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Ozetce
Girilti ile kirlenmis bir konusma kaydinda konusma isaretinin aktif oldugu bolgelerin sezimi degisik hizlarda
iletim yapan sistemler ve sayisal konusma kaydi saklama sistemleri i¢in ¢ok Onemlidir. Giiriiltii isaretinin duragan
olmamasi geleneksel yontemlerle yapilan sezimlerin istatistiksel yontemler kadar basarim gosterememesine sebep
olmaktadir. Bu c¢alismada konusma aktivitesi seziminde kullanilan istatistiksel yontemler irdelenmis ve altbant ile
yapilan modellemede bir yenilik olarak permiitasyon yontemiyle tasarlanmis altbant siizgeg 6begi kullanilmustir.

1. Giris

Konugma isaretinin aktivite gosterdigi bolgelerin sezimi, hem konusma isaretinin degisik hizlarda
iletimini gerceklestiren paket iletim tabanli sistemlerin gerceklestirilmesinde hem de konusma kayitlarinin
sayisal ortamda saklanmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Uygulamada degisik konusma aktivitesi sezim
yontemleri kullanilmaktadir. ITU-T standard1 olan G.729 [1] konusma bdlgelerinin belirlenmesinde bir ¢ok
parametreyi kullanmakla birlikte duragan olmayan giiriiltii kargisinda istatistiksel yontemlerin gosterdigi
basarimi gosterememektedir. Istatistiksel yontemlerle konusma aktivitesi sezimi temel olarak iki farkli
sekilde uygulanabilir. Bu ¢alismada ilk yontem olarak giiriiltii ile kirlenmis konusma isaretinin Ayrik Zaman
Fourier Déniisiimii’'ne (AZFD) dayanan bir yaklasgim kullanilmistir [2,3]. Ikinci yontem de ise AZFD yerine
birbirine dikgen siizgeclerden olusturulmus altbant siizgeg 6begi elealinmustir [4].

Bu calismada bilgisayar ortamindan alman giiriiltiisiiz kayit iizerine NOISE-ROM-0 veri tabanindan
kabarcik giiriiltiisii olarak nitelenen giiriiltiiniin eklenmesi ile elde edilen isaret {izerinde her iki sezim
yaklasimi da ayr1 ayn kullanilarak konusma aktif bolgeler elde edilmistir. Konusma aktivitesi seziminde
kullanilan altbant siizge¢ Obegi, daha onceki ¢alismalarda gdzlemlenmis geleneksel yontemlerin aksine,
siizgeclerin birbirine dikgenligini kesin kilan permiitasyona dayali tasarim yontemiyle gerceklestirilmistir.
Ikinci boliim istatistiksel konusma aktivitesi sezim metodolojisine ayrilmstir. Uciincii béliimde ¢alismanin
ayrmtilar1 verilmektedir. Sonu¢ boliimii olan dordiincii boliimde de bu ¢alismanin sonuglari ile birlikte eldeki
veriler dogrultusunda arastirmanin ilerideki yoneliminden s6z edilmektedir.

2. Metodoloji

2.1. Olabilirlik Oran Testi Kullanarak Konusma Aktivitesi Sezimi

Istatistiksel konusma aktivitesi seziminde AZFD’ye dayanan ilk yontemde uygulanan temel asamalar
asagidaki gibi siralanabilir.

a. Girilti ile kirlenmis konugma isareti boliitlere ayrilir.

b. Boliitler bir pencere islevi ile ¢arpilir (genel olarak Hamming penceresi kullanilmaktadir).

c. Pencerelenmis her bir boliit AZFD’den gegirilir.

d. Boliitlerin Fourier katsayilarindan, her bir boliitiin siklik diizlemi gii¢ yogunluk katsayilar1 hesaplanir.

# Bu ¢alisma, Bogazici Universitesi Arastirma Fonu tarafindan 99A207 numarah proje kapsaminda
desteklenmistir.



e. Bulunan gii¢ yogunlugu katsayilar1 kullanilarak boéliitlerin isaret—giiriiltii karar1 verilir ve olusturulmus
istatistiksel model bu dogrultuda giincellenir.
Elimizdeki isaretin bulunabilecegi olasi iki kuramsal konum vardir:
Ho: y[n] = x[n] + w[n]
Hi: y[n]=wln]
Bu gosterimde x[n] ses isaretini ve w[n]’de eklenmis olan duragan olmayan giiriiltiiyli temsil etmektedir.
Merkezi Limit Teoremi (MLT) dogrultusunda yukaridaki isaretlerin AZFD katsayilarmin birbirlerinden
bagimsiz, Gauss dagilimli birer rasgele degisken olduklar1 varsayilabilir [5]. Varsayim dogrultusunda L

uzunluklu Y katsayr vektoriiniin gézlemlenmesinin sézii edilen kuramlar altindaki kosullu olasiliklar
asagidaki gibi yazilabilir:
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Yukaridaki denklemlerde goriillen Ax(k) ve Awp(k) degerleri sirasi ile Xy ve Wy 'nin saginimini
gostermektedir. Ap(k) degeri salt giiriiltii iceren bdlgelerde gilincellenip giiriiltii ve sesin birlikte bulundugu
bolgelerdeki iglemlerde en son giincellenmis degeri kullanilir. Ekli bulunan giiriiltii duragan oldugunda
sagcimimin baslangictaki salt giiriiltli iceren bolgede bir defa kestirimi yeterli olacaktir [5], fakat bu
karakteristikte bir giiriiltii ile gercek uygulamalarda karsilasmak imkansizdir. Ay(k) degerleri analiz igin
olusturulan ses dizgelerinin bir pencere isleviyle carpilmasindan sonra periodogram yOnteminin
uygulanmasiyla kestirilmektedir. Kosullu olasilik ifadelerini kullanarak Y yoneyinin k. elemaninin olabilirlik
oran testini asagidaki gibi gosterebiliriz.

A, 4 p(Y, /H,) _ 1 _exp{ﬂ/k 'é:k}
pY,/Hy) 1+¢, 1+&,
&= A (k)] 2y (k)
Vi =|Yk|2//1w(k)
& degeri engok olabilirlik kestirim yontemiyle asagidaki gibi bulunur.

£ =, -1

Y yoOneyininin tiim elemanlar1 gdzoniine alinarak bulunan olasilik oran testi Denklem 3’te gosterildigi
gibidir.
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Ikinci bir olasilik oran testi de dogrusal 6ngérii yontemi yardimiyla bulunabilir [2]. GSM sistemlerinde
DTX durumunda, dogrusal 6ngorii siizgeci ile giiriiltiiniin siklik diizlemi giic dagilimi ve farksal enerjisinin
kestirimi yapildiktan sonra, ters dogrusal ongorii siizgeci ¢ikigindaki farksal enerji ile kestirilmis bulunan
giiriiltiiniin farksal enerjisi karsilastirilarak konusma aktivitesi sezimi gergeklestirilir. Bu yaklagim sonucu
ortaya ¢ikan olabilirlik oran testi Denklem 4’te ifade edilmistir.
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Olusturulabilecek tigiincii bir olabilirlik oran testi de Hy ve H; durumlar arasindaki gegisin Sakli Markov
Modeller (SMM) kullanilarak yumusatilmasiyla elde edilebilir [3]. Elimizdeki konusma isareti boliitlerinin
birbirleriyle oldukga ilintili olduklar1 goéz Oniine alindiginda, bir sonraki durumun olasiliginin bir 6nceki

durum tarafindan belirlenecegi varsayilabilir. S6z konusu durum gegcisleri birinci dereceden bir Markov
modelle belirlenebilir. Oran testinin agik ifadesi gosterilecek evrelerden sonra elde edilir.



p(Yn/qn =Ho) P(Hl) P(‘]n =H01/Y,,)H
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Y, n. boliite kadar olan gozlemleri gdstermektedir. Denklem 5’te goriilen soncul (a posteriori) olasilik
orani O(n) ile gosterilmistir.
)= Plg, =H,/Y,)
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Bu oranin hesaplanmasini kolaylagtirmak icin “i”” degeri durum degiskenini gostermek tizere a,(i) gibi bir
ileri dogru degisken tanimlariz.
a,(i)=plq, =H,.Y,)
Tiim bu adimlardan sonra olabilirlik oran testini asagidaki sekilde ifade edebiliriz.
L( ):P(HO)_ ( ):P(HO)'a01+a”®(n—1).A( ) ©6)
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Denklem 6’da goriilen a; degerlerinde “i” bir 6nceki durumu, “j” degeri de bulunulan durumu
gostermektedir. SMM’in konugma aktivitesi sezimine eklenmesiyle olablhrhk oran testinde meydana
getirilmis degisim Denklem 6’da goriilmektedir.
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2.2 Dikgen Siizge¢ Obegi Kullanarak Konusma Aktivitesi Sezimi

Altbant siizgeg¢ 6begi kullanarak konusma aktivitesi seziminde Oncelikle dikkat edilmesi gereken unsur
altbant siizgeclerin birbirine dikgen olmasidir. Siizge¢ tasarimi se¢ilmis bir eniyileme Olgiitiine gore
yapilmaktadir. Bu olgiitlerden birisi de kodlama kazancinin engoklanmasidir [6]. Bir altbant kodlayicinin
basarim olgiitii Denklem 7°deki gibi gosterilebilir.

Gpe = - 1 (7)
Moy v ]

Denklem 7’de gériilen o, k. siizge¢ cikisinin standart sapmasini gdstermektedir. Onceden soziinii
ettigimiz gibi birinci dereceden bir Markov modeli kullanarak boliitler arasi iliskiyi ifade edersek, oziliski
islevi Denklem 8’deki gibi yazilabilir [6]. Bu ¢alismada kullanilan altbant siizge¢ modeli siirecin birinci
derece Markov oldugu varsaymm altinda kodlama kazancini engoklayan, her biri 8 katsayili 8 siizgeg
bantindan olusan bir yapidir.

Rk =p", k=021,... (8)

Permiitasyon yoOntemiyle, birbirine dikgen altbant slizge¢lerden olusmus siizge¢ Obegi tasarimi temel
olarak Hadamard doniisiim matrisindeki permiitasyon kosutlamasiyla temellendirilebilir. Bu ydntemle
yukaridaki gibi degisik dlgiitlere gore eniyilenerek bulunmus bir kaynak siizgecinden tiim siizgeglerin diirtii
yanitlar1 birbirine dikgen olan bir altbant siizge¢ 6begi tasarlanabilir. S6zkonusu siizgeclerin sinirl diirtii
yanitli olmasi bu sekilde bir altbant doniisiim matrisinin tanimlanmasina olanak saglamaktadir. Ornek olarak
dort katsayili bir algak gegiren siizgeci parametrik olarak asagidaki gibi gosterebiliriz.

hy(n)=la b ¢ d] )

Stizgecimizin dogrusal fazli olmasi halinde diirtli yaniti simetrik yapida olur. Bu 6zelligi kullanarak
elimizdeki herhangi N katsayili alcak geciren siizgeci kullanarak 2N uzunluklu diiriitii yanit1 olan dogrusal
fazli bir algak geciren siizge¢ kolaylikla meydana getirilebilir. S6z konusu 2N uzunluklu stizgegle 2N banth
bir altbant siizge¢ 0begi tasarlayabiliriz. Denklem 9°daki diirtii yanitin1 kullanarak permiitasyon yontemiyle
dort banthi bir altbant doniisiim matrisi Denklem 10°da goriildiigi sekilde olusturulabilir [7].
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Bu yontemle konusma aktivitesi sezimi gergeklestirilirken kullandigimiz giiriilti modeli konusma
isaretinin olmadig1 bolgelerde giincellenir. Konugsma aktif bolgelerde 6nceden olusturulmus giiriiltii modeli
korunur. Konugma var yok karari, olusturulmus giiriiltii modeline dayanan bir isaret-giiriiltii orani testiyle
gergeklestirilir [4]. Yontemin detaylar1 asagida gosterilmigtir.
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3. Deneysel Calismalar

Kullanilan iki farkl1 olabilirlik oran testinin karsilastirmali bir gdsterimi Sekil 1°de verilmistir. Iki farkl
varsayim (Ho ve H;) arasindaki gecislerin sakli Gauss modeller (SGM) kullanarak istatistiksel olarak
belirlenmesi yontemi de Denklem 6’daki olabilirlik oran testi kullanilarak uygulanmis ve kestirime etkisi
gozlenmistir, sonuglar Sekil 1’de gosterilmektedir.

o 1 = 3 2 = & 7
x 10
Sekil 1: Temiz ses, toplamsal giiriiltii ile kirletilmis ses ve farkli olabilirlik oran testi sonuglari.

Yukaridaki uygulamayla aynm1 konusma kaydi iizerinde permiitasyon yontemiyle tasarlanmig altbant
siizgec Obegi kullanilarak gergeklestirilen aktivite sezimi uygulamasinin sonuglar1 Sekil 2°de gdsterilmistir.

u] 1 = = 4 = & Fa
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Sekil 2: Temiz ses, toplamsal giiriiltii ile kirletilmis ses ve altbant yontemiyle belirlenmis aktif bolgeler.



4. Vargilar

Sekillerden goriilecegi gibi AZFD’ye dayali yontemin basarimi altbantlara dayali yontemden yiiksek
olmaktadir. Her iki yontem de temel olarak siklik diizleminde giiriilti modellemesi yapmakla birlikte
AZFD’li yéntemin icerdigi bant sayis1 doniisiimdeki katsay1 sayisinin yarisina esit degerlendirilebilir. Ote
yandan altbant siizge¢ 6beginin kullanimi iglem yogunlugunu azaltarak ger¢ek zamanli uygulamalar1 daha
olas1 kilmaktadir. Sekil 1’den goriilebilecegi gibi saklit Markov modellere dayali yontem, AZFD’li diger
yontemlere gore daha dogruluklu bir sezim olanagi sunmaktadir.

Konugma aktivitesinin seziminde kullanilagelen istatistiksel yontemler ikinci boliimde de s6z edildigi gibi
konugma isaretinin dogasi hakkinda iki temel varsayim i¢ermektedir. Bu varsayilar konusma isaretinin
zaman ve siklik diizlemindeki istatistiksel dagilimmin Gauss oldugudur [2]. Her iki varsayim da 6zde ¢ok
saglam temellere dayanmamaktadir. S6zkonusu varsayimlarit kullanmak yerine konusma isaretinin her iki
diizlemdeki istatistiksel dagilimini daha iyi modelleyecek bir yontem iizerinde ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.
Gelecekteki ¢alismalarda altbantlara dayali (M-bant) konugsma aktivitesi sezim yontemi {izerinde
yogunlasilacaktir.
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