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OZET

NIiCEMLEME SONRASI KAZANIM DUZELTMELI SES DEKODERI

Ayr kazanim ve sekil gorlintimleri ile kodlanmis olan sesin kodunu ¢ézmede kullanim igin
bir kazanim ayarlama aygit1 (60) sekil gdriiniimiiniin (N(b))} bir dogruluk dlciisiinii (A(b))
tahmin etmek ve tahmini dogruluk 6lciisiine {A(b)) baglh olarak bir kazanim diizeltme (gc(b))
belirlemek iizere yapilandirilnms bir dogruluk élger (62) icerir. Kazamim ayarlama aygit1 (60)
kazanim goriiniimiinii (E(b)) belirlenen kazamim diizeltmeye bagli olarak ayarlamak iizere

yapilandirilmis bir zarf ayarlayici (64) da igerir.
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ISTEMLER

1. Ay kazanim ve sekil goriintimleri ile kodlanms bir ses sinyalinin kodunu ¢dzmeye
yonelik bir ses dekoderi (300) olup, s6z konusu ses dekoderi asagidakileri igerir:

bir kodlanmis kazanim gériiniimiiniin (E(b)) kodunu ¢6zmeye vonelik arag (42),

bir sekil gériinlimii i¢in bir bit tahsisi tiiretmeye yonelik arag (44),

bir kodlanmis sekil gériiniimiiniin (N(5)) kodunu ¢dzmeye yonelik arag (46), burada
sekil bir darbe vektdrii kodlama semasi kullamlarak kodlanmastir, burada darbeler
farkli yiikseklikte darbeler olusturmak i¢in iist iiste eklenebilir;

bir frekans bandi (b) icin sekil gériiniimiiniin (N()) bir dogruluk &lgiisiini (A(b))
tahmin etmeye yénelik ara¢ (62), frekans bandi (b) ¢ok sayida katsayi igerir, burada
dogruluk &l¢iisii (A(b)) bir birkag darbeye (R(b})) ve bir azami darbenin (pmax(b))
yiiksekligine ve bir kazanim diizeltme (g.(d)) belirlemeye dayanir, burada kazanim
diizeltme (g.(b)) tahmini dogruluk Slciisiine (A(b)) dayal belirlenir;

kazanim gortinlimiini {E(b)} belirlenen kazanim diizeltmeye bagl olarak ayarlamaya
yonelik ara¢ (64).

2. Istem 1’in ses dekoderi olup, burada kazamm diizeltme (g.(b)) frekans bandia (b)
da dayanur.

3. Istem 1 veya 2’nin ses dekoderi olup, burada bir dogruluk &lgiisii tahmin etmeye
yonelik ara¢ ayrica asagidakileri igerir:

tahsis edilen bit hizina (R(b)) dayanan bir kazamim azalmay1 (t(R(b)) tahmin etmeye
yonelik bir azalma tahmin araci (200),

dogruluk ol¢iisiinii (A(b)) tahmin etmeye yonelik bir sekil dogruluk tahmin arac
(202),

tahmini dogruluk 6lciistine (A(b)) ve tahmini kazanim azalmaya (t(R(b)) bagli olarak
bir kazanim diizeltme (g.(5)) belirlemeye yonelik bir kazanim diizeltme araci (204,
206, 208).

4. Istem 3’iin ses dekoderi olup, burada bir kazanim azalma tahmin etmeye yénelik
azalma tahmin arac1 (200) bir arama tablosu olarak kullanilir.

5. Istem 3 veya 4’iin ses dekoderi olup, burada dogruluk &lgiisiinii tahmin etmeye
yonelik sekil dogruluk tahmin araci (202) bir arama tablosudur,

6. Istem 3 veya 4’iin ses dekoderi olup, burada dogruluk &lgiisiinii tahmin etmeye

yonelik sekil dogruluk tahmin araci (202) dogruluk &lgilisiinii (A(b)) dogruluk
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Oleiisiinli (A(b)) azami darbenin (pmax(b)) yitksekliginin ve tahsis edilen bit hizinin
(R(b)) lineer bir fonksiyonundan tahmin etmek tizere yapilandirilmistir.

7. Istem 1 ila 6’dan herhangi birinin ses dekoderi olup, burada bir dogruluk &lgiisii
tahmin etmeye yonelik ara¢ (62) kazanun diizeltmeyi (g.{b)) belirlenmis bir ses sinyali
sintfina uyarlamak tizere vapilandirilmistir.

8. Bir ag diigiimii olup, istem 1 ila 7°den herhangi birine uygun olarak ses dekoderini
icerir.

9. Ayn kazamim ve sekil gorinimleri ile kodlanmis olan sesin kodunu c¢dzmeye
yonelik bir usul olup, sz konusu usul asagidaki asamalar icerir:

bir kodlanmig kazanim goériinlimiinii (E(b)) alma ve kodunu ¢ézme,

bir sekil goriiniimii igin bir bit tahsisi tiiretme,

bir kodlanmus sekil gdriintimiinii (N(h)) alma ve kodunu ¢dzme, burada sekil bir darbe
vektorii kodlama semasi kullanilarak kodlanmustir, burada darbeler farkli yiikseklikte

darbeler olusturmak tizere iist tste eklenebilir;

bir frekans bandi (b) igin sekil goriniimiiniin (N(»)) bir dogruluk Slgiisini (A(P))
tahmin etme (S1), frekans bandi (b) ¢ok sayida katsay igerir,

burada dogruluk olciisti (A(b)) birkag darbeye {(R(b)) ve bir azami darbenin {pnax(b))

yiiksekligine dayanir;

tahmini dogruluk élgiisiine (A(d)) bagl olarak bir kazanim diizeltme (g.(b)) belirleme
(S2);

kazamum gorintiminii (£(d)) belirlenen kazamim dlzeltmeye bagh olarak ayarlama
(S3).

10. istem 9’un usulii olup, burada kazanim diizeltme (g.(b)) frekans bandina (b) da dayanur.
11. Istem 9 veya 10’un usulii olup, ayrica asagidaki asamalar icerir:

tahsis edilmis bit oramina (R(b)) dayanan bir kazanim azalma (#(R(b))) tahmin etme
(54);

kazamim diizeltmeyi (g.(b)) tahmini dogruluk oOlglistine (4(d)) ve tahmini kazanim

azalmaya (#(R(b))) bagli olarak belirleme (S5).

12. Istem 11°in usulii olup, burada kazanim azalma («(R()})) arama tablosu (200)’den tahmin

edilir.
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13. istem 11 veya 12’nin usulii olup, ayrica dogruluk &l¢iisiinii (4(b)) arama tablosu

(202)’den tahmin etmeyi (S5) igerir.

14. Istem 11 veya 12’nin usuli olup, ayrica dogruluk o6lglisiini (A(b)) azami darbe
yiiksekliginin (py,x) ve tahsis edilen bit oraninin (R(b)) lineer fonksiyonundan tahmin etmeyi
icerir,

15. Onceki Istem 9 ila 14’ten herhangi birinin usulii olup, ayrica kazamm diizeltmeyi (g.(b))

belirlenmis bir ses sinyali sinifina uyarlamay igerir.
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TARIFNAME

NICEMLEME SONRASI KAZANIM DUZELTMELI SES DEKODERI

ACIKLAMA

TEKNIK ALAN

Bu teknoloji nicemlemenin bir kazanim gériiniimiine ve bir sekil gériiniimiine bolinduigi
nicemleme semalarina dayanan kazanmim-sekil ses kodlama denen ses kodlamada kazanim

diizeltmeye ve ozellikle nicemleme sonrast kazanim diizeltmeye iligkindir.
BILINEN HUSUSLAR

Modemn telekomiinikasyon hizmetlerinin farkl tipte birgok ses sinyalini yonetmesi beklenir.
Ana ses igerifi konusma sinyalleri oldugu i¢in, miizik ve miizik ve konusma karigimlart gibi
daha fazla genel sinyali yonetme arzusu vardir. Telekomiinikasyon aglarinda kapasite siirekli
artmakla birlikte, beher iletisim kanali i¢in gerekli bant genisligini sinirlamak hala 6nemlidir.
Mobil aglarda her bir ¢agr icin daha kiiciik iletim bant genislikleri hem mobil cihazda, hem
de baz istasyonda daha diisiik gili¢ tiiketimi saglar. Bu mobil operatdr igin enerji ve maliyet
tasarrufu demektir, son kullanict ise daha uzun pil 6émrii ve daha uzun konusma siiresi
yasayacaktir. Ayrica, beher kullanici icin daha az tliketilen bant genisligiyle mobil ag daha

fazla sayida kullaniciya paralel hizmet verebilir.

Glinlimiizde, mobil ses hizmetleri i¢in baskin sikistirma teknolojisi diisiik bant genisliklerinde
konusma igin iyi ses kalitesi elde eden CELP’tir (Kod Uyarilmis Lineer Tahmin). CELP
AMR (Uyarlamah Coklu Hiz), AMR-WB (Uyarlamali Coklu Hiz Genigbant) ve GSM-EFR
(Mobil Komiinikasyon igin Global Sistem - Giiglendirilmis Tam Hiz) gibi tahsis edilen
kodeklerde yaygin bicimde kullamlir. Ancak, miizik gibi genel ses sinyalleri igin CELP
teknolojisinin zayif performansi vardir. Bu sinyaller frekans dénlislim bazh kodlama, 6rnegin
ITU-T kodekler G.722.1 [1] ve G.719 [2] kullanilarak ¢ogu zamandaha iyi gdsterilebilir.
Ancak, doniisiim bdélgesi kodekleri genelde konusma kodeklerinden daha yiiksek bit hizinda
calisir. Konusma ve genel ses bélgeleri arasinda kodlama agisindan bir bosluk vardir ve

doniisiim bélgesi kodeklerinin daha diigiik bit hizlarinda performansinm arttirilmasi istenir.

Doniigiim bolgesi kodekleri frekans bolgesi doniisiim katsayilarmin kompakt bir gdriiniimiinii

gerektirir, Bu goriinimler ¢ofu zaman katsayilarin gruplar halinde kodlandigi vektor
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nicemlemeye (VQ) dayanir. Vektor nicemlemeye yonelik gesitli usullerin arasinda kazanim-
sekil(VQ)} vardir, Bu vyaklasim ayn ayn  katsayilan  kodlamadan once vektorlere
normallestirme uygular. Ayr ayn kodlanabilen normallestirme faktériine ve normallestirilmis
katsayilara vektdriin kazanimu ve sekli olarak atif yapilir. Kazanim-sekilyapisinin birgok
faydasi vardir. Kazanimi ve sekli bélerek kodek kazanim nicemleyiciyi tasarlayarak degisen
kaynak girdi seviyelerine kolayca uyarlanabilir. Kazanim ve sekil farkli frekans bdlgelerinde
farkli 6nem tasiyabilecegi algisal agidan da faydalidir. Son olarak, kazanim-sekil béliimii
nicemleyici tasarimi basitlestirir ve kisitlanmamis bir vektdr nicemleyiciye kiyasla bellek ve
hesaplama kaynaklan acisindan daha az karmasik yapar, Bir kazanim-sekil nicemleyicinin bir

islevsel genel goriiniimii Sekil 1°degoriilebilir.

Bir frekans bolgesi spektrumuna uygulanirsa, kazanim-sekil yapisi bir spektral zarf ve hassas
yapt goriinim{ olusturmak {izere kullamlabilir. Kazanim degerlerinin sirasi spektrumun
zarfini olusturur, sekil vektorleri ise spektral detayr verir. Algisal bir agidan insan isitme
sisteminin frekans ¢Oziinimiinii izleyen Uniform olmayan bir bant yapist kullanilarak
spektrumu bélmek faydalidir. Bu genelde dar bant genisliklerinin diisiik frekanslar i¢in, daha
genis bant genigliklerinin ise yiiksek frekanslar i¢in kullamildigi anlamina gelir. Spektral
hassas yapmnin algisal Onemi frekansla degisir, ama sinyalin niteliklerine de bagimlidir.
Doniisiim kodlayicilar hassas yapinin énemli béliimlerini belirlemek ve mevcut kaynaklari en
onemli boliimlere tahsis etmek iizere ¢ogu zaman bir isitme modeli kullanir. Spektral zarf
¢ogu zaman bu isitme modeline girdi olarak kullamilir. Sekil kodlayicr tahsis edilen bitleri
kullanarak sekil vektorlerini nicemler. Bir isitme modeliyle kodlama sistemine dayanan bir

déniisiimiin bir drnegi igin Sekil 2 ye bakin,

Sekil nicemleyicinin dogruluguna bagh olarak, vektdérl tekrar insa etmek lizere kullanilan
kazanum degeri az veya ¢ok uygun olabilir. Ozellikle tahsis edilen bitler az oldugunda,
kazanim degeri optimal degerden uzaklasir. Bunu ¢ézmenin bir yolu, sekil nicemlemeden
sonra kazanim uyumsuzluguna neden olan bir diizeltme faktoriinii kodlamaktir. Bagka bir
¢ozim, once sekli kodlamak ve daha sonra nicemlenmis sekle gére optimal kazanim

faktoriinii hesaplamaktir.

Sekil nicemlemeden sonra bir kazamm diizeltme faktorii kodlamaya yénelik ¢dziim cok fazla
bit hiz1 kullanabilir, Eger oran halihazirda diisiikse, bu daha fazla bitin bagka yerden alinmasi

gerektigi ve belki hassas yap1 icin mevcut bit hizini azaltabilecegi anlamma gelir.

Kazanimi kodlamadan dnce sekli kodlamak daha iyi bir ¢éziimdiir, ama eger sekil nicemleyici
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icin bit hizi nicemlenmis kazanim degerinden kararlastirilmigsa, o zaman kazamm ve sekil
nicemleme birbiring bagimh olacaktir, Bir yinelemeli ¢6ziim bu bagimhhigi muhtemelen

¢Ozebilir, ama bir mobil cihazda ger¢ek zamanda ¢alistinlmak kolayca ¢ok karmasiklasabilir.

US 2011/002266 Al (Yang Gao) sayili belge algisal maskelemeye dayanan bir frekans
bélgesi isleme sonrasint agiklar, burada bir uyarlanir modifikasyon kazanim faktdrii kodu
¢Ozllmiis spektral katsayilammn algilanan kalitesini gelistirmek amaciyla her bir frekans

katsayisina uygulanir.
OZET

Bir amag, ayn kazamim ve sckil goriintimleriyle kodlanmis olan sesin kodunu ¢ézerken bir

kazanim ayarlamasi elde etmektir.
Bu amaca ekteki Istemlere uygun olarak ulasilir.

Birinci yon ayri kazanim ve sekil goriiniimleriyle kodlanmig bir ses sinyalinin kodunu
¢Oozmeye yonelik bir ses dekoderi igerir. Ses dekoderi bir kodlanmis kazanim gériinlimiiniin
kodunu ¢6zmeye yonelik arag, bir sekil goriiniimii i¢in bir bit tahsisi tiiretmeye yonelik arag
ve bir kodlanmis sekil goriinlimiiniin kodunu ¢dzmeye yonelik ara¢ icerir, burada sekil bir
darbe vektorii kodlama semasi kullanilarak kodlanmistir, burada darbeler farkli yiikseklikte
darbeler olusturmak icin iist tiste eklenebilir. Ses dekoderi ayrica bir frekans bandi icin sekil
gbriinimiiniin bir dogruluk 6l¢iisiinii tahmin etmeye yonelik arag igerir, frekans bandi ¢ok
sayida katsayt igerir, burada dogruluk olgiisii bir birkag darbeye ve bir azami darbenin
yiiksekligine ve bir kazamim diizeltmeyi belirlemeye dayanir, burada kazamim diizeltme
tahmini dogruluk 6lgiisiine dayali olarak belirlenir. Ses dekoderi kazanmim goriiniimiinii

belirlenen kazanim diizeltmeye dayali olarak ayarlamaya yonelik ara¢ da igerir.

ikinei yon birinci yone bagl olarak ses dekoderini iceren bir ag diigiimi igerir.

Uciincii yon ayr kazamm ve sekil goriiniimleri ile kodlannus bir ses sinyalinin kodunu
cOdzmeye yonelik bir usul icerir. Usul bir kodlanmis kazanim gériinlimiinii almay1 ve kodunu
¢Ozmeyi, bir sekil gdriinlimil igin bir bit tahsisi elde etmeyi ve bir kodlanmis sekil
goriniimiinil almay1 ve kodunu ¢ézmeyi igerir, burada sekil bir darbe vektorii kodlama semasi
kullanilarak kodlanmustir, burada darbeler farkh yiikseklikte darbeler olusturmak igin iist iiste
eklenebilir. Usul ayrica bir frekans bandi icin sekil goriiniimiiniin bir dogruluk o&l¢iistinii
tahmin etmeyi igerir, frekans bandi ¢ok sayida katsayi igerir, burada dogruluk olgiisii bir

birka¢ darbeye ve bir azami darbenin yiiksekligine dayanir. Usul ayrica tahmini dogruluk
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Olciisiine bagh olarak bir kazanim diizeltme belirlemeyi ve kazanim gdriiniimtinii belirlenen

kazanim dilizeltmeye bagl olarak ayarlamayi igerir.

Kazanim diizeltme ig¢in &nerilen sema bir kazanim-sekil ses kodlama sisteminin algilanan
kalitesini gelistirir. Semanin diislik hesaplama karmasikligt vardir ve sayet gerektirirse, az

ilave bit gerektirir.
CiZIMLERIN KISA ACTKLAMASI

Diger amaglar1 ve avantajlar1 ile birlikte bu teknoloji ekteki ¢izimlerle birlikte alinan

asagidaki agiklamaya atif yaparak en iyi anlasilabilir.

Sekil 1, bir drnek kazanim-gekil vektdrii nicemleme semasini gosterir;

Sekil 2, bir 6rnek doniisiim bolgesi kodlama ve kodunu ¢6zme semasini gésterir;
Sekil 3A-C, kazanim-gekil vektorii nicemlemeyi basitlestirilmis bir durumda gosterir;

Sekil 4, bir zarf dizeltmeyi belirlemek iizere bir dogruluk Olgiisii kullanarak bir &rnek

déniisiim bolgesi dekoderini gosterir;

Sekil SA-B, sekil vektori bir seyrek darbe vektorii oldugunda kazanmm faktérleriyle sentezle

Olgeklemenin bir 6rnek sonucunu gosterir;

Sekil 6A-B, en biiyiik darbe yiiksekliginin sekil vektériinlin - dogrulugunu nasil

gosterebilecegini gosterir;
Sekil 7, diizenleme 1 i¢in azalma fonksiyonuna dayanan bir oranin bir drnegini gosterir;

Sekil 8, diizenleme 1 i¢in oran ve azami darbe yikseklik bagimli bir kazamim ayarlama

fonksiyonunun bir drmegini gosterir;

Sekil 9, diizenleme 1 i¢in oran ve azami darbe yiikseklik bagimli bir kazamim ayarlama

fonksiyonunun baska bir 6rnegini gosterir;

Sekil 10, ses kodlayict ve dekoder sistemine dayanan bir MDCT baglaminda bu teknolojinin

bir diizenlemesini gdsterir;

Sekil 11, stabilite Ol¢iisinden kazanim ayarlama sinirlama faktériine bir haritalama

fonksiyonunun bir drnedini gosterir;

Sekil 12, bir uyarlanir asama ebadi olan bir ADPCM kodlayic1 ve dekoder sisteminin bir

Ornegini gosterir;
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Sekil 13, ses kodlayict ve dekoder sistemine dayanan bir alt-bant ADPCM baglaminda bir
Ormegi gosterir;

Sekil 14, ses kodlayict ve dekoder sistemine dayanan bir alt-bant ADPCM baglaminda bir
ornegi gbsterir;

Sekil 15, bir sinyal siuflandirict igeren bir drnek doniisiim bolgesi kodlayiciyr gosterir;

Sekil 16, bir zarf diizeltmeyi belirlemek tizere bir dogruluk dlgiisii kullanarak bagka bir érnek

doniisiim bélgesi dekoderini gosterir;

Sekil 17, bu teknolojiye uygun olarak bir kazanim ayarlama aygitinin bir diizenlemesini

gosterir;

Sekil 18, bu teknolojiye uygun olarak bir kazanim ayarlama aygitinin bir diizenlemesini daha

detayli gdsterir;

Sekil 19, bu teknolojiye uygun olarak usulil gdsteren bir akis semasidir;

Sekil 20, bu teknolojiye uygun olarak vsuliin bir diizenlemesini gosteren bir akis semasidir; ve
Sekil 21, bu teknolojiye uygun olarak bir agin bir diizenlemesini gosterir.

DETAYLI ACIKILAMA

Asagidaki aciklamada aym veya benzer fonksiyonu yapan elemanlar i¢in aym referans

sembolleri kullanilacaktir.

Bu teknoloji detayli agiklanmadan Once, kazanim-sekil kodlama Sekil 1-3’e atifla

gosterilecektir.

Sekil 1, bir érnek kazamm-sekil vektorii nicemleme semasim gdsterir. Sekil 17in tist boliimil
kodlayicr taratim gosterir. Bir girdi vektorii (x) vektor normunu (kazanim) (g), tipik bigimde
Euclidian normunu belirleyen bir norm hesaplayiciya (10} iletilir. Bu kesin norm bir norm
nicemleyicide (12) nicemlenir ve nicemlenmis normun (g) tersi (1/8) girdi vektoriinii (x) bir
sekil halinde odlgeklemek icin bir ¢ogalticiya (14) iletilir. Sekil bir sekil nicemleyicide (16)
nicemlenir. Nicemlenmis kazanimin ve seklin gériiniimleri bir bit akimi ¢cogullayicisina (mux)
(18) iletilir. Bu goriinimler gergek nicemlenmis degerlerden ziyade, drnedin tablolardaki (kod

kitaplart) endeksleri olusturabileceklerini belirtmek iizere kesikli ¢izgilerle gésterilmistir.

Sekil 1’in alt béliimii dekoder tarafim1 gosterir. Bir bit akimi ters-cogullayicist (demux) (20)
kazanim ve sekil goriinimlerini alir. Sekil goriiniimi bir sekil ters-nicemleyicisine (22) iletilir

ve kazanim gorinimi bir kazanim ters-nicemleyicisine (24) iletilir, Elde edilen kazanim (g)
5
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tekrar inga edilen vektorii (x)} veren elde edilen sekli dlcekledigi bir gogalticiya(26)iletilir.

Sekil 2, bir 6mek doniisiim bolgesi kodlama ve kod ¢bzme semasim gosterir. Sekil 2 nin tist
bélimii kodlayicr tarafint gésterir. Bir girdi sinyal, érnegin Modifiye Edilmis Aynk Kosiniis
Dénilisimiine (MDCT) bagli olarak frekans déniistimiini (X) Uretmek Uzere bir frekans
dénistiriciye  (30) iletilir.  Frekans dénisimii (X) her bir frekans bandinin ()
enerjilerini (E(h)) belirleyen bir zarf hesaplayiciya (32) iletilir. Bu enerjiler bir zarf
nicemleyicide (34) enerjiler (£(h)) halinde nicemlenir. Nicemlenmis enerjiler (£(b))
doniigiimiin (X) frekans bandimin (A) katsayilarim1  zarfin - karsihik  gelen nicemlenmis
enerjilerinin (E(b)) tersiyle dlgekleyen bir zarf normallestiriciye (36) iletilir. Ortaya ¢ikan
dlgeklenmis sekiller bir hassas yap1 nicemleyicisine (38) iletilir. Nicemlenmis enerjiler (£(5))
hassas yap1 nicemlemesi igin her bir frekans bandina (5) bitler tahsis eden bir bit tahsisat¢isina
(40) da iletilir. Yukarida belirtildigi gibi, bit tahsisi (R(»)) bir insan isitme sistemi modeline
dayandirilabilir. Nicemlenmis kazanimlarin (£(5)) ve karsilik gelen nicemlenmis sekillerin

goriniimleri bit akimi ¢ogullayicisina (18) iletilir.

Sekil 27nin alt béliimii de koder tarafini gosterir. Bit akimi ters-cogullayicisi (20) kazanim ve
sekil goriintimlerini alir. Kazanmim goriiniimleri bir zarf ters-nicemleyicisine (42) iletilir.
Uretilen zarf enerjileri (£(6)) alman sekillerin bit tahsisini (R(»)) belirleyen bir bit
tahsisatgisina (44)iletilir. Sekil goriiniimleri bit tahsisinin (R(b)) kontrol ettigi bir hassas yap
ters-nicemleyicisine (46} iletilir. Kodu ¢oziilmis sekiller yeniden inga edilmis bir frekans
déniisiimii olusturmak {izere onlan karsilik gelen zarf enerjileri (£(5)) ile 6lgekleyen bir zarf
sekillendiriciye (48) iletilir. Bu doniisiim, 6megin Ters Modifiye Edilmis Ayrik Kosiniis
Dontlisiimiine (IMDCT) bagh olarak sentezlenmis sesi temsil eden bir ¢ikti sinyal {ireten bir

ters frekans doniistiiriiclisiine (50) iletilir,

Sekil 3A-C, yukanida agtlanan kazanim-sekil vektdrii nicemlemesini frekans bandinin ()Sekil
3A’da 2-boyutlu vektér (X(b)) ile gosterildigi basitlestirilmis bir durumda goésterir. Budurum
bir ¢izimde gdsterilmek 1¢in yeterince basittir, ama kazamim-sekil nicemlemesindeki problemi
gostermek icinde yeterince geneldir (uygulamada vektorlerin tipik bigimde 8 veya daha fazla
boyutu vardir). Sekil 3A nin sag tarafi vektér (X(b)) nin bir kesin kazanim-gekil gdriiniimiinii

bir kazanim (£(b)) ve bir sekil (iinite boy vektdrii) (NV'(h)) ile gosterir.

Ancak Sekil 3B’de gosterildigi gibi, kesin kazamm (£(5)) kodlayici tarafina bir nicemlenmis
kazamm (E(b)) halinde kodlanmistir. Vektor (X(b))'nin olgeklenmesi igin nicemlenmis
kazanimin (E(b)) tersi kullanildigindan, ortaya ¢ikan dlgeklenmis vektdr (M(b)) dogru yéne
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bakacaktir, ama ille de iinite boyunda olmayacaktir. Sekil nicemleme sirasinda dlgeklenmis
vektdr (N(h)) nicemlenmis sckil (N(h)) halinde nicemlenir. Bu durumda nicemleme sekli
(veya yonii) bir miktar isaretli tamsayr darbeden olusturan bir darbe kodlama semasina [3]
dayanir. Darbeler her bir boyut igin st iiste eklenebilir. Bu, izin verilen sekil nicemleme
konumlarinin Sekil 3B-C’de gosterilen dikddrtgen 1zgaralarda biiyiik noktalarla gosterildigi
anlamina gelir. Sonug, nicemlenmis sekil (N(b)) genelde N(h) nin (ve N'(b)’'nin) sekli (yonii)

ile cakigmayacaktir.

Sekil 3C, sekil nicemlemenin dogrulugunun tahsis edilen bitlere (R(d)) veya esit sekilde sekil
nicemleme i¢in mevcut toplam darbe sayisina bagli oldugunu gosterir. Sekil 3C’nin sol
boliimiinde sekil nicemleme 8 darbeye dayanir, sag béliimdeki sekil nicemleme ise sadece 3

darbe kullanir (Sekil 3B’dekidrnek4 darbe kullanir).

Buna gore, sekil nicemleyicinin dogruluguna bagli olarak, dekoder tarafinda vektdr (X(0))’yi
tekrar insa etmek iizere kullanilan kazanim degerinin (E(b)) az veya ¢ok uygun olmas: takdir
edilir. Bu teknolojiye uygun olarak bir kazamim diizeltme nicemlenmis seklin bir dogruluk

Ol¢iisiine dayanabilir.

Kazanimi dilizeltmek iizere kullanilan dogruluk ol¢iisii dekoderde halihazirda mevcut olan
parametrelerden tiiretilebilir, ama dogruluk oOlglisii i¢in belirlenmis ilave parametrelere de
dayanabilir. Tipik bigimde, parametreler sekil vektori igin tahsis edilmis bitlerin sayisini ve
sekil vektoriiniin kendisini igerecektir, ama sekil vektoriiyle iliskili kazanim degerini ve
kodlama ve kod ¢dzme sistemi igin tipik olan sinyaller hakkinda onceden depolanmig
istatistikleri de i¢ebilir. Bir dogruluk &lgiisii ve kazanim diizeltme veya ayarlama igeren bir

sistemin bir genel gériniimii Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 4, bir zarf diizeltmeyi belirlemek iizere bir dogruluk dl¢iisti kullanan bir 6rnek dénlislim
bélgesi dekoderini (300) gdsterir. Cizimin karmasiklasmasini énlemek amaciyla sadece
dekoder tarafi gosterilmistir. Kodlayicr tarafi Sekil 2°deki gibi uygulanabilir. Yeni dzellik bir
kazanim ayarlama aygitidir (60). Kazanim ayarlama aygit1 (60) sekil gériniiminiin (N(5)) bir
dogruluk dlgiisiinii (4(h)) tahmin etmek ve tahmini dogruluk dlgiisiine (4(5)) bagl olarak bir
kazanim dlzeltme (g (b)) belirlemek iizere yapilandirilmis bir dogruluk &lger (62) igerir.
Kazanim ayarlama aygiti (60) belirlenen kazamim diizeltmeye baglh olarak kazanmim

goriiniimiinii (£(h)) ayarlamak fizere yapilandirilmis bir zarf ayarlayici (64) da igerir.

Yukanida belirtildigi gibi, kazanim diizeltme ilave bit sarf etmeden bazi diizenlemelerde

yapilabilir. Bu, dekoderde halihazirda mevcut parametrelerden kazanim diizeltmeyi tahmin
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ederek yapilir. Bu islem kodlanms seklin dogrulugunun bir tahmini olarak agiklanabilir.
Tipik bigimde bu tahmin dogruluk $lgiisiinii (A(H)) sekil nicemlemenin ¢dzinimiini belirten

sekil nicemleme niteliklerinden tiiretmeyi igerir.
Diizenleme 1

Bir diizenlemede, bu teknoloji bir ses kodlayici/dekoder sisteminde kullanilir. Sistem
doniisiim bazlidir ve kullanilan déniisiim %350 &rtiismeyle siniisoidal pencereler kullanan
Modifiye Edilmis Ayrik Kosiniis Déniisiimiidiir (MDCT). Ancak, déniisiim kodlamaya uygun
herhangi bir doniigiimiin uygun kesimleme ve pencereleme ile birlikte kullanilabilecegi

anlagilmistir.
Diizenleme 1’in kodlayicisi

Girdi ses %50 oOrtiisme kullanilarak cerceveler halinde ¢ikarilir ve simetrik bir siniisoidal
pencereyle pencerelenir. Her bir pencerelenen ¢erceve daha sonra bir MDCT spektrumuna (X)
donistiirilir. Spektrum isleme i¢in alt-bantlara boliiniir, burada alt-bant enleri {iniform
degildir. Banda (b) ait cergeve(m) nin spektral katsayilar1 X(b,m) ile gosterilir ve bant
genisligine (BW(h)) sahiptir. Cogu kodlayici ve dekoder asamalart bir cerceve ig¢inde
aciklanabileceginden, cerceve endeksi c¢ikarilir ve sadece notasyon X{(h) kullanilir. Bant
genislikleri tercihen insan i1sitme sisteminin frekans ¢ézliinlimilyle uyumlu olmasi i¢in artan
frekansla artmalidir. Her bir bandin karekdk ortalama (RMS) degeri bir normallestirme
faktorii olarak kullanilir ve E(b) ile gosterilir:

X(b)" X(b)

Elb) = BW(b)

(1)
burada X(b)" X(b) nin devrigini gosterir.

RMS degeri beher katsayr i¢in enerji degeri olarak gorlilebilir. b= 1,2,..., Npgn i¢in
normallestirme faktorii (E(b)) dizisi MDCT spektrumunun zarfini olusturur, burada Ny,
bantlarin sayisint gosterit. Daha sonra, dizi dekodere iletilmek amaciyla nicemlenir.
Normallestirmenin dekoderde terse g¢evrilebilmesini temin etmek (izere, nicemlenmis
zarf (E(b)) elde edilir. Bu 6rnek diizenlemede zarf katsayilan 3 dB’lik bir asama ebad
kullanilarak log bolgesinde olceksel nicemlenmistir ve nicemleyici endeksleri Huffman
kodlamas1 kullanilarak tiirevsel bicimde kodlanmistir. Nicemlenmis zarf spektral bantlarm

normallestirilmesi i¢in kullanilir, yani
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1
(8)= 5 X @
Eger nicemlenmemis zarf E¢b) normallestirme i¢in kullamlirsa, seklin RMS = 1 degeri
olacagina dikkat edin, yani
1 N'(B)"N'(b)

N(p) = ——X(b) =

E(b) BWE) )

Nicemlenmis zarf (£()) kullanilarak sekil vektdriintin 1’ yakin bir RMS degeri olacaktir. Bu

Ozellik kazanim degerinin bir yuvarlamasini yaratmak lizere dekoderde kullanilacaktir,

Normallestirilmis sekil vektdrlerinin (N(b)) birligi MDCT spektrumunun hassas yapisini
olusturur. Nicemlenmis zarf normallestirilmis sekil vektorlerinin (M(p)) kodlanmast i¢in bir
bit tahsisi (R(b)) tretmek lzerekullanilir. Bit tahsis algoritmasi tercihen bir isitme modeli
bitleri algisal olarak en ilgili boliimlere dagitmak iizere kullanir. Herhangi bir nicemleyici
semast sekil vektoriinii kodlamak i¢in kullanilabilir. Hepsi i¢in ortak olan, hepsinin girdinin
normallestirildii varsayimiyla tasarlanabilmesidir, bu nicemleyici tasarimini basitlestirir. Bu
diizenlemede sekil nicemleme sentez seklini bir miktar isaretli tamsay1 darbeden [3] insa eden
bir darbe kodlama semasi kullanilarak vyapilmistir. Darbeler farkl yiikseklikte darbe
olugturmak tiizere {ist iiste eklenebilir. Bu diizenlemede bit tahsisi (R(b)) banda (b) tahsis

edilen darbe sayisini gosterir.

Zarf nicemlemeden ve sekil nicemlemeden nicemleyici endeksler bir dekodere depolanmak

veya iletilmek tlizere bir bit akimi halinde ¢ogullanir.
Diizenleme 1’in dekoderi

Dekoder bit akimindan endeksleri ters-¢ogullar ve ilgili endeksleri her bir kod ¢ozme
modiiliine iletir. {lk &nce, nicemlenmis zarf (E(b)) elde edilir. Daha sonra, hassas yap: bit
tahsisi kodlayicida kullamilanla ayni bir bit tahsisi kullamlarak nicemlenmis zarftan tiiretilir.
Hassas yapinin sekil vektorlerinin (M(b)) kodu endeksler ve elde edilen bit tahsisi (R(b))

kullanilarak ¢oziliir.

Simdi kodu ¢o6ziilmiis hassas yapiy1 zarfla Olgeklemeden once, ilave kazamim diizeltme

faktérleri belirlenir, 11k énce, RMS eslesen kazamim asagidaki sekilde elde edilir:

BW(b)

ﬁ_’[‘—‘ ()
(b7 (b}

Grs(P) =
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grus(b) faktorli RMS degerini 17e normallestiren bir dlgekleme faktéridiir, yani

-1 (5)

\/(gRMs(b)N(bl)T(gm(b)mb))
BW(D)

Bu diizenlemede sentezin ortalama kareli hatas1 (MSE) en aza indirilmeye ¢ahsilir:

Gyse(b) = arg min|N(B) - g (D) (6)
¢Oziimle

_ VBN .
Guse(P) = N(b]TN(b) (7)

guse(b) girdi sekle (N(h)) dayandifindan, dekoderde bilinmez. Bu diizenlemede etki bir
dogruluk &lciisii kullamlarak tahmin edilir. Bu kazanimlarin orami bir kazanim diizeltme

faktori (g.(b)) olarak tanimlanir:

_ Guss(P)
9101 = Grus(b) @

Sekil nicemlemenin dogrulugu iyi oldugunda, diizeltme faktérii 1°e yakindir, yani
N(b} = N{b) = g.(b) > 1 (9

Ancak N(b)'nin dogrulugu diisiik oldugunda, guse(h) ve grus(b) uzaklasacaktir. Seklin bir
darbe kodlama semasi kullanilarak kodlandigi bu diizenlemede, diisiik bir oran gekil
vektoriinii seyrek yapacak ve grys(b) MSE agisindan uygun kazanimin bir fazla tahminini
verecektir. Bu durum icin g.(») asimi telafi etmek lizere 1°den daha diisiik olmalidir. Disiik
oran darbe sekil durumunun bir 6rnek goriinlimii i¢in Sekil 5A-B’ye bakin. Sekil 5A-B, sekil
vektorll bir seyrek darbe vektorii iken guse (Sekil 5B) ve grurs (Sekil SA) kazanim faktorleri
ile sentezi 6lgeklemenin bir drnegini gosterir. grus Olcekleme bir MSE anlaminda g¢ok yiiksek

olan darbeler verir.

Diger taraftan, zayit veya seyrek bir hedet sinyal bir darbe sekliyle iyi temsil edilebilir. Girdi
sinyalin seyrekligi sentez asamasmda bilinemeyebilecegi icin, sentez seklin seyrekligi
sentezlenmis sekil vektrinin dogrulugunun bir gdstergesi gorevini gorebilir. Sentez seklin
seyrekligini 6lgmenin bir yolu, sekildeki azami zirvenin yiiksekligidir. Bunun gerisindeki

mantik, seyrek bir girdi sinyalin sentez sckilde viiksek zirveler iiretmesinin daha olasi
10
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oldugudur. Zirve vyiksekliginin iki esit oranh darbe vektoriinlin  dogrulugunu nasil
gosterebileceginin bir gorinimii igin Sekil 7A-B’ye bakin, Sekil 7A’da kesikli sekli temsil
etmek iizere meveut 5 darbe (R(H) = 5) vardir. Sekil sabit oldugundan, kodlama esit
yiikseklikte (=1) 5 dagitilmis darbe iiretir, yani pmax =1. Sekil 7B’de de kesikli sekli temsil
etmek izere meveut 5 darbe vardir. Ancak, bu durumda sekil zayif veya seyrektir ve en biiyiik
zirveyl ust iste 3 darbe temsil eder, yanipm.= 3. Bu, kazamm diizeltmenin (g.(b))

nicemlenmis seklin bir tahmini seyrekligine (pma.) dayandigini gosterir.

Yukarida belirtildigi gibi, girdi sekli (NV(5)) dekoder bilmez. guyse(b) girdi sekle (N(b))
dayandifindan, bu kazamim diizeltme veya telafinin (g.(h)) uygulamada ideal denklem (&)’e
dayanamayacagi anlamma gelir., Bu diizenlemede kazanim diizeltmenin (g.(b))
darbelerin sayisi (R(5)), sekil vektoriindeki en bliylik darbenin yiiksekligi (pmax(b)) ve frekans

bandi (b) agisindan bit-oranina dayanmasi kararlagtirilmistir, yani
go(b) = f (R(B), s (), b) (10)

Daha diigiik oranlarm genelde MSE’yi en aza indirmek {lizere kazamimda bir azalma
gerektirdigi gorilmistir. Oran bagimlihg: ilgili ses sinyali verisinde denenen bir arama
tablosu (#(R(»))) gibi uygulanabilir., Bir &rnek arama tablosu $ekil 7°de goriilebilir. Bu
diizenlemedeki sekil vektdrlerinin farkh enleri oldugundan, oran tercihen beher ornek igin
darbelerin sayist olarak ifade edilebilir. Bu sekilde aymi oran bagimli azalma tiim bant
geniglikleri i¢in kullanilabilir. Bu diizenlemede kullanilan alternatif bir ¢6ziim, bandin enine
bagli olarak tabloda bir asama ebadi (7) kullanmaktir. Burada, 4 farkli grupta 4 farkl bant
genisligi kullanilmistir, dolayisiyla 4 agsama ebadi gerekir. Asama ebatlarinin bir 6rnegi Tablo
1’de bulunur. Asama ebadim kullanarak, arama degeri bir yuvarlama islemi (#( LR(b)- T4 ))

kullanilarak elde edilmistir, burada L en yakin tamsayiya yuvarlamay: temsil eder.

Tablo 1
Bant grubu Bant genisligi Asama ebad1 T
1 8 4
2 16 4/3
3 24 2
4 34 1

Baska bir 6rnek arama tablosu Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2
Bant grubu Bant genisligi Asama ebad1 T
1 8 4
2 16 4/3
3 24 2
4 32 1

Tahmini seyreklik hem darbelerin sayisina (R(#)), hem de azami darbenin
yiiksekligine (pax(b)) bagli olarak bagka bir arama tablosu (#(R(), prax(P))) gibi
uygulanabilir. Bir 6rnek arama tablosu Sekil 8’de gosterilmistir. Arama tablosu (u) bant ()

icin bir dogruluk o6l¢iisii (A4(h)) gorevi goriir, yani
A(B) = U(R(B), Prnex (b)) (11)

guse nin yuvarlanmasimin algisal agidan daha diistik frekans araligi icin daha uygun
gorilmiistiir. Daha yiiksek frekanslar icin hassas yapi algisal olarak daha az énemli olur ve
enerjilerin veya RMS degerinin eslesmesi daha hayati olur. Bu nedenle, kazamim azalma
sadece belirli bir bant sayismin (bryg) altinda uygulanabilir. Bu durumda kazanim
diizeltmenin (g(b)) frekans bandina () agik bagimhgi olacaktir. Ortaya ¢ikan kazanmm

diizeltme fonksiyonu bu durumda asagidaki sekilde tanimlanabilir:

, otherwise

Bu noktaya kadarki agiklama Sekil 4’iin drnek diizenlemesinin temel ézelliklerini agiklamak

tizere de kullanilabilir. Buna gore, Sekil 4’iin diizenlemesinde son sentez (X(h)) asagidaki

sekilde hesaplanur:
X(b) = gc(b)gRMS[b]E(n)N(bj (13)
E(n)

Bir alternatif olarak fonksiyon u(R(b), pmax(b)) azami darbe yliksekliginin (pmq) ve tahsis

edilen bit oraninin (R(b}) lineer fonksiyonu olarak, érnegin asagidaki sekilde uygulanabilir:
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(R(D), o)) = K ( P b} - R(B)) +1 (14)
burada temayiil (k) asagidaki sekilde belirlenmistir:

min

nax =27 gy -1

polo (A, + R(B)- Ad)
R(b)-1

AG = (Uyyey — Oy )/ RD) (15)
I-a

Fonksiyon R(h) = 1 ve pnx(h) = 1 igin ilk azalma faktérini veren ayarlama
parametresing (@i} dayanir, Fonksiyon ayarlama parametresi ap, = 0,41 olarak Sekil 9°da
gosterilmigtir. Tipik bicimde wya.e [0, 7, 1, 4] ve uype [0, thnax]. Denklem (14)te upnay () ve
R(b) arasindaki farkta lineerdir. Diger bir olasihk, pn.(h) ve R(H) icin farkli temayiil

faktorlerinin olmasidir.

Verili bir bant i¢in bit hiz1 yan yana cergeveler arasindaki bir verili bant ig¢in keskin bicimde
degisebilir. Bu kazanim diizeltmenin hizli1 degisikliklerine yol agabilir. Bu tiir degisiklikler
zarf oldukca stabil oldugunda, yani gerceveler arasindaki toplam degisiklikler ¢ok kiigiik
oldugunda &zellikle kritiktir. Bu ¢ogu zaman tipik bi¢imde daha stabil enetji zarflart olan
miizik sinyalleri i¢in olur. Kazamm azalmanin instabiliteye sebep vermesini énlemek igin, bir
ilave uyarlama ecklenebilir. Béyle bir diizenlemenin bir genel gorinimii Sekil 10°da
verilmistir, burada bir stabilite dlger (66) dekoderdeki (300) kazanim ayarlama aygitina (60)

cklenmistir.

Uyarlama &rnegin zarfin (£(b)) bir stabilite 6l¢iisiine dayanabilir. Boyle bir dlgiiniin bir 6rnegi

yan yana log, zarf vektérleri arasindaki kareli Euclidian mesafesini hesaplamaktir:

Nbﬂ-"ﬁ _] " ~
AE(m) = $* (log, A6, m) - log, B(b,m -1)) (16)
bands  H=0

Burada AE(m) gerceve (m) ve gergeve (m-1) igin zarf vektorleri arasindaki kareli Euclidian
mesafesini gosterir, Stabilite §l¢iisii daha dizgin bir uyarlama olmasi igin diisiik gegisli de

filtrelenebilir:
AE(m) = cAE(m) + (1 - ¢)AE(m - 1) (17)

Unutma faktorii (o) i¢in uygun bir deger 0,1 olabilir. Diizeltilmis stabilite 6l¢iisii daha sonra,

ornegin asagidaki gibi bir sigmoid fonksiyon kullanilarak azalmanin sinirlanmasini yaratmak
13
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lizere kullanilabilir;

1

n eqmﬁcm)-cz)uc1 ?

gmin = ( 1 8)

burada parametreler C, = 6, C; = 2 ve Cy= 1,9 olarak ayarlanabilir. Bu parametreler drnek
olarak goriilmelidir, gercek degerler ise daha rahat segilebilir. Ornegin,

C €[1,10]

C, € [1,4]

C, €[-5,10]

Sekil 11, stabilite dlgiisiinden (AE(m)) kazanim ayarlama simrlama faktériine (gyi,) bir

haritalama fonksiyonunun bir &rnegini gosterir. gmin igin yukaridaki ifade tercihen bir arama

tablosu gibi veya

1, AE(m)<C,IC, +C
gmin_{ (m)< : 1+ : (19)

o, AE(m)>C,1C, +C,
gibi basit bir asama fonksiyonu ile uygulanir.

Azalma sinirlama  degiskeni (gmin €  [0,1])  bir  stabilite  uyarlanmis  kazanim

modifikasyonu (g.(b)) yaratmak tizere kullamlabilir:
gc(b) = max (gc[b)ﬁ gmin) (20]
Kazanimin tahmininden sonra, son sentez X(b} asagidaki gibi hesaplanir:

X(b) = §.(b)Grus D) E () N D) (21)
E(n)

Diizenleme 1’in agiklanan degisikliklerinde sentezlenmis vektorler (X¢h)) birligi sentezlenmis
spektrumu (X) olusturur, bu ters-MDCT déniistimiinii kullanarak ayrica islenir, simetrik sine

pencereyle pencerelenir ve Ortiisme-ve-ekleme stratejisi kullanilarak ¢ikti sentezine eklenir.
Ornek 2

Basgka bir ornekte, sekil sekil nicemlemesi 1¢in bir QMF (DoértliiAyna Filtre) filtre bankasi ve
bir ADPCM (Uyarlamir Kademeli Darbe-Kod Modiilasyonu) semas1 kullamlarak nicemlenir.
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Bir alt-bant ADPCM semasimin bir 6rnegi ITU-T G.722 [4]dir. Girdi ses sinyali dilimler
halinde tercihen islenir. Bir drnek ADPCM semasi bir uyarlanir asama cbadi (S) ile Sekil
12°de gosterilmistir, Burada, sekil nicemleyicinin  uyarlanir asama ebadi dekoderde
halihazirda mevcut clan ve ilave sinyalleme gerektirmeyen bir dogruluk Slglisii gérevi génir.
Ancak, nicemleme asama ebadinin kod ¢ézme isleminin kullandigi parametrelerden
cikarilmast gerekir, sentezlenmis sekilden c¢ikarilmasi gerekmez. Bu ornegin bir genel
gérinim Sekil 14°’te gosterilmistir. Ancak, bu 6mek detayli agiklanmadan 6nce, bir QMF

filtre bankasina dayanan bir 6rnek ADPCM semasi Sekil 12 ve 137e atifla agiklanacaktir.

Sekil 12, uyarlamir bir nicemleme agamasi ebadi olan bir ADPCM kodlayic1 ve dekoder
sisteminin bir drnegini gosterir. Bir ADPCM nicemleyici (70) bir girdi sinyal alan ve bir hata
sinyali{e) olusturmak iizere 6nceki girdi sinyalin bir tahminini ¢ikaran bir ekleyici (72) igerir.
Hata sinyali nicemleyici (74)’te nicemlenir, nicemleyici (74)tn ¢iktist bit akim
¢ogullayicisina (18) ve de bir asama ebadi hesaplayiciya (76) ve ters-nicemleyici (78)e
iletilir. Asama ebadi hesaplayict {76) nicemleme asamasi ebadini (S) kabul edilebilir bir hata
elde etmek lizere uyarlar. Nicemleme asamasi ebadi (S) bit akimi ¢ogullayicisina (18) iletilir
ve de nicemleyici (74)’li ve ters-nicemleyici (78)’1 kontrol eder. Ters-nicemleyici (78)
ekleyici (80)’e bir hata tahmini (¢€) ¢ikarir. Ekleyici (80)’nin diger girdisi geciktirme elemani
(82)nin geciktirdigi girdi sinyalin bir tahminini alir. Bu, geciktirme elemani (82)’ye iletilen
girdi sinyalin bir cari tahmin olugturur. Geciken sinyal hata sinyalini (e) olugturmak iizere

agama ebad1 hesaplayicisina (76) ve de (bir isaret degisikligiyle) ekleyici (72) ye iletilir.

Bir ADPCM ters-nicemleyicisi (90} alinan nicemleme asamasi ebadimin (S} kodunu ¢dzen ve
ters-nicemleyici (94)’¢ ileten bir asama ebadi dekoderi (92) igerir. Ters-nicemleyici (94)
ekleyici (98)’e iletilen hata tahmininin (é) kodunu c¢ozer, ckleyici (98)in diger girdisi

geciktirme elemani (96)’ nin geciktirdigi ¢ikti sinvali ekleyiciden alir.

Sekil 13, bir alt-bant ADPCM-bazli ses kodlayici ve dekoder sistemi baglaminda bir 6rnek
gosterir. Kodlayici tarafi Sekil 2°nin diizenlemesinin kodlayict taratina benzer. Temel farklar
frekans donistiiriiciiniin (30)bir QMF (Dértlii Ayna Filtre) analiz filtre bankasi (100) ile
degistirilmis olmas: ve hassas yap1 nicemleyicinin (38)Sekil 12’deki nicemleyici (70} gibi bir
ADPCM nicemleyiciyle degistirilmis olmasidir, Dekoder tarafi Sekil 2 nin diizenlemesinin
dekoder tarafina benzer. Temel farklar ters frekans doniistiiriiciiniin (50) bir QMF sentez filtre
bankasi(102) ile degistirilmis olmas! ve hassas yap1 ters-nicemleyicinin (46) Sekil 12°deki
ters-nicemleyici {90} gibi bir ADPCM ters-nicemleyiciyle degistirilmis olmasidir.
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Sekil 14, bir alt-bant ADPCM-bazli ses kodlayici ve dekoder sistemi baglaminda bu
teknolojinin bir 6rnegini gosterir. Cizimin karmasiklagsmasimi 6nlemek amaciyla, sadece

dekoder tarafi (300) gosterilmistir. Kodlayici tarafi Sekil 13°teki gibi uygulanabilir.
Ornek 2’nin kodlayicisi

Kodlayicit QMF filtre bankasini alt-bant sinyalleri elde etmek lizere uygular. Her bir alt-bant
sinyalinin RMS degerleri hesaplanir ve alt-bant sinyalleri normallestinilir. Zarf (£(b)), alt-bant
bit tahsisi (R(b})) ve normallestirilmis sekil vektorleri (V(b)) diizenleme 1°deki gibi elde edilir.
Her bir normallestirilmis alt-bant ADPCM nicemleyiciye beslenir. Bu érmekte ADPCM ileri
uyarlanir bicimde ¢alisir ve alt-bant () i¢in kullanilacak bir Slgekleme asamasi (S(5)) belirler.
Olgekleme asamasi alt-bant gergevesi boyunca MSE’vi en aza indirmek iizere secilir. Bu

ornekte asama tiim olasi asamalar1 deneyerek ve asgari MSE’yi vereni segerek segilir:

1
BW(b)

burada Q(x,s) s asama ebadi kullanan degisken (x)’in ADPCM nicemleme fonksiyonudur,

Sib) = min —— (N(b) - Q(N(b),s))' (¥(b) - Q(N(b),s)) (22)

Secilen agama ebadi nicemlenmis sekil iiretmek tizere kullamlabilir:
N(B) = Q(N(b),S(b)) (23)

Zarf nicemlemeden ve sekil nicemlemeden nicemleyici endeksler bir dekodere depolanmak

veya iletilmek {izere bir bit akimina ¢cogullanir.
Ornek 2’nin dekoderi

Dekoder bit akimindan endeksleri ters gogullar ve ilgili endeksleri her bir kod ¢dzme
modiiliine iletir. Nicemlenmis zarf (E(b)) ve bit tahsisi (R(h)) diizenleme 1°deki gibi elde
edilir. Sentezlenmis sekil vektorleri (N(b)) uyarlanmir asama ebatlariyla (S(5)) birlikte ADPCM
dekoder veya ters-nicemleyiciden elde edilir. Asama ebatlar1 nicemlenmis sekil vektdriiniin
dogrulugunu belirtir, burada daha kii¢iik bir asama ebadi daha yiiksek bir dogruluga karsilik
gelir ve daha yiiksek bir dogruluk daha kiiciik bir asama ebadina karsilik gelir. Bir olasi
uygulama, dogrulugu (A(b)) bir orantililik faktori (y) kullanarak asama ebadina ters orantil

yapmaktir:

Ab)=y é—(ﬂj—) (24)

burada y istenen  iliskiyi elde etmek {izere ayarlanmahdir. Bir olasi  secenek
¥ = Smin dir, burada Sy, asgari asama ebadidir, bu S(#) = Sy icin dogrulugu 1 verir.
16
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Kazamm diizeltme faktdril (g.) bir haritalama fonksiyonu kullanilarak elde edilebilir:
g.(b) = h(R(b),b)- A(b) (1)

Haritalama fonksiyonu (%) oran (R(b))’ye ve frekans bandina () bagl olarak bir arama
tablosu gibi uygulanabilir. Bu tablo optimal kazanim diizeltme degerlerini (gasse/grus) bu
parametrelerle kanigtirarak ve optimal kazanim diizeltme degerlerinin her bir kiimesi igin

ortalamasim alarak tablo girisini hesaplayarak tamimlanabilir,

Kazanim diizeltmenin tahmininden sonra, alt-bant sentezi (X(b)) asagidaki sekilde hesaplanmir:

X(b) = g(D)gyslb)E (n ) N(b) 2

E(n)

Cikt1 ses ¢ercevesi sentez QMF filtre bankasini alt-bantlara uygulayarak elde edilir.

Sekil 14’te gosterilen Ornekte kazanim ayarlama aygitindaki (60) dogruluk élger (62) heniiz
kodu coziilmemis nicemleme asama ebadini (S(h)) dogrudan alinan bit akimindan alir. Bir
alternatif, yukarida belirtildigi gibi nicemleme asama ebadinin (S(b)) kodunu ADPCM ters-

nicemleyicide (90) ¢6zmek ve kodu ¢oziilmiis formda dogruluk dlgere (62) iletmektir.

Yukanda ac¢iklanan émek 2’nin belirtilen bulusun bir bolimiini olusturmadigi, ama bulusu

anlamak igin alternatif bir uygulamanin faydali bir drnegini verdigi belirtilmistir,
Diger alternatifler

Dogruluk dlgiisii kodlayicida tliretilmis bir sinyal simifi parametreyle tamamlanabilir. Bu,
ornegin bir konusma/miizik diskriminatdrii veya bir geri plan giiriiltii seviyesi tahmin edici
olabilir. Bir sinyal siflandirict igeren bir sistemin bir genel goriintimii Sekil 15-16’da
gosterilmistir. Sekil 15°teki kodlayicr tarafi Sekil 2’deki kodlayici tarafina benzer, ama bir
sinyal smiflandiriciyla (104) donatilmistir. Sekil 16°daki dekoder tarafi (300) Sekil
4’tekidekoder tarafina benzer, ama dogruluk olgere (62) bir diger sinyal simfi girdisiyle

donatilmustir.

Sinyal siufi, ornegin simif bagimli bir uyarlamaya sahip olarak kazanim diizeltmeye
katilabilir. Eger sinyal siniflarinin sirasiyla C =1 ve C = 0 degerlerine karsilik gelen konusma
veya mizik oldugunu varsayarsak, kazamm ayarlamay1 sadece konugma smrasinda etkili

olmak iizere kisitlayabiliriz, yani
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g.(b) = t(R(D)}- A(b), b<bTHR‘/\C=1 27)
1, otherwise

Baska bir alternatif diizenlemede sistem kismen kodlanmig bir kazanim diizeltme veya telafi
ile birlikte bir 6ngériicii gibi davranabilir. Bu dilizenlemede dogruluk olciisii kazanim
diizeltme veya telafinin tahminini gelistirmek lizere kullanilir, bu sayede geri kalan kazanim

hatas1 daha az bitle kodlanabilir.

Kazanim diizeltme veya telafi faktdriinii (g.) vyaratirken RMS degerini veya enerjileri
eslestirme ve MSE’yi minimize etme arasinda bir denge olusturmak istenebilir. Bazi
durumlarda enerjileri eslestirme dogru bir dalga bigiminden daha énemli olur. Bu 6rnegin
daha yliksek frekanslar i¢cin dogrudur. Bunu saglamak igin son kazamim diizeltme bagka bir

diizenlemede farkl kazanim degerlerinin agirhikh toplamu kullanilarak olusturulabilir:
' 1-
o - Loma WPl . g g2 g pg, (28
Grws s

burada g. yukarida agiklanan yaklagimlardan birine uygun olarak elde edilen kazanim

diizeltmedir. Agirlik faktori (5), 6rnegin frekansa, bit hizina veya sinyal tipine uyarlanabilir.

Burada agiklanan agsamalar, islevler, prosediirler ve/veya bloklar hem genel amagh elektronik
devre, hem de uygulamaya 6zel devre iceren ayrik devre veya entegre devre teknolojisi gibi

herhangi bir konvansiyonel teknoloji kullanilarak donanimda uygulanabilir.

Alternatif olarak, burada agiklanan asamalarin, iglevlerin, prosediirlerin ve/veya bloklarin en
azindan bazis1 bir mikroiglemci, Dijital Sinyal Islemci (DSP) gibi uygun bir isleme cihaz
ve/veya bir Alan Programlanabilen Gegit Dizilimi (FPGA) cihazi gibi uygun herhangi bir

programlanabilen mantik cihazi tarafindan uygulama i¢in yazilimda uygulanabilir.

Dekoderin genel isleme yeteneklerini tekrar kullanmanin miimkiin olabilecegi de
anlagilmalidir. Bu, 6rnedin mevcut yazilimi tekrar programlayarak veva yeni yazilim

bilesenleri ekleyerek yapilabilir.

Sekil 17, bu teknolojiye uygun olarak bir kazanim ayarlama aygitinin (60) bir diizenlemesini
gosterir. Bu diizenleme dogruluk olgiistinii tahmine ydnelik bir yazilim bileseni (120),
diizeltmenin kazanmmmim belirlemeye yonelik bir yazilim bileseni (130) ve kazanim
goriinlimiinii ayarlamaya yonelik bir yazilin bileseni(140) uygulayan bir islemeciye (110),
ornegin bir mikro islemciye dayamir. Bu yazilim bilesenleri bellege (150) depolanmustir.

Islemci(110)bir sistem veriyolu iizerinden bellekle haberlesir. Parametreler (N(b), R(b), E(b))
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islemci (110} ve bellegin (150) bagh oldugu bir I/O veriyolunu kontrol eden bir girdi/¢ikti
(I/0) kontrolorii(160) tarafindan almir. Bu diizenlemede /O kontrolériinlin(160) aldig
parametreler bellege (150) depolanmustir, parametreler yazilim bilesenleri tarafindan bellekte
islenir. Yazilim bilesenleri (120, 130) blok (62)'nin islevselligini yukarida agiklanan
diizenlemelerde uygulayabilir. Yazilim bileseni (140) blok (64)1n islevselligini yukarida
aciklanan diizenlemelerde uygulayabilir. Yazilim bileseni(140)’tan elde edilen ayarlanan
kazanim gdriiniimii (£(h)) I/O kontrolérii(160) tarafindan /O veriyolu iizerinden bellekten

(150) ¢ikarilr.

Sekil 18, bu teknolojive uygun olarak kazanim ayarlamanin bir diizenlemesini daha detayh
gosterir. Bir azalma tahmin edici (200) alinan bit tahsisini (R(#)) bir kazanim azalma (#(R(b)))
belirlemek {izere kullanmak icin yapilandirilmistir. Azalma tahmin edici (200), érnegin bir
arama tablosu olarak veya yukaridaki denklem (14) gibi bir lineer denkleme bagl olarak
yazilimda uygulanabilir. Bit tahsisi (R(b)), 6rnegin sekil goriiniimiindeki (N(¥)) en yiiksek
darbenin yiiksekligiyle temsil edilen nicemlenmis seklin bir tahmini seyrekligini (puax(#)) de
alan bir sekil dogruluk tahmin edicisine (202) de iletilir. Sekil dogruluk tahmin edici (202),
Ornegin bir arama tablosu olarak uygulanabilir. Tahmini azalma {({(R(5))) ve tahmini sekil
dogrulugu (A(®)} cogalticida (204)’te cogaltilir. Bir diizenlemede bu iirlin (£(R(h)) - A(H))
kazanim diizeltmeyi (g.(p)) dogrudan olusturur. Baska bir dilizenlemede kazanmim
diizeltme (g(»)) vukandaki denklem (12)’ye uygun olarak olusturulmustur. Bu, frekans
bandinin (b} bir frekans limitinden (b74z) az olup, olmadigin belirleyen bir karsilagtiricinin
(208) kontrol ettigi  bir anahtar (206} gerektinr. Eger durum buysa, o
zaman g(b) H{R(H))-A(b)’'ye esittir.  Aksi  takdirde, g(b) 1’e ayarlamr. Kazamm
diizeltme (g{(b)) diger girdisi RMS eslesen kazammini (grua(b)) alan  baska bir
cogalticiya(210) iletilir. RMS eslesen kazanim (ggua(h)) alinan sekil goriiniimiine (NV(b)) ve
karsilik gelen bant genisligine (BW(%)) bagh olarak bir RMS eslesen kazanim hesaplayici
(212) tarafindan belirlenir, yukandaki denklem (4)’e bakin. Ortaya ¢ikan iiriin sekil
gdriiniimiinii (M(h)) ve kazanim goriiniimiinii (£(h)) de alan ve sentezi (X(b)) olusturan baska

bir ¢ogaltict (214) e iletilir.

Sekil 10°a atifla agiklanan stabilite tespiti diizenleme 2 nin yan1 sira, yukarida agiklanan diger

diizenlemelere dahil edilebilir.

Sekil 19, bu teknolojiye uygun olarak usulii gdsteren bir akis semasidir. Asama S1 sekil
gbriintimiiniin (N(b)) bir dogruluk &lgiisiini (4¢h)) tahmin eder. Dogruluk &lciisii, drnegin

sekil nicemlemenin  ¢Ozinlimiinii  gosteren  R(b), S(b) gibi  sekil nicemleme
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niteliklerinden tiretilebilir. Asama S2 tahmini dogruluk &lgtisiine baglh olarak g.(b), g.(b),
g'Ab) gibi bir kazanim diizeltme belirler. Asama S3 kazamim gériiniimiinii (£(5)) belirlenen

kazanim dizeltmeye bagh olarak ayarlar.

Sekil 20, bu teknolojive uygun olarak usuliin bir diizenlemesini gosteren bir akis semasidir,
burada sekil bir darbe kodlama semas: kullanilarak kodlanmistir ve kazamim diizeltme
nicemlenmis seklin bir tahmini seyrekligine (pmax(#)) dayanir. Bir dogruluk 6l¢iisiiniin asama
S1’de halihazirda belirlenmis oldugu varsayilir (Sekil 19). Asama S4 tahsis edilmis bit
oranina dayanan bir kazamim azalmay1 tahmin eder. Asama S5 tahmini dogruluk Slgiisiine ve
tahmini kazanim azalmasina bagh olarak bir kazanmim diizeltme belirler. Daha sonra prosediir

kazanim goriiniimiinii ayarlamak {izere agama S3’e ilerler (Sekil 19).

Sekil 21, bu teknolojiye uygun olarak bir agin bir diizenlemesini gosterir. Ag bu teknolojiye
uygun olarak bir kazanim ayarlama aygitiyla donatilmig bir dekoder (300) igerir. Bu
diizenleme bir telsiz terminal gdsterir, ama baska ag diigiimler de fizibildir. Ornegin, TP

(Internet Protokolii) iizerinden ses agda kullanilirsa, diigiimler bilgisayarlar icerebilir.

Sekil 21°deki ag diiglimiinde bir anten (302) bir kodlanmis ses sinyali alir. Bir telsiz linitesi
(304) bu sinyali yukanida cesitli diizenlemelere atifla aciklandig@i gibi bir dijital ses sinyali
tiretmek igin dekodere (300) iletilen ses parametrelerine doniistiirlir. Dijital ses sinyali daha
sonra D/A’ya doOniistiiriilir ve {nite (306)’da gliclendirilir ve son olarak bir

hoparlére(308)iletilir.

Yukandaki aciklama doniisim bazli ses kodlamaya odaklanmakla birlikte, ayn1 prensipler
ayri kazanmim ve sekil gdriiniimleri olan zaman bolgesi ses kodlamasina, 6megin CELP

kodlamaya da uygulanabilir.

Teknikte uzman olanlar ekteki Istemlerde tanimlanan kapsamdan sapmadan bu teknolojiye

¢esitli modifikasyonlarin ve degisikliklerin yvapilabilecegini anlayacaktir.
KISALTMALAR

ADPCM Uyarlanir Kademeli Darbe-Kod Modiilasyonu

AMR Uyarlamali Coklu Hiz

AMR-WB Uyarlamah Coklu Hiz Genisband:

CELP Kod Uyarilmis Lineer Tahmin

GSM-EFR Mobil Komiinikasyon igin Global Sistem - Giiglendirilmis tam hiz

20



DSP Dijital Sinyal Islemci

FPGA Alana Programlanabilen Gegit Dizilimi

IP Internet Protokolii

MDCT Modifiye Edilmis Ayrik Kosiniis Doniisiimii
MSE Ortalama Kareli Hata

QMEF Dértlii Ayna Filtre

RMS Karekok Ortalama

VQ Vektor Nicemlemesi
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