
KONU$MA Sh{YALLERi
SIKI$TIRMADA BiR YEKTOR
TRANSFORMU TryGULAMASI

Boket Dede€t€yogullan' , M. A[fcay'
' osmangszi OniveFitesi, M0hendislik Mimarhk
Fakoltesi Elel6ik-Elelfionik M0hendisligi B0l0m0.
26090 86l MeselikESKltEHlR
E-mail:.ddeakay@ogtt-du,t
E-mail:a@y@ogs-edutr

Ozet: ven s&qtvnq cok tdktel hEda*i 'tefi tLlrun
gbeceli oltuaL, dntnk hEdau ve atrq a
darlr$irnlnesidir. G finIEe ladar, konutnalr
s*$nrma* icin btr ?ok te*nik aelbtirilnittir. Bu
?a!$nada, ilk olarak konutnay s&t$trnak lqin
dofullsal veldor fuaztalana kallanlnt5ur. Daho
soira, garfiNn stwin ada fullanlsn LBG (Linde-
Dr6+tituy, algo tmofl karutna sinya e ne
uyarlsisrak s*rytvnta l$lenl yapln$tu. Attrca. hu
isle den 6nce, konu$a sinyale ne ikittci bohnde
la mlonan vehor traralorm (VT) u.rgrlonaraL
konu$na l'elaa ei vebar tuBfun etki alonna
atln$ ve veldnrellettirilnlt LRG algofinLsryla
koAana yop nqta. Buradon eae edilen rerilere.
ters veltor trarsfotmt/ utEulanotuL &onusna
sinyalleri tekrar Oretilnlstlr. EUe edilen t quma
sonuQlarL SNR dderleri v gr.litsel gasteinleri
kt aalatuL de$erlendi In|tnr

Anahtot Keltmeler: Konatnayt Kodan4 ,'f, LBO.

r. clRls
SlLekli zamandr, fok !4lksek orandati veri

ahl hEnu\ sslral haberlegne hattmd.aki iletiin igin
d0fft0lnesi veya herhangi bi. sinyalin 3sylsal
g&terimioin In0rhklh oldugunca rz bit kullsn a.!k
Emsil edihuesi srk$uIrla olamk bilinmektedir Saysal
ye g0venli haberleEnede ved srkrgtl.rnanm 6neni
bt illdlr.

G6rtun verisiyle ilgili olsdq s*$mada,
saklama cihrzlon veya ilelim hadaq iein Cok bq8k bit
oranlan gelekmekedir. Konugma sinyalle.i de sl€ler
hrsntalama tar!fudrn olus!fiulmut bir omekleyiciden
oluSan basit bir PCM bllanlaftk saysallaflrnlnrg i$,
koDugla sin)€liri, bartCenrtl& aliar. Bu sebeple,
eger sqasall&slnlnaltsr onceki haberletme kltlll
hildds!€ksa bilgi $ktftEBa gerekli olrcdldr.
Ayncq nevc8 s€s ka',rdarmm depolslrmasuda y9r
tasarrufrr saglarld( @lcryla da s&jtnn6 yap lr.

Cdllhtll $lsttrrta ve Lonutma s*rtma
iglenl€rine a'llr zam€nd4 g6nh kodlama veya
konuyDa kodbnrs denilmelcedir. Yapllsr kodlama
eslllsmda )tksek orandaki verinin dostlk orafia

veriye ferTimilde. goreceli olsralq boarlrnada arot
vEa dogrululda azalma olacakur. Buada veti
srkrsrmanrn t€mel smad, verilen s*lgrrna ot&tr igin
m0mktln olan en iyi do€ruhgu buhtaktll. Veta hlu
e$egei olarak verilen dotsuluk igin gereui s'k$trma
omnrnr minimize ernelcir. CorE eli olarak ii bir
dofruluk. darbe kod modolasyonq o?ndorm kodltma.
bh;inle.ici kodlana gibi teLniuerle el&
edilebitmekedir. Bu tehiklerin tthnlhth temel
ozelligi. kodlamada skaler i'len yaprtulandr.

Hsrhangi bit stt!$itr'la iekniginde modelleme
09 asarnadan olutmal(adr ve gekll l.'de verilniSlit

l. Birinci aiama genellikle konuSt[6 sinydini kendi
odiinal formundan fa*lt e&i alan[ta gevirmek itin
yaprlan sinlal islemedir. lkinci qsalna. bilgide
kEyplann oldugu kuanlalsmadr' U9ftico 35ama
kayrpslz kodlamedr. Burada s*lgfi!$t9 bit aklgl
ifetilmektedia. Kuantaldna a36ma3l ro'trnanm
yaprldrg ve bilgi kayplannm metdana geldigi yerdir.
Bll asam4 her sfugtmna lcknigioin c€ki.degini
oluStunnaktadr. Kuantalama tsatrusuda Shler
kuantalama ye}d v€lcdrel kualrtalatrra
kutlanlmaktadr, Birinci asslm ol€n sinyal bleme
asanasmda '€pllan lransfolmlat, skaler veya velcorel
remelli olabilir. [2-31.

; . ._... . . . . .-_..:

S€kil t . 09 aFmadsn olu9n s*lsrlm tetnigi modeli.

Bu qalsmada. sinltl i$ene aianlsmda konu$D
veriterini ikin.i &fsDsy! en iyi gekjlde hazrkmak
ifin. ikinci.bolthnde Dnnnl&d, veld6t tra.sformu
f\rD kullsnlmrsr t4-51. Konqor vdileti bloklsra
b6l0nerek VT qgulann4, veh6t tllBforn etki
alsnnd& vektdrler kulltaliama ifl€r&e tabi !$ atsk
srkrgrma gerlekleomitllr.

II.VEKToR TRANSFORMU VE
KONUSMAYT KODLAMA

ILl. Vektor TraNformu

Kurnrahnada iyi bb petfomr$ elde etnek
icin kuarralanadan olce silyal ifleme atamasnda
korutos silyaletite vok6! trotsfotEru
uygul&unaliadr. $ekil 2'de bfok diFgratrlr
verilmi$ir. Vshnr tralgfomn ile blokbt arasudaki
ili5ki azaitlp, blok itindeki 3i0td otnekletioin
bitirin€ benzem$i Jaglsmakfadn Bdylece vekfir
ici sinyal lmekleriBin ba$mlttB artlllllp veh6r
ku$ alamada niniraun boadna elde edilarye
cal$ nt'ktadr. lbnupa v€rlleli bloklda bol0nlp,
her blok bir r€klor gibi d0$o0lnet1e ve htr veL6r,
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kodkihbuda bir kodveh6r ile lemsil edile.ek vekrdr
kuantdana taptlmrytr. Slk$rm6, kod vekt6nnln
ig.rigl vedletek gergeKe;riritnetaedn.

W=

lekil 2. Vekror $affformu kun6nrlarak vekor
kranislarra

Kodkihbmm iterigi alcrya da verilmekedii.
Bq'v|ml soamdr. kod vekrdrletin her sednde lers
vebir trasfomu slnatak kolulma sinpli t6krar
olu$rulr [5].

Oncelikle, kodutna sinyal ttmekleri blokbra
tdl0ne.ek her blok bh vek6r gibi d0sln0lmel(edir
Ollltturukr vekorleE veh6r Eansfolmu uygulanrrEk
btlgiler kxsnlalafh]a h.szr hsle geririlmekedir.
Velcfi lansfommda bilgilerde herhangi bir kayp
s6zlonusu olmslnsltadr. Batlaoggta vektor
rraBfornu rygulan(hgmda t*$ta 0railen kod
vekorl€rine de terg velCOr tra$formu uyglbnrnaldr
,, ye tl velibrlsri + bilefeoe sahip olmsk 0zsre

veldtr trarEformu ve tersi smsryla (l) ve (2) nolu
denuenler ile ta$mlanr [5].

(l) ve (2) Dolu d€lklelnlerde ,,. slcw-circutant

Etrisinin boy'.er 'ix;'dh ve (3) nolu denkrem

ile verilnl$ir.
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Vektdr transform e&i alanndaki vektorler
farkl enerji yogunluklanna sahiptirler ve bu nedenle
kuanialamada vekdrler igin farkl b0]ilktokrek farklr
kodkilaplar krllsn m?il(sdrr. y[ksek ererji
yogunllklanna lahip veko €r daha briliik
kodkiteplan kullan'lalak nicentenirkeG d[i0l enedi
8eliyeli vektdrler k&0k lodkitabr lojlanrlar"k
n'cemlenm€ktedir. Vekdr Eansform kodlanasmda
kodkitabr bib0kl0klerinin tayini ve kodkiraDnn
dizaynr. veldor tr6r5form €tki alanmda vek6r
nic€mleyiciler igin 6nernlidir.

TrEnsform elki ala vekttirleri igin dosudan
bialeri t6yin eltnek ttzere "vekt& bit{ansi! €une
algoritrn6sf Lullantlnalcadr [51. ASagrdaki
elidiklerde kulanrlan D,, i ttrc| Eansform veld6r0

fl'nm nicemleffnesi sonuqmda olu;an ortalama
karesel boarlmay ifade ernektedi.

,t=0.12....,V-l
(4)

(4) mlu deoklemde kullan an ,4 sabitir. Vekor
transfonn elki alan| tt"erindeki orralarna bozrtra (41
nolu denklsm kullantlsrsk (5) nolu deiklem ite
veritebilir. d;. rr'mn v!ryansdr.

Vektor Tmnsform e&i alanmdaki bit
talBisinde. her I ncl vektor igin tahsis edilen bitler,
,r. (6) nolu denkl€m ile hesapla$rt€ltadr. ,,
konutma bloguna aynlan toplam bh Bar1sr otnrk

R
ozrre. R - i Gi/bow) her bolulaki bitterin

ortal8ma sayrsdlr.

(6)

Hesaplanan bhl€r taDsay olna&gmds! en yskm
tamsayrya W\€rloilr. Bit-tahsis eme fordolttndeki

A/
ilk terim olan ;-xR. trer r€kirdeki birlerin

z
ortalarna saystdr. Parantez iqerisindeki teri.r! varya$
degerine bagh olaiak pozitifvela n€ariti.. Bir tahsis-
eEne formtllonde 09 6nemlinokra vadlI. B$lrr
l. ,r genelliue rsnsEa degildir.

a oi 9okk090kise,,r igin forE lldln n%atif
buluabilir.

(5)
( t )

(2)

r, = t n " f;(r.g, "i- 1!r"g,.; 
)

0 ;; i
00 0

(3)

OrjiDal veri vektorlerinin yefne tmisform
veh0rl6i kodlaidak s o$tma gerpekleDi..

ILil. Vek6r Transform Etkl alam& Bft-
Tabsi!t
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3. d; Clk b8ilk is€, ,r btbtk bir potrif

tamsal olabih [5],
Bu ealFmada arru z'mand4 Weping Li' nin

r€ktdrelletdrilnriS I-BC algo.imasr [5] kullanrlar€f
kodkjtabr tasarlanrnFtr. BoyleliUe her vektdre 6nemi
dahilinde bit talBis edile.ek doglllal olnaFn
kodlama )6pdlnall3dr. Konusma vdilerine Linde-
Buzo-Gray (LBC) algorilnasr [6] uygulahmadan 6nce
veh6r troffformu rygulanmltir. BuEda. veh6r
tan3formu ile alala olemli godrlen bazl vektdrlerde.
enerji yo€unlugmm dige. r€ktorlere gore daha fara
olmasr ve LBG algoriftasr ile ),tlks€k enerji
yogunlugwa sship vekdrlerirr dq0k eneii
yogunlugeE sahip vela6rlerden daha bqxlk kadkitabr
ile teinsil ediln€si amaflanrmfttadlr. Vek6r tmnsform
etki ahnndski vektdrler. veri etki alanrndski
velctlrleF gdre birbidyle drlla az iljkltidir. Enerji-
EarBform e&i alannda bnkaC vektdrde
yogunlrynakad[. B6ylece. kodkirabr diza]l|nda- veri
vektorkrhln y€rine lEnsfolm vektorleri kodlaffrrk
B*rtt6na ge'9eklenrEetledir.
Yapdo! kodlsmals. sontmdg tekr-ar llretilen konuima
stuyall€ri itiD sitryal g&dt[ omn (SNR) (7) nolu
de 'len ylrdmtryla hesaplanm$r.

L'Lnf
$fX(dB) = lalqg. ------!:!-

) Irtnt- xtn|l '

o)

{r] orji&l sinFl, {rl ise telcar &elilen sirylli
tenBil etoel(tedir.

IN. YAPILAN SIKI$TIRMA
SONUqLARI

Bu tn!ftsdo, Cal$msda sunulan kodlama
tekniklerine ah sonuglsr degerlendirilmig ve
klrtrlqsnlnl5tE. Ozerinde calqrlan "s6." Iclimesme
air, orjinal verilerin ol!$lrdugq g.a6lsel g6srerim
$ekil 3'te vertlniEir.

512 vektdr ve 5 elemandatr ohi€n 1024 veklor igirr
sr"srlla 16. 32 ve 64 vektlrden ol|4an bir kodkjtibr
Barlanaralc lil6' l& !ftqlrna Jap ln$er. Aynca, 2
elemandan oluSan 2J60 velcor igi! l2E vefrdrden
olutsn 6ir kodkilabr rrsgdansrat lr0' lik srkt$rfla
ydprlnrynr. 9ekil 4.a' M 256 velddr i9in VQ
uygulandrkirn sonra Eknr lLetilen "sff
konu$nannn grafigi ve.ilnttrt sinyal g&uldl oranl
(SNR). 5.3907 obrak hesaplallml$. VQ
uygllandrklan sonrski koruFu sinyati. otijinsl
konutrna sinFli ile ksrf aSlt! &gndo siryd geolik
degerlerinin dtEti4F g6fllm0snb. tekil.4.b' de 512
velitth igin VQ ulgulsndddan solm tekar tHilen
tfir" konuSrnasmo gafgi ve.ilmiSir. SN& 8.7052
olaml hesaplanmFqr. $ekil 4.c' de be l0l4 vehdr
ifin VQ u)gulandtkai sdfia teLrar lhilen '$fir'

konuimastnm gmligi vedlmiEn SNR, t4.15% olorak
hesapbnmr$rr.

Sekil4.(a) 201256 igin yaptlm l:16'lIk 3*rSra!d, (b)
loxJ 12 igin ylp rn l: 16'l* s*$lrn4
(c) 5x|024 igin}!p an I:16'l* s*$mn&

IUJ. Vekt6relleglrilmit LBG Algorltmast
Sonuqlan

Vektorlle$irilmit LBG algorimas!
kullanrlaral tek !r 0retilen konu$na silyallerinin
gmtikel gosterimi s€kil 5' te verilfii$n. $ekil 5"a' da
N degeri 4 oldugu duiurtrd4 I:365 sftr'a! a oranl
iCin. SNR 4.5778 olamk hesaplam$r. $ekil 5,b' de.
N degeri 4 iken l:,10 stk,'ttrma o.anr igirl SNR degeri
14.888 olaral bulu.trnwur. Sekil 5t' de N degeri 8
oldugu dr.ruodaki l:32' lik srkqlrsD om igirl' SNR
degeri 7.6898 olmwtui

S€Ui 3. "srfit' kelimesine ail konu$na dmekleri.
IIll. VeLtir Kuantalama Sonuclan

40 eergeveden olusan 'sdr, kelinesi vek!6r
k|jaJl1alena metoduyla kodla n5tr. VQ itlemi ile.20
el€rnandan ola4a! 256 v&&t, l0 elernandan olusan

ao

5. Vehnrelle$ftiladt LBG clgoriEtssr



hrlla lslsk (6) Nd alDsrak yap ,0n I :365 omnmdrli
s'kqdm4 O) N=4 almsrak ysprlan t:zto omnrndski
slk$orD& ( c) N:8 alfifiTk '"ptlsn I:32 oranndaki
3*rtfnrna-

w.soNuc
DogrLral laEntaladud4 mevcut konusna

si4alleriDi ige.en veh6r says litmld€roda. syrl
$l(9trrnu ol€lt ifin daha btit{k SNR degerine
ula9 d'& g0 Lntlstir. LBG aleoritrnasr kullan,laral
yaprle! srk$mna itleminde, tekrEr flrerilen koru$na
sinyalini4 VQ kullanrhnk gergektettirilen aFl
srkStrrna oranma g6re d.sh.a il sonuT verdigi
gozleryniitir. Bunun nedenl vekrdr€ esriritmir LBG
alglriunasr ile oijiml konugna trneklerinden oluJan
veltlrlere lnemleri dsfflirde bir talBis edilm6, vs
kodkilabt olugrmtlln!3drr. Oysa ki, vektor k!.anrararna
bleinile her vektor igin aynr b6/0kt0ke kodkirabr
olu$mrlmelfadr. Bu sebeple, veld6relletirilmig LBc
slgoritnssr, VQ islemine gdre bir a\€nraj
s€Alanaldad|I.
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