedir;

Sekil 7a bir birlestirici ihtiva eden cok kanalli bir kod ¢ozucunun bir baska uygulamasini

gostermektedir;

Sekil 7b ek olarak birlestirici ihtiva eden ¢ok kanalli bir kod gozucunun bir bagka
uygulamasini gostermektedir;

Sekil 8a, birkag 6rnekleme orani igin pencerenin farkh dzelliklerini gosteren bir tabloyu
gostermektedir;

Sekil 8b, zaman spektral donusturucusu ve bir spektrum zaman donusturucusunun bir
uygulamasi olarak, bir DFT filtre dizisi igin farkh onerileri/ uygulamalan gostermektedir;
Sekil 8¢, 10 ms'lik bir zaman g¢ozunurlugune sahip olan bir DFT'nin iki analiz
penceresinin bir dizisini gostermektedir;

Sekil 9a, bir birinci Onerive/ uygulamaya uygun olarak bir kodlayici sematik

pencerelemesini gostermektedir;
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Sekil 9b, bir birinci oneriye/ uygulamaya uygun olarak bir kod ¢dzucu sematik

pencerelemesini gostermektedir;

Sekil 9c, birinci teklife/ duzenlemeye uygun olarak kodlayici ve kod cozucudeki

pencereleri gostermektedir;

Sekil 9d, duzeltme duzenlemesini gosteren tercih edilen bir akis semasini
gostermektedir;

Sekil 9e, duzeltme duzenlemesini gosteren tercih edilen bir baska akis semasini

gostermektedir;

Sekil 9f, zaman arahdi kod ¢ozucu tarafi uygulamasini aciklamak icin bir akis semasini

gostermektedir;

Sekil 10a, dorduncu oneriye/ uygulamaya uygun olarak bir kodlayici sematik
pencerelemesini gostermektedir;

Sekil 10b, dorduncu dneriye/ uygulamaya uygun olarak bir kod ¢oézucu sematik
penceresini gostermektedir;

Sekil 10c, dorduncu teklife/ uygulamaya uygun olarak kodlayici ve kod gozucudeki
pencereleri gostermektedir;

Sekil 11a, besinci oneriye/ uygulamaya uygun olarak bir kodlayici sematik

pencerelemesini gostermektedir;

Sekil 11b, besinci oneriye/ uygulamaya uygun olarak bir kod ¢dzucu sematik

pencerelemesini gostermektedir;

Sekil 11¢, besinci dneriye/ uygulamaya uygun olarak kodlayici ve kod g¢dzucuyu
gostermektedir;

Sekil 12, bir alt karigim sinyal islemcisi kullanan ¢ok kanalli islemenin tercih edilen bir

uygulamasinin bir blok diyagramidir;

Sekil 13, bir ust karisim islemi sinyal islemcisi ile ters gok kanalli islemenin tercih edilen

bir uygulamasidir;

Sekil 14a, kanallar sifrelemek amaciyla aparatta gerceklestirilen prosedurlerin bir akis

semasini gostermektedir;

Sekil 14b, frekans alaninda gerceklestirilen prosedurlerin  tercih edilen bir

uygulamasini gostermektedir;
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Sekil 14c, sifir ekleme bolumleri ve ust uste binme araliklarina sahip olan bir analiz
penceresi kullanilarak sifrelemesi igin aparatta gergeklestirilen tercih edilen bir

prosedur uygulamasini gostermektedir;

Sekil 14d, sifrelemesi igin aparatin bir uygulamasinda gergeklestirilen diger

prosedurler icin bir akis semasint gostermektedir;

Sekil 15a, ¢ok kanall sinyallerin kodunu ¢ozmek ve sifrelemek icin bir aparatin bir

uygulamasi vasitasiyla gerceklestirilen prosedurleri gostermektedir;

Sekil 15b, bazi yonler ile ilgili olarak kod ¢cozmek igin aparatin tercih edilen bir

uygulamasini gostermektedir; ve

Sekil 15¢, kodlanmis olan ¢ok kanalli bir sinyalin kod cozme gergcevesinde genis bant

hizalamasi bozma bagdlaminda gerceklestirilen bir iglemi gostermektedir.

Sekil 1, en az iki kanal (1001, 1002) ihtiva eden ¢ok kanall bir sinyali sifrelemek igin bir
aparati gostermektedir. Sol kanaldaki birinci kanal (1001) ve ikinci kanal (1002), iki
kanalli stereo senaryo durumunda sag kanal olabilir. Bununla birlikte, ¢cok kanalli bir
senaryoda, birinci kanal (1001} ve ikinci kanal (1002), drnegin bir taraftan sol kanal ve
diger taraftan sol surround kanal ya da bir taraftan sag kanal ve diger taraftan sag
surround kanal gibi, cok kanalli sinyalin herhangi bir kanah olabilir. Bununla birlikte, bu
kanal eglesmeleri sadece ornek niteligindedir ve diger kanal eslesmeleri durumun

gerektirdigi sekilde uygulanabilir.

Sekil 1'de gosterilen ¢ok kanalli kodlayici, en az iki kanalin ornekleme degerlerinin blok
dizilerini, zaman- spektral donusturucunun cikisindaki bir frekans alam temsiline
donusturulmesi igin bir zaman- spektral donusturucu ihtiva eder. Her bir frekans alani
temsili, en az iki kanaldan bir tanesi icin bir dizi spektral deger bloguna sahiptir.
Ozellikle, birinci kanahn (1001) ya da ikinci kanalin (1002) érnekleme degerlerinin bir
blodu, ortak bir girdi drnekleme oranina sahiptir ve zaman- spektral donusturucunun
¢kt dizilerinin spektral degerlerinin bir blogu, girdi ornekleme oraniyla iligkili olarak bir
maksimum giris frekansina kadar spektral deferlere sahiptir. Zaman spekiral
donustiricu, Sekil 1'de gosterilen uygulamada, cok kanalll islemciye (1010) badlidir.
Bu cok kanall islemci, en az iki kanalla ilgili bilgileri iceren en az bir sonug spektral
deger blogu dizisi elde etmek icin spektral deger bloklarinin dizilerine birlesik gok

kanalli islem uygulayacak sekilde konfigure edilir. Tipik bir gok kanalli iglem
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operasyonu bir alt karisim islemdir, ancak tercih edilen ¢ok kanalli islem daha sonra
tarif edilecek olan ilave prosedurleri ihtiva eder.

Alternatif bir uygulamada, ¢ok kanalli islemci (1010) bir spektral alan yeniden
ornekleyicisine (1020) baglanir ve spektral alan yeniden ornekleyicisinin (1020) bir
ciktisi cok kanalli islemciye girilir. Bu, kesik baglanti cizgileri (1021, 1022) ile
gosterilmistir. Bu alternatif uygulamada, ¢ok kanalli igslemci, ortak ¢ok kanalli islemeyi,
zaman-spektral donusturucu tarafindan cikisi yapilan spektral deger bloklarinin
dizilerine degil, baglanti hatlarinda (1022) mevcut olan yeniden orneklenmis olan blok

dizilerine uygulayacak sekilde konfigure edilir.

Spektral alan yeniden ornekleyici (1020), ¢ok kanalli islemci tarafindan uretilen sonug
dizisinin yeniden orneklenecegi sekilde ya da bir Ara sinyali cizgide (1025) gosterildigi
gibi temsil edebilecek, yeniden orneklenmis olan bir dizi spektral deder blogu elde
etmek igin, zaman spektral dénusturucisu (1000) tarafindan cikisi yapilan blok
dizilerinin yeniden orneklenecegi sekilde konfigure edilir. Tercih edilen sekliyle,
spektral alan yeniden érnekleyicisi ek olarak, cok kanalli islemci tarafindan Uretilen
Yan sinyale yeniden ornekleme islemi yapar ve bundan dolayi,1026'da gosterildigi gibi
Yan sinyale karsilik gelen yeniden orneklenen bir dizinin ¢ikisini yapar. Bununla
birlikte, Yan sinyalin Uretilmesi ve yeniden orneklenmesi istege baghdir ve dusuk bit
hizli bir uygulama icin gerekli dedildir. Tercih edilen sekliyle, spektral alan yeniden
ornekleyici (1020), alt 6rnekleme amaciyla spektral deder bloklarini kesecek sekilde ya
da ust ornekleme amaciyla spekiral deger bloklarina sifir ekleyecek sekilde konfigure
edilir. Cok kanall kodlayici ek olarak, yeniden drneklenmis olan spektral deger bloklar
dizisini bir zaman alani gostergesine donusturmek icin, girdi ornekleme degerinden
farkl olan bir ¢ikti 6rnekleme hizina sahip olan dederleme degerlerinin bloklarinin bir
¢ikti dizisini ihtiva eden, bir spektral zaman donusturucusu de ihtiva eder. Spektral alan
yeniden orneklemesinin ¢ok kanalll iglemden ©nce gerceklestirildigi alternatif
uygulamalarda, c¢ok kanalli islemci, sonug dizisini, kesik hat (1023) vasitasiyla
dodrudan dodruya spektral zaman donusturucusune (1030) saglar. Bu alternatif
uygulamada, istege bagh bir ozellik, ek olarak, Yan sinyalin halihazirda yeniden
orneklenmis olan temsildeki cok kanalli islemci tarafindan Uretilmesi ve Yan sinyalin

daha sonra ayni zamanda spektral zaman donusturucu tarafindan da islenmesidir.

Sonunda, spektral zaman donusturucu tercih edilen sekliyle her ikisi de gekirdek
kodlayici {1040} tarafindan ¢ekirdek kodlanmis olabilen bir zaman alani Orta sinyali
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(1031) ve istege bagh bir zaman alani Yan sinyali (1032) saglar. Genel olarak, ¢ekirdek
kodlayici, kodlanmig olan gok kanall sinyali elde etmek igin ornekleme deger

bloklarninin ¢ikis dizisini kodlayan bir ¢ekirdek icin konfigure edilir.

Sekil 2, spektral alan yeniden orneklemesini agiklamak icin faydali olan spektral

cizelgeleri gostermektedir.

Sekil 2'deki ust kisimdaki grafik, zaman- spektral donusturucunun (1000) ¢ikiginda
mevcut oldudu gibi bir kanalin bir spektrumunu gostermektedir. Bu spektrum (1210},
maksimum giris frekansina (1211) ulasan spektral dederlere sahiptir. Ust ornekleme
olmasi durumunda, sifir ekleme bolumu ya da maksimum c¢ikis frekansina {1221)
kadar uzanan sifir ekleme bolgesi (1220) icinde sifir ekleme islemi yapilir. Maksimum
cikis frekansi (1221), bir 0rnekleme amaclandigi icin maksimum giris frekansindan
(1211) daha buyuktur.

Buna zit olarak, Sekil 2'de en asadida gosterilen cizelge, bir blok dizisinin alt
orneklenmesi vasitasiyla yuklenilen prosedurleri gostermektedir. Bu amacla, bir blok,
kesilmis olan bir bdlgenin (1230) icinde kesilir, ve bu suretle, 1231'deki kesilmis
spektrumun maksimum cikis frekansi maksimum giris frekansindan (1211) daha
dusuktur.

Tipik olarak, Sekil 2'de gosterilen karsilik gelen bir spektrum ile iligkili ornekleme orani,
spektrumun maksimum frekansinin en az 2 katidir. Bundan dolayi, Sekil 2'de Ust
tarafta gosterilen gizelge icin, ornekleme orani, maksimum giris frekansinin (1211) en

az 2 kati olur.

Sekil 2'de gosterilen ikinci gizelgede, ornekleme orani maksimum c¢ikis frekansinin
(1221), yani sifir ekleme bolgesinin (1220) en yuksek frekansinin en az iki kati olur.
Bunun aksine, Sekil 2'de en altta gosterilen gizelgede, ornekleme orani, maksimum
¢ikis frekansinin, yani, kesilmis bolge (1230) icindeki bir kesme igleminden sonra kalan

en yuksek spektral degerin en az 2 kati olur.

Sekil 3a ila 3¢, belirli DFT ileri ya da geri donusum algoritmalari baglaminda
kullanilabilecek olan cesitli alternatifleri gostermektedir. Sekil 3a'da, bir x boyutuna
sahip olan bir DFT'nin gerceklestirildigi ve ileri donusum algoritmasinda (1311)
herhangi bir normallestirmenin olmadigi bir durum géz onunde bulundurulur. Blokta
(1331), 1/ Ny ile normallestirme yapildigi, farkli bir y boyutunda bir ters donusum
gosterilmektedir. Ny, ters donusumun y boyutuna sahip olan spektral degerlerinin
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sayisidir. Bu durumda, blok (1321) vasitasiyla gosterildigi gibi, Ny / Nx vasitasiyla bir
olgeklendirme yapilmasi tercih edilir.

Buna zit olarak, S$ekil 3b, normallestirmenin ileri donusum (1312) ve ters donusume
(1332) dagitildigm bir uygulamay gostermektedir. Ardindan, blokta (1322) gosterildigi
gibi bir olgceklendirme yapilmasi gerekir, burada ters donusumun spektral degerlerinin
sayisi ile ileri donusumun spektral degerlerinin sayisi arasindaki iligskinin bir karekoku

kullanighdir.

Sekil 3¢, tum normallestirmenin, x boyutunda olan ileri donusumun gerceklestirildidi,
ileri donusumde gergeklestirildigi bagka bir uygulamayi gostermektedir. Bu durumda,
blokta (1333) gosterilen ters donuisim, normallestirme olmadan galisir, ve bu suretle,
Sekil 3c'de gosterilen sematik blok (1323) vasitasiyla gosterildigi gibi herhangi bir
olgeklendirme gerekli degildir. Bundan dolayi, bazi algoritmalara bagh olarak, belirli
olgceklendirme islemleri ya da hatta olceklendirme islemleri yapiimasi gerekmez.
Bununla birlikte, Sekil 3a'ya uygun bir sekilde calismasi tercih edilir.

Genel gecikmeyi dusuk tutmak igin, mevcut bulus kodlayici tarafinda bir zaman bolgesi
yeniden omekleyicisine ihtiyac duyulmamasi icin ve DFT alanindaki sinyalleri yeniden
orneklemek suretiyle degistirmek suretiyle bir yontem saglar. Ornegin, EVS'de, zaman
alani yeniden ornekleyicisinden gelen 0,9375 ms'lik gecikme tasarrufu saglanmasina
olanak verir. Frekans alaninda yeniden ornekleme, sifir eklenmesi ya da spektrumun
kesilmesi ve dodru sekilde dlgeklendiriimesi suretiyle elde edilir.

Xx boyutunda bir spektrum (X) ile fx hizinda érneklenmis bir giris pencereli sinyali (x)
ve Ny boyutundaki bir spektrum ile fy hizinda yeniden orneklenen ayni sinyalin bir

versiyonunu (y) gdoz onunde bulundurun. Bu durumda, ornekleme faktéru suna esittir:
fy/fx = Ny/Nx

asagi ornekleme durumunda Nx> Ny. Alt drnekleme, orijinal spektrumun (X) dogrudan

olgeklenmesi ve kesilmesi vasitasiyla, basitce frekans alaninda gergeklestirilebilir:
Y[k]=X[k].Ny/Nx k=0.. igin Ny

Ust ornekleme durumunda Nx <Ny. Ust ornekleme, orijinal spektrumun (X) dodrudan
olceklenmesi ve sifir eklenmesi vasitasiyla, basitce frekans alaninda

gergeklestirilebilir:

Y[k]=X[K].Ny/Nx k=0... igin Nx
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Y[k]= O k= Nx...Nyigin

Her iki yeniden ornekleme islemi su sekilde ozetlenebilir:
Y[K]=X[k],Ny/Nx tum k=0..., icin min{Ny,Nx)

Y[kJ= 0 tum k= min{Ny,Nx)... icin Ny Ny>Nxolmasi durumunda

Yeni spektrum (Y) elde edildikten sonra, zaman alani sinyali (y), Ny boyutundaki iliskili
ters donusum iDFT'si uygulanmak suretiyle elde edilebilir:

y = IDFT(Y)

Surekli zaman sinyalini farkl cerceveler Uzerinde olusturmak igin, ¢ikis cercevesi (y)
daha sonra pencerelenir ve onceden elde edilen gerceveye eklenir, onunla ust uste

biner.

Pencere sekli tum érnekleme oranlan icin aynidir, ancak pencere orneklerde farkli
boyutlara sahiptir ve ornekleme oranina bagh olarak farkli sekilde orneklenir. Sekil
tamamen analitik olarak tanimlandigi icin, pencerelerin 0rneklerinin sayisi ve degerleri
kolayca elde edilebilir. Pencerenin farkli bolumleri ve boyutlari, hedeflenen érnekleme
hizimin bir fonksiyonu olarak Sekil 8a'da bulunabilir. Bu durumda ust Uste binen
kisimdaki (LA) bir sinus fonksiyonu, analiz ve sentezleme pencereleri icin kullanilir. Bu

bolgeler icin, yukselen ovlp_size katsayilari asagidakiler vasitasiyla verilir:
win_ovlp(k) = sin{pi*(k+0.5)/(2* ovlp_size));, k=0..ovlp_size-1 icin

diger taraftan da, azalan ovlp_size katsayilari asagidakiler vasitasiyla verilir:
win_ovlp(k) = sin{pi*{ovilp_size-1-k+0.5)/(2* ovlp_size)};, k=0..ovlp_size-1 icin
ovlp_size drnekleme hizinin bir fonksiyonudur ve Sekil 8a'da verilmigtir.

Yeni dusuk gecikmeli stereo sifrelemesi, bazi uzaysal ipuglarini kullanan bir ortak Orta/
Yan (M/S) stereo sifrelemesidir, burada Orta Kanal, mono ¢ekirdek kodlayici bir birincil
mono ¢ekirdek kodlayici tarafindan kodlanir ve Yan kanal ikincil bir g¢ekirdek

kodlayicida kodlanir. Kodlayici ve kod ¢ozucu prensipleri $Sekil 4a ve 4b'de
gosteriimektedir.

Stereo isleme, genel olarak Frekans Alaninda (FD) gerceklestirilir. istege bagh olarak,
baz stereo isleme islemleri frekans analizinden 6nce Zaman Alaninda (TD) yapilabilir.
Bu, stereo analizi ve islemeye baglamadan once kanallarin zamaninda hizalanmasi

icin frekans analizinden once hesaplanabilen ve uygulanabilen ITD hesaplamasi igin
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gecerlidir. Alternatif olarak, ITD igleme dogrudan frekans bolgesinde yapilabilir.
ACELP gibi olagan konusma kodlayicilari herhangi bir i¢ zaman-frekans ayrnigsmasi
icermedidi icin, stereo sifrelemesi, cekirdek kodlayicidan dnce bir analiz ve sentez filtre
dizisi ve gekirdek kod ¢cozucunun ardindan bir baska analiz- sentez filtre dizisi agamasi
vasitasiyla, ekstra bir kompleks module edilmis filire dizisi ekler. Tercih edilen
uygulamada, Ust Uste binen bir alt bolgeye sahip olan yuksek hizda orneklenmis bir
DFT kullanilir. Bununla birlikte, dider uygulamalarda, benzer zamansal cozunurluge
sahip olan herhangi bir kompleks degerli zaman- frekans ayrnigimi kullanilabilir.
Asagida, stereo filtre bandina ya QMF gibi bir filtre dizisi ya da DFT benzeri bir blok
donusumu belirtilmektedir.

Stereo isleme, kanallar arasi Zaman Farki (ITD), kanallar arasi Faz Farklan (IPD),
kanallar arasi Seviye Farklari (ILD'ler) ve Yan sinyali (S) Orta sinyal (M) ile tahmin
etmek icin tahmin kazanglarl gibi uzaysal isaretlerin ve/ ya da stereo parametrelerin
hesaplanmasindan meydana gelir. Hem kodlayicida ve hem de kod ¢ozucudeki stereo
filtre dizisinin, sifrelemesi sisteminde ekstra bir gecikme ortaya cikardigina dikkat
edilmesi onem arz etmektedir.

Sekil 4a, bu uygulamada, kanallar arasi bir zaman farki (ITD) analizi kullanilarak
zaman alaninda belirli bir ortak stereo isleminin gerceklestirildigi ve bu ITD analizinin
sonucunun (1420) zaman-spektral donusturiculerden (1000) once yerlestiriimis olan
bir zaman kaydirma blogu (1410) kullanilarak zaman alani iginde uygulandidi, gok
kanalli bir sinyali sifrelemek icin bir cihaz gostermektedir.

Bu durumda, spektral alan iginde, Orta sinyale (M) en azindan sol ve sad bir alt kanigim
islemi ve istege bagdh olarak bir Yan sinyalin (S) hesaplanmasini iceren bir baska
stereo isleme islemi (1010), her ne kadar Sekil 4a'da agik bir sekilde gosterilmese de,
Sekil 1'de gosterilen spektral alan érnekleyici (1020) tarafindan gercgeklestirilen ve iki
farkh alternatiften bir tanesini uygulayabilen, yani ¢ok kanalli islemeden sonra ya da
cok kanallh iglemden once yeniden orneklemenin gergeklestirildigi bir yeniden

ornekleme islemi gerceklestirilir.

Bundan baska, Sekil 4a, tercih edilen bir gekirdek kodlayicinin {1040) daha fazla
detayini gosterir. Ozellikle, zaman alani Orta sinyalini (m) spektral zaman

donusturucusunun (1030) ¢ikisinda sifrelemek amaciyla, bir EVS kodlayicisi kullanilir.
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Ek olarak, bir MDCT kodlayici (1440 ) ve ardindan bagh vekior nicelemesi (1450), Yan

sinyal sifrelemesi yapiimasi amaciyla gerceklestirilir.

Kodlanmis ya da c¢ekirdek kodlu Orta sinyal ve cekirdek kodlanmis Yan sinyal,
kodlanmig olan bu sinyalleri yan bilgiyle birlikte gogaltan bir gcoklayiciya (1500) iletilir.
Bir yan bilgi turu, 1421'de coklayiciya (ve istede bagl olarak stereo isleme elemanina
(1010)) ID parametresi ¢cikisidir ve diger parametreler, kanal seviyesi farklari/ tahmin
parametreleri, kanallar arasi faz farklar (IPD parametreleri) ya da satir 1422'de
gosterildidi gibi stereo doldurma parametreleridir. Buna uygun olarak, bir bit akimi
(1510) ile temsil edilen ¢ok kanalli bir sinyalin kodunu ¢ozmek icin Sekil 4B'de
gosterilen aparat bir kod ¢gozucu (1520), bu uygulamada yer alan, kodlanmis olan Orta
sinyal m ve bir vektor niceleme ¢cozucu (1603) igin bir EVS kod gozucunun (1602) bir
gekirdek kod ¢ozucusunu ve takip eden bagh ters MDCT blogu (1604) ihtiva eder. Blok
(1604), cekirdek kodlu Yan sinyal (s) sadlar. Kodu ¢dzulmus olan sinyaller (m, s)
zaman- spektral donusturuculer (1610) kullamlarak spektral alana dénusturulur ve
daha sonra, spektral alan icinde, ters stereo isleme ve yeniden ornekleme islemi
yapilir. Yine, Sekil 4b, M sinyalinden sola (L) ve sada (R) ust kanstirmanin
gergeklestirildigi ve ek olarak IPD parametreleri kullanilarak bir dar bant hizalama
bozma isleminin ve ek olarak, kanallar arasi seviye farki parametreleri (ILD) ve hat
(1605) Uzerindeki stereo doldurma parametreleri kullanilarak, mumkun olan en iyi bir
sag ve sol kanali hesaplamak icin diger islemlerin gergeklestirildigi bir durumu
gostermektedir. Bundan bagka, coklama ¢dzucusu (1520) bit akisindan (1510) sadece
hat (1605) uzerindeki parametreleri ayiklamakla kalmaz, ayni zamanda hat (1606}
uzerindeki kanallar arasi zaman farkini da ¢ikarir ve bu bilgiyi blok ters stereo igleme/
yeniden ornekleyiciye ve ek olarak, zaman alaninda gergeklestirilen blokta (1605),
yani, EVS kod ¢ozucunun (1602) cikisindaki hizindan farkh olan, ya da ornegdin IMDCT
blogunun (1604) cikisindaki hizdan farkl olan, ¢ikis hizinda kodu ¢dzulmus olan sol ve
sag sinyalleri sadlayan spektral zaman doénusturuculer tarafindan gergeklestirilen

prosedurun ardindan bir ters zaman kaymasi islemine iletir.

Stereo DFT daha sonra anahtarlanmis olan gekirdek kodlayiciya iletilen sinyalin farkh
orneklenmis versiyonlarini saglayabilir. Kodlanacak olan sinyal Orta kanal, Yan kanal
ya da sol ve sag kanallar ya da iki giris kanalinin bir donus ya da kanal eslemesinden
kaynaklanan herhangi bir sinyal olabilir. Anahtarlamali sistemin farkli g¢ekirdek
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kodlayicilar farkli érnekleme hizlarini kabul ettigi icin, stereo sentez filtre dizisinin gok
degderlemeli bir sinyal saglayabilmesi onemli bir 6zelliktir. Prensip $Sekil 5'de verilmistir.

Sekil 5'te, stereo modul iki giris kanalini (I ve r) alir ve bunlari frekans alanindaki M ve
S sinyallerine donusturur. Stereo iglemede, giris kanallari sonug olarak iki yeni sinyal M
ve S Uretmek icin haritalanabilir ya da degistirilebilir. M, 3GPP standardi EVS mono ya
da bunun modifiye edilmis olan bir versiyonu ile daha ileri bir sekilde kodlanir. Boyle bir
kodlayici, MDCT cekirdekleri (EVS durumunda TCX ve HQ-Core) ve bir konusma
kodlayici (EVS'de ACELP) arasinda gegis yapan anahtarlamal bir kodlayicidir. Ayni
zamanda, her zaman 12.8kHz'de c¢alisan bir on isleme fonksiyonuna ve galisma
modlarina gore (12.8, 16, 25.6 ya da 32kHz) degisen 6rnekleme hizinda calisan diger
on isleme fonksiyonlarina da sahiptir. Bundan baska, ACELP ya 12.8 ya da 16kHz
hizinda galisirken, MDCT cekirdegi ise girdi ornekleme hizinda ¢alisir. Sinyal (S) ya
standart bir EVS mono kodlayici (ya da bunun degistiriimis bir versiyonu) ya da
ozellikleri icin 6zel olarak tasarlanmis olan dzel bir yan sinyal kodlayicisi vasitasiyla

kodlanabilir. Yan sinyal (S) sifrelemesini atlamak da mumkundur.

Sekil 5, stereo islenmis sinyallerin (M ve S) ¢ok oranh bir sentez filtre dizisi ile tercih
edilen stereo kodlayici detaylarini gostermektedir. Sekil 5, giris hizinda, yani
sinyallerin (1001 ve 1002) sahip oldugu hizda bir zaman frekans donusumu yapan
zaman- spektral donusturucuyt (1000) gostermektedir. Agikga gorulecedi gibi, Sekil 5
ek olarak her bir kanal icin bir zaman alani analiz blounu da (1000a, 1000e)
gostermektedir. Ozellikle, Sekil 5 her ne kadar acik bir zaman alani analiz blogunu,
yani karsilik gelen kanala bir analiz penceresi uygulamak i¢in bir pencereciyi gosterse
de, bu tarifnamenin diger bolumlerinde, zaman alani analiz blogunu uygulamak igin
pencerecinin "zaman- spektral donusturucu” ya da "DFT" olarak belirtilen bir blokta yer
aldiginin dusuinuldugunun not edilmesi gerekir. Bundan baska ve buna uygun olarak,
bir spektral zaman donusturucusunden sbz edilmesi, tipik olarak, fiili DFT
algoritmasinin ¢ikisinda, karsilik gelen bir sentez penceresini uygulamak icin bir
pencereciyi igerir, burada, sonug olarak ¢ikti ornekleri elde etmek igin, karsilik gelen bir
sentez penceresi ile pencerelenmis olan ornekleme degerlerinin bloklarinda bir blogun
Ust Uste bindirilmesi/ ilave edilmesi islemi gerceklestirilir. Bundan dolayi, 6rnegin, blok
(1030) sadece bir "IDFT" belirtse de, hu blok tipik olarak ayni zamanda bir analiz

penceresine sahip olan bir zaman alani ornekleri blogunun takip eden bir penceresini
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ve yine, en sonunda zaman alani m sinyali elde etmek icin bir sonraki ust uste binme-

ekleme islemini de belirtir.

Bundan baska, $ekil 5, stereo isleme ve alt karistirma islemini gergeklestirmek icin
blokta (1010) kullanilan parametreleri gerceklestiren belirli bir stereo sahne analiz
blogunu da (1011) gosterir ve bu parametreler, érnedin, Sekil 4a'da gosterilen hatlar
(1422 ya da 1421) uzerindeki parametreler olabilir. Bundan dolayi, blok (1011)
uygulamada, Sekil 4a'da gosterilen bloga (1420) karsilik gelebilir, burada parametre
analizi, yani stereo sahne analizi dahi spektral alanda ve o6zellikle de yeniden
orneklenmemis olan fakat girdi 6rnekleme oranina karsilik gelen maksimum frekansta

olan spektral degerlerin blok dizisi ile gergeklestirilir.

Bundan baska, gekirdek kod cozucu (1040), bir MDCT bazh kodlayici dal (1430a) ve
bir ACELP kodlayici dal (1430b) ihtiva eder. Ozellikle, Orta sinyaller (M) icin orta
kodlayici ve Yan sinyal (s) igcin karsillk gelen yan kodlayici, bir MDCT tabanl
sifrelemesi ile bir ACELP sifrelemesi arasinda bir anahtar sifrelemesi iglemi
gerceklestirir, burada, tipik olarak, cekirdek kodlayici ek olarak MDCT tabanh
prosedurler ya da ACELP tabanh prosedurler kullanarak belirli bir blogun ya da
gercevenin kodlanip kodlanmayacagini belirlemek icin belirli bir ileriye donuk bolum
uzerinde cahsir. Bundan baska ya da alternatif olarak, cekirdek kodlayici LPC
parametreleri, ve benzeri gibi diger ozellikleri belirlemek igin ileriye donuk bélumu
kullanacak gekilde konfigure edilir.

Bundan bagka, cekirdek kodlayici ek olarak, érnegdin 12.8 kHz'de ¢alisan bir birinci 6n
isleme agamasi (1430c) ve 16 kHz, 25.6 kHz ya da 32 kHz'den meydana gelen
ornekleme hiz grubunun érnekleme hizlarina galisan bir bagska on isleme asamasi

(1430d) gibi farkl ornekleme hizlarindaki on isleme agamalarini ihtiva eder.

Bundan dolayi, genel olarak, Sekil 5'te gosterilen uygulama, 8 kHz, 16 kHz ya da 32
kHz olabilen girdi oranindan 8, 16 ya da 32'den daha farkl olan girdi hizlarindan
herhangi birine yeniden ornekleme icin bir spektral alan yeniden érnekleyicisine sahip

olacak sekilde konfigure edilir.

Bundan baska, Sekil 5'te gosterilen uygulama ek olarak, yeniden érneklenmemis bir ek
dal, yani Orta sinyal icin ve istege bagdh olarak Yan sinyali igin "giris hizinda IDFT" ile

gosterilen dala sahip olacak sekilde konfigure edilir.
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Bundan baska, Sekil 5'te gosterilen kodlayici, tercih edilen gekliyle, her iki on iglemci
(1430c ve 1430d) igin, Sekil 4a baglaminda daha dnce sozu edilen EVS kodlayici igin
3GPP standardinda aciklanan bir gesit filtreleme, bir cesit LPC hesaplamasi ya da bir
tur bagka sinyal isleme islemi gerceklestirmesi icin islevsel durumda olabilen, yalnizca
bir birinci ¢cikti drnekleme hizini degdil, ayni zamanda bir ikinci ¢ikt érnekleme hizini da
yeniden omekleyen bir yeniden ornekleyici ihtiva eder.

Sekil 6, sifreli bir cok kanalli sinyalin (1601) kodunu ¢ozmek icin bir aparat igin bir
uygulamay gostermektedir. Kod ¢dzmek icin aparat bir gekirdek kod gozucu (1600),
bir zaman-spektral donusturucu (1610), bir spektral alan yeniden ornekleyici (1620),

bir cok-kanalli igslemci (1630} ve bir spektral-zaman donusturuci (1640) ihtiva eder.

Yine, kodlanmig olan gok kanalli sinyalin (1601) kodunu ¢ozmek igin aparat ile ilgili
olarak, bulus iki alternatif sekilde uygulanabilir. Bir alternatif, spektral alan yeniden
ornekleyicisinin, ¢ok kanalll igsleme islemi gergeklestirmeden once, spektral alandaki
cekirdek kodu ¢ozulmus sinyalin yeniden orneklenecedi sekilde konfigure edilmis
olmasidir. Bu alternatif, Sekil 6'da kesintisiz gizgilerle gosterilmistir. Bununla birlikte,
diger alternatif, spektral alan yeniden ornekleme isleminin ¢ok kanallh isleme
isleminden sonra gergeklestiriimesi, yani ¢ok kanalli igleme igleminin girdi ornekleme

hizinda yapilmasidir. Bu uygulama $Sekil 6'da kesik cizgilerle gosterilmistir.

Ozellikle, birinci, yani, spektral alan yeniden orneklemesinin spektral alanda ¢ok
kanalli islemden dnce gerceklestirildigi uygulamada, drnekleme dederlerinin bir blok
dizisini temsil eden gekirdek kodu ¢ozulmus sinyal, cekirdek kodu ¢ozulmus sinyal
(1611) icin bir dizi spektral deger bloguna sahip olan bir frekans alani temsiline
donusturulur.

Ek olarak, gekirdek kodu ¢ozulmus sinyal sadece 1602 hattindaki sinyali (M) dedil,
ayni zamanda 1603'te bir cekirdek kodlu gosterimde (1604) bir Yan sinyalin gosterildigi

hattaki bir Yan sinyali de ihtiva eder.

Daha sonra, zaman-spektral donusturucu (1610) ek olarak, hattaki (1612) Yan sinyal

igin bir dizi spektral deder bloklar dizisi olusturur.

Daha sonra, blok (1620) vasitasiyla bir spektral alan yeniden orneklemesi
gerceklestirilir ve Orta sinyal ya da alt karisim kanali ya da birinci kanal ile ilgili olarak
yeniden orneklenen spektral deger bloklan dizisi hatta (1621) cok kanall islemciye
iletilir ve istege bagl olarak, ayni zamanda Yan sinyal icin yeniden orneklenmis olan bir
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spektral deger bloklan dizisi de spektral alan yeniden 6rnekleyicisinden (1620) hat
(1622) vasitasiyla ¢ok kanall islemciye (1630).

Daha sonra, cok kanalli islemci (1630), 1631 ve 1632'de gosterilen spektral deger
bloklarinin en az iki sonug dizisinin gikisini yapmak igin, alt karisim sinyalinden ve
istege badl olarak, hatlarda (1621 ve 1622) gosterilen Yan sinyalden bir diziyi ihtiva
eden bir diziye ters ¢ok kanalli islem gerceklestirir. Bu en az iki dizi, daha sonra zaman
alant kanal sinyallerini (1641 ve 1642) c¢cikis yapmak icin spektral zaman
donustiuricusu kullanilarak zaman alanina donusturulur. Hatta (1615) gosterilen diger
alternatifte, zaman spektral donusturucu, ornegin Orta sinyal gibi g¢ekirdek kodu
gozulmus sinyali cok kanalli igslemciye besleyecek sekilde konfigure edilir. Ek olarak,
zaman spektral donusturict ayni zamanda, her ne kadar bu segenek Sekil 6'da
gosteriimese de, ¢ok kanalli igslemciye (1630) kendi spektral alan gosterimi ile kodu
godzulmus olan bir Yan sinyali de (1603) besleyebilir. Daha sonra, ¢ok kanalli islemci
ters iglemeyi gergeklestirir ve ¢ikis yapilan en az iki kanal, baglanti hatti (1635)
vasitasiyla spektral alan yeniden ornekleyicisine iletilir, daha sonra bu iki kanalda
yeniden drneklenerek hat (1625) vasitasiyla spektral zaman dénusturucusune (1640)
iletilir.

Bundan dolayi, $Sekil 1'de verilen baglamda anlatilanlara bir parca benzer bir sekilde,
kodlanmis olan bir ¢ok kanalli sinyalin kodunu ¢ézmek icin aparat ayni zamanda iki
tane de alternatif ihtiva eder, yani, burada spektral alan yeniden drneklemesi ters gok
kanalli igslemden dnce yapilir ya da alternatif olarak, spektral alan yeniden orneklemesi,
girdi ornekleme hizinda ¢ok kanalli islemden sonra yapilir. Bununla birlikte, tercih
edilen sekliyle, birinci alternatif, Sekil 7a ve $ekil 7b'de gosterilen farkh sinyal

katkilarinin avantajh bir sekilde hizalanmasina izin verdigi icin gergeklestirilir.

Yine, Sekil 7a, bununla birlikte, g farkh ¢ikis sinyalinin, yani ¢ikti drnekleme hizi ile
ilgili olarak farkh bir drnekleme hizinda hirinci ¢ikis sinyalinin (1601), girdi ornekleme
hizinda (1602), vani, cekirdek kodlanmis sinyalin (1601) altinda yatan ornekleme
hizinda bir ikinci gekirdek kodu ¢dzulmus sinyalin (1602) cikisini yapan gekirdek kod
gozucuyu gostermektedir ve gekirdek kod ¢gozucu ek olarak, ¢ikti ornekleme hizinda,
yani son olarak Sekil 7a'da gosterilen spektral zaman donusturucunun (1640)
gikisinda tasarlanan ornekleme hizinda galigabilen ve elde edilebilen bir Uguncu ¢ikis
sinyali (1603) olusturur.
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Ug tane gekirdek kodu gozulmus sinyalin tamami, spektral degerlerin (1613, 1611 ve
1612) g farkh blok dizisini ureten zaman- spektral donusturucusune (1610) girilir.

Spektral dederler (1613) blok dizisi, maksimum cikis frekansina kadar frekans
degerlerine ya da spektral degerlere sahiptir ve bu nedenle, ¢ikti ornekleme hizi ile
iliskilidir.

Spektral deger bloklar (1611) farkli bir maksimum frekansa kadar spektral degerlere

sahiptir ve bu nedenle, bu sinyal, ¢ikti ornekleme hizina karsilik gelmez.

Bundan baska, ayni zamanda giris frekansina kadar olan sinyal (1612) spektral

degerleri de maksimum ¢ikis frekansindan farkli deger verir.

Bu nedenle, diziler (1612 ve 1611) spektral alan yeniden ornekleyicisine (1620)
iletilirken, diger taraftan, sinyal (1613) spektral alan yeniden ornekleyicisine (1620)
iletiimez, ¢cunkl bu sinyal zaten dogru gikti drnekleme hizi ile iligkilidir.

Spektral alan yeniden ornekleyici (1620), spektral dederlerin yeniden orneklenen
dizilerini, drtusen durumlarda karsilik gelen sinyaller icin spektral gizgiler vasitasiyla
spektral cizgiler ile blok- blok birlestirme islemi gerceklestirecek sekilde konfigure
edilmis olan bir birlestiriciye (1700) iletir. Bu nedenle, tipik olarak, MDCT tabanli bir
sinyalden bir ACELP sinyaline gegis arasinda bir gecis bolgesi mevcut olacaktir ve bu
ortusen aralikta, sinyal degerleri mevcuttur ve birbirleriyle birlestiriimektedir. Bununla
birlikte, bu Ust Uste binme arali§l sona erdigi zaman ve bir sinyal, 6rnegin sinyal (1602)
mevcut dedilse, yalnizca sinyalde (1603) mevcut oldugu zaman, bu durumda
birlestirici bu kisimda bir blok- blok spektral ¢izgi ekleme islemi yapmaz. Bununla
birlikte, bir gecis daha sonra ortaya ciktigi zaman, bu durumda bir blok- blok, spektral
¢izgi spektral cizgi ekleme islemi bu gecis bolgesinde gerceklesir.

Bundan baska, S$Sekil 7b'de gosterildigi gibi, blokta (1600a) gosterilen bir bas-sonrasi
filtre cikis sinyalinin gerceklestirildigi, drnegdin Sekil 7a'dan gelen sinyal (1601) olabilen
bir ara- harmonik hata sinyali Ureten bir kesintisiz ekleme de mumkun olabilir. Daha
sonra, bloktaki (1610) bir zaman- spektral donusumun ardindan ve spektral alan
yeniden orneklemesinin (1620) ardindan, bir ilave filtreleme islemi (1702) tercih edilen

sekliyle Sekil 7b'de gosterilen bloga (1700) ekleme isleminden énce gerceklestirilir.

Benzer bir sekilde, MDCT tabanh kod ¢ozme asamasi (1600d) ve zaman alani bant
genigligi uzatma kod ¢ozme asamasi (1600c), daha sonra cikti ornekleme hizinda
spektral alan temsiline donusturulen gekirdek kod gozulmus sinyal (1603} elde etmek
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igin bir capraz sonumleme blogu (1704) ile birlestirilebilir, ©yle ki, bu sinyal (1613) ve
spektral alan icin yeniden 6rnekleme gerekli dedildir, fakat sinyal dogrudan dogruya
birlestiriciye (1700} iletilebilir. Stereo ters isleme ya da ¢ok kanalli isleme (1603) bu

durumda birlestiriciden (1700) sonra gergeklesir.

Bundan dolayi, Sekil 6'da gosterilen uygulamanin aksine, ¢cok kanalli islemci (1630),
yeniden orneklenen spektral dederler dizisi Uzerinde calismaz, ancak ornegin 1622 ve
1621 gibi en az bir tane yeniden orneklenen spektral deder dizisi ihtiva eden bir dizi
Uzerinde galisir, burada, ¢ok kanalli islemcinin (1630) Uzerinde calisti§ dizi ek olarak,

yeniden orneklenmesi gerekmeyen dizi (1613) ihtiva eder.

Sekil 7'de gosterildigi gibi, farkli ornekleme hizlarinda calisan farkh DFT'lerden gelen
kodu ¢ozulmus farkh sinyaller, farkh ornekleme hizlarina sahip olan analiz pencereleri
ayni sekli paylastigi igin zaten zaman ayarlamalidir. Bununla birlikte, spektrum farkli
boyutlar ve olgeklendirme sergiler. Bunlarin bagdastiriimasi ve uyumlu hale getirilmesi
igin, tum spektrumlar birbirine eklenmeden 6nce, frekans alaninda istenen ¢ikt

ornekleme hizinda yeniden orneklenir.

Bu nedenle, Sekil 7, DFT alanindaki sentezlenmis olan bir sinyalin farkli katkilarinin
kombinasyonunu gosterir, burada spektral alan yeniden orneklemesi, sonugta
birlestirici (1700) tarafindan eklenecek olan tum sinyallerin zaten, cikti ornekleme
hizina yani daha sonra spektral zaman donusturucusunun (1640) ciktisinda elde
edilen ¢ikti ornekleme hizindan daha az ya da onun yarisi kadar olan degerlere kargihk
gelen maksimum ¢ikis frekansina kadar uzanan, spektral degerler ile elde
edilebilecegdi sekilde gerceklestirilir.

Stereo filtre dizisinin secimi, dusuk gecikmeli bir sistem icin cok dnemlidir ve elde
edilebilir takas miktari Sekil 8b'de 6zetlenmistir. Bir DFT (blok donusumu) ya da
CLDFB (filtre dizisi) adi verilen sahte bir dusiuk gecikmeli QMF kullanabilir. Her bir
oneri farkl gecikme, zaman ve frekans c¢ozunurluklerini gosterir. Sistem icin bu
ozellikler arasindaki en iyi olani secilmelidir. lyi bir frekans ve zaman cozunurlugune
sahip olmas) onem arz eder. Bu da, sahte QMF filtre dizisinin oneri 3'teki gibi
kullaniimasinin neden sorunlu olabilme nedenidir. Frekans c¢ozunurlugu dusuktur.
MPEG- USAC'In MPS 212'de oldugu gibi hibrit yaklasimlar vasitasiyla gelistirilebilir,
ancak hem karmasikligi hem de gecikmeyi onemli olgude arttirdigi icin dezavantajlari

vardir. Bir baska onemli nokta, kod ¢dzucu tarafinda ¢ekirdek kod ¢bdzucu ve ters
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stereo isleme arasindaki gecikmedir. Bu gecikme ne kadar uzun olursa o kadar iyidir.
Ornedin, oneri 2 bdyle bir gecikme saglayamaz ve bu nedenle degerli bir ¢ozum
degildir. Yukarida belirtilen nedenlerden dolayi, 1, 4 ve 5 numarali onerilerin

aciklamasina odaklanacagiz.

Filtre dizisinin analiz ve sentez penceresi bir diger dnemli unsurdur. Tercih edilen
uygulamada, ayni pencere DFT'nin analizi ve sentezi igin kullanilir. Bu ayni zamanda,
kodlayici ve kod c¢ozucu taraflarinda da aynidir. Asadidaki kisittamalarin yerine

getirmesine 6zel olarak dikkat edildi:

. Ust uste binen bolge, MDCT c¢ekirdegdi ve ileriye donuk ACELP ust uste binen
bolgesine esit ya da ondan daha kucuk olmalidir. Tercih edilen uygulamada, tum

boyutlar 8.75 ms'ye esittir.

. Sifir ekleme, DFT alanindaki kanallarin dogrusal bir kaymasinin uygulanmasina

olanak vermek icin en azindan yaklasik olarak 2.5 ms olmahdir.

. Pencere boyutu, ust uste binen bolge boyutu ve sifir ekleme boyutu, farkh
omekleme orani icin tam sayidaki ornek sayisinda ifade edilmelidir; 12.8, 16, 25.6, 32
ve 48 kHz

. DFT karmasikhdgr mumkun oldugu kadar dusuk olmahdir, yani DFT'nin
bolunmus yangapl bir FFT uygulamasindaki maksimum yaricapi mumkun oldugu

kadar kuiguk olmalidir.

. Zaman ¢ozunurlug 10ms'ye sabitlenir.

Bu kisitlamalarin bilinmesi isidinda, oneri 1 ve 4 icin pencereler, Sekil 8¢ ve Sekil 8a'da
tarif edilmektedir.

Sekil 8c, bir birinci ust uste binen bolum (1801), bir takip eden orta bolum (1803) ve son
ust Uste binen bolum ya da bir ikinci Ust uste binen bolumden (1802) meydana gelen
bir birinci pencereyi gosterir. Bundan baska, ust Uste binen birinci bélum (1801) ve Ust
uste binen ikinci bolum (1802) ek olarak, baslangigta sifir ekleme bdlumune (1804) ve
sonunda (1805) bdlumune sahiptir.

Bundan baska, Sekil 8c, Sekil 1'de gosterile zaman spektral donustuructusunun (1000)
ya da alternatif olarak Sekil 7a'da gosterilenin (1610) gercevelenmesi ile ilgili olarak
gerceklestirilen prosedurtu gostermektedir. Elemanlardan (1811} meydana gelen bir

baska analiz penceresi, yani bir birinci ust Uste binen bolum, bir ust uste binmeyen orta
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bolum (1813) ve bir ikinci ust uste binen bolum (1812), birinci pencere ile % 50
oraninda Ust Uste biner. [kinci pencere ek olarak, baginda ve sonunda sifir ekleme
bolumlerine (1814 ve 1815) sahiptir. Bu sifir ust Uste binen kisimlar, frekans alanindaki
genis banth zaman hizalamasini yapacak konumda olmak igin gereklidir.

Bundan baska, ikinci pencerenin birinci ust Uste binen bolumu (1811) orta bolumun
(1803) sonunda, yani birinci pencerenin ust Uste binmeyen bolumu ve ikinci
pencerenin Ust uste gelen bolumunde baslar, yani ust uste binmeyen kisim (1813)

gosterildidi gibi ilk pencerenin ikinci Ust Uste binen bolumunin (1802) sonunda baslar.

Sekil 8c, arnegin, kodlayici igin Sekil 1'de gosterilen spektral zaman donusturucu
(1030) ya da kod ¢ozucu icin spektral zaman donusturucu (1640) gibi bir spektral
zaman donusturucusunde uUst Uste binme ekleme islemini temsil ettijinde dikkate
alindigi zaman, bu durumda, bloktan (1801, 1802, 1803, 1805, 1804) meydana gelen
birinci pencere bir sentez penceresine karsilik gelir ve bélumlerden (1811, 1812, 1813,
1814, 1815) meydana gelen ikinci pencere, bir sonraki blok i¢in sentez penceresine
karsihk gelir. Daha sonra, pencere arasindaki ust uste binme, ust uste binen bolumu
gosterir ve ust uste binen kisim 1820'de gosteriimektedir ve Ust uste binen bdlumun
uzunlugu, ikiye bolunen mevcut cerceveye esittir ve tercih edilen uygulamada 10
ms'ye esittir. Bundan baska, Sekil 8c'nin alt bolumunde, Ust Uste binme araligi (1801
va da 1811) icindeki artan pencere katsayilarini hesaplamak igin analitik denklem, bir
sinus fonksiyonu olarak gosterilmektedir ve buna bagl olarak, ayni zamanda ust Uste
binen bolumun (1802 ve 1812) azalan ust uste binme buyuklugu katsayilari da sinus
fonksiyonu olarak gosterilmistir.

Tercih edilen uygulamalarda, ayni analiz ve sentez pencereleri sadece Sekil 6, $Sekil
7a, Sekil 7b'de gosterilen kod ¢ozucu igin kullanihr. Bundan dolayi, zaman spektral
donusturucu (1616) ve spektral zaman donusturucu (1640), Sekil 8c'de gosterildigi gibi
tam olarak ayni pencereleri kullanir.

Bununla birlikte, belirli uygulamalarda, 6zellikle sonraki ¢neri/ uygulama 1 ile ilgili
olarak, genellikle Sekil 1¢ ile ayni cizgide olan bir analiz penceresi kullanilir, fakat
yukselen ya da azalan ust uste binme bolumleri icin pencere katsayilari, sinus
fonksiyonunun bir kare koku kullanilarak, Sekil 8c'deki sinus fonksiyonundaki ayni

argumanla hesaplanir. Buna uygun olarak, sentez penceresi, 1.5 gucunde bir
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fonksiyona bir sinus kullanilarak, ancak yine sinus fonksiyonunun ayni argumani ile

hesaplanir.

Bundan baska, ust uste binme- ekleme iglemi nedeniyle, sinusun 0.5 gucu ile
carpilmasi suretiyle bir kez daha kuvvetlendirilmesi, 1.5 gucu ile sinusun garpilarak bir
kez daha kuvvetlendirilmesi icin, bir enerji tasarrufu durumu elde edilmesi igin zorunlu
olan gerekli olan 2 gug¢ sonucu verdiginin yol actigi not edilmesi gerekir.

Oneri 1, DFT'nin ust Uste binen bolgesinin ayni boyuta sahip olmasi ve ACELP ileriye
donuk ve MDCT gekirdek Ust Uste binme bolgesi ile ayni hizada olmasi bakimindan
temel ozelliklere sahiptir. Kodlayici gecikmesi daha sonra ACELP/ MDCT ¢ekirdegi ile
aynidir ve stereo, kodlayicida ek bir gecikme yaratmaz. EVS durumunda ve Sekil 5'te
tarif edildigi gibi cok oranli sentez filtre dizisi yaklasiminin kullaniimasi durumunda,

stereo kodlayici gecikmesi 8.75 ms kadar dusuktur.

Kodlayici sematik cercevesi Sekil 9a'da gosteriimistir, diger taraftan da, kod ¢ozlucu
Sekil 9e'de gosterilmistir. Pencereler Sekil 9¢'de kodlayici igin kesik mavi renkte ve kod
gozucu icin kesintisiz kirmizi renkte gizilmistir.

1. oneri igin donemli bir konu, kodlayicida ileriye donuk pencerenin acik olmasidir. Bu
durum bir sonraki iglem icin tekrar duzeltilebilir ya da sonraki islemin pencereli bir ileri
donuklugun dikkate alinarak adapte edilmesi durumunda, pencereli birakilabilir.
DFT'de gergeklestirilen stereo iglemenin, giris kanalini degistirmesi durumunda ve
ozellikle dogrusal olmayan islemler kullanildigi zaman, duzeltiimis ya da
pencerelenmis olan sinyalin, gekirdek sifrelemesinin atlanmasi durumunda mukemmel

bir yeniden yapilanma elde etmesine olanak vermedigi olabilir.

Cekirdek kod cozucu sentezi ile stereo kod ¢6zucu analiz pencereleri arasinda,
cekirdek kod ¢ozucu son igleme tarafindan, ACELP uUzerinden kullanilan Zaman Alani
(BWE) gibi, bant genisligi uzatma (BWE) islemi tarafindan ya da ACELP ve MDCT
gekirdekleri arasinda gegis olmasi durumunda bir miktar yumusatma iglemi tarafindan
kullanilan 1.25 ms'lik bir zaman boslugu oldugunun belirtiimesi kayda degerdir.

Yalnizca 1.25 ms olan bu zaman araldl, standart EVS tarafindan bu tur islemler igin
ihtiyac duyulan 2.3125 ms'den daha dusuk oldugu igin, mevcut bulug, anahtarlamal
kod gozucunun farkl sentez bolumlerini stereo modulun DFT alani icinde birlestirmek,

yeniden orneklemek ve puruzsuzlestirmek igin bir yontem saglamaktadir.
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Sekil 9a'da gosterildigi gibi, cekirdek kodlayici (1040), bir cerceve dizisi saglamak igin
bir cerceve kontrolu ile uygun bir sekilde ¢alisacak sekilde konfigure edilir, burada bir
cergeve, bir baslangic cerceve siniri (1901) ve bir bitis cerceve sinin (1902) tarafindan
sinirlandirilmigtir. Bundan baska, zaman spektral donusturucu (1000) ve/ ya da
spektral zaman donusturucu (1030) ayni zamanda, birinci ¢erceve kontrolune
senkronize edilen ikinci cerceve kontrolune uygun bir sekilde calisacak sekilde
konfigure edilir. Cerceve kontrolu, kodlayicidaki zaman spektral donusturuciusi (1000)
icin ve ozellikle de eszamanh olarak ve tamamen senkronize edilmis olarak islenmis
olan birinci kanal (1001) ve ikinci kanal (1002) icin ust uste binen iki pencere {1903 ve
1904) ile gosteriimektedir. Bundan baska, cergeveleme kontrolu ayni zamanda kod
gozucu tarafinda, ozellikle, 1913 ve 1914'te gosterilen, Sekil 6'daki zaman spektral
donusturiicusu (1610) icin Ust Uste binen iki pencere Uzerinde de gorulebilir. Bu
pencereler (1913 ve 1914), 6rnegdin Sekil 6'da gbsterilen tek bir mono ya da alt karisim
sinyali (1610) olan gekirdek kod ¢ozucu sinyaline uygulanir. Bundan baska, Sekil
9a'dan anlasilacagi gibi, cekirdek kodlayicinin (1040) cerceveleme kontrolu ile zaman
spektral donusturucu (1000) ya da spektral zaman donusturucu (1030) ¢erceveleme
kontroll arasindaki senkronizasyon, cergeveler dizisindeki her bir gergevenin
baslangic cerceve sinirn {1901) ya da bitis gerceve sinin (1902) olacagdi sekildedir,
ormekleme degerleri ya da spektral dederlerin bloklarinin yeniden duzenlenmig
dizilerinin her bir blodu igin bir zaman dizisi ile ®nceden belirlenmig bir iligki icindedir ve
zaman dizisi donusturucusu (1000) ya da blok dizisinin her blogu i¢in spektral-zaman
donusturucusu (1030) tarafindan kullanilan bir pencerenin ortusen bir bolumunun son
halidir. Sekil 9a'da gosterilen uygulamada, onceden belirlenmis olan iliski, birinci
ortusen bolumun baslangicinin, pencere (1903) ile ilgili olarak baslangic zaman sinir
ile cakisacad! ve diger pencerenin (1904) Ust uste binen bolumunun baslangici ile
ornedin Sekil 8c'deki parga 1803 gibi parganin orta bolumunun ortusecegdi sekildedir.
Bu suretle, bitis cergevesi sinirt (1902), Sekil 8c'de gosterilen ikinci pencere, Sekil
9a'daki pencereye (1904) karsilik geldi§i zaman, Sekil 8c'de gosterilen orta bolumun

(1813) ucu ile cakisir.

Bu suretle, Sekil 9a'da gosterilen ikinci pencerenin (1904) Sekil 8c'de gosterilen 1812
gibi ikinci Ust uste binen bolumunun bitis ya da durdurma cergevesi sinin (1902)
uzerinde uzandigi ve bu nedenle 1905'te gosterilen gekirdek kodlayicinin ileriye donuk
bolumune uzandigr agiktir.
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Bu nedenle, cekirdek kodlayici (1040), ornekleme dederlerinin bloklarinin ¢ikig
dizisinin ¢ikis blogunu kodlayan g¢ekirdek, ornekleme degerlerinin bloklarinin ¢ikis
dizisinin ¢ikis blogunu kodlayan, ileriye donuk bolumun (1905) 6n yuzu gibi bir 6n
bolumu kullanacak sekilde konfigure edilir, burada cikti ileriye donuk bélumiu zaman
icine cikis blogundan sonra yerlestirilir. Cikis blodu, cerceve sinirlan (1901, 1904)
tarafindan sinirflanan cergeveye karsilik gelir ve cikis ileriye donuk bdlumu (1905)

gekirdek kodlayici (1040) icin bu ¢ikis bloundan sonra gelir.

Ayni zamanda, gosterildidi gibi, zaman spektral donusturucu bir analiz penceresi, yani
zaman icinde ileriye donuk bolumun (1905) zaman icindeki uzunluguna esit ya da
bundan daha kisa olan bir uzunluga sahip olan bir Ust tiste binme bélumune sahip olan
pencere (1904) kullanacak sekilde konfigure edilir, burada, ust uste binme araliginda
yer alan, $Sekil 8c'de gosterilen Ust Uste binen bolume (1812) karsilik gelen bu ust Uste
binme bolumu, pencereli ileriye donuk bolumu olusturmak igin kullantilir,

Bundan baska, spektral zaman donusturucu (1030), tercih edilen sekliyle bir duzeltme
fonksiyonu kullanilarak pencereli ileriye donuk bolume karsilik gelen gikti ileriye donuk
bolumun islenecedi sekilde konfigure edilir, burada duzeltme fonksiyonu analiz
penceresinin ust uste binen bolumunun bir etkisinin azaltilacagi ya da elimine edilecegi

sekilde konfigure edilir.

Bu nedenle, Sekil 9a'da gosterilen cekirdek kodlayici (1040) ve alt karnisim (1010)/
asagi ornekleme (1020} blodu arasinda galigan spektral zaman dénusturucl, Sekil
O9a'da gosterilen pencere (1904) tarafindan uygulanan pencereleme islemini geri
almak i¢in fonksiyonda bir duzeltme yapacak sekilde konfigure edilir.

Bu suretle, gekirdek kodlayicinin (1040), ileriye donuk iglevselligi ileriye donuk bolume
(1095) uygulandigi zaman, ileriye donuk islevinin yalmizca bdlume degil, orijinal

bolume mimkin oldugunca yakin olan bir bdlume gergeklestirmesi saglanir.

Bununla birlikte, dusuk gecikmeli kisitlamalar nedeniyle ve stereo on islemcinin
cercevesi ve gekirdek kodlayici arasindaki senkronizasyon nedeniyle, ileriye donuk
Kisim igin orijinal bir zaman alani sinyali mevcut dedildir. Bununla birlikte, duzeltme
fonksiyonunun uygulanmasi, bu prosedur nedeniyle ortaya gikan herhangi bir artifaktin

mumkun oldugunca azaltilmasini saglar.

Bu teknoloiji ile ilgili olarak hir dizi islem Sekil 9d ve $Sekil 9e'de daha detayl bir sekilde
gosterilmektedir.
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Adimda (1910), zaman alaninda bir sifirnci blok elde etmek igin bir sifirnci blogun
DFT-1'i gerceklestirilir. Sifirnci blok, $Sekil 9a'da gosterilen pencerenin (1903) sol
tarafinda kullanilan bir pencereye sahip olabilir. Bununla birlikte, bu sifinnci blok, Sekil

Oa'da acik bir sekilde gosterilmemistir.

Daha sonra, adimda (1912), sifirnci blok bir sentez penceresi kullanilarak
pencerelenir, yani, Sekil 1'de gosterilen spektral zaman donusturucusunde (1030)

pencerelenir.

Daha sonra, blokta (1911) gosterildigi gibi, zaman alaninda bir birinci blok elde etmek
igin pencere (1903} tarafindan elde edilen birinci blogun bir DFT-1'i gergeklestirilir ve

bu birinci blok, bloktaki (1910) sentez penceresi kullanilarak bir kez daha pencerelenir.

Daha sonra, S$ekil 9d'de gosterilen 1918'de belirtildigi gibi, zaman alaninda bir ikinci
blok elde etmek igin, ikinci blogun ters DFT'si, yani, $Sekil 9a'da gosterilen pencere
(1904) vasitasiyla elde edilen blok gergeklestirilir ve daha sonra ikinci blogun birinci
bélumu, Sekil 9d'de gosterilen 1920'de belirtilen sentez penceresi kullanilarak
pencerelenir. Bununla birlikte, onemli olarak, Sekil 9d'de gosterilen 1918 maddesi
vasitasiyla elde edilen ikinci blogun ikinci bolumi sentez penceresi kullanmlarak
pencerelenmez, ancak Sekil 9d'de gosterilen blokta (1922) gosterildigi gibi duzeltilir ve
yenileme analiz penceresi fonksiyonunun tersi ve analiz penceresi islevinin karsilik
gelen ust Uste binen bolumu kullanihr.

Bundan dolayi, ikinci blogu olusturmak icin kullanilan pencerenin $Sekil 8c'de gosterilen
bir sinus penceresi olmasi durumunda, bu durumda duzeltme fonksiyonu olarak, Sekil
8c'de alt kisimda gosterilen denklemlerin azalan ust uste binme boyutu katsayilan igin

1/ sin() kullanilir.

Bununla birlikte, analiz penceresi icin bir sinus karekoku kullaniimasi tercih nedenidir
ve bundan dolay, diuzeltme fonksiyonu 1/ vsin{)in bir pencere islevidir. Bu da, blok
(1922) tarafindan elde edilen duzeltilmis ileriye donuk bolumun, ileriye donuk bdlumin
icindeki orijinal sinyale, ancak, hi¢ suphesiz, orijinal sol sinyal ya da orijinal sag sinyale
dedil, Orta sinyal elde etmek icin sola ve sada ekleyerek elde edilmis olan orijinal

sinyale mumkun oldugu kadar yakin olmasini saglar.

Daha sonra, Sekil 9d'de gosterilen 1924 asamasinda, gergeve sinirlan (1901, 1902)
vasitasiyla gosterilen bir gergeve, blokta (1030) bir ust Uste binme ekleme islemi

gerceklestirilerek Uretilir, ve boylece kodlayici bir zaman- alan sinyaline sahip olur ve
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bu cergeve, pencereye (1903) karsilik gelen blok ile dnceki blogun onceki ornekleri
arasinda ve blok (1920) vasitasiyla elde edilen ikinci blogun birinci bolumu kullanilarak
bir Ust Uste binme ekleme islemi vasitasiyla gerceklestirilir Daha sonra, blok {(1924)
vasitasiyla ¢ikisi yapilan bu cerceve cekirdek kodlayiciya (1040} iletilir ve ek olarak,
cekirdek kodlayici ek olarak cerceve icin duzeltiimis olan ileriye donuk bolumu alir ve
adimda (1926) gosterildigi gibi, daha sonra ¢ekirdek kodlayici, adim (1922) vasitasiyla
elde edilen duozeltiimis ileriye donuk bdlumu kullanarak cekirdek kodlayici icin
karakteristi§i belirleyebilir. Daha sonra, adimda {1928) gosterildigi gibi, cekirdek
kodlayici gekirdek, blokta (1926) belirlenen karakteristigi kullanarak, sonunda, tercih
edilen uygulamada, 20 ms bir uzunluga sahip olan gerceve sinirna (1901, 1902)

karsilik gelen cekirdek sifrelemeli cerceveyi elde etmek icin cerceveyi kodlar.

Tercih edilen sekliyle, pencerenin (1904) ileriye donuk bolume (1205) uzanan Ust Uste
binen bolumu, ileriye donuk bdlumle ayni uzunluga sahiptir, fakat, ayni zamanda ileriye
donuk bolumden daha kisa da olabilir, ancak ileriye donuk bdlumden daha uzun
olmamasi tercih nedenidir, bu suretle stereo onislemci Ust uste binen pencereler
nedeniyle herhangi bir ek gecikme yaratmaz.

Daha sonra, prosedur, blokta (1930) gosterilen sentez penceresini kullanarak ikinci
blogun ikinci bolumunun pencerelenmesi ile devam eder. Bundan dolayi, ikinci blogun
ikinci bolumu, bir yandan, blok (1922) vasitasiyla duzeltilir ve diger yandan, blokta
(1930) gosterildidi gibi sentez penceresi vasitasiyla pencerelenir, ¢gunkil bu kisim,
gekirdek kodlayici igin ikinci blogun pencereli ikinci bolumunun, pencereli bir uguncu
blogun ve blokta (1932) gosterildigi gibi dorduncu blogun pencereli bir birinci
bélumunun Ustu uste bindirilip eklenmesi vasitasiyla bir sonraki karenin olusturulmasi
icin gereklidir. Dogal olarak, dorduncu blok ve 6zellikle dordunct blogun ikinci bolumu,
bir kez daha, Sekil 9d'de gosterilen 1922 maddesindeki ikinci blok ile ilgili olarak s6z
edildigi gibi, duzeltme islemine tabi tutulur ve daha sonra, prosedur daha once soz
edildigi gibi bir kez daha tekrarlanir. Bundan baska, adimda (1934), cekirdek kodlayici
dorduncu blodun ikinci bolomunun bir duzeltmesini kullanarak gekirdek kodlayicinin
ozelliklerini belirler ve daha sonra, bir sonraki kare, blokta (1934) son olarak bir
pekirdek kodlanmig bir sonraki kareyi elde etmek icin belirlenmis olan sifrelemesi
ozelliklerini kullanarak kodlanir. Bundan dolay), (karsilik gelen sentezdeki) analiz
penceresinin ust uste binen ikinci bolumunun, gekirdek kodlayici ileri donuk bolum

(1905) ile hizalanmasi, ¢ok dusuk gecikmeli bir uygulamanin elde edilebilmesini saglar
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ve bu avantaj, pencerelenmis olan ileri donuk bodlumun, bir yandan, duzeltme iglemi
gerceklestirimesi suretiyle adreslenmesi, diger yandan da, sentez penceresine esit
olmayan fakat daha kuguk bir etki uygulayan bir analiz penceresi uygulanmasi
suretiyle elde edilmektedir, oyle ki, duzeltme fonksiyonu ayni analiz/ sentez
penceresinin  kullanimina kiyasla daha kararlidir. Bununla birlikte, c¢ekirdek
kodlayicinin, tipik olarak pencereli bir kisim uzerinde ¢ekirdek sifrelemesi ozelliklerini
belirlemek icin gerekli olan, kendi ileriye donuk fonksiyonunu yerine getirmesi igin
modifiye edilmesi durumunda, duzeltme fonksiyonunun gerceklestirimesi gerekli
degildir. Bununla birlikte, duzeltme fonksiyonunun kullaniminin, ¢ekirdek kodlayicinin

modifiye edilmesinde avantajli oldugu bulunmustur.

Bundan baska, daha once sz edildigi gibi, bir pencerenin, yani analiz penceresinin
(1914) sonu ile baslangic gergevesi sinin (1901) ve bitis gergevesi sinin (1902)
tarafindan tanimlanan gergevenin, Sekil 9b'de goésterilen bitis cercevesi siniri (1902)

arasinda bir zaman araligi oldugunun da not edilmesi gerekir.

Ozellikle, zaman araligi 1920'de, Sekil 6'da gosterilen zaman spekitrumu
donusturucusu (1610) tarafindan uygulanan analiz pencereleri ile ilgili olarak
gosterilmektedir ve bu zaman arah§i ayni zamanda birinci ¢ikis kanali (1641) ve ikinci
cikis kanali (1642) ile ilgili olarak da gorulebilir (120).

Sekil 9f, zaman araligi baglaminda gergeklestirilen adimlarin bir prosedurunt
gostermektedir, cekirdek kod ¢ozicu (1600), zaman dilimine (1920) kadar gergevenin
ya da en azindan gergevenin baslangig bolumunun kodunu ¢dzer. Bu durumda, $ekil
6'da gosterilen zaman spektrum donusturucusu (1610), cergevenin sonuna, yani
zaman anina (1902) kadar uzanmayip, yalnizca zaman arahdinin (1920) baslangicina
kadar uzanan analiz penceresi (1914) kullanilarak, cergcevenin baslangigc bolumune bir

analiz penceresi uygulayacak sekilde konfigure edilir.

Bu suretle, cekirdek kod ¢ozucu, zaman araliginda ormeklerin gekirdek kodunu ¢ozmek
vel ya da blokta (1940) gosterildigi gibi zaman aralifinda ornekleri isleme tabi tutmak
icin ek sureye sahiptir. Bundan dolayi, zaman spektrum donusturucusu (1610) hali
hazirda adimin (1938) bir sonucu olarak bir birinci blogun ¢ikisini yapar, burada
pekirdek kod goziucu zaman boslugunda kalan 6érnekleri saglayabilir ya da ornekleri

adimdaki (1940) zaman boslugunda son isleme tabi tutabilir.
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Bu durumda, adimda (1942), zaman spektrum donusturucusu (1610), Sekil 9b'de
gosterilen pencereden (1914) sonra ortaya ¢ikacak olan bir sonraki analiz penceresi
kullanilarak bir sonraki ¢cercevenin ornekleri ile birlikte zaman boslugundaki ornekleri
pencereleyecek sekilde konfigure edilir. Daha sonra, adimda (1944) gosterildigi gibi,
cekirdek kod ¢ozucu (1600), bir sonraki kareyi ya da en azindan bir sonraki karenin
baslangig bolumunu, bir sonraki karede zaman araligi (1920) ortaya c¢ikana dek
kodunu ¢ozecek sekilde konfigure edilir. Daha sonra, adimda (1946), zaman spektrum
donusturicusu (1610}, ornekleri bir sonraki gergevedeki bir sonraki cergevenin zaman
araligina (1920) kadar pencereleyecek sekilde konfigure edilir ve adimda (1948),
gekirdek kod gozucusu daha sonra geri kalan ornekleri gekirdek kodunu, bir sonraki

cercevedeki zaman aralidinda ve/ ya da bu orneklerin islenmesinden sonra ¢ozebilir.

Bundan dolayi, $Sekil 9b'de gosterilen uygulama g6z dnune alindidir zaman, ornegin
1.25 ms'lik bu zaman aralidi, islem sonrasi cekirdek kod ¢ozucu tarafindan, bant
genisligi uzantis1 vasitasiyla, ornegin ACELP baglaminda kullanilan bir zaman alani
bant genisligi uzantisi vasitasiyla ya da ACELP ve MDCT cekirdek sinyalleri arasinda

bir aktarim gecisi olmasi durumunda bir miktar duzeltme ile kullanilabilir

Bu suretle, bir kez daha, cekirdek kod gozucusu (16009 bir gcerceve dizisi saglamak
icin bir birinci gerceve kontrolune uygun olarak c¢alisacak sekilde konfigure edilir,
burada zaman spektrumu donusturucust (1610) ya da spektrum zaman
donustaricust (1640), birinci cergeve kontrolu ile senkronize edilmis olan bir ikinci
cerceveleme kontrolune uygun olarak calisacak sekilde konfigure edilir, oyle ki,
gergeve dizisindeki her bir gercevenin baslangic cergceve siniri ya da bitis cerceve
siniri, ornekleme degderleri blok dizisindeki her blok i¢in ya da spektral deder bloklarinin
yeniden orneklenen dizisindeki her blok igin, zaman spektrumu donusturucu ya da
spektrum zaman donusturucu tarafindan kullanilan bir pencerenin Ust Uste binen bir

bolumunun baslangigc ani ya da bitis ani ile onceden belirlenmis olan bir iliski icindedir.

Bundan baska, zaman spektrum donusturucusu (1610), ust gerceve boluminden
(1902) once bir Ust Uste binme araliina sahip olan cerceve dizisindeki cerceveyi
pencerelemek icin bir Ust Uste binme bolumunun sonu ile son cergeve sinir arasinda
bir zaman aralidi (1920) birakarak, bir analiz penceresi kullanacak sekilde konfigure
edilir. Bundan dolayi, gekirdek kod ¢ozucu (1600), analiz penceresini kullanarak
cercevedeki pencereye paralel olarak zaman arah@indaki (1920) ornekleri isleme tabi
tutacak sekilde konfigure edilir ya da burada, zaman spektral donusturuicu tarafindan
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analiz penceresinin kullanilmasiyla, zaman arahdinda cergcevenin pencerelenmesine

paralel olarak bir bagka son iglem gerceklestirilir.

Bundan bagka ve tercih edilen sekliyle cekirdek kodlanmis sinyalin takip eden bir blogu
igin analiz penceresi, pencerenin ortasindaki bir ust uste binmeyen bolumun, Sekil
9b'de gosterilen 1920'de gosterildidi gibi, zaman aralhidinin icine yer alacagi sekilde
yerlestirilir.

4. oneride, genel sistem gecikmesi, teklif 1 ile karsilastirildiinda arttinimistir.
Kodlayicida, stereo modulunden ekstra bir gecikme gelir. Mukemmel yeniden

yapilandirma sorunu, oneri 1'den farkh olarak, onderi 4'te artik gecerli degildir.

Kod gbozucude, cekirdek kod ¢ozucu ve birinci DFT analizi arasindaki mevcut gecikme,
standart EVS'de yapildigi gibi farkh ¢gekirdek sentezleri ve genigletiimis bant genisgligi
sinyalleri arasinda geleneksel yeniden ornekleme, birlestirme ve duzeltme iglemleri

yaplimasina olanak veren 2.5ms'dir.

Kodlayici sematik cercevesi Sekil 10a'da gosterilmistir, diger taraftan da, kod ¢ozucu
Sekil 10b'de gosterilmistir. Pencereler Sekil 10'da gosterilmistir.

5. teklifte, DFT'nin zaman ¢oézunurludu 5 ms'ye dusurulmustur. Cekirdek kodlayicinin
ileriye donuk ve Ust uste binen bolgesi pencerelenmez ki bu da 4. oneri ile paylasilan
bir avantajdir. Ote yandan, kodlayici kod ¢ozme ve stereo analiz arasindaki mevcut
gecikme azdir ve 1. Oneride dnerilen bir cozume ihtiyag duyulmaktadir (Sekil 7). Bu
onerinin temel dezavantajlari, zaman frekans ayrismasinin dusiik frekans cozunurlugu
ve 5 ms'ye dusurulen kucuk ust uste binme alanidir, ki bu da frekans bolgesinde buyuk
bir zaman kaymasini onler.

Kodlayici sematik cercevesi Sekil 11a'da gosterilmistir, diger taraftan da, kod ¢ozucu

Sekil 11b'de gosterilmistir. Pencereler Sekil 11c'de gosterilmisgtir.

Yukaridakilerin 1s1ginda, tercih edilen uygulamalar, kodlayici tarafi ile ilgili olarak, takip
eden islem modullerine farkh drnekleme hizlarinda en az bir tane stereo islenmis sinyal
saglayan cok oranl bir zaman frekansi sentezi ile ilgilidir. Modul, drmegin, ACELP gibi
bir konusma kodlayict, on isleme araglar, ornedin TCX gibi MDCT tabanh bir ses
kodlayici ya da bir zaman alani bant genisligi uzatma kodlayicisi gibi bir bant genisligi

uzatma kodlayicisi igerir.
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Kod cozucu ile ilgili olarak, kod ¢ozucu sentezinin farkl katkilari ile ilgili olarak stereo
frekans bolgesinde yeniden orneklemede birlestirme islemi gergeklestirilir. Bu sentez
sinyalleri, bir ACELP kod ¢ozucusu, MDCT tabanh bir kod ¢ozucu gibi bir kod
gozucuden, bir bant genisligi uzatma modulunden ya da bir bas son filtre gibi bir son

islemden gelen bir harmonik hata sinyalinden gelebilir.

Bundan baska, hem kodlayici ve hem de kod c¢ozucu ile ilgili olarak, DFT igin bir
pencere ya da bir sifir dolgusu, dusuk bir Ust Uste binme bolgesi ve drnegdin 12.9 kHz,
16 kHz, 25.6 kHz, 32 kHz ya da 48 kHz gibi farkli 6rnekleme hizlarinda bir tam sayiya
karsilik gelen orneklere karsilik gelen bir hopsize donusturulmus karmasik bir deger

uygulanmasi yararlidir.

Uygulamalar dusuk bit dusuk stereo gecikmeli ses sifrelemesi elde edebilmektedir.
EVS gibi dusuk gecikmeli anahtarlamali bir ses sifrelemesi semasim bir stereo
sifrelemesi modulundeki filtre dizileri ile verimli bir sekilde birlestirmek igin 6zel olarak

tasarlanmustir.

Uygulamalar, ornegin dijital radyo, internet akisi ve ses iletisimi uygulamalari gibi her
tur stereo ya da (belirli bir dusuk bit hizinda sabit algisal kalitede konusma ve muzik
gibi) cok kanalli ses igeriginin dagitiminda ya da yayinlanmasinda kullanim alani
bulabilir.

Sekil 12, en az iki kanala sahip olan ¢ok kanalli bir sinyali sifrelemek icin bir aparati
gostermektedir. Cok kanalli sinyal (10), bir yandan bir parametre belirleyiciye (100},
diger yandan da bir sinyal duzenleyiciye (200) giris yapilir. Parametre belirleyici (100),
bir yandan bir genis bant hizalama parametresini ve dider yandan da ¢cok kanalli
sinyalden gelen bir birden fazla sayida dar bant hizalama parametresini belirler. Bu
parametreler bir parametre hatti (12) vasitasiyla ¢cikis yapilir. Bundan baska, bu
parametreler, gosterildigi gibi, ayni zamanda baska bir parametre hatti (14) vasitasiyla
bir ¢ikis ara yuzune de (500) cikis yapilir. Parametre satirinda (14), érnegin seviye
parametreleri gibi ek parametreler, parametre belirleyiciden (100) cikis ara yuzune
(500) iletilir. Sinyal hizalayici (200), genis bant hizalama parametresi ve sinyal
hizalayicinin (200} ¢ikisinda hizalanmis kanallar elde etmek icin parametre hatti (10)
vasitasiyla alinan ¢ok sayida dar bant hizalama parametresini kullanarak cok kanalli
sinyalin en az iki kanalini hizalayacak sekilde konfigure edilir. Bu hizali kanallar (20},

hat (20) vasitasiyla alinan hizal kanallardan bir orta sinyal (31) ve bir yan sinyalin (32)
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hesaplanacadi sekilde konfigure edilmis olan bir sinyal iglemcisine (300) iletilir.
Sifrelemesi icin aparat bundan bagka, hat (41) uzerinde kodlanmi$ olan bir orta sinyal
ve hat (42) Uzerinde kodlanmis olan bir yan sinyal elde etmek icin, hattan (31) gelen
orta sinyali ve hattan (32) gelen yan sinyali sifrelemek icin bir sinyal kodlayici (400)
ihtiva eder. Bu sinyallerin her ikisi de, ¢ikis hattinda (50) kodlanmis olan ¢cok kanalli bir
sinyal uretmek icin ¢ikis ara yuzune {500} iletilir. Cikis hattindaki (50) kodlanmis olan
sinyal, hattan (41) gelen kodlanmis olan orta sinyali, hattan (42) gelen kodlanmis olan
yan sinyali, dar bant hizalama parametrelerini ve hattan (14) gelen genis bant hizalama
parametrelerini ve istege bagh olarak hattan (14) gelen bir seviye parametresini ve ek
olarak, istege bagli olarak, sinyal kodlayici (400) tarafindan Uretilen ve parametre hatti
(43) vasitasiyla cikis ara yuziune (500) iletilen bir stereo doldurma parametresi ihtiva

eder.

Tercih edilen sekliyle, sinyal hizalayicisi, parametre belirleyicisinin (100) dar bant
parametrelerini fiili olarak hesaplamasindan once, genis bant hizalama parametresini
kullanarak cok kanalli sinyalden gelen kanallan hizalayacak sekilde konfigure edilir.
Bundan dolayi, bu uygulamada, sinyal hizalayici (200) genis banth hizalanmis
kanallan bir baglanti hatti (15) vasitasiyla parametre belirleyicisine (100) geri gonderir.
Daha sonra, parametre belirleyici (100), genis bant karakteristik hizalanmis cok kanalli
sinyal ile ilgili olarak birden fazla sayida dar bant hizalama parametresini belirler.
Bununla birlikte, baska uygulamalarda, parametreler bu spesifik prosedur dizisi

olmadan belirlenir.

Sekil 14a, baglanti hattini (15) teskil eden spesifik adim dizisinin gergeklestirildigi,
tercin edilen bir uygulamay gostermektedir. Adimda (16), genis bant hizalama
parametresi iki kanal kullanilarak belirlenir ve kanallar arasi zaman farki ya da ITD
parametresi gibi genis bant hizalama parametresi elde edilir. Daha sonra, adimda (21},
iki kanal, genis bant hizalama parametresi kullanilarak, Sekil 12'de gosterilen sinyal
hizalayici (200) vasitasiyla hizalanir. Daha sonra, adimda (17), érnedin cok kanalli
sinyalin farkl bantlari icin bir birden fazla sayida kanallar arasi faz farki parametresi
gibi, bir birden fazla sayida dar bant hizalama parametresi belirlemek igin, parametre
belirleyici (100} iginde hizalanmis olan kanallar kullanilarak dar bant parametreleri
belirlenir. Daha sonra, adimda (22), her bir parametre bandindaki spektral dederler, bu
spesifik bant icin karsilk gelen dar bant hizalama parametresi kullanilarak hizalanir.
Adimdaki (22) bu prosedur, bir dar bant hizalama parametresinin mevcut oldugu her
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bant icin gerceklestirildigi zaman, bu durumda, $Sekil 12'de gosterilen sinyal iglemcisi
(300) tarafindan daha fazla sinyal islemesi igin birinci ve ikinci ya da solf sag kanallar

hizalanabilir.

Sekil 14b, Sekil 12'de gosterilen ¢ok kanalli kodlayicinin bir bagka uygulamasini

gostermektedir, burada frekans alaninda birkag tane prosedur uygulanmaktadir.

Spesifik olarak, ¢ok kanalli kodlayici bundan baska bir zaman alani ¢ok kanall
sinyalini, frekans alani icinde en az iki kanalin spektral bir gostergesine donusturmek
icin bir zaman spektrumu donusturiucust (150) intiva eder.

Bundan baska, 152'de gosterildigi gibi, parametre belirleyici, sinyal hizalayici ve $ekil

12'de 100, 200 ve 300'de gosterilen sinyal islemcisinin tumu frekans alaninda calisir.

Bundan baska, ¢ok kanalli kodlayici ve ozellikle de sinyal islemcisi bundan baska, en
azindan orta sinyalin bir zaman alani temsilini tegkil etmek icin bir spektrum zaman
donusturiicu (154) ihtiva eder.

Tercih edilen sekliyle, spektrum zaman donusturucu ek olarak, ayni zamanda blok 152
ile temsil edilen prosedurler vasitasiyla da belirlenen yan sinyalin bir spektral
gosterimini, bir zaman alani temsiline donusturur ve Sekil 12'de gosterilen sinyal
kodlayicisi (400) bu durumda, Sekil 12'de gosterilen sinyal kodlayicisinin (400) ozel
uygulamasina bagh olarak, orta sinyali ve/ ya da yan sinyali zaman alani olarak daha

ileri seviyede kodlayacak sekilde konfigure edilir.

Tercih edilen sekliyle, Sekil 14b'de gosterilen zaman spektrumu donusturiicusu (150),
Sekil 4c'de gosterilen 155, 156 ve 157 adimlarini uygulayacak sekilde konfigure edilir.
Spesifik olarak, adim {155) bir ucunda en az bir tane sifir ekleme bdlumune ve ozellikle
baslangig penceresi bolumunde bir sifir ekleme bolumu ve drnegin Sekil 7'de daha
sonra gosterilecegi gibi, sonlandirma penceresi bolumunde bir sifir ekleme bolumune
sahip olan bir analiz penceresi saglanmasini ihtiva eder. Bundan baska, analiz
penceresi ek olarak, pencerenin bir birinci yarisinda ve pencerenin bir ikinci yarisinda
ust uste binme araliklarina ya da ust uste binme bélumlerine ve ek olarak, tercih edilen

sekliyle, olabilecedi gibi ust Uste binmeyen bir aralik olan bir orta bolume sahiptir.

Adimda (156), her bir kanal Ust Uste binme araliklarina sahip olan analiz penceresi
kullanilarak pencerelenir. Spesifik olarak, her bir kanal, analiz penceresi kullanilarak
kanaldaki bir birinci blogun elde edilecegi sekilde pencerelenir. Daha sonra, ayn
kanalin, birinci blok ve benzeri ile belirli bir ust uste binme arahgina sahip olan bir ikinci
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blogu elde edilir, dyle ki, 6rnedin, bes pencereleme isleminden sonra, her bir kanaldan
bes pencereli drnek blogu elde edilebilir. bu durumda Sekil 14¢'de gosterilen 157'de
gosterildigi gibi ayri ayr spektral bir gosterime donusturulur. Ayni prosedur diger kanal
icin de gerceklestirilir, ve boylece, adimin (157) sonunda, bir spektral deder bloklar
dizisi ve 0zellikle DFT spektral degerleri ya da karmasik alt bant érnekleri gibi karmasik
spektral degerler elde edilebilir.

Sekil 12'de gosterilen parametre belirleyici (100) vasitasiyla gergeklestiriien adimda
(158), bir genis bant hizalama parametresi belirlenir ve Sekil 12'de gosterilen sinyal
hizalayici (200) vasitasiyla gerceklestiriien adimda (159), genis bant hizalama
parametresi kullanilarak dairesel bir kayma gergeklestirilir. Adimda (160), yine Sekil
12'de gosterilen parametre belirleyici (100) vasitasiyla gergeklestirilen, tek tek bantlar/
alt bantlar icin dar bant hizalama parametreleri belirlenir ve adimda (161), belirli bantlar
icin belirlenen karsilik gelen dar bant hizalama parametreleri kullanilarak, her bir bant
igin hizalanmig spektral degerler dondurulur.

Sekil 144, sinyal islemcisi (300) tarafindan gerceklestirilen diger prosedurleri gosterir.
Spesifik olarak, sinyal islemcisi (300) adimda (301) gosterildigi gibi, bir orta sinyal ve
bir yan sinyal hesaplayacak sekilde konfigure edilir. Adimda (302), yan sinyalin bir
cesit daha fazla islenmesi gergeklestirilebilir ve daha sonra, adimda (303), orta sinyalin
ve yan sinyalin her bir blogu zaman alanina geri donusturtlur ve adimda (304), adim
(303) vasitasiyla elde edilen her hir bloga bir sentez penceresi uygulanir ve adimda
(30%5), bir yandan orta sinyal i¢in bir Ust uste binme ekleme iglemi ve diger yandan da,
son olarak zaman alani orta/ yan sinyallerini elde etmek icin yan sinyal igin bir ust uste

binme ekleme iglemi gergeklestirilir.

Spesifik olarak, adimlardaki {304 ve 305) iglemler sonucunda, orta sinyalin bir
blojundan ya da orta sinyalin bir sonraki blogundaki yan sinyalden bir tir ¢capraz
sonumleme elde edilir ve yan sinyal gergeklestirilir, oyle ki, ornegin kanallar arasi
zaman farki parametresi ya da kanallar arasi faz farki parametresi gibi herhangi bir
parametre degisikli§i meydana geldidi zaman dahi, buna ragmen, Sekil 14d'de
gosterilen adimda (305) elde edilen zaman alani orta/ yan sinyallerinde duyulabilir

olmayacaktir.

Sekil 13, giris hattinda (50) alinan kodlanmis olan gok kanalli bir sinyalin kodunu
¢6zmek icin bir aparatin bir uygulamasinin bir blok diyagramini géstermektedir.
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Ozellikle, sinyal bir giris ara yuzu (600) vasitasiyla alinir. Girig ara yuzune (600) bagh
olan bir sinyal kod ¢ozucu (700) ve bir sinyal ayristirici (300) mevcuttur. Bundan bagka,
bir sinyal islemcisi (800) bir yandan bir sinyal kod ¢cozucuye (700) badlanir ve dider

yandan da sinyal aynigtiriciya baglanir.

DOzellikle, kodlanmis olan gok kanalli sinyal, kodlanmis bir orta sinyal, kodlanmig bir
yan sinyal, genis bant hizalama parametresi hakkinda bilgi ve bir birden fazla sayida
dar bant parametresi hakkinda bilgi ihtiva eder. Bundan dolayi, hat (50) Gzerindeki
kodlanmis olan ¢ok kanalli sinyal, tam olarak Sekil 12'de gosterilen cikis ara yuzu

(500) tarafindan ¢ikis yapilan sinyal ile ayni sinyal olabilir.

Bununla birlikte, 6nemli olarak, burada, Sekil 12'de gosterilenin aksine, genig bant
hizalama parametresinin ve kodlanmis olan sinyale belirli bir sekilde dahil edilen birden
fazla sayida dar bant hizalama parametresinin, tam olarak Sekil 12'de gosterilen sinyal
hizalayicisi (200) tarafindan kullanilan hizalama parametreleri olabileceginin, ancak
alternatif olarak, ayni zamanda, bunun ters degerleri de olabileceginin, yani sinyal
hizalayici (200) tarafindan gerceklestiriien tam olarak ayni islemler vasitasiyla
kullanilabilen, ancak hizalamanin elde edilmesi i¢in ters degerlerle kullanilabilen

parametreler olabileceginin not edilmesi gerekir.

Bundan dolayi, hizalama parametreleri hakkindaki bilgiler, Sekil 12'de gosterilen sinyal
hizalayici (200) tarafindan kullanmlan hizalama parametreleri olabilir ya da ters
degerler, yani fiili "hizalama bozma parametreleri" olabilir. Ek olarak, bu parametreler
tipik olarak daha sonra Sekil 8 ile ilgili olarak soz edilecedi gibi belirli bir bicimde

nicelenir.

Sekil 13'de gosterilen giris ara yuzu (600), genis bant hizalama parametresi ve birden
fazla sayida dar bant hizalama parametresi hakkindaki bilgiyi, kodlanmis orta/ yan
sinyallerden ayirir ve bu bilgiyi parametre hatti (610) vasitasiyla sinyal aynstiriciya
(900) iletir. Ote yandan, kodlanmis olan orta sinyal, hat (601) vasitasiyla sinyal kod
gozucuye (700) iletilir ve kodlanmis olan yan sinyal, sinyal hatti (602) vasitasiyla sinyal
kod gozucuye (700) iletilir.

Sinyal kod gozucusu, kodlanmis olan orta sinyalin kodunu ¢ozecek sekilde ve hatta
(701) kodlanmis olan bir orta sinyal ve hatta (702) kodlanmis olan bir yan sinyal elde
edilmesi i¢cin kodlanmis olan yan sinyalin kodunu ¢ozecek sekilde konfigure edilir. Bu
sinyaller, sinyal islemcisi (800) tarafindan, kodu ¢ozulmus olan bir birinci kanal
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sinyalinin ya da kodu ¢ozulmus olan bir sol sinyalin hesaplanmasi icin ve kodu
gozulmus olan bir ikinci kanalin ya da kodu ¢ozulmus olan bir sad kanal sinyalinin,
kodu c¢ozulmus olan orta sinyalden ve kodu c¢ozulmus olan bir yan sinyalden
hesaplanmasi igin kullanilir ve kodu ¢ozulmus olan birinci kanal ve kodu gozulmus olan
ikinci kanal sirastyla hatlardan (801, 802) cikis yapilir. Sinyal hizalama bozucu (900},
hat (801) Uzerindeki kodu ¢ozulmus olan birinci kanal ve kodu ¢dzulmus olan sag
kanalin (802) hizalamasini, genis bant hizalama parametresi uzerindeki bilgiyi
kullanarak ve ek olarak kod ¢ozulmus bir cok kanalh sinyal, yani hatlar (901 ve 902)
uzerinde en az iki tane kodu ¢ozulmus ve hizalamasi bozulmus olan kanala sahip olan
kodu ¢dozulmus olan bir sinyal elde etmek igcin birden fazla sayida dar bant hizalama

parametresi uzerindeki bilgileri kullanarak bozacak sekilde konfigure edilir.

Sekil 9a, Sekil 13'te gosterilen sinyal duzenleyici (900) vasitasiyla gergeklestirilen
tercih edilen bir adim sirasini gostermektedir. Spesifik olarak, adim {910), Sekil 13'te
gosterilen hatlarda (801, 802) mevcut oldugu gibi hizalanmig olan sad ve sol kanallar
alir. Adimda (210), sinyal duzenleyici (900), 911a ve 911b'de birinci ve ikinci ya da sol
ve sag kanallann ¢ozulmesiyle faz-hizal kod ¢ozme elde etmek igin dar bant hizalama
parametreleri hakkindaki bilgileri kullanarak bireysel alt bantlarin hizalamasini bozar.
Adimda (912), genis bant hizalama parametresi kullanilarak kanallar hizalamasi
bozulmus hale getirilir, bu suretle, 913a ve 913b'de faz ve zaman hizalamasi bozulmus
olan kanallar elde edilir.

Adimda (914), 915a ya da 915b'de artifaktlar indirgenmis ya da artifakt icermeyen bir
kod ¢ozulmus sinyal, yani, bir yandan genis bant icin ve dijer yandan ¢ok sayida dar
bant icin tipik olarak zamanla degisen ayarlama parametreleri olmasina ragmen,
herhangi bir yapaylhda sahip olmayan kodu ¢ézulmus kanallar elde etmek igcin bir
pencereleme ya da herhangi bir Ust Uste binme ekleme isleminin ya da genel olarak
herhangi bir capraz solma isleminin kullanilmasini ihtiva eden herhangi bir bagka islem
gerceklestirilir.

Sekil 15b, Sekil 13'te gosterilen gok kanallh kod g¢ozucunun tercih edilen bir

uygulamasini gostermektedir.

Ozellikle, Sekil 13'te gosterilen sinyal iglemcisi (800) bir zaman spektrumu

donustorucusu (810) ihtiva eder.
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Sinyal islemcisi bundan baska, bir orta sinyal (M) ve bir yan sinyal den (S) bir sol sinyal
(L)} ve bir sag sinyal (R) hesaplamak igin bir orta/ yan ila sol/ sag donusturucu (820}

ihtiva eder.

Bununla birlikte, onemli bir sekilde, L ve R'yi blokta (820) orta/ yan-sol/ sag donusumu
vasitasiyla hesaplamak icin, yan sinyalin (S) kullanilmasi zorunlu degildir. Bunun
yerine, daha sonra s6z edilecedi gibi, sol/ sagd sinyaller baslangigta yalnizca kanallar
arasi seviye farki parametresinden (ILD) turetiimis olan bir kazan¢ parametresi
kullanilarak hesaplanir. Bundan dolay1, bu uygulamada, yan sinyal (S) sadece bypass
hatti (821) tarafindan gosterildigi gibi iletilen yan sinyal (S) kullanilarak daha iyi bir sol/

sag sinyal saglamak icin calisan kanal guncelleyicide (830} kullanilir.

Bundan dolayi, donusturicu (820) bir seviye parametresi girisi (822) vasitasiyla elde
edilen bir seviye parametresini kullanarak ve fiilen yan sinyali (S) kullanmadan calisir,
ancak, bu durumda kanal guncelleyici (830) yan (821) kullanilarak galsir ve ozel
uygulamaya bagh olarak, hat (831} vasitasiyla alinan bir stereo doldurma
parametresini kullanarak calisir. Bu durumda, sinyal hizalayici (900} bir kademeli
hizalama bozucu ve enerji dlgeklendirici (210) ihtiva eder. Enerji dlceklendirme,
olceklendirme faktoru hesaplayicisi (940) tarafindan turetilen bir olgeklendirme faktoru
ile kontrol edilir. Olgeklendirme faktoru hesaplayicisi (940), kanal guncelleyicinin (830)
ciktisi ile beslenir. Giris (911) vasitasiyla alinan dar bant hizalama parametreleri temel
alinarak faz hizalamasi bozma iglemi gerceklestirilir ve blokta (920), hat (921)
vasitasiyla alinan genis bant hizalama parametresi temel alinarak zaman hizalamasi
bozma igslemi yapilir. Son olarak, en nihayetinde kodu ¢ozulmus sinyal nihayet elde

etmek igcin bir spektrum zaman donusumu (930) gergeklestirilir.

Sekil 15¢, tercih edilen bir uygulamada, Sekil 15b'de gosterilen bloklarda (920 ve 930)
tipik olarak gerceklestirilen adimlarin bir baska dizisini gostermektedir.

Spesifik olarak, dar banth hizalamasi bozulmus kanallar, Sekil 15b'de gosterilen bloga
(920) karsilik gelen genis bant hizalama bozma fonksiyonelligine giris yapilir. Blokta
(931) bir DFT ya da baska herhangi bir donusum gergeklestirilir. Zaman alani
orneklerinin fiili olarak hesaplanmasindan sonra, bir sentez penceresi kullanilarak,
istege bagh bir sentez pencereleme islemi yapilir. Sentez penceresi tercih edilen
sekliyle analiz penceresiyle tamamen aynidir ya da analiz penceresinden turetilir,
ornedin enterpolasyon ya da seyreltmedir, fakat analiz penceresine belirli bir sekilde
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baghdir. Bu bagimlilik, tercih edilen sekliyle, ust Uste binme arahdindaki her nokta igin
bir taneye kadar iki tane ortusen pencere tarafindan tanimlanan ¢arpim faktérlerinin
eklenecedi sekildedir. Boylece, bloktaki (932) sentez penceresinden sonra, bir Ust uste
binme igslemi ve ardindan bir ekleme islemi gerceklestirilir. Alternatif olarak, sentez
pencereleme ve Ust Uste binme/ ekleme islemi yerine, her kanal igin birbirini takip eden
bloklar arasindaki herhangi bir gapraz solma, Sekil 15a'da daha dnce soz edildigi gibi,

artifakti indirgenmis kodlanmis bir sinyal elde etmek icin gerceklestirilir.

Sekil 6b goz onune alindig1 zaman, orta sinyal igin fiilli kod gozme islemlerinin, yani bir
yandan "EVS kod cozucunun" ve yan sinyal i¢in ters vektor nicelemesinin (VQ-1) ve
ters MDCT isleminin (IMDCT), Sekil 13'te gosterilen sinyal kod gozucusune (700)
karsilik geldigi aciktir.

Bundan baska, bloklardaki (810) DFT iglemleri, Sekil 15b'de gosterilen elemana (810)
karsihk gelir ve ters stereo isleminin iglevsellidi ve ters zaman kaymasi, Sekil 13'te
gosterilen bloklara (800, 900) karsilik gelir ve Sekil 6b'de gosterilen ters DFT iglemleri
(930), Sekil 15b'de gosterilen blokta (930) karsilik gelen isleme karsilik gelir.

Daha sonra, Sekil 3d daha ayrintih bir sekilde ele alinacaktir. Ozellikle, Sekil 3d, ayri
ayn spektral hatlara sahip olan bir DFT spektrumunu gosterir. Tercih edilen gekliyle,
Sekil 3'te gosterilen DFT spektrumu ya da bagka herhangi bir spektrum kompleks bir
spektrumdur ve her bir hat, buyukluk ve faza sahip olan ya da gergek bir bolume ve

hayali bir bolume sahip olan kompleks bir spektral hattir.

Ek olarak, spektrum ayni zamanda farkli parametre bantlari halinde de bolunur. Her bir
parametre bandi en az bir tane ve tercih edilen sekliyle bir taneden fazla sayida
spektral cizgiye sahiptir. Ek olarak, parametre bantlari dusuk frekanslardan yuksek
frekanslara yukselir. Tipik olarak, genis bant hizalama parametresi, butun spektrum
icin, yani, Sekil 3d'de gosterilen ornek uygulamada 1 ila 6 arasindaki tum bantlari ihtiva

eden bir spektrum icin tek bir genis bant hizalama parametresidir.

Bundan baska, birden fazla sayida dar bant hizalama parametresi saglanmistir, ve bu
suretle, her bir parametre band igin tek bir hizalama parametresi mevcuttur. Bu da, bir
bandin hizalama parametresinin, her zaman igin karsilk gelen bant igindeki tum

spektral degerlere uygulanacagi anlamina gelir.

Bundan haska, dar bant hizalama parametrelerine ek olarak, her bir parametre bandi

icin ayni zamanda seviye parametreleri de saglanir.
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Bant 1 ila bant 6 arasindaki her bir parametre bandi igcin saglanan seviye
parametrelerinin aksine, birden fazla sayida dar bant hizalama parametresinin sadece

1., 2., 3. ve 4. bantlar gibi sinirh sayida dusuk bant icin saglanmasi tercih nedenidir.

Ek olarak, ornek uygulamada, 6rnegin bant 4, 5 ve 6 gibi alt bantlar disinda, belirli bir
sayida bant igin stereo doldurma parametreleri saglanirken, diger taraftan, alt
parametre bantlan (1, 2 ve 3) icin yan sinyal spektral degerleri mevcuttur ve sonug
olarak, ya kendisinin yan sinyali ya da yan sinyali temsil eden bir tahmin artik sinyali
kullanilarak dalga formu eslesmesinin elde edildigi bu alt bantlar icin stereo doldurma

parametresi mevcut degildir.

Daha ©nce belirtildigi gibi, yuksek bantlarda, ornedin Sekil 3d'de gosterilen
uygulamada, parametre bandindaki {6) yedi spektral hat, parametre bandindaki (2)
sadece u¢ spektral hat gibi, daha fazla sayida spektral hat mevcuttur. Bununla birlikte,
dogal olarak, parametre bandi sayisi, spektral hat sayisi ve bir parametre bandi
igindeki spektral hat sayisi ve ayni zamanda belirli parametreler igin de farkh sinirlar,

farkh olacaktir.

Bununla birlikte, Sekil 8, Sekil 3'un aksine, fiili olarak 12 bandin mevcut oldugdu belirli
bir uygulamada, parametrelerin bir dagilimini ve parametrelerin temin edildigi bant

sayisini gostermektedir.

Gosterildigi gibi, ILD seviye parametresi, 12 bandin her biri igin saglanmistir ve bant

basgina bes bit ile temsil edilen bir nicelik dogrulugu ile nicelenir.

Bundan bagska, dar bant hizalama parametreleri (IPD), sadece 2.5 kHz sinir frekansina
kadar olan alt bantlar igcin saglanir. Ek olarak, kanallar arasi zaman farki ya da genis
bant hizalama parametresi tum spektrum igin sadece tek bir parametre olarak saglanir,
fakat tom bant igin sekiz bit ile temsil edilen ¢ok yuksek bir niceleme dogruluguna

sahiptir.

Ayrica, oldukga kabaca olgulmus stereo doldurma parametreleri, bant bagina ug bit ile
temsil edilir ve 1 kHZ'in altindaki alt bantlar igin temsil edilmez, cunku alt bantlar igin, fiili

olarak kodlanmis olan yan sinyal ya da yan sinyal artik spektral dederleri dahil edilir.

Daha sonra, kodlayici tarafinda tercih edilen bir islem dzetlenir. Bir birinci adimda, sol
ve sag kanalin bir DFT analizi gergeklestirilir. Bu prosedur, Sekil 14c'de gosterilen 155
ila 157 adimlarina karsihk gelir. Genis bant hizalama parametresi hesaplanir ve

ozellikle, tercih edilen genis bant hizalama parametresi kanallar arasi zaman farki
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(ITD) hesaplanir. Frekans alaninda L ve R zaman kaymasi gergeklestirilir. Alternatif
olarak, bu zaman kaymasi zaman alaninda da gergeklestirilebilir. Daha sonra bir ters
DFT islemi gerceklestirilir, zaman alaninda zaman kaymasi islemi gerceklestirilir ve
genis bant hizalama parametresi kullanilarak hizalamanin ardindan bir kez daha

spektral gosterim elde etmek icin ek bir ileri DFT islemi gerceklestirilir.

ILD parametreleri, yani seviye parametreleri ve faz parametreleri (IPD parametreleri),
kaydirilan L ve R gosterimleri uzerindeki her bir parametre bandi icin hesaplanir. Bu
adim, ornedin Sekil 14¢’'de gosterilen adima (160) karsilik gelir. Zaman kaymali L ve R
gosterimleri, Sekil 14c'deki adimda (161) gosterildigi gibi, kanallar arasi faz farki
parametrelerinin bir fonksiyonu olarak dondurulur. Daha sonra, orta ve yan sinyaller
adimda (301) gosterildigi gibi ve tercih edilen sekliyle, ek olarak daha sonra sbz
edileceqi gibi bir enerji koruma iglemiile hesaplanir. Bundan bagka, S'nin M ile, ILD'nin
bir fonksiyonu olarak ve istege badl olarak gegmis bir M sinyali ile birlikte bir tabhmini,
yani daha onceki bir cergevenin bir orta sinyali gerceklestirilir. Daha sonra, tercih
edilen uygulamada $ekil 14d'de gosterilen adimlara (303, 304, 305) karsilik gelen orta
sinyal ve yan sinyalin ters DFT'si gerceklestirilir.

Son adimda, zaman alani orta sinyali (m) ve iste§e bagh olarak artik sinyal kodlanir.
Bu prosedur, Sekil 12'de gosterilen sinyal kodlayici (400} tarafindan gerceklestirilen

prosedurlere karsilik gelir.

Kod ¢bdzucudeki ters stereo islemede , Yan sinyal DFT alaninda uretilir ve ilk olarak

Orta sinyalden su sekilde tahmin edilir:
Side = g - Mid

burada g, her bir parametre band icin hesaplanan bir kazangtir ve iletilen Kanallar

Arasi Seviye Farkinin (ILD) fonksiyonudur.

Tahminin kalintisi (Side - g * Mid) daha sonra iki farkli sekilde sadelestirilebilir: - Artik

sinyalin bir ikincil sifrelemesi vasitasiyla:
Side o Mid + g. o {(Sude ;__:‘j.' Mud)

burada geod tUm spektrum icin iletilen global bir kazanctir.
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Stereo dolum olarak bilinen artik bir tahmin vasitasiyla, onceki DFT gercevesinden
onceki kodu gézulmus olan Orta sinyal spektrumu ile artik yan spektrumun tahmini:

Stdv = g Mid § gy, 0y Mid - 27

burada gpred, parametre bandi bagina iletilen bir tahminsel kazangtir.

ki tip sifrelemesi sadelestirmesi ayni DFT spektrumunda kanstirilabilir. Tercih edilen
uygulamada, artik sifrelemesi iglemi alt parametre bantlarina uygulanirken, diger
taraftan, artik tahmin iglemi de geri kalan bantlara uygulanir. Artik sifrelemesi, Sekil
12'de gosterildidi gibi tercih edilen uygulamada Zaman Alaninda kalinti Yan sinyalinin
sentezlenmesinden ve bir MDCT ile donusturulmesinden sonra MDCT alaninda
gergeklestirilir. DFT'den farkli olarak, MDCT kritik 0rneklemelidir ve ses sifrelemesi icin
daha uygundur. MDCT katsayilari bir Kafes Vektor Miktari ile dogrudan nicellestirilen
vektordur, fakat alternatif olarak bir Skaler Niceleyici ve ardindan bir entropi kodlayici
vasitasiyla da kodlanabilir. Alternatif olarak, artik yan sinyal ayni zamanda bir
konusma sifrelemesi teknidi ile Zaman Alaninda ya da dodrudan dogruya DFT

alaninda da kodlanabilir.

Bunu takiben, ortak bir stereo/ ¢ok kanalli kodlayici isleme ya da ters stereo/ gok

kanalli islemenin bir baska uygulamasi tarif edilmektedir.
1. Zaman Frekansi Analizi: DFT

DFT'ler vasitasiyla yapilan stereo islemeden kaynaklanan ekstra zaman frekans
ayrismasinin, sifrelemesi sisteminin genel gecikmesini dnemli dlcude arttirmamakla
birlikte, iyi bir isitsel sahne analizine izin vermesi 6nem arz eder. Varsayilan olarak, 10
ms'lik bir zaman gozunurlugu (cekirdek kodlayicidaki 20 ms gergevesinin iki kati)
kullamilir. Analiz ve sentez pencereleri aymidir ve simetriktir. Pencere, Sekil 7'de
gosterilen 16 kHz ormekleme hizinda temsil edilir. Ortusen bolgenin ortaya cikan
gecikmeyi azaltmak icin sinirh oldugu ve ayni zamanda, daha sonra aciklanacagi gibi,
frekans bolgesinde ITD uygulandigi zaman, dairesel kaymayi dengelemek icin sifir
eklemenin de ilave edildigi gozlenebilir.

2. Stereo parametreler

Stereo parametreler, stereo DFT'nin ¢dzunurlugunde maksimum olarak iletilebilir.
Minimumda, c¢ekirdek kodlayicinin gergceveleme c¢ozunurlugune, yani 20ms'ye

dusurulebilir. Varsayilan olarak, higbir gegici durum tespit edilmedidi zaman,
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parametreler 2 DFT penceresi uzerinden her 20ms'de bir hesaplanir. Parametre
bantlari, Esdeder Dikdortgen Bant Genisliklerinin (ERB}) kabaca 2 kati ya da 4 kat
sonrasinda, spektrumun bir ornek olmayan ve ust Uste binmeyen bir ayrismasini teskil
eder. Varsayilan olarak, 4k ERB olcedi, 16kHZ'lik {(32kbps ornekleme hizi, Super Genig
Bant stereo) frekans bant geniglidi icin toplam 12 tane bant icin kullanilir. Sekil 8,
stereo tarafi bilgisinin yaklasik olarak 5 kbps ile iletildigi bir konfigurasyon ornegini

ozetlemektedir.
3. ITD ve kanal zaman hizalamasinin hesaplanmasi

ITD, Faz Daonusumu ile Genellestiriimis Capraz Korelasyon (GCC-PHAT) kullanilarak

Varig Zamani Gecikmesinin (TDOA) tahmin edilmesi suretiyle hesaplanir:

LR (k
ITh = m‘gnmx(H)l"T(’—L['——‘— ) 1)

burada, L ve R sirasiyla sol ve sag kanallarnin frekans spektrumlandir. Frekans analizi,
takip eden stereo isleme icin kullanlan DFT'den bagimsiz olarak yapilabilir ya da

paylasilabilir. ITD'yi hesaplamak icin sahte kod asagidaki gibidir:
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L =fft(window(l});
R =ffi{window(r));
tmp=L."conf( R),
sfm_L = prod(abs(L).*(1/length(L)))/(mean(abs(L))+eps).
sfm_R = prod(abs(R)."1/length(R)))/{mean(abs(R))+eps):
sfm = max(sfm_L,sfm R):
h.cross_corr smooth = (1-sfin)*h.cross_corr_smooth+sfm™tmp,
tmp = h.cross _corr smocth / abs( h.cross corr_smooth+eps ),
tmp = ifft( tmp );
tmp = tmp({length(tmp)/2+1:length{tmp) 1:1ength{tmp)/2+1]):
tmp_sort = sort( abs(tmp) ),
thresh = 3 *tmp _sort{ round(0.95"ength(tmp sort)) );
xcorr_time=abs(tmp(- ( h.stereo_itd g max - (length(tmp)-1)/2 - 1)
h.stereo_itd_q _min - (length{tmp)-1)/2 - 1 })).
Y%smooth output for belter detection
xcorr_time=[xcorr_timo 0]
xcorr_timeZ2=filter([0.25 0.5 0.25]. 1, xcorr_time):
[m.i] = max(xcorr tme2({2:end));
if m > thresh
itd = h.stereo_itd_q_max -1+ 1;
clse
itd = 0,
end

ITD hesaplamasi ayrica asagidaki sekilde de oOzetlenebilir. Capraz korelasyon,
Spektral Duzluk Olgumune bagh olarak duzeltimeden once frekans bblgesinde

hesaplanir. SFM, 0 ile 1 arasinda sinirlandirilir.

Gurultu benzeri sinyaller olmasi durumunda SFM yuksek (yani, yaklasik olarak 1) olur
ve duzeltme zayif olur. Ton benzeri sinyal olmasi durumunda, SFM dusuk olacak ve
duzeltme daha da guclenecektir. duzeltilmis olan capraz korelasyon daha sonra
zaman alanina geri donusturulmeden 6nce, kendi genligi vasitasiyla normallestirilir.
Normallegtirme, capraz korelasyonun Faz donusumune karsihik gelir ve dusuk

gurultulu ve goreceli olarak yuksek yankilanma ortamlarinda, normal capraz
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korelasyondan daha iyi performans gosterdigi bilinmektedir. Bu sekilde elde edilen
zaman alani fonksiyonu, ilk olarak daha saglam bir tepe noktasi elde etmek igin
filtrelenir. Maksimum genlige karsilik gelen indeks, Sol ve Sag Kanal (ITD) arasindaki
zaman farkinin bir tahminine karsilik gelir. Maksimumun genliginin belirli bir esikten
dusuk olmasi durumunda, ITD'nin tahmini guvenilir olarak kabul ediimez ve sifira
ayarlanir.

Zaman Hizalamasinin, Zaman Alaninda uygulanmasi durumunda, ITD ayr bir DFT

analizinde hesaplanir. Kayma asagidaki gibi yapilir:

[r(n) =r(n+ITMIFITD >0
o) =tn=1TDYIT ITD <0

Bu, kodlayicida, maksimumda, maksimum islenebilir ITD'ye esit olan ekstra bir
gecikme gerektirir. ITD'nin zaman igindeki dedisimi DFT'nin analiz penceresi

vasitasiyla duzeltilir.

Alternatif olarak, zaman hizalamasi frekans alaninda gergeklestirilebilir. Bu durumda,
ITD hesaplamasi ve dairesel kayma, bu dider stereo igsleme ile paylasilan alan ile ayni
DFT alanindadir. Dairesel kayma asagdidaki gibi gosterilir:

J oy dTD
L) = L(He
D

R(P) = R(pe 4

DFT pencerelerinin sifir eklemesi, dairesel bir kaydirma ile zaman kaymasini simule
etmek icin gereklidir. Sifir eklemenin boyutu, kullanilabilecek olan maksimum mutlak
ITD'ye karsilik gelir. Tercih edilen uygulamada, sifir ekleme analiz pencerelerinin her
iki yaninda bir ornek bir sekilde, her iki ucuna 3.125ms sifirlar eklenmesi suretiyle
bolunur. Mumkun olan maksimum mutlak ITD bu durumda 6.25ms'dir. Bu, A-B
mikrofon kurulumunda, en kot durum igin iki tane mikrofon arasindaki yaklasik 2.15
metrelik bir mesafeye karsilik gelir. ITD'de zaman iginde meydana gelen degisim,

sentez pencerelemesi ve DFT'nin Uist Uste binmesi ile duzeltilir.

Zaman kaymasini, kaydirilan sinyalin bir pencereleme igleminin takip etmesi 6nem arz
eder Bu, onceki teknikteki stereofonik Sira Sifrelemesi (BCC) ile temel bir ayrnimdir,
burada zaman kaymasi pencereli bir sinyale uygulanir, ancak sentez agsamasinda



10

15

20

47

daha fazla pencerelenmez. Sonu¢ olarak, zaman icinde ITD'de meydana gelen
herhangi bir degisiklik, kodu gozulmus olan sinyalde yapay bir gegis/ tiklama uretir.

4. IPD'lerin hesaplanmasi ve kanal rotasyonu

IPD'ler, iki kanal ve bunun her bir parametre bandi icin ya da en azindan stereo
konfigurasyonuna badh olarak verilen bir ipd _max_ bandina ayarladiktan sonra

hesaplanir.

~has ldlmuh her)

iPD[b] = ng!e(z LIk] R7|KY)

k= b‘””fi'umr\[).
IPD'ler daha sonra fazlanni hizalamak igin iki kanala uygulanir:

L'(k) = L{k)e™'#
R’(A) — R(k)ej(’p’-’x”l"""

burada, B = atan2 (sin (IPD, [b]), cos (IPD, [b]) + ¢), ¢ = 10ILD / bl / 20'dir ve b, frekans
indeksine (k) ait olan parametre bandi indeksidir. Parametre (B), faz siralarinin
dedistiriimesi sirasinda iki kanal arasindaki faz donus miktarinin dagitimindan
sorumludur. B IPD'ye badlidir, fakat ayni zamanda kanallarin nispi genlik seviyesine de
badhdir (ILD). Bir kanalin daha yuksek bir genligi sahip olmasi durumunda, bu kanal
ana kanal olarak kabul edilir ve faz donusunden daha dusuk bir genlije sahip olan

kanala nazaran daha az etkilenir.
5. Toplam fark ve yan sinyal sifrelemesi

Toplam fark donusumu, iki kanalin zaman ve faz hizali spektrumlari Uzerinde, enerjinin

Orta sinyalde korunacadi bir sekilde gerceklestirilir.

' r
( f
MUY= (LD +RUD) a5
\l(.a
r
. o o 1
S(HY=(L'(H-R(f))a- 5
\ 2

burada \‘[“" VRT) ., 1/ 1.2ve 1.2, yani, -1.58 ve + 1.58 dB arasinda sinirlanmistir.

Sinirlama, M ve S enerjisi ayarlandigr zaman artifakt olugsumunu onler. Zaman ve faz
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onceden ayarlandidi zaman, bu enerji korunumunun daha az onem arz ettigine dikkat
edilmesi kayda degerdir. Alternatif olarak, sinirlar arttirilabilir ya da azaltilabilir. Yan
sinyal (S) bundan baska, M ile tahmin edilir:

S =Sy — gULD)Mf)

c—-1

g(LD) = ¢+1". burada

burada ¢ = 1010 zy20

. Alternatif olarak, optimal tabmin kazanimi
(g) artiklarin Ortalama Kare Hatasi (MSE)} ve onceki denklem vasitasiyla ortaya
gikarilan ILD'lerin en aza indirilmesiyle bulunabilir.  Artik sinyal (S '(f)) asadidaki gibi
iki sekilde modellenebilir: ya gecikmeli M spektrumu ile tahmin edilmek suretiyle ya da

bunun dogrudan dogruya MDCT alanindaki MDCT alaninda kodlanmasi suretiyle.
6. Stereo kod ¢ozme

Orta sinyal (X) ve Yan sinyal (S} ilk olarak asagidaki gibi sol ve sag kanallara (L ve R)

donusturulur:
LiTk) = M;fk] v gM,ik] rar band_limitsih] < k < band limits|h + 1],

Rilk) = M;[k]) — gM k] for band limits|b]

It

Kk < band _limits[b + 1],

burada parametre bandi basina kazang (g), ILD parametresinden turetilir:

o = i_ll where = lo”.Dllh-f}’.‘:I.
S ey

i

Cod_max_band altindaki parametre bantlan igin, iki kanal kodu ¢ézulmus olan Yan

sinyal ile guncellenir:

Lilk] = LTkl + cod_gaing - S|k, tor 0 < &k < bund limitsicod_max _bandj,

RAK] = Ri[k) - - cod gam; - S;k|,tor 0 < k < band_{imits[cod_max _hand],

Daha yuksek parametre bantlan igin, yan sinyal tahmin edilir ve kanallar su sekilde

guncellenir:
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Lilkl = Lk] + cod pred [b]- M;_ |k for band limits|b|

18

k < band limits[b + 1],

Ri[k] = Ri[k] cod_pred tb]-M._ k] for band limits{b] < k < band_limits[d + 11,

Son olarak, kanallar orijinal enerijiyi ve stereo sinyalin kanallar arasi fazini eski haline

getirmeyi amaclayan kompleks bir deger ile ¢arpilir:
LKl = a-el?m8 . k]

R;[RJ — q - e/Zni-1PDy[b] . R [“

burada

r Zhand_.'r‘rnitSUH 1 1’!2[!{]

q ‘2' k=band timits|b] "'

- band_{imts| I—r—;lu}A—l Irr Zﬁ}iiinu(ﬂh+1f 152 _

\J, Zk?hund_lhnfh[h| Ll [AJ + Zk:!mnd_nmir.\‘[h] Ri [A]

burada a daha énce tanimlandidi sekilde tanimlanir ve sinirlanir ve burada p = atan2
(sin (IPD | [b]), cos (IPD | [b]) + c) ve atan2 (x, y) x Uzerinde y'nin ters tanjantinin dort
ceyregidir.

Son olarak, kanallar iletilen ITD'lere bagh olarak ya zaman ya da frekans alaninda
kaydirilir. Zaman alani kanallar ters DFT'ler ile ve ust uste bindirme ekleme ile

sentezlenir.

Yaratici bir sekilde sifrelenen ses sinyali dijital bir depolama ortaminda ya da gecici
olmayan bir depolama ortaminda depolanabilir ya da ornegin bir kablosuz aktarim
ortami ya da ornegin internet gibi bir kablolu aktarim ortami gibi bir aktarim ortamina

aktanlabilir.

Her ne kadar bazi ydnler bir aparat baglaminda tarif edilse de, bu ybdnlerin ayni
zamanda, bir blodun ya da cihazin bir yontem adimina ya da bir yontem adiminin bir
ozelligine karsilik geldigi, karsihk gelen bir yontemin tarifnamesi oldugu asikardir.
Benzer sekilde, bir yontem baglaminda tarif edilen yonler ayni zamanda karsilik gelen
bir blogun ya da 6genin ya da karsilik gelen bir aparatin 6zelliginin bir tarifnamesini

temsil etmektedir.
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Belirli uygulama gereksinimlerine bagh olarak, bulugun uygulamalarn donanima ya da
yazihma uygulanabilir. Uygulama, ornegin, bir flopi disk, bir DVD, bir CD, bir ROM, bir
PROM, bir EPROM, bir EEPROM ya da bir FLAS bellek gibi, Uzerine yuklenmis olan
elektronik olarak okunabilen kontrol sinyallerine sahip olan, programlanabilir bir
bilgisayar sistemi ile birlikte calisan (ya da calisma kabiliyetine sahip olan} bir dijital
depolama ortami kullanilarak gerceklestirilebilir, oyle ki ilgili ydontem uygulanabilir.

Bulusa gore bazi uygulamalar, programlanabilir bir bilgisayar sistemi ile birlikte calisan
elektronik olarak okunabilen kontrol sinyallerine sahip olan bir veri tasiyicist ihtiva

eder, oyle ki, burada tarif edilen yontemlerden bir tanesi uygulanabilir.

Genel olarak, eldeki bulusun uygulamalan bir program koduna sahip olan bir bilgisayar
praogrami urunu olarak uygulanabilir, program kodu bilgisayar programi bir bilgisayarin
ustunde calismaya basladigi zaman yontemlerden bir tanesini uygulamak igin faal
durumdadir. Program kodu ornedin bir makine tarafindan okunabilen tasiyicinin
ustune yuklenebilir.

Diger uygulamalar, bir makinenin okuyabildidi tasiyiciya yuklenen, burada tarif edilen
yontemlerden bir tanesini uygulamak icin bilgisayar programi ihtiva eder.

Diger bir deyisgle, yenilik¢i yontemin bir uygulamasi, bundan dolayi, bilgisayar programi
bir bilgisayarda calismaya basladiyi zaman burada tarif edilen yontemlerden bir

tanesini gerceklestirmek icin bir program koduna sahip olan bir bilgisayar programidir.

Yenilikgi yontemlerin bir baska uygulamasi, bundan dolayi, burada tarif edilen
yontemlerden bir tanesini uygulamak icin bilgisayar programinin uzerine kaydedildigi
bir veri tasiyicisidir (ya da bir dijital depolama ortamidir, ya da bilgisayar tarafindan

okunabilen bir ortamdir).

Yenilikgi yontemin bir bagka uygulamasi, bundan dolayi, bir veri akisi ya da burada
tarif edilen yontemlerden bir tanesini uygulamak icin bilgisayar programini temsil eden
bir sinyaller dizisidir. Veri akigl ya da sinyaller dizisi ornegin bir veri iletisim baglantisi
vasitasiyla, ornegdin internet vasitasiyla transfer edilecek sekilde konfigure edilmistir.

Bir baska uygulama bir isleme araci, burada tarif edilen yontemlerden bir tanesini
uygulayacak sekilde konfigure edilmis olan ya da adapte edilmis olan ornegin, bir

bilgisayar, ya da programlanabilen bir mantik cihazi ihtiva eder.
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Bir baska uygulama uzerine burada tarif edilen yontemlerden bir tanesini uygulayacak
sekilde bir bilgisayar programinin yuklenmis oldugu bir bilgisayar ihtiva eder.

Bazi uygulamalarda, burada tarif edilen yontemlerin islevselliklerinin bazilarini ya da
tumunu uygulayacak sekilde programlanabilen bir mantik cihazi (oérnegin bir alan
programlanabilen kapi dizisi) kullanilabilir. Bazi uygulamalarda, burada tarif edilen
yontemlerden bir tanesini uygulayacak sekilde bir alan programlanabilen kapi dizisi bir
mikro islemci ile birlikte galisabilir. Genel olarak, yontemler tercih edilen sekliyle her

turll donanim aparati vasitasiyla gerceklestirilebilir.

Yukarida tarif edilen uygulamalar yalnizca eldeki bulusun prensiplerini gostermeyi
amaclamaktadir. Burada tarif edilen duzenlemelerde ve detaylarda modifikasyonlarin
ve varyasyonlarin yapilabilecedi teknikte uzman kisiler tarafindan gorulecektir. Bundan
dolayi, amag buradaki uygulamalarin tarifnamesi ve agiklamasi vasitasiyla ortaya
konan spesifik detaylar tarafindan dedil ekli patent istemlerinin kapsami tarafindan

sinirlandirilmasidir.
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y0k) $ 6|§ek|eme DFT (boyut y)
Sekil 3a
13)12 13\22 1332
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normallestirme ile VN/Nile normallestirme ile
DFT Glgekleme DFT! (boyut y)
Sekil 3b
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normallestirme ile
DFT
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p.b. p.b. p.b pb p. b. parametre

frekans

) -

1

-

-

L3

2 3 4 5 bant 6

o UM (&rnegin, parametre bandi 1 ila parametre
bandi 6'va kadar) spektrum icin tek genis bant
hizalama parametresi

o 1. 2. 3, 4 parametre bantlari, yani dért tane bant
parametresii¢in birden fazla sayida dar bant
hizalama parametresi

e her bir parametre bandi, yani 6 seviye
parametresi i¢in seviye parametreleri

® 4, 5 6 parametre banlarl,Ayani u¢ tane stereo
dolgu parametresi i¢in stereo dolgu
parametreleri

e 1.2, 3 parametre bantlari i¢in yan (artik) sinyal

o Yuksek bantta daha fazla sayida spektral hat, drnegin
parametre bandi 6'da yedi tane spektral hatta kars,
parametre bandi 2'de (¢ tane spektral hat
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16 kHz érnekleme

orta bolim 1.25 ms;

20 6rnek
1803
st iiste binen bélim (LA) K 1813
8.75 ms: 140 drnek 1802 1817 :
\ 1811
1804 1805 1 1815
801 | . J 2{
mevcut ¢cerceve
1814 i
sifir ekleme 3.125 ms: mevcut cerceve/2 = t sifir ekleme 3.125 ms:
50 drnek i 50 érnek
10 ms i
1820

artan ovlp_size katsayilar asagidaki esitlikle gdsterilir:

win_ovip(k) = sin(pi*(k + 0.5)/(2™ovlp_size));,
k =0..ovlp_size - 1 icin
azalan ovlp_size katsayilari agééldaki egitliklé gosterilir:
win_ovip{k) = sin(pi*(ovlp_size - 1 -k -+ 0.5)/(2*ovIp_size)),
k = 0..ovlp_size - 1 igin

burda ovlp_size, érnekleme hizinin fonksiyonudur ve $ekil 8a'da verilmistir.

Sekil 8¢
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stereo DFT penceresi: dneri 1

-1:0 0 10 20 28.75

zaman (ms)

I
— — — = (Mavi) kodlayici

(kirmiz1) sifre ¢dzucl

dneri 1 kodlayici ve sifre ¢dzliclide pencereler

Sekil 9¢
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zaman alaninda 0. blogu elde etmek i¢in
bir 0. blogun DFT-"i

—~—-1910

Y

Sentez penceresini kullanan 0. blok penceresi

——1912

A

zaman alaninda 1. blogu elde etmek igin bir
1. blogun DFT i

A 4

Sentez penceresini kullanan 1. blok penceresi

——1910

¥

zaman alaninda 2. blegu elde etmek i¢in
2. blogun DFT-"i

—-1918

Y

Sentez penceresini kullanan 2. blok
penceresinin 1. bdlim

—-1920

Y

ters analiz fonksiyonu kullanan 2.
blogun dlzeltilen 2. bdlimu

~—-1922

gergeve icin
diizeltilen ileriye

v

1924
f/

gekirdek kodlayici igin pencerelenmig olan 1. blok ve 2.
blogun 1. bélima ve pencerelenmis olan 0. blogun 2.
bolimune dst uste bindirme! ekleme yapiimasi suretiyle
cergeve teskil edilmesi

»d6nik balim

1/

v

ilerive doénik balim kullanilarak ¢ekirdek
kodlayici i¢in karakteristiklerin belirlenmesi

.,

\
1926

4 L 2

karakteristikler kullanilarak ¢ekirdek kodlama ¢ercevesi

Sekil 9d

1928

»cerceve

¢cekirdek kodlanmis
gergeve
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|

sentez penceresinin kullanan 2.
blogun 2. bélim penceresi —~—1930

l

ikinci blogun pencerelenmis olan 2.
bélimine, pencerelenmis olan bir 3.
blogua“ve Pir 4 bl9§un pen.cerelenmig olan 1932
1. bélumine Ust Uste bindirme- ekleme
yapilmasi suretiyle bir sonraki ¢er¢cevenin

teskil edilmesi

4. blogun diizeltilmis olan bir 2. balimu
kullanilarak ¢ekirdek kodlama
karakteristiklerinin belirlenmesi ve
karakteristikler kullanilarak bir sonraki ——1934

cercevenin kodlanmasi

l

cekirdek kodlamali bir
sonraki ¢er¢ceve

Sekil 9e
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Cekirdek sifre cdzme cercevesi ya da zaman
arali§ina kadar olan baslangi¢ bélimu

1936

Y

analiz penceresi kullanan ¢ergcevenin
pencere baslangi¢ bdlimi

—~—1938

5 1. blok

v

zaman arali§indaki ¢ekirdek sifre ¢ézme
drnekleri ve/ veya zaman araligindaki son islem
ornekleri

—~—1940

h J

zaman arali§indaki pencere drnekleri analiz
penceresi kullanan bir sonraki cergeve érnekleri

1942

» 2. blok

y

bir sonraki cerceve cekirdek sifre ¢cézme ya
da zaman aralidina kadar baslangi¢ b&limu

1944

h 4

bir sonraki ¢cercevede zaman araligina
kadar pencere drnekleri

—~—1946

»3. blok

Y

bir sonraki ¢cer¢evenin zaman araligindaki
cekirdek sifre ¢6zme ve/ veya drneklere son

1948

islem uygulamasi

Sekil 9f
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stereo DFT penceresi: dneri 4

20

zaman (ms)

1
——n e e == (M@VI) kOdlayiCI

(kirmizi) sifre ¢ozlcl

oneri 4 kodlayici ve sifre ¢oziicide pencereler

Sekil 10c



22132

eLl |Ies

sws|alsduad yewss 1914Ae|poy § UsUQ

apgsjundibep s 1418
uepwiSiiey e 1 4Q
uenn 1ge] awa|SI uo

020!

(

1S1%e g
3

aws|ysuIo je
wisney ye

121Ae|poy
yopaed

yiue Igjsloweled|

0819)5

o
140

(

0v01

JoAipIB 3|l |eAuls 11Z1Y
yosynh usjeAuls 3g1/10AIN
‘8Ww8|sI uQ ‘swsyaulQ

e wdiniof 4730V

010}

134

¥nuop shus|
sw g Isalsdusd
Zljeue | 4(] 09.8)s

< L

T
y

5

TTTTTS
L
p

-

¥Nuop
DALIg| 101AB|POY
Yepaad SA3




23/32

P
-

~
-

IS9A83I8D SIYId

jnuep aAus| sw g
TEIETERIEL F-UELS

CTAINEIS

swalaiasuad yijewas nanzod als g usuQ

0¢91

N

BWaBUIO LUBYNA

wisuey je

(

0£91

PR

¥

lsjanaweled
yiye

140

ynuop shus| sw g
uajele2uad z|jeue

1 nonzob
24115 Mopied

(

0091




24132

stereo DFT penceresi: dneri 5
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cok kanalli
10—~—{sinyal
100
'
Parametre 15
belirleyici
______ Lo,
T - I
i genis banta.p, |
= birden fazla !
I
l sayida dar bant } L1y
a.p. !
) |
( Y vy
12 - genig bantap
inyal
| ﬁ:;)aflaaylm 200 - birden fazla sayida dar
f bant a.p.
hizalanmig - seviye parametresi
| 20—~ kanallar
i Y
I
I
’{ sinyal islemeisi |30
|
|
| |
: orta sinyal yan sinyal
} 17— 32 411 500
: v y Kodlanmis / I} 2
:sevi e orta sinyal [
I ara{netresi ; ; L K kodlanmis
|parametresi N sinyal sifreleyici odlanmis 5:12'5 ara sinyal
yan sinyal T >
! N X 50
il 12 |

stereo dolgu parametresi
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50 kodlanmis ¢ok kanalli sinyal

——600
giris ara yuzi
1
[
I
601~ ~—602 | 610
I
v 4 |
|
I .
inval sif | seviye
700~ Ty ste <-———- parametresi;
¢ozicl i
| sterec dolgu
| parametresi | genis bant hizalama
701~ 707 i parametresi (6rnegin ITD)
sifresi sifresi ! b_irden fazla sayida d_ar bant .
¢Hzilmis cozilmis | hizalama parametresi (érnedin
orta sinyal & yan sinyal | her bant i¢in IPD)
[
[
800~ sinyal iglemeisi [ | I
801~ —~—802
sifresi sifresi coziimus
GPZU|ImU§ sol sag sinyal
sinya v v
900~ sinyal ayristiric! |g

901ﬂ

902
sifresi ¢ozllmis
¢ok kanall sinyal

Sekil 13



27132

iki kanal kullanilarak genis bant hizalama
parametresinin belirlenmesi

lITD parametresi

Genis bant a.p. kullanilarak iki
kanalin hizalanmasi

l

hizalanan kanallar kullanilarak dar

bant parametrelerinin belirlenmesi 17

lbirden fazla ITD parametresi

karsilik gelen n. b. p. kullanilarak bu spesifik bant i1gin her bir
parametre bandindaki spektral dederierin hizalanmasi ~22

lhizalanmng (sol/ sag) kanallar

Sekil 14a

lzaman alani ¢ok kanalli sinyali

zaman spektrum donistirici ~—150

l

parametre belirleyici, sinyal hizalayici, sinyal islemci
(frekans alaninda calisir) ——152

l

spektrum zaman dénistirici (sinyal
islemcisi ile birlestirimistir) —~—154

vLzaman alani orta/ yan sinyal

Sekil 14b
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i

sifir ekleme bolimleri ve (ist Gste binme araliklar ile
analiz penceresi saglanmasi

155

l

ust Uste binme araliklar! ile analiz penceresi
kullanilarak her kanalin pencerelenmesi

—~—156

l

pencerelenen her bir blogun
donistiriimesi

—~—157

l

genis bant hizalama parametresinin belirlenmesi

—~—158

l

genis bant hizalama parametresi kullanilarak bir
pencere kaydirma iglemi yapiimasi

——159

l

dar bant hizalama parametrelerinin belirlenmesi

—~—160

Yy

karsilik gelen dar bant hizalama parametreleri kullanilarak. her
bir bant 1¢in hizalanmis olan spektral degerlenn dondurulmesi

l

Sekil 14¢
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l

orta sinyal ve yan sinyalin hesaplanmasi 301
yan sinyalin daha ileri islenmesi 302

l

yeniden érnekleme yapilmasi ve orta ve yan sinyallerin
her bir blogunun zaman alanina dénistiriiimesi 303
her bir bloga sentez penceresi uygulanmasi —~—-304

l

orta sinyal ve yan sinyal i¢in Ust liste bindirme ekleme
islemi yapiimasi —~—305

l

zaman araligi orta/
yan sinyalleri

Sekil 14d
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hizalanmig sol/ sag
kanallar

dar bant hizalama
parametreleri
kullanilarak alt bantlarin  [~~-910
hizalamasinin
bozulmasi

sifresi ¢6zUImus olan sol/
911a 911b sag kanallarin faz
hizalamasinin bozulmasi

dar bant hizalama

parametreleri kullanilarak
kanallarin hizalamasinin {~—912
bozulmasi

faz ve zaman
913a 913b hizalamasi bozulmus
kanallar

bir pencereleme ya da ust
uste bindirme ekleme ya da
herhangi bir ¢apraz solma —~—-014
Islemi kullanilarak herhangi bir
isleri isleme yapiimasi

artifakti azaltiimis
91523 915b sifresi ¢6zulmis
sinyal

Sekil 15a
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sifresi ¢ozulmug sifresi ¢ozllmas

orta yan
zaman spektrum
déniistirici 810
o
: A 4
seviye
parametresi M/S — L/IR
4—)—>' dénistaricy ~—820
822 —~—821
L R
4
sterea dolgu
parametreleri( .1 sinyal kullanan
kanal gincelleyici  [*
830
831
o »| Olcekleme
faktori —~-04(0
»|  hesaplayici
dar bant v v P
hizalama
parametreleri | faz hizalama
——2—7 bozucu ve enerji < 2
dlcekleyici
911 910
930
genis bant sifresi ¢ozilmis
hizalama A Y _/920 sinyal
arametresi . »
¥ zaman hizalama - s;?elftrqm-z?man
———R—b bozueu . donlstirich

921
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dar bant hizalamasi
bozulmus kanallar

genis bant
hizalama
parametresi
genis bant
> hizalama ‘ -~—020
parametresi

DFT ya da baska
herhangi bir 931
donlsim

(istege bagl) sentez
pencerelemesi —~—932

her bir kanal i¢in birbirini
takip eden bloklar
arasinda Ust Uste binme/ [~_933
ekleme ya da herhangi bir
¢apraz solma

b
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