1. GIRIS:

es, isareti, binlerce yildir ol-

dugu gibi bugin de insa-

noglunun en onemli iletisim

aracidir. Ses igaretini sayi-
sal isleme calismalari son yirmi yilda
ivmelenen bir bicimde yogunluk ka-
zanmigtir, Onceleri, sayisal ses igle-
me igin gerekli donanimindan bek-
lenen hizli ve ekonomik olabilme,
uygun bir hacime sigabilme gibi
Ozelliklerin tumu ayni anda sagla-
namadigindan calismalar arastirma
agirlikh kalmistir, on yili bile bulma-
yan bir siiredir ise, ¢ok bliyiik dlcekli
tiumdevre teknolojisindeki yenilikler
uygulama alaninda 6nemli gelisme-
lere neden olmustur.

SAYISAL SES

ILETiSiM]

Tugrul MEMISOGLU*

Uygulama acisindan ses iletisimini,
insanin insanla iletisimi ve insan
makina iletisimi olarak ikiye ayirmak
yararh olacaktir, insanin insanla ile-
tisimi, iki ya da daha c¢ok insanin te-
lefon ag1 ya da bagka bir veri iletim
ortami icindeki iletisimidir, buradaki
temel sorun, kullanici sayisinin ve
kullanim hacminin suarekli artmasi
nedeniyle varolan iletim ortamlarinin
daha verimli kullanilabilmesidir. Ve-
rimlilik, ses igaretinin iletimi icin ge-
rekli siklik araliginin, isaretin niteli-
ginden olabildigince az yitirerek da-
raltimasi, bir baska deyisle iletim
icin gerekli ikil sayisinin azaltiimasi
ile gerceklestirilebilir. Elektrik mi-
hendisliginin konu ile ilgili dalina ses
sikigtirma ya da ses kodlama ad
verilmektedir.

insan makina ilesitimi ise bir maki-
nanin konusmayi tanimasi, konusan
kisiyi tanimasi, kullaniclya sesle ya-
nit vermesi, yazili metinin konusma-
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ya, konusmanin yazili metine do-
nugturalmesi gibi alt dallar icermek-
tedir, insan makina iletisiminin, be-
den Ozlrlulerin  yagsamlarni kolay-
lastirmaktan oyuncak endustrisine,
pilotlar gibi elleri ve gozleri strekli
mesgul insanlara ek olanaklar sag-
lamaktan guvenlik dizgelerine kadar
cok genis bir uygulama alani vardir.

2. SES ISARETININ URETIMI,
OZELLIKLERI VE ALGILANMASI

Ses igaretinin sikigtinlabilmesi icin
tasidigi ozelliklerin bilinmesi ve bu
Ozelliklerden vyararlanmak gerek-
mektedir. Ses isareti, akcigerlerde
sikistirilan  havanin nefes borusu
yoluyla, ses Kkirigleri arasindan yu-
tak, girtlak, agiz boslugu ve burun
bosluguna Gflenmesiyle olugur*".
Olayr kendi amaclarimiz dogrultu-
sunda modelledigimiz zaman, ses
kiriglerinden dudaklara kadar olan
ve ses borusu olarak adlandirdigi-
miz anatomik yapi, dogrusal ve za-
manla degisen bir dizgeye soyutla-
nir. Obek cizimi gekil-1'de verilen bu
dizgenin uyarimi, ses Kkirislerinin
aciip kapanmasiyla olusan hava
akimi, yaniti ise dudaklar araciligi ile
bosluga iletilen ses isaretidir. Ses
kirigleri linlii seslerin Uretiminde yi-
nelimli olarak acilip kapanirlar. Bu
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nedenle Unlu sesler icin uyarim, bir
vurum dizisi olarak modellenebilir.
Bu dizinin yinelimi perde yinelimi
olarak adlandinlir. Unsiiz seslerde
ise ses kirigleri tumuyle acilir ve ge-
nis gorlingeli bir rasgele surec olarak
modelledigimiz uyarimi yaratirlar.

Ses borusunun ginlanim sikliklarina
formant sikliklari denir. Sekil-2.a'da
unlt bir ses dilimi, sekil-2.b’'de bu
dilimin genlik gbrungesi, benzer bi-
cimde sekil-2.c’'de Unsuz bir ses di-
limi, sekil 2.d'de ise bu dilimin genlik
gorungesi verilmigtir. Sekil-2.b ve
2.d'deki kesikli cizgiler ses borusu-
nun genlik tepkisini gostermektedir.

Ses isaretinin 6nemli 6zelliklerinden
bazilar sOyledir:

+ Ses Orneklerinin uzun dénem-
deki dagiimi yaklasik Laplace
dagihmidir (Sekil-3). Daha basit
bir anlatimla, isaret sifir gevre-
sinde yogundur.

+  Ses igareti cogu kez drneklen-
digi 8-10 kHz 6rnekleme hizina
gOre yavas degisen bir igarettir,
birbirini izleyen Ornekler arasin-
daki genlik farki gbrece dusuk-
tur. Bir bagka deyisle, her ornek
kendi gevresindeki drneklere
iliskin bilgi tasir. Bu nedenle,
kestirime yonelik algoritmalar
ses isleme konusunda cok ba-
sarilidir.

+ Ses igareti duragan bir isaret
degildir. Ancak, 15-25 milisani-
yelik zaman araliklar icin yerel
anlamda duragan oldugundan
s0z edebiliriz. Bu 6zellik uyarla-

mali ses kodlama yOntemlerinin

daha basarnli olmasina neden
olmaktadir.

insan kulag bir Fourier goriinge ¢0-
zimleyici gibi calismaktadir Ancak
kulak, her siklik araligina digerleri ile
esit duyarlilikta degildir. Alcak siklik-
larda yiiksek enerjili isaretlerin varl-
g1, yuksek sikliklardaki duyarlilid
azaltmaktadir. Bu olaya, isitsel
maskeleme adi verilmektedir. Bun-
dan baska kulak, ses igaretinin ev-
resindeki degismelere gorece az
duyarldir.

3. SES KODLAMA

Ses kodlama ydntemlerini dalga-
bigimi kodlama ve kaynak kodlama



olmak uUzere iki ana bagslikta topla-
yabiliriz. Dalga-bicimi kodlama ve
kaynak kodlama, zaman bélgesinde
yapilabilecekleri gibi uygun bir do-
nusum bolgesinde de yapilabilirler.
Dalga-bicimi kodlamada ses isareti-
nin dalga biciminin korunarak yeni-
den uretimi amaclanmaktadir. Kay-
nak kodlamada ise ses isaretinin
g6zlenerek, onu Ureten dizgenin
modellenmesi Uzerinde durulmak-
tadir. Kaynak kodlayicilar isaretin
kendisini degil tretec modelinin pa-
rametrelerini iletirler. Sesin yeniden
Uretimi ise modelin ilgili parametre-
ler uyarinca igletilerek biresimsel
ses elde edilmesi bigiminde olur. Bir
baska anlatimla, kaynak kodlama
tabanindaki bir iletisim dizgesi, ¢o-
zuimleyici—birestirici ikilisinden olu-
sur. Vericide, ¢6zimleme yapilarak
ses isareti bir dizi parametreye in-
dirgenir. Alicida ise bu parametre-
lerden 6zgun isaretin benzeri elde
edilir. Kaynak kodlama, dalga-bigimi
kodlamadan ileri bir veri sikigtinmi
saglar. Buna karsilik, kaynak kod-
lanmis sesin niteligi gorece dusuk-
tir ve kaynak kodlayicilar goérece
karmagiktirlar. ~ Sekil-4'de  dalga-
bicimi ve kaynak kodlama yontem-
leri ile yeniden Uretilen sesin niteli-
ginin veri iletim hizi karsisindaki de-
gisimi gosteriimektedir. Sekilde ni-
telik dlcust olarak ortalama kani, bir
baska deyisle cok sayida dinleyici-
nin ortalama 6znel degerlendirmesi
kullanilmigtir. De@erlendirme 6zgln
sese gore yapilir ve 6zgin ses 5
puan olarak degerlendirilir.

Ne tir bir kodlama yontemi kullani-
Iirsa kullanilsin sayisal ses islemede
ilk adim, ses igaretinin drneklenme-
sidir. Bunun icin isaret 6nce 100-
3,500 Hz arasini gegiren bir siiz-
gecle suzilir ve 8 kHz siklikta or-
neklenir (Sekil-5).

3.1. Dalga - Bicimi Kodlama
Yontemleri

Vurum Kod Kipleme: Bu yontem-
de her bir 6rnek digerlerinden ba-
gimsiz olarak nicemlenir<’K Nicem-
leme, isaretin deger aldigi kime-
den, o kimenin sonlu bir alt-
kiimesine yapilan bir eslemedir.
Boylelikle, her bir 6rnek sonlu sayi-
da ikil ile'ifade edilebilir. Sekil-6'de
8 dlzeyli diizgiin bir nicemleyici

Sekil 3: LAPLACE olasilik yogunlugu

gosterilmistir. 8 diizeyi ifade edebil-
mek icin 3 ikile gereksinim vardir.

Ses isaretinin sifir cevresinde yogun
olma 0zelligi, sifir cevresinde gore-
ce ince ve genlik arttikga kabalasan,
dizguin olmayan nicemleyicileri
giindeme getirmistir. Standartlas-

mis diizglin olmayan nicemleyiciler
64,000 ikil/saniyede yiksek nitelikli
ses uretirler'.

Nicemleyicinin 6nemli bir paramet-
resi adim boyu 4'dir. Adim boyu sa-
bit tutulabilecedi gibi, isaretin yerel
glictine bagli olarak zamanla degis-
tirilebilir. Adim boyu zamanla degi-
sen vurum kod kipleme dizgelerine
uyarlamali vurum kod kipleme diz-
geleri denir.

Ayrimsal Vurum Kod Kipleme:
Bu yontem dogrusal kestirim ilkesi-
ne dayanir™™. s(n) érnegi s(n-1),
s(n-2). . . .. s(n-p) Orneklerinin bir
dogrusal bileskesi olarak ifade edilir
(Sekil 7). .

Qn}=k>;ak.sln-ld (1)

a, sabitleri, s(n) ile kestirimi 3(n)
arasindaki hatanin ortalama karesi-
ni en-azlayacak bicimde segilirler.
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Sekil 6: a) NICEMLEYICi ébek gizimi
b) 8 DUZEYLI DUZGU bir nicemleyicinin girdi-cikti iligkisi

s(n):x(n)itaratinin

Dogrusal keetiriiTV

Hata isaretinin giicu, s(n) isaretinin
ornekleri arasindaki istatistiksel ilig-
kinin yuksek olup olmamasina bag-
lidir. Ornekler arasindaki istatistik-
sel iliski arttikca isaretin kestirilebi-
lirligi artmakta, dolayisiyla hata isa-
reti zayiflamaktadir.

Ayrimsal vurum kod kipleme kodla-

yicl ve kod c¢6ziicu 6bek cizimi se-

kil-8'de verilmistir. Bu dizgeler,

kestirim hata isaretini iletirler. Hata

isareti, ses isaretinden belirgin bi-

cimde zayif oldugu icin daha az sa-
" yida ikil ile nicemlenebilir.

Sekil 7: DOGRUSAL Kestirici Gbek

En-uygun Kkestirici parametreleri

cizimi ses isaretinin istatistigine baghdir.
Kestirim hata isareti Veri iletim Yeniden iiretilmig
ortami ses Isareti
+ %
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Kodlayic
Kod ¢oziicu

Sekil 8 : A YRIMSAL VURUM KOD kipleme dizgesi 6bek cizimi '
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istatistik zamanla degistigi icin pa-
rametrelerin bu degisime uyarlan-
masl  gerekmektedir.  Uyarlamali
kestirici kullanan aynmsal vurum
kod kipleme dizgelerine uyarlamal
ayrimsal vurum kod kipleme dizge-
leri denir. Bu konudaki standart
32,000 ikil/saniyedir.

Delta Kipleme (DM): Delta kiple-
me"™', aynmsal vurum kod kipleme-
nin Ozel bir bicimidir. Ses isareti 64
kHz gibi yuksek bir hizda érneklenir.
Ornekleme hizinin yiiksekligi nede-
niyle ardarda gelen Ornekler arasin-
daki iligki iyice artar. Bir ikillik, yani
iki dlzeyli bir nicemleyici ve birinci
dereceden bir kestirici kullanilir.
Delta kiplemenin basari-
mi,nicemleyici adim boyunun isare-
tin degisimine uyarlanmasi ile artiril-
maktadir. Delta kipleme standardi
64,000 ikil/saniye, uyarlamali delta
kiplemenin standardi ise 16-32,000
ikil/saniyedir.

Delta kipleme dizgeleri, gerceklesti-
rilmesi gorece kolay dizgelerdir. Bir
ikillik nicemleyici kullanildigr icin bu
dizgelerde dilim es zamanlamasi gi-
bi bir sorun yoktur.

Alt-Kusak Kodlama: Alt-kusak
kodlama® bir siklik bolgesi dalga-
bicimi ses kodlama yontemidir (Se-
kil-9). Ses isareti 6nce bir dizi ku-
sak-geciren  suzgecten  gecirilir.
Suzgec cikisindaki isaretler 6zgiin
isarete gore dar kusakl olduklarin-
dan kesikli zamanda 6rneklenerek
siklik eksenine yayilirlar. Omekleyici
cikisinda elde edilen isaretlere alt-
kugak igaretleri denir. Her bir alt-
kusak isareti digerlerinden bagimsiz
olarak uygun bir zaman bdlgesi dal-
ga-bicimi kodlama ydntemiyle kod-
lanir. Ses isaretinin yeniden Uretimi -
icin ise bu islemlerin tersi yapilir.

Alt-kusak kodlamanin en &6nemli
Ozelligi alt-kusak isaretlerinin kag
ikille nicemlenece@i konusunda or-
taya konan esnekliktir. Kulagin go6-
rece duyarli ve isaretin gérece guclu
oldugu kusaklara goérece fazla ikil
ayrilarak sesin nesnel ve 6znel ni-

. teligi iyilegtirilebilir. Alt-kusak kodla-

ma tipik olarak 16,000 - 32,000 ikil/
saniye veri iletim hizi bolgesinde
kullaniimaktadir.



Dénusum Kodlama: Bu yontem-
de®», ardarda gelen belli sayidaki
ses orneginden olusan bir X vekto-
rine dogrusal bir A donusima uy-
gulanir.

o= AXx 2)
Ardindan, déniisiim katsayilari ola-
rak adlandirdigimiz 0 vetdriiniin
elemanlari, guclerine bagl olarak
belirlenen sayida ikille nicemlenir.

Donlsiimden amaclanan, aralarin-
da istatistiksel iligki bulunmayan
donlisiim katsayilari elde etmektir.
Bdylece her bir katsay! digerlerinin
tasimadi§ bir bilgiyi tasiyacak, ge-
reksiz veri iletimi engellenmis ola-
caktir. Bu amaca kesin olarak ulas-
mak icin Karhunen-Lodve donusi-
mi  kullanmak gerekmektedir, ne
varki Karhunen-Loéve donlsimi
icin gerekli islem sayisi bu donusi-
min buglinkd donanim teknolojisi
ile gerceklestirilebilmesini olanaksiz
kilar, basarim acisindan en iyi olma-
yan, fakat gerceklestiriimesi kolay
kesikli Fourier donusimu, kesikli
kosinlis donusumi gibi donustmler
kullanilir.

Ses igaretinin zamanla degisir ol-
masi, donusiim kodlama sonucu el-
de edilen katsayilarin agirliklarinin
da zamanla degisir olmasina neden
olmaktadir. Bu yilizden katsayilara
aynlan ikil sayilarinin, katsayilarin
adirliklarina uyarlanmasi gerekmek-
tedir.

3.2. Kaynak Kodlama Y dntemleri

Kaynak kodlama yontemlerinin he-
men timi, ses borusu ve onu uya-
ran isaretin ayr ayri modellenmesi
temeline dayanir.

Kanal Kaynak Kodlayici: Bu tir

kodlayicilarda ses borusunun, 15-
25 milisaniyelik bir gdzlem dilimi icin
yerel siklik yaniti, gézlenen ses dili-
minin UnlG ya da Ginstiz oldugu, Unli
ise perde periyodu ¢6ziimleme so-
nucu elde edilir. Ses borusunun
siklik yanitini ¢ikarsamak igin ses
isareti 6nce bir dizi kusak-geciren
suizgecten gegirilir. Ardindan her bir
stizgec ciktisi bir zarf seziciden ge-
cirilerek igaretin o kusaktaki yerel
giicti bulunur*”. Uyarm igaretinin

Kusak gegiren ~ Kesikli_aman  Alt-kusak
slizgegler ornekleyiciler ‘wmr#tlaed
9 -
x — e
¢ KGST |— im, }—5| Kodlayicr , |—o k-
g
o
x#>p—| KGS, J.M, Kodlayici 2 > g Q -
. S = : O veri iletim <?
: - - ortami
LKGSN |—* LI M, ]—0 L Kodlayici , I—'
R *| Kod ¢dziicii 1 |_..1 M, |_p I KGS, —I_
_,l Kod géziicii , [_. ] M, I_, I KGS, ]—)‘% — X(n)
3 : i \ :
—— ¥eniden dretiimis
Kodgoziculy { , [ ™™, [_ KGS, sas igareti
Ara degerleyidler
Sekil 9: AL T-KUSAK kodlama dizgesi 6bek cizimi
X(z,.X,(z, kgX, (z) + logX" \W
Karmasﬂ( Tere
%17 - D6niiSUMT Logori : e} [ o
X, (n).X,(n) - ogoritma Onisimat - 5 ) + X (n)

Sekil 10: EVRISIM ISLEMININ toplama islemine dénigtiiriimesi

Uretimi icin Unli/Unstiz karan ve
perde yinelimi bilgisi ayn bir c6ziim-
leme ile elde edilir.

Homomorfik Kaynak Kodlama:
Ses isaretini u(n) isareti ile uyanlan
ses borusu vurum yaniti h(n) olarak
ifade edelim:

s(n) = u(n) - h(n) 3)

Esitlikten de de gorilecedi gibi ses
isareti, uyarim igareti ile ses borusu
vurum yanitinin  evrigsiminden olus-
mustur.. Bu nedenle, uyarm isareti
ve ses borusu vurum yaniti, ses
isaretinden dogrusal bir stuzgecle-
me ile elde edilemez. Homomorfik
isaret isleme, bu ve benzeri sorun-
larin gbzimind amagclar. Birbiri ile
retten Sekil-10'da 6bek gizimi veri-
len dizge ile x,(n)vexz(n)Aigaret-
lerinin toplami elde edilir. x, (n) ile

X,(n) ile ;Z(n) ile x,(n) arasindaki
iliski bire birdir, yani bu igaretlerin
birinden digeri Uretilebilir.

X, (n) ile x,(n) dizileri birbirinden

aynisik ise basit bir pencereleme ve
ardindan x,(n)+x,(n)'i elde etmek
icin yapilan islemlerin tersi yapilarak
amaclanan suzgecleme gercekles-
tirilmisg olur.

Yukarida 6zetledigimiz isaret isleme
yonteminden yararlanarak ses bo-
rusunun genlik yaniti basariyla kes-
tirilebilmekte, uyanm isaretinin pa-
rametreleri de elde edilebilmekte-
dir®.

Dogrusal Kestirimli Kaynak

Kodlama: Bu kodlama yénteminde
ses igareti 0rnegi s(n), gegcmis ses
isaret ornekleri ve uyarim igareti 6r-
negini u(n)'in bir dogrusal bileskesi

biciminde ifade edilir’®:
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Konusma tonuna
konusunu sozciik
tanima ve siirekli
konusma tonuna
olarak ikiye
ayirabiliriz. Sozciik
tanuna, birbirinden
yalitilmis ve
yalitilmamig
sozciikleri tanima
olarak tekrar ikiye
ayrilabilir.
i

s{nl=)€<xk.s{n-k)+G.u(n) (4)
k-1

Dogrusal kestirim coziumlemesi ile,
0" katsayllan ve kazanc katsayisi G
elde edilir. Bu islem her 15-25 mili-
saniyelik dilim igin yinelenir. Uyarim
_isaretini Uretebilmek icin ise dilimin
Unlt/tnsiz olusu, Unli ise peroe yi-
nelimi gibi bilgilere gereksinim var-
dir. Dogrusal kestirimli kaynak kod-
lama standardi 2,400 ikil/saniyedir.

3.3. Ses Kodlamada Giincel
Konular: Karma Kodlama

GlUnumizde ses kodlama aragtir-
malari, 4,000-8,000 ikil/saniye ve
daha dusik veri iletim hizlarinda
yuksek nitelikli ses uretme konu-
sunda yogunlasmistir. Kaynak kod-
layicilarla Uretilen sesin niteligi, se-
kil-4'den de gorilebilecegi gibi belli
bir diizeyin Uzerine gikamamaktadir.
Bunun en dnemli nedeni, sekil-1'de
gosterilen uyanm modelinin fiziksel
gerceklerden  gereginden fazla
uzak, fazla basit olmasidir. Sorunun
cozumil icin, kaynak kodlamada
en-uygun uyanm isa, atinin dretimi
icin dalga-bicimi kodlama ilkelerini
kullanan yeni kodlama ydntemleri
Onerilmigtir. Bu yontemler, kaynak
ve dalga-bicimi kodlama ydntemle-
rini kaynastirdigi icin karma kodlama
yénstemleri olarak adlandirnimakta-
dir™".

8,000 ikil/saniyede ses iletimi icin
cok vurumlu dogrusal kestirimli kar-
ma kodlama ydntemi® giiclii bir
adaydir. Bu yontemde, bir ses dilimi
icin uyarnim isareti uygun sayida vu-
rumdan olusan bir dizi olarak alnir.
Ornegin, 10 milisaniyelik bir dilim
icin 10 vurum yeterli olabilmektedir.
Vurumlarin genlikleri ve zaman bo-
yutundaki yerleri teker teker, bir ka-
pall dongl arama yordami icinde
en-iyilenmektedir.  Cok  vurumliu
dogrusal kestirimli kodlamada, uya-
nm bilgisinin iletimi igin saniyede
iletilen 8,000 ikilin yaridan cogu kul-
laniimaktadir. Bu nedenle ses boru-
su modelinin parametrelerini ilet-
mek zorlasmaktadir. Bu sorun, bi-
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Sekil 11-a) iKi BOYUTLU BIR vektériin
elemanlarinin ~ sayill  nitelemesine  bir
ornek
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Sekil 11-b) iKi BOYUTLU BIR vektoriin
nicemlenmesine bir 6rnek

razdan deginecegimiz vektorel ni-
cemleme ile asiimaktadir.

4,000 ikil/saniye veri iletim hizinda
ise kod uyanmli dogrusal kestirimli
kodlamaP'i ve rasgele uyanmii dog-
rusal kestirimli kodlama” umut ve-
ren iki yontemdir. Bu yontemlerde
en uygun uyarnim dizisi, O6nceden
depolanmis aday uyanm kimesi
icinden bir kapali-déngu arama yor-
damiyla belirlenir.

4. VEKTOREL NICEMLEME

Vektorel niomleme, sayisal isaret
isleme alaninin son on yildaki en
popiiler konusudur™. Kesikli bir bilgi
kaynagi ciktilarini, birbirinden ista-
tistiksel anlamda bagimsiz bile ol-
salar, 6bek 6bek nicemlemenin, sa-
yil yani tek tek nicemlemeye gore
az bozunum vyaratacadl bilgi-
kurumsal gerceg@ine dayanir.

Vektorel nicemlemeyi basit bir 6r-
nekle anlamaya calisalim:

iki boyutlu bir vektor uzayr disiine-
lim ve bu uzaydaki bir (x,, x")" vek-
torinin elemanlarinin sayll nicem-
lendigi durumu inceleyelim. x, ve
X, nin nicemlenmesi, ait olduklar tek
boyutlu uzayda en-kicik bozunum
yaratacak bicimde yapilmis olsun.
Olayr sekil 11-a'daki gibi iki boyutta
ele aldigimiz zaman sayil nicemle-
menin getirdigi kisitlamalari gorebili-
riz. Vektor uzayr yalnizca dikdort-
genler biciminde bdluntilenebil-
mekte ve nicemleyici ciktilari yalniz-
ca bir kafes Uzerindeki noktalar ola-
bilmektedir. x, ve Xx,'yi bir vektor
olarak nicemledigimizde ise bu ki-
sittamalar ortadan kalkmaktadir.
Gerek bolunti kiimeleri ve gerekse
bu kiimeleri temsil edecek noktala-
rnn secimi uzayin timu Uzerindeki
bozunumu en-kiigultme kosulunu
sa@layacak bicimde 6zgurce yapila-
bilmektedir. (Sekil-11.b).

Vektorel nicemleme onceleri, daha
cok kaynak kodlamaya uygulanmis,
1,000 ikil/saniyenin altinda veri ile-
tim hizlarina inebilme calismalari
yapilmistir, 6rnek olarak, 800 ikil/
saniye veri iletim hizi olan dogrusal
kestirimli bir kaynak kodlayici verile-
bilir'"®. Benzer bicimde, sesin anla-
silabilirliginin - korunarak 200 ikil/
saniyeye inildigi sdylenmektedir.



Son vyillarda ise agirlik dalga-bicimi
ve Ozellikle de karma kodlamaya
kaymis durumdadir.

5. KONUSMA TANIMA

Konusma tanima konusunu
sOzclik tanima ve stirekli konusma
tanima  olarak ikiye ayirabiliriz.
So6zciik tanima, birbirinden yaltilmig
ve vyalitlmamis sozcukleri tanima
olarak tekrar ikiye ayrilabilir. Surekli
konusma tanima ise belli bir konu ya
da amacla kisith konusmayi tanima
ve kisitsiz konusma tanima bigimin-
de siniflandirlabilir.

Sozcik tanima dizgeleri, sonlu sa-
yida sozcukten olusan bir dagarcik
tabaninda kurulur. Bu tir taniyim
dizgeleri konusan kisiye bagiml ya
da bagimsiz olabilir.

Yalitilmis sOzcuk tanimada sdzcuk-
lerin birbirinden yaltiimasi, konusan
kisinin her s6zcikten sonra yeterin-
ce duraksamasi ile gerceklestirilir.
Sekil 12'de bir yalitilmis sOzcik ta-
nima dizgesinin 6bek cizimi veril-
migtir. Tanima islemi icin dnce, her
bir s6zcugun digerlerinden ayirde-
dilebilecegi duzeyde 6zelliklerinin
belirlendigi bir ¢cézimleme yapilir.
Anilan ¢6zimleme gercekte bir veri
sikistirmindan baska bir sey degil-

11M3)

dir. Dogrusal kestirim ¢cdziimlemesi. |

ve kusakgeciren slizgeclerle yapi-
lan goéringe co6zimlemesi cokca
kullanilan ayirdedici 6zellik belirle-
me yontemleridir. Céziimleme so-
nucu elde edilen parametreler dizi-
sine, o sOzcuge iligkin test oOrisdii
denir. Test 6risu, dagarciktaki tim
sOzcikler icin, evvelce bir belletme
evresi sonucu hazirlanip derlenmis
kaynak Ortleri ile karsilastinlir. Han-

Ters
Ayirdedici Oriisii . Taniyim
Ses__ beliik  f—— Ol ,]  Karar —*> sonucu
isareti dlgtmil Benzerligi Kurali sozcik (ler)
Kaynak OrUIerl

Self/7 12 : YALITILMIS SOZCUK taniyim dizgesi 6bek gizimi

gisine en yakin ise, o sbzcugun
sOylenmis oldugu kararina varilir.

Surekli konusmayi tanimak icin sesi
yalnizca bir dalga-bicimi olarak ele
almak vyeterli degildir, ses isareti
kullanilan dilin kurallari iginde bir
mesaj tagimakta, konusan kisinin o
anki ruh durumu gibi bircok etkeni de
yansitmaktadir. Bu nedenle, dilbilgisi,
dilbilim, anlambilim gibi bilim dallarin-
dan yararlanmak gerekmektedir. Si-

" rekli konusmayi tanimak icin ses isa-

reti, kullanilan dilin 6zelliklerine gore
hece, yari hece, temel ses (phone-
me) gibi birimlere ayrilarak ¢c6zim-
lenmekte, bu birimler arasindaki ilis-
kiler modellenmeye calisiimaktadir.

6. SES ISLEMEDE KULLANILAN
DONANIM

Cok buyiik 6lcekli timdevre tekno-
lojisinde yakin ddnemde olan gelis-
meler sayisal ses isleme konusunun
gerek arastirma ve gerekse uygula-
ma yonunden ¢ok zenginlesmesine

neden olmustur. Cok biyik 6lcekli
tim devre teknolojisinin sayisal isa-
ret islemeye en 6nemli katkilarindan
biri gercek zamandaki uygulamalar-
da neredeyse bir devrim yaratan
sayisal isaret igleyidleiik <™is), Q,_
yisal igaret isleyicilerin komut ku-
meleri  genel amagh  mikro-
islemcilerden bliyik 6lciide farkhidir
ve timdiyle sayisal isaret islemeye
yoneliktir. Guinimiizde TMS320C30
ve DSP32C gibi 32 ikil sozcik
uzunluktu ve kayan-noktali sayisal
isaret isleyiciler yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Bu islemcilerin ulastigi
islem hizi saniyede 12-16 milyon
komut diizeyindedir.

VLSI teknolojisinin bir diger énemli
katkisi is-istayonu olarak adlandirdi-
gimiz bilgisayarlardaki gelismedir, is
istasyonlari, islem hizi, bellek ve
disk sigas! acisindan birkac yil 6n-
cesinin blyuk boy bilgisayarlarini
geride birakmaktadirlar. Ederleri ise
anilan buyuk boy bilgisayarlarin cok
altindadir.
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MATOIAMIK

Hazirlayan : M. Serhat OZYAR

Degerli Matemantikcilar,

SORU : 45. EMO iLE SOZMETIK

79. sayimizdaki sorulara iliskin elimize su ana
(A. NECAH)

' kadar dért mektup ulasti. Sayin Mustafa Kliclik
l (izmir) 41 ve 42. sorularimiza, Sayin ismail  Bir aritmetik islemde rakamlarin belli harflerle degistiril-
SEVINC (Bursa ) 41. sorumuza, Sayin Musa  mesi ‘ile dizenlenen turdeki bulmacalar, daha onceki
TURKEL yine 41. sorumuzave 41. sorumuzu késemiz MATEMANTIK sayfalarinda yer almigti. Bu tiir bulmaca-
icin hazirlama inceliginde bulunan Sayin A. NECAH da lara, SOZCUK'iin ilk hecesi ile ARITMETIK'in son iki he-
42. sorumuza yanit géndermisler. Sn. A. NECAH cesinin birlesmesinden olusan "SOZMETIK" deyimini ya-
ayrica 37. sorumuzla ilgili yayinladigimiz ¢éziimlerdeki K'stryorum.
uyarimizi dikkate alarak bize yeni bir ¢b6ziim "EMO"daki harflerin harmanlanmasi sonucu olusan uc
gondermis. Buarada 378. sayimizda dogru ¢6ziim  ayri SOZMETIK bulmaca agagida verilmigtir. Birincisinin
gonderenler arasinda ismini duyurdudumuz, ancak  bir ¢ozumi vardir. Diger ikisi ise ondalik sistemde ¢o-

ilini yaniislikla Adana olarak belirttigimiz Sn. Musa ~ ZUumslzdur. Ama ondalik sayi sistemi digindaki (en gok 16
TURKEL 'den 6ziir diliyoruz. tabanli "hexadecimar sisteme kadar olan baska) sayl

o o I _ sistemlerinde ¢6zumleri vardir.
Cogunlugumuzun tatillerini tamamlamakta oldugu su e
giinlerde mektup géndererek késemize katkida SOZMETIK 1in ondalik sistemdeki ¢6zimunu, SOZME-

bulunanlara tesekklir ediyor, tiim matemantikcilara TIK %ve SOZI\./.IE.'.I'IKHS'Un hangi sayl sisteminde gozimd
. " * oldugunu ve c6ziimi veren rakamlar bulunuz.
esenlik dolu glinler diliyoruz. >
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