SAYISAL SINYAL iSLEME YONTEMLERI VE
BiR UYGULAMA: ATATURK'UN 10. YIL
NUTKUTNUN GURULTUDEN ARINDIRILMASI

Pertev CINALIOGLU

Cagimizin 6nemli kilometre taslarindan biri sayisal sin-
yal isleme yontemlerinin ve ilgili teknolojinin gelismesi-
dir. Ondan sonradir ki; islem hiz1 ve bellek kapasitesi
cok yiiksek bilgisayarlar gelistirilmis, cepte taginabilecek
bilgisayarlar tiretilmis, hemen her alanda sayisal sinyal
isleme yontemleri uygulamaya konmustur. Insan yasa-
minin bir parcasi olan ses iletisimi de bu alanlardan yal-
nizca birisidir.

Ses iletisiminde gliniimiizdeki sayisal sinyal isleme uygu-
lamalar soyle 6zetlenebilir:

1- Sesin sayisal iletimi ve saklanmasi:

Ses islemenin 6nemli ve ilk uygulamalarindan birisi 1930’
larda Home Dudley tarafindan gelistirilen VOCODER
(Voice Coder- Ses Kodlayici)'dir.  Vocoder, cesitli
uygulamalarda ses sinyali iletisim bandini daraltmak igin
kullanilir. A.yrica, ses isaretinin cok gelismis kod lama
yontemlertyle sifrelenmesi, bir¢ok uygulamada ses isa-
retlerinin sayisal iletimini ¢ekici yapmuistir.

2- Ses biresim (sentez) sistemleri:

Glinlimiizde bilgisayarlar artik konusmaktadir. Bu, ancak
ses bilgisinin bilgisayar belleginde sayisal olarak saklana-
biVmesiyle gerceklesmistir. Gergeklestirilen ses biresim

‘Sistemleri ayn1 zamanda insanin ses liretmesini anlamada
onemli bir rol oynamaktadirlar.

3- konusmaciy1 tamma ve dogrulama sistemleri:

Belli birtakim bilgilere ulagsmay1 veya yasak bir bolgeye
girisi denetleyen sistemlerde konusmaci dogrulama sis-
temleri kullanilabilir. Evinizin kapisini yalnizca sizin sesi-
nizle agacak bir sistem olasidir. Konusmaciy1 tantyan sis-
temler ise bircok konugmaci arasindan konusmayi yapan
kisiyi segebilir.

4- Sestanima (recognition) sistemleri :

Ses tanima, genel olarak, bir konusma dizisinin ayni bil-
giyi tastyan yaziya doniistiiriilmesidir. Olasi uygulamalar,
sesle isleyen daktilo ve bilgisayarlarla tus takimi yerine
sesle bilgi aligverigidir.

5- Oziirliilere yardim sistemleri :

Bu sistemlerle, ses isareti bilgiyi Ozrlii insanlar i¢cin daha
uygun bir bicime sokmak igin islenir, 6rnegin, kayitla-
rn degisebilir hizda dinlenebilmesi gorme engellilerinin

verilen ses bilgisini istedigi sekilde dinlemesini saglar.
Ayrica, isitme engelliler icin ses bilgisinin goriintiiye cev-
rilmesinde bircok degisik sinyal isleme yontemi kulla-
nilir.

6- Sinyal kalitesinin arttirilmasi:

Sayisal ses isleme yoOntemleri, kulaklari sagir edecek
kadar giirtiltiili bir ortamda * 6rnegin helikopter kabinin-
de- yapilan konusmanin veya sokak giiriiltiisii varken
yapilan konusmanin veya helium-oxijen kullanan dalgig-
larin konugmasinin ses kalitesini ve anlasilirligim arttir-
mak icin kullanilmaktadir. Ayrica, eski ses kalitesi ve
anlasihirligr sayisal ses isleme yontemleri ayrimiyla artiri-
labilmektedir. Bu konuda, 1983 yilinda ORTA DOGU
TEKNIK UNIVERSITESI Elektrik Miihendisligi Bolimii'
nde bir caligma yapilmis ve eski ses kayitlarindaki dip
gilirtiltiiyli bastirmak icin bir yontem gelistirilmistir. Ge-
listirilen yontem, Mustafa Kemal Atatiirk'in Cumhuriye-
timizin 10. Kurulug yildoniimiinde yaptigi konusmaya
uygulanmustir. Yapilan ¢alisma, Mustafa Kemal'in 6nem-
li mesajimn yeni nesillere giirtltiiden armdirilmis bigi-
miyle ulasmasini saglayacaktir. Asagida, anilan calisma-
nin bir 6zetini bulacaksiniz.

ATATURK'in 10. yil Nutku'na uygulanan yontem,
Nutuk'ta varolan dip giiriiltiiyli bastirip asil konusmanin
kalitesini yiikseltmektedir. "GORUNTUSEL CIKAR-
MA" olarak adlandirilan bu ydontem ODTU Elektrik Mii-
hendisligi Bolimii'nde INTERDATA 7/32 mini bilgisa-
yart ve cevre birimlerini kullanarak uygulanmistir. Bu-
nun icin, glirtiltiilii ses kaydi 200 Hz - 3800 Hz band geci-
ren siizgecten gegirilip, dmeksel/sayisal (Analog/Digital)
cevrici kullanilarak bilgisayar bellegine yliklenmis, gelis-
tirilen sayisal ses isleme yontemi uygulanmis ve elde edi-
len giirtiltliden arindirilmig sayisal ses bilgisi sayisal/or-
neksel cevirici ve 200 Hz - 3800 Hz band gegiren siizgec-
ten gegirilerek yeniden kaydedilmistir. Sekil 1 bilgisayar
bellegine sayisala doniistiiriilmiis kaydi yiiklemek ve yon-
tem uygulandiktan sonra giiriiltiiden arindirilmig sayisal
ses isaretini kaydetmek icin kullanilan diizenekleri gos-
termektedir.

"Gorilingesel Cikarma" yontemi, ses kaydinin yalnizca
glirtiltii bulunan- kisimlarinda giiriiltiiniin genlik goriingesi
(amplitude spectrum) kestirimi yapilarak, giiriiltiisiiz ses
isaretinin genlik gorlingesi kestirimini elde etmek igin,
kayittaki glriltiilii sesin genlik gorlingesinden ¢ikartilma-
sina dayanir. Cikarma sonucu kalan giirtiltiiniin etkisi-
ikincil iglemlerle azaltilmistir. Son olarak, eldeki genlik
goriinge kestirimi giiriiltdlii sesin evre bilgisiyle birlestiri-
lerek ses isaretini olusturmak tizere ters doniisiimii alin-
mustir. Ses kaydinin yalnizca giriiltii bulunan kisimlarini
bulmak i¢in, kisa siireli ses enerjisinin, hesaplanmasina
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SEKIL 1. Bilgisayar bellegine sayisal ses isaretini yiiklemek ve
bellekten giriltiden arindiriimis &rnek sel ses isare-
tini kaydetmek igin kullanilan diizenekler.

dayanan bir algoritma gelistirilip kullanilmigtir. Yontem
Obek cizimi Sekil 2'de gdsterilmistir.

Anilan calismada, gurultilti 6rneksel ses sinyalinin, guril-
tlsliz ses isareti ile iliskisiz toplamsal dip giriltuden

(uncorrelated additive background noise) olustugu kabul
edilir. Ornekselden sayisala cevrimden 6nce, guriltull ses
sinyali, algak siklik guriltisi (hum) ve Nyquist sikhgin-
dan daha yiksek sikliklardaki gurdltuyt bastirmak icin
band geciren siizgecten gecirilir. Ornekleme sikhigi 7.8
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SEKIL 2. Geligtirilen yéntemin 8bek gizimi

192 ELEKTRIK MUHENDISLIGI -337

]




.2 5* ornek I
(. Grup—y
|

'#(“"‘) . ,'u’_J.‘u.i' 0. grup-"

26<Xo6rnek Z56 Orn.It

SEKIL 3.

ayrilmasi

kiloHertz'dir. Sayisala donustirilen isaret kisa sireli ola-
rak islenir. Bunun nedeni, ses sinyallerinin dzelliklerinih,
ornegin enerji, korelasyon, sifirgecme sayilarinin, 10ms-
30 ms zaman siresince degismemesidir. Kisa sireli sinyal
islemede sayisal zaman dizileri pencere igleviyle carpilir.
Analiz icin, guraltald ses sinyaline ait zaman dizisi 128
noktasi cakisan 256 noktalik bilgi gruplarina bdélinip
her grup 256 noktalik Hanning pencere igleviyle carpilr.
Sekil 3'de sayisal bilginin 256 06rneklik gruplara bolu-
nust goérilmektedir.

Pencere isleviyle carpilan bilgi gru'plarlnm 256 noktalik
ayrik Fourier Doénusumi (Discrete Fourier Transform)
AFD alinir ve guriltili sese ait zaman dizisinin genlik
goériingesi bulunur.

Gurlltinin genlik goriingesi kestirimi, kayitta konusma-
nin bulunmadigr araliklarin bulunarak, bu araliklarda
256 noktalik genlik goriingelerinin zaman ortalamasi ola-
rak elde edilir.

Guraltiden arindiriimis ses sinyalinin genlik gériinge kes-
tirimi ise, guraltulid ses sinyalinin genlik godriingesinden,
guraltinin genlik gorungesi kestiriminin ¢ikariimasiyla
elde edilir. Kalan guraltinan cuyulur etkilerini azaltmak
igin, ikincil iglemler uygulanir. Bunlardan birisi, ¢ikar-
ma sonucu sifirdan kiglk olarak elde edilen genlik go-
ringesi degerlerini sifira esitlemektir. ikincil islemlerden
sonra, giiriiltiilii ses s/nya/ine ait evre bilgisi ile elde edilen

[
n ornek
Sayar

Sayisal bilginin yarnsi cahsan 256 6rneklik gruplara

genlik gorungesi kestirimi birlestirilip Ters AF Dontsumi
(Inverse Discrete Fourier Transform) alinip guriltisiz
sese ait 256-6rneklik bilgi grubunun zaman dizisi kestiri-
mi elde edilir. Sayisal/érneksel geviriciden ve band geci-
ren suzgecten gecirilen guriltisiz ses sinyali kestirimi
yeniden kaydedilir.

SONUC

islemenin glrultulu ses sinyaline etkisini gérmek icin "Ne
Mutlu Tiark'dm Diyene"” cumlesine ait islenmemis (gurul-
tuld) ve islenmis (guraltiden arindirilmig) ses sinyali za-
mana kars! bir ¢izici yardimiyla cizdirilmistir. Kisa bir
cumle igin yaklagik 3 metre gizim kagidi gerektigi igin
¢izim yalnizca bir ciimle igin gergeklestirilmistir. islen-
memis ses sinyaline ait gizimde; birisi konugsma bulunan
birisi de konusma bulunmayan aralikta olacak sekilde
iki tane 2000. Orneklik bilgi grubu secilip ayni bilgi
gruplari igslenmis ses sinyaline ait cizimde isaretlenmis-
tir. Bu bilgi gruplarina ait cizimler Sekil 4'de gérulmek-
tedir.

B ile gosterilen ¢izim, A c¢iziminin, D ile gosterilen gizim
ise C ciziminin islenmis cizimleridir. A ve C cizimleri
sirastyla, . guraltili ses sinyalinde konusma bulunan ve
bulunmayan zaman araliklarina karsilik gelmektedir.
C ile D cizimi karsilastirildiginda, kayitta konusma bu-
lunmayan zaman araliklarindaki guraltinin timuyle silin-
digi gorulmektedir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI -337

193



|

|
*T!

|

}

I

l

I

}‘?rflilwu’%JV*TWM.M‘}‘“#W*L#&&W»\LMMﬂ({4 tw " 1:’. Alm - vMival-NA'H-',- +;;>




siireli genlik goriingesi

in kisa

"Ne Mutlu Tiirkiim Diyene!"n

\

AN

reasi

pal

oy Ylg AT LY At N AN
,ﬂr. O RN Vg ¥ . e X
Y1 3 Y WV g Ay N =y
N Y ) ) W
% /. N 3 ; .ﬁ/ NI
: 2 e . ..c. ) T .r/ -
' .f.- b : : bt ,.‘..4/ 2 / J/..t )
R X . AN Y 4 b N
R AR S ,../;wD. N
i TR X
Ao = e —
Py .ﬂ-/.... b - Wy
/, Ly . - o)
AR \

n giiriiltiilii ses

e =
S O

195

siireli genlik goriingesi

giiriiltiisiiz ses kestiriminin kisa

isareti parcasinin

SEKIL 6. "Ne Mutlu Tiirkiim Diyene!" ses
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Ayrica, yapilan islemlerin guraltili ses sinyalinin genlik
gorungesine etkisini gérebilmek icin bir bilgisayar progra-
mi gelistirilmistir. Bu program kullanilarak, genlik gorin-
gesinin siklik ve zamana ka.rgi izometrik ¢izimleri yapil-

mistir. Sekil 5 ve 6, "Ne Mutlu Turk'im Diyene” cumle-
'~ sine ait islenmeden 6nce ve sonraki gizimleri gostermek-
tedir. Her cizgi 256 noktdlik siklik analizini gostermekte-
dir. Zaman asagidan yukariya dogru, sikliksa soldan saga
dogru artar.

Sekil 5 ve 6 karsilastirnldiginda

1- Konusma olmayan araliklarda sinyalin ¢cok fazla basti-

rildigi,

2- Kisa sureli genlik goriingesinde yuksek siklik bilesenle-
rinin algak siklik bilesenlerine gore ¢ok fazla bastinldig
gorulur.

Calisma sonunda iki grup Elektrik Muhendisligi Bolimu
Ogrencisine orijinal ve guriltiden arindinimis kayitlar
(hangisinin islenmis hangisinin orijinal kayit oldugu
belirtiimeden) dinlettirilip bir anket dizenlenmistir.
1 nci gruba 6nce islenmisg, sonra orijinal kayit dinletti-
rilmis, 2 nci grup ise ters sirada dinlettirilmistir. Anket
sonuclari asagida gosterilmistir.

Hangi kayit kulaga
daha hos gelmektedir?

Ankete katilan
dinleyici sayis

Hangi kayit daha
anlasilabilirdir?

Grup No. Orijinal islenmis Orijinal islenmis

i 2 7 4 5 9
l 1 N 4 8 12
I+ 1 3 18 8 13 21

«S3

Hizmetinde
7.Y1l

.Pratige Yonelik Teknik Yazilar

| Baglica Uretici Firmalar.nTan.tim.
.Malzeme Fiyat Listelen

.Kuse Kagit 5 renkli ofset baski

[ Dordinci Cilt Gkt

AJANS KAYNAK Koli. §ti- -
Tepebas.. Mesrutiyet Cad.. 129/b

stusy 42 Beyoglu-ISTANBUL
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