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OZET

GURULTU BASTIRMAK ICiN YONTEM, CIHAZ VE SISTEM

Mevcut patent hakki bildirimi ses sinyali isleme teknolojisi ile ve 6zel olarak da bir
5 gurultu bastirma yontemi, bir gurultu bastirma cihazi ve bir gurultu bastirma sistemi ile

ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Bir gurultu bastirma yontemi olup:

S1, bir gurulti bastirma cihazi tarafindan, bir referans ses toplama mekanizmasi
vasitasiyla elde edilen dahili gurultu ve ses sinyali girildigi zaman, bir birincil ses
toplama mekanizmasi vasitasiyla elde edilen harici gurultuyu iceren bir ses sinyalinin

alinmasit;

S2, danhili sinyal dzelliginin bir guc spektrumu gergeve dizisi oldugu, dahili gurultuye
karsihk gelen bir dahili sinyal 6zelliginin ¢gikanimas) adimlann icermekte olup, soz

onusu yontemin ozelligi; ayrica:

83, dahili sinyal 6zelligi ve ®nceden belirlenmis olan bir esleme formulu temel alinarak,
harici gurultuye karsilik gelen bir harici yaklasim ozelliginin elde edilmesini igermesi,
burada harici yaklagim o¢zelliginin bir gug spektrumu formundaki bir cerceve dizisi
olmasi;

S4, harici yaklagim ozelliginin, ters Fourier donusumu vasitasiyla bir gurultu sinyali
tahminine donusturilmesi; ve

S5, gurultusu bastinlmis, guraltusu giderilmis olan bir ses sinyali elde etmek icin,
gurultu sinyali tahmini ve harici gurultuyu iceren alinan ses sinyali uzerinde dnceden
ayarlanmig olan bir gurultt giderme iglemi gerceklestiriimesini icermesi ile karakterize
edilir.

2. Istem 1'e gore gurultl bastirma yontemi olup, ozelligi: burada S1 asamasindan
once, yontemin bundan bagka:

esleme formuluni belirlemek igin, hichir ses sinyali girilmemesi kosuluyla, dnceden
belirlenmis olan bir otomatik kodlamali sinir agi yapisinin, dahili gurultt ve harici
gurultuden meydana gelen gurultu sinyali ornekleri ile galistinimasini icermesidir.

3. Istem 2'ye gore bastirma yontemi olup, 6zelligi; burada otomatik kodlamali sinir

adi yapisinin galistinimasinin:

56, ornek cergevenin bir 6zelliginin ve ornek agi bilgisinin elde edilmesi icin, her bir

gurultt sinyali drneginin dnceden belirlenmis olan gergevelerinin her birinde Fourier
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donusumunu gerceklestiriimesini icermesi, burada drnek gergevenin 6zelliginin bir gug
spektral formunda olmasi;

S7, ornek cergevenin ozelliginin bir ornek giris x(n) ve dnceden ayarlanmig olan
otomatik kodlamal sinir agi yapisinin beklenen ciktisi o(n) olarak alinmasi suretiyle,

( .\’(':n')q u(:n. N

bir calistirma érnegi dizisinin * ' " ! belirlenmesi;

(x{n)oln))’

S8, bir calistirma drnegi dizisine - ' karsilik gelen bir agirlik vektorll ve bir

o . o Axdaeln))),
ofset parametresinin belirlenmesi igin, galistirma ornedi dizisindeki - -
calistirma orneklerinin her biri ile calistirma islemi gerceklestiriimesi; ve

N e o y
39, cahstirma ornegi dizisinin - - © " esleme formulunu elde etmek igin,
belirlenmis olan agirlik vektoru ve belirlenmis olan ofset parametresinin, onceden

ayarlanmis olan otomatik kodlamali sinir agi yapisina eklenmesini icermesidir.

4, Istem 1 ila 3ten herhangi bir tanesine gore gUrllti bastirma yontemi olup,
ozelligi; burada S5 adiminin:

gurultusu bastinimig, gurultusu giderilmis olan bir ses sinyali elde etmek igin, gurlltt
sinyali tahmini ve harici gurultuyu igeren alinan ses sinyali uzerinde bir ANC gurultu
giderme igslemi gerceklestiriimesini icermesidir.

5. Istem 2 ya da istem 3'e gore guriltu bastirma yontemi olup, dzelligi; burada
onceden ayarlanmig olan otomatik kodlamali sinir agi yapisinin 5 katmanl bir yapi
olmasi, bir birinci katman ve bir besinci katmanin giris ve ¢ikis katmanlari olmasi ve bir

ikinci katman, bir ucuncu katman ve bir dorduncu katmanin gizli katmanlar olmasidir.
6. Bir gurultu bastirma cihazi olup:

bir referans ses toplama mekanizmasi vasitasiyla elde edilen bir dahili gurultuyu ve
ses sinyali girildigi zaman, bir birincil ses toplama mekanizmasi vasitasiyla elde edilen
harici gurultuyl iceren bir ses sinyalini alacak sekilde konfigure edilmis olan bir alma
Unitesi (402);
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dahili gurultuye karsilik gelen bir dahili sinyal dzelliginin gikarilacagi sekilde konfigure
edilmis olan bir gcikarma unitesi (403) icermekte olup, burada dahili sinyal ozellidi bir
gug spektrumu gcerceve dizisi olup, 6zelligi; cihazin bundan basgka:

dahili sinyal 6zelligi ve onceden ayarlanmis olan bir esleme formull temel alinarak,
harici gurultuye karsilik gelen bir harici yaklasim ozelliginin elde edilecedi sekilde
konfigure edilmis olan bir toplama unitesi (404) icermesi, burada harici yaklagsim
ozellidinin bir gug spektrumu formundaki bir cerceve dizisi olmasi;

harici yaklagim ozelligini, ters Fourier donusumu vasitasiyla bir gurultu sinyali
tahminine donusturecek sekilde konfigure edilmis olan bir donusturme Unitesi (405); ve
gurultusu bastinlmig, gurultusu giderilmis olan bir ses sinyali elde etmek igin, gurultu
sinyali tahmini ve harici gurultuyt iceren alinan ses sinyali Uzerinde ©onceden
ayarlanmis olan hir gurultu giderme islemi gerceklestirecek sekilde konfigure edilmig
olan bir gurultt giderme unitesi (406) icermesidir.

7. Istem 6'ya gore guriiltll bastirma cihazi olup, dzelligi: burada guriilti bastirma
cihazinin bundan baska:

esleme formulunt belirlemek i¢in, hicbir ses sinyali girilmemesi kosuluyla, dnceden
ayarlanmis olan bir otomatik kodlamali sinir agi yapisini, dahili gurultu ve harici
gurultuden meydana gelen gurultu sinyali ornekleri ile cahistiracak sekilde konfigure
edilmis olan bir caligtirma unitesi (401) icermesidir.

8. Istem 7'ye gore guriultu bastirma cihazi olup, ozellii: burada g¢alistirma
unitesinin:

ornek gergevenin bir 0zelliginin ve ornek agi bilgisinin elde edilmesi igin, hi¢ bir ses
sinyali girisi yapilmamasi kosulu ile, her bir gurultu sinyali 6rneginin onceden ayarlanis
olan g¢ergevelerinin her birinde Fourier donusumu gerceklestirecek sekilde konfigure
edilmis olan bir donusturme alt Unitesi {4011) icermesi, burada ornek gergevenin

ozelliginin bir gug¢ spektral formunda olmasi;

ornek cercevenin ozelliginin bir ornek giris x(n) ve dnceden ayarlanmis olan otomatik

kodlamal sinir aginin beklenen ciktisi o(n) olarak alinmasi suretiyle, bir calistirma
(x(n).oln))"

belirleme alt Unitesi (4012);

ornedi dizisinin belirlenecegdi sekilde konfigure edilmis olan bir birinci
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{(x(n)oln)

bir cahgtirma ornegi dizisine karsilik gelen bir agirlik vektoru ve bir ofset

{x(n)o(n))

cahstirma orneklerinin her biri ile ¢calistirma islemi gerceklestirecek sekilde konfigure

parametresinin  belirlenmesi icin, calistrma omegi dizisindeki

edilmis olan bir ikinci belileme alt Unitesi (4012); ve

(x(n).o(n )),”

olan agirlik vektoru ve belirlenmis olan ofset parametresinin, onceden ayarlanmisg olan

calistirma ornegi dizisinin esleme formulunu elde etmek icin, belirlenmis
otomatik kodlamal sinir agi yapisina eklenecegi sekilde konfigure edilmis olan bir

hesaplama alt Unitesi (4014) icermesidir.

9. Istemn 6 ila 8'den herhangi bir tanesine gore:

bir referans ses toplama mekanizmasi (51),

bir birincil ses toplama mekanizmasi (52), ve

gurultu bastirma cihazi (53) igceren bir gurultu bastirma sistemi olup, ozelligi;
burada

referans ses toplama mekanizmasi ve birincil ses toplama mekanizmasinin, gurulta

bastirma cihazi ile sinyal iletim baglantisi halinde clmasi;

referans ses toplama mekanizmasinin, dahili bir gorulti sinyalini alacak sekilde

konfigure edilmesi;

gurultu bastirma cihazinin, ses sinyali girisi yapildigi zaman, dahili gurultuyu ve harici
gurultu iceren bir ses sinyalini alacak sekilde, dahili gurultuye karsihk gelen bir dahili
sinyal ozelligini ¢ikaracak sekilde, dahili sinyal ozelligi ve onceden ayarlanmis olan bir
esleme formulu temel alinarak, harici gurultiye karsilik gelen bir dis yaklasik ozellik
elde edileceqdi sekilde, harici yaklasik ozelligi, ters Fourier donugumu vasitasiyla bir
gurultu sinyal tahminine donusturecek sekilde ve gurultu sinyali tahmini ve gurultusu
bastinimig gurultusu giderilmis olan bir ses sinyali elde etmek icin dahili gurultuyu
iceren alinan ses sinyali uzerinde onceden belirlenmis olan bir gurultu giderme islemi
ger¢eklestirecek sekilde konfigure edilmesi;

birincil ses toplama mekanizmasinin, dahili gurultuyu iceren ses sinyalini alacak

sekilde konfigure edilmesi; ve
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dahili sinyal dzelliginin, bir gug spektrumu cerceve dizisi olmasi ve harici yaklagim
ozellidinin, bir gug spektrumu formundaki bir cergeveler dizisi olmasidir.

10. Istem 9'a gore gurulti bastirma sistemi olup, dzelligi; burada
birincil ses toplama mekanizmasinin bundan baska, hichir ses sinyali giriimemesi
kosuluyla, harici gurultuyu alacak sekilde konfigure edilmesi,

burada gurultt bastirma cihazinin, esleme formulunu belirlemek icin, hicbir ses sinyali
giriimemesi kosuluyla, dnceden ayarlanmis olan bir otomatik kodlamali sinir agi
yapisini, dahili gurultu ve harici gurtltuden meydana gelen gurultu sinyali ormekleri ile

calstirmasidir,
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TARIFNAME

GURULTU BASTIRMAK ICiN YONTEM, CIHAZ VE SISTEM

Bu basvuru, 9 Haziran 2015 tarihinde Cin Halk Cumhuriyeti Devlet Fikri Mulkiyet
Ofisine tevdi edilmis olan "GURULTU BASTIRMAK ICINYONTEM, CIHAZ VE
SISTEM" baslikli 201510312269.8 sayili Cin Patent Basvurusundan riichan hakki

talep etmektedir.

TEKNIK ALAN

Mevcut patent hakki bildirimi ses sinyali isleme teknolojisi ile ve ozel olarak da bir
gurultu bastirma yontemi, bir gurultu bastirma cihazi ve bir gurultu bastirma sistemi ile

ilgilidir.

ARKA PLAN

Bir sesli etkilesim islevine sahip olan cihazlar normal olarak, cok miktarda ve hizla
degisen, sabit olmayan makine gurultusu ureten ve galisma sirasinda darbe gurultusu
ureten gok sayida mekanik bilesen icerir. Gurultu, cihazdaki bir toplayici vasitasiyla bir
sisteme girer, ki bu da ses etkilesimini ciddi sekilde etkiler. Gurultu gucu spektrumunun
tahminini temel alan, geleneksel gurultu bastirma yontemi, hizh bir sekilde degisen
sabit olmayan makine gurultusunu ve darbe gurultusunu filtrelemede yetersiz bir etkiye
sahiptir. Geleneksel teknolojide, ortamdaki gurultuyl filtrelemek icin genellikle ¢ift
mikrofonlu bir gurultu engelleyici cihaz kullanilir. Cihaz, ortam gurultust ve sesi almak
icin bir birincil mikrofonu ve ortam gurultusu almak igin bir referans mikrofonu icerir.
Daha sonra, iki sinyal kullanilarak bilinen bir aktif gurulti yok etme (ANC) yontemi
vasitasiyla gurultu bastirilir. Bununla birlikte, ANC yontemi gurultunun birincil mikrofon
ve referans mikrofon tarafindan buyuk olgiide ayni ses alanindan alinmasini gerektirir,
ve bundan dolayi, birincil mikrofon ve referans mikrofon tarafindan alinan gurultu
sinyalleri yuksek derecede dogrusal bir iliski icindedir. Bu durumda, ANC ybontemi
diuzgun caligirken, diger taraftan, bu kosulun yerine getiriimemesi durumunda, gift
mikrofonlu gurultt bastirma yontemi codu zaman duzgun bir sekilde is gormez.

Ashinda, bir cihaz genellikle goreceli olarak kapali bir mahfazaya sahiptir. Gurultu
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referans mikrofonu, makine gurultustint almak igin mahfazaya monte edilirken, ana
mikrofon bir ses almak igin genellikle dis kisma ya da mahfazadaki bir agikliga monte
edilir. Bu durumda, referans mikrofonu ve ana mikrofonun ses alanlan son derece

farklidir ve ANC yonteminde dusuk bir performansa ya da basarisizhga neden olur.

Bundan dolayi, referans mikrofon ile birincil mikrofonun ses alanlan arasindaki buyuk
fark nedeniyle, ANC yonteminin dusuk performansinin yukarida bahsi gegen teknik
probleminin ¢ozulmesi arzi edilmektedir. US2013 / 0132076A1 sayih ABD patent
bagvurusuna gore, bir akill model segici ve uyarlamali filtreleme kullanilan bir klavye

klik sesi azaltma semas, bilinmektedir.

S.Godsill, H. Buchner, J. Skoglund'un 2015 tarihli ICASSP konferansinda sundugu
"DETECTION AND SUPPRESSION OF KEYBOARD TRANSIENT NOISE IN AUDIO
STREAMS WITH AUXILIARY KEYBED MICROPHONE" adlhi nesrivatin 379-383
sayfalarindan, referans sinyali olarak bir keybed mikrofon kullanilan bir algoritma
bilinmektedir. Kisa sureli bir donusum verisi kisa gcergevelerde sirayla islenir ve saglam
bir istatistiksel mod Bayesian ¢ikarim prosedurleri kullanilarak formule edilir ve tahmin

edilir.

OZET

Referans mikrofon ile birincil mikrofonun ses alanlari arasindaki buyuk fark nedeniyle,
ANC yonteminin dusuk performansiyla ilgili teknik sorunu ¢ozmek icin, mevcut patent
hakki bildirimindeki uygulamalara gore bir yontem, bir cihaz ve bir gurultt dnleyici

sistem saglanmaktadir.

Mevcut patent hakki bildirimindeki bir uygulamaya gore bir gurultu bastirma yontemi

saglanmakta olup, yontem asagidakileri icerir:

S1, bir gurultt bastirma cihazi tarafindan, bir referans ses toplama mekanizmasi
vasitasiyla elde edilen bir dahili gurultt ve ses sinyali girildidi zaman, bir birincil ses
toplama mekanizmas vasitasiyla elde edilen harici gurultuyu iceren bir ses sinyalinin

alinmasi;

S2, dahili sinyal ozelliginin bir gugc spektrumu cergeve dizisi oldugu, dahili gurultuye

karsihk gelen bir dahili sinyal ozelliginin gikariimasi;
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83, dahili sinyal ozelligi ve dnceden belirlenmis olan bir esleme formult temel alinarak,
harici gurultuye karsilik gelen bir harici yaklagim ozelliginin elde edilmesi, burada harici
yaklagim ozelligi bir gug spektrumu formundaki bir cerceve dizisidir;

S4, harici yaklagsim ozelliginin, ters Fourier donusumu vasitasiyla tahmin edilen bir
gurultu sinyaline donusturulmesi; ve

S5, gurultusu bastirnlmis, gurultusu giderilmis olan bir ses sinyali elde etmek icin,
gurultu sinyali tahmini ve harici gurultuyu iceren alinan ses sinyali Uzerinde dnceden
ayarlanmig olan bir gurultur giderme islemi gerceklestirilmesi.

Tercih edilen sekliyle, S1 asamasindan once, yontem bundan baska sunlari igerir:

Esleme formulunu belirlemek igin, higbir ses sinyali girilmemesi kosuluyla, dnceden
belirlenmis olan bir otomatik kodlamali sinir agi yapisinin, dahili gurultt ve harici

gurultuden meydana gelen gurultt sinyali ornekleri ile galistiriimasi.

Tercih edilen sekliyle, otomatik kodlamal bir sinir agi yapisinin galigtirilmasi sunlari
ierir:

S6, her bir gurultu sinyali drnegdinin dnceden belirlenmis olan gergevelerinin her birinde
Fourier donusumunu gergeklestirerek, ornek gergevenin bir ozelliginin ve drnek agi
bilgisinin elde edilmesi, burada ormek cergevenin ozelligi bir gug spektral formundadir;
S7, ornek cergevenin dzelliginin bir ornek giris x (n} ve dnceden belirlenmis otomatik

kodlama sinir aginin beklenen ciktisi o (n} olarak alinmasi suretiyle, bir calistirma

(). o))"

ornegi dizisinin belirlenmesi;

(«(n).e(n))

S8, bir calistirma drnegi dizisine ' karsilik gelen bir agirhk vektoru ve bir

ofset parametresinin belirlenmesi icin, galistrma odrnegi dizisindeki (x(n).0n)) .

galistirma orneklerinin her biri ile calistirma iglemi gerceklestiriimesi; ve

S9, caligtirma ornedi dizisinin (v(2).0(n)).", esleme formulini elde etmek igin,
belirenmis olan agirlik vektoru ve belilenmis olan ofset parametresinin, Gnceden

ayarlanmis olan otomatik kodlamali sinir agi yapisina eklenmesi.

Tercih edilen sekliyle, S5 agsamasi spesifik olarak sunlar icerir:
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Gurultust bastinlmig, gurultusu giderilmis olan bir ses sinyali elde etmek igin, gurultu
sinyali tahmini ve harici gurultlyu igeren alinan ses sinyali Uzerinde bir ANC gurltu
giderme islemi gerceklestiriimesi.

Tercih edilen sekliyle, dnceden ayarlanmis otomatik kodlamah sinir agr yapisi 5
katmanh bir yapidir, bir birinci katman ve bir besinci katman giris ve cikis katmanlandir

ve bir ikinci katman, bir ucuncu katman ve bir dorduncu katman gizli katmanlardir.

Mevcut patent hakki bildirimindeki bir uygulamaya gore bir gurultt bastirma cihazi
saglanmakta olup, cihaz asagidakileri icerir;

bir referans ses toplama mekanizmasi vasitasiyla elde edilen bir dahili gurultuyu ve
ses sinyali girildigi zaman, bir birincil ses toplama mekanizmasi vasitasiyla elde edilen
harici gurultuyu igceren bir ses sinyalinin alinacad! sekilde konfigure edilmis olan bir
alim unitesi;

dahili sinyal 0zelliginin bir gug spektrumu cergeve dizisi oldugu, dahili gurultuye kargihk
gelen bir dahili sinyal 6zelliginin gikarilacagi sekilde konfiglre edilmis olan bir cikarma
unitesi;

dahili sinyal ozelligi ve dnceden belirlenmis olan bir esleme formulu temel alinarak,
harici gurultuye karsihk gelen bir harici yaklasim ozelligin elde edilecedi sekilde
konfigure edilmis olan bir toplama unitesi, burada harici yaklasim ozelligi bir gug¢
spektrumu formundaki bir cerceve dizisidir;

harici yaklagim ozelliginin, ters Fourier donusumu vasitasiyla bir gurultu sinyali
tahminine donusturilecedi sekilde konfigure edilmis olan bir donusturme unitesi; ve
gurlltusu bastinimig, gurultusu giderilmis olan bir ses sinyali elde etmek igin, gurlltu
sinyali tahmini ve harici gurultuyu iceren alinan ses sinyali Uzerinde onceden
ayarlanmig olan bir gurultu giderme islemi gerceklestirecek sekilde konfigure edilmis
olan bir gurultu giderme unitesi.

Tercih edilen sekliyle, gurultu bastirma cihazi bundan bagka sunlar icerir:

Esleme formulunu belilemek igin, hicbir ses sinyali giriimemesi kosuluyla, dnceden
belirlenmis olan bir otomatik kodlamali sinir adr yapisini, dahili gurtltut ve harici
gurulttden meydana gelen gurultu sinyali ornekleri ile gcahstiracak sekilde konfigure

edilmis olan bir caligtirma unitesi.

Tercih edilen sekliyle, calistirma Unitesi spesifik olarak sunlari icerir:
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ornek gergevenin bir dzelliginin ve ornek agi bilgisinin elde edilmesi igin, hig bir ses
sinyali giris yapimamasi kosulu ile, her bir gurultu sinyali orneginin onceden
belirlenmisg olan gercevelerinin her birinde Fourier donusumu gerceklestirecek sekilde
konfigure edilmis olan bir donustiurme alt Unitesi, burada ornek cergevenin ozelligi bir
gug spektral formundadir;

ornek cercevenin ozelliginin bir drnek giris x (n} ve dnceden belirlenmis otomatik

kodlamali sinir ag1 yapisinin beklenen ¢iktisi o (n) olarak alinmasi suretiyle, bir

1"
galistirma ornegdi dizisinin (v(n)eo(n)) belirlenecegdi sekilde konfigure edilmis olan

bir birinci belirleme alt Unitesi;

(_\(n ).H("-‘ ))U

bir galistirma ornegi dizisine ' Kkarsilik gelen bir agirlik vektorl ve bir ofset
(2(n). (),

gahstirma orneklerinin her biri ile calistirma iglemi gerceklestirecek sekilde konfigure

parametresinin  belilenmesi i¢in, cahstirma oOrnedi dizisindeki

edilmis olan bir ikinci belirleme alt unitesi; ve

A

calistirma drnegi dizisinin (v(n). o))~ esleme formulunii elde etmek igin, belifenmis
olan agirlik vektoru ve belirlenmis olan ofset parametresinin, onceden ayarlanmis olan
otomatik kodlamali sinir ag1 yapisina eklenecegi sekilde konfigure edilmis olan bir

hesaplama alt unitesi.

Mevcut patent hakki bildirimindeki bir uygulamaya gore bir gurultu bastirma sistemi
saglanmakta olup, sistem asagidakileri icerir:

bir referans ses toplama mekanizmasi, bir birincil ses toplama mekanizmasi ve mevcut
patent hakki bildirimindeki uygulamalarin herhangi bir tanesine gore gurultu bastirma

cihazi.

Sirasiyla, referans ses toplama mekanizmasi ve birincil ses toplama mekanizmasi,

gurultt bastirma cihazi ile sinyal iletim baglantisi halindedir.

Referans ses toplama mekanizmasi, bir dahili gurtltl sinyalini alacak sekilde konfigure
edilir.

Gurultuyu bastirma cihazi, ses sinyali girisi yapildig1 zaman, dahili gurultuyu ve harici
gurultu iceren bir ses sinyalini alacak sekilde, dahili gurultuye karsihik gelen bir dahili
sinyal ozelligini ¢ikaracak sekilde, dahili sinyal dzelligi ve dnceden ayarlanmis olan bir
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esleme formult temel alinarak, harici gurultiye karsihk gelen bir harici yaklagim
Ozelligi elde edilecedi sekilde konfigure edilir, harici yaklagim ©ozellidi, ters Fourier
donusumu vasitasiyla bir gurultu sinyal tahminine dénusturecek sekilde ve gurultu
sinyali tahmini ve gurultusu bastirilmis gurultusu giderilmis olan bir ses sinyali elde
etmek icin dahili gurultuyu iceren alinan ses sinyali uzerinde onceden belirlenmis olan

bir gurultu giderme islemi gerceklestirecek sekilde konfigure edilir.

Birincil ses toplama mekanizmasi, dahili gurultuyu iceren ses sinyalini alacak sekilde
konfigure edilir.

Dabhili sinyal ozelligi bir gug spektrumu cerceve dizisidir ve harici yaklagim ozelligi bir

gug spektrumu formundaki bir cerceveler dizisidir.

Tercih edilen sekliyle, birincil ses toplama mekanizmasi bundan bagka, hicbir dis ses
sinyalinin girilmedigi bir kosul altinda, harici gurultuyu alacak ve bu suretle esleme
formulunun tespit edilmesi icin gurultu bastirma cihazinin, ses sinyali girilmemesi
kosuluyla, dnceden ayarlanmis olan otomatik kodlamal bir sinir agini, dahili gurulti ve
harici gurultuden meydana gelen gurultu sinyali 6rnekleri ile gahistiracad sekilde
konfigure edilir.

Yukaridaki teknik cozumden gorulebilecegdi gibi, mevcut patent hakki bildirimindeki
uygulamalar asagidaki avantajlara sahiptir.

Mevcut patent hakki bildirimindeki uygulamalara gore bir yontem, bir cihaz ve bir
gurultu bastirma sistemi temin edilmektedir. Gurultu bastirma yontemi sunlar igerir:
S1, bir gurultt bastirma cihazi tarafindan, bir referans ses toplama mekanizmasi
vasitasiyla elde edilen bir dahili gurultu ve ses sinyali girildigi zaman, bir birincil ses
toplama mekanizmasi vasitasiyla elde edilen harici gortltuy iceren bir ses sinyalinin

alinmasi;

S2, dahili sinyal 6zelliginin bir gug spektrumu gergeve dizisi oldugu, dahili gurultuye
karsilik gelen bir dahili sinyal 6zelliginin ¢ikariimasi;

S3, dahili sinyal 0zelligi ve dnceden belirlenmis olan bir esleme formulu temel alinarak,
harici gurultuye karsgilik gelen bir harici yaklasim ¢6zelliginin elde edilmesi, burada harici
yaklasim 6zelligi bir gug spektrumu formundaki bir cerceve dizisidir;

S4, harici yaklagim ozelliginin, ters Fourier donusumu vasitasiyla bir gurultu sinyali

tahminine donusturulmesi; ve
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S5, guraltusti bastinlmig, gurtltust giderilmis olan bir ses sinyali elde etmek igin,
gurultu sinyali tahmini ve harici gurultuyu iceren alinan ses sinyali Uzerinde onceden
ayarlanmis olan bir gurultu giderme iglemi gergeklestirimesi. Uygulamalarda, dahili
gurultuye karsihk gelen dahili sinyal 0zelligi ¢cikanlr, harici gurultuye karsilik gelen
harici yaklasim 6zelligi, dahili sinyal ozelligi ve onceden ayarlanmis olan esgleme
formulu temel alinarak elde edilir, harici yaklagim 6zelligi bir gurultu sinyali tahminine
donusturulur ve guriltu giderme islemi, gurultt sinyali tahmini ve ses sinyali
kullanilarak gerceklestirilir, bu suretle, dis ses alanlan arasindaki buyuk farkin
kisittanmasindan kacginilmasi ve referans mikrofon ile birincil mikrofonun ses alanlari
arasindaki buyuk fark nedeniyle ANC yonteminde ortaya ¢ikan dusuk performansin

teknik sorunu ¢ozulur.

CIZIMLERIN KISA TARIFi

Uygulamalann ya da geleneksel teknolojinin agiklamasi igin ekteki gizimler asagida
kisaca tarif edilmistir, bu suretle, mevcut patent hakki bildirimindeki uygulamalara gore
teknik ¢ozumler ya da geleneksel teknoloji daha agik bir sekilde anlasgilacaktir.
Asagidaki agiklamada yer alan ekli cizimlerin, mevcut patent hakki bildiriminin yalnizca
bazi uygulamalari oldugu acik bir sekilde gorulecektir. Teknikte uzman kisiler i¢cin, bu
ekli cizimlere gore herhangi bir yaratici caligma yapilmadan, eslik eden basgka cizimler

elde edilebilir.

Sekil 1, mevcut patent hakk bildiriminin bir uygulamasina goére bir gurultt bastirma

yonteminin bir akis semasidir;

Sekil 2, mevcut patent hakki bildiriminin bir baska uygulamasina gore bir gurultu

bastirma yonteminin bir akis semasidir;

Sekil 3, mevcut patent hakki bildiriminin bir uygulamasina goére bir gurultu bastirma

cihazinin sematik bir yapisal diyagramidir;

Sekil 4, mevcut patent hakki bildiriminin bir baska uygulamasina gore bir gurultl

bastirma cihazinin sematik bir yapisal diyagramudir,

Sekil 5, mevcut patent hakk: bildiriminin bir uygulamasina gore bir gurultu bastirma

sisteminin sematik bir yapisal diyagrarmidir;



10

15

20

25

30

Sekil 6, mevcut patent hakki bildiriminin bir uygulamasina gore bir gurulti bastirma
sistemindeki otomatik kodlamali bir sinir aginin bir sematik diyagramidir.

UYGULAMALARIN AYRINTILI ACIKLAMASI

Referans mikrofon ile birincil mikrofonun ses alanlari arasindaki buyuk fark nedeniyle,
ANC yonteminin dusuk performansiyla ilgili teknik sorunu ¢dzmek icin, mevcut patent
hakki bildirimindeki uvygulamalara gore bir gurultu bastirma yontemi, bir gurultu
bastirma cihazi ve bir gurultt bastirma sistemi saglanmaktadir.

Mevcut patent hakki bildirimindeki uygulamalara gore teknik ¢ozum, mevcut patent
hakki bildiriminin uygulamalarindaki ekli cizimlerle baglantili olarak asagidaki gibi acik
bir sekilde ve eksiksiz olarak tarif edilecektir, ve bu suretle mevcut patent hakki
bildiriminin amaglari, ozellikleri ve avantajlar daha net ve anlasilabilir olacaktir. Tarif
edilen uygulamalarin, mevcut patent hakki bildirimine gore uygulamalarin sadece bir
bolumi oldugu acgiktir. Herhangi bir yaratici galisma olmadan mevcut patent hakki
bildirimindeki uygulamalar temel alinarak, teknikte uzman kisgilerce elde edilen diger

tum uygulamalar da mevcut patent hakki bildiriminin kapsami dahilinde yer alr.

Sekil 1'e atifta bulunacak olursak, mevcut patent hakki bildiriminin bir uygulamasina

gore bir gurultu bastirma yontemi, S1 ila S5 adimlarini icerir.

S1 adiminda, bir ses sinyali girisi yapildigi zaman, bir gurultt bastirma cihazi, bir
referans ses toplama mekanizmasi vasitasiyla elde edilen dahili guroltuyt ve bir
birincil ses toplama mekanizmasi vasitasiyla elde edilen harici gurultuyu iceren ses
sinyalini alir.

Ses sinyalinin gurultusunun giderilmesi gerektigi zaman, gurulti bastirma cihazi,
referans ses toplama mekanizmasi tarafindan elde edilen dahili gurtltuyu ve ses
sinyali girisi yapildigi zaman, birincil ses toplama mekanizmasi tarafindan elde edilen
harici gurultuyu iceren ses sinyalini alir.

S2 adiminda, dahili gurultuye karsilik gelen bir dahili sinyal 6zelligi ¢ikarilir.

Referans ses toplama mekanizmasi tarafindan elde edilen dahili gurultuyl ve biringil
ses toplama mekanizmasi tarafindan elde edilen harici gurultuyl iceren ses sinyalini
aldiktan sonra, gurultu bastirma cihazi, dahili gurtltuye karsilik gelen dahili sinyal

ozelligini gikanr. Dahili sinyal ozelligi bir gug cercevesi spektrum dizisidir.
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83 adiminda, dahili sinyal dzelligi ve dnceden ayarlanmis olan bir esleme formull
temel alinarak, harici gurultuye karsilik gelen harici bir yaklagim ozelligi elde edilir.

Dahili gurultuye kargihk gelen dahili sinyal 6zelligi cikarildiktan sonra, harici gurultuye
karsilik gelen harici yaklagim 6zelligi, dahili sinyal dzelligi ve dnceden ayarlanmis olan
esleme formulu temel alinarak elde edilir. Harici yaklagsim ozelligi, bir guc spektrumu

formundaki bir cerceveler dizisidir.

34 adiminda, harici yaklasim ozelligi, ters Fourier donusumu vasitasiyla tahmin edilen
bir gurultt sinyaline donusturulor,

Harici gurultuye kargilik gelen harici yaklasim 6zelligi, dahili sinyal ozelligi ve dnceden
ayarlanmis olan esleme formuli temel alinarak elde edildikten sonra, harici yaklagim
ozelligi, ters Fourier donusumu vasitasiyla tahmin edilen karsilik gelen gurultu
sinyaline donusturulur.

S5 adiminda, gurultusu bastinlmis, gurultusu giderilmis olan bir ses sinyali elde etmek
igin, gurultu sinyali tahmini ve harici gurultuyu iceren alinan ses sinyali uzerinde
onceden ayarlanmis olan bir gurultl giderme igslemi gergeklestirilir.

Harici yaklasim 6zelligi, ters Fourier donusumu vasitasiyla tahmin edilen karsilik gelen
gurultu sinyaline donusturuldukten sonra, gurultusu bastinlmig, gurultusu giderilmis
ses sinyali elde etmek icin, gurultu sinyali tahmini ve dahili gurultuyu iceren elde edilen
ses sinyali Uzerinde onceden ayarlanmig olan gurultu giderme iglemi gerceklestirilir.
Uygulamada, dahili gurultuye karsilik gelen dahili sinyal ozelligi c¢ikarihir, harici
gurultuye karsilik gelen harici yaklasim ozelligi, dahili sinyal 0zelligi ve onceden
ayarlanmig olan esleme formullu temel alinarak elde edilir, harici yaklagim 6zelligi bir
gurultu sinyali tahminine donusturulur ve gurultu giderme islemi, gurultt sinyali tahmini
ve ses sinyali kullanilarak gergeklestirilir, bu suretle, dis ses alanlan arasindaki buylk
farkin kisitlanmasindan kaginilmasi ve referans mikrofon ile birincil mikrofonun ses
alanlan arasindaki buyuk fark nedeniyle ANC yonteminde ortaya ¢ikan dusuk

performansin teknik sorunu ¢ozulur.

Gurultt bastirma yontemi yukarida detayh bir sekilde tarif edilmistir ve otomatik
kodlamal sinir agi yapisinin calistirimasi asadida detayh bir sekilde tarif edilmistir.
Sekil 2've atifta bulunacak olursak, mevcut patent hakki bildiriminin bir baska

uygulamasina gore bir gurultu bastirma yontemi, 201 ila 209 adimlarini igerir.
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Adimda (201), higchir ses sinyali girilmemesi kosuluyla, ornek gercevesinin bir 6zelligini
ve ornek aci hilgisini elde etmek igin, elde edilen bir gurultu sinyali 0rneginin dnceden
ayarlanmis olan karelerinin her birinde Fourier donusumu gergeklestirilir.

Bir ses sinyalinin gurultusunu gidermeden once, bir esleme formulunu belirlemek igin,
hicbir ses sinyali girlmemesi kosuluyla, dahili gurultu ve harici gurultuden meydana
gelen gurultu sinyali rnekleri ile dnceden ayarlanmis otomatik kodlamali bir sinir agi
yapisi galistinhr. Yukanda tarif edilen onceden ayarlanmis olan otomatik kodlamali
sinir agi yapisi, hichir ses sinyali girilmemesi kosuluyla, karsilik gelen ornek cerceve
ozelligini ve 6rnek agi bilgisini elde etmek icin, elde edilen gurultu sinyali orneginin
onceden ayarlanmis cergevelerinin her birinde Fourier donusumu gergeklestiriimesi

suretiyle elde edilebilir.

Ornegin, bir ses sinyali almadan once, (ornegin bir referans mikrofon gibi}) hem
referans ses toplama mekanizmasi ve hem de (6rnegin bir birincil mikrofon gibi) birincil
ses toplama mekanizmasi, gurultu sinyali érekleri olusturmak igin, sirasiyla ic makine
gurultusunu ve disa sizan makine gurultisunt 100 saatten daha uzun bir sure
boyunca toplar. Cihaz, uzaktaki bir akilli telefon gibi bir gurultt bastirma cihazi ile
donatilmis olabilir. Elde edilen gurultu sinyali ornekleri 8kHz frekansinda érneklenir,
daha sonra bir cergeve dizisi elde etmek icin 32 ms'lik bir Hamming penceresine sahip
olan gurultu sinyali ornekleri uzerinde bir pencereleme iglemi gerceklestirilir.
Cercevelerin her biri 256 ornekleme noktasina sahiptir. Daha sonra, gurultu sinyali
orneklerinin her bir cercevesinde Fourier donusumu gerceklestirilir. Donusturulen
Fourier katsayilarinin karesinin alinmasi suretiyle, gurultu sinyali orneginin bir gug
spektrumu (S (w)) ve bir agisi (aci(w)) elde edilir. Gug spektrumu (S (w)) dahili bir
ozellik olarak kullanihr ve ag¢i (a¢l (w)) dahili 6zelligi sinyale geri donusturmek icin

kullanilir.

Adimda (202), drnek cercevenin 6zelliginin bir drnek girisi (x (n)) ve otomatik kodlama

sinir agi1 yapisinin beklenen bir ¢iktisi ¢ (n) olarak alinmasi suretiyle, bir calistirma

oregi dizisi (ol enir,
Ornek gerceveye karsilik gelen 6zelligin ve érnek aci bilgisinin elde edilmesi igin, elde
edilen gurultu sinyali orneginin onceden ayarlanmig olan cergevelerinin her birinde

Fourier donusumunun gerceklestirimesinden sonra, ornek gercevenin 6zelliginin bir
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ornek girigi (x(n})) olarak alinmasi suretiyle, bir ¢calistirma 6rnegi dizisi

ve onceden ayarlanmis olan otomatik kodlamali sinir agi yapisinin beklenen bir gikisi
(o(n})) tespit edilir. Ornegin, referans mikrofon ve ana mikrofon tarafindan alinan
gurultu sinyallerinin her bir dahili dzelliginin logaritmik gug spektrumunun S(w) birbirini
takip eden 5 gercevesi, ses sinyalinin ic ozelligi olarak ve otomatik kodlamal sinir
adinin bir girisi ve beklenen bir ¢cikisi olarak alinir, ve birincil mikrofon sinyalleri ile

referans mikrofon sinyallerinden gikarilan 5 gergeveli sinyal 6zelliklerinin tumu adimda

(_r(n ) 0(”)).”

(203) kullanilan bir calistirma arnegi dizisi " teskil eder.

(c(r).n (o))

Adimda (203), ¢calistirma ornegi dizisine "' Kkarsihk gelen bir agirhk vektorl

ve bir ofset parametresinin belirlenmesi icin, ¢alistirma ©ornedi dizisindeki

(+(n).o(n))"

! calistirma érneklerinin her biri ile ¢alistirma islemi gerceklestirilir.

i
Cahstirma ornegi dizisinin (v(a).0(n ))' ornek cercevesinin 0zelliginin ornek girisi
x(n) olarak ve onceden ayarlanmis olan otomatik kodlamali sinir agi yapisinin

beklenen c¢ikisi o(n) olarak alinmasi suretiyle belirlenmesinden sonra, galistirma

(v(1).0(x));

- karsihk gelen agirlik vektoru ve ofset parametresinin

(v(#).0(x));"

~=1 calistirma érneklerinin

ornedi dizisine

tespit edilmesi icin, caligtirma ornegi dizisindeki

her biri icin calistirma iglemi gerceklestirilir.

Ornegin, dnceden ayarlanmis olan otomatik kodlamal sinir agi yapisi, 5 katmanh bir
yapidir. Bir birinci katman ve bir besinci katman, her biri 5 ¢ergeveli sinyal ozelliginin
boyutlarinin sayisi olan, 1280 adet dugume sahip olan giris ve cikis katmanlandir. Bir
ikinci katman, bir ucunclu katman ve bir dorduncu katman, her biri 1024 adet dugume
sahip olan gizli katmanlardir. Daha fazla sayida gizli katman ve daha fazla sayida
dugum agin daha dogru bir sekilde eslenmesini saglarken, ayni zamanda daha fazla
miktarda hesaplama yapilmasina yol agar ve gerekli olan orneklerin sayisinin da
artmasina yol agar. Gizli katmanlarin ve her katmandaki dugum sayisinin takas

yapmak suretiyle belirlendiginin not edilmesi gerekir. Ag tamamen bagh bir agdir. x (n)
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bir ag girisi olarak kullanilir ve o(n) beklenen bir ag ¢ikisi olarak kullanilr. Yukaridaki
sinir agl yapisinin, Sekil 6'da gosterildigi gibi olabileceginin not edilmesi gerekir.

Bir n'inci caligtirma ormedi igin, bir girig bir vektordur x (n), beklenen bir ¢ikis o(n)'dur ve
bir néron girig katmaninin bir ¢ikis vektorudur.

Cahgtirma isleminin bir nihai sonucu, girise ve beklenen cikis ornegdi dizisine

(«(n).o(n))’

™" bagl olarak otomatik kodlamal sinir aginin (wi, | = 2,3,4,5) ve bir ofset

parametresinin (bi, | = 2,3,4,5) hesaplanmasidir.
Ag calistirma islemi asagida tarif edildigi gibidir.

A) ilk agirhk degeri (wi, | = 2,3,4,5) otomatik kodlamali sinir ag1 yapisina gore rastgele
segilir ve ofset dederi (bi, | = 2,3,4,5) sifir olarak ayarlanir. Calistirma ornegi setindeki
bir birinci érnek alinir, burada n = 1'dir.

B) Bir formule (y1 {n) = x (n)) gobre, giris vektoru x(n), giris katmaninin néron cikis
vektoru y1 (n) ile eslestirilir.

C) Bir esleme iligskisi hesaplama formulune gore, giris katmaninin bir néron ¢ikisg
vektoru, bir birinci gizli katmanin bir néron ¢ikis vektarune eslenir, birinci gizli katmanin
noron ¢ikig vektoru, bir ikinci gizli katmanin bir noron ¢ikis vektorune eglenir, ikinci gizli
katmanin noron c¢ikis vektorl, bir ucuncu gizli katmanin bir noron cikis vektorune
eslenir ve ucuncu gizli katmanin néron ¢ikis vektoru, cikis katmaninin bir néron ¢ikis

vektorune eslenir.

Esleme iligkisi hesaplama formulu asagidaki gibi ifade edilir:

v (n) - t:!’(u~ (n)) .

u (n) WO ‘(n)+h.! 2.3.4.5

o(n) - —

Burada, | - e’ 't dogal bir logaritmanin temeli bir tabarmidir, w1 bir birinci
katmanin bir agirlik vektorudur, b1 bir ofset katsayisidir. | = 2 oldugu zaman, formul
giris katmaninin noron c¢ikis vektorunu bir birinci gizli katmanin bir noron gikig
vektorune eglemek igin kullanilir. | = 3, 4 oldugu zaman, formuller birinci gizli katmanin

néron ¢ikis vektorunu ikinci gizli katmanin néron gikis vektorune eslemek ve ikinci gizli
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katmanin noron ¢ikis vektorunu Uguncu gizli katmanin noron ¢ikis vektorune eslemek
icin kullanmilir. | = 5 oldudu zaman, formul uglncu gizli katmanin néron ¢ikis vektorunu

gikis katmaninin noron ¢ikis vektorune eslemek icin kullanilir.

D) Cikis katmaninin bir vektorune ve beklenen cikis vektoriine o(n) gore, bir hata

5 fonksiyonu (ki bu, agin gikislarinin dogrulugunu olgen bir fonksiyondur) bir formul

E(n) = 0.5x |,1'; (n) ‘-’(“]‘

* ile hesaplanr.

E) Bir turev hesaplama formulune gore, katmanlarnn her birinin agirhd ve ofseti ile ilgili

olarak hata fonksiyonunun turevleri hesaplanir.

Turev hesaplama formulu asagidaki gibidir:

ot : ;
v (o)
Ow
ar ;
=0 ./ =543.2
Ow,
10 '

- .60 (w, ) .8 o {234 o _
Gizli katman igin R o) " 1g sahibiz ve ¢ikis katmani igin
| 5. 6 - oliu vy, im - ot e sahibiz.

F) Her bir katmanin agirh@ ve ofseti ile ilgili olarak hata fonksiyonunun turevleri temel
alinarak, yeni adirlik ve ofsetler asagidaki gibi bir hesaplama formulu ile hesaplanir;

'n“' = w,o+ Aw

B b AR - 5,43,2
15
af o <
Aw = 7 . Ab = g | 5432
L ' cw. ch, B

Hesaplama formulunde , agirliklarin ve

ofsetlerin varyasyonlaridir ve p bir 6grenme hizidir. Buyuk bir p, yeni agirhklarin ve
ofsetlerin salinimina yol acar, diger taraftan, kucuk bir g ise yavas ogrenmeye neden

olur. Mevcut patent hakki bildirimine gore, u= 0,05 bir takas yapilarak belirlenir.
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G) Yeni adirliklar ve ofsetler, otomatik kodlamal sinir aginin agdirliklar ve ofsetleri
olarak ayarlanir ve bunlar agsagidaki gibi ifade edilir;

w,ow 2.

4.5,

(Y]

H) Her bir adirlk vektorunun ve her bir ofset parametresinin degisiminin

r

(Aw,./= 2345, Ab.1 = 2345 Pdeki hesaplama formullerine bakiniz) belirli bir
esidin (Th) altinda olmasi durumunda, galistirma sona erer. Aksi takdirde, bir sonraki
ornek, yani, n = n + 1 alinir ve islem bir sonraki ¢alistirma turunu gerceklestirmek icin
adima (202) doner. Buyuk bir esik degeri (Th ) yetersiz bir calistirmaya, kiiguk bir esik
degeri {Th) uzun bir calistirma suresine yol acar. Mevcut patent hakki bildiriminde, Th
= 0.001 takas yapmak suretiyle belirlenir.
o (e)o(n))] I

Adimda (204), ¢ahistirma ornegi dizisinin esleme formulunu elde etmek
icin, belirlenmig olan agirhk vektoru ve belirlenmis olan ofset parametresi, dnceden
ayarlanmig olan otomatik kodlamali sinir adi1 yapisina eklenir.

(,\'(h‘)- ()()?)),”.

Calistirma ornegi dizisine karsihk gelen agirhk vektorunu ve ofset

(.\'(i.‘).()(h‘ ))”

parametresini belirlemek icin ¢alishrma ornedi dizisindeki "' calistirma

orneklerinin her biri ile calistirma islemi gerceklestirildikten sonra, ¢alistirma ornegi

(x(n).0n)),

dizisinin esleme formulunun elde edilmesi icin, tespit edilen agirhik
vektoru ve tespit edilen ofset parametresi, onceden ayarlanmis olan otomatik

kodlamal sinir agi yapisina eklenir.

Agirlik ve ofset verilerinin sinir agd1 yapisina eklenmesinin bir sonucu, dahili gurultu
sinyali ozelligi ile harici gurultu sinyali ozelligi arasindaki eslestirme iliskisidir. Esleme
formulu asagidaki gibi ifade edilir:

0 - o(woiv,owoiw.x+ba+by+b -0}

205 adiminda, bir ses sinyali girisi yapildigi zaman, bir gurultu bastirma cihazi, bir

referans ses toplama mekanizmasi vasitasiyla elde edilen dahili gurultuyl ve bir
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birincil ses toplama mekanizmasi vasitasiyla elde edilen harici gurultayu iceren bir ses

sinyalini alir.

Ses sinyali girisi yapildigi zaman, bir gurultu bastirma cihazi, referans ses toplama
mekanizmasi vasitasiyla elde edilen dahili gurultuyts ve birincil ses toplama

mekanizmasi vasitasiyla elde edilen harici gurultuyu iceren bir ses sinyalini alir.

Yukaridaki cihaz calistigi zaman, referans mikrofonun dahili mekanik gurultuyu
aldiginin ve ana mikrofonun da mekanik gurultuyu iceren ses sinyalini aldiginin not
edilmesi gerekir. Adima (202) gore, guc spektrumu gergceve dizisi ve agi dizisi bilgisini
elde etmek icin referans mikrofon tarafindan alinan gurultu sinyalinden bir ozellik

cikanlir,
206 adiminda, dahili gurultuye karsilik gelen bir dahili sinyal ozellidi ¢cikarilir.

Referans ses toplama mekanizmasi tarafindan elde edilen dahili guraltuyu ve biringil
ses toplama mekanizmasi tarafindan elde edilen harici gurultuyl iceren ses sinyalini
aldiktan sonra, gurultu bastirma cihazi, dahili guriiltuye karsilhk gelen dabhili sinyal

ozelligini gikarir. Dahili sinyal 6zelligi bir gug cercevesi spektrum dizisidir.

Ornegin, birbirini takip eden 5 gergceve sinyalinin bir dahili 6zelligi, calistinlan otomatik
kodlamal sinir agina girilir. Adimda (203) elde edilen esleme formulune gore, ag ¢ikisi
ana mikrofon tarafindan alinan gurultu sinyalinin harici yaklasim dzelligidir.

207 adiminda, dahili sinyal 0zelligi ve onceden ayarlanmis olan bir esleme formulu

temel alinarak, harici gurultuye kargilik gelen harici bir yaklagim ozelligi elde edilir.

Dabhili gurultuye karsihk gelen dahili sinyal 6zelligi ¢cikarildiktan sonra, harici gurultuye
kargihk gelen harici yaklasim ozelligi, dahili sinyal 06zelligi ve onceden ayarlanmig olan
esleme formulu temel alinarak elde edilir. Harici yaklasim ozellidi, bir gug spektrumu
formundaki bir cerceveler dizisidir.

Ornegin, ters Fourier donusumu, tahmin edilen gurultlu sinyalini x (n) elde etmek icin
otomatik kodlamal sinir ag1 ¢ikis gurultu sinyali tahmininde, karsilik gelen gerceve

agisina gore gergeklestirilir.

208 adiminda, harici yaklagim ozelligi, ters Fourier donugsumu vasitasiyla tahmin
edilen bir gurultt sinyaline donusturilir.

Harici gurultuye karsilik gelen harici yaklasim 6zelligi, dahili sinyal ozelligi ve dnceden

ayarlanmis olan esleme formulu temel alinarak elde edildikten sonra, harici yaklagim
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ozelligi, ters Fourier donugumu vasitasiyla tahmin edilen karsilik gelen gurultu
sinyaline donusturullr.

209 adiminda, gurultusu bastirlmig, gurultusu giderilmis olan bir ses sinyali elde
etmek igin, gurultt sinyali tahmini ve harici gurtiltuyt iceren alinan ses sinyali Uzerinde
ANC gurultu giderme islemi gerceklestirilir.

Harici yaklasim &zelligi, ters Fourier donusumu vasitasiyla tahmin edilen karsilik gelen
gurultu sinyaline donusturuldukten sonra, gurultusu bastinlmig, gurultusu giderilmis
ses sinyali elde etmek igin, gurultu sinyali tahmini ve danhili gurultuyu iceren elde edilen
ses sinyali Uzerinde ANC gurultl giderme islemi gerceklestirilir.

Yukaridaki ANC gurultu giderme islemi asagidaki sekilde tarif edilmistir.

Bir birincil mikrofon tarafindan n zamaninda, birinci m zaman noktalarinda alinan

tahmin edilen gurlltu sinyali tahmininden meydana gelen bir vektor,

X = (), ¥ Do - mn)y . o
olarak ifade edilir, birincil mikrofon tarafindan n

zamaninda toplanan mekanik gurultuyu iceren ses sinyali, d{n) olarak ifade edilir ve
H = (n'(l). \1'(2).--- . u'(m))

dedistirmesini temsil eder. Buyuk bir m, buyuk miktarda hesaplama yapilmasina neden

bir filtrenin adirlk katsayisidir, burada T bir vektorun yer

olurken, kucuk bir m, gurultu bastirma etkisinin zayif olmasina yol acar. Uygulamada,
m=32'dir.

a) Filtrenin agdirhk katsayisinin bir baslangic agirlik degeri (W), bir baslangig
zamaninda (n = 1) rastgele bir sekilde segilir.

b) ()= d(n)-m ¥ formult temel alinarak, gurultusu bastinlmis olan ses sinyali

i(n)

, N zamani igin hesaplanir.
¢) Bir - ”'+3*‘(’f(”—)"”' " '\')-\' formulu temel alinarak, filtrenin yeni bir
agirliklandirma katsayisi (W ") hesaplanir. Bir y parametresi agirlik katsayisinin
ogrenme faktorudur. Buyuk ya da kucuk p gurultit bastrmanin olumsuz yonde
etkilenmesine yol acar. Uygulamada, n=0,05'dir.

d) Yeni agirhk katsayisi (W Ye) filtrenin agirik katsayisi, yani w = W Yé" olarak

belirlenir.
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e) Bir sonraki zaman noktasinda bir gurulti sinyali tahmini ve mekanik gurultu iceren

bir ses sinyali alinir, burada n = n + 1'dir ve iglem b) adimina geri doner.

S (n), ANC yontemini kullanarak, ANC yontemi vasitasiyla ¢ikisi yapilan gurultusu
bastinimis bir ses sinyali olarak islev gormek Uzere, zaman noktalarinin her biri i¢in

hesaplanir.

Uygulamada, dahili gurultiye karsilik gelen dahili sinyal 6zelligi ¢ikanlir, harici
gurultuye karsilik gelen harici yaklasim ozelligi, dahili sinyal ¢zelligi ve onceden
ayarlanmis olan esleme formulu temel alinarak elde edilir, harici yaklasim 6zelligi bir
gurultu sinyali tahminine donusturulur ve gurultu giderme islemi, gurulta sinyali tabhmini
ve ses sinyali uzerinde gerceklestirilir, bu suretle, dis ses alanlari arasindaki buyuk
farkin kisittanmasindan kaciniimasi saglanir ve referans mikrofon ile birincil
mikrofonun ses alanlari arasindaki buyuk fark nedeniyle ANC yonteminde ortaya gikan
dusuk performansin teknik sorunu ¢ézulur. Bundan baska, sinir agi ve ANC yonteminin
birlesimi, ses sinyalinin gurultusuniin giderilmesi etkisini buyuk olguide gelistirir.

Sekil 3'e atifta bulunacak olursak, burada mevcut patent hakki bildiriminin  bir
uygulamasina gore saglanan bir gurultu bastirma cihazi asagidakileri igerir: bir alma
unitesi (301), bir cikarma Unitesi (302), bir toplama Unitesi (303), bir donusturme unitesi
(304) ve bir gurultu giderme unitesi (305).

Alma unitesi {301) bir referans ses toplama mekanizmas vasitasiyla elde edilen bir
dahili gurultuyu ve ses sinyali girildigi zaman, bir birincil ses toplama mekanizmasi
vasitasiyla elde edilen harici gurultuyl iceren bir ses sinyalinin alinacadr sekilde

konfigure edilir.

Cikarma uUnitesi (302) dahili gurultuye karsilik gelen bir dahili sinyal ozellidini cikaracak

sekilde konfigure edilir. Ve dahili sinyal dzelligi bir gug cercevesi spektrum dizisidir.

Toplama unitesi (303) dahili sinyal 6zelligini ve onceden ayarlanmis olan bir esleme
formuluni temel alarak, harici gurultuye karsilik gelen bir harici yaklasim ozelligi elde
edecek sekilde konfigure edilir. Ve harici yaklasim ©ozellidi, bir gug¢ spektrumu
formundaki bir cerceveler dizisidir.

Donusturme Unitesi (304) harici yaklagim ozelligini ters Fourier donusumu vasitasiyla

bir gurlltu sinyali tahminine donusturecek sekilde konfigure edilir,
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Gurulth giderme Unitesi (305) gurultust bastinimig, gurultust giderilmis olan bir ses
sinyali elde etmek igin, gurlltu sinyali tahmini ve harici gurUltuyu iceren alinan ses
sinyali uzerinde onceden ayarlanmis olan bir gurultu giderme iglemi gergeklestirecek
sekilde konfigure edilir.

Uygulamada, gikarma unitesi (302) dahili gurultuye karsilik gelen dahili sinyal 6zelligini
gikarir, toplama unitesi (303} harici gurultuye karsihk gelen harici yaklagim ozelligini,
dahili sinyal 9zelligi ve dnceden ayarlanmis olan esleme formulunu temel alinarak elde
eder, ve gurultu giderme unitesi (305) ses sinyali ve harici yaklagim ozelliginden
donugtorulmis olan gurultt  sinyali tahmini Uzerinde gurultu giderme iglemi,
gerceklestirir ve bu suretle, dis ses alanlan arasindaki buyuk farkin kisitlanmasindan
kaginilimasi saglanir ve referans mikrofon ile hirincil mikrofonun ses alanlari arasindaki
buyuk fark nedeniyle ANC yonteminde ortaya ¢ikan dusuk performansin teknik sorunu
gozulur.

Gurultu bastirma cihazinin Uniteleri yukarida ayrintili bir gekilde tarif edilmistir ve ilave
uniteler asagida ayrintil bir sekilde tarif edilecektir. Sekil 4'e atifta bulunacak olursak,
burada mevcut patent hakki bildiriminin bir bagka uygulamasina gore saglanan gurultu
bastirma cihazi asadidakileri icerir: bir calistirma unitesi (401), bir alma unitesi (402},
bir cikarma Unitesi (403), bir toplama uUnitesi (404), bir ddnusturme uUnitesi (405) ve bir
gurultu giderme unitesi (406).

Calstirma unitesi (401), esleme formulunu belirlemek icin, hicbir ses sinyali
giriimemesi kosuluyla, onceden belirlenmis olan bir otomatik kodlamah sinir agi
yapisini, dahili gurulttr ve harici gurultuden meydana gelen gurultu sinyali ornekleri ile
calistiracak sekilde konfigure edilir.

Calistirma unitesi (401) asagidakileri icerir: bir donusturuicu alt unite (4011}, bir birinci
belirleme alt Unitesi (4012), bir ikinci belirleme alt Unitesi (4013) ve bir hesaplama alt
Unitesi (4014).

Donusturucu alt unite (4011), higchir ses sinyali girilmemesi kosuluyla, Fourier
donusumunu, her bir gurultu sinyali orneginin onceden ayarlanmis olan gergevelerinin
her birinde, ornek gergevenin bir dzelligini ve drnek ac¢i bilgisini elde etmek igin
gerceklestirecek sekilde konfigure edilir. Ornek gergevenin ozelligi bir gug spektral

formundadir.
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Birinci belirleme alt Uinitesi (4012), érek gergevenin 6zellidinin bir érnek giris x (n) ve
onceden belirlenmig otomatik kodlamal sinir agi yapisinin beklenen ¢iktisi o (n) olarak

SCt (.\'(n ) U(H )) ‘”

alinmasi suretiyle, bir calistirma ornegi dizisinin belirlenecegi

sekilde konfigure edilir.

e

Ikinci belirleme alt Unitesi, bir calistirma drnegi dizisine (elr)o (D) karsilik gelen bir
adirhk wvektoru ve bir ofset parametresinin belilenmesi icin, galistirma omegi

%

dizisindeki (¥(7)e())., calistirma ©orneklerinin  her biri ile galistrma islemi

gerceklestirecek sekilde konfigure edilir.

rn)o(e))"

formulunt elde etmek igin, belirfenmis olan adirlik vektoru ve belirlenmis olan ofset

Hesaplama alt Unitesi (4014), calistrma ornegdi dizisinin esleme
parametresinin, onceden ayarlanmis olan otomatik kodlamal sinir agi yapisina

eklenecedi sekilde konfigure edilir.

Alma uUnitesi {402) bir referans ses toplama mekanizmasi vasitasiyla elde edilen bir
dahili gurultuyt ve ses sinyali girildigi zaman, bir birincil ses toplama mekanizmasi
vasitasiyla elde edilen harici gurultuyl iceren bir ses sinyalini alacak sekilde konfigure
edilir.

Cikarma unitesi (403) dahili gurultuye kargihk gelen bir dahili sinyal 6zelligini ¢ikaracak

sekilde konfigure edilir. Dahili sinyal dzellidi bir guc cercevesi spektrum dizisidir.

Toplama unitesi (404) dahili sinyal 6zelligini ve énceden ayarlanmis olan bir esleme
formulunt temel alarak, harici gurultuye karsilik gelen bir harici yaklasim ozelligi elde
edecek sekilde konfigure edilir. Harici yaklasik dzellik, bir gugc spektrumu formundaki
bir cergeveler dizisidir.

Donusturme Unitesi (405) harici yaklagsim ozelli§ini ters Fourier donusumu vasitasiyla
bir gurliltu sinyali tahminine donusturecek sekilde konfigure edilir,

Gurultu giderme unitesi (406) gurultusu bastinilmis, gurultusu giderilmis olan bir ses
sinyali elde etmek igin, gurultu sinyali tahmini ve harici gurtltuyu iceren alinan ses
sinyali uzerinde onceden ayarlanmis olan bir gurultu giderme iglemi gerceklestirecek

sekilde konfigure edilir.
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Uygulamada, gikarma Unitesi (403} dahili gurtiltuye karsilik gelen dahili sinyal ozelligini
gikarir, toplama Unitesi (404} harici gurultaye kargilik gelen harici yaklagim ozelligini,
dahili sinyal ozelligi ve onceden ayarlanmig olan esleme formulunu temel alarak elde
eder, ve harici yaklasim 6zelligi bir gurltu sinyali tahminine dénusturulur, ve gurultu
giderme unitesi (406) ses sinyali ve harici yaklagim ozelliginden donusturulmus olan
gurultu sinyali tahmini Uzerinde gurultt giderme islemi, gergeklestirir ve bu suretle, dig
ses alanlari arasindaki buyuk farkin kisitlanmasindan kaginilmasi saglanir ve referans
mikrofon ile birincil mikrofonun ses alanlari arasindaki buyuk fark nedeniyle ANC
yonteminde ortaya ¢ikan dusuk performansin teknik sorunu ¢ozulir. Bundan baska,
sinir agi ve ANC yonteminin birlesimi, ses sinyalinin gurultusunun giderilmesi etkisini
buyuk dlgude gelistirir.

Sekil 5'e atifta bulunacak olursak, burada mevcut patent hakki bildiriminin bir
uygulamasina gore saglanan bir gurulti bastirma sistemi asagidakileri icerir: Sekil 3 ve
Sekil 4'te gosterilen uygulamalardaki bir referans ses toplama mekanizmasi (51), bir
birincil ses toplama mekanizmasi (52) ve gurultu bastirma cihazi (53).

Referans ses toplama mekanizmasi (51) ve birincil ses toplama mekanizmasi (52),

gurultu bastirma cihazi (53) ile sinyal iletim baglantisi halindedir.

Referans ses toplama mekanizmasi (51), 6rnedin uzaktaki bir akilli telefonun bir dahili
gurultu sinyali gibi bir dahili gurultt sinyali elde edecek sekilde konfigure edilir.

Gurultu bastirma cihazi (53), ses sinyali girisi yapildi§i zaman, dahili gurultuyu ve
harici gurultu iceren bir ses sinyalini alacak sekilde, dahili gurultuye karsilik gelen bir
dahili sinyal ozelligini ¢ikaracak sekilde, dahili sinyal 0zelligi ve onceden ayarlanmig
olan bir esleme formulu temel alinarak, harici guriltuye karsilik gelen bir dis yaklasik
ozellik elde edilecegi sekilde konfigure edilir, harici yaklasik ozelligi, ters Fourier
donusumu vasitasiyla bir gurultu sinyal tahminine donusturecek sekilde ve gurultu
sinyali tahmini ve gurultusu bastinlmis gurultusu giderilmis olan bir ses sinyali elde
etmek icin dahili gurultuyl iceren alinan ses sinyali Uzerinde dnceden belirlenmis olan

bir gurultu giderme iglemi gerceklestirecek sekilde konfigure edilir.

Birincil ses toplama mekanizmasi (52), dahili gurultuyu iceren ses sinyalini alacak
sekilde konfigure edilir. Birincil ses toplama mekanizmasi (52) bundan bagska, higbir dig
ses sinyalinin girilmedigdi bir kosul altinda, harici gurultuyu alacak ve bu suretle esleme

formulunuin tespit edilmesi icin gurultu bastirma cihazinin (53), ses sinyali giriimemesi
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kosuluyla, onceden ayarlanmis olan otomatik kodlamal bir sinir agini, dahili gurultt ve
harici gurultuden meydana gelen gurultu sinyali ornekleri ile gahgtiracadi gekilde

konfigure edilir.

Dahili sinyal 6zelligi bir gug spektrumu gergceve dizisidir ve harici yaklasim 6zelligi bir

gug spektrumu formundaki bir cerceveler dizisidir.

Bundan baska, referans ses toplama mekanizmasi (51) ve birincil ses toplama

mekanizmasi (52), buradakiler ile sinirh olmayan mikrofonlar olabilir.

Teknikte uzman olan kisiler tarafindan, yukaridaki sistemin, cihazin ve Unitenin spesifik
galismast icin uygun ve acik bir agiklama igin, yukandaki yéntemin uygulamasindaki
karsihik gelen, ve burada tekrar stz edilmemis olan, isleme atifta bulunabilecegi agik

bir sekilde gorulecektir.

Patent hakki bildiriminde bahsi gegen uygulamalarda, tarif edilen sistemin, cihazin ve
yontemin bagka sekillerde uygulanabilecegdi anlasilacaktir. Ornegdin, yukandaki cihazin
uygulamasi sadece acgiklama amaghdir. Ornegin, birimlerin bolumleri yalnizca
mantiksal bir iglevselliktir. Uygulamada, farkli bélumler olabilir. Ornegin, birden fazla
sayida unite ya da duzenek birlestirilebilir ya da bagka bir sisteme entegre edilebilir.
Alternatif olarak, bazi 6zellikler ihmal edilebilir ya da yapilmayabilir. Gosterilen ya da
s6zu edilen karsihkh baglanti ya da dogrudan baglanti ya da iletisim baglantisi,
elektriksel, mekanik ya da baska bir formda olabilen bazi ara yuzler, cihazlar ya da

birimler aracihgiyla gerceklestirilen dolayh bir baglanti ya da iletisim baglantisi olabilir.

Ayn bilesenler olarak tarif edilen Uniteler, ayri fiziksel birimler olabilir ya da olmayabilir
ya da bir birim olarak gosterilen bir bilesen, fiziksel bir birim olabilir ya da olmayabilir,
yani ayni konumda yerlestirilebilir ya da birden fazla sayida ag birimi Uzerinden
dagitilabilir. Birimlerin bir kismi ya da tamami, uygulamadaki ¢dézumu gergeklestirmek

igin gerektigi sekilde secilebilir.

Bundan baska, patent hakki bildirimindeki uygulamalardaki fonksiyonel birimler bir
isleme birimine entegre edilebilir ya da ayri bir fiziksel birim olarak uygulanabilir. Bir
tane ya da daha fazla sayida unite tek bir uniteye entegre edilebilir. Yukarida bahsi
gecen entegre Unite, donanimda uygulanabilir ya da iglevsel bir yazilim Unitesi olarak

uygulanabilir.
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Bir yazilim islevsel Unitesi olarak uygulandidi ve ayri bir Urun olarak satildiginda ve
kullanildiy zaman, entegre birim bilgisayar tarafindan okunabilen bir depolama
ortaminda depolanabilir. Buna dayanarak, patent hakki bildirimindeki teknik ¢cozumun
onceki teknige katkida bulunan temel kismi ya da bolumu ya da teknik ¢dzumun
tamam ya da bir kismi, patent hakk bildirimindeki uygulamadaki yontem adimlarinin
tumunt ya da bir kismini gergeklestirmek icin bir bilgisayar cihazi (ki bu kisisel bir
bilgisayar, bir sunucu, bir ag cihazi ya da benzeri olabilir} tarafindan okunabilen bir
saklama ortaminda depolanan bir yazihim urunu olarak duzenlenebilir. Depolama
ortami, ornedin bir U disk, tasinabilir bir disk, bir Salt Okunur Bellek (ROM), bir
Rastgele Erisim Belledi (RAM), bir manyetik disk ya da optik disk gibi program kodunu

depolayabilen cesitli ortamlar icerir.

Yukanda tarif edildigi gibi, yukaridaki uygulamalarin sadece agiklamanin teknik
¢ozumlerini tarif etmesi amaglanmis olup, agiklamanin kapsamini sinirlandirmamasi
amaclanmistir. Her ne kadar patent hakki bildirimi yukaridaki uygulamalara atifta
bulunularak ayrintili bir sekilde tarif edilmig olsa da, teknikte uzman olan kisiler
yukaridaki uygulamalardaki teknik ¢ozumlerde degisiklik yapilabilecegi ya da buradaki
teknik ozelliklerin bir kisminin ya da tumunun esdegerlerinin yapilabilecegini acik bir
sekilde gorecektir. Bu modifikasyonlar ve esdegerler, karsilik gelen teknik ¢ozumleri,

patent hakki bildirimindeki uygulamalarin teknik cozumleri kapsami disinda birakmaz.
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Bir gurultu bastirma cihazi. ses sinvali girildi@i zaman. bir referans ses
toplama mekanizmasi tarafindan elde edilen dahili guraitiva ve br
birincil ses toplama mekanizmasi tarafindan elde edilen harici
gardltiyu iceren bir ses sinyalini alir

/—Sl

y

Dahili guraltiye karsilik gelen bir dahili garGttu ozelligini ¢ikar

/—Sl

v

Dahili sinyal 6zelligi ve onceden avarlanmis olan bir esleme
formulunu temel alarak. harici gurultuye karsilik gelen bir haric

/—83

vaklasim ozeligini al

Ters Fourier dénusama vasitasivla, harici vaklasim o6zelidini bir

gurdltd sinyaline dondstar

Gurultusu bastinimis. guruitisu gideriimis olan bir ses sinyali elde
etmek icin, gurultu sinyall tahmini ve harici gurultiyu iceren alinan ses
sinyall Uzernnde onceden avarlanmis olan bir gurultu giderme i1slemi

gerceklestir

Sekil 1
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Karsllik gelen arnek cercevenin bir ozelligini ve arnek cercevenin
omek aci bilgisini elde etmek icin. hi¢ bir ses sinvali giris
vaplimamasi kosulu ile. her bir gurultu sinyali ornedinin onceden
ayarlanmis olan cercevelerinin her birinde Fourier donusumu

gerceklestir

Omek cercevenin ozelligini bir ornek giris ve onceden ayarlanmis
olan otomatik kodlamali sinir agi yapisinin beklenen bir ¢ikisi olarak
almak suretivle, bir calistrma orneQi dizisi belirle

!

Calistirma orned dizisine karsilik gelen bir adirlik vektoru ve bir ofset
parametresini belirlemek icin, calistirma ornekler dizisindeki ¢alistrma
orneklerinin her biri ile galistirma iglemi gergeklestir

!

Calistirma ornegi dizisinin esleme formulinu elde etmek igin, tespit
edilen agirlik vektoruni ve tespit edilen ofset parametresini, énceden
ayarlanmis olan otomatik kodlamal sinir adi vapisina ekle

v

Bir gurtitu bastirma cihazi. ses sinyali girildigi zaman. bir referans ses
toplama mekanizmasi tarafindan elde edilen dahili guraltayu ve br
binncil ses toplama mekanizmasi tarafindan elde edilen harici
gurdltaya iceren bir ses sinyalini alir
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v

Dahili guratuye karsilik gelen bir dahili sinyal ozelligini cikar
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y

Dabhili sinval ozelligi ile onceden ayarlanmis olan bir esleme
formulunu temel alarak. harici gurultiye karsiik gelen bir harici
vaklasim azelligini al

/— 207

!

Harici yaklasim ozelligini. Fourier donusumu vasitasiyla bir guraltu

/_ 20%

sinyall tahminine donustur

Gurukttusd bastinimis, guraltdsu gidenimis olan bir ses sinyali elde
etmek (¢In. gurditl sinyal tahmini ve harici gurultiyu iceren alinan ses
sinyall uzerinde bir ANC guruftd giderme islemi gerceklestir
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Alma Unitesi

¢—¢ Cikarma unitesi #——e Toplama Unitesi
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Guraltd giderme ¢—+o
unitesi

Donusturme

anitesi
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Calistirma Unitesi

4011 =
N Donastirme alt
unitesi I /—402 /—403 [404
4012 — — Alma Cikarma
Birinci belirleme alt g : el -o—e |oPlama
A initesi 7 unitesi T Tunitesi unitesi

N [kinci belirleme alt /_ 406 I /— 405

4013 —
unitesi —

I Guruttu Donasturm

1012 giderme  $—®ecintesi
4014 = unitesi

N Hesaplama alt (nitesi +__
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Referans ses toplama Binincil ses toplama
mekanizmas| mekanizmasi
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Gurdita bastirma /_ SR
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Cikis katmani. 1280 dugum

Gizli katman. 1024 dugum

Gizli katman, 1024 dagum

Gizl katman. 1024 dugum

Gins katmani. 1280 digim
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