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OZET
FREKANS VE ZAMAN ETKi ALANLARINDA SES KODLAMASI VE KOD COZUMU

Bulus ses sinyali kodlayan ve kod ¢ozen ve 6zellikle paralel frekans etki alani ve zaman alan

kodlayicl/ kod ¢gdzlcu iglemcileri kullanan ses sinyali isleme ile ilgilidir.
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iISTEMLER

1. Bir ses sinyalinin kodlanmasi icin ses kodlayicisi olup, o6zelligi; asagidakileri

icermesidir:

bir frekans etki alani icerisindeki bir birinci ses sinyal kisminin kodlanmasi igin
bir birinci kodlama iglemcisi (600) olup, birinci ses sinyal kismi bir ornekleme
frekansi ile iliskilendirilmis olup, icerisinde birinci kodlama islemcisi (6C0)

asagidakileri icerir:

birinci ses sinyal kismini birinci ses sinyal kisminin bir maksimum
frekansina kadar spektral hatlar sahip olan bir frekans etki alani
gosterimine donusturmek icin bir zaman frekans donusturucusu (602);
hir birinci spektral ¢ozunurluk ile kodlanacak olan birinci spektral
kisimlari ve hir ikinci spektral gozunurluk ile kodlanacak olan ikinci
spektral kisimlan belirlemek igin frekans etki alani gosterimini
maksimum frekansa kadar analiz etmek icin bir analiz cihazi (604)
olup, ikinci spektral ¢ozunurluk birinci spektral gozunurlukten daha
dusuktir, icerisinde analiz cihazi {604) birinci spektral kisimlardan bir
birinci spektral kismi (306) belirlemek icin konfigure edilmis olup,
birinci spektral kisim, frekansa gore, ikinci spektral kisimlardan gelen
iki ikinci spektral kisim (307a, 307b) arasinda yerlestirilmistir,
igerisinde maksimum frekans ornekleme frekansinin yansindan daha
dusuktur ya da buna esittir, ve en azindan arnekleme frekansinin

dartte birine esittir ya da bundan daha fazladir;

birinci spektral kisimlar birinci spektral cozunurluk ile kodlamak icin ve
ikinci spektral kisimlar ikinci spektral cozunurluk ile kodlamak icin bir
spektral kodlayici {608) olup, icerisinde spektral kodlayici ikinci
spektral kisimlardan gelen ikinci spektral ¢ozunurludge sahip olan

spektral zarf bilgisini hesaplamak i¢in bir parametrik kodlayiciyi igerir;

etki alani igerisinde bir ikinci farkli ses sinyali kismini kodlamak icin bir
ikinci kodlama iglemcisi (610) clup, igerisinde ikinci kodlama iglemcisi

(610) asagidakileri icerir;

ikinci farkh ses sinyal kismini bir daha dusuk ornekleme hizl
gosterime donusturmek igcin bir ornekleme hizi donusturucusu
(900) olup, daha dusuk drnekleme hizi ses sinyalinin bir

ornekleme hizindan daha dusuktur, icerisinde daha dusuk
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ornekleme hizi gosterimi ses sinyalinin bir yuksek bandini

icermez;

daha duguk ornekleme hizli gosterimi zaman etki alani
kodlamasi icin bir zaman etki alani dusuk bant kodlayici (910);

ve

ses sinyalinin yuksek bandini parametrik olarak kodlamak igin

bir zaman etki alani bant genigligi uzanti kodlayicisi (920);

ses sinyallerini analiz etmek ve frekans etki alani icerisinde ses
sinyalinin hangi kisminin frekans etki alani igerisinde kodlanmis olan
birinci ses sinyal kismi oldugunun ve ses sinyalinin hangi kisminin
zaman etki alani icerisinde kodlanmig olan ikinci farkh ses sinyal kismi
oldugunun tespit belirlenmesi igin konfigure edilmis olan bir kontrolér
(620); ve

birinci ses sinyali kismi icin bir birinci kodlanmis olan sinyal kismi ve
ikinci farkh ses sinyal kismi icin bir ikinci kodlanmis olan sinyal kismi
iceren bir kodlanmig olan ses sinyal kismi olusturmak icin bir

kodlanmis olan sinyal olusturucu (630).

istem 1'e gore ses kodlayicisi olup, ilave olarak:

hirinci ses sinyal kisminin ve ikinci farkh ses sinyal kismini 9nceden iglemek

igin konfigure edilmig olan bir on islemciyi (1000) icermekte olup,

ozelligi; icerisinde on iglemcinin:

tahmin katsayilarini belilemek igin bir tahmin analiz cihazini {1002) icermesi;

ve

icerisinde ikinci kodlama islemcisinin:

tahmin katsayillarmin bir nicellestiriimis olan versiyonunu uretmek icin

bir tahmin katsayi nicellestiricisi (1010); ve

nicellestiriimis olan tahmin katsayilarimin  bir kodlanmis olan

versiyonunu uretmek icin bir entropi kodlayici icermesi,

icerisinde kodlanmis olan sinyal olusturucusunun (630) kodlanmig versiyonu

kodlanmis olan ses sinyaline sokmak igin konfigure edilmis oclmasidir.

Istemler 1 veya 2'ye gore ses kodlayicisi olup, 6zelligi;
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icerisinde bir on islemcinin (1000) ses sinyalini ikinci kodlama islemcisinin bir

ornekleme hizina yeniden arneklemek icin bir yeniden ornekleyiciyi (1004); ve

icerisinde bir tahmin analiz cihazinin bir yeniden orneklenmis olan ses sinyalini

kullanarak tahmin katsayilarimi belirlemek Uzere konfigure edilmis olmasi, va da

igerisinde on iglemcinin (1000) ilave olarak birinci ses sinyal kismi icin bir ya da daha
fazla uzun donem tahmin parametresini belirlemek igin bir uzun donem tahmin analiz

agsamasini {1006) icermesidir.

Daha onceki istemleri birine gore ses kodlayicisi olup, 6zelligi; ilave olarak birinci ses
sinyal kisminin bir kodlanmis olan spektral gosteriminden ikinci kodlama islemcisinin
(610) baslangi¢ verisini hesaplamak igin bir capraz islemciyi (700) icermesi olup, bu
sayede ikinci kodlama islemcisi (610) ses sinyali igerisinde zaman igerisinde birinci
ses sinyal kismini hemen takip eden ikinci farkhh ses sinyal kismini kodlamak igin

baslatilr,
istem 4'e gore ses kodlayicisi olup, 0zelligi; icerisinde capraz islemcinin (700):

birinci kodlanmig olan sinyal kisminin bir kodu ¢bdzulmis olan versiyonunu

hesaplamak icin bir spektral kod ¢ozlUcuyl (701);

kodu ¢ozulmis olan versiyonun bir geciktirilmis versiyonunu basglatma igin
ikinci kodlama iglemcisinin bir vurgu kaldirma asamasina (617) beslemek igin

bir geciktirme agamasini (707);

bir filtre giktisini baslatma igin ikinci kodlama islemcisinin (610) bir kod kitabi
belirleyicisine (613) beslemek igin bir adirhklandinlmis olan tahmin katsayi

analiz filtreleme blogunu (708);

kodu gozulmis olan versiyonun ya da bir onceden vurgulanmis (709)
versiyonun filtrelenmesi icin ve bir filtre artiginin baslatma igin ikinci kodlama
islemcisinin bir uyarlamal kod kitabi belirleyicisine (612) beslenmesi icin bir

analiz filtreleme adimini (706); ya da

kodu ¢ozulmus olan versiyonun filtrelenmesi igin ve bir geciktirilmis ya da
onceden vurgulanmis versiyonun baslatma icin ikinci kodlama islemcisinin
(610) hir sentez filtreleme asamasina (616) beslenmesi igin bir dnceden

vurgulama filtresini (709) icermesidir.
Daha onceki istemlerden birine gore ses kodlayicisi olup, ozelligi;

icerisinde analiz cihazinin (604) bir zamansal desen sekillendirme ya da zamansal
parazit sekillendirme analizi ya da ikinci spekiral kisimlar icerisindeki spekiral
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degerlerinin sifira ayarlanmasinin bir iglemini gerceklestirmek uzere konfigure edilmis

olmasi,

icerisinde birinci kodlama islemcisinin (600) birinci ses sinyal kismindan turetilmis
olan tahmin katsayilarinin (1010) kullanilmasi sureti ile birinci spektral kisimlarin
spektral degerlerinin bir sekillendirmesinin (606a) gergeklestirmek Uizere konfigire
edilmis olmasi, ve igerisinde birinci kodlama islemcisinin (600) ilave olarak birinci
spektral kisimlarin sekillendirilmis olan spektral dederlerinin bir nicellestirme ve

entropi kodlama islemini (606b) gerceklestirmek Uizere konfigure edilmis olmasi, ve
icerisinde ikinci spektral kisimlarin spektral degerlerinin sifira ayarlanmis olmasidir.

Istem 6'ya gore ses kodlayicisi olup, ilave olarak bir gapraz islemciyi (700) igermekte

olup, 6zelligi; icerisinde ¢capraz igslemcinin (700):

birinci ses sinyal kismindan turetilmis olan LPC katsayilarini (1010) kullanmak
sureti ile birinci spektral kisimlarin nicellestirilmis olan spektral dederlerini

sekillendirmek icin bir parazit sekillendiriciyi (703);

birinci spektral kismin spektral olarak sekillendirilmis olan spektral kisimlarinin
bir yuksek spektral ¢ézunurluk ile kodunun ¢ozulmesi icin ve ikinci spekiral
kisimlarin bir parametrik gosterimini ve en azindan bir kodu ¢ozulmus olan
birinci spektral kismini kullanmak sureti ile bir kodu ¢ozlulmus olan spektral
gosterim elde etmek igin ikinci spektral kisimlarin sentezlenmesi igin bir
spektral kod gozucuyl (704, 705);

kodu ¢ozulmusg olan spektral gosterimin bir kodu ¢ozulmusg olan birinci ses
sinyal kismi elde etmek icin zaman etki alani igerisine donusturulmesi igin bir
frekans zaman donusturicusunu (702) icermesi olup, igerisinde kodu
cozulmis olan birin ses sinyal kismi ile iligkili olan hir ornekleme hizi ses
sinyalinin  bir  ornekleme  hizindan  farkhdir, ve frekans zaman
donusturucusunun (702) bir gikti sinyali ile iligkili olan bir drnekleme hizi
zaman frekans donugturucusu (602) icerisine girilmis olan ses sinyalinin bir

ornekleme hizindan farkhdir.

8. Daha 6nceki istemlerden birine gore ses kodlayicisi olup, 6zelligi;

icerisinde ikinci kodlama iglemcisinin agagidaki bloklarin grubunun en az bir blogunu

icermesidir:
bir tahmin analiz filtresi (611);

bir uyarlamali kod kitabi asamasi (612);
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bir yenilikgi kod kitabl asamasi (614);
hir yenilikgi kod kitabi girdisini tahmin etmek igin bir tahmin edici (613);
hir ACELP! kazang¢ kodlama agamasi (615);
bir tahmin sentez filtreleme agamasi (616);
bir vurgu kaldirma asamasi (617}); ve
bir bas filtre sonrasi analiz agsamasi (618).
Daha onceki istemlerin birine gore ses kodlayicisi olup, ozelligi;

icerisinde ikinci kodlama iglemiginin bir iligkili ikinci ornekleme hizina sahip olmasi,
icerisinde birinci kodlama islemcisinin, ikinci ornekleme hizindan daha yuksek olan bir
birinci ornekleme hizi ile iliskili olmasi, icerisinde ses kodlayicisinin ilave olarak birinci
ses sinyal kisminin kodlanmig olan bir spektral goésteriminden ikinci kodlama

islemcisinin baglatma verisini hesaplamak i¢in bir capraz iglemci (700) icermesi,

icerisinde gapraz islemcinin, ikinci ornekleme hizinda bir zaman etki alani uretmek
icin hir frekans zaman donisturicusi (702) icermesi,
icerisinde frekans zaman donusturicusunun (702):
1'den daha dusik olan, birinci ornekleme hizi ve ikinci ornekleme hizinin bir
oranina gore frekans zaman donusturtcust igine girilmis olan bir spektrum
girdisinin bir dusuk kisminin secilmesi igin segiciyi (726);
zaman frekans donusturucusunun (602) bir donusum uzunlugundan daha
kuiguk olan bir donusum uzunluguna sahip olan bir donugum iglemcisini (720);
ve
zaman frekans donusturucusu (602) tarafindan kullanilan bir pencereye kiyas

ile pencere katsayilarinin daha dusuk bir sayisina sahip olan bir pencere

kullanarak pencereleme icin bir sentez pencereleyicisini (712) icermesidir.

10. Bir kodlanmis olan ses sinyalinin kodunu ¢ézmek icin bir ses kod ¢ozucu olup,

ozelligi;
bir frekans etki alarm igerisindeki bir kodlanmis olan ses sinyal kismimnn
kodunun c¢cdzulmesi icin bir birinci kod gozme islemcisini {(1120) icermesi,
birinci kod ¢ozme iglemcisi (1120)
birinci spektral kisimlarin kodunu bir yiksek spektral cozunurlik ile

¢ozmek igin ve bir kodu ¢gozlulmus olan spektral gosterim elde etmek

icin ikinci spektral kisimlarin bir parametrik gosterimini ve en az bir
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kodu ¢dzulmisg olan birinci spektral kismi kullanmak sureti ile ikinci
spektral kisimlarin sentezlenmesi icin bir spektral kod cozuciuyu {1122)
icermekte olup, icerisinde spektral kod ¢dzucu (1122) kodu ¢ozulmus
olan spektral goésterimin Uretilmesi icin konfigure edilmistir bu sayede
bir birinci spektral kisim {306) frekansa gore iki ikinci spektral kisimlar
(307a, 307b) arasina yerlestirilmistir, ve kodu ¢ozulmus olan spektral
gosterim bir kodu ¢ozulmus olan ses sinyalinin bir zaman gosteriminin
bir maksimum frekansina kadar uzanir, maksimum frekans igin bir

spektral deder sifirdir ya da sifirdan farkhdir; ve

kodu ¢ozulmus olan spektral kismi bir kodu ¢ozulmus olan birinci ses
sinyal kismi elde etmek icin bir zaman etki alanina donusturmek igin

bir frekans zaman donusturucusu (1124) igermektedir;
bir kodu ¢dzulmus olan ikinci ses sinyal kismi elde etmek icin zaman etki alani
icerisindeki bir ikinci kodlanmis olan ses sinyal kisminin kodunu gozmek icin
bir ikinci kod ¢ozme iglemcisi {(1140) icermesi olup, igerisinde ikinci kod ¢ozme
islemcisi:
bir dusuk bant aman etki alani sinyali elde etmek icin kod ¢dzme icin
bir zaman etki alani duguk bant kod ¢dzucusini (1200);
bir yukari yonlu orneklendiriimis dusuk bant zaman etki alani sinyali
elde etmek icin dusuk bant zaman etki alani sinyalini yukari yoénlu
orneklemek igin bir yukar yonlu ornekleyiciyi (1210);

hir zaman etki alan1 ciktisinin bir yuksek bandinin sentezlenmesi igin

bir zaman etki alani bant genislidi uzanti kod ¢ozucisuni (1220); ve

zaman etki alani ¢ikti sinyalinin bir sentezlenmis olan yuksek bandinin
ve yukan yonlu arneklenmis olan dusun bant zaman etki alan

sinyalinin karistiriimasi igin bir karigtinciyr (1230) icermektedir; ve

kodu ¢ozulmis olan birinci ses sinyal kismi ve kodu ¢ozulmus olan ikinci ses
sinyal kismini, kodu ¢ozulmus olan ses sinyali elde etmek icin, birlestirmek
icin bir birlegtiriciyi (1160) icermesidir.
11. Istem 10'a gbre ses kod gozucisi olup, ozelligi;
icerisinde yukar yonlu ornekleyicinin {1210) bir birinci zaman etki alani dusuk bant
kod gozucu ornekleme hizinda gahgan bir analiz filire bankasini (1471) ve birinci

zaman etki alani dusuk bant kod ¢ozucu ornekleme hizindan daha yuksek olan bir

ikinci ¢ikti ornekleme hizinda galisan bir sentez filtre bankasini (1473) icermesidir.
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Istem 10 veya 11°e gore ses kod gozucusi olup, 6zelligi;
icerisinde zaman etki alani dusuk hant kod gozucusunun (1200) bir artik sinyal kod

¢cozucusunu (1149, 1141, 1142) ve bir artik sinyali sentez filtre katsayillanni (1145)

kullanmak sureti ile filtrelemek igin bir sentez filtresinin (1143) icermesi,

icerisinde zaman etki alanm bant genisligi uzanti kod ¢ozucusunun (1220) artik sinyal
(1221) yukan yonlu érneklemek ve bir yuksek bant artik sinyal elde etmek igin bir
dogrusal olmayan iglem kullanmak sureti ile yukari yonlu orneklenmis olan artik
sinyali islemek (1222) ve sentezlenmis olan yuksek bant elde etmek icin yuksek bant

artik sinyalini spektral olarak sekillendirmek (1223) i¢in konfigure edilmis olmasidir.
Istemler 10 ila 12 arasindakilerden birine gore ses kod gozuicusu olup, dzellidi;

igerisinde birinci kod ¢dzme iglemcisinin (1120) kodu ¢dzlulmig olan birinci ses sinyal
pargcasini sonradan filtrelemek igin bir uyarlamal uzun dénem tahmin sonradan
filtresini (1420) igcermesi, icerisinde uyarlamall uwzun donem tahmin sonradan
filtresinin (1420) kodlanmis olan ses sinyali icerisinde dahil edilmig olan bir ya da

daha fazla uzun donem tahmin parametresi tarafindan kontrol ediliyor cimasidir.

Istemler 10 ila 13 arasindakilerden birine gore ses kod ¢ozlclsl olup, 6zelligi; ilave

olarak:

hirinci kodlanmig clan ses sinyal kisminin kodu gozulmus olan spektral gosteriminden
ikinci kod ¢ozme islemcisinin (1140) baslatma verisini hesaplamak igin bir gapraz
islemciyi (1170} icermesi olup, bu sayede ikinci kod ¢ozme iglemcisi (1140)
kodlanmis olan ses sinyali icerisindeki birinci ses sinyal kismini zaman icerisinde

takip eden ikinci kodlanmig olan ses sinyal pargasinin kodunu gozmek icin baslatilir.

Istem 14'e gore ses kod ¢ozlcusu olup, ozelligi; icerisinde capraz iglemcinin (1170)

ilave olarak:

zaman etki alani igerisinde bir ilave olarak kodlanmig olan birinci sinyal kismi
elde etmek icin birinci kod ¢dzme islemcisinin (1120) frekans zaman
donusturuciusunden (1124) daha dusuk bir 6rnekleme hizinda galisan bir ilave
frekans zaman donusturucusunu (1171) icermesi,

icerisinde ilave frekans zaman donusturucusn (1171) tarafindan giktilanan
sinyalin birinci kodlama islemcisinin (1120} frekans zaman donusturicusunin
(1124) bir giktisi ile iliskilendirilmis olan bir birinci érnekleme hizindan daha

dusuk olan bir ikinci ornekleme hizina sahip olmasi,

icerisinde ilave frekans zaman donusturucusunun (1171):
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1'den daha dusuk olan, birinci érnekleme hizi ve ikinci ornekleme
hizinin bir oranina gore ilave frekans zaman donusturacusuniun {(1171)
icerisine girilmis olan bir spektrumun bir dustuk kisminin secilmesi icin

bir seciciyi (726);

birinci  kod ¢ozme islemcisinin  (1120) frekans zaman
donusturucusunun (1124) bir donusum uzunlugundan (710) daha
kiguk olan bir donusim uzunluguna sahip olan bir donugsum
islemcisini (720); ve

birinci kod gozme iglemcisinin (1120) frekans zaman donusgturucusu
(1124) tarafindan kullanilan bir pencere ile kiyaslandiginda
katsayilarin daha kuguk bir sayisina sahip olan bir pencere kullanan

bir sentez pencereleyici (722) icermesidir.
16. istemler 14 veya 15'ten birine gore ses kod ¢oziicusu olup, 6zelligi;
icerisinde gapraz iglemcinin (1170):

ilave olarak kodu gozulmusg olan birinci sinyal kisminin geciktiriimesi ve ilave
olarak kodu c¢oOzulmus olan birinci sinyal kisminin bir geciktiriimis olan
versiyonunun baslatma igin ikinci kod ¢dzme islemcisinin bir vurgu kaldirma

asamasina (1144) beslenmesi icin bir geciktirme agsamasini (1172);

ilave olarak kodu ¢ozulmis olan birinci sinyal kisminin filtrelenmesi ve
geciktiriimesi icin ve bir geciktirme agamasinin baslatma igin ikinci kod ¢gozme
islemcisinin bir tahmin sentez filtresi (1143} igcerisine giktilanmasi igin bir

onceden vurgu filtresini (1173) ve bir geciktirme asamasini (1175);

ilave olarak kodu ¢dzulmus olan birinci spektral kisimdan ya da bir &nceden
vurgulanmis (1173) olan ilave olarak kodu cozlulmius olan birinci sinyal
kismindan bir tahmin artik sinyalinin uretilmesi igin ve tahmin artik sinyalinin
ikinci kod ¢dzme islemcisinin (1200) bir kod kitabi sentezleyicisine (1141)

beslenmesi icin bir tahmin analiz filtresini (1174); ya da

ilave olarak kodu cozulmus olan birinci sinyal kisminin ya da ikinci kodlama
islemcisinin vurgu kaldirma asamasinin bir giktisinin, baslatma igin, ikinci
kodlama iglemcisinin bir yeninde ornekleyicisinin (1210) bir analiz agamasina

(1471) beslenmesi igin bir anahtan (1480) icermesidir.
17. Istemler 10 ila 16 arasindakilerden birine gore ses kod gozicusu olup, dzelligi;

icerisinde ikinci kod ¢ozme islemcisinin {1200) bloklarin asagidaki gruplarinin en az

bir blogunu icermesidir:
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kazanimlarin kodunu ¢dzmek igin bir ACELP ve bir yenilik¢i kod kitabi;
hir uyarlamali kod kitab) sentez asamasi {(1141);
bir ACELP sonrasi islemcisi (1142);
bir tahmin sentez filtresi (1143); ve
bir vurgu kaldirma asamasi (1144).
18. Bir ses sinyalinin kodlanmasinin metodu olup, ozelligi; asagidakileri icermesidir:

bir frekans etki alani igerisindeki bir birinci ses sinyalinin birinci kodlanmasi
(600) olup, birinci ses sinyal kismi iligkili olan bir drmekleme frekansina sahip

olup, igerisinde birinci kodlama (600) asagidakileri icerir:

birinci ses sinyal kismini, birinci ses sinyal kisminin bir maksimum
frekansina kadar spektral hatlara sahip olan bir frekans etki alani
gosterimine donusturmek (602);

bir birinci spektral gozunurluk ile kodlanacak olan birinci spektral
kisimlan ve bir ikinci spektral cozunurluk ile kodlanacak olan ikinci
spektral kisimlar beliremek igcin maksimum frekansa kadar frekans
etki alani gosterimini analiz etmek (604) olup, ikinci spektral
¢cozunurluk birinci spektral cozunurlukten daha kuguk olup, icerisinde
analiz etme (604) birinci spektral kisimlardan bir birinci spektral kismi
(308) belirler, birinci spektral kisim, frekansa gore, ikinci spektral
kisimlardan iki spektral kisim (307a, 307b) arasinda yerlestirilmis olup,
icerisinde maksimum frekans ornekleme frekansinin yanisindan daha
kiguk ya da ona esittir ve en azindan ornekleme frekansinin dortte

birine esit ya da ondan daha buyuktur;

hirinci spektral kisimlar birinci spektral cozunurluk ile kodlamak (606)
ve ikinci spektral kisimlar ikinci spektral coézunurluk ile kodlamak olup,
icerisinde ikinci spektral kismi kodlamak, ikinci spektral kisimlardan,
ikinci spektral ¢ézunurluge sahip olan spektral zarf bilgisinin

hesaplanmasini icermektedir;

zaman etki alani igerisindeki bir ikinci farkli ses sinyalini ikinci kodlamak {610)

olup, icerisinde ikinci kodlama (610} asagidakileri icerir:

ikinci farkli ses sinyal kismini bir dusuk ornekleme hizi gosterimine

donusturmek (900) olup, diusuk drnekleme hizi ses sinyalinin bir
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ornekleme hizindan daha dusuk olup, icerisinde duguk ornekleme hizi

gosterimi ses sinyalinin bir yuksek bandini icermez,;

dusuk ornekleme hizi gosteriminin zaman etki alani kodlamasi {910},

ve
ses sinyalinin yuksek bandinin parametrik olarak kodlanmasi (920);

ses sinyalini analiz etmek (620} ve ses sinyalinin hangi kisminin frekans etki
alanm igerisinde kodlanmis olan birinci ses sinyal kismi oldugunu ve ses
sinyalinin hangi kisminin zaman etki alani igerisinde kodlanmis olan ikinci

farkl ses sinyali kismi oldugunu belirlemek; ve

birinci ses sinyal kismi igin bir birinci kodlanmig olan sinyal kismini ve ikinci
farklh ses sinyal kismi igcin bir ikinci kodlanmig olan sinyal kismini iceren bir

kodlanmis clan ses sinyalini olusturmak (630).

19. Bir kodlanmis olan ses sinyalinin kodunun ¢ozulmesinin metodu olup, ozelligi;

asagidakileri icermesidir;

bir frekans etki alani icerisindeki bir birinci kodlanmis olan ses sinyal
parcasinin birinci kod ¢ozmesi (1120) olup, birinci kod c¢cozme (1120)

asagdakileri igerir:

birinci spektral kisimlarin bir yiksek spektral cozunurluk ile kodunu
cozmek (1122) ve ikinci spektral kisimlari ikinci spektral kisimlarin bir
parametrik gosterimi ve en azindan bir kodu ¢dzulmug olan birinci
spektral gosterim ile bir kodu gozulmus olan spektral gosterim elde
etmek igin sentezlemek olup, igerisinde kod c¢cozme (1122) kodu
gozulmus olan spektral gosterimlerin Uretilmesini icerir, bu sayede bir
hirinci spektral kisim {306) frekansa gore iki ikinci spektral kisim (3073,
307b) arasinda vyerlestirilir, ve kodu ¢ozulmusg olan spekiral gosterim,
hir kodu ¢ozulmug olan ses sinyalinin bir zaman gosteriminin  bir
maksimum frekansina kadar uzanmakta olup, maksimum frekans igin

hir spektral deder sifirdir ya da sifirdan farkhdir; ve

kodu ¢ozulmus olan spektral gosterimi, bir kodu ¢dzulmus olan birinci
ses sinyal kismi elde etmek icin, bir zaman etki alanina donusturmek
(1124);

bir kodu ¢ozulmusg olan ikinci ses sinyal kismi elde etmek icin zaman etki alani
icerisindeki bir ikinci kodlanmig olan ses sinyal kisminin ikinci kod ¢oézmesi

(1140) olup, igerisinde ikinci kod ¢cozme asagidakileri igerir:
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bir dustk bant zaman etki alam sinyali elde etmek icin kod ¢dozmek
(1200);

bir yukari yonu orneklenmis olan dusuk bant zaman etki alani sinyali

elde etmek icin yukari yonll érneklemek (1210);

5 bir zaman etki alani ¢ikti sinyalinin bir yOksek bandini sentezlemek
(1220);

zaman etki alani ¢ikti sinyalinin bir sentezlenmis olan yuksek bandi ve
yukari yonlu orneklenmis olan dusuk bant zaman etki alani sinyalini
karistirmak (1230); ve

10 kodlanmis olan ses sinyali elde etmek icin kodlanmis olan birinci ses sinyal
kismi ve kodlanmig olan ikinci ses sinyal pargcasini birlestirmek (1160).

20. Bir bilgisayar programi olup, o6zelligi; bir bilgisayar ya da bir islemci Uzerinde

cahistinldigr zaman, istem 18 ya da istem 19un metodunu gerceklestirmek igin

olmasidir.

15
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TARIFNAME
FREKANS VE ZAMAN ETKi ALANLARINDA SES KODLAMASI VE KOD COZUMU

Mevcut bulug ses sinyali kodlayan ve kod ¢dzen ve 0zellikle paralel frekans etki alani ve

zaman alanm kodlayici/ kod ¢dzucu islemcileri kullanan ses sinyali isleme ile ilgilidir.

Bu sinyallerin verimli bir sekilde depolanmasi ya da iletiimesi igin veri azaltma amaci ile ses
sinyallerinin algisal kodlamasi yaygin olarak kullanilan bir uygulamadir. Ozellikle, en dusuk
bit hizlarina ulasilmasi durumunda, kullanilan kodlama, gogunlukla iletilecek olan ses sinyal
bant genisliginin kodlayici tarafinda bir sinilamanin neden oldugu ses kalitesinin dugsmesine
yol acar. Burada, tipik olarak, ses sinyali, daha dnceden belilenmis olan belirli bir kesme
frekansinin Uzerinde hicbir spektral dalga formu igerigi kalmayacak sekilde, dusuk gecisli

filtrelenmistir.

Cagdas kodlayici kod gdzuculerde, kod ¢dzucu yan sinyal restorasyonu igin ses sinyali Bant
Genigligi Uzantisi (BWE) yolu ile, ornek olarak frekans etki alaninda caligan ya da zaman
etki alaninda gabsan konusma kodlayicilarinda son islemci olan Zaman Etki Alani Bant
Genisligi Uzantisi (TD-BWE) olarak adlandirilan Spektral Bant Cogdaltma (SBR) aracilig ile

bilinen metotlar mevcuttur,

Ek olarak, AMR-WB+ ya da USAC terimi altinda bilinen kavramlar gibi birkag birlesik zaman

etki alani/ frekans etki alani kodlama kavrami vardir.

Tum bu birlesik zaman etki alani/ kodlama konseptleri, frekans etki alani kodlayicisinin, girdi
ses sinyaline bir bant sinirlamasina sebep olan bant genisligi uzantisi teknolojilerine
dayanmasi ve bir gecis frekansi ya da sinir frekansi Uzerindeki kismin bir dusiuk ¢ozunurluk
kodlama konsepti ile kodlanmis olmasi ve kod ¢dzucu tarafinda sentezlenmis olmasi
konusunda ortaktirlar. Bu nedenle, bu tur kavramlar codunlukla kodlayici tarafindaki bir on
islemci teknolojisine ve kod ¢ozucu tarafindaki karsilik gelen bir son islem islevselligine

dayanmaktadir.

Tipik olarak, zaman etki alam kodlayicisi konusma sinyalleri gibi zaman etki alaninda
kodlanacak olan faydah sinyaller igin ve frekans etki alam kodlayicis konugma olmayan
sinyaller, muzik sinyalleri, ve benzeri igin secilir. Bununla birlikte, ozellikle yuksek frekans
bandinda helirgin harmoniklere sahip olan konusma dig1 sinyaller igin, teknigin mevcut
durumundaki frekans etki alani kodlayicilari daha dusilk bir hassasiyete sahiptir ve bu
nedenle, bu belirgin harmoniklerin sadece ayri olarak parametrik olarak kodlanabilmesi ya da

kodlama/ kod ¢ozme surecinde tamamen yok edilir.

llave olarak, icerisinde zaman etki alani kodlama/ kod cozme bolumunin ilave olarak, bir alt

frekans araliinin tipik olarak, oérnek olarak bir kenusma kodlayicisi gibi, bir ACELP ya da
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herhangi diger bir CELP ile ilgili kodlayici kullanilarak kodlanirken, bir Ust frekans arahigini
ayni zamanda parametrik olarak kodlayan bir bant genisligi uzantisina dayanan konseptler
mevcuttur. Bu bant genisgligi uzantisi islevsellidi bit orani verimliligini arttirir, fakat dte taraftan,
her iki kodlama bdlumlerinin, yani frekans etki alani kodlama bdlumi ve zaman etki alani
kodlama bolumunun bant genisligi uzantisi proseduru ya da girdi ses sinyali igerisinde dahil
edilmis olan maksimum frekanstan buyuk oranda daha dusuk olan belirli bir gegis frekansi
uzerinde calisan spektral bant godaltma prosedurii nedeni ile bant limitli olmasi nedeni ile

ilave esneksizlik ortaya ¢ikarir.
En son teknolojideki ilgili konular asagidakileri icerir:

- Dalga bigimi kod ¢ozme islemine bir son igslemci olarak SBR [1-3]
- MPEG-D USAC cekirdek degistirme [4]
-  MPEG-H 3D IGF [5]

Asagidaki makaleler ve patentler basvuru igin teknigin mevcut durumunu teskil ettigi

dustinulen metotlar agciklamaktadir;

[1] M. Dietz, L. Liljeryd, K. Kjorling and O. Kunz, "Spectral Band Replication, a novel
approach in audio coding,” in 112th AES Convention, Munich, Germany, 2002,

[2] S. Meltzer, R. Bohm and F. Henn, "SBR enhanced audio codecs for digital
broadcasting such as "Digital Radio Mondiale™ (DRM),"” in 112th AES Convention,
Munich, Germany, 2002.

[3] T. Ziegler, A. Ehret, P. Ekstrand and M. Lutzky, "Enhancing mp3 with
SBR:Features and Capabilities of the new mp3PRO Algorithm," in 112th AES

Convention, Munich, Germany, 2002.
[4] MPEG-D USAC Standardi.
[5] PCT/EP2014/0651089.

MPEG-D USAC'da degistirilebilir bir ¢ekirdek kodlayici tamimlanmaktadir. Bununla birlikte,
USAC'da, bant sinirh gekirdedin daima dusuk gegisli filtrelenmis olan bir sinyal iletmesi ile
sinirlandirimistir. Bu nedenle, érnek olarak tam bant taramalari, Uggen sesleri ve benzeri
gibi belirgin yuksek frekansh icerik igeren belirli muzik sinyalleri guvenilir bir sekilde

cogaltilamaz.

"ISO/NIEC MPEG-2 Advanced Audio Coding", Bosie M. et al., Journal of the Audio
Engineering Society, AES, New York, Volume 45, No. 10, October 1, 1997, yayini, sayfa 789
ila 812 arasinda MPEG-AAC Standardi icerisinde dahil edilmis olan temel araclar
agiklanmaktadir.
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EP 0653846 A1, sinyalleri kodlamak ya da kedunu ¢ozmek icin bir aparat ve metodu aciklar.
Metot, girdi akustik sinyalini frekans etki alanina donusturme, ciktiyi ton bilesenlerinde ve ton
bilesenlerini kodlayan diger bilesenlere ayirma, gurultu bilesenlerini kodlama ve kodlama

adiminin gikisindan bir kod dizisi olusturma adimlarini icerir.

WO 2015/010948 A1, spektral etki alaninda akilli bosluk doldurmah bir ses sinyalini
kodlamak ya da kodunu ¢ozmek icin bir aparat ve metodu agiklar. Bir kod ¢ozucu, bir kodu
cozulmus olan gosterimi ve yeniden olusturulmus olan bir gosterimi bir zaman etki alani
gosterimine donusturmek icin bir spektral etki alani ses kod ¢dzucusunu, bir parametrik kod
¢cozlucluyu, bir frekans rejeneratdrunu ve bir spektrum zaman donusturucusunt igerir.

Mevcut bulusun bir amaci, ses kodlamasi igin gelistirilmis bir konsept sunmaktir.

Bu amaca, istem 1'e ait bir ses kodlayici kodlayicisi, istem 10'a ait bir ses kod ¢bdzucusu,
istem 18'e ait bir ses kodlama metodu, istem 19'a ait bir ses kod ¢dzme usulll ya da istem

20'ye ait bir bilgisayar programi ile ulasiimaktadir.

Mevcut bulug, bir zaman etki alan kedlama/ kod gozme islemcisinin bir bosluk doldurma
islevselligine sahip olan ancak spektral bosluklari doldurmak icin bu bosgluk doldurma
islevselliginin ses sinyalinin tim bandi Uizerinde ya da en azindan belirli bir bosluk doldurma
frekansi Uzerinde calistirildidi bir frekans etki alani kodlama/ kod ¢ozme iglemcisi ile
birlegtirilebilir. Onemli olarak, frekans etki alani kodlama/ kod ¢dzme iglemcisi dzellikle
sadece bir gecis frekansina kadar degil, maksimum frekansa kadar dogru ya da dalga formu
va da spektral deder kodlama/ kod gdzme gergeklestirme konumundadir. llave olarak,
frekans etki alani kodlayicisinin yuksek bant ile kodlama icin tam bant ozelligi, bosluk
doldurma islevselliginin frekans etki alani kodlayicisina entegrasyonuna izin verir. Bu
nedenle, mevcut bulusa uygun olarak, tam bant spektral kodlayici/ kod ¢ozucu islemcisinin
kullanilmasi sureti ile, bir yandan bant genislii uzantisinin ayrilmasi ve diger yandan
cekirdek kodlamanin ayrilmasi ile ilgili problemler, icerisinde ¢ekirdek kod c¢ozucunun
cahstidi ayni spektral etki alani igerisinde bant genisligi uzantisinin gergeklestiriimesi ile
irdelenir ve Ustesinden gelinir. Bu nedenle, tam ses sinyali aralidimi kodlayan ve kodunu
¢ozen tam hizh bir cekirdek kod ¢ozucu sadlanir. Bu, kodlayici tarafinda bir asadi yonlu
ornekleyiciye ve kod ¢ozlcl tarafinda bir yukan yonlu ornekleyiciye ihtiyag duymaz. Bunun
yerine, islemin tamami tam ©rnekleme hizinda ya da tam bant genisligi etki alaninda
gerceklestirilir. Yuksek bir kodlama kazanci elde etmek igin, ses sinyali, yuksek bir
gozunurlukte kodlanmasi gereken birinci spektral kisimlarin bir birinci setini bulmak igin
analiz edilmekte olup, burada birinci spektral kisimlarin bu birinci seti, bir yapilanma
icerisinde, ses sinyallerinin tona iliskin kisimlarini icerebilir. Ote yandan, ses sinyali igerisinde
ikinci spektral kisimlarin bir ikinci setini olusturan ton dis1 ya da parazitli bilesenler dusuk
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spektral cozunurluge sahip olarak parametrik olarak kodlanirlar. Kodlanmis olan ses sinyali,
daha sonra, sadece, birinci spektral kisimlarin birinci setinin bir yuksek spekiral cozunurlukte
bhir dalga formu koruyucu sekilde kodlanmasinmi ve, ilave olarak, ikinci spektral kisimlarin
ikinci setinin birinci setten kaynaklanan frekans "desenlerin” kullaniimasi sureti ile parametrik
olarak kodlanmasini gerektirir. Kod ¢ozucu tarafinda, bir tam bant kod ¢ozucu olan gekirdek
kod gozucu, birinci spektral kisimlarin birinci setini bir dalga formu koruyucu sekilde, yani
ilave frekans rejenerasyonunun olduguna iliskin herhangi bir bilgi olmaksizin yeniden
olusturur. Bununla birlikte, bu sekilde Uretilen spektrum, ¢cok sayida spektral bosluk icerir. Bu
bosluklar daha sonra, bir yandan parametrik veri uygulayarak bir frekans rejenerasyonu
kullaniimak sureti ile ve dider yandan bir kaynak spektral araligi, yani tam hiz ses kod gozucu
tarafindan yeniden olusturulmus olan birinci spektral kisimlar kullanilarak yeni Akilli Bosluk

Doldurma (IGF) teknolojisi kullanilarak doldurulur.

Diger yapilanmalarda, bant genislidi cogaltmasi ya da frekans desen dolgusu yerine yalnizca
parazit dolgusu ile yeniden olusturulan spektral kisimlar, Ucluncu spektral kisimlarin bir
uguncu setini olusturur. Kodlama konseptinin bir yandan ¢ekirdek kodlama/ kod ¢ozme igin
tek bir etki alaninda ¢alismasi ve diger yandan frekans yenilenmesi nedeni ile, IGF sadece
daha yuksek bir frekans araligini doldurmakla sinirh kalmaz, ayni zamanda dusuk frekans
araliklarini, ya frekans rejenerasyonu olmadan parazit dolgusu ile ya da bir farkh frekans

araliginda bir frekans deseni kullanarak frekans rejenerasyonu ile doldurabilir.

llave olarak, spektral enerjiler hakkindaki bir bilginin, bireysel enerijiler hakkindaki bir bilginin
va da bir bireysel enerji bilgisinin, bir hayatta kalma enerjisi hakkinda bir bilginin ya da bir
hayatta kalma bilgisinin, bir desen enerjisi hakkinda bir bilginin ya da bir desen enerijisi
bilgisinin, ya da kayip enerji hakkinda bir bilginin ya da bir kayip enerji bilgisinin, sadece bir
enerji degerini degil ayni zamanda bir nihai enerji degerinin turetilebilecegi bir (6rnek olarak,
mutlak) genlik degerini, bir seviye degerini ya da herhangi bagka bir degeri icerebilecegi
vurgulanmaktadir. Bu nedenle, bir enerji hakkindaki bilgi, ornek olarak enerji degerinin
kendisinden, bir seviyenin bir dederinden ve/ veya bir genlikten ve/ veya bir mutlak genlikten

olusabilir.

Diger bir yon, korelasyon durumunun sadece kaynak aralidi igin degil, ayni zamanda hedef
aralik icin de dnemli oldugu bulgusuna dayanmaktadir. ilave olarak, mevcut bulus, kaynak
araliginda ve hedef araliinda farkli korelasyon durumlarinin olabilecedi durumunu kabul
eder. Ornek olarak, yuksek frekansh gurultuli bir konusma sinyali dugunuldudgu zaman,
durum, konusma sinyalini az sayida ust tonu iceren diusuk frekans bandinin, hoparlér ortaya
yerlestirildigi zaman sol kanalda ve sad kanalda yuksek derecede korelasyon gostermesi
olabilir. Bununla birlikte, yuksek frekans kismi, sol tarafta baska bir yuksek frekans parazitine
kiyasla farkh bir yuksek frekans paraziti olabilecedi ya da sag tarafta yuksek frekans paraziti
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olamayacagindan dolay guclu bir sekilde iliskisiz olabilir. Bu nedenle, bu durumu gormezden
gelen basit bir bosluk doldurma islemi gerceklestirildidi zaman, yuksek frekans kismi da daha
sonra iligkilendirilecektir ve bu, yeniden olusturulmus olan sinyalde ciddi mekansal ayrisma
olgulan Uretebilir. Bu konuyu ele almak igin, bir yeniden olusturma bandini, ya da genel
olarak bir birinci spektral kisimlarin bir birinci seti kullanilarak yeniden olusturulmus olmasi
gereken ikinci spektral kisimlarin ikinci seti icin parametrik veri, ikinci spektral kisim, ya da
farkh bir sekilde ifade edilirse, yeniden olusturulmus olan bant igin ya bir birinci ya da bir
ikinci farkli iki kanalli gosterimi tanimlamak icin hesaplanir. Kodlayici tarafinda, i bir ki kanalli
tanimlama, bu nedenle, ikinci spektral kisimlar i¢in, yani, yeniden olusturulmus olan bantlar
icin enerji bilgisinin hesaplandidi kisimlar icin hesaplanir. Kod ¢ozlcu tarafindaki bir frekans
rejeneratoru, daha sonra, birinci spektral kisimlarn birinci setinin bir birinci kismina
dayanarak, yani spektral zarf eneriji bilgisi ya da herhangi diger spektral zarf bilgisi gibi ikinci
kisim igcin kaynak arali§i ve parametrik veriye, dayanarak, ve ilave olarak ikinci Kisim igin,
yani yeniden gbdzden geciriimekte olan bu yeniden olusturma icin iki kanalll tanimlamaya

bagh olarak bir ikinci spektral kisim Uretir.

Iki kanalll tanimlama tercihen her yeniden olusturma bandi icin bir bayrak olarak iletilir ve bu
veriler bir kodlayicidan bir kod ¢ézlucuye iletilir ve kod ¢dzucu daha sonra ¢ekirdek bantlari
icin tercihen hesaplanan bayraklar ile gosterildigi gibi cekirdek sinyalinin kodunu ¢ozer. Daha
sonra, bir uygulamada, gekirdek sinyal her iki stereo gosterimde de depolanir (6rnek olarak,
solf sag ve orta/ yan) ve, IGF frekans desen dolgusu igin, kaynak desen gosterimi, akill
bosluk doldurma ya da yeniden olusturma bantlan igin, yani hedef aralidi icin, iki kanalli
tanimlama bayraklan tarafindan gosterildidi sekilde hedef desen gosterimine uymak uUzere

secilir.

Bu prosedurun sadece stereo sinyaller icin yani bir sol kanal ve sag kanal icin, degil, cok
kanall sinyaller icin de gahstidr vurgulanmaktadir. Cok kanalh sinyaller s6z konusu oldugu
zaman, bhir sol ve bir sad kanalin bir birinci ¢ift olarak, bir sol cevresel kanalin ve bir saj
cevresel kanahn bir ikinci ¢ift olarak ve bir merkez kanalinin ve bir LFE kanalinin bir Uguncu
cift olacadi sekilde farkh kanallanin ¢ok sayida ciftleri islenebilir. 7.1, 11.1 ve benzeri gibi

daha yuksek ¢ikig kanali formatlan icin diger eglestirmeler belirlenebilir.

Baska bir yon, tum spektrumun cekirdek kodlayiciya erisilebilmesi, bu sayede yuksek
spektral araliktaki algisal olarak énemli ton kisimlarinin hala kodlanabilmesi icin parametrik
ikame yerine gekirdek kodlayici ile yapiimasi nedeni ile, yeniden olusturulmusg olan sinyalin
ses kalitesinin IGF ile gelistirilebilecedi sonucuna dayanmaktadir. llave olarak, ornegdin tipik
olarak, bir alt frekans araliindan gelen fakat ayni zamanda eger uygun ise bir yuksek
frekans arahgindan da gelen birinci spektral kisimlann bir birinci setinden gelen frekans
desenlerinin kullanilimasi sureti ile bir bosluk doldurma islemi gergeklestirilir. Bununla birlikte,
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kod ¢bdzicu tarafindaki spektral zarf ayarlamasi igin, yeniden olusturma bandinda bulunan
spektral kisimlarin birinci setinden gelen spektral spektral, ornek olarak spektral zarf
ayarlamasi ile daha sonra igslenmez. Yeniden olusturma bandinda, sadece cekirdek kod
¢ozucusinden kaynaklanmayan kalan spektral dederler, zarf bilgisi kullanilarak zarf
ayarlamasi yapilir. Tercihen, zarf bilgisi, yeniden olusturma bandi igerisindeki birinci spektral
kKisimlarin  birinci setinin ve aym yeniden olusturma bandi igerisindeki ikinci spektral
kisimlarin ikinci setinin enerjisinin sebebi olan tam bant zarf bilgisi olup, burada ikinci spektral
kisimlarin ikinci seti igerisindeki sonraki spektral degerler sifir olacak sekilde gosterilecektir,
ve bu sebeple, gekirdek kodlayici tarafindan kodlanmayacaklardir, ancak dusuk cozunurluk
enetrji bilgisi ile parametrik olarak kodlanirlar.

Mutlak enerji dederlerinin, ilgili bandin bant genigligine gore normalize edilmis ya da
normalize edilmemis, kod ¢bdzucu tarafindaki bir uygulamada faydal ve gok verimli oldugu
bulunmustur. Bu ozellikle, yeniden olusturma bandinda kalan bir enerjiye, yeniden olusturma
bandindaki eksik enerjiye ve vyeniden olusturma bandindaki frekans desen bilgilerine

dayanarak kazang faktorlerinin hesaplanmasi gerektiginde uygulanir.

llave olarak, kodlanmis bit akiminin sadece yeniden olusturma bantlar icin enerji bilgisini
degil, ilave olarak maksimum frekansa kadar uzanan olgek faktoru bantlar igin olgek
faktorlerini icermesi tercih edilir. Bu, belirli bir ton kisminin, yani bir birinci spektral kismin
mevcut oldugu her bir yeniden olusturma bandi igin, birinci spektral kismin bu birinci setinin
gercekten de dogru genlik ile kodunun gdzilmesini garanti eder. llave olarak, her yeniden
olusturma bandi icin olgek faktorune ek olarak, bu yeniden olusturma bandi icin bir eneriji bir
kodlayicida Uretilir ve bir kod ¢ozicUye iletilir. llave olarak, yeniden olusturma bantlarinin
olcek faktoru bantlar ile gakismasi ya da eneriji gruplamasi olmasi durumunda, en azindan
yeniden olusturma bandinin sinirlarinin dlgek faktorl bantlarinin sinirlari ile gcakismasi tercih

edilir.

Diger bir yon, ses kalitesindeki bazi bozulmalarin, bir sinyal uyarlamali frekans desen
doldurma semasi uygulanmasi sureti ile giderilebilecedi bulgusuna dayanmaktadir. Bu
amacla, belirli bir hedef bolge icin en iyi eglesen kaynak bolge adayimi bulmak amaciyla
kodlayici tarafinda bir analiz yapilir. Bir hedef bdlge igin belirli bir kaynak bolgeyi, istege bagh
olarak bazi ek bilgilerle birlikte tanimlayan bir eglestirme bilgisi olusturulur ve kod ¢ozucuye
yan bilgi olarak iletilir. Kod ¢oziuclu daha sonra eslesen bilgiyi kullanarak bir frekans deseni
doldurma islemi uygular. Bu amagla, kod ¢ozucu, iletilen veri akisindan veya ya da
dosyasindan eslesen bilgiyi okur ve belirli bir yeniden olusturma bandi igin tanimlanan
kaynak bdlgesine erisir ve eger eslegen bilgide belirtilirse, ilave olarak, yeniden olusturma
bandi i¢cin ham spektral veriler Uretmek igin bu kaynak bolge verisinin bazi iglemlerini
gerceklestirir. Daha sonra, frekans desen doldurma igleminin bu sonucu, yani, yeniden
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olusturma bandi icin ham spektral veriler, nihayetinde ton bolumleri gibi birinci spektral
kisimlari iceren bir yeniden olusturma bandi elde etmek icin spektral zarf bilgisi kullanilarak
sekillendirilir. Bununla birlikte, bu ton kisimlari uyarlanabilir desen doldurma semasi
tarafindan Uretilmez, ancak bu birinci spektral kisimlar ses kod ¢dzlicusu ya da gekirdek kod

gozucusu tarafindan dogrudan dogruya ciktilanir.

Uyarlamali spektral desene secim semasi, dusuk ortalama 6gde boyutuna sahip olacak bir
sekilde calisabilir. Bu uygulamada, bir kaynak bolge tipik olarak ust Uste binen kaynak
holgelerine bolunur ve hedef bbdlge ya da yeniden olusturma bantlar Ust Uste binmeyen
frekans hedef bolgeleri tarafindan verilir. Daha sonra, her bir kaynak bolge ile her bir hedef
bolge arasindaki benzerlikler kodlayici tarafinda belirlenir ve bir kaynak bolgenin ve hedef
bdlgenin en iyi eslesen cifti eslesen bilgiler ile ve kod ¢ozlcu tarafinda tanimlanan kaynak
holge ile belirlenir, Eslestirme bilgisi, yeniden olusturma bandi igcin ham spektral verileri

uretmek igcin kullanmlr,

Daha yiksek bir ortalama 6ge boyutu elde etmek amaci ile, benzerliklerin maksimum oldugu
belirli bir gecikme elde etmek igin her bir kaynak bdlgenin kaymasina izin verilir. Bu gecikme,
hir frekans ikilisi kadar ince olabilir ve bir kaynak bblge ile hedef bolge arasinda daha da iyi

bir eslesme saglayabilir.

llave olarak, sadece en iyi eslesen cifti tanimlamanin yani sira, ayni zamanda bu korelasyon
gecikmesi de esglesen bilgi icerisinde iletilebilir ve hatta bir isaret bile ilave olarak iletilebilir.
lsaretin kodlayici tarafinda negatif oldugu tespit edildi§i zaman, esglestirme bilgisi icinde
karsihk gelen bir isaret bayrad da ayni zamanda iletilir ve kod g¢ozucu tarafinda, kaynak
holgesi spektral degerleri "-1" ile carpiir, ya da karmasik gosterimde, 180 derece
"dondurilor”.

Bu bulusun baska bir uygulamasi, desen beyazlatma islemini uygular. Bir spektrumun
beyazlatilmasi, kaba spektral zarf bilgisini kaldirir ve desen benzerligini degerlendirmek icin
en ¢ok ilgilenilen spektral ince yapiyr vurgular. Bu nedenle, bir yandan bir frekans deseni ve/
veya dider yvandan kaynak sinyali bir ¢apraz korelasyon olgusit hesaplanmadan once
beyazlatilir. Sadece desenin bir daha dnceden tanimlanmis olan prosedur kullanilmasi sureti
ile beyazlatildigi zaman, kod ¢ozucuye IGF icerisindeki frekans desenine ayni daha tnceden
tanimlanmis olan beyazlatma isleminin uygulanmasi gerektigini gosteren bir beyazlatma

bayrad iletilir.

Desen secimine iliskin olarak, rejenere edilmis olan spektrumun bir tam sayidaki donusum
ikili sayisi ile spektral olarak kaydinlmasi icin korelasyon gecikmesinin kullaniimasi tercih
edilir. Altta yatan donusume bagh olarak, spektral kaydirma ilave duzeltmeler gerektirebilir.
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Tek gecikmeler durumunda, desen ek olarak, MDCT igindeki diger tum bantlarin frekans ters
gosterimini telafi etmek icin -1/1'lik alternatif bir gecici dizisi ile carpma yolu ile module edilir.

llave olarak, korelasyon sonucunun isareti, frekans deseni olusturulurken uygulanir.

llave olarak, ayni yeniden olusturma bolgesi ya da hedef bdlge icin hizli dedisen kaynak
holgeleri tarafindan yaratilan olgulardan kaginilmasi icin desen budamasi ve dengelemesi
kullaniimasi tercih edilir. Bu amagla, tanimlanmis farkli kaynak bolgeleri arasinda bir
benzerlik analizi yapilir ve bir kaynak desen baska bir kaynak desene bir esik degerin
uzerindeki bir benzerlik ile benzer oldugu zaman, daha sonra, bu kaynak deseni, diger
kaynak desenlerine yluksek derecede iliskili oldugu icin, potansiyel kaynak desenlerinin
setinden cikarilabilir. ilave olarak, bir tur desem secim stabilizasyonu olarak, eder mevcut
cercevedeki kaynak desenlerin hicbiri, hali hazirdaki gercevedeki hedef desenler ile {verilen
bir esik dederinden daha iyi sekilde) iligskili dedilse, desen sirasimi énceki gcergceveden

korumak tercih edilir.

Bir bagka yon, ozellikle gecici kisimlar iceren sinyaller igin gelistiriimis kalite ve azaltilmis bit
oraninin, ses sinyallerinde gokga ortaya ¢iktiklan icin, Zamansal Parazit Sekillendirmesi
(TNS) ve Zamansal Desen Sekillendirmesi (TTS) teknolojilerinin yuksek frekans yeniden
yapllandirma ile birlestiriimesi sureti ile elde edilecedi bulgusuna dayanir. Kodlayici
tarafindaki TNS/ TTS iglemi, frekans Uzerinden bir tahmin uygulanir, ses sinyalinin zaman
zarfini yeniden olusturur. Uygulamaya, yani bir frekans rejenerasyon kod ¢ozucu icerisinde
sadece kaynak frekans aralidini degil aym zamanda olusturulacak olan hedef frekans
arah@im da kapsayan bir frekans icerisinde zamansal parazit sekillendirme filtresinin
belirlendigine bagh olarak, zamansal zarf c¢ekirdek ses sinyaline bir bosluk doldurma
baslangi¢ frekansina kadar degil, ayni zamanda zamansal zarf yeniden olusturulmus olan
ikinci spektral kisimlarin spektral araliklarina da uygulanir. Bu sayede, zamansal desen
sekillendirmesi olmadan ortaya gikacak olan on yankilar ya da arka yankilar azaltihr ya da
ortadan kaldirilir. Bu, yalmzca belirli bir bosluk doldurma baglangi¢ frekansina kadar ¢ekirdek
frekans araligr igerisinde dedil, ayni zamanda gekirdek frekans arahdinin Uzerindeki bir
frekans aralid icerisinde de frekans Uzerinden ters bir tahmin uygulanmasi sureti ile
gerceklestirilir. Bu amagla, frekans rejenerasyonu ya da frekans deseni Uretimi, frekans
uzerinden bir tahmin uygulanmadan once kod g¢ozucu tarafinda gergeklestirilir. Bununla
birlikte, frekans Uzerindeki tahmin, enerji bilgisi hesaplamasinin filtrelemeden sonraki
spektral artik degerlere ya da zarf bigimlendirmeden onceki (tam) spektral de@erlere yapilip
yapilimadigina bagl olarak spektral zarf sekillendirmeden 6nce ya da sonra uygulanabilir.

Bir ya da daha fazla frekans deseni Uzerinde islem yapan TTS ilave olarak kaynak araligi ile
yeniden olusturma arah@ arasinda ya da iki bitisik yeniden olusturma araliginda ya da
frekans deseninde bir korelasyon surekliligi saglar.
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Bir uygulamada, karmasik TNS/ TTS filtrelemesi kullaniimasi tercih edilir. Bu sayede, MDCT
gibi kritik bir sekilde drneklenmis olan bir gergcek gbsterimin (zamansal) diger isimlendirme
olgularindan kaginilir. Kodlayici tarafinda karmasik bir TNS filtresi, sadece degistirilmis bir
ayrik kosinus donugumunun degdil, ayni zamanda dedistiriimis bir ayrik sinis dénusumi
uygulanmasinin yani sira, degistiriimis bir aynk sinus donusumunun uygulanmasi ile
hesaplanabilir. Bununla birlikte, sadece degistiriimis ayrik kosinus donusum degerleri, yani
kompleks donugsumun gercek kismi iletilir. Bununla birlikte kod gozucu tarafinda, onceki ya
da sonraki cercevelerin MDCT spektrumlarinin kullanilmasi sureti ile donusumin sanal
kisminin tahmin edilmesi mumkundur, bu sayede, kod ¢ozucu tarafinda, kompleks filtre,
frekans uzerinden ters tahminde ve Ozellikle, kaynak arali§i ile yeniden olusturma araligi
arasindaki sinir ve ayni zamanda yeniden olusturma aralidi icindeki frekans bitigik frekans

desenleri arasindaki sinir Uzerinden yapilan tahminde tekrar uygulanabilir.

Bulusa uygun ses kadlama sistemi, genis bir bit araliginda rastgele ses sinyallerini verimli bir
sekilde kodlar. Qysa, yuksek hit hizlar icin, bulus konusu sistem, saydamlida yaklagmakta,
dusuk bit hizlar ile ilgili algisal rahatsizliklar en aza indiriimektedir. Bu nedenle, mevcut bit
hizinin ana payi, kodlayicidaki sinyalin sadece algisal olarak en alakall yapisini dalga
biciminde kodlamak icin kullaniir ve elde edilen spektral bosluklar, kod ¢dzucuye orijinal
spektruma kabaca yaklagan sinyal iceridi ile doldurulur. Spektral Akilh Bogluk Doldurma
(IGF) olarak adlandinlan parametreyi kodlayicidan kod gozucuye gonderilen 0zel yan bilgiler

ile kontrol etmek igin ¢cok sinirh bir bit butgesi kullanilir.

Baska yapilanmalarda, zaman etki alani kodlama/ kod ¢ozme islemcisi daha dusuk bir

ornekleme hizina ve karsilik gelen bant genigligi uzanti islevsellidine dayanir.

Diger yapilanmalarda, zaman etki alani kodlayici/ kod g¢bzucusuni hali hazirda islenen
frekans etki alani kodlayicl/ kod c¢oziucl sinyalinden tiuretiimis olan baslatma verileri ile
baglatmak icin bir capraz islemci saglanmigtir. Bu, hali hazirda islenen ses sinyali kismi
frekans etki alam kodlayicisi tarafindan iglendidi zaman, paralel kodlayicinin frekans etki
alani kodlayicisindan bir zaman etki alani kodlayicisina gecis meydana geldidi zaman,
paralel zaman etki alani kodlayicisinin baslatiimasina izin verir, bu zaman etki alan
kodlayicisi daha dnceki sinyaller ile ilgili olan tum basglatma verilerinin capraz islemci nedeni
ile zaten orada mevcut olmasi nedeni ile islemeyi baslatabilir. Bu capraz islemci, tercihen
kodlayici tarafina ve ilave olarak kod ¢ozicu tarafina uygulanir ve tercihen ilave olarak, daha
yuksek bir ¢ikti ya da girdi ornekleme hizindan daha dusik zaman etki alani ¢ekirdek
kodlayici ornekleme hizina sadece belirli bir azaltilmis donusum boyutunun yani sira etki
alanm sinyalinin belirli bir dusuk bant kisminin segilmesi sureti ile gok etkili bir asagi yonlu
ornekleme gergeklestiren bir frekans zaman donusumu kullamir. Bu nedenle, yuksek

ornekleme hizindan dusuk ornekleme hizina bir ornekleme orani donugumu gok verimli bir
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sekilde gerceklestirilir ve daha sonra, azaltilmis dontusum boyutu ile donuisim sayesinde elde
edilmis olan bu sinyal, zaman etki alani kodlayici/ kod c¢ozuclusunu baslatmak icin
kullanilabilir, bu sayede zaman etki alam kodlayic/ ked ¢dzucu, bu durum bir kontrolor
tarafindan sinyallendi§i zaman zaman etki alani kodlamasin aninda gergeklestirmek icin

hazirdir ve hemen takip eden ses sinyali kismi zaman etki alani igcerisinde kodlanmistir.

Bu nedenle, mevcut bulusun tercih edilen yapilanmalari, spektral bosluk dolgusu ve bant
genisligi uzantisi clan ya da olmayan bir zaman etki alani kodlayicisini iceren algisal bir ses

kodlayicisinin kesintisiz bir sekilde degistiriimesine izin verir.

Bu nedenle, mevcut bulug, ses sinyalinden frekans etki alani kodlayicisi igerisindeki bir
kesme frekansinin Ustundeki yuksek frekansh igcerigi kaldirmaya sinirlandiriimamis olan,
fakat bunun yerine sinyal uyumlu olarak kodlayic igerisinde spektral bogluklar birakan ve
sonrasinda bu spektral bosgluklan kod ¢dzucu igerisinde yeniden olusturan bant gecisli
bolgeleri kaldiran metotlara dayanir. Tercihen, ozellikle MDCT donusum etki alaninda, tam
bant genisligi ses kodlamasini ve spektral bosluk dolgusunu etkin bir sekilde birlestiren akill

bosluk doldurma gibi entegre bir ¢ozum kullanilir.

Bu nedenle, mevcut bulug, konusma kodlamasini ve daha sonraki bir zaman etki alani bant
genisligi uzantisini, degistirilebilir bir algisal kodlayicl/ kod gozlucluye spektral aralik dolgusu
iceren hir tam bant dalga formu kod cozme ile birlestirmek igin geligtirilmis bir konsept

sunmaktadir.

Bu nedenle, mevcut metotlarin aksine, yeni konsept, donusum etki alani kodlayicida
kodlama yapan tam bant ses sinyali dalga formunu kullanmaktadir ve ayni zamanda, bir
zaman etki alani bant genisli§i uzantisinin takip ettigi bir konugsma kodlayicisina kesintisiz bir

gecis yapilmasina izin vermektedir.

Mevcut bulusun diger yapilanmalar, sabit bir bant sinirlamasi nedeni ile ortaya cikan
agiklanmig sorunlardan kaginir. Bu konsept, bir spektral bosluk dolgusu ve daha dusuk bir
ornekleme hizi konugma kodlayicisi ve bir zaman etki alani bant genigligi uzantisi ile
donatilmis frekans etki alanindaki bir tam bant dalga form kodlayicisinin degistirilebilir
kombinasyonunu saglar. Bu nevi bir kodlayici, yukarida bahsedilen sorunlu sinyalleri, ses
giris sinyalinin Nyquist frekansina kadar tam ses bant genigli§i sadlayan kodlama yapan
dalga formuna sahiptir. Bununla birlikte, her iki kodlama stratejisi arasinda kesintisiz gecis,
ozellikle gapraz islemcili yapilanmalar ile garanti edilir. Bu kesintisiz gecis icin, capraz
islemci, hem kodlayicida hem de kod gozucude, tam bant kapasiteli tam hizli (veri ornekleme
hizi) frekans etki alani kodlayicisi ve ACELP parametrelerini duzgun bir sekilde baslatmak
icin dusuk bir ornekleme hizina sahip olan dusuk hizh ACELP kodlayici arasinda bir capraz
baglantiyl temsil eder ve 6zel olarak, TCX gibi frekans etki alani kodlayicisindan ACELP gibi
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zaman etki alani kodlayicisina gecis yapildidi zaman, uyarlamal kod kitabi icerisinde, LPC

filtresi ya da yeniden drneklendirme asamasinda ara bellege alir.

Mevcut bulus daha sonra ekteki gizimlere istinaden tartisiimaktadir, burada:

Sekil 1a, bir ses sinyalini kodlamak i¢in bir aparati gosterir;

Sekil 1b, Sekil 1a'daki kodlayici ile eslesen sifreli bir ses sinyalinin kodunu ¢dzmek igin bir
kod gozucu gostermektedir;

Sekil 2a, kod goziicunun tercih edilen bir uygulamasini gostermektedir;

Sekil 2b, kodlayicinin tercih edilen bir uygulamasini gostermektedir;

Sekil 3a, Sekil 1b'deki spektral etki alani kod gozucusu tarafindan uretilen bir spektrumun
sematik gosterimini gosterir;

Sekil 3b, dlgek faktoru bantlar igin dlgek faktorleri ile yeniden olugturma bantlar igin enerji ve

bhir parazit doldurma band igin parazit doldurma bilgisi arasindaki iliskiyi gésteren bir tabloyu

gostermektedir;

Sekil 4a, spektral kisimlarin secimini, spektral kisimlarin hirinci ve ikinci setlerine uygulamak

icin spektral etki alan kodlayicisinin islevselligini gostermektedir;

Sekil 4b, Sekil 4a'nin islevselliginin bir uygulamasini gostermektedir;

Sekil 5a, bir MDCT kodlayicinin iglevselligini gostermektedir;

Sekil 5b, kod gdzucunun bir MDCT teknolojisi ile islevselligini gostermektedir;
Sekil 5¢, frekans rejeneratorunun bir uygulamasin gostermektedir;

Sekil 6, bir ses kodlayicisinin bir uygulamasini gostermektedir;

Sekil 7a, ses kodlayici igindeki bir ¢apraz islemciyi gdostermektedir;

Sekil 7b, ilave olarak capraz iglemci icinde bir ornekleme hizi azalmasi sadlayan bir ters ya

da frekans zaman donusumuniun bir uygulamasini gostermektedir;
Sekil 8, Sekil 6'min kontroloruinun tercih edilen bir uygulamasini gosterir;

Sekil 9, bant genisligi uzanti fonksiyonelligine sahip zaman etki alani kodlayicisinin bir bagka

yapilanmasini gostermektedir;

Sekil 10, bir dn islemcinin tercih edilen bir kullanimini géstermektedir;

Sekil 11a, ses kod gozucusunun ¢dozucunun sematik bir uygulamasin gostermektedir;

Sekil 11b, zaman etki alan kod ¢ozucusu igin baslatma verilerini saglamak icin kod ¢ozlcu

icindeki bir capraz islemciyi gostermektedir;
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Sekil 12, $ekil 11a'daki zaman etki alani kod cozme iglemcisinin tercih edilen bir

uygulamasini gostermektedir;

Sekil 13, zaman etki alani bant genisglidi uzantisinin bir bagka uygulamasini gostermektedir;
Sekil 14a, bir ses kodlayicisinin tercih edilen bir uygulamasini gdstermektedir;

Sekil 14b, bir ses kod ¢ozucusunun tercih edilen bir uygulamasini gostermektedir;

Sekil 14c, ornekleme hizi donusumu ve bant genigligi uzatmasi ile bir zaman etki alani kod
gozucusunun yenilikgi bir uygulamasini gostermektedir.

Sekil 6, bir frekans etki alani igerisindeki bir birinci ses sinyali kismini kodlamak igin bir birinci
kodlama iglemcisini (600) iceren bir ses sinyalini kodlamak icin bir ses kodlayicisini gosterir.
Birinci kodlama iglemcisi (600), birinci giris ses sinyali kismini, giris sinyalinin maksimum
frekansina kadar spektral cizgilere sahip olan bir frekans etki alani gosterimine donusturmek
icin bir zaman frekans donusturucusuni (602) icerir. llave olarak, birinci kodlama islemcisi
(800), bir birinci spektral gosterim ile kodlanacak clan birinci spektral bolgeleri belirlemek igin
ve hirinci spektral cozunurlukten daha dusUk olan bir ikinci spektral gozunurluk ile
kodlanacak olan ikinci spekiral bblgeleri belirlemek icin maksimum frekansa kadar frekans
etki alani gosterimini analiz etmek igin bir analiz cihazi (604) icerir. Ozellikle, tam hant analiz
cihazi (604), zaman frekans) donusturiicl spektrumu igerisindeki hangi frekans gizgilerinin ya
da spekiral dederlerin, spektral cizgi bakimindan kodlanacadini ve hangi oteki spektral
kisimlarin bir parametrik yol ile kodlanacaginm belirler ve bu sonraki spektral degerler daha
sonra kod ¢ozlcl tarafinda bosluk doldurma proseduri ile yeniden olusturulur. Gergek
kodlama islemi, birinci spektral bolgeleri ya da spektral kisimlari birinci gozunurluk ile
kodlamak ve ikinci spekiral bolgeleri ya da kisimlan ikinci spekiral cozunurluk ile parametrik

olarak kodlamak igin bir spektral kodlayici (606} tarafindan gergeklestirilir.

Sekil 6'nin ses kodlayicisi ek olarak, bir zaman etki alanindaki ses sinyali kismini kodlamak
icin bir ikinci kodlama islemcisi (610) icerir. llave olarak, ses kodlayici, bir ses sinyali
girdisindeki {(601) ses sinyalini analiz etmek ve ses sinyalinin hangi kisminin, frekans eti alani
icerisinde kodlanmig olan birinci ses sinyal kismi oldudunu ve ses sinyalinin hangi kisminin
zaman etki alani icerisinde kodlanmis olan ikinci ses sinyal kismi oldugunu belirlemek icin
konfigure edilmig olan bir kontrolor (620) icerir. Ayrica, ornek olarak, birinci ses sinyal kismi
icin bir birinci kodlanmig olan sinyal kismi ve ikinci ses sinyal kismi i¢in bir ikinci kodlanmig
olan sinyal kismi iceren bir kodlanmig olan ses sinyali olusturmak igin konfigure edilmis olan,
bir bit akis gogalticisi olarak uygulanmis olan bir kodlanmis olan sinyal olusturucusu (630)
saglanmistir. Onemli olarak, kodlanmis olan sinyal yalnizca bir ve ayni ses sinyali kismindan

bir frekans etki alan gosterimine ya da bir zaman etki alani gosterimine sahiptir.
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Bu nedenle, kontrolor (620), tek bir ses sinyali kismi icin sadece bir zaman etki alani
gosterimi ya da bir frekans etki alani gosteriminin kodlanmig olan sinyalde olmasini saglar.
Bu, kontrolor (620) tarafindan birkag yol ile gergeklestirilebilir. Bir yol, bir ve ayni ses sinyali
kismi igin, her iki gosterimin bloga (630) ulasmasi ve kontroldrin (620), her iki gdsterimin
yalnizca birini kodlanmig olan sinyale sokmasi icin kodlanmig olan sinyali (630) kontrol
etmesidir. Bununla birlikte, alternatif olarak, kontrolor (620) birinci kodlama islemcisine bir
girdiyi ve ikinci kodlama iglemcisine bir girdiyi kontrol edebilir, bu sayede karsilik gelen sinyal
bolumunun analizine dayanarak, her iki bloktan (600 ya da 610) sadece birinin aktif hale

getirilmesi aslinda tam kodlama islemini gerceklestirir ve diger blok devre digi birakilir.

Bu devre disi birakma, bir devre disi birakma olabilir ya da ornek olarak Sekil 7a'ya gore
gosterildigi gibi, diger kodlama iglemcisinin yalmzca dahili verileri baglatmak amac ile
baslatma verilerini almak ve islemek icin aktif oldudu, ancak belirli bir kodlama igleminin hig
gerceklestiriimedigi bir tur "baslatma” modudur. Bu aktivasyon, Sekil 6'da gosterimeyen
girdideki belirli bir anahtar ile ya da tercihen kontrol hatlan (621 ve 622} ile yapilabilir. Bu
nedenle, bu yapilanmada, ikinci kodlama iglemcisi (610), kontrolor (620) hali hazirdaki ses
sinyal kisminin birinci kodlama iglemcisi tarafindan kodlanmasi gerekmesine ragmen ikinci
kodlama islemcisinin gelecekteki bir ani degistirme igcin aktif olmak Uzere baslatma verisi ile
saglandigini tespit ettigi zaman higbir sey ¢iktilamaz. Dte yandan, birinci kodlama islemcisi,
herhangi hir dahili bellegi guncellemek igcin gegmisten hicbir veriye ihtiyag duymayacak
sekilde konfigure edilmistir ve bu nedenle, hali hazirdaki ses sinyal kismi ikinci kodlama
islemcisi (610) tarafindan kodlanacagi zaman, daha sonra kontrolor (620} birinci sonlandirma
kodlama islemcisini (600) kontrol hatti (621) vasitasi ile tamamen etkin olmayacak sekilde
kontrol edebilir. Bu, birinci kodlama iglemcisinin (600) bir baslatma ya da bekleme
durumunda olmasi gerekmedigi, ancak tamamen devre digi birakiima durumunda olabilecegi
anlamina gelir. Bu, dzellikle gug tuketiminin ve dolayisi ile pil dmrunun dnemli oldugu mobil

cihazlar igin tercih edilir.

Zaman etki alaninda ¢alisan ikinci kodlama islemcisinin diger spesifik uygulamasinda, ikinci
kodlama islemcisi, ses sinyali kismini daha diusuk bir ornekleme oranina sahip bir gosterime
donusturmek icin bir asadi yonlu ornekleyici (300) ya da drnekleme hizi donusturucusuni
icermekte olup, icerisinde dusuk ornekleme hizi birinci kodlama iglemcisine girdideki bir
ornekleme hizindan daha dusuktur. Bu, Sekil 9'da gosterilmistir. Ozellikle, girdi ses sinyali bir
dusuk bant ve bir yuksek bant igerdigi zaman, blok {900) ¢iktisindaki dusuk ornekleme hizi
gosteriminin sadece girdi ses sinyal kisminin dusuk bandina sahip olmasi ve bu dusuk
bandin daha sonra blok (900) tarafindan saglanmis olan dusuk ornekleme hizi gosterimini
zaman etki alan kodlamak igin konfigure edilmis olan bir zaman etki alani dusuk bant
kodlayici tarafindan kodlanmasi tercih edilir. llave, yuksek bandi parametrik olarak kodlamak
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icin bir zaman etki alani bant genisligi uzanti kodlayicisi {920) sadlanmistir. Bu amagla,
zaman etki alani bant genisligi uzanti kodlayicisi (920) en azindan girdi ses sinyalinin yluksek

bandini ya da girdi ses sinyalinin dusuk bandini ve yuksek handin alr.

Mevcut bulusun bir baska yapilanmasinda, ses kodlayici ek olarak, $Sekil 6'da gosteriimese
de, Sekil 10'da gosterilmis olan, birinci ses sinyali kismini ve ikinci ses sinyali kismini daha
onceden islemek igin konfigure edilmis olan bir on islemciyi (1000) icerir. Bir yapilanmada, bu
on islemci, tahmin katsayilarini belirlemek icin bir tahmin analiz cihazi icerir. Bu tahmin analiz
cihazi, LPC katsayilarini belirlemek igin bir LPC (dogrusal tahmin kodlamasi) analiz cihazi
olarak uygulanabilir. Bununla birlikte, diger analiz cihazlari da uygulanabilir. llave olarak, ayni
zamanda $Sekil 14a'da da gosterilen on islemci, bir tahmin katsayisi nicellestiricisini (1010)
icermekte olup, icerisinde Sekil 14a'da gbsterilen bu cihaz, ayni zamanda $ekil 14a'da

1002'de de gosterilen tahmin analiz cihazindan tahmin katsayisi verilerini alir.

llave olarak, on islemci ek olarak, nicellestiriimis olan tahmin katsayilarinin kodlanmis olan
bir versiyonunu Uretmek icin bir entropi kodlayici icerir. Daha onceden kodlanmis olan
sinyalin (630) ya da ©zel uygulamanin, yani bit akis goklayicisinin (613} kodlanmis olan
sinyalleme katsayilarinin kodlanmis olan versiyonunun kodlanmis olan ses sinyaline {632)
dahil edildiginden emin olduduna dikkat etmek onemlidir. Tercihen, LPC katsayilari dogrudan
dogruya dlculmez, ancak drnek clarak bir ISF'ye ya da dlgcmeye daha uygun olan basgka bir
gosterime donusturulur. Bu donusum, tercihnen LPC katsayilari blogu (1002) tarafindan
belirlenir ya da LPC katsayilarini 6lgmek i¢in blok (1010) icinde gergeklestirilir.

llave olarak, on iglemci, bir girdi érnekleme hizinda bir ses girdi sinyalini zaman etki alani
kodlayici icin daha dusuk bir ornekleme hizina yeniden orneklemek igcin bir yeniden
ornekleyici (1004) icerebilir. Zaman etki alani kodlayici, belirli bir ACELP ornekleme hizina
sahip bir ACELP kodlayici oldugu zaman, asagi yonlu érnekleme tercihen 12.8 kHz ya da 16
kHz olarak gerceklestirilir. Girdi drnekleme hizi, 32 kHz ya da daha yuksek bir ornekleme
orani gibi belirli bir drnekleme oranlarindan herhangi biri olabilir. Ote yandan, zaman etki
alani kodlayicisinin 6érnekleme hizi belli kisitlamalar ile daha dénceden belirlenmis olacaktir ve
ornekleyici (1004) bu yeniden orneklemeyi gergeklestirir ve girdi sinyalinin dusuk ornekleme
oranini giktilar. Bu nedenle, yeniden ornekleyici (1004) benzer bir iglevsellik sergileyebilir ve

Sekil 9'da gosterilen agagi yonlu ornekleyici (900) ile tek ve ayni 06ge olabilir.

llave olarak, Sekil 14a'daki on vurgu bloguna (1005) bir 6n vurgu uygulanmasi tercih edilir.
On vurgu iglemi, zaman etki alani kodlama teknidinde iyi bilinmektedir ve AMR-WB+ islemine
atifta bulunulan literaturde tarif edilmistir ve on vurgu ozellikle bir spektral egimi telafi etmek
icin konfigire edilmistir ve bu nedenle verilen bir LPC sirasinda LPC'nin daha iyi bir

hesaplanmasina izin vermektedir.
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llave olarak, on iglemci ayni zamanda Sekil 14b'de 1420'de gosterilen bir LTP sonrasi
filtresini kontrol etmek igcin bir TCX-LTP parametresi cikarimini icerebilir. Bu blok, Sekil
14a'da 1006'da gosterilmistir. llave, on islemci ek olarak 1007'de gosterilen diger islevieri de
icerebilir ve bu diger islevler bir perde ses arama islevi, bir ses etkinlidi algilama (VAD) islevi
ya da zaman etki alani ya da konusma kodlama tekniklerinde bilinen diger iglevlerden
olusabilir.

Gosterildigi gibi, blogun (1006) sonucu kodlanmis olan sinyale girilir, yani Sekil 14a'nin
yapilanmasinda bit akimi goklayiciya (630) girilir. ilave olarak, eder gerekirse, bloktan (1007)
gelen veriler ayni zamanda bit akimi ¢oklayiciya da dahil edilebilir ya da alternatif olarak,
zaman etki alani kodlayicisinda zaman etki alani kodlamasi amaciyla kullanilabilir.

Bu nedenle, dzetlemek gerekirse, her iki yolda da ortak olan, yaygin olarak kullanilan sinyal
isleme islemlerinin gerceklestirildidi bir on isleme iglemidir (1000).Bunlar bir paralel yol igin bir
ACELP ornekleme hizina (12.8 ya da 16 kHz) yeniden ornekleme icerir ve bu yeniden
drnekleme her zaman gerceklestirilir. ilave olarak, blokta (1008) gosterilen bir TCX LTP
parametresi gikarimi gergeklestirilir ve ilave olarak, bir ©n vurgu ve LPC katsayilarinin
belirlenmesi gergeklestirilir. Belirtildigi gibi, ©n vurgu, spektral egdimi telafi eder ve bu nedenle,

belirli bir LPC sirasindaki LPC parametrelerinin hesaplanmasini daha verimli hale getirir.

Daha sonra, kontrolorun (620) tercih edilen bir uygulamasini gostermek igin Sekil 8'e atifta
bulunulmaktadir. Kontrolor bir girdide dikkate alinan ses sinyali kismini alir. Tercihen, Sekil
14a'da gosterildigi gibi, kontrolor on iglemcide (1000) uygun olan, girdi ornekleme hizinda
orijinal girdi sinyali ya da dusuk zaman etki alani kodlayici érnekleme hizinda bir yeniden
orneklenmis versiyon ya da blokta (1005) 6n vurgu isleminden sonra elde edilmis olan bir

sinyal olan herhangi bir sinyali alir.

Bu ses sinyali kismina dayanarak, kontrolor (620), her kodlayici olasilii icin tahmini bir
sinyall parazit oranini hesaplamak igin bir frekans etki alani kodlayici simulatérune (621) ve
bir zaman etki alani kodlayici simulatorune (622) dedinir. Daha sonra segici (623), dogal
olarak daha dnceden tanimlanmig olan bir bit hizi gdz 6nunde bulundurularak, daha iyi sinyal
parazit oranini saglayan kodlayiciyl secer. Daha sonra, secici kontrol giktisi araciligr karsilik
gelen kodlayiciyi tamimlar. Bahse konu ses sinyali kisminin frekans etki alam kodlayicisi
kullanilarak kodlanacadi tespit edildigi zaman, zaman etki alani kodlayicisi, bir baslatma
durumuna ya da cok hizli bir degisiklik gerektirmeyen diger yapilanmalarda tamamen devre
digi birakilmig bir duruma ayarlanir. Bununla birlikte, bahse konu ses sinyali kisminin zaman
etki alani kodlayicisi tarafindan kodlanacagdi tespit edildigi zaman, frekans etki alani

kodlayicisi daha sonra devre disi birakilr.
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Daha sonra, kontrolorun Sekil 8'de gosterilen bir tercih edilen uygulamasini gosterilmektedir.
ACELP ya da TCX yolunun secilmesinin gerekip gerekmedigi karan, ACELP ve TCX
kodlayicisini simule ederek ve daha iyi performans gosteren dala gecis yaparak degigtirme
karannda yapilir. Bunun igin, ACELP ve TCX dalinin SNR'si bir ACELP ve TCX kodlayicl/
kod ¢ozucu simulasyonuna dayanarak tahmin edilir. TCX kodlayici/ kod gozucu simulasyonu,
TNS/ TTS analizi, IGF kodlayici, nicellestirme dongu/ aritmetik kodlayici ya da herhangi bir
TCX kod gozucu olmadan gergeklestirilir. Bunun yerine, TCX SNR, sekillendirilmis olan
MDCT etki alanindaki nicellestirici bozulmasinin bir tahmini kullanilarak tahmin edilir. ACELP
kodlayicl/ kod ¢dzuch similasyonu sadece uyarlanabilir kod kitabi ve yenilikgci kod kitabi
simulasyonu kullanilarak gergeklestirilir. ACELP SNR, bir LTP filtresinin adirlikli sinyal etki
alanindaki (uyarlamali kod kitabi} igerdigi bozulmayi hesaplayarak ve bu bozulmay: sabit bir
faktor (yenilikgi kod kitabi) ile dlgekleyerek basit bir sekilde tahmin edilir. Bu sayede,
karmasikhk, TCX ve ACELP kodlamanin paralel olarak yurutuldugu bir yaklasima kiyasla
buyuk dlcude azaltilir. Daha yuksek SNR'ye sahip olan dal, sonraki tam kodlama calismasi
icin segilir.

TCX dalinin segilmesi durumda, ACELP ornekleme hizinda bir sinyal veren her gercevede
bir TCX kod ¢ozucu calistinhr. Bu, ACELT kodlama yolu {(LPC artik, Mem w0, Bellek ard
vurgusu) icin kullanlan bellekleri guncellemek, TCX'den ACELP'ye aninda gegisi saglamak

icin kullanlir. Bellek guncellemesi her bir TCX yolunda gergeklestirilir.

Alternatif olarak, sentez iglemi ile tam bir analiz gerceklestirilebilir, yani her iki kodlayici
simulatoru (621, 622) gergek kodlama iglemlerini uygular ve sonuglar secici (623) tarafindan
karsilagtirihr. Alternatif olarak, yine, bir sinyal analizi yapilarak tam bir ileri besleme
hesaplamasi yapilabilir. Ornek olarak, sinyalin bir sinyal siniflandinici tarafindan bir kenusma
sinyali oldugu tespit edildigi zaman, zaman etki alani kodlayicisi secilir ve sinyalin bir muzik
sinyali oldugu tespit edildigi zaman, frekans etki alan kodlayicisi secilir. Bahse konu ses
sinyali kisminin bir sinyal analizine dayanarak her iki kodlayici arasinda aynm yapmak igin

ayni zamanda baska prosedurler de uygulanabilir.

Tercihen, ses kodlayic) ek olarak Sekil 7a'da gosterilen bir capraz iglemciyi (700) igerir.
Frekans etki alan kodlayicisi (600} aktif oldugu zaman, gapraz islemci {(700) zaman etki
alani kodlayicisina (610) baslatma verisi sadlar, bu sayede zaman etki alani kodlayicisi
gelecekteki bir sinyal kisminda kesintisiz bir degisim icin hazir olur. Baska bir deyisle, hali
hazirdaki sinyal kismi, frekans etki alani kodlayicisi kullanilarak kodlanmaya karar verildigi
zaman ve hemen takip eden ses sinyali kisminin, zaman alan kodlayici (610) tarafindan
kodlanacagina karar verildigi zaman, ¢apraz islemci olmadan, daha sonra bu nevi bir ani
kesintisiz dedisim mumkun olmazdi. Bununla birlikte, zaman etki alanm kodlayicisinin (610)
girdiden gelen bir hali hazirdaki cergceveye ya da zaman bakimindan hemen once gelen bir
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cercevenin kodlanmis olan sinyaline bir bagimhhigi oldugu icin, zaman etki alani kodlayicisi
icerisindeki bellekleri baslatma amaci icin, capraz islemci frekans etki alani kodlayicisindan

(600) turetilmig olan bir sinyali zaman etki alani kodlayicisina (610) saglar.

Bu nedenle, zaman etki alani kedlayicisi (610), frekans etki alani kodlayicisi (600) tarafindan
kodlanan daha onceki bir ses sinyali kismini verimli bir sekilde takip eden bir ses sinyali
kismini kodlamak igin basglatma verileri tarafindan baslatilacak sekilde konfigure edilmistir.

Ozellikle, gapraz islemci, bir frekans etki alani gosterimini, zaman etki alani kodlayicisina
dogrudan dogruya ya da bir baska islemden sonra iletilebilen bir zaman etki alani
gosterimine donusturmek icin bir zaman donusturiicu igerir. Bu donusturcu Sekil 14a'da bir
IMDCT (ters degistiriimis ayrik kosinus donusumu) blogu olarak gosterilmektedir. Bununla
birlikte, bu blok (702), Sekil 14a blogunda (degistiriimis ayri kosinus donusum blogu)
belirtilen zaman frekans donusturuci blodu (602) ile karsilastirnldidinda farkh bir donusum
boyutuna sahiptir. Blokta (602} belirtildigi gibi, zaman frekans donusturucusu (602) girdi
ornekleme hizinda calisir ve ters dedgistirilmis ayrk kosinus donusumu (702) dusuk ACELP
ornekleme hizinda caligir.

Zaman etki alani kodlayici érnekleme hizi ya da ACELP ornekleme hizi ve frekans etki alani
kodlayici ornekleme hizi ya da girdi ornekleme hizi orani hesaplanabilir ve Sekil 7b'de
gosterilen bir agagdi yonlu drnekleme faktdoru DS'dir. Blok (602), buyuk bir dénusum boyutuna
sahiptir ve IMDCT blogu (702), kuicuk bir donusum boyutuna sahiptir. Sekil 7b'de gosterildigi
gibi, IMDCT blogu (702) bu nedenle bir girdinin alt spektral kismini IMDCT bloguna (702)
secmek igin bir secici (726) igerir. Tam bant spektrumunun kismi, asagdi yonlu ornekleme
faktaru DS ile tanimlanir. Ornek olarak, dusuk drnekleme hizi 16 kHz ve girdi érnekleme hizi
32 kHz oldugu zaman, alt érekleme faktori 0,5'%ir ve bu nedenle segici (726} tam bant
spektrumunun alt yarisini secer. Spektrum, ornek olarak, 1024 MDCT cizgisine sahip oldugu

zaman, secici alt 512 MDCT cizgisini secer.

Tam bant spektrumunun bu dusuk frekans kismi, Sekil 7b'de gésterildigi gibi kiiguk boyutlu
bir donusum ve katlama bloguna (720) girilir. Dénusum boyutu ayni zamanda alt drnekleme
faktorune gore secilir ve bloktaki (602) donusum boyutunun %50'si kadardir. Sentez olarak
az sayida katsaylya sahip bir pencere ile pencere acma islemi gerceklestirilir. Sentez
penceresinin katsayilarinin sayisi, blok (602) tarafindan kullanilan analiz penceresinin
katsayillannin sayisi ile asa@ yonlu ornekleme faktorunuin carpimina esittir. Son olarak, blok
basina daha az sayida islem ile Ust Uste binme ekleme iglemi gergeklestirilir ve blok basina
islem sayisi, yine tam oranli bir uygulama MDCT'sinde asagi yonlu érnekleme faktoru ile blok

basina igslem sayisinin garpimina esittir.
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Bu sayede, IMDCT uygulamasinda asagi yonlu drnekleme dahil edildiginden cok verimli bir
asagl yonlu drnekleme islemi uygulanabilir. Bu badlamda, blogun (702} bir IMDCT tarafindan
uygulanabilecedi, ancak ayni zamanda gercek donusum cekirdedi ve diger donusum ile ilgili
islemlerde uygun sekilde boyutlandirilabilen herhangi bir baska dénusum ya da filtre bankasi

uygulamasi tarafindan da uygulanabilecegi vurgulanmaktadir.

Sekil 14a'da gosterilen baska bir yapilanmada, zaman frekans donustiurucusu analiz
cihazina ek olarak ilave fonksiyonlar da igerir. Sekil 6'daki analiz cihaz1 (604), Sekil 14a'daki
yapilanmada, Sekil 2b blok (222) baglaminda TNS/ TTS analiz blogu (604a) icin tartisildigi
ve Sekil 14a'nin IGF kodlayicisina (604b) karsihk gelen ton maskesi (226) icin $ekil 2b'yve
gore gosterildigi sekilde calisan bir zamansal parazit sekillendirme/ zamansal desen

sekillendirme analiz blogu (604a) igerebilir.

llave olarak, frekans etki alani kodlayicisi tercihen bir parazit sekillendirme blogunu (606a)
icerir. Parazit sekillendirme blogu (606a), blok (1010) tarafindan uretilen nicellestiriimis LPC
katsayilar ile kontrol edilir. Parazit sekillendirme (606a) icin kullanian nicellestirilimis LPC
katsayilan, dogrudan dogruya kodlanmig (parametrik olarak kodlanmak yerine} olan yuksek
cozunurluklh  spektral dederlerin  ya da spektral cizgilerin  spektral bir sekilde
sekillendiriimesini saglar ve blogun (606a) sonucu, daha sonra tarif edilecek olan bir LPC
analiz filtreleme blodu (704) gibi zaman etki alani igerisinde calisan bir LPC filtreleme
asamasindan sonra gelen bir sinyalin bir spektrumuna benzerdir. ilave olarak, parazit
sekillendirme blogunun (606a) sonucu daha sonra olgulur ve blok (606b) ile gosterildigi gibi
entropi kodlanir. Blogunun (606b) sonucu, kodlanmig olan birinci ses sinyali kismina ya da
hir frekans etki alani kodlanmig ses sinyali kismina (diger yan bilgileri ile birlikte) karsihk

gelir.

Capraz islemci (700) birinci kodlanmis sinyal kisminin kodu ¢oziulmus olan bir versiyonunu
hesaplamak i¢in bir spektral kod ¢dzucu icerir. Sekil 14a'nin yapilanmasinda, spektral kod
cozucu (701), bir ters parazit sekillendirme blogu (703), bosluk doldurma kod gézucu (704},
bir TNS/ TTS sentez blogu (705) ve daha once tartisilan IMDCT blogunu (702) igerir. Bu
bloklar, bloklar (602 ila 606b arasindakiler) tarafindan gerceklestirilen spesifik iglemleri geri
alir. Dzellikle, bir parazit sekillendirme blogu (703), dlgulmius olan LPC katsayilarina (1010)
dayanarak blok (606a) tarafindan gerceklestirilen parazit sekillendirmesini geri alir. IGF kod
gozucusu (704) Sekil 2A'ya gore tartisildigi gibi ¢alisir, bloklar (202 ve 206) ve TNS/ TTS
sentez blogu (705) Sekil 2A'nin blogu (210) baglaminda tartisildid sekilde ¢alisir ve sprektral
kod cozucu ilave olarak IMDCT blogunu {702) igerir. Ayrica, Sekil 14a'daki capraz islemci
(700), ilave olarak ya da alternatif olarak, vurgu kaldirma asamasini (617) baslatmak amaci
igin ikinci kodlama iglemcisinin bir vurgu kaldirma asamas (617} igerisinde kodu ¢ozulmus
versiyonun bir gecikmis versiyonun beslenmesi igin bir gecikme asamasi (707) icerebilir.
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Ayrica, capraz islemci (17) ilave olarak ya da alternatif olarak, kodu ¢ozulmus versiyonu
filtrelemek ve filtreli kodu ¢dzUlmus bir versiyonunu, bu blogu baslatmak icin, ikinci kodlama
islemcisinin Sekil 14a'sinda "MMSE" olarak belirtilen bir kod kitabi belirleyicisine (613)
beslemek icin agirikli tahmin katsayisi analizi filtreleme asamasini (708) igerebilir. ilave
olarak ya da alternatif olarak, capraz islemci, filtreleme igin LPC analizi filtreleme agsamasini
igerir. Blogun (612) baslatiimas. icin, spektral kod gozucu (700) tarafindan bir uyarlamal kod
kitabi asamasina (712} birinci kedlanmis sinyal kisminin kodu ¢ozulmus versiyonu ciktilar.
llave olarak ya da alternatif olarak, capraz islemci ayni zamanda, LPC filtresinden dnce bir
spektral kod gozucu (701) tarafindan kodu ¢ozulmus versiyon ciktisina bir on vurgu iglemi
gerceklestirmek icin bir on vurgu asamasi (709) icerir. On vurgu asamasi ¢iktisi ayni
zamanda, bu LPC analiz filtreleme blogunu (611) baslatmak igcin zaman etki alani
kodlayicisinda (610) bir LPC sentez filtreleme blodunun (616) baslatiimasi amaci ile bagka

bir gecikme asamasina (710) beslenehilir.

Zaman etki alani kodlayici iglemcisi (610), Sekil 14a'da gosterildidi gibi, daha dusuk ACELP
ornekleme hizi Uzerinde galisan bir on vurgu igerir. Gosterildigi gibi, bu on vurgu, on isleme
asamasinda (1000) gerceklestirilen on vurgudur ve referans numarasi 1005'tir.On vurgu
verileri, zaman etki alani igerisinde calisan bir LPC analiz filireleme asamasina (611)
girdilenir ve bu filtre, dn isleme asamasi (1000) tarafindan elde edilen nicellestirilmis olan
LPC katsayilar (1010Q) tarafindan kontrol edilir. AMR-WB+ ya da USAC ya da dijer CELP
kodlayicilardan bilindigi Uzere, blok (611) tarafindan uretilen artik sinyal, uyarlanabilir bir kod
kitabina (612) verilir ve ilave olarak uyarlanabilir kod kitabi {612}, yenilikgi bir kod kitabi
asamasina (614) baglanir ve uyarlanabilir kod kitabindan (612) ve yenilikgi kod kitabindan
gelen kod kitabi verileri, gosterildidi gibi bit akimi goklayiciya girilir.

llave olarak, bir ACELP kazanim/ kodlama asamasi (612), venilikci kod kitabi asamasina
(614) seri olarak verilir ve bu blogun sonucu, $ekil 14a'da MMSE olarak belirtilen bir kod
kitabi belirleyicisine (613} girilir. Bu blok, yenilikgi kod defteri blogu (614} ile isbirligi yapar.
llave olarak, zaman etki alani kodlayicisi ek olarak bir LPC sentez filireleme bloguna (616)
sahip olan bir kod g¢oziucu kisim, bir vurgu kaldirma blogu (617) ve bunun ile birlikte kod
¢oziucu tarafinda uygulanan bir uyarlamali bas sonrasi filtresi icin parametreleri hesaplamak
icin bir uyarlamali bas sonrasi filtre asamasi (618) icerir. Kod ¢ozucu tarafindaki herhangi bir
uyarlamali bas sonrasi filtreleme olmadan, bloklar (616, 617, 618) zaman etki alani
kodlayicisi (610} icin gerekli degildir.

Gosterildigi gibi, zaman etki alani kod gozucusunun birkag blogu onceki sinyallere dayanir ve
bu bloklar uyarlanabilir kod kitabi blogu, kod kitabi belirleyicisi (613), LPC sentez filtreleme
blogu (616) ve vurgu kaldirma blodudur (617).Bu bloklar, frekans etki alani kodlayicisindan
zaman etki alani kodlayicisina bir anlik gecis icin hazir olmak amaciyla bu bloklar baglatmak
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icin, frekans etki alani kodlayicisi islemci verisinden turetilmis olan gapraz islemciden gelen
veriler ile saglanir. Sekil 14a'dan da gorulebilecedi gibi, daha onceki verilere bagl olmak,
frekans etki alani kodlayicisi icin gerekli degildir. Bu nedenle, capraz islemci (700), zaman
etki alani kodlayicisindan frekans etki alani kodlayicisina herhangi bir bellek baslatma verisi
saglamaz. Bununla birlikte, frekans etki alani kodlayicisimin diger uygulamalan icin,
gecmisten gelen bagimhliklarin mevcut oldugu ve bellek baslatma verilerinin gerekli oldugu
yerlerde, capraz islemci (700} her iki yonde de galisacak sekilde konfigure edilmistir.

Bir ses kodlayicisinin tercih edilen bir yapilanmasi bu nedenle asagidaki pargalari icerir:
Tercih edilen ses kod gozucu, asadida tarif edilmigtir:

Dalga bicimi kod ¢dzucu kismi, her ikisi de kodlayici kod gozucunun girdi 6rnekleme hizinda
calisan IGF'li bir tam bant TCX kod ¢ozlcu yolundan olugur. Paralel olarak, daha dusiik bir
ornekleme hizinda alternatif bir ACELP kod ¢dzucu yolu, bir TD-BWE tarafindan daha asag

yonlu akista takviye edilmistir.

TCX'den ACELP've gecerken ACELP baslatma igin, yenilikgi ACELP baslatma iglemini
gerceklestiren bir capraz yol (paylasilan bir TCX kod ¢dzucu on ucundan olusur, ancak ek
olarak dusuk dornekleme hizinda ve bazi islem sonrasi ¢ikti saglar) bulunur. Ayni drnekleme
hizini ve filtre sirasini LPC'lerde TCX ve ACELP arasinda paylasmak, daha kolay ve daha

verimli bir ACELP baslatmasina olanak saglar.

Gegcisi gorsellestirmek icin 14b'de iki anahtar cizilmigtir. Alt akistaki ikinci anahtar TCX/ IGF
ya da ACELP/ TD-BWE ¢iktisi arasinda secim yaparken, birinci anahtar ACELP yolunun alt
akisindaki yeniden érnekleme QMF agamasindaki tamponlar onceden gunceller ya da
ACELP ciktisina geger .

Daha sonra, mevcut bulugun yonlerine gore ses kod gozucu uygulamalarn Sekil 11a ila 14c

arasindakiler baglaminda tartigiimaktadir.

Kodlanmig olan bir ses sinyalinin (1101) kodunu ¢ozmek icin bir ses kod ¢ozucu, bir frekans
etki alanindaki birinci kodlanmig ses sinyalinin kodunu ¢gozmek igin bir birinci kod ¢bzucu
islemcisini (1120) icerir. Birinci kod gozme islemcisi (1120), bir kodu ¢dzulmus olan spektral
gosterim elde etmek icin, birinci spektral bolgelerin yuksek bir spektral cozunurluge sahip
olarak kodunu ¢dzme ve ikinci spektral bolgelerin ve en az bir kodlanmig olan birinci spektral
bolgenin bir parametrik gosterimini kullanarak ikinci spektral bolgelerin sentezlenmesi icin bir
spektral kod cozucu (1122) igerir. Kodu ¢ozulmis olan spektral gosterim, Sekil 6 badlaminda
tartisildigi gibi ve ayni zamanda $Sekil 1a baglaminda tartisildigi gibi bir tam bant kodlanmig
spektral gosterimdir. Genel olarak, birinci kod gdozme islemcisi bu nedenle, frekans etki
alanindaki bir bosluk doldurma proseduru ile bir tam bant uygulama igerir. Birinci kod ¢ozme
islemcisi (1120) ilave olarak kodu ¢gozulmus olan bir birinci ses sinyali kismi elde etmek igin,
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kodu ¢ozulmuis olan spektral gosterimi bir zaman etki alanina donusturmek igin bir frekans
zaman donusturcusuni (1124) icerir.

llave olarak, ses kod g¢ozucist, kodlanmis olan bir ikinci sinyal bolumuni elde etmek igin
zaman etki alanindaki ikinci kodlanmis olan ses sinyali kisminin kodunu ¢dézmek igin bir ikinci
kod gozme islemcisini (1140) igerir. llave olarak, ses kod ¢dzlicl, kodu ¢ozulmus olan birinci
sinyal kismini ve kodu gozulmus olan ikinci sinyal kismini birlestirmek icin kodu gozulmus
olan bir ses sinyali elde etmek icin bir birlestirici (1160) icerir. Kodu gozulmus olan sinyal
kisimlan, Sekil 14b'deki birlestiricinin (1160) bir yapilanmasini temsil eden bir degistirme
uygulamasi (1160) tarafindan Sekil 14b'de de gosterilen sira ile birlestirilir.

Tercihen, ikinci kod ¢dzme islemcisi (1140) bir zaman etki alani bant genigligi genigletme
islemcisidir ve Sekil 12'de gosterildigi gibi, bir dusuk bant zaman etki alani sinyalinin kodunu
¢ozmek icin bir zaman etki alani dusuk bant kod gozucusunu (1200} icerir. Bu uygulama ilave
olarak dusuk bant zaman etki alan sinyalini almak igin bir yukan yonli drnekleyici (1210)
icerir. Ek olarak, bir ¢ikis ses sinyalinin yuksek bir bandinin sentezlenmesi igin bir zaman etki
alani bant genisligi uzanti kod gozucusu (1220) sadlanmistir. ilave olarak, zaman etki alani
kodlayici ¢iktisini elde etmek igin zaman etki alani ¢ikti sinyalinin sentezlenmis olan bir
yuksek bandini ve yukar yonlu drneklenmis olan dusuk bant zaman etki alani sinyalini
kanstirmak icin bir kanstinc: (1230) saglanmistir. Bu nedenle, Sekil 11a'daki blok (1140),
tercih edilen bir yapilanmada Sekil 12'nin islevselligi ile gergeklestirilebilir.

Sekil 13, Sekil 12'deki zaman etki alani bant genislidi uzanti kod gozucusunun (1220) tercih
edilen bir yapilanmasini gostermekiedir. Tercihen, bir girdi olarak, blok {1140} icerisinde
icerilen ve Sekil 12'de 1200'de gosterilmis olan ve ilave olarak Sekil 14'nin baglaminda
gosterilmis olan, bir zaman etki alani dusuk hant kod ¢ozluciuiden gelen bir LPC artik sinyalini
alan bir zaman etki alani yukan yonlu ornekleyici (1221} saglanmistir. Zaman etki alan
yukari yonlu drnekleyici (1221), LPC artik sinyalinin yukar ydnli drneklenmis bir versiyonunu
olusturur. Bu versiyon daha sonra, girdi sinyaline badh olarak daha yuksek frekans
degerlerine sahip olan bir ¢ikti sinyali Ureten, dogrusal olmayan bir bozulma bloguna {1222)
girilir. Dogrusal olmayan bir bozulma, kopyalanma, yansitma, bir frekans kaymasi ya da
dogrusal olmayan bolgede calisan bir diyot ya da bir transistor gibi dogrusal olmayan bir
cihaz olabilir. Blogun (1222) cikis sinyali, dusuk bant kod ¢ozucu icin de kullanilan LPC
verileri ya da ornek olarak $ekil 14a'nin kod ¢ozicl tarafi Uzerindeki zaman etki alani bant
genislidi uzanti blogu (920) tarafindan Uretilen bir spesifik bant verisi tarafindan kontrol edilen

hir LPC sentez filtreleme bloguna (1223) girilir. LPC sentez blogunun ciktisi, daha sonra,
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Sekil 12'de gosterildigi gibi kanistiriciya (1230) girilen yuksek bandi elde etmek icin bir bant
gecisine ya da bir yuksek gecis filtresine (1224) girilir.

Daha sonra, Sekil 12'deki yukan yonlu ornekleyicinin (1210) tercih edilen bir uygulamasi
Sekil 14b baglaminda ele alinmigtir. Yukari yonlu érnekleyici tercihen bir birinci zaman etki
alani dusuk bant kod gozucu ornekleme hizinda ¢ahsan bir analiz filtre bankasi igerir. Bu nevi
bir analiz filtre bankasinin 0zel bir uygulamasi, Sekil 14b'de gosterilen bir QMF analiz filtre
bankasidir (1471). ilave olarak, yukari yonlu drnekleyici, birinci zaman etki alani dusuk bant
ornekleme hizindan daha yuksek olan bir ikinci ¢cikti ornekleme hizinda galisan bir sentez
filtre bankasi (1473) icerir. Bu nedenle, genel filtre bankasinin tercih edilen bir uygulamasi
olan QMF sentez filtresi bankasi (1473) ¢ikti ornekleme hizinda galisir. Sekil 7b baglaminda
tartigildigi gibi asagi yonlu érnekleme faktoru T 0,5 oldugu zaman, QMF analiz filtre bankasi
(1471), drnek olarak sadece 32 filtre bankasi kanalina sahiptir ve QMF sentez filtre bankasi
(1473), ornek olarak 64 QMF kanalina sahiptir, fakat filtre bankasi kanallarinin ust yarisi,
yani ust 32 filtre bankasi kanali, alt 32 filire bankasi kanali QMF analiz filtre bankasi (1471)
tarafindan saglanmis olan kargilik gelen sinyaller ile beslenirken, sifirlar ya da parazitler ile
beslenmektedir. Bununla birlikte, tercihen, QMF sentez ciktisinin (1473) ACELP kod
¢ozicusunun maksimum frekansinin Uzerinde herhangi bir olgusunun olmadid), ACELP kod
¢cozucl giktisinin bir yukarr yonlu versiyonunun oldugundan emin olmak icin QMF filtre

bankasi etki alani igerisinde bir bant gegis filtrelemesi (1472) gergeklestirilir.

QMF etki alani icinde bant gecisi filirelemeye (1472) ilave olarak ya da bunun yerine baska
islem islemleri gergeklestirilebilir. Eger hi¢ bir iglem yapilmazsa, QMF analizi ve QMF sentezi

verimli bir yukari yonlu ornekleyici (1210) olusturur.
Daha sonra, Sekil 14b'deki ayr1 6Gelerin yapimi daha detayl olarak ele alinmisgtir.

Tam bant frekans etki alani kod goziuclUsi (1120), yuksek gozunurukll spektral katsayilarin
kodunu ¢bzmek ve ilave olarak drnek olarak USAC teknolojisinden bilindigi gibi dusuk bant
bdlumunde parazit dolgusunu gergeklestirmek icin bir birinci kod gozme blodu (1122a) igerir.
llave olarak, tam bant kod ¢bdziicl, sadece parametrik olan ve bu nedenle kodlayici tarafinda
dusuk bir cozunurlukle kodlanan sentezlenmis spektral degerleri kullanarak spektral delikleri
doldurmak igin bir IGF iglemcisi {1122b) igerir. Daha sonra, blokta {1122c), bir ters parazit
sekillendirme gerceklestirilir ve sonug, bir nihai ¢ikti olarak, tercihen bir ciktida, yani yuksek
ornekleme hizinda, bir ters degistirilmis ayrik kosinUs donGsumu olarak uygulanan, bir
frekans zaman dénusturucusune (1124) . bir girdi sadlayan bir TNS/ TTS sentez bloduna
(705) girilir.

llave olarak, Sekil 14b'deki TCX LTP parametresi gikarim blogu (10086) tarafindan elde edilen
veriler ile kontrol edilen bir harmonik LTP sonras: filtre kullanilir. Sonug, daha sonra, gikis
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ornekleme hizinda kodu c¢ozulmus olan birinci ses sinyali kismidir ve Sekil 14b'den
gorulebilecegi gibi, bu veriler yuksek ornekleme oranina sahiptir ve bu nedenle, kod cozme
islemcisinin tercinen Sekiller 1a ile 5C arasinda tartisildidi baglamda akill bosluk doldurma
teknolojisi kullanarak galisan bir frekans etki alani tam bant kod ¢dzucusu olmasi nedeni ile,

herhangi bir ilave frekans iyilestirmesine gerek yoktur.

Sekil 14b'deki pek gok oge, Sekil 14a'nin gapraz islemcisi (700) igerisindeki karsilhk gelen
bloklara, ozellikle IGF islemine karsilik gelen IGD kod goziucusune (704) ve Sekil 14a'nin ters
parazit sekillendirmesine (703) karsilik gelen nicellestirilmis olan LPC katsayilari {1145)
tarafindan kontrol edilen ters parazit sekillendirme islemine ve $ekil 14a icerisindeki blok
TNS/ TTS sentezine (705) karsilik gelen Sekil 14b icerisindeki TNS/ TTS sentez bloguna
(705) gore oldukga benzerdir. Bununla birlikte, dnemli olarak, $ekil 14b icerisindeki IMDCT
blogu (1124}, yuksek drnekleme hizinda ¢ahsirken, Sekil 14a icerisindeki IMDCT blodu (702)
dusuk ornekleme hizinda calisir. Bu nedenle, Sekil 14b'deki blok (1124), buyuk boyutlu
donusuim ve kivirma blodu (710), blok (712) icerisindeki sentez penceresi ve islemlerin
karsilik gelen ¢gok sayisina sahip olan Ust Uste binmis ekleme asamasi (714), blokta (702} ve
daha sonra agiklanacagi Uzere, Sekil 14b icerisindeki ¢apraz islemcinin (1170) blogunda
(1171) calisan karsihik gelen ozelliklere {720, 722, 724) kiyas ile pencere katsayllarinin
blylUk sayisi ve bir buyluk donusium boyutunu icerir.

Zaman etki alam kod ¢dozme islemcisi (1140) tercihen, kodu ¢ozulmis olan kazanclan ve
yenilikgi kod kitabi bilgisini elde etmek icin bir ACELP kod ¢dzlict asamasini {1149) iceren
ACELP ya da zaman etki alani dusUk bant kod gdzucusunu (1200) icerir. Ek olarak, bir
ACELP uyarlamali kod kitabi asamasi (1141} ve ardindan bir ACELP son islem asamasi
(1142) ve yine Sekil 11a igerisindeki kodlanmis olan sinyal gozumleyicisine (1100) karsilk
gelen bit akisi coklama coziucUsunden (1100) elde edilen nicellestirilmis LPC katsayilar
(1145) tarafindan kontrol edilen LPC sentez filtresi (1143) gibi bir nihai sentez filtresi
saglanmigtir. LPC sentez filtresinin (1143) c¢iktisi, Sekil 14a'nin 6n iglemcisinin  (1000)
onceden vurgu asamasi (1005) tarafindan sunulan igslemin iptal ediimesi ya da geri alinmas
icin bir vurgu kaldirma asamasina (1144) girilir. Sonug, dusuk bir ornekleme hizinda ve bir
dusilk bantta zaman etki alani ¢ikti sinyalidir ve frekans etki alani ¢iktisinin gerekli olmasi
durumunda, anahtar (1480) belirtilen konumdadir ve vurgu kaldirma asamasinin (1144)
ciktis1 yukari yonlu ornekleyiciye (1210) girilir ve daha sonra zaman etki alani bant geniglidi
uzanti kod gozuicusunden (1220} gelen yuksek bantlar ile karistirilir.

Mevcut bulusun yapilanmalarina uygun olarak, ses kod coziuclsu, ilave olarak, birinci
kodlanmig ses sinyal kisminin kodu ¢dzulmus olan spektral gosteriminden, ikinci kod ¢ozme
islemcisinin basglatma verisini hesaplamak bu sayede kodlanmis olan ses sinyali icerisinde

zaman icindeki birinci ses sinyal kismini takip eden kodlanmig olan ikinci sesi sinyal kisminin
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kodunu ¢dzmek icin baslatildigi, yani zaman etki alani kod ¢ozme iglemcisinin (1140) bir ses
sinyal kismindan sonraki kalite ya da verimlilikte kayip olmadan bir ani gecgis icin hazir

olacag sekilde, Sekil 11b ve Sekil 14b'de gosterilen ¢apraz iglemciyi (1170) igerir.

Tercihen, gapraz iglemci (1170), basglatma sinyali olarak kullanilabilecek olan ya da
kendisinden herhangi bir baslatma verisinin turetilebilecedi, zaman etki alani igerisindeki
ilave bir kodu gozulmus olan birinci sinyal kismi elde etmek igin birinci kod ¢ozucu islemcinin
frekans zaman donusturiicusunden daha dusuk bir ornekleme hizinda calisan bir ilave
frekans zaman doénusturucusii (1171) icerir. Tercihen, bu IMDCT ya da dusik ornekleme
hizli frekans zaman donusturuiclisu, Sekil 7b'de gosterildigi Uzere, nesne (726) (segici),
nesne (720} (kucuk boyutlu donusum ve kivrilma), 722'de gosterildigi sekli ile pencere
katsayilarinin kucuk bir sayisina sahip olan sentez pencerelemesi ve 724'te gosterildigi sekli
ile islemlerin kuguk hir sayisina sahip olan bir ust Uste binme ekleme asamasi olarak
gerceklestirilebilir. Bu nedenle, frekans etki alani tam bant kod ¢ozucusundeki IMDCT blogu
(1124), blok (710, 712, 714) gosterildidi gibi uygulanir ve IMDCT blogu (1171), Sekil 7b'de
blok (726, 720, 722, 724) ile gosterildidi gibi uygulanir. Yine, agsag yonlu ornekleme faktoru,
zaman etki alani kadlayici ornekleme hizi ya da diusuk ornekleme hizi ve yuksek frekans etki
alam ornekleme hizi ya da c¢ikti ornekleme hizi arasindaki orandir ve bu asag yonlu
ornekleme faktdrl 1'den daha dusiktur ve 0'dan daha buyuk olan ve 1'den daha duguk olan

herhangi bir sayi clabilir.

Sekil 14b'de gosterildigi gibi, ¢apraz islemci (1170) ilave olarak, tek basina ya da diger
odelere ilave olarak, ilave kodu ¢ozulmus olan birinci sinyal kisminin geciktiriimesi igin ve
geciktiriimis kodu ¢odzulmus olan birinci sinyal kismini baglatmak icin ikinci kod ¢dzme
islemcisinin bir vurgu kaldirma asamasina (1144) beslemek icin bir geciktirme agamasi
(1172) icerir. llave olarak, capraz islemci, ek olarak ya da alternatif olarak, bir ilave kodu
¢ozulmus olan birinci sinyal kisminin filirelenmesi ve geciktiriimesi icin ve blogun (1175)
geciktirimis olan ¢iktisini baslatma amaci ile ACELP kod g¢bdzucusunun bir LPC sentez
filtreleme asamasina (1143) sadlamak i¢in bir dnceden vurgu filtresi (1173) ve bir geciktirme

asamasini {1175) igerir.

llave olarak, capraz iglemci, alternatif olarak ya da di§er bahsedilmis olan dgelere ek olarak,
ilave kodu ¢ozulmus olan birinci sinyal kismindan ya da onceden vurgulanmis olan ilave
kodu ¢ozulmus olan birinci sinyal kismindan gelen bir tahmin artik sinyali Uretmek icin ve
verileri ikinci kod ¢ozme islemcisinin bir kod kitabi sentezleyicisine ve tercihen uyarlamal kod
kitabi agsamasina (1141) beslemek icin bir LPC analiz filtresi (1174) igerebilir. llave olarak,
dusuk ornekleme hizina sahip olan frekans zaman donusturucusunun (1171) giktisi ayni
zamanda, yani hali hazirda kodu ¢ozulmus olan ses sinyali kismi oldugu zaman, basglatma
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amaci icin, ornekleme cihazinin (1210) QMF analiz asamasina (1471) girdi frekans etki alan

tam bant kod ¢ozucUsi (1120) tarafindan iletilir.

Tercih edilen ses kod ¢dzucu, agadida tarif edilmistir: Dalga bicimi kod gozucl kismi, her ikisi
de kodlayici kod ¢dzicunun girdi érnekleme hizinda caligsan IGF'li bir tam bant TCX kod
¢ozucu yolundan olusur. Paralel olarak, daha dusuk bir ornekleme hizinda alternatif bir
ACELP kod gozucu yolu, bir TD-BWE tarafindan daha asagi yonlu akista takviye edilmistir.

TCX'den ACELP've gecerken ACELP baslatma igin, yenilikgi ACELP baslatma iglemini
gerceklestiren bir capraz yol (paylasilan bir TCX kod ¢ozicu on ucundan olusur, ancak ek
olarak dusuk ornekleme hizinda ve bazi islem sonrasi cikti saglar) bulunur. Ayni ornekleme
hizini ve filtre sirasini LPC'lerde TCX ve ACELP arasinda paylagmak, daha kolay ve daha

verimli bir ACELP baslatmasina olanak saglar.

Gecisi gorsellestirmek icin Sekil 14b'de iki anahtar gizilmistir. Alt akistaki ikinci anahtar TCX/
IGF ya da ACELP/ TD-BWE c¢iktisi arasinda secim yaparken, birinci anahtar ACELP yolunun
alt akigindaki yeniden ornekleme QMF asamasindaki tamponlari dnceden gunceller ya da

ACELP ciktisina geger .

Dzetlemek gerekirse, tek basina ya da kombinasyon halinde kullanilabilen, tercih edilen
yonleri, tercihen bir gapraz sinyal kullaniimasi ile iliskili olan bir tam bant yetenekli TCX/ IGF

teknolojisine sahip olan bir ACELP ve TD-BWE kodlayicinin bir kombinasyonu ile ilgilidir.

Bir baska spesifik 0zellik, ACELP baslatma i¢in kesintisiz degistirmeyi saglamak Uzere bir
gapraz sinyal yoludur.

Diger bir yon ise, bir kisa IMDCT'nin, ¢apraz yoldaki bir ornekleme hizi donusumunu verimli
hir sekilde uygulamak igin yuksek hizli uzun MDCT katsayilarinin daha dusuk bir kismi ile

beslenmesidir.

Diger bir ozellik, kod ¢ozucu igerisinde bir tam bant TCX / IGF ile kismen paylasilan ¢apraz

yolun verimli bir sekilde gergeklestiriimesidir.

Bir baska spesifik dzellik, QMF baglatma icin TCX'ten ACELP'e kesintisiz degistirmeyi

saglamak uzere gapraz sinyal yoludur.

Ek bir dzellik, ACELP'den yeniden orneklenmis olan ¢kt ile ACELP'den TCX'e gegis
yaparken bir filtre bankasI-TCX/ IGF ¢ikigi arasindaki gecikme arahgini telafi etmeye izin

veren bir QMF'ye capraz sinyal yoludur.

Diger bir ozellik, TCX/ IGF kodlayicl/ kod ¢ozucunun tam bant yetenegine sahip olmasina
ragmen, hem TCX hem de ACELP kodlayici igin ayni ornekleme hizinda ve filtre duzeninde
bir LPC saglanmasidir.
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Daha sonra, Sekil 14c, tek basina bir kod ¢cozucl olarak gahsan ya da tam bant kabiliyetli
frekans etki alani kod cozucl ile kombinasyon halinde calisan bir zaman etki alani kod

¢bzucusunun tercih edilen bir uygulamasi olarak tartigiimaktadir.

Genel olarak, zaman etki alani kod ¢dzucusu bir ACELP kod gozucusunu, ardindan bagdh bir
yeniden ornekleyiciyi ya da yukarn yonlu ornekleyiciyi ve bir zaman etki alanm bant genisligi
uzanti fonksiyonelligini igerir. Ozellikle, ACELP kod ¢ozucusu, kazanimlarin ve yenilikgi kod
kitabinin (1149} geri kazanilmasi igcin bir ACELP kod ¢ozme asamasini, bir ACELP
uyarlamali kod kitab1 agsamasi (1141), bir ACELP sonrasi islemciyi (1142), bir bit akisi
goklama gozucuden ya da kodlanmis olan nicellestiriimis olan sinyal gozumleyicisinden gelen
LPC katsayilar tarafindan kontrol edilen ve daha sonra vurgu kaldirma asamasina {1144)
baglanmig olan bir LPC sentez filtresini (1143) igerir. Tercihen, bir ACELP drnekleme hizinda
olan zaman etki alani artik sinyali, ¢iktilarda yuksek bir bant saglayan bir zaman etki alan
bant genisligi uzanti kod gozucusune (1220) girilir.

Vurgunun kaldinimasi (1144) ciktisini yukari yonlu orneklemek icin, QMF analiz blogu (1471)
ve QMF sentez blogunu (1473) igceren bir yukari yonliu drnekleyici saglanmistir. Bloklar (1471
ve 1473) ile tanimlanan filtre bankasi etki alani iginde, tercihen bir bant gecis filtresi
uygulanir. Ozellikle, daha dnce tartisildi§i gibi, aym zamanda, ayni referans numaralarina
gore tartisiimis olan ayni islevler de kullanilabilir. ilave olarak, zaman etki alani bant genisligi
uzant kod gozucusu (1220), Sekil 13'te gosterildigi gibi uygulanabilir ve genellikle, ACELP
ornekleme hizindan nihayetinde bant genigligi uzatilmis sinyalinin bir gikti rnekleme hizina
kadar olan bir hizda ACELP artik sinyalinin ya da zaman etki alani artik sinyalinin bir yukari
yonlu orneklenmesini icerir.

Daha sonra, tam bant kapasitesine sahip olan frekans etki alani kodlayicisi ve kod ¢ozucusu

ile ilgili diger detaylar, Sekiller 1A ila 5C arasindakilere gore tartisiimaktadir.

Sekil 1a, bir ses sinyalini (99) kodlamak igin bir aparati gosterir.Ses sinyali (99), bir
ornekleme hizina sahip olan bir ses sinyalini, zaman spektrumu dénusturtcusu tarafindan
verilen bir spektral gosterime {101) dénusturmek icin bir zaman spektrumu donusturucusune
(100) girilir. Spektrum (101), spektral gosterimi (101} analiz etmek icin bir spektral analiz
cihazina (102) girilir. Spektral analiz cihazi (101), bir birinci spektral ¢ozunurluk ile
kodlanacak olan birinci spektral kisimlarin (103) hir birinci setini ve ibir ikinci spektral
gozunurluk ile kodlanacak olan ikinci spektral kisimlarin (105) bir farkh ikinci setini belirlemek
Uzere konfigure edilmistir. ikinci spektral gdzunurluk, birinci spektral ¢ozunurlukten daha
kuguktur. ikinci spektral kisimlarin (105) ikinci seti, ikinci spektral ¢ozunurluge sahip olan
spektral zarf bilgisini hesaplamak icin bir parametre hesaplayicliya ya da parametrik
kodlayiciya (104) girilir. llave olarak, birinci spektral ¢ozunurluge sahip birinci birinci spektral
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bolumlerin birinci kodlanmig gosterimini (107) olusturmak icin bir spektral etki alani ses
kodlayicisi (106) saglanmistir. ilave, parametre hesaplayici/ parametrik kodlayici (104), ikinci
parametrik kKisimlarin ikinci setinin bir ikinci kodlanmis olan gosteriminin (109) Uretiimesi icin
konfigure edilmistir. Birinci kodlanmis olan gésterim (107) ve ikinci kodlanmis olan gdsterim
(109), bir bit akig coklayiciya ya da bit akigi olugturucuya (108) girilir ve blok (108) nihai
olarak iletim ya da bir depolama cihazi Uzerinde depolama igin kodlanmig olan ses sinyalini
ciktilar.

Tipik olarak, $Sekil 3a'daki 306 gibi bir birinci spektral kisim, 307a, 307b gibi iki ikinci spektral
kisim ile cevrili olacaktir. Bu, gekirdek kodlayici frekans arahidinin bant simirh oldugu HE
AAC'de durum boyle dedildir. Sekil 1b, Sekil 1a'daki kodlayici ile eslesen bir kod ¢dzlucuyi
gosterir. Birinci kodlanmig olan gosterim (107}, birinci spektral kisimlarin bir birinci setinin bir
birinci kodu ¢dzulmus olan gosteriminin uretilmesi icin bir spektral etki alan ses kod
gozucusune (112) girilmekte olup, kodu c¢ozulmus olan gosterim bir birinci spektral
cozunurluge sahiptir. ilave olarak, ikinci kodlanmis olan gosterim (109), birinci spektral
cozunurlukten daha dosuk olan bir ikinci spektral ¢ozunurluge sahip olan ikinci spektral
kisimlarin bir ikinci setinin bir ikinci kodu cozulmis olan gosteriminin Uretilmesi icin bir
parametrik kod cozucuye (104} girilir.

Kod ¢ozucu ilave olarak, bir birinci spektral kisim kullanarak, birinci spektral ¢ozunurluge
sahip olan bir yeniden olusturulmus olan ikinci spektral kismin olusturulmasi icin bir frekans
rejeneratort {116} icerir. Frekans rejeneratoru (116), bir desen doldurma iglemini
gerceklestirir, yani birinci spektral kisimlarin birinci setinin bir desenini ya da kismini kullanir
ve birinci spektral kisimlarin bu birinci setini, ikinci spekiral kisma sahip olan yeniden
olusturma araligina ya da yeniden olusturma bandina kopyalar ve tipik olarak parametrik kod
cozucl (114) tarafindan, yani ikinci spektral kisimlarin ikinci seti Uizerindeki bilgiyi kullanarak,
kodlanmig olan ikinci gosterim giktisi tarafindan  gosterildigi sekli ile spektral zarf
sekillendirme ya da bir bagka islemi gergeklegtirir. Birinci spektral kisimlarin kodu ¢dzulmusg
olan birinci seti ve spektral kisimlarin yeniden olusturulmus olan ikinci seti, hat (117)
uzerindeki frekans rejeneratoruniun (116) ciktisinda gosterildidi sekli ile, birinci kodlanmig
olan gosterimi ve yeniden olusturulmus olan ikinci spektral kismi bir zaman zaman
gosterimine (119} donusturmek icin  konfigure edilmis olan bir spektrum zaman
donusturuciisune (118} girilmekte olup, zaman gosterimi bir kesin yluksek drnekleme hizina

sahiptir.

Sekil 2b, Sekil 1a kodlayicisinin bir uygulamasini gostermektedir. Bir ses girdi sinyali (99),
Sekil 1a'daki zaman spektrum donusturucusune (100} karsiik gelen bir analiz filtre
bankasina (220) girilir. Ardindan, bir zamansal parazit sekillendirme islemi, TNS blogunda
(222) gergeklestirilir. Bu nedenle, $Sekil 2b'nin bir blok ton maskesine (226) kargilik gelen
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Sekil 1a'nin spektral analiz cihazina (102) girdi, zamansal parazit sekillendirme/ zamansal
desen sekillendirme islemi uygulanmadidi zaman ya tam spektral dederler olabilir, ya da
Sekil 2b'de gosterildigi sekilde TNS iglemi, blok (222) uygulandidi zaman spektral artik
degerler olabilir. iki kanalli sinyaller ya da gok kanalli sinyaller icin ek olarak bir ortak kanal
kodlamasi (228) gerceklestirilebilir, bu sayede, $Sekil 1a'nin spektral etki alani kodlayicisi
(106) ortak kanal kodlama blogunu (228) igerebilir. ilave olarak, Sekil 1a'daki spektral etki
alani kodlayicisinin {106) bir kismi olan kayipsiz bir veri sikigtirmasi gergeklestirmek igin bir

entropi kodlayici (232) sadlanmaktadr.

Spektral analiz cihazi/ ton maskesi (226), TNS blogunun (222) ciktisini birinci spektral
kisimlarin (103) birinci setine karsilik gelen cekirdek bant ve ton bilesenlerine ve Sekil 1a'nin
ikinci spektral kisimlarinin {(105) ikinci setine karsilik gelen artik bilesenlerine ayinir. IGF
parametresi ¢ikarim kodlamasi olarak belirtilen blok (224), Sekil 1a'daki parametrik
kodlayiciya (104) karsihk gelir ve bit akimi cgoklayicisi (230), Sekil 1a'daki hit akimi
coklayicisina (108) karsilik gelir.

Tercihen, analiz filtre bankasi (222} bir MDCT (degistirilmis ayrik kosinUs donusum filtre
bankasi) olarak uygulanir ve MDCT, sinyali {99), frekans analiz araci olarak hareket eden
degistirilmis ayrik kosinus donusumu ile bir zaman frekans etki alanina donusturmek igin
kullanihr.

Spektral analiz cihazi (226) tercihen bir ton maskesi uygular. Bu ton maskesi tahmin
asamasi, ton bilesenlerini sinyaldeki parazite benzer bilesenlerden ayirmak igin kullamblir. Bu,
gekirdek kodlayicinin (228) tum ton bilesenlerini psiko akustik modul ile kodlamasini saglar.
Taon maskesi tahmin agamasi, cok sayida farkh yol ile uygulanabilir ve tercihen konusma/ ses
kodlamas! [8, 9] icin sinus ve parazit modelleme kodlamasinda kullanilan sinuzoidal iz
tahmin asamasi ya da [10]'da tarif edilen HILN modeli tabanli ses kodlayicisindaki
islevselligine benzer bir sekilde uygulanir. Tercihen, dogum dlumu yorungelerini korumaya
gerek kalmadan uygulanmasi kolay olan bir uygulama kullanilir, ancak bagka herhangi bir

ton ya da parazit detektoru de kullanilabilir.

IGF moduli, bir kaynak bolge ile bir hedef bolge arasindaki benzerligi hesaplar. Hedef bolge,
kaynak bdlgeden gelen spekirum ile temsil edilecektir. Kaynak ve hedef bolgeler arasindaki
benzerligin olgculmesi capraz korelasyon yaklasimi kullanilarak yapilir. Hedef bolge nTar ust
uste binmeyen frekans desenlerine ayrilmistir. Hedef bdlgedeki her desen icin, nSrc kaynak
desenleri sabit bir baglangig frekansindan olusturulur. Bu kaynak desenler, O ile 1 arasinda
bir faktor ile ust Uste binmekte olup, burada 0, %0 drtusme ve 1, %100 uUst Uste binme
anlamina gelir. Bu kaynak desenlerinin her biri, hedef desene en uygun kaynak desenini
bulmak igin gesitli gecikmelerdeki hedef desen ile iliskilendirilir. En iyi eslesen desen
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numarasi tileNum [idx_tar]da, hedef ile en iyi iliski kurdugu gecikme xcorr_lag [idx_tar]
[idx_src] icinde, korelasyonun isareti xcorr _sign [idx tar] [idx_src] icinde depolanir.
Korelasyonun vyuksek oranda negatif olmasi durumunda, kaynak kod desenin ked
cozucudeki kod doldurma isleminden once -1 ile carpilmasi gerekir. IGF modulu ayni
zamanda, ton bilesenler ton maskesi kullanilarak korundugu icin, spektrumdaki ton
bilegenlerin uzerine yazmamaya 0zen gosterir. Spektrumun dogru sekilde yeniden
olusturulmasini saglayan hedef bolgenin enerjisini depolamak icin bant geklinde bir enerji

parametresi kullanilir.

Bu metot, klasik SBR'ye [1] gore, sadece sinuzoitler arasindaki bosluklar kaynak bolgesinden
gelen en iyi uyan "sekillendirilmis parazit” ile doldurulurken bir goklu ton sinyalinin harmonik
sebekesinin gekirdek kodlayicr tarafindan korunmasi konusunda belirli avantajlara sahiptir.
Bu sistemin ASR'ye (Hassas Spektral Degistirme) [2 ila 4 arasi] kiyasla bir bagka avantaj,
kod c¢ozucude sinyalin onemli kisimlarini olusturan bir sinyal sentezi asamasinin
olmamasidir. Bunun yerine, bu gorev, spektrumun onemli bilesenlerinin korunmasini
saglayarak gekirdek kodlayici tarafindan ustlenilir. Onerilen sistemin bir diger avantaj,
ozelliklerin sundugu surekli dlgeklenebilirliktir. Sadece desen Nunt [idx_tar] ve xcorrjag = 0
kullanmak, her desen icin brut ortalama ©de boyu eslesmesi olarak adlandiniir ve dusuk
desenler icin kullanilabilirken her desen igin dedisken xcorrjag kullanmak hedef ve kaynak

spektrumlarini daha iyi eglestirmemizi saglar.

Ek olarak, ugli bilesik kristal ve muziksel parazit gibi frekans etki alam olgularini ortadan
kaldiran bir desen secim stabilizasyon teknigi onerilmistir.

Stereo kanal ciftleri durumunda ek bir ortak stereo isleme uygulanir. Bu gereklidir, gunku
belirli bir hedef aralk igcin sinyal yuksek derecede korelasyonlu bir yatay kaydirlmis ses
kaynag olabilir. Bu belirli bolge icin secilen kaynak bolgelerinin iyi korelasyon gostermemesi
durumunda, enerjiler hedef bblgeler icin eslesse de, mekansal goruntu iliskisiz kaynak
bolgeleri nedeni ile zarar gorebilir. Kodlayici, her bir hedef bbdlge enerji bandini analiz eder,
tipik olarak spektral degerlerin capraz korelasyonunu yapar ve eger belirli bir esik deger
asilirsa, bu enerji bandi icin bir ortak bayrak ayarlar. Kod ¢ozuclude, eger bu ortak stereo
bayrag: ayarlanmaz ise, sol ve sag kanal enerji bantlar ayn ayri isleme tabi tutulur. Ortak
stereo bayraginin ayarlanmasi durumunda, hem enerjiler hem de eklemeler ortak stereo etki
alaninda gergeklestirilir. IGF bolgeleri icin ortak stereo bilgisi, ¢ekirdek kodlama igin ortak
stereo bilgisine benzer gekilde sinyallenir, tahminin yonunun asadi yonlu kansimdan artiga
ya da tam tersi olmasi durumunda bir bayragi icerir.

Eneriiler, L/R etki alaninda iletilen enerjilerden hesaplanabilir.
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midNrg[k] = left,Nrg[k] + rightNrg[k];
sideNrg[k] = leftNrg[K] - rightNrg[k];
burada k, donusum etki alanindaki frekans indeksidir.

Bagka bir ¢ozum, ortak stereolarinin aktif oldudgu bantlar icin enerjileri dogrudan ortak stereo
etki alaninda hesaplamak ve iletmektir, bu nedenle kod ¢ozucu tarafinda ek enerji donusumu

gerekmez.
Kaynak desenler her zaman Orta/ Yan Matris'e gore yaratilir:
midTile[k] = 0.5 . (leftTile[k] + rightTile[k]}
sideTile[k] = 0.5 . (leftTile[k] - rightTile[k])
Enerji ayarr:
midTile[k] = midTile[k] * midNrg [k];
sideTile[k] = sideTile[k] * sideNrg [Kk];
Ortak stereo -> LR donusumu;
Eder ek bir tahmin parametresi kodlanmadiysa:
leftTile[k] = midTile[k] + sideTile[k]
rightTile[k] = midTile[k] - sideTile[k]
Eder ek bir tahmin parametresi kodlanmissa ve sinyal yonu ortadan yana ise:
sideTile[k] = sideTile[k] — predictionCoeff * midTile[k]
leftTile[k] = midTile[k] + sideTile[k]
rightTile[k] = midTile[k] - sideTile[k]
Eger isaretlenen yon, bir kenardan ortaya dogru ise:
midTile[k] = midTile[k] — predictionCoeff * sideTile[k]
leftTile[k] = midTile[k] — sideTile[k]
rightTile[k] = midTile[k] + sideTile[k]

Bu islem, yuksek oranda iligkili olan vang bblgeleri ve yatay kaydinlmis bélgelerinin yeniden
uretilmesi icin kullanilan desenlerden, kaynak bolgeleri iligkili olmasa bile, elde edilen sol ve
sad kanallarin hala bir iliskili olan ve yatay kaydinimis ses kaynagini temsil etmesini, bu nevi

bolgeleri icin stereo goruntuyu korumasini garanti altina alir.
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Baska bir deyisle, bit akiminda, genel ortak stereo kodlamasi igin bir érnek olarak L/R ya da
M/S'nin kullanihp kullaniimayacadini gosteren ortak stereo bayraklan iletilir. Kod g¢ozicu
icerisinde, ilk dnce ¢ekirdek sinyalin, cekirdek bantlar icin ortak stereo bayraklarin gosterdigi
sekilde kodu cozulur. ikinci olarak, gekirdek sinyal hem L/R hem de M/S gosteriminde
depolanir. IGF desen dolgusu igin, kaynak desen gosterimi, IGF bantlari igin ortak stereo

bilgi ile belirtilen hedef desen gosterimine uyacak sekilde segilir.

Zamansal Parazit $ekillendirme (TNS) standart bir tekniktir ve AAC'In bir kismidir [11 ila 13
arasi], TNS, filtre bankasi ve nicellestirme asamasi arasina istege bagh bir islem adimi
ekleyen bir algisal kodlayicinin temel semasinin bir uzantisi olarak kabul edilebilir. TNS
modulunun ana gorevi, gecici benzeri sinyallerin zamansal maskeleme bolgesindeki Uretilen
nicellestirme parazitini gizlemek ve bu nedenle daha verimli bir kodlama semasina yol
agmaktir. llk olarak, TNS, donusum etki alanindaki “ileri tahmini", 6rnek olarak MDCT'yi
kullanarak bir dizi tahmin katsayisi hesaplar. Bu katsayilar daha sonra sinyalin zamansal
zarfimi duzlestirmek igin kullanilir. Nicellegtirme TNS filtrelenmis spektrumu etkiledigi igin,
nicellestirme paraziti zamansal olarak olarak duzdir. Kod ¢odzucu tarafinda ters TNS
filtrelemesi uygulanmasi sureti ile, nicellestirme paraziti TNS filtresinin zamansal zarfina gore

sekillendirilir ve bu nedenle nicellestirme paraziti gecici tarafindan maskelenir.

IGF, bir MDCT gosterimine dayanmaktadir. Verimli kodlama igin, tercihen yaklagik olarak 20
ms uzunlukta bloklarin kullaniimasi gerekir. Eger bu kadar uzun bir blok igindeki sinyal gegici
dalgalar igeriyorsa, desen dolgusu nedeni ile IGF spektral bantlarinda duyulabilir olan 6dnce
ve sonra yankilar meydana gelir. Sekil 7c, IGF'ye bagh gegici baslangictan once tipik bir
yanki oncesi etkisini gostermektedir. Sol tarafta, orijinal sinyalin spektrogrami gosterilir ve

sag tarafta, TNS filtreleme olmadan bant genisligi uzatilmis sinyalin spektrogrami gosterilir.

Bu yanki doncesi etki IGF baglaminda TNS kullanilarak azaltiir. Burada, TNS bir zamansal
desen sekillendirme (TTS) araci olarak kullanilir, ¢unki kod ¢ozucudeki spektral
rejenerasyon, TNS artik sinyali Uzerinde gergeklestirilir. Gereken TTS tahmin katsayilari her
zamanki gibi kodlayici tarafindaki tam spektrum kullanilarak hesaplanir ve uygulanir. TNS/
TTS baslatma ve durdurma frekanslar, IGF aracinin IGF baslangic frekans ficrstart'indan
etkilenmez. Eski TNS ile kargilastinldiginda, TTS durdurma frekansi, figrstan'tan daha yuksek
olan IGF aracinin durdurma frekansina yukseltilir. Kod ¢ozucu tarafinda TNS/ TTS katsayilar
tekrar tam spektrumda, yani g¢ekirdek spektrum arti yenilenmis spektrum arti ton
haritasindaki ton bilesenleri uygulanir (Sekil 7e). TTS'nin uygulanmasi, tekrar arijinal sinyalin
zarfi ile ayni olacak sekilde yeniden olusturuimus spekirumun zamansal zarfini olusturmak
igin gereklidir. Bu sayede gosterilen on yankilar azalir.Buna ek olarak, yine de TNS ile her
zamanki gibi firstan altindaki sinyaldeki nicellestirme parazitini sekillendirir.
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Eski kod cozucllerde, bir ses sinyali Uzerindeki spektral yama, yama sinirlarindaki spektral
korelasyonu bozmakta ve bu sayede dagihm eklemek sureti ile ses sinyalinin zamansal
zarfimi bozmaktadir. Bu nedenle, artik sinyal Uzerinde IGF desen dolgusunu
gerceklestirmenin bir bagka faydasi, sekillendirme filtresinin uygulanmasindan sonra, desen
sinirlarimin - sorunsuz bir sekilde iligkilendirilmesi ve sinyalin daha sadik bir zamansal

gogaltilmasi ile sonuglanmasidir.

Bir yenilikgi kodlayici icerisinde, TNS/ TTS filtrelemesi, ton maskesi islemi ve IGF
parametresi tahmini yapilan spektrum, ton bilesenleri harig, IGF baslangic frekansinin
uzerindeki herhangi bir sinyalden yoksundur. Bu seyrek spektrum, simdi aritmetik kodlama
ve tahmin edici kodlama prensipleri kullanilarak ¢ekirdek kodlayici tarafindan
kodlanmaktadir. Bu kodlanmig olan hilesenler, sinyal bitleri ile birlikte sesin bit akimimni

olusturur.

Sekil 2a, karsihk gelen kod cozucunun uygulanmasini gostermektedir. Sekil 2a'daki
kodlanmis olan ses sinyaline karsihk gelen bit akimi, Sekil 1 b'ye gore bloklara (112 ve 114)
baglanacak olan goklama ¢dzuciye/ kod gozuciye girilir. Bit akimi goklama ¢ozucu giris ses
sinyalini Sekil 1b'deki birinci kodlanmis olan gosterime (107) ve Sekil 1 b'deki ikinci olan
kodlanmis gosterime (109) ayinir. Birinci spektral kisimlarin birinci setine sahip olan birinci
kodlanmis olan gdsterim Sekil 1b'nin spektral etki alani kod ¢dzlcusune (112} karsihk gelen
blogun (204) kodunu ¢bdzen ortak kanala girilir. Kodlanmis olan ikinci gosterim, Sekil 2a'da
gosteriimeyen parametrik kod g¢ozucuye (114) girilir ve daha sonra Sekil 1b'deki frekans
rejeneratorune (116) karsihk gelen IGF bloguna (202) girilir. Frekans rejenerasyonu igin
gereken birinci spektral kisimlarin birinci seti hat (203) aracilig ile IGF blogun (202) girilir.
llave olarak, ortak kanal kod ¢cozmeyi (204) takiben spesifik gekirdek kod gozme, ton maskesi
blogunda (206} uygulanir, bu sayede ton maskesinin (206) cikisi spektral alan kod
gozucunun (112) cikisina karsiik gelir. Daha sonra, bir birlestirici (208) tarafindan bir
birlestirme gergeklestirilir, yani gsimdi birlegtiricinin {(208) ¢iktisinin tam aralik spektruma sahip
olduju fakat hala TNS/ TTS filtrelenmis olan etki alani igerisinde oldudu bir gergeve
olusturulmasi. Daha sonra, blokta (210), hat (109) aracilidi ile sadlanan TNS/ TTS filire bilgisi
kullanilarak bir ters TNS/ TTS igslemi gergeklestirilir, yani TTS yan bilgisi, tercihen spektral
etki alani kodlayicisi {106) tarafindan uretilen birinci kodlanmis olan gosterime dahil edilir
ornek olarak, basit bir AAC ya da USAC c¢ekirdek kodlayici olabilir ya da ikinci kodlanmig
olan gosterime dahil edilebilir. Blogun (210) ¢cikisinda, orijinal giris sinyalinin érnekleme hizi
tarafindan tanimlanan tam aralik frekansi olan maksimum frekans saglanana kadar tam bir
spektrum saglanir. Daha sonra, ses cikis sinyalini nihai olarak elde etmek igin sentez filtre
bankasinda (212) bir spektrum/ zaman donusumu gergeklestirilir.
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Sekil 3a, spektrumun bir sematik gosterimini gostermektedir. Spektrum, Sekil 3a'da
gosterilen drnekte SCB1'den SCB7'ye kadar yedi dlgek faktoru bandinin oldugu SCB dlgcek
faktor bantlarinda alt bodlumlere aynimistir. Olcek faktoru bantlar, AAC standardinda
tanimlanan ve S$ekil 3a'da sematik olarak gosterildidi gibi ust frekanslara artan bir bant
genigligine sahip olan AAC dlgek faktoril bantlan olabilir. Spektrumun en basindan itibaren,
yani dusuk frekanslarda akilli aralik doldurma gergeklestirmek yerine, 309'da gosterilen bir
IGF baslangig frekansinda IGF islemini baslatmak tercih edilir. Bu nedenle, gekirdek frekans
bandi, en dusuk frekanstan IGF baslangic frekansina kadar uzanir. IGF baslangig
frekansinin Ustunde, spektrum analizi, yuksek gozunurluklu spektral bilegenleri (304, 305,
3086, 307) (birinci spektral bolumlerin birinci seti), ikinci spektral kisimlarin ikinci seti
tarafindan temsil edilen dusuk gozunurluklu bilesenlerden ayirmak igin uygulanir. Sekil 3a,
ornek olarak spektral etki alan kodlayicisina (106) ya da ortak kanal kodlayicisina (228)
girilen bir spektrumu gosterir, yani cekirdek kodlayici tum aralikta calisir, ancak onemli
miktarda sifir spekiral dederi kodlar, yani bu sifir spektral dederleri, sifira nicellestirilir ya da
nicellestirmeden once ay da nicellestirmeden sonra sifira ayarlanir. Yine de, gekirdek
kodlayici tam aralikta ¢ahsgir, yani spektrumun gosterildigi gibi olabilir, yani gekirdek kod
¢bzucunun, dusuk bir spektral ¢ozunurluge sahip olan ikinci spektral kisim ikinci setinin
herhangi bir akilli bosluk doldurma ya da kodlamasinin farkinda olmasi gerekmez.

Tercihen, yuksek c¢cozunurluk, MDCT cizgileri gibi spektral cizgilerin bir ¢izgi seklinde
kodlanmasi ile tanimlanirken, ikinci ¢gozunurluk ya da dusuk cozunurluk, érmek olarak, bir
olcek faktoru basina sadece bir tek spektral deder hesaplanmasi ile tanimlanmakta olup,
burada bant ¢ok sayida frekans hattini kapsar. Bu nedenle, ikinci dusuk ¢ozunurluk, spektral
cozunurlugune gore, tipik olarak bir AAC ya da USAC g¢ekirdek kodlayici gibi cekirdek
kodlayici tarafindan uygulanan c¢izgi kodlama ile tamimlanan birinci ya da yuksek
cozunurlukten cok daha dusuktur.

Olgek faktoru ya da enerji hesaplamasina iliskin olarak, durum Sekil 3b'de gosteriimektedir.
Kodlayicinin bir ¢ekirdek kodlayici olmasi nedeni ile ve zorunlu olmamak kaydi ile, her bir
bant icerisindeki spektral kisimlarin birinci setinin bilesenleri clabilmesi nedeni ile, ¢cekirdek
kodlayici sadece IGF basglangig frekansinin (309} altindaki degil aym zamanda ornekleme
frekansinin yarisindan, yani fs/2, daha kuiguk ya da buna esit olan maksimum frekans figrsiopa
kadar IGF baslangi¢ frekansinin Uzerindeki her bir bant icin bir 6lgek faktoru hesaplar. Bu
nedenle, Sekil 3a'nin kodlanmis olan ton kisimlan (302, 304, 305, 306, 307) ve bu
uygulamada SCB1 ila SCB7 arasindaki olgcek faktorleri ile birlikte yUksek cozunurlUklu
spektral verilere karsiik gelir. Dusuk cozunurluklu spektral veriler IGF baslangig
frekansindan baslayarak hesaplanir ve SF4 ila SF7 arasindaki olgek faktorleri ile birlikte
iletilen eneriji bilgisi degerlerine (E.1, Ez, Es, Ez) karsilik gelir.
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Ozellikle, gekirdek kodlayici dusuk bit hizi durumunda oldudu zaman, c¢ekirdek bandi
icerisinde, vani IGF baslangic frekansindan daha diusuk olan, yani dlgek faktdoru bantlarinda
SCB1 ila 8SB3 arasindakilere ek bir parazit doldurma iglemi eklenebilir. Parazit dolgusu
icerisinde, sifira nicellestirilmis olan ¢ok sayida bitisik spektral hat vardir.Kod goziucu
tarafinda, sifir spektral degerlere nicellegtiriimis olan bu degerler yeniden sentezlenir ve
yeniden sentezlenen spektral degerler, $Sekil 3b'de 308'de gosterilen NF2 gibi bir parazit
doldurma enerjisi kullanilarak buyukluklerinde ayarlanir.Mutlak ya da goreceli olarak, ozellikle
USAC'de oldugu gibi olcek faktorune gore verilebilen parazit doldurma enerjisi, sifira
nicellestiriimis olan spektral degerler setinin enerjisine karsilik gelir. Bu parazit doldurma
spektral hatlari, ayni zamanda, bir kaynak arali§i ve enerji bilgisinden (E1, Ez, Es, E4) gelen
spektral degerleri kullanarak frekans desenlerini yeniden olusturmak icin oteki frekanslardan
gelen frekans desenlerini kullanan frekans rejenerasyonuna dayanarak herhangi bir IGF
olmadan acik bir sekilde parazit doldurma sentezi tarafindan yeniden Uretilmis olan Ugluncu

spektral kisimlarin bir Uguncu seti olarak da degerlendirilebilir,

Tercihen, eneriji bilgisinin hesaplandidi bantlar, dlgek faktoru bantlari ile cakismaktadir. Diger
duzenlemelerde, bir enerji bilgisi deger gruplamasi, ornek clarak dlgek faktoru bantlari (4 ve
5) igin, sadece tek bir enerji bilgisi degerinin iletilecedi sekilde uygulanir, ancak bu
yapllanmada bile, gruplanmig olan yeniden olusturma bantlarinin sinirlan dlgek faktor
bantlarinin sinirlar1 ile gakisir. Eder farkh bant ayrnimlan uygulanirsa, belirli yeniden
hesaplamalar ya da senkronizasyon hesaplamalan uygulanabilir ve bu, belirli uygulamaya
bagh olarak anlamli olabilir.

Tercihen, Sekil 1a'daki spektral etki alani kodlayicisi (106}, Sekil 4a'da gosterildidi gibi psiko
akustik olarak tahrik edilen bir kodlayicidir. Tipik olarak, ornek olarak MPEG2/4 AAC
standardinda ya da MPEG1/2, Katman 3 standardinda gosterildigi gibi, spektral araliga (Sekil
4a'da 401) donusturuldukten sonra kodlanacak olan ses sinyali bir dlgek faktoru
hesaplayicisina iletilir (400). Olgcek faktdru hesaplayicisi, ilave olarak, nicellestirilecek olan
ses sinyalini alan ya da MPEG 1/2, Katman 3 ya da MPEG AAC standardinda oldudu gibi,
ses sinyalinin bir kompleks spektral gosterimini alan bir psiko akustik model tarafindan
kontrol edilir. Psiko akustik model, her dlgek faktoru bandi igin, psiko akustik esik degerini
temsil eden bir dlgek faktorli hesaplar. llave olarak, olgek faktorleri, daha sonra, belirli bit hiz
kosullarinin yerine getirilmesi icin, iyi bilinen i¢c ve dis yineleme dongulerinin is birlidi ile ya da
herhangi bir uygun kodlama proseduru ile ayarlanir. Daha sonra, bir yandan nicellestirilecek
olan spektral degerler ve diger yandan hesaplanan olgek faktorleri bir nicellestirici islemcisine
girilir (404). Basit ses kodlayici isleminde, nicellestirilecek olan spekiral degderler Olgek
faktarleri tarafindan agirhklandirihr ve, agiriklandinimis olan spektral degerler daha sonra
tipik olarak ust genlik aralklarinda bir sikistirma fonksiyonelligine sahip olan bir sabit
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nicellestiriciye girilir. Daha sonra, nicellestirici iglemcinin ¢iktisinda, daha sonra, bitisik
frekans degerleri ya da, teknikte verildigi adi ile sifir degerlerinin bir "gecisi” icin sifira
nicellestiriimis olan indislerin bir setinin spesifik ve ¢ok etkili bir sekilde kodlanmasina sahip

olan bir entropi kodlayiciya iletilecek olan nicellestirme indisleri mevecuttur.

Bununla birlikte, Sekil 1a'nin ses kodlayicisi igerisinde, nicellestirici iglemci tipik olarak
spektral analiz cihazindan ikinci spektral kisimlar hakkinda bilgi almaktadir. Bu nedenle,
nicellestirici islemci {(404), nicellestirici iglemcinin (404) ciktisinda, spektral analiz cihazi (102)
tarafindan tanimlanan ikinci spektral kisimlarin sifir olduklarini ya da ozellikle spektrum
icerisinde sifir degerlerinin 'gecisi” oldugu zaman g¢ok etkili bir sekilde kolanmis olabilen sifir
gosterimleri olarak bir kodlayici ya da bir kod ¢ozucl tarafindan kabul edilen bir gosterime

sahip olduklarini garanti eder.

Sekil 4b, nicellestirici islemcinin bir uygulamasini gostermektedir. MDCT spektral dederleri
sifir bloga (410) set olarak girilebilir. Daha sonra, ikinci spektral kisimlar, bloktaki {412) olgek
faktorleri tarafindan bir agriklandirma yapiimadan donce zaten sifira ayarlanmistir. ilave bir
uygulamada, blok (410) saglanmamistir, ancak sifir is birligine ayarlanmis agirlik blogunu
(412) takiben blokta (418) gerceklestirilir. Daha da ileri bir uygulamada, sifira ayarlama
islemi, aynt zamanda, nicellestirici blok (420) icerisinde bir nicellestirmenin ardindan sifir
bloguna (422) ayarlanmig olarak da yapilabilir. Bu uygulamada, bloklar (410 ve 418) mevcut
olmayacaktir. Genel olarak, 0zel uygulamaya bagh olarak bloklardan (410, 418, 422) en az

biri saglanmistir.

Daha sonra, blogun (422) ¢iktisinda, Sekil 3a'da gosterilene karsilik gelen nicellestirilmis
olan bir spektrum elde edilir. Bu nicellestiriimis olan spektrum daha sonra, drnek olarak
USAC standardinda tanimlandidi gibi bir Huffman kodlayici ya da bir aritmetik kodlayici
olabilen, Sekil 2b'deki 232 gibi bir entropi kodlayiciya girilir.

Alternatif olarak birbirine alternatif olarak ya da paralel olarak saglanan sifir blok (410, 418,
422), spektral analiz cihazi (424) tarafindan kontrol edilir. Spektral analiz cihazi tercihen, iyi
bilinen bir ton detektorun herhangi bir uygulamasini igerir ya da bir spektrumu yuksek
¢ozunurlukle kedlanacak olan bilesenlere ve dusuk gozunurlukle kedlanacak olan bilesenlere
ayirmak igin galisan herhangi bir tur detektor igerir. Spektral analiz cihazi igerisinde
uygulanan bu tur diger algoritmalar, farkh spektral kisimlarin gozunurluk gereksinimlerine
iliskin spektral bilgiye ya da ilgili veri Ustlu verilerine bagdli olarak bir ses aktivite detektoru, bir

parazit detektoru, bir konusma detektoril ya da karar veren bagka bir detektor olabilir.

Sekil 5a, Sekil 1a'nin zaman spektrum donusturocusunun (100) ornek olarak AAC ya da
USAC'da uygulanan tercih edilen bir uygulamasini gostermektedir. Zaman spektrum
donusturucusu (100), bir gegici detektor (504) tarafindan kontrol edilen bir pencereleyici
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(502) icermektedir. Gegici detektor (504) bir gegiciyi tespit etti§i zaman, uzun pencerelerden
kisa pencerelere gecis gecisi pencereleyiciye bhildirilir. Daha sonra, pencereleyici (502), Ust
uste binen bloklar icin pencerelenmis olan gerceveleri hesaplamakta olup, burada her bir
pencerelenmis olan cerceve tipik olarak 2048 dederleri gibi iki N dederine sahiptir. Daha
sonra, bir blok transformatoru (506) iginde bir donusum gergeklestirilir ve bu blok
transformatoru tipik olarak ilave olarak bir ornek seyreltme saglar, bu sayede MDCT spektral
degerleri gibi N degerlerine sahip olan bir spektral cerceve elde etmek icin birlegtirilmis bir
ornek seyreltme/ donusum yapilir. Bu nedenle, bir uzun pencere galismasi igin, blogun (506)
girdisindeki cergeve, 2048 degerleri gibi iki N dederi icerir ve daha sonra bir spektral cergeve,
1024 dederine sahiptir. Bununla birlikte, her kisa blogun bir uzun pencereye goare 1/8
pencerelenmis zaman etki alan degerlerine sahip oldugu ve her bir spektral blogun uzun bir
bloga kiyas ile 1/8 spektral dedere sahip oldudu, sekiz kisa blok gergeklestirildigi zaman kisa
bloklara bir degistirme gergeklestirilir. Bu nedenle, bu drnek seyreltme, pencerenin %50 ust
Uste binme iglemi ile birlestirildidi zaman, spektrum, zaman etki alani ses sinyalinin (99) kritik

olarak orneklenmis olan bir versiyonudur.

Daha sonra, Sekil 1b'deki frekans rejeneratorinun (116) ve spektrum zaman
donusturucusunun (118) ya da Sekil 2a'daki bloklarin (208, 212) birlesik isleminin spesifik bir
uygulamasini gosteren Sekil Sb'yve atifta bulunulmaktadir. Sekil Sb'de, Sekil 3a'daki dlgek
faktoru bandi (6) gibi spesifik bir yeniden olusturma bandi goz onunde bulundurulur. Bu
yeniden olusturma bandindaki birinci spektral kisim, yani, Sekil 3a'daki birinci spektral kisim
(306), cergeve olusturucu/ ayarlayici bloguna (510) girilir. llave olarak, dlgek faktori bandi (6)
icin yeniden olusturulmus olan bir ikinci spektral kisim, gergeve olusturucu/ ayarlayiciya (510)
da girilir. llave olarak, dlgek faktori band (6) icin Sekil 3b'deki E3 gibi eneriji bilgileri de bloga
(510) girilir. Yeniden olusturma bandindaki yeniden olusturulmus olan ikinci spektral kisim,
bir kaynak aralik kullanilarak frekans desen dolgusu ile Uretilmistir ve yeniden olusturma
bandi daha sonra hedef aralida karsihk gelir. Simdi, nihayetinde, Sekil 2a'daki birlestiricinin
(208) ciktisinda elde edilen N dederlerine sahip olan yeniden yapilandirilmig olan gergevenin
tamamini elde etmek icin cercevenin hir enerji ayari gerceklestirilir. Daha sonra, blokta (512),
blogun (512) girdisinde &rnek olarak 124 spektral dederi icin 248 zaman etki alani degeri
elde etmek icin bir ters blok donusumu/ ara degerlemesi gergeklestirilir. Daha sonra,
kodlanmis olan ses sinyalinde yan bilgi olarak iletilen uzun bir pencere/ kisa pencere
gosterimi ile tekrar kontrol edilen blokta (514) bir sentez pencereleme islemi gerceklestirilir.
Daha sonra, blokta (516), dnceki bir zaman cercevesine sahip olan bir Ust Uste binme/
ekleme islemi gergeklestirilir. Tercihen, MDCT %50'lik bir ust Uste binme uygular, bu sayede
2N degerlerinin her yeni zaman gergevesi icin N zaman etki alani degerleri nihai olarak
ciktilanir. Bloktaki (516) ust uste binme/ ekleme isleminden dolay1 kritik ornekleme ve bir
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cergeveden bir sonraki cerceveye surekli bir gecis saglamasi nedeni ile %50 Ust Uste binme

tercih edilir.

Sekil 3a'da 301'de gdsterildigi gibi, ilave olarak sadece IGF baslangic frekansinin altina
dedil, ayni zamanda S$ekil 3a'daki olgek faktoru bandi (6) ile gakisan tasarlanmis olan
yeniden clusturma bandi icin oldugu gibi IGF baslangig frekansinin Uzerine de uygulanabilir
.Daha sonra, parazit doldurucu spektral degerler, ayni zamanda g¢erceve olusturucu/
ayarlayiciya (510) girilebilir ve parazit doldurma spektral deferler ayni zamanda bu blok
icerisinde uygulanabilir ya da parazit doldurma spektral degerler cergeve olusturucu/
ayarlayiciya (5610) girilmeden once zaten parazit doldurma enerjisi kullanilarak ayarlanmig
olabilir.

Tercihen, bir IGF islemi, diger bir deyisle, diger bdlumlerden gelen spektral dederleri kullanan
bir frekans desen doldurma islemi tum spektrumda uygulanabilir. Bu nedenle, bir spektral
desen doldurma islemi sadece bir IGF baslangic frekansinin uzerindeki yuksek bantta
uygulanamaz, ayni zamanda dusilk bantta da uygulanabilir. ilave olarak, desen dolgusu
olmayan parazit dolgusu, yalmzca IGF baslangig frekansinin altinda degil, ayni zamanda
IGF baslangi¢ frekansinin Uizerinde de uygulanabilir. Bununla birlikte, parazit doldurma islemi
IGF baslangic frekansinin altindaki frekans araligi ile sinirlandinldi§yi zaman ve frekans
deseni Sekil 3a'da gosterildigi gibi IGF baslangi¢ frekansi doldurma iglemi yukaridaki frekans
arahgi ile sinirlandinildigr zaman, yuksek kaliteli ve yuksek verimli ses kodlamanin elde
edilebilecegi bulunmustur.

Tercihen, hedef desenleri (TT) (IGF baslangic frekansindan daha buyuk frekanslara sahip
olan), tam hiz kodlayicinin dlgek faktoru bant sinirlarina baglanir. Bilginin alindi§i kaynak
desenleri {ST), yani IGF baslangig frekansindan daha dusuk frekanslar igin, olcek faktoru
bant sinirlari ile simirlandirilmaz. ST'nin boyutu iliskili TT'nin boyutuna karsilik gelmelidir. Bu,
asa@idaki ornek kullanilarak gosterilmistir. TT[0], 10 MDCT Ikilik uzunluguna sahiptir. Bu tam
olarak takip eden iki SCB'nin uzunluguna tekabul eder (4 + 6 gibi). Daha sonra, TT[0] ile
iliskilendirilecek olan olasi tum ST'ler de 10 ikilik uzunluguna sahiptir. TT[0]'a bitisik olan bir
ikinci hedef desen TT[1] 15 ikilik | uzunluguna {SCB 7 + 8 uzunluda sahip olan SCB) sahiptir.
Daha sonra, bunun igin ST, TT'de cldugu gibi, 10 ikilik yerine 15 ikilik uzunluguna sahiptir.

Bir kimsenin hedef desenin uzunluguna sahip olan bir ST i¢in bir TT bulamasi durumunda
(ornek olarak, TT'ni uzunlugunun uygun olan kaynak araligindan daha buylk oldudu zaman),
0 durumda, bir korelasyon hesaplanmaz ve kaynak araldi bu TT igerisine hedef desen TT
tamamen dolduruluncaya kadar kopyalanir (kopyalama birbiri ardina yapilir bu sayede ikinci
kopyanin en dusuk frekansi igin bir frekans - frekans igerisinde - hemen birinci kopyanin en
yuksek frekansi igin frekans hattini takip eder).



10

15

20

25

30

35

38

Daha sonra, Sekil 1b'deki frekans rejeneratorunun (116) ya da Sekil 2a'daki IGF blogunun
(202) tercih edilen bir baska yapilanmasini gosteren Sekil 5¢'ye atifta bulunulmaktadir. Blok
(522), sadece bir hedef bant kimlidini degil ayni zamanda bir kaynak bant kimligini alan bir
frekans desen Uretecidir. Ornek olarak, kodlayici tarafinda, Sekil 3a'daki olgek faktori
bandinin (3) olgek faktoru bandinin (7) yeniden olusturulmasi igin gok uygun oldugu tespit
edilmistir. Bu sayede, kaynak bant kimligi 2 ve hedef bant kimligi 7 olacaktir. Bu bilgiye
dayanarak, frekans desen uUreteci (522), spektral bilesenlerin (523) ham ikinci kismini
uretmek icin bir kopya yukari ya da harmonik desen doldurma islemi ya da baska bir desen
doldurma islemini uygular. Spektral bilesenlerin ham ikinci kismi, birinci birinci spektral
kisimlarin birinci setine dahil edilen frekans gozunurlugu ile ayni frekans ¢dzinurlugune
sahiptir.

Daha sonra, Sekil 3a'daki 307 gibi yeniden olusturma bandinin birinci spektral kismi bir
cerceve olusturucuya (524) girilir ve ayni zamanda ham ikinci kisim (523) da cerceve
olusturucuya (524) girilir. Daha sonra, yeniden olusturulmus olan cergeve, kazang faktori
hesaplayicisi (528) tarafindan hesaplanan yeniden olusturma bandi igcin bir kazang faktoru
kullanilarak ayarlayici (526) tarafindan ayarlanir. Bununla birlikte, onemli olarak, cerceve
icerisindeki birinci spektral kisim, ayarlayicidan {526) etkilenmez, ancak yeniden olusturma
cercevesi icin sadece ham ikinci kisim, ayarlayicidan (526) etkilenir. Bu amacla, kazang
faktoru hesaplayicisi (5628) kaynak bandi ya da ham ikinci kismi (523) analiz eder ve ilave
olarak yeniden olusturma bandindaki birinci spektral kismi analiz eder ve sonunda dogru
kazang faktorunt (527) bulur bu sayede ayarlayici (526) tarafindan ayarlanan gergeve giktisi,
hir dlgcek faktoru bandi (7) tasarlandiginda enerjiye (E4) sahiptir.

Bu bagdlamda, mevcut bulusun yuksek frekansli yeniden olusturma dodrulugunun HE-AAC'ye
kiyas ile degerlendiriimesi ¢cok &nemlidir. Bu, Sekil 3a'daki dlgek faktori bandina (7) gore
agiklanmaktadir. Sekil 13a’da gosterildigi gibi bir teknigin mevcut durumu kodlayicisinin
"eksik harmonikler” olarak yuksek bir gozunurlikle kodlanacak spektral kismi (307) tespit
edecedi varsayllmaktadir. Daha sonra, bu spektral bilesenin enerijisi, dlgek faktoru bandi (7)
gibi yeniden olusturma bhand) igin kod ¢ozucuye bir spektral zarf bilgisi ile birlikte iletilecektir.
Daha sonra, kod ¢ozicl eksik harmonidi yeniden yaratacaktir. Bununla birlikte, eksik
harmonigin (307), Sekil 13b’'nin teknigin mevcut durumu kod ¢ozucusu tarafindan yeniden
olusturulacad) spektral deger, yeniden olusturma frekansi (390) ile gosterilen bir frekansta
bandin (7) ortasinda olacaktir. Bu nedenle, mevcut bulus, $Sekil 13d'deki teknidin mevcut
durumu kod ¢dzucusi tarafindan ortaya ¢cikacak olan bir frekans hatasini (391) dnler.

Bir uygulamada, spektral analiz cihazi ayni zamanda birinci spektral kisimlar ve ikinci
spektral kisimlar arasindaki benzerlikleri hesaplamak ve hesaplanan benzerliklere
dayanarak, bir yeniden olusturma alanindaki mumkun olabildigince uzaktaki bir ikinci spektral
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kisim igin ikinci spektral bolum ile eslesen bir birinci spektral kismi belirlemek igin de
uygulanir. Daha sonra, bu degisken kaynak aralid)/ hedef araligi uygulamasinda, parametrik
kodlayici ilave olarak ikinci kodlanmis olan gosterime, her bir hedef aralidi icin bir eslesen
kaynak araliini gosteren bir eslestirme bilgisi ekleyecektir. Kod ¢dzucu tarafinda, bu bilgi
daha sonra bir kaynak bant kimligi ve bir hedef bant kimligine dayanan bir ham ikinci kismin
(523) bir uretimini gosteren, Sekil 5c¢'deki bir frekans desen ureticisi (522) tarafindan

kullanilacaktir.

llave olarak, Sekil 3a'da gosterildigi gibi, spektral analiz cihazi, drnekleme frekansinin
yarisinin sadece kuguk bir miktari ve tercihen ornekleme frekansinin en az dortte biri ya da
tipik olarak daha yuksek olan bir maksimum analiz frekansina kadar spektral gosterimi analiz

etmek Uzere konfiglre edilmigtir.

Gosterildigi gibi, kodlayici agadi yonlu drnekleme olmadan galisir ve kod ¢bzucl yukarn ydnlu
ornekleme olmadan calisir. Baska bir deyigle, spektral etki alani ses kodlayicisi, baglangicta
girdi ses sinyalinin ornekleme hizi tarafindan tanimlanan bir Nyguist frekansina sahip olan bir

spektral gosterim olusturmak uzere konfigure edilmigtir.

Aynca, Sekil 3a'da gosterildidi gibi, spektral analiz cihazi, bir bosluk doldurma baslangi¢c
frekansi ile baslayan ve spektral gosterimde yer alan maksimum frekans ile temsil edilen bir
maksimum frekans ile biten bir spektrum analizinde analiz etmek Uzere yapilandiridimig olup,
icerisinde bir minimum frekanstan bir bosluk doldurma baslangig frekansina kadar uzanan bir
spektral kisim spektral kisimlarnin birinci setine aittir ve icerisinde 304, 305, 306, 307 gibi
bosluk doldurma frekansinin Uzerinde frekans degderlerine sahip olan ilave bir spektral kisim
ilave olarak birinci spektral kisimlarin birinci seti icerisinde dahil edilmistir.

Belirtildidi gibi, spektral etki alani ses kod gozucusu (112), birinci kodu gdzulmis olan
gosterim icerisindeki spektral deger tarafindan temsil edilen bir maksimum frekansin,
ornekleme hizina sahip olan zaman gosterimi icerisinde dahil edilmis olan bir maksimum
frekansa esit olacadl sekilde konfigure edilmis olup, igerisinde birinci spektral kisimlarin
birinci seti icerisindeki maksimum frekans i¢in spektral deder sifirdir ya da sifirdan farklidir.
Yine de, spektral bilesenlerin birinci setindeki bu maksimum frekans icin, Sekil 3a ve 3b'de
verildigi gibi, bu ©Olgek faktdoru bandindaki tum spektral degerlerin sifira ayarlanmig olup
olmamasina bakilmaksizin Uretilen ve iletilen bir dlgek faktorit bandi icin bir dlgek faktori

mevcuttur.

Bu nedenle, bulus, sikigtirma verimini arttirmak icin diger parametrik tekniklere gore, ornek
olarak parazit ikamesi ve parazit doldurma (bu teknikler, yalmzca yerel sinyal iceridi gibi
gurultunun etkin bir sekilde gosterilmesi igindir) avantajlidir, bulus ton bilesiklerinin bir hassas

frekans yeniden Uretimine imkan tanir. Bugune kadar, higbir teknigin mevcut durumu teknigi,
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dusik bantta (LF) ve yuksek bantta (HF) sabit olasi bélumu siniandinimadan, spektral

bosluk dolgusu ile keyfi sinyal iceriginin etkin parametrik gosterimini ele almamaktadir.

Bulusa ait sistemin yapilanmalan, teknigin mevcut durumu yaklasimlar iyilestirir ve bu
sayede dusuk bit hizlar icin bile yuksek sikistirma verimliligi, hic ya dasadece kuguk bir

algisal rahatsizlik ve tam ses bant genisligi saglar.
Genel sistem asagidakilerden olusur:
+ tam bantli gekirdek kodlama
¢ akilh bosluk doldurma (desen doldurma ya da parazit doldurma)
+ i¢c kisimda ton maskesi tarafindan secilen seyrek ton parcalan
¢ desen dolgusu dahil tam bant icin ortak stereo ¢ift kodlama
» desen uzerinde TNS
» |IGF araliinda spektral beyazlatma

Daha verimli bir sisteme dogru bir birinci adim, spektral verilerin ¢ekirdek kodlayicidan
birinden farkh olan bir ikinci donusum etki alanina donusturulmesi ihtiyacini ortadan
kaldirmaktir. Ornek olarak, AAC gibi ses kodlayici kod ¢ozucu bilesenlerinin cogu MDCT'yi
temel donusum olarak kullandidi icin, BWE'yi ayni zamanda MDCT etki alaninda da
gerceklestirmek faydalidir. BWE sistemi igin bir ikinci gereksinim, HF ton bilesenlerinin bile
korundugu ve kodlanmis olan sesin kalitesinin mevcut sistemlerden ustun oldudu ton
sebekesini koruma ihtiyaci olacaktir., BWE programi icin yukarida belirtilen sartlarin her
ikisine de bakmak icin Akilli Bosluk Doldurma (IGF) adi verilen yeni bhir sistem onerilmigtir.
Sekil 2b, kodlayici tarafinda onerilen sistemin blok diyagramini gosterir ve Sekil 2a, kod
¢cozucu tarafinda sistemi gosterir.

Daha sonra, tam bant frekans etki alani ilk once kodlama islemcisinin ve ayr ya da birlikte
uygulanabilen bosluk doldurma islemini igceren tam bant frekans etki alani kod ¢ozme

islemcisinin istege bagh ozellikleri tartigiimakta ve tanimlanmaktadir.

Ozellikle, bloga (1122a) karsilik gelen spektral etki alam kod g¢ozucusu (112), spektral
degerlerin kod ¢ozulmusg cercevelerinin bir dizisini ¢ikarmak uzere yapilandinimig olup, bir
kodu ¢dzulmis olan gergeve birinci kodu ¢ozulmus olan gosterim olup, icerisinde cerceve,
spektral kisimlarin birinci seti icin spektral degerleri ve ikinci spektral kisimlar igin sifir
gostergelerini icerir. Bundan baska kod ¢ozme aparati ilave olarak bir birlestiriciyi (208) icerir.
Spektral degerler, ikinci birlestirici kisimlar igin bir frekans rejenerator tarafindan Uretilmekte
olup, burada hem birlestirici hem de frekans rejeneratdor blok (1122b) icinde bulunur. Bu

sayede, ikinci spektral kisimlari ve birinci spektral kisimlari birlestirmek sureti ile, birinci
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spektral kisimlarin birinci seti ve spektral kisimlarin ikinci seti icin spektral degerleri iceren bir
yeniden olusturulmus olan spektral cerceve elde edilir ve Sekil 14b'deki IMDCT bloguna
(1124) karsilik gelen spektrum zaman donusturiucusu (118) daha sonra yeniden olusturulmus
olan ¢erceveyi zaman gosterimine donusturur.

Belirtildigi gibi, spektrum zaman donusturucusu (118 ya da 1124) ters degistiriimis bir ayrik
kosinus donusumu (512, 514) gergeklestirecek sekilde konfigure edilmistir ve ilave olarak bir
sonraki zaman etki alani gercevelerinin Ust Uste binmesi ve eklenmesi igin bir Ust Uste binme-

ekleme agsamasi (516) icermektedir.

Ozellikle, spektral etki alani ses kod gozucusu (1122a), birinci kodu ¢ozulmus olan gosterimi
uretmek uzere konfigure edilmistir, bu sayede birinci kodu ¢ozulmus olan gosterimi, spektrum
zaman donusturicisu (1124) tarafindan Uretilen zaman godsteriminin drnekleme hizina esit

olan bir drnekleme oranini tanimlayan bir Nyquist frekansina sahip olur.

llave olarak, kod g¢ozUcl (1112 ya da 1122a), birinci kodu ¢ozulmus olan gosterimi
olusturmak zere konfigure edilmistir, bu sayede iki ikinci spektral kisim {307a, 307h)

arasindaki frekansa gore bir birinci spektral kisim (306) yerlestirilecektir.

Birinci kodu ¢ozllmus olan gosterim icerisindeki maksimum frekans igin bir spektral degder
tarafindan temsil edilen bir maksimum frekans, spektrum zaman donustuructsu tarafindan
uretilmis olan zaman gosterimi icerisinde dahil edilmis olan bir maksimum frekansa esit olup,
igerisinde birinci gosterim igerisindeki maksimum frekans igin spektral deger sifirdir ya da
sifirdan farkhidir.

llave olarak, Sekil 3'te gosterildigi Uzere, kodlanmig olan birinci ses sinyali ilave olarak,
parazit doldurma tarafindan yeniden olusturulacak olan Uguncu spektral kisimlarin bir uguncu
setini igerir, ve birinci kod ¢ozme islemcisi (1120) ilave olarak uguncl spektral kisimlarin
Uglncl setinin bir kodu cozilmus olan godsteriminden parazit doldurma bilgisinin (308)
cekilmesi icin ve bir farkh frekans arah@i igerisinde bir birinci spektral kisim kullaniimadan
ugiuincu  spektral kisimlarn  uguncu  seti igerisindeki  bir parazit doldurma igleminin

uygulanmasi igin blok (1122b) icerisinde dahil edilmis olan bir parazit doldurucu icerir.

ilave olarak, spektral etki alani ses kod goziucusu (112), spektrum zaman donusturucusi
(118 ya da 1124) tarafindan giktilanmis olan zaman gosterimi tarafindan kapsanan frekans
arah@inin ortasindaki bir frekansa esit olan bir frekanstan daha buyluk olan frekans
degerlerine sahip olan birinci spektral kisimlara sahip olan birinci kodu ¢ozulmus olan

gosterimi Uretmek igcin konfigure edilmistir.

llave olarak, spektral analiz cihazi ya da tam bant analiz cihazi (604) birinci yuksek spektral
gozunurluk ile kodlanacak olan birinci spektral kisimlanin bir birinci setinin ve birinci spektral
gozunurlukten daha dusuk olan, bir ikinci spektral gozunurluk ile kodlanacak olan ikingci
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spektral kisimlarin farkl ikinci setinin belirlenmesi igcin zaman frekans donusturucusu (602)
tarafindan Uretilmis olan gosterimi analiz etmek konfigure edilmistir ve, spektral analiz cihaz)
vasitasi ile, bir birinci sprektral kisim (306}, frekansa gore, Sekil 3'teki iki ikinci spektral kisim

307a ve 307b arasinda belirlenir.

Dzellikle, spektral analiz cihazi, ses sinyalinin ornekleme frekansinin en az dortte biri olan

maksimum analiz frekansina kadar spektral gosterimi analiz etmek icin konfigure edilmistir.

Ozellikle, spektral etki alani ses kodlayicisi, bir nicellegtirme ve entropi kodlama igin spektral
degerlerin gergevelerinin bir dizisini iglemek icin konfigure edilmis olup, icerisinde, bir cerceve
icerisinde, ikinci kisimlarin ikinci setinin spektral dederleri sifira ayarlanir, ya da icerisinde, bir
gergeve igerisinde, birinci spektral kisimlarin birinci setinin spektral kisimlar ve ikinci spektral
kisimlarin ikinci setinin spektral degerleri mevcuttur ve icerisinde, daha sonraki igleme
sirasinda, spektral kisimlarin ikinci seti icerisindeki spektral dederler ornek bir sekilde 410,

418, 422'de gosterildigi sekilde sifira ayarlanir.

Spektral etki alani ses kodlayicisi, ses giris sinyalinin ornekleme hizi ya da frekans etki
alaninda calisan birinci kodlama iglemcisi tarafindan islenen ses sinyalinin birinci kismi
tarafindan tanimlanan bir Nyquist frekansina sahip olan bir spektral gosterim olusturmak

uzere konfigure edilmistir.

Spektral alan ses kodlayicisi (606) ilave olarak birinci kodlanmis olan gosterimi sadlayacak
sekilde konfigure edilmistir, bu sayede orneklenmis olan bir ses sinyalinin bir gcergevesi igin,
kodlanmis olan gosterim birinci spektral kisimlarinin birinci setini ve ikinci spektral kisimlarin
ikinci setini icermekte olup, icerisinde spektral kisimlarin ikinci seti icerisindeki spektral

degerler sifir ya da parazit de@erleri olarak kodlanirlar.

Tam bant analiz cihazi (604 ya da 102), bosluk doldurma baslangi¢ frekansi (209) ile
baslayan ve spektral gosterimde bulunan bir maksimum frekans ile temsil edilen bir
maksimum frekans fmax ve bir minimum frekanstan birinci spektral kisimlarin birinci setine ait
olan bosluk doldurma baslangig frekansina (309) kadar uzanan bir spektral kismi analiz

etmek Uzere konfiglre edilmistir.

Ozellikle, analiz cihazi, spektral gosterimin en azindan bir kisminin bir ton maskesini islemek
Uzere konfigure edilmistir, bu sayede ton bilesenleri ve ton olmayan bilegenler birbirinden
ayrilmakta olup, icerisinde birinci spektral kisimlarin birinci seti ton bilesenlerini icerir ve

icerisinde ikinci spektral kisimlarin ikinci seti ton olmayan bilesenleri icerir.

Mevcut bulus, bloklarin fiili ay da mantiksal donanim bilesenlerini temsil etti§i blok semalari
baglaminda tarif edilmis olmasina ragmen, mevcut bulus ayni zamanda bilgisayar ile

uygulanan bir metot ile de uygulanabilir. ikinci durumda, bloklar, bu adimlarin karsilik gelen
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mantiksal ya da fiziksel donanim bloklar tarafindan gerceklestirilen islevsellikleri temsil ettidi

ilgili metot adimlarini temsil eder.

Bazi yonlerin bir aparat baglaminda tarif edilmis olmasina ragmen, bu yonlerin ayni zamanda
metoda karsilik gelen bir tarifi temsil ettidi agik olup, burada bir blok ya da cihaz bir metot
adimina ya da bir metot adiminin bir 0zelligine karsilik gelir. Benzer sekilde, bir metot adimi
baglaminda tarif edilen yonler ayni zamanda karsilik gelen bir blogun ya da 0genin ya da ilgili
bir cihazin ozelliginin bir tarifini de temsil eder. Metot adimlarinin bazilari ya da tumi, ornek
olarak bir mikro islemci, programlanabilir bir bilgisayar ya da bir elektronik devre gibi bir
donanim aparati tarafindan (ya da kullanilarak) gerceklestirilebilir. Bazi yapilanmalarda, en
onemli metot adimlarindan bazilari ya da birkagi bu nevi bir aparat tarafindan yurutulebilir.

Bulusa gore iletilen ya da kodlanan sinyal, dijital bir depolama ortaminda saklanabilir ya da
kablosuz bir iletim ortami ya da Internet gibi bir kablolu iletim ortam gibi bir iletim ortaminda

iletilebilir.

Belirli uygulama gereksinimlerine bagh olarak, bulusun yapilanmalar donanimda ya da
yazihmda uygulanabilir. Uygulama, érnek olarak bir disket, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM
ve EPROM, bir EEPROM ya da FLASH bellek gibi Uzerine, ilgili metodun gergeklestirildigi
sekilde bir programlanabilir bilgisayar ile is birligi yapan (ya da is birlidi yapma kabiliyetine
sahip olan) elektronik olarak okunabilir olan kontrol sinyallerini depolandid1 bir dijital
depolama ortami kullanilarak gerceklestirilebilir. Bu nedenle, dijital depolama ortam
bilgisayar tarafindan okunabilir olabilir.

Bulusa gore bazi yapilanmalar, burada tarif edilen metotlardan birinin gerceklestirilecegi
sekilde, programlanabilir bir bilgisayar sistemi ile is birlii yapabilen, elektronik olarak

okunabilen kontrol sinyallerine sahip bir veri tagiyici igerir.

Genel olarak, mevcut bulusun yapilanmalar, bir program koduna sahip bir bilgisayar
programi Urunu olarak uygulanabilir, program kodu, bilgisayar programi urunu bir
bhilgisayarda calistidi zaman metotlardan birini gergeklestirmek icin ¢alisir. Program kodu,

ornek olarak, makine tarafindan okunabilen bir tagiyicida saklanabilir.

Diger vapllanmalar, burada anlatilan metotlardan birini gerceklestirmek icin, makine

tarafindan okunabilen bir tagiyicida depolanan bilgisayar programini igerir.

Baska bir deyisle, bulusa ait metodun bir yapilanmasi, bu nedenle, bilgisayar programi bir
bilgisayarda calistigi zaman, burada agiklanan metotlardan birini gergeklestirmek igin bir

program koduna sahip olan bir bilgisayar programidir.

Bulusa ait metodun baska bir yapilanmasi, bu nedenle, burada tarif edilmis olan metotlardan

birini gergeklestirmek igin bilgisayar programini igeren bir veri tasiyicidir {ya da bir dijital
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depolama ortami gibi gegici olmayan bir depolama ortami ya da bilgisayar tarafindan
okunabilen bir ortam).Veri tasiyici, dijital depolama ortami ya da kaydedilmis olan ortam tipik

olarak fizikidir ve/ veya gecici degildir.

Bu nedenle, bulug metodunun bir bagka yapillanmasi, burada tarif edilen metotlardan birini
gerceklestirmek igin bilgisayar programini temsil eden bir veri akimi ya da bir sinyal dizisidir.
Veri akimi ya da sinyal dizisi, ornek olarak, internet uzerinden bir veri iletisim baglantisi yolu

ile aktarilacak sekilde konfigure edilebilir.

Diger bir yapilanma, burada tarif edilen metotlardan birini gerceklestirmek Uzere konfigure
edilmis olan ya da yapilandiriimis olan bir bilgisayar ya da programlanabilir bir mantik cihazi
gibi bir isleme araci igerir.

Bagka bir yapilanma, burada agiklanan metotlardan birini gergeklestirmek igin Uzerine

hilgisayar programina kurulmus olan bir bilgisayar icerir.

Bulusa gore bagka bir yapllanma, burada aciklanan metotlardan birini bir aliciya
gerceklestirmek icin bir bilgisayar programini transfer etmek (6rnek olarak elektronik veya
optik olarak) icin konfigiure edilmis olan bir cihaz ya da sistemi igerir. Alci, ormek olarak, bir
bilgisayar, bir mobil cihaz, bir bellek cihazi ya da benzeri olabilir. Aparat ya da sistem 6rnek

olarak bilgisayar programini aliciya aktarmak icin bir dosya sunucusu icerebilir.

Bazi yapilanmalarda, burada tarif edilen metotlarin fonksiyonelliklerinin bir kismini ya da
tamamini gergeklestirmek igin programlanabilir bir mantik cihazi (ornek olarak, alan
programlanabilir bir kapi dizisi) kullanilabilir. Bazi yapilanmalarda, bir alan programlanabilir
kapi dizisi, burada agiklanan metotlardan birini gergeklestirmek igin bir mikro iglemci ile
birlikte c¢alisabilir. Genellikle, metotlar tercihen herhangi bir donanim aparati ile

gerceklestirilir.

Yukarida tarif edilen yapillanmalar sadece mevcut bulusun prensipleri icin aciklayicidir.
Duzenlemelerdeki degisikliklerin ve varyasyonlarin ve burada aciklanan ayrintilarin, teknikte
uzman kigiler tarafindan agik bir sekilde gorulecedi anlagiimalidir. Bu nedenle, yalnizca
yaklagsmakta olan patent istemlerinin kapsami ile sinirlandirilmasi ve buradaki yapilanmalarin

tarifi ve agiklamasi yolu ile sunulan spesifik detaylar ile sinirlandiriimamasi amaglanmistir,
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