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Tovsiys ITU-T P.863

Perseptual obyektiv dinloma keyfiyyatinin proqgnozlasdirilmasi

icmal

Tovsiyo ITU-T P.863 dar zolagli (NB) (300 - 3 400 Hz) telekommunikasiya planlarindan tam zolaqh
(FB) (20 - 20 000 Hz) telekommunikasiya planlarina gador ITU-T P.800 vo ya ITU-T P.830 miitlaq
kateqoriya reytingi (ACR) yalniz dinloma testindo istifadagi torafindon gobul edilon iimumi dinlomo
nitq keyfiyyatinin prognozlasdirilmasi {igiin obyektiv metodu tosvir edir. Tovsiya ITU-T P.863 biri
dar zolaqli, digori iso tam zolagli iiclin olmaqla iki omoliyyat rejimini dostokloyir. Yiksok
geniszolagli (SWB) (50 - 14 000 Hz) tocriiboalor istinadin vo miivafiq olaraq deqradasiya olunmus
signalin zolaq mohdudlasdirilmasi ilo simulyasiya edilo bilor. Bu Tovsiyo metodun yiiksok soviyyali
tosvirini vo ondan neco istifado edilmosino dair maslohatlori toqdim edir. Bu modelin biitiin osas
hissalori otrafli tasvir edilmisdir vo ayrica "pdf" fayllarinda togdim olunur (Slave B-ya baxin). Bu
fayllar bu Tovsiyanin torkib hissosini tosgkil edir vo bu Tovsiyonin osas hissosino daxil edilmis
yiiksok soviyyali tasvirlor ilo miivafiq toforriiatli tosvir hissalori arasinda ziddiyystlor oldugu halda
tistiinliik toskil edir. Istifadogiys modelin alternativ totbiginin diizgiinliiyiinii tosdiq etmoys imkan
vermak ii¢lin uygunluq testi proseduru da ©lave A-da gdstorilmigdir.

Bu tovsiyoyo "pdf' formatinda olan otrafli tosvirlori (Slave B-yo baxin) vo uygunluq testi
molumatlarini (Slavo A-ya baxin) ehtiva edan elektron olavs daxildir.

ITU-T P.863-0n 3-cii nosrindo artiq ilkin 14 kHz asag1 kegid filtrini totbiq edilmir, ona gors bu
sonadds indi analizindo 14 kHz-don yuxari spektral komponentlori nozors almaq miimkiindiir. Bu,
tamzolaqli nitq kodeklari tigiin (masalon, OPUS, tokmillogdirilmis sos xidmaoti (EVS)) totbiq dairasini
genislondirir. Bundan olave, bir qodor forqli longima ilo tokrar dlgmalorlo miisahide oluna bilon
“shift-jitter” (yaymmma-gecikmo) azalir. Avtomatik signal giicli tonzimlomo qabiliyyati nozarati ilo
toqdim edilon signal giicii tonzimloma gabiliyyatinds olan dayisiklik, eloco do yavag-yavas zamanla
doyison xatti tezlik tohriflori indi adekvat sokilds nozors alinur.

Bundan olave, ITU-T P.863-Un 2-ci versiyasinin asagidaki icraci tolimatlarinda sonodlosdirilmis
problemlarina baxildi va hall edildi:

. Tovsiya ITU-T P.863 (2016) ilo EVS kodlu nitqin qiymstlondirilmasi {izrs ke¢mis icraginin
tolimati;
. Tovsiys ITU-T P.863 (2016) ilo nitqds bosluglar qoyulmus tosdiqlonmomis sinaq sortlori
iizro kegmis icragi tolimati;
. Tovsiys ITU-T P.863-0 (2016) asason geniszolaqlt (WB) va yiiksok geniszolaqli nitqin
forglondirilmasi lizro kegmis icragi tolimati;
. oks-sada ilo bagli tovsiyo ITU-T P.863-lin (2016) korreksiyasi lizro kegmis icragi tolimati.
Tarixco
Buraxil Tovsiya Tasdiq Aragdirma Unikal ID*
1$ grupu
1,0 ITU-T P.863 2011-01-13 12 11.1002/1000/11009
11 ITU-T P.863 (2011) Amd. 1 2011-11-09 12 11.1002/1000/11463
2,0 ITU-T P.863 2014-09-11 12 11.1002/1000/12174
3,0 ITU-T P.863 2018-03-16 12 11.1002/1000/13570

Acar sozlor
Dinlomao keyfiyyati, obyektiv keyfiyyat, qavrayis modeli, sas keyfiyyati.

" Tovsiyayo giris oldo etmok ti¢tin http://handle.itu.int/ URL tinvanini veb-brauzerinizin iinvan hissasino vo
daha sonra Tovsiyanin xiisusi ID-sini yazin. Masalon, http://handle.itu.int/11.1002/1000/11 830-en.
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ON SOz

Beynolxalq Telekommunikasiya Ittifaqt BMT-nin telekommunikasiya, informasiya vo kommunikasiya
texnologiyalar1 (IKT-lor) sahosi iizro ixtisaslagdirilmis qurumudur. BTI Telekommunikasiya standartlasdirma
sektoru (ITU-T) BTi-nin daimi orqamdir. ITU-T texniki, omoliyyat va tarif problemlorinin aragdiriimasina,
telekommunikasiyalarin diinya miqyasinda standartlagdirilmasi maoqsadilo onlar asasinda Tovsiyalorin
buraxilisina gére cavabdehdir.

Dérd ildon bir ¢agirilan Umumdiinya Telekommunikasiya Standartlasdirma Assambleyas: (WTSA) ITU-T
arasdirma qruplarinin tadqiqati ii¢iin movzulart miioyyan edir, onlar da 6z névbasinde bu movzular tizro
Tovsiyslori hazirlayirlar.

ITU-T Tovsiyalarinin tosdiqi WTSA-nin 1 ndmrali Serancaminda miiayyan edilmis prosedurla shats olunur.

ISO va IEC ilo amokdasliq asasinda informasiya texnologiyasinin ITU-T-nin sslahiyyst dairasins daxil olan
bozi sahaleri iizrs zoruri normalar hazirlanir.

QEYD

Bu tdvsiyads "Idare" ifadosi hom telekommunikasiya idarasi, hom do solahiyyatli idaroetmo qurumunu qisa
formada gostormok {i¢iin istifads olunur.

Bu To6vsiyoys uygunluq koniilliliikk esasindadir. Lakin Tovsiye miloyyon icbari miiddsalar (maesalon,
qarsiliglt faaliyyastin vo ya totbiq olunma qabiliyyatinin tomin edilmasi) ehtiva eds biloar vo bu icbari
miiddealara riayet edildikds Tovsiys ilo uygunluq tomin edilmis olur. Feilin vacib soklinds verilmis ifadslor
vo inkarda olan ekvivalentlor taloblori ifads etmok {i¢iin istifado olunur. Belos s6zlorin istifadasi hor hansi bir
tarafdon Tovsiyaya riayat etmasinin tolob olundugunu oks etdirmir.

OQLI MULKIYYST HUQUQLARI

ITU noazera catdirir ki, bu Tovsiyanin totbiqi vo ya hoayata kegirilmasi iddia olunan Oqli miilkiyyat
hiiquglarinin istifadssini ehtiva eds bilor. ITU {izvleri vo ya Tovsiyenin hazirlanmasi prosesinden konarda
olan digor soxslor torafindon boyan edilmesindon asili olmayaraq, ITU iddia olunan Oqli Miilkiyyat
hiiququnun siibuta yetirilmasi, etibarlilig1 va totbiq olunma gabiliyyati ilo slagadar he¢ bir mévqgeys malik
deyil.

Bu Tévsiyanin tosdiq edildiyi tarixdon etibaran ITU bu Tévsiyonin hoyata kegirilmasi ii¢iin tolob oluna bilon
patentlarla qorunan aqli miilkiyyst haqqinda bildiris almigdir. Bununla bela, icragilara xabardarliq edilir ki,
bu, oan son malumati oks etdirmoys bilor vo buna gora do http://www.itu.int/ITU-T/ipr/ iinvaninda TSB-nin
(Telekommunikasiya standartlagdirma biirosu) patent molumatlar1 bazasina baxmagq tévsiys edilir.

©1ITU 2018

Butun hiquglar gorunur. ITU-nun avvalcadan yazili raziligi olmadan heg bir sokilds bu nasrin hor hansi bir
hissasinin surati ¢ixarila bilmaz.
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Giris
ITU-T P.863 Tovsiyosi miixtolif kodlagsdirma, slage vo tokmillogsdirma texnologiyalarindan istifads

edon cari vo yaxin golocok telefoniya sistemlorinin nitq keyfiyyotinin qiymoatlondirilmasi tigiin vahid
alqoritmi miioyyan edir.

Olgmo alqoritmi, molum istinad siqnali ilo daxil edilon pozulmus siqnal arasinda miigayisa apararaq
foaliyyot gdstoron tam istinad modelidir. Bu, ITU-T P.861 vo ITU-T P.862 Tdvsiyslorindo tosvir
olunan alqoritmlors uygundur.

1996-c1 ildo nesr edilmis ITU-T P.861 Tovsiyesi, ilk novbade, kodeklarin keyfiyyoto tosirinin
mioyyon edilmosine yonolmisdir. Buraxilisindan sonra, soboko qiisurlarinin olavo tosirini
qiymatlondirmak {i¢lin uygun bir alqoritm yaratmaq ligiin sonraki versiya lizarinds i baslanmisdir.
Noticado, 2001-ci ildo ITU-T P.862 Tdvsiyasi nosr edilmisdir. ITU-T P.863 Tovsiyosi cari sonaye
toloblorini 6zlinds comlosdirir vo xiisusilo tamzolagl nitqin, hamginin vaxtin doyigsmasini toqdim
edon sobakolorin vo kodeklarin qiymatlondirilmasine imkan verir.
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Tovsiys ITU-T P.863

Perseptual obyektiv dinloma keyfiyyatinin prognozlasdiriimasi

1 OJhats dairasi

Bu tovsiyo 1 miixtalif kodlagdirma, slags vo nitq genislondirilmasi texnologiyalarindan istifado edon
cari vo yaxin golocok telefoniya sistemlorinin nitq keyfiyyatinin qiymetlondirilmasi ii¢lin vahid
alqoritmi miioyyan edir.

ITU-T todgiqatlarn g¢orgivesindo togdim olunan etalon noticolorino osason, bu tovsiyanin totbiq
olundugu test amillori, kodlasdirma texnologiyalar1 vao totbiglori ilo bagli icmal cadval 1-4-do
verilmigdir. Cadval 1 tolab spesifikasiyasina daxil olan vo ITU-T P.863 algoritminin secim
morholasindos istifado olunan amillari vo totbiglori toqdim edir. Codval 1-do gdstarilon hor bir fordi
sort tizro ITU-T P.863 alqoritminin somoraliliyi cadvalde oks olunmur. Cadval 2 bu tdvsiyenin
istifadasi nazords tutulmayan sortlorin siyahisini togdim edir. Cadval 3 olava arasdirmaya ehtiyac
duyulan vo ya ITU-T P.863-iin bunlarla birlikds istifads edildikds geyri-daqiq prognozlar vermok
iddialarina moruz qaldigi test doyisenlorini toqdim edir. Son olaraq, coadval 4-do ITU-T P.863
algoritminin hal-hazirda tesdiq edilmodiyi amillor, texnologiyalar va tatbiglor verilmisdir. ITU-T
P.863 alqoritmi subyektiv testi oavaz etmok ti¢iin istifado edilo bilmaz.

ITU-T P.863 alqoritmi Otlirmo keyfiyyatinin hortorafli qiymatlondirilmosini tomin etmir. Bu
Tovsiys yalniz birtorafli nitq tohrifinin ve sas-kilyilin nitq keyfiyystine tosirini 6l¢iir. Longims, yan
ton, oks-sada va ikitorafli qarsiliqlt olage ilo bagl diger pozuntularim tesiri (masalon, morkozi kosici
dovro) ITU-T P.863 gostoricilorindo oks olunmur. Buna goro do, yiiksok ITU-T P.863
gostariciloring sahib olmaq miimkiindiir, lakin timumi danisiq keyfiyysti yenos do zoif olur.

Cadval 1 — Talab spesifikasiyasina daxil edilon va ITU-T P.863 algoritminin
secim marhalasinds istifads olunan amillor va tatbiqlor

Test faktorlari

Kodeka nitq daxiletma saviyyaloari

Otiirmo kanali xotalar1

Paket itkisi vo paket itkisinin gizlodilmasi

Kodekdas birdan ¢ox bit siirati rejimi oldugu taqdirds, bit siiratlori

Kod ¢eviricilar

Gondarmoa mihitinda akustik sas

Yalniz dinloma testlorinds doyigon langimanin tosiri

Audio signalin gisa miiddatli zaman doayismasi

Audio signalin uzun miiddstli zaman doyismasi

Tam zolaql rejimds 53 vo 78 dB(A) sas tozyiqi saviyyesi (SPL) arasinda dinloma saviyyalari

Impuls kodu modulyasiyas1 (PCM) tipli kodeklarlo paket itkisi vo paket itkisinin gizlodilmasi

1 Bu tovsiyoya "pdf" formatinda olan otrafl1 tosvirlori (©lava B-ya baxin) vo uygunluq testi molumatlarini
(©lava A-ya baxin) ehtiva edon elektron slavs daxildir.
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Cadval 1 — Talab spesifikasiyasina daxil edilon vo ITU-T P.863 algoritminin
secim moarhoalasinds istifads olunan amillar va tatbiqlor

Test faktorlar:

Nitqin miivoqqsti vo amplitud kasilmasi

Zolaq genisliyi mohdudiyyatlori va spektral formalagdirma ('diiz olmayan tezlik reaksiyalar1') daxil olmagla
xatti tohriflor

Tezlik reaksiyasi

Kodlasdirma
texnologiyalari

ITU-T G.711, ITU-T G.711 PLC, ITU-T G.711.1

ITU-T G.718, ITU-T G.719, ITU-T G.722, ITU-T G.722.1, ITU-T G.723.1, ITU-T G.726, ITU-T G.728,
ITU-T G.729

GSM-FR, GSM-HR, mobil rabits {igiin qlobal sistem (GSM), tokmillosdirilmis tam siirotli kodek (EFR)

AMR-NB, AMR-WB (ITU-T G.722.2), AMR-WB+

PDC-FR, PDC-HR

Tokmillasdirilmis doyisan siiratli kodek (EVRC) (ANSI/TIA-127-A), EVRC-B (TIA-718-B)

Skype (SILK V3, iLBC, iSAC va ITU-T G.729)

Speex, QCELP (TIA-EIA-1S-733), iLBC, CVSD (64 kbit/s, "Bluetooth”)

MPEG-1 audio qat 3(MP3), tokmillogdirilmis audio kodlagdirma (AAC), AAC-LD

EVS

OPUS

Tatbiqlar

Kodek giymatlondirmasi

Terminal testi, akustik xattin va Gtiiriiciiniin gonderms ve gabuletms istiqgamatinds tasiri. (QEYD — Yalniz
tam zolagli rejim iiglin gobuletms istiqgamatindoki akustik xatt.)

Zolaq genisliyi uzantilari

Sobokaya ragomsal va ya analoq baglantidan istifads ederok aktiv sabaka testi

Emulyasiya edilmis vo prototip sobakalarin testi

Universal mobil telekommunikasiya sistemi (UMTS), kod bolgiilii gcoxlu giris (CDMA), GSM, yeriistii
kanalli radio (TETRA), WB-DECT, IP iizorindon sas (VoIP), sado k6hnos telefon sistemi (POTS), ictimai
kommutasiya edilmis telefon sobakasi (PSTN) ), video telefoniya, Bluetooth

Saos faaliyystinin agkarlanmasi (VAD), avtomatik signal giicii nazarati (AGC)

Sas giiclondirici cihazlar (VED), sas-kiiyiin azaldilmasi (NR)

Fasilasiz otiirms (DTX), rahat sos daxil edilmasi

Tov. ITU-T P.863 (03/2018)




Cadval 2 — ITU-T P.863 bu dayisonlarls istifada ii¢iin nazards tutulmayib

Test faktorlar:
Danisiq testlorinds longimonin tasiri
Danisan oks-sodast
Yan ton
Qobuledici miihitdo akustik sos
Kodlasdirma
texnologiyalari
Tatbiglar

Qeyri-intruziv 6l¢malor

Iki torofli kommunikasiya somoraliliyi

Cadval 3 — 9lavs arasdirma talob edon test doyisonlari

Test faktorlari

Bag va govde simulyatoru (HATS) va ya qulaq kanali simulyatorlar1 olmayan sarbast sahali
mikrofonlardan istifads edarak akustik geydlor

Kodlasdirma
texnologiyalari

Tatbiqlar

Oks-sada goraitinds kontaktsiz telefoniya

Cadval 4 — ITU-T P.863-0n hal-hazirda tasdiq edilmadiyi faktorlar,
texnologiyalar vo tatbiqlar (9lava tadqiqat iiciin)

Test faktorlar:

Danisan asililiglari

Coxsayli paralel danigan

Kodekds birden ¢ox bit siirati rejimi oldugu taqdirds, kodlayici ilo dekoder arasinda bit siirati uygunsuzlugu

Sobake molumat signallar1 kodeks giris malumati kimi

Siini nitq signallar1 kodeka giris malumati kimi

Musiqi kodeks giris malumati kimi

Dinlayici oks-sodast

Kodlasdirma
texnologiyalar

4 kbit/san-dan asagi siiratds isloyon kodlagdirma texnologiyalari

Tatbiqlor

ITU-T P.863 dar zolaqli rejima nisbaton tam zolagli rejimda ¢ox asagi sas tobagalorina daha
hassasdir.
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ITU-T P.863 test toplusu asagidaki dillori ohato edir: ABS ingiliscasi, Britaniya ingiliscasi, Cin
(mandarin), ¢ex, holland, fransiz, alman, italyan, yapon, Isveg¢, Isvecro almancasi. Subyektiv
tocriibalor miivafiq 6lkolords yerlogon subyektiv test laboratoriyalarinda aparilmisdir.

ITU-T P.863 stasionar, mobil vo IP asasli sabokolor iigiin yeni nosil sas keyfiyyatinin yoxlanilmasi
texnologiyasidir. ITU-T P.863 yeni ITU-T sos keyfiyyati testi standartini formalasdirmaq tigiin
secilmigdir. Bu Tovsiya [b-ITU-T P.862] iiciin texnologiya yenilomasini miioyyan etmak magsadils
2006 vo 2010-cu illor arasinda ITU-T torofindon kegirilon miisabiqods hazirlanmisdir.

ITU-T P.863 obyektiv modelinin moaqsadi istifads torafindon qobul edilon dar zolaqli (300 - 3 400
Hz), geniszolaqli (50 - 7 000 Hz), yiiksok geniszolagli (50 - 14 000 Hz) va tam zolaql (20 - 20 000
Hz) telekommunikasiya ssenarilori {igiin imumi dinlomo vo nitq keyfiyystini prognozlagdirmaqdir.
Buraya adoton tomiz vo sas-kiiylii soraitds telekommunikasiya {i¢iin nozords tutulan biitiin nitq emal
komponentlori daxildir. “Dinlama nitginin keyfiyyati” termini [ITU-T P.800] va ya [ITU-T P.830]-a
uygun olaraq miitloq kateqoriya reytingi tocriibasindo insan subyektlori torafindon qabul edilon vo
olds edilon timumi nitq keyfiyystini bildirir. Tam zolaql rejimds ITU-T P.863 gostaricilori orta ray
bali (MOS) miitloq kateqoriya reytinqinin (ACR) tam zolagh skalasi {izro proqnozlasdirilir;
eksperimentin dizaynina dair toforriiatlar Qogma II-do verilmisdir. Dar zolagli rejimdo ITU-T P.863
gostaricilori MOS ACR dar zolagli skalasinda prognozlasdirilir. Iki rejimdo olan model ¢ixislarna
MOS-LQOn vo MOS-LQOf olaraq istinad edilir.

[b-ITU-T P.861] va [b-ITU-T P.862] tiglin oldugu kimi, ITU-T P.863 yanagmasi “tam istinad” vo ya
“iki torofli” adlanir, bu da o demokdir ki, keyfiyyot prognozu tohrif olunmamus istinad signali ilo
qabul edilon signal arasinda miigayisoys osaslanir.

ITU-T P.863 elektrik interfeysindo geydos alinan signallara ([b-ITU-T P.862] iiclin oldugu kimi),
hom do — tam zolaqgli islomo rejiminde — siini qulaq simulyatorundan istifade ederok geyds alinan
signallara totbiq oluna bilor. Nitq yaddasi formatlar1 vo ya ictimai tohliikosizlik sobokolori vo ya
pesokar mobil radio alagoleri kimi geyri-telefoniya proqgramlari kimi digor texnologiyalar vo ya
komponentlor miisabigonin vo se¢im meyarlarinin bir hissosi olmamisdir.

ITU-T P.863 is rejimlori

ITU-T P.863 ilo dostaklonon iki omaliyyat rejimini basa diismok vo nozors almaq vacibdir:

. tam zolaqli; vo

. dar zolaql.

Cadval 5-do miixtalif telekommunikasiya ssenarilori izro
ITU-T P.863 1$ rejimlorinin totbig edilo

bilmasini iimumilosdirir.

Cadval 5 — ITU-T P.863 amaliyyat rejimlorinin miixtalif
signal zolag: genisliklarina vo dinloms vaziyyatlorina

tatbiqi
ITUI_-(;JI.-i;'%s Signal zolag: Dinloms vaziyyati Skala Cixis
genisliyi
Tam zolaqli | Tam zolaqh Sads qulagligin MOS ACR MOS-LQO«
Yiiksok genis yayilma sahasi tam zolaq skalasi
zolaq Genis borabarlosdirilib
zolaq Dar zolaq , diotik toqdimat
Dar zolagh Dar zolaglh Araliq istinad [b-ITU-T P.862.1] ilo MOS-LQOn
sistemi (IRS) birlikds [b-ITU-T
gebuledici P.862] ilo miiqayisa
dostayi, monotik edils bilon dar zolagh
tagdimat migyas

4 Tov. ITU-T P.863 (03/2018)



Hor iki rejim arasindaki osas forq model torofindon istifado edilon istinad nitq signalinin zolaq
genisliyi, eloco do tohriflorin askar edilocoyi tezlik diapazonudur.

Tam zolagl rejimds qobul edilmis (vo potensial olaraq keyfiyyoti azalmis) nitq signali tam zolaql
istinadla miiqayiso edilir. Natico etibarilo, zolaq mahdudiyyatlori keyfiyyatin azalmasi kimi gobul
edilir vo miivafiq olaraq giymotlondirilir. Dinlomo keyfiyyati diotik togdimath (hor iki qulaqliqda
eyni signal) yayilma sahasinds eynilogdirilmis qulagligdan istifads edorak insan dinloyici torofindon
gobul edildiyi kimi modellogdirilir. Prognozda soffaf tam zolaqhi signal {i¢iin ITU-T P.863
algoritminin MOS-LQOf = 4.8 soviyyasindo doydugu tam zolagli dinlomo keyfiyyati skalasindan
istifads edilir. Tam zolaqli signallar ITU-T P.863 giymatlondirmo morhalasinde ITU-T P.800 ACR
yalniz dinloma testinds qiymatlondirilib.

Bunun oksing olaraq, dar zolaqli rejimds gobul edilmis (vo potensial olaraq keyfiyysti azalmis) nitq
signali dar zolaqli (300-3400 Hz) istinadla miiqayiso edilir. Natico etibarils, normal telefon
diapazonu mohdudiyyatlori ciddi korlanma hesab edilmir vo daha az bal alir. Bu dar zolagl rejim
[b-ITU-T P.862.1] ilo birlikde [b-ITU-T P.862] kimi avvallor hazirlanmis modellora uygunlugu
saxlayir. Dinlomo keyfiyyati, bir qulagda sorbast sokilda birlosdirilmis (monotik taqdimat) IRS tipli
telefondan istifado edon insan dinloyici torofindon qobul edildiyi kimi modellosdirilmigdir.
Prognozda soffaf dar zolaqli signal tiglin ITU-T P.863 algoritminin MOS-LQOnN = 4.5-do doydugu
iimumi dar diapazonlu dinloms keyfiyyati skalasindan istifados edilir.

QEYD 1 - iki amoliyyat rejimi {i¢iin keyfiyyat reytinglori iki miixtolif miqyasda, yoni dar zolaqli rejim iiiin
ananavi miqyasda va tam zolaqli rejim {igiin galacaya yonalmis miqyasda alds edilir.

QEYD 2 — Akustik qeydler, eloco do toqdimat saviyyesinin tosiri yalniz tam zolagli is rejiminds
prognozlasdirila bilar. Dar zolaqli emaliyyat rejimi [b-ITU-T P.862.1] tatbiq sahslori ilo birlikde [b-ITU-T
P.862] ilo uygunluq ii¢iin elektrik qeydlari va nominal togdimatla mohdudlagir.

QEYD 3 — Geriya dogru uygunluq ii¢iin tam genis zolaqli istinad fayllar1 tam zolaqli rejimds ds istifads edilo
bilar. Tam genis zolaqli va tam zolaqli signal arasindaki farq tipik ACR testinds miiayyan edilmak ii¢lin ¢ox
kicikdir vo buna gora do, ITU-T P.863-do bu signallar ekvivalent kimi giymatlondiracakdir. Bununla bels,
yliksok genis zolagli vo tam zolagqh tezlik diapazonunda tohriflor nazers alinacaq ve sads yliksok genis
zolaql1 vo tam zolaqli 6lgmalar arasinda shomiyyatli farqlora sobab ola bilor. Ogar korlanmig signal ham do
yiiksok genis zolagli diapazonla mahduddursa, ITU-T P.863 v.3 vo ITU-T P.863 v.2.0 naticalari ekvivalent
olacag.

2 istinadlar

Asagidaki ITU-T tovsiyalori vo digor istinadlar bu matnds edilon istinadlar vasitosi ilo bu tovsiyonin
miiddoalarini toskil edon miiddoalar1 ehtiva edir. Nosr zamani1 gdstorilon buraxilislar etibarli idi.
Biitiin tovsiyolor va digor istinadlar yenidon nozordon kegirilmolidir; Buna gora do bu tdvsiyonin
istifadocilorine tovsiyolorin vo asagida sadalanan digor istinadlarin on son buraxilisinin totbiqi
imkanlari arasdirmasi tovsiyo olunur. Hazirda qiivvoado olan ITU-T tovsiyolorinin siyahisi
miintozom olaraq dorc olunur. Bu tovsiya ¢argivasindo bir sonods istinad, ona miistoqil sonod kimi
tovsiyo statusu vermir.

[ITU-T G.191] ITU-T G.191 Tovsiyesi (2010), Nitq vo audio kodlagdirmanin
standartlagdirilmasi {iglin program tominati vasitalari.

[ITU-T P.10] ITU-T P.10/G.100 (2017) Tovsiyasi, Performans va xidmat keyfiyyati iigiin
liigat.

[ITU-T P.56] ITU-T P.56 Tovsiyasi (1993), Aktiv nitq saviyyasinin obyektiv ol¢iilmoasi.

[ITU-T P.340] ITU-T P.340 Tovsiyoasi (2000), Kontaktsiz terminallarinin étiirma
xtisusiyyatlori va nitq keyfiyyati parametrlori.

[ITU-T P.501] ITU-T P.501 Tovsiyasi (2009), Telefonometriyada istifada iiciin test signallart.
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[ITU-T P.581]

[ITU-T P.800]
[ITU-T P.800.1]

[ITU-T P.810]
[ITU-T P.830]

[ITU-T P-Sup.23]

ITU-T P.581 Tovsiyasi (2009), Kontaktsiz va kontaktli telefon terminali
testi tictin bas va govda simulyatorunun (HATS) istifadasi.

ITU-T P.800 Tovsiyosi (1996), Otiirma keyfiyyatinin subyektiv tayini iisullar:.

ITU-T P.800.1 Tovsiyasi (2006), Orta ray bali (MOS) iizra
terminologiya.

ITU-T P.810 Tovsiyasi (1996), Modulyasiya edilmis sas-kiy istinad
vahidi (MNRU).

ITU-T P.830 Tovsiyasi (1996), Telefon diapazonu va genis zolaqli ragamsal
kodeklarin subyektiv performansinin qgiymatlondirilmasi.

ITU-T P seriyal1 Tovsiyalor — Olava 23 (1998), ITU-T kodlu nitq
verilonlori bazasi.

3 Osas anlayislar

3.1 Basqa yerds miidyyan edilmis terminlor

Bu Tovsiyads [ITU-T S.10] ndmrali Tovsiyade miioyyon edilmis terminlorden istifade edilmisdir.

4 Abreviaturlar va akronimlor

Bu Tovsiyads asagidaki abreviatura va akronimlordan istifados edilir:
3GPP2 3-cii Nosil Torofdasliq Layihasi 2

4G 4-cli nasil

AAC Tokmillosdirilmis audio kodlasdirma

AAC+ Yiiksok somaraliliys malik qabaqeil

audio kodlasdirma ACR  Miitloq kateqoriya

doracosi

AMBE Qabagqcil ¢ox zolaqlt
stimulyasiya AMR  Adaptiv ¢ox daracali

kodek

AMR-WB Adaptiv ¢ox doracoli kodek — genis

zolagh CDMA

kodlagdirilmis ¢ixis

Kanallara ¢oxstansiyalt

EFR Tokmillosdirilmis tam doracali kodek
ERP Qulaq istinad noqtosi

EVRC Tokmillosdirilmis doyison

doracali kodek EVS Tokmillogdirilmis sas

xidmatlori

FB Tam zolaql

FD Fraktal 6l¢u

FFT Siiratli Furye ¢evrilmasi
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GSM Mobil rabitalar {iciin global sistem HATS
Bas va govda simulyatoru
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HD Yiiksok doaqiqlik

HFRP Kontaktsiz istinad ndqtosi
ip Internet protokolu
IRS Araliq istinad sistemi LTE

Uzunmiiddatli tokmillogmo
MOS Orta ray bal
MOS-LQO MOS — Dinloms keyfiyyati
obyektivi MP3 MPEG-1 audio tobago 3

NB Dar zolagh
OVL Haddon artiq yiiklonma saviyyasi
PCM Impuls kodu modulyasiyasi

PESQ Nitq keyfiyyatinin perseptual
qiymatlondirilmasi POTS  Sads k6hnos telefon
sistemi

PSQM Perseptual nitq keyfiyyati Ol¢iisii

PSTN Ictimai kommutasiyali telefon

sobokosi rmse Orta kvadrat kok xatasi

SLA Xidmaot soviyyasi miigavilosi

SNR Signal/ses-kily nisboti

SPL Sas tozyiqi soviyyasi

SQUAD  Nitq keyfiyyatinin tohlili cihazi

SWB Yiiksok genis zolaqli

TETRA  Yertstii kanalli radio

uccC Vahid kommunikasiya ve emokdasliq UMTS
Universal mobil telekommunikasiya sistemi

VAD Sas-kiiy aktivliyinin agkarlanmasi

VolP IP tizro sos

WB Genis zolaqh

WCDMA Kanallara ¢oxstansiyali genis zolaqli kodlasdirilmis ¢ixis

5 Konvensiyalar

Bu Tovsiyads xiisusi konvensiyalardan istifads edilmomisdir.

6 ITU-T P.863 alqoritmind iimumi baxis

ITU-T P.863 alqoritmi istinad signalin1 X(t) korlanmis signal Y(t) ilo miiqayiso edir, burada Y(t)
rabito sistemindon X(t) ke¢mosinin noticosidir. ITU-T P.863 alqoritminin naticosi subyektiv
dinlomo testindo subyektlor torafindon Y (t)-a verilocok qobul edilon keyfiyyat prognozudur.
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[lk addimda hom istinad siqnali, hom do korlanmis signal ¢ox kicik zaman dilimlorino boliiniir;
bunlara asagida ¢orgivolor kimi istinad edilir. Daha sonra korlanmis signalin olagoali ¢or¢ivasineg
nisboton istinad signalinin hor bir g¢or¢ivosinin longimosi hesablanir. Askar edilmis longimolora
asason, korlanmig signalin niimuna gétiirma tezliyi toxmin edilir; bu toxmin edilon niimuns gétiirma
tezliyi istinad signalinin niimuns gotiirmo haddindon ohomiyyatli doracods forqlondiyi halda hansi
signal daha yiiksok niimuns gotlirme tezliyino malikdirse, asagi niimuno gotiirmo aparilacaq vo
longimo yenidon miioyyan edilocak.

Askar edilon longimalar toplusuna asaslanaraq, ITU-T P.863 alqoritmi Sakil 1-do gostorildiyi kimi,
gobuledici modeldon istifado edorok, istinad (giris) signalim smaqdan kegirilon sistemin
uygunlasdirilmis deqradasiyasi (¢ixis1) ilo miigayiso edir. Bu proses ligiin 9sas hom istinad, hom do
deqgradasiya edilmis signallarin gavrama tezliyi (Bark) vo yiiksokliyi (Sone) nozors alinmagqla,
insanin esitmo sistemindoki audio signallarin psixofiziki tosvirino analoji olan daxili togdimata
¢evrilmasidir. Buna bir ne¢o morhoalods nail olunur:

. vaxtin uygunlasdirilmast;

. soviyyanin kalibrlonmis dinloma soviyyasino uygunlasdirilmast;
. vaxt-tezlik xoritosi;

. tezlik doyismasi; vo

. sixilma yiiksakliyinin miqyasi.

ITU-T P.863 alqoritmi tam zolagqli rejimds gobul edilon keyfiyyst prognozu iigiin oxutma
soviyyasinin tasirini nazors almaq ii¢lin hazirlanmisdir; oxutma saviyyesi diotik toqdimatda 73
dB(A) SPL-i tomsil edon —26 dBov nominal saviyyaya nisbaton hesablanir.

Dar zolaqli is rejimindo ITU-T P.863 alqoritmi 79 dB(A) SPL sabit dinloms soviyyasinds dinloma
nitqinin keyfiyyatini miisyyan etmak ticlin hazirlanmigdir.

Lokal (yeni ¢evik) siqnal glicii miloyyon etmo qabiliyyotindo olan doyisikliklori vo xatti filtrloma
kimi effektlori nozors almagq iiglin daxili tomsil soviyyasi emal edilir; ¢ox siddotli olmadig: toqdirdo
bu ciir tosirlorin perseptual oshomiyysti agagidir. Kompensasiya yalniz qismon hoyata kegcirilir vo
ovvalki cargivalar iiglin model torafindon hesablanmig amillor horokatli orta doyar strategiyasi ilo
nozora alinir; belalikle, kompensasiya tosirdon geri qalir. Beloliklo, istinad vo korlanmis signal
arasindaki kigik sabit voziyyot forqlori kompensasiya edilir. Daha agir tosirlor, eloco do siiratli
dayisikliklor yalniz qismon kompensasiya edilir; bu, o demakdir ki, imumi qavrayis pozuntusuna
sobab olan qaliq tesir qalir.

Bundan slave, ITU-T P.863 alqoritmi istinad signalinda asag1 soviyyali ses-kiiyli aradan qaldirr,
eyni zamanda korlanmis ¢ixis signalindaki sos-kily do qismen yatirilir. Bu signalin
xarakteristikalarin1 doyisdiron istinad signali {izerinde aparilan omoliyyatlarin asaslandirmasi
subyektlorin adoton keyfiyyot miithakimolorinds hoyata kecirdiklori ideallasdirma prosesindo oksini
tapir. Bu ideallagdirma subyektiv test naticolori asasinda miioyyon edilmis vo modellagdirilmisdir,
burada bazi istinad geydlorindo tembr optimal olmadiqda vo ya sosyazmalarda asagi soviyyali sos
movcud oldugda daha asag1 subyektiv xallar oldo edilmisdir. Biitlin subyektiv testlor istinad signali
ilo (miitlaq kateqoriya reytingi) birbasa miiqayisa edilmadon hayata kecirilir. Naticado fordi subyekt
torafindon irali siirlilon vo onun royinin osaslandig ideal siqnal forziyyasi test zamani molum olmur.
Daxili forq funksiyasi hesablanmazdan ovval 6z xarakteristikasini doyison korlanmis signal
lizarinds alqoritmik omaliyyatlar yiiksok soviyyali koqnitiv proseslor ilo asaslandirilir. Cox yayilan
nliimunoslor xatti tezlik reaksiyasinin tohrifino vo sabit voziyyatli genis zolagli (WB) soso olan nisbi
hassasliqdir; bu ciir modellogdirmo yanasmalar1 biitiin olagali subyektiv tosirlori modellogdirmok
ticlin istifado edilocok az sayda keyfiyyot gostoricilori ilo yekun keyfiyyot gavrayigini tosvir etmoyo
imkan verir. ITU-T P.863-ds koqnitiv modelda bes keyfiyyat gostaricisi hesablanir:

. tezlik reaksiyasi gostaricisi (FREQ);
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. sos-kily gostaricisi (NOISE); vo

. zaman-sas araligi-yiiksoklik sahasindo daxili forqi tosvir edon ii¢ gdstarici.

Bu gostaricilor obyektiv dinloma keyfiyyati MOS vermok ti¢lin birlosdirilir. ITU-T P.863-do homiso
tomiz (sos-kilysiiz) istinad siqnali gézlonilir. ITU-T P.863 alqoritmi [b-Beerends 1994], [b-Rix], [b-

Beerends 2002], [b-Beerends 2007] va [b-SwissQual]-in asas konsepsiyalarinin sonraki inkisafina
osaslanir.

Istinad Korlanmi
guwigt | Test edilon § G1X1§
cihaz l idrak l

= . avrama
MOS Q MOS-LQO

Mévzu: Model
T Istinad
Istinad Istinad ]
guist | Qavrama signalimnin
modeli daxili tosviri
1 Vaxtin Daxili o MOS-LQO
> uygunlas | » tosvirdoolan  —»{ Kodniv L
N — farq model
Long} mo Korlanmis
ytoxminlorid ; signalin daxili
_ | Qavrama tosviri
Korlanmi | modeli G
S GIX1S

— P.863(11)_FO1

Sokil 1 — ITU-T S.863-ds istifada olunan asas falsofonin icmah

7 Obyektiv va subyektiv gostoricilorin miiqayisasi

[ITU-T P.800] Tovsiyasinde etibarli naticolor oldo etmok iiglin subyektiv dinlomo keyfiyyati
tacriibasinin neco aparilmali oldugunu otrafli tosvir edilir. Bununla bels, bir subyektiv tacriibade
olds edilon naticalor daxil edilmis nitq nliimunslori arasinda nisbi keyfiyysti oks etdirir; miitloq
doyorlor eksperimentdon eksperiments doyiso bilor vo dinloyicilor qrupundan vo daha da
ohomiyyatlisi subyektiv testin dizaynindan asilidir. Subyektiv soslors fordi subyektlorin se¢imlori vo
eksperimentin konteksti (digar sortlor) kimi bir ¢ox amillor tosir edir.

Bunun oksino olaraq, obyektiv 6l¢ii test kontekstindon vo dinlomo panelinin fordi davranigindan
asilt deyildir. Bu, orta statistiki dinlayicilor qrupunun oldo etdiyi orta test balini oks etdirir.
Obyektiv model fordi eksperimentin miitloq ballarini tam olaraq tokrar eds bilmir; lakin adoton nisbi
keyfiyyat siralamasini oks etdirir.

Obyektiv Ol¢iinilin diizgiinliiylinli qiymatlondirmok ii¢lin subyektiv ballarla miigayiso tolob olunur.
Fordi subyektiv testlorin yaymmalarinin monfi tosirinin garsisin1 almaq tigiin obyektiv metodun
prognozlasdirma xotast hesablanmazdan ovval miqyas uygunlugu totbiq edilmolidir. Bu sobabdon
subyektiv vo obyektiv ballar arasinda optimal uygunlasdirma funksiyasi hesablanir va totbiq edilir.
Bu reqressiyanin yegana moqsadi fordi subyektiv eksperimentlor arasindaki forglori ofsetlor vo ya
subyektlor ilo olan miqyasdan fordi istifado kimi kompensasiya etmokdir. Reqressiya siralama
qaydasini doyigmir,
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sadoco obyektiv Ol¢li vo fordi subyektiv eksperimentin miqyasini uygunlasdirir. Buna goro do,
reqressiya monoton olmalidir ki, siralama qaydast molumati qorunsun. Reqressiya adston obyektiv
ITU-T P.863 balin1 subyektiv balla miiqayiso etmak ii¢iin istifado olunur. Bununla bels, gqeyd etmok
lazimdir ki, bu prosedur obyektiv 6lgmo metodunun sabab oldugu bazi sistemli proqnoz sohvlarini
do kompensasiya edas bilor.

Yaxs1 obyektiv keyfiyyot Ol¢iisii belo bir reqressiya tohlili hor bir tocriibo ii¢lin ayrica aparildigdan
sonra bir ¢ox miixtalif subyektiv tocriibolorlo yiiksok korrelyasiyaya malik olmalidir. Tocriibado,
ITU-T P.863 alqoritmi ilo gerilomo xaritosi MOS-a banzar bes balliq skaladan istifado edorok ¢ox
vaxt, demok olar ki, xotti olur. Obyektiv metodun diizgiinliiyiinii miioyyon etmok ii¢lin {istiinliik
verilon 6lgmo, subyektiv eksperimentdo aliman ballar vo onlarin obyektiv metodla prognozlari
arasinda orta kvadrat kok xotasidir (rmse). Uygunlagdirma funksiyasi vo rmse hesablanmasi yalniz
obyektiv metodun konkret subyektiv tocriibs ilo miiqayisado diizgiinliiylinlii miioyyon etmok {igiin
lazimdir. ITU-T P.863 ballar1 artiq boyiik miqdarda fordi molumat destlari iizerinde orta gostaricini
oks etdiron MOS miqyasina uygunlasdirildig iiclin gilindslik tocriibado obyektiv ballara xiisusi
uygunlasdirmalar totbiq edilmomalidir.

8 Nitq material

Verilon mahdudiyyatlor vo tovsiyalor ITU-T P.863-iin ohato dairasini daraltmaq tiigiin yox, etibarli
vo miiqayiso edilo bilon ballar1 tomin etmok iigiin verilir. Umumiyyatlo, ITU-T P.863 algoritmi bu
bonddoki toloblora tam uygun golmoyon nitq materialindan istifado edildikde oxsar somoralilik
tomin edocokdir.

8.1 Mbonba nitq materiah ilo bagh tovsiyalor

Istinad nitqi vo ya istinad signali heg bir formada korlanmayan orijinal nitq siqnalidir. Bu, ®lava II-
do verilmis molumatdan istifads edilmokls geydo alimmali vo saxlanmalidir. Akustik gdndormao
trakt1 voziyyatindo, bu siqnal agz1 qidalandirmaq igiin istifade olunur. Bu nitq siqnali ITU-T P.863
algoritmi ilo smaqdan keg¢irilon sistemin tasirlorinin askar edildiyi istinad kimi istifado olunur. Bu
ciir nitq fayllarinin niimunalori [ITU-T P.501]-ds verilmisdir.

ITU-T P.863 alqoritmi insan nitqi materiali ilo sinaqdan kecirilmigdir. Ardicil nitq keyfiyyastinin
prognozlasdirilmasi {iglin nitq niimunasinde aktiv nitq hissalari vo nitq pauzalari talob olunur. Tipik
heca vo s6z qurulusu il tipik danisiq ciimlolorindan istifads etmok tovsiya olunur. Yalniz vahid s6z
niimunalarindaen istifade etmok tovsiys edilmir (masalon, sayma).

Istinad signallar1 —26 dBov soviyyosinda olmalidir. Digor signal soviyyelori do ITU-T P.863
alqoritmi ilo gabul edilacak va daxili olaraq barabarlasdirilocokdir. ITU-T P.863 alqoritmindon asili
olmayaraq, —26 dBov-dan farqli soviyysli signallarin ya amplitudasi kasilo biler, ya da daha asag:
signal/sos-kiiy nisbatinin (SNR) tosirino maruz qala bilar. iki kisi vo iki qadin danisandan ibarat test
niimunalari ii¢lin har biri {igiin iki climlonin saslondirilmasi tovsiys olunur.

8.1.1 Niimuna gotiirma tezliklari va filtrloma
Istinad vo korlanmis signalin eyni niimuna siiratino malik olmas1 mocburidir.
Tam zolaql is rejimi:

Tam zolaqli is rejiminda ITU-T P.863 alqoritmi homiss tam zolaqgli istinad signali tolob edir. Signal
48 kHz se¢mo tezliyindo mono formatda tomin edilmolidir. Tam zolagh rejimdo istifado edilocok
istinad signalinda zolaq genisliyi mohdudiyyati vo 20-20 000 Hz arasinda olavo boraborlogdirmo
olmadan olmalidir.
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Tam zolaqgl rejim segilorso vo signallarin niimuns siirati 48 kHz vo ya 8 kHz (masalon, 32 kHz vo
ya 16 kHz) ils forglonirse, emaldan oavval signallar daxilde 48 kHz-o gevrilacok.

QEYD — Niimuns toplama tezliyindon asili olmayaraq tam zolaql rejimdo 20 kHz-don shomiyyatli doracodo
dar zolaq genisliyi olan istinad signallarinin istifadasi tam zolaqlt MOS miqyasinda yanlis naticalors gatirib
cixaracaq. Bununla bels, tam genis zolaql1 signallar istinad kimi istifads edilorse vo korlanmis signallar da 14
kHz diapazonu ilo mohdudlasirsa, naticalor ITU-T P.863 v. 2 ila geriys dogruya uygun olur.

Dar zolaqli is rejimi:

Dar zolagh is rejimi iigiin 8 kHz se¢mo tezliyindon istifadoys iistiinliik verilir. Dar zolaqli rejim
secilorsa vo signallardan niimuns gotlirms tezliyi 8 kHz-don forqli olarsa, signallar 8 kHz-o ¢evrilon
niimuna siirati olacaq. Dar zolaqli rejimde istifade edilocak istinad signalinda zolaq genisliyi
mohdudiyyati vo 100 - 3 800 Hz arasinda olmal1 vo olava filtrlomo olmamalidir. Bu diapazondan
konarda shomiyyatli enerjinin olmamasi tovsiys olunur.

Cadval 6 — Xarici qulagdan daxili qulaga filtrasiyani tasvir edon ITU-T
P.863 daxili tam zolaqh filtrin torifi

Tezlik (Hz) Tam zolagh signal
glct yoxlama
gabiliyyati (dB)
50 —24
100 -6
125 0
12000 -6
16000 =17
20000 -100

Cadval 7 — Xarici qulagdan daxili qulaga filtrasiyani tasvir edon ITU-T
P.863 daxili dar zolaqh filtrin torifi

Tezlik (Hz) Dar zolaqh signal giicii
yoxlama qabiliyyati

(dB)

50 —62

100 -32
125 —24
3500 -8
4000 —62

5000 -100

8.1.2 Miivoqqati qurulus va qeyd taloblari

ITU-T P.863 alqoritminin qiymatlondirme morholosinds istifade olunan nitq materiali {igiin prinsipial

qaydalar vo ITU-T P.863-don tovsiys olunan istifado formasi asagidakilardir:

. nitq seqmentlori (climlalori) > 0,5 san arasinda on azi bir sossizlik intervali;

. fon sos-kiiy soraitinin sinaqdan kegirilmasi ii¢iin: nitq seqmentlari (climlolor) >1.0 san vo <
2.0 san arasinda olmaqla an az1 bir sossizlik intervali;

. hor bir faylda aktiv nitqin minimum miqdar1 3 san olmalidir;

. istinad nitq fayllar1 nitq signalinin miivaqqoti kosilmasinin qarsisini almagq ti¢lin kifayot

12 Tov. ITU-T P.863 (03/2018)




godor aparic1 vo arxada olan susqun intervallarina malik olmalidir, masalon, hor biri 200 ms
sassizlik;
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. tam zolaqh istinad nitq niimunolori ti¢iin istinad fayllarinin sos-kiiy soviyyesi asagidakindan
artiq olmamalidir
—84 dBov(A) aparic1 vo son hissalords, homginin climloslor arasindaki bosluglarda;

. istinad materialin1 geyd etmok {iciin istifado olunan otaqda 200 Hz-don yuxar1 300 ms-don
asag1 oks-soda vaxtr olmalidir (mosalon, oks-soda olmayan kamera). Qeydlor ¢ox yonlii
mikrofonlardan istifado edilmoklo aparilmalidir. Mikrofona olan mosafo toxminon 10 sm
olmalidir. Fon sas-kiyli 30 dB(A)SPL-don asagi olmalidir. Nitq siqnallar1 20 Hz-don 14
kHz-o qodor diapazonda filtrlonocok. Istiqamotlondirilmis mikrofonlarin istifadosino bir
sortlo icazo verilir ki, onlarin tezlik reaksiyast daha ovval qeyd edilmis haristigamatli
mikrofonlardaki ilo eyni olsun.

ITU-T P.863 algoritminin bels signallar {i¢iin doqiq naticolor verdiyi malumdur. Nitq materialinin
miixtalif miivoqqati strukturlar1 alqoritmin xarakteristikast morhoalosinds slave aragdirmaya moruz
qalir.

8.1.3 Istinad signallarimn tasdiqi

Insan subyektlori bu vo ya digor soso, eloco do nitq signallarinda asag1 soviyyeli sos miqdarina
istiinlik verirlor. Bu, miioyyon dorocodo ITU-T P.863-do istinad signalini doyisdirilmomis
korlanmis signal ilo miiqayiso etmozdon ovvol onu “ideallagdirmaqla” modellosdirilmisdir. Bu,
ITU-T P.863 ilo miiqayisads 6zilins istinad signali gézlonilon maksimum 4.8 dayarindon asag1 natico
gostaracok voziyyatlora gatirib ¢ixarir. Bu hal dizayn baximdan beladir vo bu sokilds olds edilon on
asag1 bal 4.75-don bdyiik vo ya ona borabar oldugda (tam zolagli rejimdo) tam olaraq mogbuldur.
Ozlori ilo miiqayisada 4,75-don asag1 olan istinad signallari uygun deyil vo onlardan yaymmaq
lazimdir. Istinad signallarinin uygunlugunun yoxlanilmasi proseduru ITU-T P.863.1-do izah olunur.

8.2 Test edilon sistemds manbs nitq materialinin daxil edilmasi

Istinad signali &tiirmo kanalma daxil edilmozdon ovval ya sas-kiiylii nitqi yoxlamagq iigiin soslor
olavo etmokls, ya da qulaqliq konnektorlar: kimi fordilosdirilmis vo ya xiisusi daxiletmo noqtolori
liclin miivafiq daxiletmo xiisusiyyatlorino nail olmagq ti¢lin fordi sokildo 6ncodon filtrasiya yolu ilo
olavo emal oluna bilor. Bu emal addimlar1 test edilon sistemin bir hissasi hesab olunur, lakin
yuxarida tosvir olundugu kimi ITU-T P.863 alqoritmi {i¢iin istinad signali emal edilmomis olaraq
qalir.

Elektrik qosulmasi zamani, istinad signali gondorici terminalin modelina verilo bilor ki, bu da
modellagdirilocak terminalin dar vo ya yiiksok genis zolaglt vaziyyatini oks etdiro biler (yoni, IRS
gdndorma). Xiisusi interfeyslora daxil etmak ti¢ilin avvalcadan filtrlomas tatbiq oluna bilor.

Akustik daxiletma telefon vo ya olden istifado tolob etmoyon cihazlara totbiq edilir. Test sxemi
[ITU-T P.340] vo ya [ITU-T P.581] va ya digar real istifads hallarina uygun olmalidir.

QEYD — Bu tariflarin va tovsiyslorin naticalori ondan ibaratdir ki, har bir daxil edilmis ardicilliq dar vo tam
zolagli emosliyyat rejimlori voziyyatinde sado vo sassiz istinadla Olgiilacokdir. Ogar faktiki olaraq istifade
edilan daxiletms yolu diiz deyilsa, bu yaymma nitq keyfiyyat modeli torafindan nozars alinacaq.

8.3 Emal edilmis vo korlanmis nitq material ilo bagh tovsiyalor

Korlanmis nitq v ya korlanmuis signal test edilon sistemdon kegon va ya elektrik interfeysinds, ya
da akustik interfeysdo daxil edilmis istinad nitqidir.

8.3.1 Niimunalorin filtrasiyasi va is rejimlori

Tam zolaglh amoliyyat rejimind> pozulmus signallar mono vo tam diapazonun tam spektral
diapazonunu (20-don 20 000 Hz, yoni 48 kHz-o qodar) toagdim etmays imkan veran se¢ma tezliyindo
tomin edilmalidir. Totbiqin istonilon zolaq genisliyi ohato olundugu miiddotds geyd ii¢iin daha asagi
secma tezliyine icazo verilir (yoni, dar zolaql kanallar tiglin 8 kHz vo ya 16 kHz va ya genis zolaqh
kanallar {i¢iin 16 kHz). Nozoro alin ki, bu yanasma niimuns kimi se¢ilmis 48 kHz istinad signali ilo
14 Toév. ITU-T P.863 (03/2018)



miiqayiso edilmozdon ovval korlanmis signalin 48 kHz-o qodor xarici niimuna gotiiriilmosini tolob
edir.
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8 kHz nlimuna tezliyi listiinliik verilon se¢im oldugu dar zolagli amaliyyat rejiminds niimuns tezliyi
tam zolaql1 rejim ti¢lin tolob olunan niimuns tezliyindan asag1 ola bilar. Biitiin geydlerin dar zolaqli
omoliyyat rejiminda qiymaotlondirilmasi {i¢iin qeyd niimuns tezliyi 8 kHz-don yuxari olarsa, 3 800
Hz asag1 kecidlo avvoalcadan filtrloms tolob olunur.

QEYD — ITU-T P.863 alqoritminin tofarriiath tosviri (©lavo B-ya baxin) istinad vo korlanmis signal iigiin
eyni niimuns tezliyini nazordos tutur. Bunda 8 vo 48 kHz niimuno tezliklori nazors alinir.

8.3.2 Sosyazma va toqdimat saviyyasi

Tam zolagli amoaliyyat rejimind> nominal togdimat soviyyesi ilo faktiki togdimat soviyyosi
arasindaki forqlora icazo verilir va test soraitinin bir hissasi kimi qiymotlondirilir. Nominal toqdimat
soviyyasi hor iki qulagin qulaq istinad ndqtosindo (ERP) 73 dB(A) SPL-dir. Soviyyes forglori
nominal saviyyaya nisboton +5 dB - —20 dB diapazonu ilo mohdudlasdirilmalidir.

Tam zolaqgl1 6lgmalords istifade edilmasi nozords tutulan biitiin signallar {i¢iin —26 dBov rogomsal
soviyya (aktiv nitq hissolori {izro timumi orta rmse doyori kimi oldo edilir) nominal toqdimat
soviyyasina (diotik toqdimat zamani 73 dB(A) SPL) uygun galir. Faktiki toqdimat soviyyaosi birbasa
olaraq pozulmus signalin ITU-T P.56 soviyyasindon gotiiriilo bilar (mosalon, —34 dBov soviyyasi
nominal saviyyadon 8 dB asagi olan togdimat soviyyasine uygundur).

Buna gora do, yliksak genis zolagli amaliyyat rejiminda ITU-T P.863 alqoritmi ii¢lin nominal saviyya
—26 dBov-dir. ITU-T P.863 alqoritmini tosdiglomak {igiin istifads edilon korlanmis nitq materialinin
soviyyalori —21 dBov vo —46 dBov arasinda idi.

ITU-T P.863 alqoritminin dar zolagli is rejimi pozulmus nitq signallarinin —26 dBov roqomsal
soviyyasino dogru miqyaslanmasini nazordo tutur ([ITU-T P.56] uygun olaraq oldo edilir). Bu
signallar ERP-do IRS(rcv) telefon dastayi vo 79 dB(A) (SPL) istifado edorok monotik togqdimat
forziyyosi ila prognozlasdirilir. Bu nominal saviyyadon geyri-optimal taqdimat soviyyslori kimi
ciddi yaymmalar nozore alinir vo ITU-T P.863 alqoritminin tesdiqinin bir hissasi olmamigdir. Dar
zolaglh amaliyyat rejiminda geyri-optimal togdimat soviyyalorinin qiymaetlondirilmasi bu algoritmin
xarakteristikas1 morholasinda golocak tadqiqatlarin mévzusudur.

QEYD - Signallar1 akustik sahode rogamsal saviyys ilo toqdimat soviyyssi arasinda diizgiin slagoys dogru
0lemok tovsiya olunur. Beloalikls, dar diapazonlu rejimda 79 dB(A) SPL va ya diotik tam zolagli rejimds 73
dB(A) SPL ilo toqdim olunan (vo ya toqdim olunacagi giman edilon) signallar — 26 dBov-a qodor
miqyaslanmalidir.

8.4 Akustik formada saxlanan nitq material iiciin xiisusi talablar

Akustik cihaz sinagdan kecirildikdo vo yayilma sahasi geydlorindo gobul edilon 6lgmo ilo testdon
kecirilon cihaz arasinda birbasa olage lazim olduqda, qulaq iiclin silini yayilma sahasi
baraborlosdirmasindan istifado etmakls aparilmalidir. Sos ucaldan vo ya dinamikdan istifads edorak
olden istifads tolob etmoyon rejimdo daxil etmalor zamani tam bas vo gévde simulyatorundan [ITU-
T P.581] istifads edilmalidir. Birbasa akustik uygunlugun tolob olunmadigi testlor iiclin yoxlanilan
totbiq lizra lazim olduqda geydlor aparila bilor. Tam zolaqli dinloms testindoki oxutma cihazi hor bir
halda yayilma sahasina barabarlogdirilmis qulagliq olmalidir.

Biitiin akustik geyds alinmis fayllar mono formatda toqdim edilmeli vo 48 kHz vo ya 32 kHz
tezlikdo niimune gotiriilmolidir.  Akustik interfeysdoki signallar yayilma sahosi ilo
boraborlosdirilmis siini qulaq ilo qeyd edilmalidir. Yalmiz bir qulagda qeyds alinan signal tolob
olunur.

Akustik olaraq daxil edilmis signal halinda istifadogi terminali qeydin bir hissosidir vo onun tosiri
do qiymotlondirilocokdir. Forqli ¢ixis soviyyolori arasinda olan askar forglor (real gobuledici
terminalin sobob oldugu) tam zolaqli test planlarinda keyfiyyatin qiymotlondirilmosi {i¢lin nozoro
alinmalidir. Akustik geydlorin ITU-T P.863 alqoritmi ilo qeyd zamani istifads olunan faktiki sas
soviyyalori ilo giymaotlondirilmasi ¢ox tdvsiya olunur.
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Testdoki soviyya farglori sinaq totbiginin nominal saviyyasina nisbaton +5 dB ilo —20 dB diapazonu
ilo mohdudlagdirilir. Nominal soviyys -26 dBov rogomsal soviyys ilo tomsil olunur. Bu nominal
saviyye har qulagda 73 dB-ya (SPL) uygun golir.

Dinlomo testindo toqdim olunan faktiki sos soviyyasi akustik qeyd zamani olan sos soviyyasino
uygun olmalhidir. Akustik daxiletmo avadanliginin parametrlorini qeyd etmok vacib ola bilor.
Emaldan sonraki moarholods daxil edilon signallarin saviyyasi tonzimlonir, belsliklo hor qulagda —
26 dBov rogomsal signal 73 dB (SPL) soviyyasindo togdim olunur.

QEYD 1 - Suni qulag 12 kHz-don yuxar1 géstarilmir. Istonilon potensial qiisurlar smnagdan kegirilon cihazin
bir hissasi kimi goriiniir vo ITU-T P.863 alqoritmi onlara uygun olaraq nozors alinir.

QEYD 2 — Elektrikls daxil edilmis signalin terminal (yoni, kontaktsiz istinad noqtesi (HFRP)) va siini qulaq

arasinda impuls reaksiyasi ilo ¢evrildiyi simulyasiya edilmis akustik qeydler ITU-T P.863 alqoritmi ilo
istifads edilo bilor. Eyni sokilds, akustik daxiletmonin simulyasiyalarindan istifads edils bilor.

8.5 Sasgiilondiricili telefonlar iiciin akustik daxiletma

. kontaktsiz sosgiiclondirici sortlori oldon istifado tolob etmoyon telefonu tomsil edacok
sokildo miixtolif tipli otaqlarda vo ya avtomobillords geyds alina bilor.

8.6 ITU-T P.863 ilo emal edilacak signallar iiciin texniki taloblor
. standart PCM 16-bit xatti, ki¢ik endian bayt sirast;

. 48 kHz, 16 kHz vo ya 8 kHz niimuno gotiirma tezliklori qobul edilir. iki istismar rejimi
ticiin toloblari qeyd edin;

. imumi 16 kHz tam zolaqli planlar1 qiymatlondirmak {igiin tam zolaqli omasliyyat rejimi vo
48 kHz niimuno tezliyi tolob olunur. Istinad signali tam zolagli signal kimi toqdim
edilmolidir (niimuna gétiirmo tezliyi 48 kHz, filtrlonmis diapazon 20-20 000 Hz);

. tam zolaqh omaliyyat rejimi 48 kHz niimuno tezliyi tolob edir. Bu planin sinagdan
keg¢irilmasi {iglin kifayat oldugu teqdirds (yoni, POTS), korlanmis signallar 16 kHz vo ya 8
kHz-do geydo alina bilar. Istifadodon avval bu ciir signallar 48 kHz-o godor niimuno kimi
gotlirtilmolidir. Ogor dar zolaqlt signal 48 kHz-o godor niimuno kimi gétiiriiliirsa vo tam
genis zolagh istinadla miiqayisa edilirso, naticads oalds edilon MOS-LQO tam zolagh testdo
dar zolaql1 signalin keyfiyyatini tomsil edir.

8.7 Model ils prognozlasdirilan gostaricilar

ITU-T P.863 alqoritminin asas naticasi 1-don 5-0 qader MOS miqyasinda iimumi nitq keyfiyyati
MOS-LQO-nu [ITU-T P.800.1] tosvir edon vahid doyordir. MOS-LQO genis spektrli subyektiv
testlors va slagali naticalora uygunlasdirilib.

QEYD 1 - ITU-T P.863 alqoritm ballar1 tam zolaqli rejimde MOS-LQO = 4,80 vo dar diapazon rejimindo
MOS-LQO = 4,5-do saturasiya olunmus olur. Bu, biitiin subyektiv test istirak¢ilarinin an yiiksak goéstaricini -
hatta asag1 salinmamais istinad {igiin olan gdstoricini vermayacayini aks etdirir.

QEYD 2 — ITU-T P.863 alqoritmi kicik qaliq prognozlasdirma xatast ilo fordi testlorin nisbi keyfiyyot
siralamasini tokrar eds bilir. rmse baximindan goézlanilon prognoz xatast haqqinda toforriiatlar Olave A-da
verilmisdir. ITU-T P.863 alqoritmi fordi subyektiv tocriibalorin doqiq MOS-unu prognozlasdira bilmoz. Bu,
bir cox subyektiv testlor arasinda uzlagsma olan miqyasda prognozlagdirir.

9 ITU-T P.863 alqoritminin tasviri

ITU-T P.863 alqoritmindoki bir ¢ox addimlar alqoritmik cohotdon kifayat qodor miirokkob oldugu
ticlin, tosviri riyazi diisturlarda asanligla ifado etmok olmur. Asagidaki tosvir motn xarakterlidir vo
oxucu alavo maslohat {iciin otrafli tosvirlors istinad etmolidir (Slavo B-yo baxin).
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Saokil 2-11 blok diagramlarla alqoritmin timumi monzarasini gostarir:

. Umumi baxis iiciin Sokil 2;

. Miivoqqoti uygunlasma ti¢iin Sokil 3-6;

. Qavrama modelinin asasi tigiin Sokil 7-9;

. Maskalama (6rtiiklomo) tiglin Sokil 11;

. ITU-T P.863 balinin yekun miioyyon edilmasi tigiin Sokil 10.

Bloklarin har biri iigiin yliksok soviyyali tosvir verilir.

9.1 Umumi malumat

Algoritmin timumi icmali Sokil 2-do gostorilmisdir. Bu alqoritmin girislori 16 bitlik PCM
niimunolori olan iki molumat vektoru ilo tomsil olunan iki dalga formasidir. Birinci vektor
(korlanmamus) istinad signalinin niimunalorini, ikincisi iso korlanmig siqnalin niimunolorini ehtiva
edir. ITU-T P.863 alqoritmi giris signallarinin niimuna gétiirma tezliyindoki farqlori kompensasiya
etmok {glin istifado edilon niimuns gotiirmo tezliyi g¢eviricisinden, miivaqqgeti uygunlasdirma
blokundan, niimuns gétlirma tezliyi qiymstlondiricisindon vo MOS hesablanmasini tomsil edon
faktiki osas modeldon ibaratdir. Birinci addimda iki giris signali arasindaki longimo miioyyen edilir
vo bir-birino nisboton iki signalin niimuno tezliyi toxmin edilir. Niimuns tezliyinin
qiymatlondirilmasi miivaqqgati uygunlagma ilo hesablanmis longimo molumatina ssaslanir. Niimuna
tezliyi togribon 0,5%-don ¢ox forqlondiyi toqdirds, daha yiiksok niimuns gotlirmo tezliyi olan
signalin niimuno gotiirmo tezliyi asagi salinir. Hor addimdan sonra, noticolor longimonin
qiymoatlondirilmasinin keyfiyystinin 6l¢ilisii olan orta longimo etibarliligi gostoricisi ilo birlikds
saxlanilir. ©n yiiksok imumi etibarlili1 veron yenidon niimune gétiirme addiminin naticasi sonuncu
olaraq segilir. Diizglin longimo miioyyon edildikdon vo niimuno gotiirmo tezliyi forqlori
kompensasiya edildikdon sonra signallar vo longimo moalumati qavrayis modelino otiiriiliir, belo ki,
bu model, tohriflorin qavranilmasini, eloco do narahatligini hesablayir vo onlar1t MOS miqyasina
uygunlasdirir. Cari model (ITU-T P.863 v.3) ITU-P.863-iin avvalki versiyalarinda istifado edilon 15
000 Hz filtrdon forqli olaraq nitq kodeklori, dar zolaqli, genis zolaqgli, tam genis zolaglt vo tam
zolaglh kodeklorin tam diapazonunu qiymatlondirmays imkan veron 19 000 Hz giris filtrindon
istifado edir.

Algoritmin miivafiq hissolorini (Slave B-ys baxin) asagidaki tinvanda
tapmaq olar: DoCalculateDelayDegPlus(...), faylda: OptInterface.pdf

— Qavrama modeli ilo miivaqqgeti uygunlasma arasinda slaqe vo;
DoAlignmentPlus(...) , faylda: OptInterface.pdf,

—  Yenidon niimuna gotlirmo dovrasi.
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Sakil 2 — ITU-T P.863 alqoritmina iimumi baxis
9.2 Miivaqqgati nizamlama
Miivaqqati nizamlamanin asas anlayislar1 asagidakilardir:
. korlanmis signali barabor moasafoli ¢orgivalora bélmak vo har bir ¢or¢ive iiglin longimoni

hesablamaq. Longimo on yaxsi uygun golon istinad signali bolmoasinin tapila bilocoyi
niimunalards olan yaymmani tomsil edir;

. miimkiin olduqda, korlanmis signal bélmalorinin uygun galon garsiliglar: istinad signalinda
axtarilir vo bunun oksi miimkiin deyil;

. uzun axtarig diapazonlarindan yaymmaq {g¢iin hor c¢or¢ive longimosinin marhalali
doqiqlosdirilmasi (uzun axtaris diapazonlari yiiksok hesablama giicii tolob edir vo zaman
miqyasl giris signallart ilo birlikdes vacibdir).

Miivoqgoti nizamlama osas bloklarin filtrlonmosi, ovvalcodon nizamlanmasi, gaba nizamlanmasi,
yiinglil nizamlanmas1 vo bdlma birlogsmasindon ibaratdir. Korlanmis giris signali uzunlugu giris
niimunasinin siiratindon asili olan borabor masafoli makro ¢argivalora bdliiniir. Longimo har bir
"makro ¢or¢iva" liclin miioyyon edilir. Hesablanmis longimo homiso istinad signalinin korlanmis
signala nisbaton longimosidir (alqgoritm {imumiyyatlo istinad signalinin daxilinde korlanmis signalin
hissolorinin axtarigin1 hayata kecirir). ©vvalcadon nizamlama signallarin aktiv nitq bdlmalorini
mioyyon edir, hor makro ¢orgiva {iciin ilkin longimo toxmini vo har bir makro ¢or¢ivonin longimosi
liciin tolob olunan toxmin edilon axtaris diapazonunu hesablayir (askar edilmis ilkin longimonin
nozori minimum va maksimum longimo doyismasi). Qaba nizamlama ¢oxolciilii axtarigdan vo agkar
edilmis longimolori filtrdon kegirmok iiclin Viterbi kimi geri izloma alqoritmindon istifado edorok
hor kadr iiglin longimonin tokrar bir sokildo dogiqlosdirilmosini hoyata kegirir. Tolob olunan
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korrelyasiya
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uzunluglarimi vo axtaris diapazonlarmi kigik formada saxlamaq li¢lin gaba nizamlanmanin halli
addim-addim artirilir. Son olaraq inco nizamlama, maksimum miimkiin hall ilo har bir ¢or¢ivonin
niimuns gotlirmo li¢ilin doqiq longimasini birbasa giris signallar1 {izorindo miioyyonlogdirir. Bu
addimda axtaris diapazonu gaba nizamlamanin son tokrarlamasinin daqiqliyi ilo miioyyen edilir.
Son morhalods, demok olar ki, eyni longimolors malik biitiin bélmolor imumilikdo "bdlmo
molumati" adlandirilir.

Bu miivoqqgati nizamlama proseduru asagidaki xiisusiyyaotlora malikdir:

. statik longima ti¢iin heg bir sort mohdudiyyot yoxdur;

. o, statik longima otrafinda 300 msan-don az doyison longimoni idara etmak tigiin nozordo
tutulmusdur, lakin heg bir sort mohdudiyyat yoxdur;

. longima ¢arcivadon ¢arcivaya doyise bilar;

. kicik niimunos gotiirma tezliyi forqlari (toxminan 2%-don az) yaxsi idara oluna bilor, daha
boylik forglar askar edilocok (vo miivoqgeti uygunlasmadan konarda kompensasiya
edilocak);

. sas yiiksokliyi korreksiyasi olan va ya olmayan, vaxti uzadilmis vo ya miivaqgati olaraq
sixilmis signallar yaxsi idare olunur;

. nizamlama SNR 0 dB-don asagi olan ¢ox sas-kiiylii soraitda belo yaxsi isloyir;

. signal soviyyasinin doyismasi ilo bagli he¢ bir problem miisahido edilmomisdir;

. algoritmin miivafiq hissalorini asagidaki sanaddo nazorden kegirmak

olar: CTempAlignment::Run(...), faylda: TempAlignment.pdf (Dlavo
B-ya baxin).
9.2.1  Umumi longima axtaris iisulu

Miivoqqati uygunlagdirma ilo olageli modullarin oksariyyati iki signal arasindaki longimoni
(=longimo, yayinma) tapmaq ti¢lin eyni Usuldan istifado edir. Bu {isul iki signal arasinda c¢arpaz
korrelyasiya funksiyasinin hesablanmasi, tapilan pik dayerinin histoqrama daxil edilmasi, hor iki
signalin az miqdarda yerdoyismosi vo bu addimin yenidon tokrarlanmasi ilo yaradilan histogramin
tohlilino osaslanir. Histoqramda kifayot qodor doyor olduqda filtrlonir vo pik miioyyen edilir. Bu
pikin histoqramdaki movqeyi iki signal arasindaki longims yaymmasina barabardir.

9.2.2 Umumi longima etibarlihgmin él¢iilmasi

Miivaqqgati nizamlamanin aksor addimlarinda sado Pierson korrelyasiyasi iki signal arasinda tapilan
langima ii¢lin etibarliliq 6l¢iisii kimi istifads olunur.

9.2.3 Zolaq kegcidi filtri

Har hans1 novbati addimdan avval har iki giris signali zolaq kegidi filtri ils filtrlonir. Filtr formasi
modelin is rejimindon (dar vo ya tam zolaqli) asilidir.

Tam zolaql1 1§ rejimindo signallar 320 Hz-don 3 400 Hz-o gqodor diapazonda zolaq kegidi filtri ilo
filtrlonir.

Dar zolaqli is rejiminds signallar 290 Hz-don 3 300 Hz-o qadar diapazonda zolaq kegidi filtri ilo
filtrlonir.

QEYD - Bu filtrlonmis siqnallar yalniz miivaqqoti nizamlama {igiin istifads olunur. Qavrama modelinds forqli
formada filtrlanmis signallardan istifads edilir.

9.2.4 Ovvalcadon nizamlama

Ovvalcadon nizamlama, ilk ndvbados, korlanmis signalda yenidon ayirma noqtslorini miioyyon edir.
Yenidon ayirma noqtelori siqnalin nitq fasilesindon aktiv nitqo kecid etdiyi siqnallardaki
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movqgelordir. Yenidon ayirma ndqtolori aktiv nitq bdlmolorinin baslangicini qeyd edir, yenidon
ayirma bolmalori iss yenidon ayirma noqtesindon baglayan biitiin aktiv nitq seqmentini tosvir edir.
Hor bir belo yenidon ayirma noqtesi tigiin yenidon ayirma bdlmosi molumati hesablanir. Bu bélmo
molumatt bu bdélmenin baslangicinin vo sonunun movqeyini, hamginin soéziigedon bdlmonin
longimasinin ilkin doyearini, askar edilmis longimonin etibarliliginin géstaricisini vo
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onun doqiqliyini, yoni yuxart vo asagi hoddi saxlayir, bununla da doqiq longimonin miioyyon
edilmosi gozlonilir. Umumi proses Sokil 3-do tosvir edilmisdir vo morhalslori sonraki fasillords izah
olunur.

v
Langima limitlsrinin
miisyyanlogdirilmasi

Umumi longimanin
giymotlondirglmosi

Yenidon ayrilma noqtalorinin
miioyyon edilmosi

Hor bir yenidon ayrilma
noqtosgndo ilkin
longimanin
alnmasi

Hor makro gergvive
molumatina gors
hesablama

v P.863(11)_F03

Sakil 3 — 9vvalcadan nizamlamanin icmah

Alqoritmin miivafiq hissslorini agagidaki faylda nazardsn kec¢irmoak olar:
CTempAlignment::RunPrealignment(...), faylda: TempAlignment.pdf (Slavo B-ya

baxin).

9.24.1 Longims limitlorinin miisyyonlosdirilmasi

Bu sads morhoslods timumi longims axtaris diapazonu iigiin bozi aglabatan yuxari vo asagi haddi
miloyyon etmaya calisilir. Qarar asagidaki forziyyalors asaslanir:

. istinad fayli on az1 40% aktivliys malikdir vo on az1 iki climlodon ibarotdir;

. sassizliyin imumi miqdar1 an azi iki hissaya boliiniir (adaton ti¢ olur);

. sassizliyin 50%-don ¢oxu faylin baglangicindan avval vo ya bitisindon sonraya diismiir;
. aktiv nitq hissasi longima sobabindon hor iki torafdon kosilmir.

Bu, asagidaki diisturlara uygun axtaris diapazonu ilo naticolonir:

DelayHigh = max(2500ms, Startsampleger ) (9-1)

DelayLow = max(2500ms,~(Fen ref *0.2+ Fien peg — Fen.Ref 9-2)

J-0s)

Fien 1lo Rref istinad signalinin uzunlugudur, Fien, peg iso korlanmis signalin millisaniyslorla olan
uzunlugudur. Iso salma niimunasi istinad signalinin askar edilmis baslangicidir; bu adaton 0 olur,
lakin ¢ox uzun sassiz dovrlo basladigi togdirds, signalin sonraki néqtasi ola bilor.

9.2.4.2  Umumi longimanin qiymotlondirilmosi

Umumi longimo ii¢ morholodo qiymotlondirilir. Birinci morholodo ¢arpaz korrelyasiya
funksiyalarinin histoqramindan istifads edorok biitiin signallart uygunlasdirmaga cohd edilir. Bu,
imumi longimo vo iimumi etibarliliq ilo noticolonir. ikinci vo {iciincii morhololordo eyni sey
signallarin birinci va ikinci yarisi ti¢iin miistaqil olaraq testdon kegirilir, bu da loangims va etibarliliq
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iiclin daha iki doyorlo naticolonir. ©gor hor ii¢ longimo eyni diapazondadirsa, o zaman limumi
longima kimi gobul edilir va etibarli olaraq qeyd olunur. Etibarliliq dayarlori zaif olan uzun signallar
ticlin mogbul longimolors qars1 dayanigliliq azalir.
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Biitiin proses Cadval 8-do gostorildiyi kimi uzunlugdan asili olaraq niimuno gotiirmo siiroti ilo
cargivalar lizra orta hesablanmis signallarin logarifmik enerji sixliglart tizarinds islayir. Bu ¢ar¢ive
Olciisii do bu addimda alds edilo bilon an yaxs1 doqiqliyi miioyyon edir.

QEYD - Vaxt miqyash signallar iicliin imumi longimonin giymatlondirilmasi ¢ox qeyri-doqiq olacaq vo

oksor hallarda bu hotta yararsiz olacaq. Bununla belo, bu toxmin etibarli oldugu halda biitiin sonraki
uygunlasdirma marhalalari iiciin saylor kaskin sakilds azaldila biloar.

Cadval 8 — Umumi langimanin qiymatlondirilmasinda istifads olunan carciva élciilori

Niimuna gotiirma 48 kHz 16 kHz 8 kHz
tezliyi
Corgivo uzunlugu 512 256 128
[niimunoalor]

Alqoritmin miivafiq hissslorini asagidaki faylda nazordon kecira bilorsiniz:

CTempAlignment::EstimateOverallDelaySimpleLimits(...), faylin adi: TempAlignment.pdf (baxin:
Olava B).

9.24.3 Yenidon ayrilma noqtalorinin miiayyan edilmasi

Bu marhaslads istinadin har bir makro ¢ar¢ivasi vo korlanmis signal iiciin aktiv nitq vo ya sassizliyi
miiayyon etmok iiclin VAD alqoritmi istifade olunur. Ardicil aktiv makro ¢argivalorin bélmalarinin
baslangici yenidon ayrilma ndqtasi adlanir, ¢linki onlar longimanin 6l¢iilmasinin tamamilo yenidon
basladig1 noqtolors bonzayir. Yenidon ayrilma bolmasi adlanan mslumat har bir yenidon ayrilma
noqtasi Uglin aktiv hissonin baglangic ndqtesinin  movqgeyini, aktiv bdlmonin uzunlugunu,
longimonin qaba hesablamasini, askar edilmis longima tiglin etibarliliq gostoricisini vo daqiq
longimanin ola bilacayi toxmin edilon diapazonu ehtiva edir ki, bu ¢ox giiman ki, agkar edilocak. Bu
morhalode miioyyon edilon longime, sadaco olaraq, korlanmis signalda askar edilmis yenidon
ayrilma bolmasi baslangicinin istinad signalindaki miivafiq bélmonin baslangic ndqtasi ¢ixilmaqla
forqidir vo ¢ox etibarsiz ola bilor.

Istinad signal1 {igiin aktiv ¢orgivonin askarlanmasi ¢ox etibarli isloyir, lakin xiisusilo sas signallari
iiciin agkar edilmis aktiv bélmolor ¢ox geyri-doqiq ola bilor. Buna gore do, sado VAD molumati,
istinad vo korlanmig aktiv bolmalorin birlogsmalorini ayirmaq tciin kifayst qador deyil. Bunun
ovazina oldugcea miirakkab bir tisul istifads olunur. Har bir yenidon ayrilma ndqtesi {igiin {i¢o qodor
potensial ayirma dosti aragdirilir:

VADI1: Tam olaraq VAD moalumatlarina ssaslanan uygunluq. ©gor ndvbaeti istinad vo korlanmis
b6lmonin uzunlugu 35 dB-don asagi SNR olan signallar ii¢iin 120 msan-don ¢ox forqlonmirso vo ya
daha yaxs1 SNR-o malik signallar ii¢lin uzunluq 480 msan-don az forqlondiyi halda, VAD1 bdlma
molumati etibarli kimi geyd olunur.

Korrl: Istinad bolmasi yalniz istinad signalinin VAD molumatindan vo harada axtarilacagma dair
gostoris kimi imumi longimo toxminindan istifade etmoklo korlanmis signalda axtarilir. Axtaris biri
aktiv bolmonin avvalindo vo digari biraz longimali olmagla iki dofs hoyata kegirilir. 1ki naticodon on
yaxsist saxlanilir. Bolmalor kifayot qador uzun oldugu toqdirds vo aglabatan uygunluq tapildig
halda, Korrl malumati etibarli olaraq gqeyd olunur.

Korr2: Istinad bdlmosi, harada axtarilacagina dair gostorislor kimi istinad signalmin VAD
molumatindan vo korlanmis signalin VAD molumatindan istifado etmoklo korlanmis siqnalda
axtarilir. Axtarig biri aktiv bolmonin ovvolinds vo digori biraz longimoli olmagla iki dofo hoyata
kegirilir. Iki noticodon on yaxsis1 saxlanilir. Bolmalor kifayot godor uzun oldugu toqdirds vo
aglabatan uygunluq tapildig1 halda, Korr2 molumati etibarl olaraq qeyd olunur.

Indi Korrl vo Korr2-nin on yaxsis1 secilir. Ogor tapilmis uygunluq ¢ox etibarlidirsa vo askar edilmis
korlanmis bolma istinad bolmasindon xeyli uzundursa, o béliinocok vo halo do ayrilmasi lazim olan
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bolmolarin siyahisina yeni korlanmis bolmo oslava olunacaq. Bu natico standart hall kimi saxlanilir.
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Korrl, ya da Korr2-nin etibarli sokildo hesablana bilmomosi halinda, alqoritm bdlmalori
uygunlasdirmaq ti¢iin doyisdirmaya ¢alisir, mosalon, bir bdyiik hissoni iki kicik hissoya boliir. Bu,
tobii olaraq tohliikalidir vo natico yalniz son cars kimi istifado olunacaq. Uygun golon natico VAD?2
kimi saxlanacag.

Ogor bu da hollo gotirib ¢ixarmayibsa, iimumi longimo molumatindan istifado etmoklo on yaxsi soy
yanagmasi tatbiq edilir.

Indi VAD2 uygunlugu vo ya {imumi longimo uygunlugu korrelyasiyaya asaslanan yanasmadan daha
yaxs1 hall yolu ilo naticolonibso vo on yaxst uygun golon natico istifado olunubsa, yekun yoxlama
aparilir.

Ogor indiys godar on yaxsi holl yens do ¢ox zoifdirso vo VADI uygunlugu yaxsi olarsa, o, ehtiyat
hall yolu kimi gobul edilir.

Bundan sonra, Ust-iisto diison bolmolar, asilmis hadlar va inandiriciliq iigiin son yoxlama apartlir. Hor
hans1 bir problemi holl etmok miimkiin olmadiqda, bolmolor sadoco olaraq limumi longimo
molumatindan istifado etmoklo yenidon boliisdiiriiliir, buna baxmayaraq, bu longima do etibarsiz ola
bilor.

Bu bonddoki biitlin omoliyyatlar timumi longimo hesablamasinda oldugu kimi eyni o6l¢iilii
corgivolordon istifado etmoklo signallarin enerji sixliglan iizorindo hoyata kecirilir (Cadval 8-
baxin).

Alqoritmin  miivafiq hissolorini asagidaki  faylda nozoerdon kecirmok olar:
CTempAlignment::IdentifyReparsePoints(...), faylin adi: TempAlignment.pdf (Slave B-

ya baxin).

9.24.4  Hor bir yenidan ayrilma noqtasinda ilkin longimanin hesablanmasi

Indiys qador hor bir yenidon ayrilma bélmasinin longimosi ¢ox gabadir, ¢iinki o, asason VAD-dan
aliman molumatlara asaslanir. Hor bir aktiv bolmo iigiin bu longimo indi ¢ox Olgiilii axtarigla (iki
forgli xtisusiyyat girisindon (enerji sixlig1) vo fraktal olclidon istifado etmoklo) hor bir yenidon
ayrilma bolmosindon iki seqment iizorindo va iki forqli g¢orgivo Olgiisiindon istifado etmoklo
doqiqlosdirilir. Bu, hor bdlmonin longimo hallart iiclin sokkiz tokliflo naticolonir. ©n yiiksok
etibarlilig1r olan toklif segilir. Yenidon ayrilma noqtosinin identifikasiyasi ilo miioyyon edilon
bdlmenin etibarlilig1 artiq ¢ox yliksak oldugu taqdirds bu bolma liciin axtaris tamamilo otiirtiliir.

Algoritmin ~ miivafiq  hissolorini  asagidaki  faylda  nozordon  kegirmok  olar:
CTempAlignment::GetlnitialDelaysInSamples(...), faylin adi: TempAlignment.pdf (Slave B-yo

baxin).

9.245 Yenidon ayrilma bo6lmasi molumatlarindan aktiv c¢arcivo isarslorinin miisyyon
edilmosi

Prinsip etibart ilo, korlanmis signalin VAD molumati birbasa fordi makro g¢orgivalori aktiv vo ya
fasilodo kimi geyd etmok {i¢iin istifado olunur. Bununla yanasi, hor hansi askar edilmis yenidon
ayrilma bdlmosindon konarda olan biitiin ¢orgivolor VAD molumatindan asili olmayaraq, fasilo
vermak ti¢iin toyin edilmigdir. Bu, VAD molumatinin yanildict ola bilacayi ¢ox sas-kiylu signallar
liciin belo bélmolorin yanlis emalinin qarsisini alir. Noticodo hor bir makro ¢orgive iiclin gorgivo
aktiv oldugda toyin olunan va ¢or¢ivo nitq fasilosindo olduqgda tomizlonon bir isaro ehtiva edon
vektorlar oldo edilir.

Algoritmin miivafiq hissolorini asagidaki faylda nozordon kegiro bilorsiniz:

CTempAlignment:: SetActiveFrameFlags (...), faylin adi: TempAlignment.pdf (baxin: ©lava B).

9.24.6 Yenidon ayrilma bolmasi malumatindan har bir ¢or¢ivo malumatinin yaradilmasi
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Bu proses olduqca sadodir. Bunun etdiyi hor sey, iki aktiv bolmo arasindaki fasilonin ortasinda
longimo doyisikliklorinin bas verdiyino omin olmaq {i¢iin molumatlart yenidon ayrilma bolmaosi

molumatindan hor ¢or¢ivo molumatina uygun olaraq kogiirmokdir. Bu morholodo asagidaki
vektorlar1 yaradilir:

DelayPerFrame - har bir makro ¢ar¢iva tiglin toxmin edilon ilkin longimoni ehtiva edir.

ReliabilityPerFrame - hor bir makro ¢argiva li¢iin gecikma toxmininin etibarliliginin gostaricisini
ehtiva edir.
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SearchRangeLow - har bir makro ¢argiva ligiin doqiq longimanin g6zlanilon diapazonunun asagi
haddini ehtiva edir.

SearchRangeHigh - har bir makro g¢ar¢iva ti¢iin doqiq longimonin gézlonildiyi diapazonun yuxari
haddini ehtiva edir.

Ovvalcadon nizamlamadan sonra biitiin omoliyyatlar homin vektorlarin morhalali

sokilda doaqiqglosdirilmosini hoyata kegirir. Alqoritmin miivafiq hissslorini asagidaki

faylda nozordon kegirs bilorsiniz:

CTempAlignment::ReparseSections2DelayVector(...), faylin adi: TempAlignment.pdf (Slavo B-yo

baxin).

9.25

ITU-T

Sabit va ya hissa-hissa sabit olan langimoli signallar iiciin siiratli avvalcadan nizamlama
usulu

P.863 alqoritmi sabit vo ya hisso-hisso sabit longimolorlo signallarin siiratli

uygunlasdirilmasina imkan veran alternativ avvalcadon nizamlama metodunu ehtiva edir. Bu {isul
vaxta uygunlagdirma dovrosi vasitosilo ilk iterasiya zamani bir dofo istifado olunur. Emal
morhololori asagidaki kimi iimumilosdirile bilar:

a)

b)

d)

f)

Asag1 vo yuxar zolaq kecid konar hadlori miivafiq olaraqg 700 vo 3 000 Hz olan giris
signallarina slave zolaq kecidi filtri totbiq edin. Sonra siqnallar 8 kHz niimuns gotlirma
tezliyino endirilir.

Filtrdon sonra hor iki signalin orta aktiv nitq soviyyesinin speedLev-ini vo orta sas
soviyyasinin noiseLev soviyyosini hesablayin. Daha sonra signallar orta aktiv nitq soviyyasi
- 26 dBov-a miqyaslanir. Hor bir signalin speechLev vo noiseLev doyorlori miivafiq olaraq
olculdr.
Aktiv nitq {ligin baslangic thr soviyyasini hesablayin. Baslangic soviyyasi asagidakilarla
mioyyen edilir:
(—26dBov+ 3 max(noiseLevref ,noiseLevdeg) )
thr = min| —29 dBov | (9-3)
\ 4

Signal hadlerini ¢arpaz korrelyasiya etmoklo imumi longimonin qiymatlondirilmasini
hesablayin, burada har bir hodd ¢or¢ivasi miivafiq signalin 180 msan-lik hissasinda signal
soviyyosini tomsil edir vo hesablanmig carpaz korrelyasiya diapazonu el secilir ki, istinad
signalinin uzunlugunun on az1 1/4 hissasi olmaqla korlanmis signal ilo {ist-listo diisiir.
Umumi lengimonin qiymotlondirilmosi daha sonra tapilan maksimum carpaz korrelyasiya
doyorindon alinir.

Istinad signal hissolorinin miivafiq pozulmus siqnal hissolori ilo seqment {izra
uygunlasdirilmasini hoyata kegirin. Seqment miioyyon edilmis hoddi asan hadd soviyyasino
malik ardicil signal soviyyasi kimi miioyyan edilir. Uygunlasma prosesi an yliksok timumi
soviyyaya malik olan istinad seqmentindon baslayir, sonra hadd soviyyasi miioyyon edilmis
haddi asan biitiin ardicil pargalar uygunlasdirilana qader ndvbati on yiiksok va s. gdstarici ilo
davam edir. Daha sonra baslangic hadd c) bandinds miioyyan edilmis thr doyars endirilir vo
uygunluq istinad signalinda biitlin aktiv nitq ti¢lin longime miioyyan olunana qador davam
edir. Daha sonra nitq fasilslorinds longima strafdaki aktiv nitq hissalarinin langimolorindon
hesablanir.

Daha sonra nitq fasilolorinds olan longima otrafdaki aktiv nitq hissalorinin longimalorindon
hesablanir.
DelayPerFrame, ReliabilityPerFrame, SearchRangeLow va SearchRangeHigh vektorlari.

e) va f) marhalalarinin daha otrafli tosviri agagidaki paraqraflarda verilmisdir.
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Algoritmin miivafiq hissolorini asagidaki faylda nozordon kegiro bilorsiniz:

SQTimeAlignment::SQTimeAlignment(...), faylin adi: SQTimeAlignment.pdf (Olave B-yo baxin).

9.25.1 Istinad siqnal hissalorinin seqment iizra uygunlasdiriimasi

Bu addim istinad signalinin biitiin seqmentlori li¢iin sabit longimoni toyin etmoyo calisir.
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Stirotli ovvolcodon nizamlama kontekstindo “hodd” termini istinadin vo ya zoiflomis signalin
filtrlonmis vo niimuna gotiliriilmo siirati azaldilmig niisxasinin zolaq kegidinin signal haddins istinad
edir. Hodlorin hesablanmasindan sonra hor iki signal niisxosi siiriigon poncoro giicliniin
normallasdirilmasindan istifado etmoklo daha ¢cox emal edilir.

Bu emal 26,625 msan uzunlugunda siiriison pancaradon, homginin avvallor miioyyon edilmis aktiv
nitq hoddi soviyyasindon thr istifado edir. Morkozi cari niimunado yerlagon siiriison pancaradaki
niimunalarin signal saviyyasi thr-a barabar vo ya ondan asagi olarsa, normallasdirma prosesi signal
niimunasini sifira qoyur. ©ks halda, signal niimunasinin doyari pancaradoki niimunalorin ortalama
kvadrat kokiiniin (rms) doyari ilo normallasdirilir (boliiniir). Pancaradoki signal soviyyasi thr-o vo
ya ondan asag1 diisdiikdon sonra emal edilmis signalda olavo 70 msan niimunoni saxlamaq {i¢lin
histerezis istifado olunur. Normallagdirildigdan sonra emal edilmis signallar orta aktiv nitq
soviyyasina - 26 dBov-a qodor azaldilir. Sakil 4 siiriison pancaronin giicliniin normallasdirilmasi
tosirinin nlimunasini gostarir:

QEYD - Emaldan sonra nitq siqnali aktiv nitq zamani1 demak olar ki, diiz siqgnal haddine malikdir; nitq fasiloelari va 70 msan-don
uzun s9ssiz dovrlor roqomsal sossizliys kegirilir.

P.863(11)_F04

Sakil 4 — Siiriison pancaranin giiciiniin normallasdirilmasi

Normallagdirilmis signallar hesablandigdan sonra seqment iizro uygunluq dovrasine daxil edilir. Bu
dovronin mogsadi pozulmus signal hissalori ilo istinadlarin hissolor lizra uyunluq siyahisini
yaratmaqdir. Siyahidaki hor bir giris {i¢iin signal hissosinin mdvqeyi, uzunlugu vo longimasi onun
asagidaki novii ilo birlikds verilir: Toyin edilmis, Qeyri-miioyyon, Catismayan vo ya Fasiloli. Sokil
5-do seqment {izro uygunlagsma dovrosinin igind imumi baxis verilmisdir.
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Cari siqnal soviyyosi haddindon yuxari on
yiiksok sosli uygunsuz seqmenti axtarin

A 4
A

CurThr-i agag1 salin
vo ya hamist

Xe

Uygun
olmayan

A 4

SON

Pozulmus siqnalin bir
hissosi uygunlasma tiglin
maycuddurmu?

Segmenti korlanmis signalda

Catismayan

o

: ; bati
Cari seqmenti sonraki

uygunlagma tigiin Normallagdirilmig signal
saxlayin

curThr
yena da

Carpaz
korrelyasiya

Otrafdaki uygun seqmentlorin Maksimumdan longimo alda

longimosindon istifads edin, Qeyri- edin seqmenti Tayin
miiayyon Kimi geyd edin '

| P.863(11)_F05

Sakil 5 — Seqment iizra uygunlasma dovrasinin isind iimumi baxis

Dovra thr-don boyiik olan curThr seqmentlari {igiin baslangic saviyyasi ila baslayir:

curthr = max(thr +1, 0.4- speechLev ¢ +06 noiseLevref) (9-4)

Istinad signalmin hoddi (siiriison ponceranin giiciiniin normallasdirilmasindan ovval hesablanir)
sonra uygun olan seqmenti se¢mok tiglin istifado olunur. Sec¢im pargadaki biitiin hodd
cargivalorinin> curThr saviyyasina malik oldugu vo bu hadd ¢argivolorinin {imumi soviyyolorinin on
yiiksok oldugu istinad signalinin ardicil pargasini tapmaqdan ibaratdir. Ugurla uygunlasdirilan hor
bir seqment {¢iin miivafiq hadd ¢arcivolori onlarin ndvboati ddvre iterasiyasinda yenidon
sec¢ilmomasi ti¢iin —80 dBov-a tayin edilir.

a) - f) amoaliyyatlar1 hor bir segilmis seqmentlo hoyata kegirilir:

a) Istinad signalinda cari seqmentin doqiq niimuna gétiirmonin baslangic vo son movgelorini
miuoyyonlosdirin. Lazim galorso, cari seqment maksimum 1,5 san uzunluga qader qisaldilir.

b) Cari seqmentlo uygunlagma tiigiin mévcud olan pozulmus signal hissasinin doqiq niimuno
gotlirmonin baslangic vo son movqelorini miioyyanlosdirin. Korlanmig signalin har hansi
hissasi yalniz bir dofo istinad signalindaki miivafiq hisso ilo uygunlagdirila bilor. Bundan
olave, milvoqgoati monotonluq qorunmalidir, yani istinadda avvellor meydana golon signal
hissosi ovvallor baglangicdan sonra pozulmus signalin bir hissosi ilo uygunlasdirilibsa,
pozulmus signalin baglangici verilmis istinad signal hissasi ilo uygunlasdirila bilmaz.
Movcud pozulmus signal hissosi istinaddaki cari seqment uzunlugundan qisadirsa,
uygunluq yalniz movcud uzunluq {igiin hoyata kegirilir vo uygun olmayan artiq seqment
uzunlugu uygunlagma siyahisinda Catigsmayan kimi geyd olunur. ©gor mévcud zoiflomis
signal hissosi limumiyyatlo yoxdursa, biitlin seqment uzunlugu uygunluq siyahisinda
Catismayan kimi geyd olunur vo alqoritm birbasa névboti dovrs iterasiyasina kegir.
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C) ovvollor uygunlasdirilmis otraf seqmentlorin longimasindon istifado edorok korlanmis
signalda cari seqmentin movqeyinin qiymatlondirilmasins nail olun. Hals he¢ bir seqment
uygun golmoyibso, imumi signal longimasindon istifado olunur. Otrafdaki uygunlagdirilmig
seqmentlorin forqli longimoalori oldugu toqdirds, onlarin longimolorinin orta doyeri
hesablanir vo istinad signalinda cari seqments olan miivafiq masafs ilo 6l¢iiliir.

d) Hor iki signalin ovvollor normallagdirilmis versiyalarindan istifado edorak, istinaddaki cari
seqmenti movcud korlanmis signal ilo ¢arpaz korrelyasiya edin. Movcud korlanmis signal,
icindoki cari seqmentin toxmin edilon mdvqeyi sifir longimo movqgeyinds yerlogocok
formada tonzimlonir. Carpaz korrelyasiyada hesablanmig longimalorin say1 cari seqmentin
uzunlugu vo movcud korlanmis signal ilo miioyyon edilir, lakin o, 2 saniyalik niimuno
ekvivalentindon ¢ox ola bilmoz (yani, 8 kHz-do har istigamoatds 8 000 niimuns). Bu hadd
¢ox uzun signallar vo ya genis sokilds Olciilon timumi longima olan signallar iigiin artirila
bilor:

maxLags = max(8~|overaIIDeIay|, 0.25- durationgeg ) maxLags €[2.0, 6.0] (9-5)

e) Oldo edilmis ¢arpaz korrelyasiya vektorunda maksimum miitloq doyari axtararaq korlanmis
signalda cari seqmentin faktiki mévqgeyini va bununla olan longimasina nail olun. Miitlaq
doyordon istifado pozulmus signalda 180 dorace faza siirligmalari ilo bagli problemlorin
qarsisini alir. Maksimum miitloq doyor axtarilmadan ovval carpaz korrelyasiya vektoru
ovvalcadon secilmis sifir longimo mévqgeyindon uzaq olan longimalar ii¢iin doyarlora daha
asag1 ¢oki tayin etmoak tigiin dlciiliir:

(1-05)( )
¢okijpgim—= 05+ — 2 - | 1+ cod 419”%5%2,’11 I (9-6)
k k san ))
f) Cari seqment ii¢lin miioyyon edilmis longimoni saxlayin vo ya daha sonra uygunlasdirmaq

ticiin saxlaymn. Cokilmis ¢arpaz korrelyasiya vektorunda secilmis maksimum miitloq doyor
kifayot qodor yiiksok hesab edildiyi toqdirdo vo seqment uzunlugu on az1 64 msan oldugu
halda, cari seqment Tayin edilmis kimi qeyd olunur vo onun longimosi uygunlasmalar
siyahisinda saxlanilir. Bu sortlor yerina yetirilmozso vo seqment hoddi soviyyasi curThr
aktiv nitq baslangic1 haddi thr-don boyiikdiirss, cari seqment daha sonra uygunlagma tigiin
saxlanilir va heg¢ bir longimo saxlanmir. Ogor curThr thr-da vo ya ondan asagi olarsa,
avvallar miisyyon edilmis toxmin edilon longima saxlanilir va cari seqment uygunlagmalar
siyahisinda Qeyri-miiayyan kimi geyd olunur. Ug haldan hor hansi birindo cari seqmenta
uygun golon istinad signalinin hadd ¢orgivalori onun ndvbati dovre iterasiyasinda yenidon
sec¢ilmomasi ti¢iin —80 dBov-a toyin edilir.

Istinad hoddindo curThr-den yuxari heg bir signal seqmenti qalmadiqda, curThr thr soviyyasino
endirilir vo dovra asagi hodddon istifade etmoys davam edir. Belsliklo, uygunluq {igiin istinadin
daha sakit siqnal hissaleri segilir. Daha yiiksok signal saviyyesino malik otraf seqmentlor artiq
uygunlasdinildigina goro miimkiin uygunluglarin diapazonu mohdudlasdirilir vo  belslikla,
uygunsuzlugq riski azalir.

Istinad hoddinds thr-don yuxari he¢ bir signal seqmenti qalmadigda dovro uygunlasmalar
siyahisinda heg¢ bir longimo molumati saxlanmayan normallasdirilmis istinad signalinda sifirdan
forgli niimunalarin ardicil hissalorine uygun golir. Buraya daha sonra uygunlagma {igiin saxlanilan
seqmentlor, hamginin istinad signalinin ¢ox sassiz va ya qisa hissalari daxildir.

Nohayot, normallasdirilmis istinad signalinda sifira borabor olan niimunoslorin ardicil hissoalori
secilir. Onlarin longimosi otrafdaki, ovvallor uygunlasdirilmis signal hissalorinin longimoalorindon
hesablanir. Bu longima saxlanilir vo uygunlagmalar siyahisinda miivafiq giris Fasilo kimi geyd
olunur.

Seqment {izro uygunlagsma dovrasi ilo yaradilan uygunlagmalar siyahisi sehv uygunluqglart askar
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etmok vo diizoltmok {i¢iin sonradan emal olunur. Bu, siyahiin istinad signalinin hor iki yarisina
uygun golon iki hissoyo boliinmosi ilo oldo edilir. Hor bir hissodo, biitiin 7Toyin edilmis siyahi
girislorinin longimolorinin statistik asagi vo yuxari xarici haddlori hesablanir. Hesablanmis hodlordon
konarda olan longima ils istinad signalinda aktiv nitq
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ticlin hor hansi siyahi girisi sonra sohv uygunluq kimi geyd olunur. Har bir isarolonmis giris li¢lin
saxlanilan longimae otrafdaki isaralonmomis siyahi qeydlorindan istifads edorak toxmini longimas ilo
ovaz olunur vo isaralonmis giris Qeyri-miiayyan Kimi geyd olunur.

9.2.5.2 Yenidon ayrilma bo6lmasi va langimo vektor malumatinin hesablanmasi

Uygunlasma siyahisi yenidon ayrilma bdlmasi molumatini yaratmagq iiciin istifado olunur. Hor bir
yenidon ayrilma bdlmasi, sadoca olaraq, daha uzun miiddsto Fasilo kimi geyd olunan heg bir girisi
ehtiva etmayon ardicil siyah1 geydlerindon ibaratdir.

0.1 san. Bundan daha istonilon uzun Fasilo girisi Otiiriilocok vo ndvboti geyri-Fasilo siyahi
girigindon olavs yenidon ayrilma bdlmasi yaradilacaq.

Beloliklo, hor bir bolmoenin baslangic ndqtesi vo uzunlugu miivafiq olaraq birinci siyahi girisinin
baslangic ndqtasi vo bolmadas istifads olunan biitlin siyahi geydlorinin iimumi uzunlugu ilo miiayyon
edilir. Bolmonin gaba longims toxminlori bolmods istifads edilon geydlorin longimolorinin orta
¢okisindon hesablanir, burada hor bir girisin longimasi onun signal uzunlugu ilo 6l¢iiliir.

Eynils, bolmonin etibarliliq gostericisi eyni ¢okili orta hesablamadan istifads etmoklo hesablanir,
burada hor bir Toyin edilmis siyahi qgeydinin etibarliligi 1-dir vo Qeyri-miiayyon girislarinin
etibarlilig1 seqment iizro uygunluq dovrasinds slds edilon carpaz korrelyasiya doyarindon gotiiriiliir.
Bolmodo Catismayan siyahi girislori bélmenin etibarliliginin hesablanmasi iigiin istifado edilmir.
Son olaraq, bdlmanin doqiq longimasi tigiin toxmin edilon diapazon bélmads istifado edilon geyri-
Catigsmayan siyahi giriglorinin biitiin longimalarinin minimum va maksimum dayari ilo verilir.

Uygunlagma siyahisi homginin DelayPerFrame, ReliabilityPerFrame, SearchRangeLow va
SearchRangeHigh vektorlarin1 yaratmagq ti¢iin istifade olunur. Bunun iigiin korlanmis signal istifado
olunan makro ¢ar¢ive Ol¢iisiiniin artimlari ilo morhalali sokilds kegilir. Hor bir makro ¢orgive tigiin
korlanmis signalda cari vaoziyyati shato edon uygunlagmalar siyahisinda giris tapilir vo cari makro
cor¢ivo m ii¢lin longima vektoru malumati asagidaki kimi hesablanir:

. DelayPerFrame[m] askar edilon siyah1 girisinin longimosing toyin edilir;

. ReliabilityPerFrame[m] 1-o toyin edilir, bir sortlo ki, tapilmis siyahi girisi Tayin edilmis
formada olsun. Tapilan siyahi girisi Fasila tiplidirss, etibarliliq 0-a toyin edilir. Oks halda,
seqment lizra uygunlagma dovrasinde alinan garpaz korrelyasiya qiymatindon gotiiriiliir;

. SearchRangeLow[m] vo SearchRangeHigh[m] hor ikisi 0-a toyin edilir, bir sortlo ki,
tapilmis siyahi girisi Tayin edilmis tipindo olsun . Bu, hesablamalarin sayini vo belsliklo,
asagidaki Qaba Nizamlama morholesindo emal vaxtini koskin sokilde azaldir. Tapilan siyahi
girisiQeyri-miioyyan olarsa, daqiq longimo {igiin axtaris diapazonu cari siyahi girisindon
ovval vo sonra yaxin olan Toyin edilmis giriglorin longimo forqi ilo verilir. ©lave olaraq,
ogor cari Tayin edilmis giris Fasila tipli siyah1 girisindon birbasa ovval vo ya ondan sonra
golirss, axtaris diapazonu uygunlasma siyahisinda movcud olan biitiin longimolor
diapazonunu daxil etmok iigiin genislondirilir. Bunun sabobi bazi nitq 6tiirma sistemlorinin
yigilmis longimalorini kompensasiya etmok {i¢iin nitq fasilolorindon istifade etmasidir.
Tapilan giris Fasilo tiplidirss, axtaris diapazonu nitq fasilssinin biitiin uzunlugunu shato
edocok sokildo qurulur, yoni korlanmis signalda fasilonin baslangici on cox istinadda
miivafiq fasilonin sonu ilo uygunlasdirila bilar vo aksina olur.

Uygunlagmalar siyahisinda yalniz istinad nitq hissalorinin korlanmis signala uygunlasdirilmasina
dair malumat oldugu {igiin, siyahida he¢ bir longimo molumati olmayan korlanmis signala daxil
edilmis nitq hissalari ola bilar.

Ogor pozulmus signalda cari makro ¢or¢ivonin movqeyi uygunlagsmalar siyahisinda heg bir geydlo
ohato olunmursa, cari kadr iiclin longime siyahidaki yaxin geydlorin cari ¢orgivadon avval vo
sonraki ortalama longimosi ilo verilir. Nozoro alsaq ki, belo daxil edilmadon ovval vo sonra yaxinda
olan korlanmis signal hissalari bitisik istinad signal hissalorine toyin edilir, korlanmis siqnala daxil
edilmis hissonin istinadda real uygun hissasi yoxdur. Beloliklo, axtarig
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diapazonu miimkiin qodor ki¢ik olmalidir. ITU-T P.863 alqoritmindo axtaris diapazonu istinad
signalinda yaxinda olan siyahi girislorinin qovsaginin otrafinda +yarim makro ¢arcive 6lgiisiine
toyin edilmisdir. Olave olaraq, daxil edilmis ¢or¢iva ligiin etibarliliq 0-a toyin edilmisdir.

9.2.5.3  Siiratli avvalcadan nizamlama metodu iiciin istisna meyarlari

Tosvir edilon metod sabit vo ya hisso-hisso sabit longimolori olan signallar iiclin hesablama
baximindan somarali vo etibarli longimo hesablamasini tomin edir. Yiksok doyiskon longimo ilo
signallar {iglin vo ya tokrar niimuns gotiirmo halinda, carpaz korrelyasiya ilo nitq seqmentlorini
uygunlasdirmaga calismaq kifayot qodor doqiq olmaya bilor. Siiratli ovvalcodon tonzimlomonin
tatbigini yoxlamagq {i¢iin iki meyar istifads olunur:

. timumi uygunluq keyfiyyati: Bu metrik seqment {izro uygunluq dovrosinin sonunda
hesablanir. O asagidaki kimi miioyyan olunur:
totMatched
(9-7)
Len
totSpeechL en

Burada totSpeechLen Pause olmayan siyahi giriglorinin {imumi uzunlugu, totMatchedLen
159 Toyin edilmis siyahi girislorinin imumi uzunlugudur. Toyin edilmis geydlors birbasa
bitisik oldugda vo onlarin langima miiddsti 5 msan-don gox farqloanmirss, Qeyri-miiayyon
tipli siyah1 geydlori do totMatchedLen-a sayilir;

. langima yaymmasi: Bu olavo metrik korlanmis signalin biitiin uzunlugu boyunca bir makro
cor¢ivadon digorine toxminan sabit longims artimlarini vo ya azalmalarini yoxlayaraq, sabit
sos araligi ilo yenidon niimunslonmis korlanmis signallar1 agkar edir.

Sabit sos hiindiirliiyli ilo tokrar niimunonin gotiiriilmosi askar edildikdo vo ya timumi uygunluq
keyfiyyoti 75%-don asagi olarsa, siiratli ilkin tonzimlomonin naticolori logv edilir vo 9.2.4.3 -
9.2.4.6-c1 bondlordo tosvir olundugu kimi miintozom tonzimloms metodundan istifade edilir.
Miivaqgati nizamlama askar edilmis yeniden niimuna gotiirma sabobindan ikinci dofs daxil edilarsa,
stiratli ovvalcadon nizamlama da &tiiriiliir. Bu, ona goéradir ki, uygunlagdirma prosesinin osas1 signal
seqmentlorinin ~ ¢arpaz  korrelyasiyasi, hatta  yenidon niimuno  gOtlirmo  amilinin
qiymatlondirilmasinin ciizi qeyri-daqiqliyi il pozula bilor.

9.2.6 Qaba nizamlama

Qaba nizamlama har ¢ar¢iva liclin langimanin marhalsli doqiqlosdirilmasini hayata kecirir. Bu, hor
bir signalin kigik alt bolmalers ("xiisusiyyat ¢arcivalori") boliinmasi vo homin alt bolmolorin har biri
iiclin bir xarakterik doyorin ("xlisusiyyat") hesablanmasi ilo hoyata kecirilir. Yaranan vektorlara
xiisusiyyat vektorlar1 deyilir. Xiisusiyyot corcivolori yenidon borabor mosafodadir vo onlarin
uzunlugu iterasiyadan iterasiyaya qodor azaldilir. Onlarin uzunlugu makro ¢or¢ivonin uzunlugundan
asili deyil vo adoton makro gorgivonin uzunlugundan qisa olur. Iterativ uzunlugun azaldilmasi hor
iterasiya ilo toxmin edilon longims daqiqliyini artirir, lakin eyni zamanda etibarli sokilds istifads
edilo bilon axtaris diapazonu azalir. Coxsayli xiisusiyyot vektorlar1 hesablanir vo hor bir makro
¢or¢ivo liglin on uygun olan xiisusiyyat cari ¢or¢ive ii¢lin son longimo doyarini toyin etmok iigiin
istifads olunur.

Qaba nizamlamanin naticosi, son iterasiyada istifado olunan xiisusiyyat ¢or¢ivasinin uzunlugundan
asili olan bir doqiqliklo, niimunslorlo ifads edilon makro ¢orgivo iizro longimoyo malik bir
vektordur.

Otrafli olaraq gqaba nizamlama asagidaki kimi isloyir:

On asagl ayirdetmodon (yoni, on uzun xiisusiyyot corcivosinin uzunlugu) baslayaraq, biitiin
xiisusiyyot vektorlar1 hor ikisinin aktiv bdlmolori, istinad vo korlanmis signal ii¢lin hesablanir.
Istifado olunan xiisusiyyotlor ¢orcivo basina diison enerji vo ¢orgivo basina diison fraktal olgiidiir.
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Indi hor bir xiisusiyyet iigiin korrelyasiya matrisi hesablanir. Bu matris makro corgivo basina
korrelyasiya vektorlarinda toskil edilmisdir. Korrelyasiya vektorlart hor bir makro ¢orgiva {igiin
indiyodok hesablanmis hor c¢or¢ivo iiglin on yaxsi longimo otrafinda SearchRangeLow vo
SearchRangeHigh arasinda biitiin miimkiin vaxt longimalari ii¢lin istinad vo korlanmis xiisusiyyot
vektoru arasindaki korrelyasiyani ehtiva edir. Korrelyasiya vektorlarinin halli
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xiisusiyyot vektorlarinin holli ilo eynidir. Bu, o demokdir ki, hor iterasiya ilo korrelyasiya
vektorlarinin ayirdetmosi artir. Notico matrisi Nev X Nmf formatindadir, Nev hor Korrelyasiya
vektorunda sinaqdan kegirilmis miimkiin longimolorin sayi, Nmf iso makro goargivalorin sayidir.
Sonra iso biitliin xiisusiyyotlor iiclin korrelyasiya matrislori hor bir makro c¢or¢ivo tigiin
xiisusiyyotdon korrelyasiya vektorunu se¢moklo birlogdirilir ki, bu da bu ¢or¢ive iiglin maksimum
korrelyasiya verir. Korrelyasiya vektorlarinda maksimum korrelyasiyanin movqeyi iki signal
arasinda daha yaxs1 uygunluga nail olmagq iigiin tolob olunan ¢or¢ivo basina olan longimonin optimal
korreksiyasina borabordir. Sokil 6-da makro g¢orgivalor, xiisusiyyot corcivalori vo korrelyasiya
vektorlar1 arasindaki slaqo gostorilmisdir.
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L
Deg L WA >
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Sakil 6 - Makro carcivalar, xiisusiyyat ¢carcivalori va korrelyasiya vektorlar: arasindaki
dlaqo

Bununla bels, sadocs olaraq maksimum korrelyasiya mdvqeyini axtarmaq ¢ox vaxt koskin longima
doyisikliklorino gotirib ¢ixara bilar, ¢iinki nitq signallari tez-tez dovri olur vo bozi hallarda, mosslon,
paket itkisi bas verdikdo, sohv longimo diizgiin longimodon daha yaxsi korrelyasiyaya sobab olur.
Buna gora do, naticads birlogsmis korrelyasiya matrisi vasitosilo miimkiin olan an yaxs1 yolu tapmaq
iiclin Viterbinin alqoritmino banzor geri ¢okilmo alqoritmi istifado olunur. Bu alqoritm sonuncu
makro cor¢ivadon baglayir vo ilk makro ¢orgivoys godor ideal yolu izloyir. Har bir ¢orgive iizro
biitiin longimolor iiglin korrelyasiya geri ¢okilmo tarixindon asili olan itkiloro goro tonzimlomo
omsali ilo Olgiliir. Bu itkilora goérs tonzimloms omsali daha boyiik lengime doyisikliklorinin
itkilarini tonzimlomok {iciin istifads olunur.
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Qaba nizamlama biitlin miivoqqoti uygunlagsmanin on yiiksok hesablama giiclinii tolob edon
addimdir. Buna goro do, bu prosesi somoroli hoyata kegirmok vacibdir. Hesablamalari
stiratlondirmok ti¢lin agsagidaki optimallasdirmalardan istifado olunur:

a) Korrelyasiya vektorlar1 yalniz aktiv ¢argivalor iigiin hesablanir.
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b) Hesablanmali olan korrelyasiyalarin say1 [SearchRangeLow:SearchRangeHigh] elementlori
ilo mohdudlagir. Korrelyasiya vektorunun biitiin digor elementlori 0-a toyin edilmisdir.
SearchRangeLow vo SearchRangeHigh doyarlori avvalcadon nizamlama ilo miioyyon edilir.

C) Ogor son gecikmo toxmini, demok olar ki, sabitdirso vo maksimum Kkorrelyasiya ¢ox
yiiksokdirsa, bu zaman korrelyasiya matrisi yalniz bir xiisusiyyat {iglin hesablanir vo f+1
¢arcivasinin axtarig diapazonu avvalki ¢argiva ligiin tapilan maksimumun movqeyi otrafinda
bir ne¢o elementlo mohdudlasir.

f. Yalmiz bu f cgorgivasi liglin asagi Kkorrelyasiya maksimumuna gatirib ¢ixararsa,
korrelyasiya matrisinin qalan elementlori yenidon hesablanir.

d) Ogor hor hansi bir ¢orgive liglin optimal longimo toxmini biitlin icazo verilon longimolorin
maksimum vo ya minimumuna ¢ox yaxindirsa, bu ¢or¢iva ligiin xiisusiyyot vektorlar: elo
yerdoyisdirilir ki, askar edilmis longimo korrelyasiya vektorunda markozlosir vo
korrelyasiya matrisi yenidon hesablanir. Bu, hogigaoton bas veron nadir hallarda emal vaxtini
artirsa da, axtaris diapazonunun kifayot qodor kicik qala bilocoyi oksor hallarda c¢oxlu
hesablamalara qonaot edir.

Bozi tohrif ndvlori vo bozi spesifik nitq signallarinin xassalori ilo daha yaxsi islomak {igiin geri
izlomo alqoritmi totbiq edilmozdon ovval asagidaki tisullardan istifads olunur:

. yeni aktiv bolmoys rast golindikdo homin bdélmoys aid olan birinci korrelyasiya
vektorundan avvalki geyri-aktiv hissonin ikinci yarisinin miiddoti tigiin da istifads edilir;

. birinci aktiv bolmonin birinci korrelyasiya vektoru biitlin avvalki ¢arcivalar {i¢iin do istifado
olunur; bu, ilk aktiv ¢or¢ivadon avval longima doyisikliklarinin qarsisini alir;

. makro ¢or¢ive sonuncu aktiv bdlmodon no qodor uzaqdirsa, geriyo ¢okilmo alqoritmi
torafindan istifads edilon itkilora gora tonzimloma amsali bir o godar asagi olacaq; bu, daha
uzun nitq fasilelorinden sonra tez longimo uygunlasmalarina imkan verir;

. korrelyasiya vektorunda maksimum korrelyasiya ¢ox yliksok olarsa, geriyo ¢okilmo
alqoritmi il istifads edilon itkilers géra tonzimloma amsali oshamiyyatli deracads azalacagq;

. nitq signallarinin ilk on ¢or¢ivasi zamani geriyo ¢okilmo alqoritminds heg bir itkiloro goro
tonzimloms omsalindan istifads edilmir; bu, longimonin demak olar ki, ani uygunlagmasina
imkan verir;

. Qaba nizamlamanin har iterasiyasindan sonra yaranan, tokmillogdirilmis longima vektoru

asagidakilarla tomizlonir:

— ilk longima doyigmesindon sonra 300 msan orzindo orijinal longimoys qaytarilan 2
msan-dan ¢ox olan sporadik longima dayisikliklorinin aradan qaldirilmasi;

— 50 msan-don boyiikk longimo doyisikliklorinin aradan qaldirilmasi, bu da longimo
doyismasinin 6ziindon daha ki¢ik bir miiddot orzindo yenidon doyisdirilmaosi,

— etibarsiz bolmonin ilk 50%-1 liglin sonuncu etibarli ¢orgivonin longimasindon vo
etibarsiz olaraq miioyyon edilon bdlmalor {iglin (masalon, geyri-aktiv cargivalar) bu
etibarsiz bolmoadon sonraki ilk etibarli ¢gor¢ivonin longimasindon istifado edilmasi.

Alqoritmin miivafiq hissolorini asagidaki faylda nozordo kecirmok olar:
CTempAlignment::CoarseAlignment(...), faylin adi: TempAlignment.pdf (Slavo B-

ya baxin).

9.2.6.1 Fraktal dlcu

Signalin fraktal olgiisii signalin miirokkobliyi ticlin bir 6lgmo kimi goriine bilor. Cox sas-kiyll
signallar hor ¢or¢ivo licilin yiiksok fraktal ol¢ii (FD) gostoracok, sinus tonu iso har bir ¢orgiva lizro
cox asag1 FD dayoari ilo naticalonacak.
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ITU-T P.863 alqoritminds Sevcik diisturu har f xiisusiyyat ¢orgivasinin rpf-ni hesablamag tgun
istifads olunur:

Distj = (Niimuna; — Niimuna i (9-8)
2
) i+1
N 1Y (9-9)
L :iZ::O Dist;+ (H)
D, ~1+1") e (9-10)
1)

burada N ¢orgive f-doki niimunslorin sayidir. Fraktal olgiiys osaslanan son xiisusiyyat vektorlari
sonraki hesablamalarda [b-Goh] problemlarin garsisini almagq ti¢iin DC filtrindon kegirilir.

Alqgoritmin miivafiq hissolorini asagidaki {invanda tapmaq olar:
CFDFeature::Sevcik(...), faylda: FDFeatureModule.pdf (Olave B-yo

baxin).

9.2.6.2  Geriy? izlams alqoritmi

Korrelyasiya matrisi vasitasilo optimal yolu miisyyon etmok fiiciin istifado edilon geriyo izlomo
alqoritmi Viterbinin alqoritmino ¢ox bonzoyir. ITU-T P.863 alqoritmindo giiman edilir ki,
korrelyasiya vektorunun hor bir Rmf elementindo korrelyasiya m makro ¢orgivasinin f longimo-
yaymnmasinin ehtimalina oxsardir. Korrelyasiya matrisinin biitiin elementlori ovvalco loqarifmik
ehtimal kimi gorh edils bilon dayars ¢evrilir:

Pm. ¢ =—10g10(1~ R, 1) (9-11)

Indi osas mosalo biitiin miimkiin birlosmolori hesablamadan on yiiksok {imumi ehtimali veran homin
matris vasitasilo optimal yolu tapmaqdir. Bunun ti¢iin alqoritm sonuncu makro ¢ar¢iva m-in ehtimal
vektoru ilo baglayir vo on yiiksok ehtimala malik elementin indeksini, Pmf-i axtararaq birinci yol
ehtimalir ppm-i verir. Sonra Pm-1 ehtimal vektorunun biitiin elementloring itkilora gora tonzimloma
olavo olunur. Bu itkilors gore tonzimloms amsali longimo yaymmalari {igiin on zaif olanidir, bu, m
makro ¢or¢ivasi ilo eyni miitloq longima ilo naticalonacok vo boyiik longimo doyisikliklori {i¢lin on
giiclii olanidir. Bu itkilors goro tonzimlomo daha boyiik longime doyisikliklori ehtimalin1 azaldir.
Indi Pm-1-don on yiiksok birlogmis ehtimal Ppm-1 ilo noticalonan element segilir:

PPm-1= PPm + Pm-1,f -+ ltkilora goro (9-12)
tonzimlomo

()

Hor bir addim tigiin se¢ilmis optimalin f indeksi saxlanilir. Bu indeks har bir ¢argiva [b-Barkowsky]
liciin son optimal longimo dayarine slave edilmali olan cari xiisusiyyat hallinds on yaxs1 longima
yayinmasina barabordir.

Algoritmin miivafiq hissalorini asagidak: faylda nazordon kegira bilorsiniz:
Viterbi (...), faylin adi: TimeAlign.pdf (baxin: Olavo B).

9.2.7 Doqiq nizamlama

Doqiq nizamlama birbasa olaraq hom istinadda, ham do pozulmus signalda maksimum miimkiin
ayirdetmodo isloyir vo niimunolordo ifado olunan hor bir ¢orgivonin doqiq longimasini miioyyon
edir. Tolob olunan axtaris diapazonu ovvolki nizamlama morhalolorino goro koskin sokildo
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mohdudlagir. Buna gora do, prognozun diizgiinliiyiino xalal gotirmodon ¢ox qisa korrelyasiyalardan
istifads edorak doqiq longima dayarlarini prognozlasdirmaq miimkiindiir.

Doqiq nizamlamanin naticasi har bir makro ¢or¢ivonin niimuno doqiq longimo doyeridir.
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Toforriiatli olaraq, doqiq nizamlama gaba nizamlama ilo ¢ox oxsar sokildo isloyir. Osas forq ondan
ibaratdir ki, heg bir iterasiya istifado edilmir vo o, onlardan slds edilon xiisusiyyatlors deyil, birbasa
nitq signalinin kvadrat doyarino asason isloyir: Birinci morhoalodo hor bir makro ¢or¢ive iigiin bir
korrelyasiya vektoru olan korrelyasiya matrisi hesablanir. Bu korrelyasiya vektorlari axtaris
diapazonunda biitiin miimkiin longimo doyorlori {igiin istinad vo korlanmis signal arasinda
korrelyasiyani ehtiva edir.

QEYD — 180 doraco faza yerdoyismolori ilo bagl problemlorin garsisini almaq tiglin korrelyasiya kvadrat
niimuns doyoarlorinds hesablanir.

Axtarig diapazonu gaba nizamlamanin son iterasiyasinin istifado etdiyi ¢or¢ive dlgiisii ilo miioyyon
edilir. Prinsip etibar1 ilo, axtaris diapazonunu istifado olunan son xiisusiyyot cor¢ive Olglisiine
miisbot vo monfi olmaqla mohdudlagdirmaq kifaystdir, lakin tohliikasiz torofds olmaq iiglin bu
diapazon iki dofo artirilir. Bu korrelyasiya matrisi vasitosilo optimal yolu tapmaq tiglin qaba
nizamlamada oldugu kimi eyni geriys izloms alqoritmi totbiq edilir.

Geriyo izlomo alqoritmini totbiq etdikdon sonra yaranan longima vektoru tomizlonir. Bu tomizlomo
zamant har bir ¢or¢ivo oavvalki vo ya sonraki ¢ar¢ivonin longimosinin indiys goder miisyysn edilmis
longimadon daha yaxsi korrelyasiya verib-vermoadiyi yoxlanilir. Belo oldugu toqdirdo, miioyyon
edilmis on yaxs1 longima doyoari istifads olunacaq. Bu, biitlin ¢orgivalar {iciin ii¢ dofo tokrarlanir.

Algoritmin miivafiq hissalorini asagidaki faylda nozordon kegirmok olar:
CSpeechDelaySearch::FineAlign(...), faylin adi: SpeechTempAlign.pdf (Slavo B-

ya baxin).

9.3 Bolmolari sabit langima ils birlosdirmo

Bu addimda eyni longima ilo biitiin bolmalar birlogdirilir, yoni biitiin bolma ii¢ilin bir molumat dosti
(lengima, etibarliliq, baslangic, dayanma, nitq faaliyyasti) saxlanilir.

Ikinci addimda hor blmo asagidaki hallarda n+1 n bolmasi ilo birlosdirilir:

. n+1 bélmasinds aktiv nitq varsa va har iki bélma ti¢lin longima 0,3 msan-don az
forqlonirse; vo ya

. n+1 bolmasi nitq fasilosindon ibaratdirss ve har iki bdlma ti¢iin longims 15 msan-don az
forqlonirsa.

Noatico bolma malumati psixoakustik models 6tiirtiliir. Alqoritmin miivafiq
hissolorini asagidaki faylda nozordon kegiro bilorsiniz:

CTempAlignment::CreateUtteranceVectorsDeg(...), faylin adi: TempAlignment.pdf (9lave B-ya
baxin).

9.4 Niimuns tezliyi nisbatinin askarlanmasi

Niimuns tezliyi nisbatinin askarlanmasi hom istinadin, hom do korlanmis signalin oynatma
stirotindoki qavrayis baximindan shomiyyatsiz forqlori kompensasiya etmak ii¢ilin tolab olunur. Bu
clir forglorin miixtalif sobablori ola bilor, moagsadli (masalon, titromo buferinin uygunlasmasi
sobobindon vaxt miqyasi)) vo ya tosadiifon (mosolon, qismon analoq avadanligda
sinxronlasdirilmamis A/D vo ya D/A ¢eviricilori sobabindon) ola bilor. Istonilon halda meydana
galon natico eynidir vo ¢ox az bir faiz diapazonunda iki signalin niimuns tezliyindaki forq kimi
tosvir edilo bilor. Bunun bagqa bir signala nisboton effektiv niimuno tezliyindon ¢ox, nominal
niimuna tezliyi haqqinda olmamasini gqeyd etmak vacibdir.

ITU-T P.863 alqoritmindo hoyata kegirilon bu effektin askarlanmasi hor ¢orgivo vektoru iizro
longimoys vo miivoqgoti uygunlasma ilo miioyyon edilmis nitq signallarinin agkar edilmis aktiv
bolmalorine osaslanir. Alqoritmin arxasinda duran nozoriyys ondan ibarotdir ki, niimuno
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tezliyindoki forqlor effektiv niimuna tezliklorinin nisbatino miitonasib olan longimo doyisikliklorino
sobab olacaqdir. ITU-T P.863 alqoritmi bunu aktiv nitq zamani longima doyismolorinin xatti models
uygun olub-olmadigin1 yoxlamaqla hoyata kecirir. Ogor belodirss, xotti funksiyanin maililiyi
niimuna tezliklorinin nisbatini gostoracok. Sabokads doyison longima ilo
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birlogon saat desinxronizasiyasi halinda niimuno goétlirms tezliyi nisbotini toxmin etmok iigiin siiratli
longima dayisikliklorini filtrdon kegiron avvalcadon emal prosesi totbiq edilir.

Zamanla longimo funksiyasina an yaxsi uygun golon 'y = ax + b' xatti funksiyasinin parametrlori On
Kicik Kvadratlar Metoduna amal etmaklo (yani, kvadratlarin comi xatasini minimuma endirmaklo)

asagidaki kimi hesablanir:
azwz 2,2 (9-13)
2 _
y M~ X (ZZ
N
(9-14)

burada y DelayPerFrame[m] (niimunslords), X ¢ar¢ive nomrasi m, M bu giymatlondirmo {igiin
istifado olunan noqtolorin say1 (yalniz aktiv nitqli ¢argivalor), a oyrinin maililiyi vo b isa Y-
kosismosidir.

Aktiv nitq zaman1 longima doyismolorinin 90%-ni bu xatti model ils izah etmok olarsa (longima
doyarlari xotti funksiyada onun gézlonilon doyorindon 32 msan-don az forqlonir) biz niimuns tezliyi
nisbotini SRRatio kimi qiymatlondiririk:

SRRatio =1-a (9-15)
N
burada N ¢or¢ivadoki niimunolorin sayidir.
Oks halda 1.0 SRRatio nisbati bildirilir.

Aktiv nitq bélmalorinds olan loangims dayarlorinin intervali (maksimum longims ¢ixilsin minimum
longimo kimi hesablanir) 32 msan-don az olduqda niimuns tezliyi nisbatinin SRRRatio 1.0 oldugu
da bildirilir, ¢linki bu halda longima doyisikliklori ¢cox ki¢ik olur vo bu signallar1 yenidon niimuna
kimi gotlirmays doymaz.

Effektiv nlimuna gotiirma tezliyi SRRatio-nu nominal niimuna gétiirma tezliyi ilo vurmagla
hesablana bilor. Alqoritmin miivafiq hissolorini asagidaki faylda nazardon kegirmok olar:
CTempAlignment::GetSampleRateRatio_Diff{(...), faylin adi: TempAlignment.pdf (Slave B-yo

baxin).

9.5 Yenidon niimun? gotiirma

Nominal niimuns tezliyi ilo askar edilmis niimuno tezliyi arasindaki forq 0,5%-don ¢ox olarsa,
niimuna tezliyi nisbati daha yiiksok olan signalin niimuns tezliyi azaldilacaq va biitiin emal prosesi
tokraron basdan baglayacaqdir. Niimuno tezliyi nisbotinin etibarli sokildo miioyyon edilo bilmadiyi
signallar zaman1 haddindan artiq dovroaden yaymmagq {i¢iin bu, an ¢ox bir dofs bag verir.

Niimuns tezliyinin toyini miikommal doqiqliklo edilo bilmasa belo, masalon, slave doyison longimo
ilo olan signallar halinda askar edilmis niimuno tezliyi nisboti yeno do signallari miivaqqoti
uygunlagmanin tohliikasiz islomo diapazonuna gaytarmagq ti¢iin kifayot godor doqiq olur.

9.6 Saviyya, tezlik reaksiyasi va vaxt nizamlamanin avvalcadan islonmasi

9.6.1 Umumi sistemin signal giicii yoxlama qabiliyyatinin miiayyon edilmasi

ITU-T P.863 alqoritmi oxutma saviyyasinin gobul edilon keyfiyyato tosirini nozora almaq {igiin
nozordo tutulmusdur vo noticods dBov-da rogomsal signal toqdimetmo soviyyasini dB(A)-da

oxutma saviyyasino uygunlasdiran kalibrlomo amilins ehtiyac duyur. Rogomsal togdimat —26 dBov
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saviyyasindo olduqgda diotik togdimatda (har iki qulaga eyni signal) 73 dB(A) soviyyasinds soslonon
signal iiclin bu kalibrlomo omsali 2,8 olaraq secilir. Rogomsal signal saviyyasinin veo oxutma
saviyyasinin bir-birine uygunlugu li¢iin kalibrlomo omsali asagidaki formada hesablana bilor:

46 Tov. ITU-T P.863 (03/2018)



C — 2.8*10(—26—dBov) /20 *10(73—dB( A)) /20 (9_16)

ITU-T P.863 alqoritmi 53 vo 79 dB(A) soviyyolorinds soslonon signallarda tesdiq edildiyi iigilin
ITU-T P.863 alqoritmi signalin optimal soviyyadon basqa digor soviyyalordo xiisusilo do signalin
asagl soviyyado soslonmaesinin tasirini qiymstlondirmoys imkan verir. Signalin asagi soviyyado
soslondirilmosi korlanmis faylda askar edilon tohrif ndviindon asili olaraq hom keyfiyystin
yaxsilagsmasi, hom do keyfiyyatin pislogsmasi ilo naticalona bilor.

9.6.2 IRSITU-T P.863-da avvalcadan filtrasiya alir

ITU-T P.863 alqoritmi iki rejimds, dar zolagli rejimdo vo tam zolaqh rejimds isloyo bilor. Dar
zolaqli rejimdo hom istinad, hom do korlanmis signallar dinloma voziyyatini tomsil edon IRS qoabul
filtri ilo avvalcadon nizamlanir, bu zaman subyektlor nitq signallarinin keyfiyyatini monotik rejimdo
gobul edon IRS telefonunu vo ya IRS qulagliglarint monotik rejimds qobul edir. Tam zolaql
rejimdo hom istinad, hom do korlanmis signallar filtrlonmir, bu da subyektlorin diotik rejimdo
yayllma sahasino boraborlosdirilmis qulaqliq tlizorindo nitq signallarimin keyfiyyatini miithakimo
etdiklori dinloms vaziyyatini tomsil edir.

9.7 Qavrama modeli

Qavrama modelinin icmali Sokil 7-don 10-a godor verilmisdir. Miivafiq tesviri asagidaki faylda
nazordon kegira bilorsiniz: CPairParameters::DisturbanceProcess( ), faylin adi: Disurbance.pdf (Olavo
B-yo baxin).

Sokil 7 daxili tomsilin hesablanmasinda istifado olunan gavrama modelinin asaslarini togdim edir.
Tezlik oxunun oyri oldugu fayllar iiclin Sokil 8-do gdstorildiyi kimi xiisusi tezlik sahasinin
nizamlanmasi hissosi istifado olunur. Istinadin vo korlanmis sas hiindiirliiyiiniin giic sixliqlar1 (vaxt
va tezlik funksiyasi kimi giic) vaxt vo tezliys uygunlagdirilmis zaman siqnallarindan olds edilir. Bu
sixliglar daha sonra tezlik reaksiyasi tohriflori (FREQ) vo olava sas-kiy (NOISE) ucun ilk iki ITU-T
P.863 keyfiyyot gostoricisini alda etmak {i¢iin istifads olunur. Bundan slava, son MOS prognozunda
kicik sohvlorin kompensasiyasi kimi istifads olunan alt1 miixtalif kompensasiya gostoricisi, soviyya
gostoricisi (LEVEL) ¢ox yiiksok sas soviyyalori {iglin sos-kily gostoricisi (NOISE-L), istinad
signalinin tembrindon asili olmayaraq pozulmus signalda balanssiz tembr korreksiyalarinin
komiyyastini miloyyan etmok iigiin ii¢c tembr gostoricisi (TIM, TIM-L vo FLAT-DEG) vo onun
yegana kicik nitq giicliniin oldugu tezlik diapazonlarinda sas-kiiyiin tasirinin kamiyyatini miioyyon
etmok liclin gostorici (mosalon, dar zolaqlt nitqo genis zolagli sos olavo edildikdo, EMPTY)
hesablanir. Yiiksoklik giicii sixliqlarindan istinad va korlanmanin daxili tesvirlori 9.7.3-don 9.7.11-0
godor bondlords tosvir olundugu kimi bir sira addimlarla oldo edilir. Bu sixliglarin iki miixtolif
variantt hesablanir, bunlardan biri asas hissoni (Disturbance.pdf p. 22) va alava tohriflors yonalmis
bir hissoni (Disturbance.pdf p. 35) tomsil edir.

Istinad vo korlanmis signallarin yiiksoklik giic sixliglarinin hesablanmasmmn iki miixtolif variant:
Sokil 9-da verilmis son nasazliq sixliglarmin hesablanmasi {igiin girislordir. Istinad sixliglar iigiin
variantlar ideal sixligqlar adlanir, ¢linki istinaddaki asag1 sos-kiiy soviyyelori aradan qaldirilir vo
tembr tohriflori gismon kompensasiya edilir. Iki yekun nasazliq sixlig1 hesablanir, biri vaxt va tezlik
funksiyas1 kimi son nasazlig1 tomsil edir, digori iso vaxt va tezlik funksiyast kimi yekun nasazligi
tomsil edir, lakin bunlar olave edilmis pozuntularin islonmasing yonalmisdir (9.7.12-ci band).

Sokil 10 iki son nasazliq sixligt vo FREQ, NOISE gostoricilorindon MOS-LQO balinin
hesablanmasina dair imumi moalumat verir (9.7.13 vo 9.7.14-cii bondlor).

Emal zamani olan bir ne¢o addimin toforriiatlarin1 bu Tovsiyays edilon elektron olavads tasvir
xarakteri dasiyan pdf fayllarinda tapa bilorsiniz (9lave B-ya baxin).
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Sakil 7 — ITU-T P.863 qavrayis modelinin birinci hissasinin icmali:

Istinadin va korlanmus signalin daxili tasvirinin hesablanmasi
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Sakil 8 — ITU-T P.863 qavrayis modelindJ istifads olunan
tezlik sahasinin nizamlanmasina iimumi baxis
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Sakil 9 — ITU-T P.863 qavrayis modelinin ikinci hissasinin icmali:
Daxili tasvirlarin iki miixtalif variantindan son pozulma sixhglarinin

hesablanmasi
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Sakil 10 — ITU-T P.863 qavrayis modelinin iiciincii hissasinin icmali: Son
korlanma sixhqlarindan yekun obyektiv dinloma keyfiyyati MOS balinin
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9.7.1 Sabit parametrlorin oavvalcadan hesablanmasi

9.7.1.1  Niimuna3 tezliyindon asili olaraq Fast Fourier ¢evirma pancoarasinin
olcusu

Pancoranin 6l¢iisit W fs niimunas tezliyindon asili olaraq toyin edilir:

0<f;<9kHz -> W =256

9 <f,<18kHz - W =512 (9-17)
18 < f,< 36 kHz — W = 1024

36 < f,< 72 kHz > W = 2048

ITU-T P.863 alqoritmi 8, 16 vo 48 kHz niimuns gétliirmads sinaqdan kecirilmisdir. Yenidon
niimuno gotliirma subyektiv testdo oldugu kimi eyni MOS balin1 tokrarlamayacaq, xiisuson do
yenidon niimuna goétlirms 2 faktorundan shomiyyastli doracado konara ¢ixarsa bu bas veracok.

Ardicil gorgivolor arasinda iist-listo diismo Hann poncorssindan istifado etmoklo 75% toskil edir.
Giic spektrlori - miirokkab siiratli Furye ¢evrilmosi (FFT) komponentlorinin kvadrat real vo kvadrat
xayali hissalorinin comi - hom istinad, hom do korlanmis signal {igiin ayri-ayr1 real dayarli hissalordo
saxlanilir. ITU-T P.863 alqoritmindo vahid ¢or¢ive daxilindo faza melumati atilir vo biitlin
hesablamalar yalniz giic tasvirlorino asaslanir.

9.7.1.2 Dayanma noqtasinin hesablanmasina baslayin

Subyektiv testlordo sos-kiiy adoton istinad signalinda nitq foaliyyeti baslamazdan ovval baslayir.
Bununla bels, subyektiv testdo aparici sabit sos-kily sabit voziyyetli ses-kiiyiin tosirini azaldir,
aparict sas-kilyii nozoroa alan obyektiv 6lgmolords 1so tosirini artiracaq; buna goéro do, gabaqcil vo
arxadan golon saslorin buraxilmamasinin diizgiin qavrayis yanagsmast olmasi gozlonilir. Buna goro
do, ITU-T P.863 emalinda istifado edilon baslangic vo dayanma ndqtalori istinad faylinin
ovvalindon vo sonundan hesablanir. Bu mdvgenin baslangic vo ya son kimi toyin edilmasi {igiin
ardicil bes miitloq niimuna dayarinin comi orijinal nitq faylinin avvalindon vo sonundan etibaron
500-don ¢ox olmalidir. Bu baslangic vo son arasindaki interval aktiv emal intervali kimi miioyyan
edilir. Bu intervaldan konar tohriflor ITU-T P.863 emalinda nazare alinmuir.

9.7.1.3  Giic va yiiksaklik miqyas1 amili

FFT vaxtinin tezliys ¢evrilmasi kalibrlonmasi {i¢iin 1000 Hz tezliyi vo 40 dB SPL amplitudali sinus
dalgas1 yaradilir. Bu sinus dalgas1 niimune gétiirmo tezliyi ilo miioyyon edilmis uzunluga malik
pancorali FFT istifado edarok tezlik sahosino gevrilir. Tezlik oxunu Ortiik miqyasma g¢evirdikdon
sonra, naticodo meydana golon titromonin giic sixliginm pik amplitudast giic miqyas1 omsali SP ilo
vurularaq 10* giic dayarino normallasdirilir.

Psixoakustik (Sone) yliksoklik skalasini kalibrlomak ii¢lin eyni 40 dB SPL istinad tonu istifade
olunur. Zviker ganunundan [b-Zwicker] istifado edorok intensivlik oxunu ucaliq skalasina
cevirdikdon sonra, Bark tezlik skalasi {lizorindo ucaliq sixliginin inteqrali SL ucaliq miqyasi
amilindon istifads edarak 1 Sone ilo normallagdirilir.

9.7.2  Signal giiciinii yoxlama qabiliyyatinds olan dayisikliklorin kompensasiyasi

Bu modul gavrayis modelinin baslangicindaki istinad signali ilo bagh korlanmis signalin yavas
signal giicii yoxlama qabiliyyati doyigsmolorini kompensasiya edir. Moqgsod AGC sistemlori
torofindon ITU-T P.863 alqoritmine toqdim edilonlore bonzar korlanmalarin tosirini azaltmaqdir.
Istinad va korlanmis siqnallar arasindaki soviyya forqlori diizoldilmir.

Sokil 11-do signal giicii yoxlama qabiliyysti doyisikliyinin kompensasiyas1 alqoritminin blok
diagram1 gostorilir. Hor bir g¢orgivo {iciin bu modul signal giicii yoxlama gabiliyyoti forqinin
hesablanmasinda miixtalif zolaq genisliklorinin tasirini mshdudlasdirmagq ticiin hor ikisi zolagdan
kecon zamana uygunlasdirilmis istinad vo korlanmis signallar arasinda olan signal giicli yoxlama
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hesablayir vo qismon kompensasiya edir. Istinad vo korlanmis siqnal gorgivolori arasinda olan signal
giicii yoxlama qabiliyyoti doyisikliklori, korlanmis signalin spektrini istinad signalinin spektrino
yaxinlagdirmaq {igiin hor bir ¢or¢ivo {iciin signal giicii yoxlama qabiliyyatinin diizoldilmosi omsali
ilo vurulmagqla azaldilir.

)l((f)n Y(f)n
BP filtri BP filtri
300-3400 Hz 300-3400 Hz
Hadd Hodd
hesablanmasi hesablanmasi

I

Hor gargiva
uctn signal

Spektr
kompensasiya

!

Y’(f)ll

P.863(18) F11

Sakil 11 — Signal giicii yoxlama qabiliyyati doyisikliyinin kompensasiyasi alqoritminin
blok diaqrami. X(f)n istinad spektri, Y (f)» korlanms signal spektr vo Y'(f)n signal
giicii yoxlama qabiliyyati doyisikliklori qisman kompensasiya edilon doyisdirilmis
korlanmus siqnal spektridir.

Bu modul torafindon vaxta uygunlasdirilmis istinad vo korlanmis signallar {igiin ilkin emal kimi
istifads edilon zolaq keg¢id filtri 300 Hz ils 3.4 kHz arasinda doyisir.

Qisa miiddatli signal giicii yoxlama qabiliyyati doyisikliyi vo ya digor artefaktlar (masalon, ¢orgivo
itkilori, partlayis saslori) sobobindon haddindon artiq diizolislordon yayinmaq {i¢iin hor bir ¢orgivo
signal giict yoxlama qgabiliyyatini hesablamaq tigilin cari ¢orgivo atrafinda bes gorgivadon ibarat bir
poncarads hor ¢argivenin signal giicli yoxlama qabiliyyeti doyisikliyi orta hesabla alinir. Bundan
olave, yalniz aktiv nitq bolmoleri daxilinds ¢argivalorde signal giicli yoxlama qabiliyyati forqlori
nozors alinir.

Bu modul istinad vo korlanmis siqnallar arasindaki soviyys forqlorini diizoltmir, ¢iinki onlar
gavrama modelinin sonraki modullarinda nazars alinacaqdir. Bunun qarsisini almaq ti¢iin, aktiv nitq
bdlmalari tizra hor ¢orgivaya signal giicli yoxlama qabiliyyati forqlori median doyerin ¢ixildigi qisa
miuddatli signal giicli yoxlama qabiliyyati doyisikliyi vektorunda toplanir. Bu median doyor istinad
vo korlanmis signallar arasindaki saviyye forqine uygundur, halbuki AGC-ya gore signal giicii
yoxlama qabiliyyati dayisikliyi bu median doysrdon yayinmani tomsil edir vo sonra bu modul
torafindon qismen diizoldilir.

Signal giicli yoxlama qabiliyysti doyisikliyi kompensasiyast maksimum 30% giiclondirms vo ya
zoiflomo ilo mohdudlasir, belsliklo subyektlor torofindon qobul edilo bilon giiclii signal giicii
yoxlama qabiliyyati dayisikliklori do ITU-T P.863 alqoritmi ils cozalandirilir.

9.7.3  Hoar bir ¢argiva iizra yiiksak tohriflori kompensasiya edin

Bu morholodo spektrlorin ortiik zolagina oyilmosi hoyata kegirildikdon sonra titromo giic sixliglari
oldo edilir. Korlanmis signalin sixligr hor bir zaman domeninin ¢org¢ivasi {i¢iin ayrica istinad
signalinin titromasinin giic sixligina géro kompensasiya edilir (Sokil 12-0 baxin). Har bir kadr {igiin
orijinal sos hiindiirliiyiiniin glic sixlig1 ilo zaiflomis sos hiindiirliiyiiniin sixlig1 arasindaki nisbat
almir. Daha sonra korlanmis signal sixlig1 bu nisbotlo diizoldilir, bir sortls ki, korreksiya pozulmus
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Qavrama modeli daxilindo, boyiik fordi tezlik komponentlori gavrama modeli asasinda gozlonilon
qader narahatedici deyil.

StartFrame Corgivo StopFrame

\

Istinad signali titroma sixlig1

]{(t) 3
Korlanmis sigqnalin diizeldilmis titromo giicii sixlig1

D(f
o f \ ()
Korlanmis signal titroma giicti sixlig1 \/\
D(f)
ﬂ_\ / :

»f P.863(18)_F12

Sakil 12 — Har ¢arciva iiciin sds yiiksakliyi tohrifinin kompensasiyasi

9.7.4  Titroma giicii sixhiglarimin hesablanmasi

Korlanmis signal Y(t) kalibrloms omsali C ils vurulur (9.6.1-0 baxin) va sonra 75 % iist-tsto dison
FFT corgivoalori ilo zaman-tezlik sahosino cevrilir. Istinad signali sabit optimal soviyyoys dogru
olgulr.

Istinad ilo miiqayisads tezlik oxunun oyri oldugu fayllar {iciin FFT gorcivoalorindo tezlik sahosindo
diizoltmo omoliyyati hoyata kecirilir. Bu deformasiyanin ilk addiminda hom istinad, hom do
korlanmig FFT giic spektrlori hom ¢ox dar tezlik reaksiyasmin tohriflorinin, hom do asagidaki
hesablamalara timumi spektral forma forglorinin tosirini azaltmaq tiglin ovvalcodon islonir.
Ovvolcadon emal har iki giic spektri tizorinds 100 Hz-5 ekvivalent uzunluqlu siiriisma poncarasinin
icrasindan, loqarifmin gotiiriilmasindon va 218.75 Hz-5 barabar olan pancars uzunlugundan istifado
edorok 9.2.5.1-ci bandda tasvir olundugu kimi siirlison pancaranin normallagdirilmasindan ibaratdir.
Daha sonra istinadin cari gargivonin korlanmis signal hiindiirliiyiine nisbati hesablanir ([b-Beerends
1989]-un 4-cii fasline baxin), 1 va qeyd olunan sos hiindiirlityii nisbati arasinda olan ayilmo omsali
iclin axtaris diapazonunu miioyyon etmok tigiin istifads olunur. Miimkiin oldugu toqdirdo bu axtaris
diapazonu bir avvalki vo bir sonraki ¢orgiva ciitii iiclin tapilan minimum vo maksimum sas araligi
nisbati ilo genislondirilir.

Daha sonra funksiya axtaris diapazonunda tokrarlanir vo korlanmis siqnal giicli spektrini cari
iterasiyanin oyilma omsali ilo oyir vo yuxarida tosvir olundugu kimi ayilmis giic spektrini emal edir.
Daha sonra timumi asag1 tezlik haddi vo 1500 Hz arasinda olan bolmaloar {i¢iin emal edilmis istinad
vo emal edilmis oyri korlanmis signal spektri korrelyasiyasi hesablanir. Axtaris diapazonunda tam
tokrarlamadan sonra "on yaxs1" (yoni, an yiiksok korrelyasiya ilo naticalonon) ayilmo faktoru oldo
edilir. Daha sonra emal edilmis istinad vo on yaxs1 oyilmis korlanmis spektrlorin korrelyasiyasi
orijinal emal edilmis istinad vo korlnmis signal spektrlorinin nisboti ilo miigayiso edilir. Ogor
korrelyasiya miioyyon edilmis hoddo artarsa, "on yaxs1" oayilmo faktoru saxlanilir. Zoruri oldugu
togdirde oyilmo omsali avvalki ¢or¢iva ciitli iiclin miioyyon edilmis oyilmo omsalina maksimum
nisbi doyisikliklo mohdudlagdirilir.
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Diizoldildikdon sonra Hz ilo olan tezlik skalas1i Barkda sos miqyasina dogru ayilir ki, bu da asagi
tezliklordo insan esitmo sisteminin yiiksok tezlikloro nisboton daha doqiq tezlik ayirdetmo
gabiliyyatino malik oldugunu oks etdirir. Bu, FFT zolaglarinin birlosdirilmasi vo {imumi hissalorin
normallasdirilmasi ilo FFT zolaglarinin miivafiq giiclorinin comlonmasi ilo hayata kegirilir. Hers ilo
olan tezlik miqyasim1 Barkda olan titromo miqyasina uygunlasdiran oyilmoa funksiyasi monbado
verilmis doyarlora yaxinlasir. Meydana golon istinad vo korlanmis signallar PPX(f)n vo PPY(f)n
hiindiirliiyliniin sixliglar1 kimi tanmnir, burada f Bark tezliyi vo gor¢ivo indeksini tomsil edon n
indeksi olur.

9.7.5 Nitqin aktiv, sassiz va tam sassiz ¢ar¢ivalorinin hesablanmasi
ITU-T P.863 ii¢ sinif ¢or¢ivads isloyir:

. istinad signalinin ¢ar¢iva saviyyasinin orta soviyyadon toxminan 20 dB asagi saviyyadon
yuxar1 oldugu nitqin aktiv ¢argivalori;

. istinad signalinin ¢ar¢iva saviyyasinin orta saviyyadon toxminon 20 dB asagi olan
soviyyadan asagi oldugu sassiz garcivalar; vo

. istinad signalinin ¢ar¢iva saviyyasinin orta saviyyadon toxminon 35 dB asagi olan
soviyyadon agagi oldugu tam sassiz ¢argivalar.

9.7.6  Tezlik va sas gostaricilorinin hesablanmasi
Tezliys cavab tohriflorinin vo sasin qlobal tasiri ayrica 6l¢iiliir.

Umumi qlobal tezlik reaksiyasini tohriflorinin tosiri {igiin gostarici istinad va korlanmis siqnallarin
orta spektrlorindon hesablanir. ©lave ses-kiiydon asili olmayaraq tezlik reaksiyasinin tohrifloring
tosirin  qiymotlondirilmasini tomin etmok {icilin istinad signalinin sassiz ¢orgivolori lizorindo
korlanmig ses-kily spektrinin orta sixligi pozulmus signalin sos yiiksokliyinin sixligindan ¢ixilir.
Noticada korlanmis sas titromasinin sixlig1 va istinad signalinin sos titromasinin sixlig1 daha sonra
istinad vo korlanmis signal fayh {¢iin biitiin nitqin aktiv ¢ar¢ivelori iizorinds hor Bark zolaginda
orta qiymoti hesablanir. Bu iki sixliq arasinda olan titroma yiiksokliyi sixliginda forq daha sonra orta
tezlik reaksiyasi forqi gostoricisini aldo etmok iigiin sos titromosino birlogdirilir. Bu gostorici daha
sonra tezlik reaksiyasinin tohriflorinin (FREQ) tasirinin komiyyatini miioyyon etmok ii¢lin gostorici
oldo etmok magsadils ardicil Bark sos diapazonlar tizerindoki dayisiklik daracasi ilo birlosdirilir.

Olava sos-kiiylin tasiri iiclin istinad signalinin sassiz ¢orgivalori lizorindo korlanmis signalin orta
spektrindon gostorici hesablanir. Sassiz ¢orgivolor lizorindo korlanmis soslorin orta sos titromosi
yiiksokliyi sixlig1 ilo sifir istinad sos titromo  yiiksokliyi sixlig1 (tam sossizliyi tomsil edir) arasindaki
forq olava sos-kiiylin tosirini komiyyatco qiymaotlondiron sos titromo yiiksokliyi sixligir funksiyasini
miioyyon edir. Bu sas sixlig1 funksiyasit daha sonra ortalama sos tosir gostaricisini (NOISE) olda
etmak liglin sas titromosinag inteqrasiya olunur.

9.7.7 lstinadin miqyasi

Istinad signali indi ideal soviyyadodir, zoiflomis signal iso oxutma soviyyesi ilo iist-iisto diison
soviyyada tamsil olunur. Istinad vo korlanmus signal arasinda miiqayiso aparilmazdan avval iimumi
soviyya va yerli saviyyadaki kicik doyisikliklor keyfiyyatin hesablanmas ii¢lin zoruri olan deracada
kompensasiya edilir. Qlobal saviyyonin borabarlosdirilmasi orta istinad giicii asasinda hoyata
kegirilir vo nitq diapazonunda 400 - 3500 Hz arasinda deqradasiya edilir. Istinad signali korlanmig
signala dogru miqyaslanir va soviyys forqinin tosiri belsliklo kompensasiya edilir. Yavas-yavas
dayison signal giiclinii yoxlama qabiliyyati tohriflorinin diizglin modellogdirilmasi maqsadils
toxminan 3 dB-o godor soviyya doyisikliklori tiglin yerli miqyaslama aparilir.
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9.7.8 Xaotti tezlik reaksiyasinin tohriflori iiciin orijinal sas titromosi giicii sixhiginin qismon
kompensasiyasi

Smaqda olan sistemdo, esidilmoyon xotti tezlik reaksiyasi tohriflorini togdim edon filtrlomo ilo
mosgul olmaq tiglin istinad signali sinaqdan kegirilon sistemin Otliirmo xiisusiyyatlori ilo qismon
stiziiliir. Bu, biitlin nitqin aktiv ¢ar¢ivalori {izorinds orijinal vo korlanmis signalin sas tonunun giic
sixliglarinin orta giic spektrinin hesablanmasi ilo hayata kegirilir. Hor bir Bark dasti ii¢iin qismen
kompensasiya faktoru pozulmus spektrin orijinal spektra nisbatindon hesablanir.

9.7.9 Maskalama effektlorinin modellosdirilmasi, sas titromo yiiksokliyinin sixhqlarinin
hesablanmasi

Maskalanma sos titromosinin giicii sixliglarinin  lokolonmis tosvirinin  hesablanmasi ilo
modellosdirilir. Hom vaxt, hom do tezlik sahosinin lokolonmasi nozera alinir (Sokil 11-0 baxin).
Zaman-tezlik domeninin lokolonmosindo [b-Beerends 1994]-do verildiyi kimi biikiilmo
yanagmasindan istifado edilir. Bu lokolonmis tosvirdon, istinad vo korlanmis signalin sas titromosi
giicli sixliginin tosvirlori, zaman-tezlik miistovisinds yaxinliqda olan yiiksok sos komponentlari ilo
qismon maskalanan asag1 amplituda zaman-tezlik komponentlarini sixmagqla yenidon hesablanir. Bu
sixilma iki miixtalif iisulla hoyata kegcirilir: lokalonmomis tosvirdon lokslonmis tasvirin ¢ixilmasi vo
lokolonmomis tosvirin lokolonmis tosvira bdliinmesi. Daha sonra Zvikerin giic qanununun [b-
Zwicker] doyisdirilmis versiyasindan istifado edorok sos titromosi giicii sixliginin ortaya ¢ixan
tosvirlari sos titromo hiindiirliiyliniin s1xlig1 tosvirloring ¢evrilir:

PPX(f), ) 2T _1 (9-18)
() _

022* fp*p
Pom] L
0.5

LX(f), =SL { (0.5 +0.5

burada SL ils sas yiiksokliyi miqyas1 amsali, asagidakilarla miioyyan edilon Po(f) miitlaq esitmo
haddi, fg va Pt ila miioyyan edilon tezlik vo soviyyaden asili diizalis:

fg =—0.03*f +1.06 f < 2.0 Bark ¢tin
fg=10 2.0 <f<22Bark ¢un
fg=-0.2*(f-22.0) +1.0 f> 22 Bark Ui¢lin

Ps, = (PPX (f),, + 600)>-0%

burada f Bark ilo olan tezliyi toamsil edir, PPX(f)n tezlik vaxt1 xanas1 f, n-do titromo giicii sixligidr.
Noticada LX(f)n vo LY (f)n iki 6l¢iilii massivlora sas titroma yiiksokliyi sixligi deyilir. Bu natico sonra
mane olma effektlori iiglin kompensasiya edilir (ndvbati ¢orgivada sasin tohfosine manes téradon
yiiksok sasli gargivalar).
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Sakil 13 — ITU-T P.863 qavrama modelinds istifads edilon maskalama yanasmasi

9.7.10 TIstinad vo korlanmus signallarda sas-kiiyiin kompensasiyasi

Test edilon sistemdon (masalon, soffaf sistem) tosirlonmayon istinad signalindak: sabit voziyyetin
asag1 soviyyali sas-kiiyli subyektlor torafindon sinaqdan kegirilon sistemo aid edilocok vo beloaliklo,
hesablama zamani sixilmalidir. Bu, sos hiidudlarindan asili olaraq tam sassiz ¢orgivalor iizorindo
LX(f)n istinad signalinin orta dayanigli sas titromo yiiksokliyi sixligin1 hesablamagla hayata kegirilir.
Bu ortalama sos yiiksokliyi sixlig1 daha sonra istinad signalinin biitiin sos yiiksokliyi sixlig
cargivalarindon qismon ¢ixarilir. Notica istinad signalinin uygunlasdirilmis daxili tosviridir.

Korlanmis signalda esidilon sabit voziyyat sas-Klyl geyri-sabit voziyyatds olan sas-kiiya nisbaton
daha az tosir gostorir. Bu, biitlin sos-kily soviyyelorine aiddir vo bu effektin tosiri zoiflomis
signaldan dayaniql sos-kiiyii gismon ¢ixarmagla modellogdirilo bilor. Bu, sas yiiksokliyi funksiyasi
olaraq istinad signalinin miivafiq g¢or¢ivasinin tam sassiz kimi tosnif edildiyi pozulmus signalin
LY(f)n gorgivolarinin orta dayamqli sos yiiksokliyi sixligmi hesablamaqla hoyata kegirilir. Bu orta
sos yuksokliyi sixligi daha sonra korlanmis signalin biitiin sos yiiksokliyi sixlig1 cor¢ivalorindon
qisman ¢ixilir. Qismon kompensasiya agagi1 va yiiksok sas-kily saviyyalari {igiin forqli strategiyadan
istifado edir. Asag1 sos-kily soviyyelori {iclin kompensasiya yalniz o halda ohomiyyatsiz olur ki,
istifado edilon sixilma yiiksok sosli olavo sos tligiin daha ciddi hal alir. Notico dinloms testindo
misahido olundugu kimi subyektiv tosiro uygunlasdirilmis olavo sas-kiiylo zoiflomis signalin daxili
tomsilidir.

Modelds korlanmis signaldaki sas-kiiy istinad signalindaki sos-kilydon daha giiclii sokilda sixilir.
Ogor hom istinad, hom do korlanmis signal yiiksok keyfiyyatlidirse, bu, asimmetrik sos-kiyln
qarsisinin alimmasina vo yanlis modellogsdirmoya gotirib ¢ixarir. Yiiksok keyfiyyatli kecidlords bu
sos-kiiylin garsisinin alinmasi simmetrik olmaga mocbur edilorso, diizglin olmayan modellosdirmo
problemi hoall olunur. Buna gora do, istinad signalinin miivafiq tam sassiz ¢argivalorinda sas-kily
soviyyolori asasinda bir omsal hesablanir. Modeldo hom asagi soviyyali sabit sos-kiiyiin, hom do
yiiksok soviyyeli sabit voziyyatin sos-kiiyii iiglin optimallasdirilmig sos-kiiylin garsisinin alinmasi
totbiq edilir. Noticolor bir omsaldan istifado edorok olavo olunur:

noise_suppression = NS = a - NSasymmetric + (1 — @) + NSsymmetric (9-19)
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Tam sossiz intervallarda ohomiyyatli sos-kiiy olmasi1 halinda sabit voziyyatli yiliksok soviyyali saslor
iciin optimallasdirildig: kimi, amsal bir olacaq, bu da asimmetrik sas-kiiyiin yatirilmasina gotirib
cixaracaq. Tam sossiz intervallarda sos-kiiy soviyyosinin asagi olmasi ilo omsal sifira yaxin olacaq
vo sabit voziyyotdo asagi soviyyali soslor liciin optimallagdirildigi kimi, demok olar ki, simmetrik
sos-kilylin yatirilmasina gatirib ¢ixaracagq.

9.7.11 Korlanms signal vo istinad signali arasinda zamanla dayison siqnal giicii
yoxlama qabiliyyati iiciin tohrif edilmis sas yiiksokliyi sixhi@inin qisman
kompensasiyasi

Signal giicli yoxlama gabiliyyatinin yavas doyismolori esidilmir vo istinad signalinin toqdimatinin
hesablanmas1 zaman kicik doyisikliklor artiq kompensasiya edilir (9.7.5-ci bondo baxin). Diizgiin
daxili tasvirin hesablanmasindan avval lazim olan qalan kompensasiya iki morhalods hoyata kegirilir;
birinci istinad signali, korlanmis signal yiiksokliyinin istinad signalinin yiiksokliyindon az oldugu
signal soviyyolori liclin kompensasiya edilir, ikincisi korlanmis signal iso istinad signalinin
yiiksokliyinin korlanmis signal yiiksokliyindon az oldugu signal soviyyslori ii¢clin kompensasiya
edilir. Birinci kompensasiya zaman mohdudiyyati voziyyatlori kimi korlanmig signalin ciddi itkisini
gostordiyi siqnal hissolori {igiin istinad siqnalint daha asagi soviyyoayo dogru miqyaslayir.
Miqyaslama eladir ki, istinad vo korlanmis signal arasinda yaranan forq zaman mohdudiyyatlorinin
lokal olaraq qobul edilon nitq keyfiyyatine tosirini oks etdirir. Istinad signalinin sos yiiksokliyinin
korlanmig signalin sas yiiksokliyindon az oldugu hissolor kompensasiya edilmir va beloaliklo, bu ilk
addimda olava sos-kily vo yiiksok kliklor kompensasiya edilmir.

Ikinci kompensasiya korlanmis siqnalin kliklori gdstordiyi siqnal hissolori vo sassiz intervallarda
sos-kilylin oldugu siqnal hissalori liglin asag1 soviyyoys dogru miqyaslanir. Miqyaslama eladir ki,
istinad vo korlnmis signal arasinda yaranan forq kliklorin vo yavas-yavas doyison alava sas-kiyln
lokal olaraq qobul edilon nitq keyfiyyatine tosirini oks etdirir. Kliklor hom sassiz, ham do nitqin
aktiv hissolorindo kompensasiya edilir, sos-kily 1so yalniz sassiz hissolordo kompensasiya edilir.

9.7.12 Xatti tezlik reaksiyasi tahriflori iiciin orijinal sas titromasi yiiksokliyi sixliginin
qismaon kompensasiyasi

Esidils billmayaon xatti tezlik reaksiyasi tohriflorini toqdim edon test edilon bir sistemda filtrloma ilo
maosgul olmagq ti¢lin istinad signali sas titromosinin giic sixlig1 domenindo artiq qismen filtrlonir.
Xotti tohriflorin geyri-xotti tohriflora nisboton daha az slverissiz oldugunu daha da diizoltmok {iciin
istinad signali artiq ses hiindiirliilyli domeninds gismen siiziiliir. Bu, biitiin nitqin aktiv kadrlar
iizorinds orijinal vo korlanmis sas yiiksakliyi sixliglarinin orta ytiksaklik spektrinin hesablanmast ilo
hoyata kegirilir. Hor bir Bark dosti ii¢iin qismon kompensasiya faktoru pozulmus yiiksoklik
spektrinin orijinal yiiksoklik spektrino nisbatindon hesablanir. Bu gqismon kompensasiya omsali test
edilon sistemin tezlik reaksiyasinin hamarlanmis, asagi amplitudali versiyasi ilo istinad signalini
filtrlomok Tigiin istifade olunur. Bu filtrlomadon sonra xotti tezlik reaksiyasi tohriflori noticosindo
yaranan istinad vo korlanmis sos yiliksokliyi sixliglart arasindaki forq xotti tezlik reaksiyasi
tohriflorinin gabul edilon nitq keyfiyyatina tosirini oks etdiron saviyyoys qader azalir.

9.7.13 Yekun miqyaslama va sas titromasi yiiksokliyi sixliqlarinin sas-kiiyiiniin sixilmasi

Bu ana qodor signallar iizro biitiin hesablamalar subyektiv eksperimentds istifads olundugu kimi
islotma saviyyasinde aparilir. Asaglr oxutma saviyyelori iiglin bu, istinad vo korlanmis sas titroma
yiiksokliyi sixliglar1 arasinda asagi forqo vo limumiyystlo dinloma nitqinin keyfiyyeotinin ¢ox
optimist qiymatlondirilmasine sobab olacaq. Bu miqyaslamadan sonra istinad siqnali korlanmis
signala dogru miqyaslanir vo hom istinad, hom do korlanmis signal sos-kiiyiin aradan qaldirilmasi
lizro son amoliyyat {iglin hazir olur. Bu sas-kiiyiin sixilmasi nitq keyfiyystinin hesablanmasina holo
do cox boylik tosir gostoron yiiksoklik domenindo sabit voziyyatli sos-kily soviyyalorinin son
hissolorino diqqgoet yetirir. Bu sos sixilmasinda hom do 9.7.10-cu bonddo tosvir olundugu kimi
simmetrik sixilma yanasmasindan istifado edilir. Meydana golon signallar indi qavrayisa uygun
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daxili tomsil sahasindadir, beloliklo, ideal titromo - sas hiindiirliiyii - vaxt LXideal(f)n
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va korlanmis titroma - sas yiiksokliyi - vaxt LYgeg(f)n funksiyalarindan pozulma sixliglart hesablana
bilor. Bu sixliglarin iki miixtslif variant1 hesablanir, bunlardan biri osas hissoni vo digori iso alava
tohriflori tomsil edir.

9.7.14 Yekun pozulma sixhglarinin hesablanmasi

Iki yekun pozulma sixlig1 hesablanir. Birincisi, ideal titromo - sos yiiksokliyi - vaxt vo zoiflomis
titromo - sos yiiksokliyi - vaxt funksiyas1 arasindaki farqden iroli golir. Ikincisi, korlanmis giic
sixliginin istinad giic sixligindan (ideal olavo edilmis titromo - sos yiiksokliyi - vaxt vo korlanmis
signalin titromo - sos yiiksokliyi - vaxti adlandirilir, Sokil 9-a baxin) daha boyiik oldugu hissolora
miinasibatds optimallagdirilmis ideal titroma - sos yliksakliyi - vaxti vo korlanmis signalin titroma -
sos yiiksokliyi - vaxti funksiyalarindan oldo edilmisdir vo ondan hor bir titromo - vaxt
hiiceyrosindoki giic nisbotindon asili olan omsal, asimmetriya omsali ilo 0Olgiilmiis pozulma
hesablanir. Noticodo yaranan pozulma sixligi olave sixliq adlanir. Genis diapazonlu tohriflorlo
mosgul olmagq ticlin sixligin iki formasi hesablanir, biri kicik vo orta tohrifloro yonalmis qavrayis
modeli ilo hesablanmis LXidgeal(f)n vo LYdeg(f)n arasindaki forqdon alinir vo biri orta vo bdyiik
tohriflora yonolmis qavrayis modeli ilo hesablanmis LXideal(f)n vo LYdeg(f)n arasindaki forqdon oldo
edilir. Ikisi arasinda kegid kicik vo orta soviyyali tohrifloro yonoldilmis pozulmadan ilk
qiymatlondirms osasinda hoyata kegirilir.

Novboti addimlarda son pozulma vo oslave edilmis pozulma sixliglar1 ciddi miqdarda xiisusi
tohriflora gora kompensasiya edilir.

Optimal dinloma saviyyasinin ciddi yaymmalari, korlanmis signalin signal seviyyasindon birbasa
alian gostarici ila Slgiiliir. Bu global gostaricidon (LEVEL) MOS-LQO-nun hesablanmasinda da
istifads olunur.

Corcivonin tokrarlanmasi ilo yaranan ciddi tohriflor, istinad signalinin ardicil c¢argivolorinin
korrelyasiya ilo pozulmus signalin ardicil ¢orgivolori nisbatinin miiqayisesindon oldo edilon
gostarici ilo komiyyatco miloyyan edilir.

Optimal tembrdon ciddi yaymmalar yuxar tezlik diapazonunun sas saviyyesinin vo nasazliq
sixliglarinin agagi tezlik diapazonunun sas soviyyesinin nisbotindon olds edilon gostorici ilo 6l¢iiliir.
Kompensasiyalar hor ¢or¢ivo iizro vo qlobal soviyyado hoyata kecirilir. Qlobal tembr yaymmma
soviyyasi MOS-LQO-nun hesablanmasinda da istifado olunan FLAT-DIS indikatoru ilo komiyyatco
miiayyan edilir.

Subyektlorin diqqatini sas-kiiyo yonolden ciddi sos-kily soviyyesi doyisikliklori istinad signalinin
sassiz hissalorindon olda edilon sos-kily kontrastinin gdstaricisi ilo 6l¢iiliir. Bundan slave, pozulma
vo olave edilmis pozulma sixliglart maksimum soviyyaye endirilir vo pozulma forqi vo sos
yuksokliyindoki sigrayislar pozulmalarin xiisusi zaman strukturlarini kompensasiya etmok {iciin
istifads olunur.

Son marholodo mikro fasilolorin tosiri, yoni paket baglantilar1 {izorindon saslo toqdim edilon qisa
fasilolorin kemiyyati Olgiiliir. Fasilonin uzadilmasi, hatta climlalor, sézlor vo ya hecalar arasinda
oldugu kimi ¢ox qisa olsa da, nitq foaliyyoti zamani fasilodon daha az korlanmis hesab olunur. ITU-
T P.863 alqoritmi belo VoIP kimi korlanmalarla iki marhalode mosgul olur. Birincisi, miivaqqati
nizamlama daxil edilmis bolmoalori askar edir vo bu molumati gavrama modelins toqdim edir, bu da
ikinci addim olaraq daxil edilmis bdlmonin uzunluguna vo daxiletmo ndqtosi otrafindaki enerjiyo
uygun olaraq alavalorin gobul edilon keyfiyyato tosirini komiyyatco qiymatlondirir.

Daxil edilmis bdlmolor longimonin monoton sokildo azaldigir aktiv nitq bdlmolorindo ardicil
corcivolor kimi miivoqqoti uygunlasma ilo askar edilir. Kigik longimo forglori sobobindon sohv
askarlanmalarin qarsisint almaq t¢lin mikro fasilonin uzadilmasinin askarlanmasi {igiin
daxiletmonin minimum uzunlugu 40 msan olaraq toyin edilmisdir.
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Qavrama modeli son olaraq olavolorin tosirini modellosdirmok iiglin daxil edilmis hissonin
uzunlugundan vs daxiletmo ndqtasi otrafindaki enerjidon istifads edir.

9.7.15 Titromays, sicrayislara vo vaxta gors pozulmalarin toplanmasi, arahq
MOS balina uygunlasdirilmasi

Yekun pozulma D(f)n va slava edilmis pozulma DA(f)n sixliglar1 har gar¢iva {igiin sas oxu iizorinda
inteqrasiya olunur, naticods har bir ¢orgivads iki forqli pozulma yaranir, biri pozulmadan, digori iso
L1 inteqrasiyasindan istifado edorok slave edilmis pozulmadan olds edilir. (Sokil 10-a baxin):

D= 2 D(f)y Wy (9-20)

f=1,.. Bark zolaglarimin say

DA, = I DA(F), Wy (9-21)

=f 1,.. Bark zolaglarinin say
W ila Bark dastlarinin enina miitonasib sabitlar sirasi.

Daha sonra har ¢ar¢iva liglin bu iki pozulma, pozulma va alavo pozulma ligiin L4 vo L1 ¢okisi ilo alt1
ardicil ¢orgivadon ibarat nitq sigramalari {izro orta qiymati hesablanir.

1
DSp=4f¢  2.Dn’ (9-22)
m=n,..n+6

DAS,==  2.Dn (9-23)

Son olaraq miioyyon miiddot iizrs orta hesabla L2-don fayl basina bir pozulma va slave pozulma
hesablanir:

1
D=» . DS, 9-24
\/ Coargivalorin sayt nzll"@m%wm”wyl ( )

1
DA=> . : DAS,. 2 9-25
\/ Coargivalorin say nzl,..Carg:i;arin S”ayl ( )

Daha sonra MOS kimi araliq gostorici aldo etmok iiclin {i¢iincli doracali reqressiya polinomu ilo
xottilogdirilmis daxili gdstorici oldo etmok {iciin iki pozulma tezlik gostoricisi (FREQ) ilo
birlosdirilir. Dar zolagli rejimdo bu gostorici sadolosdirilmis gaydada hesablanir, son pozulmalarda
isloyon iki yan torof L313 vo Lsi1 son olave edilmis pozulmada isloyon tok Lsss toraf ilo avez olunur.
L142 vo L223 osas torof gostoricilori miivafiq olaraq son pozulma vo olava pozulma iizorinds isloyon
L223 va L132 ilo avoz olunur (Sokil 10-a baxin).

9.7.16 Yekun MOS-LQO ITU-T P.863 balinin hesablanmasi

ITU-T P.863 tizra ilkin bal ITU-T P.863-Un 2011-ci il versiyasinda miioyyon edildiyi kimi on
miixtalif kompensasiya faktorundan istifade etmoklo MOS-a banzar araliq gostericidon olds edilir:

. nasazligin spesifik vaxt - tezlik xarakteristikalar1 {i¢iin iki kompensasiya faktoru, biri tezlik,
sigrayislar vo zaman lizro Ls11 aqreqasiyasi ilo hesablanmis vo biri tezlik, sigrama vo vaxt
lizro La13 agreqasiyasi ilo hesablanmisdir (Sakil 10-a baxin);

. korlanmig signalin LEVEL gostaricisindan istifads ederok ¢ox asagi toqdimat soviyyslori
liclin bir kompensasiya faktoru. Alqoritmdoki uygun doyison Time.pdf fayllarinda
globalScaleDistortedToFixedlevelHulp-dir vo Distururbance.pdf-do hesablandigi  kimi
globalScaleDistortedToFixedlevel-don alds edilmisdir, Olava B-ys baxin).
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Soffaf gsoraitdo vo sinusoidal korlanmalar1 olan soraitdo daha yaxsi davranisa malik olmaq iiglin
ITU-T P.863-Un 2011-ci il versiyasinda istifado edilon FLATNESS gdstaricisi nasazliglar iizro
hesablanmis sossiz intervallar {iclin vo korlanmig fayllar {izorindo hesablanmis sossiz intervallar
iiclin ayrica diizliik gostorici kompensasiyasi ilo ovoz edilmisdir. Spektral diizliik kompensasiya
omsallar1 nasazligin hondosi ortasin, pozulmus titromo giicii sixliglarinin vo pozulmanin riyazi
ortasina  (FLAT DIS, miivafiq doyison Time.pdf vo  Disurbance.pdf fayllarinda
frameFlatnessDisturbanceAvgCompensation000silent-dir, Olavo B-ya baxin) vo korlanmisg titroma
giici sixliglarma (FLAT DEG, miivafiq doyison Time.pdf vo Disurbance.pdf fayllarinda
frameFlatnessDistortedAvgCompensationSilent000-dir) b6lmak yolu ils hesablanir.

Bundan slave, korlanmis signalin optimal olmayan tembrinin tesirini modellogdirmak ii¢iin iki yeni
MOS kompensasiya faktoru miioyyon edilmisdir:

. korlanmis faylin yuxari (6 Bark-dan yuxar1) vo asagi (11 Bark-dan asagi) tezlik
diapazonlarinda (TIM, algoritmdo uygun doyison Time.pdf vo Disurbance.pdf fayllarinda
distortedLoudnessTimbreHighPerFrameAvgActive000-dir, Olava B-ya baxin) giic asasinda
hesablanmis aktiv nitq hissolorinin tembrinin tasirina gére kompensasiya faktoru. Har bir
¢or¢ivo liciin asag1 spektral hissolorin sos yiiksokliyi tohfalari yiiksok spektral hissalorin sos
yiiksokliyi tohfalorindon ¢ixilir vo uygunlagdirilmis istinad signalindan olde edilon forq
biitiin aktiv nitq hissalori iizra orta giymot hesablanir;

. orta aktiv nitq soviyyasindon yuxari olan gorgivalar ii¢lin korlanmis faylin yuxari (10 Bark-
dan yuxar1) vo asagr (10 Bark-dan asagi) tezlik zolaqlarindaki (TIM-L, alqoritmdaki
dayison Time.pdf \C) Disurbance.pdf fayllarinda
distortedLoudnessTimbrePerFrameLoudAvg000-dir, ©lava B-o baxin) gc
osasinda hesablanan telekommunikasiya ssenarilori sosli
aktiv nitq hissalorinin tembrinin tesirino goro kompensasiya faktoru. Hor bir ¢orgive iiglin
asag1 spektral hissolarin sas yiiksakliyi tohfalori yiiksak spektral hissalorin sos yiiksokliyi
tohfalorindon ¢ixilir vo uygunlasdirilmis istinad signalindan sldo edilon forq biitiin ytliksok
aktiv nitq hissolori iizro orta qiymat olaraq hesablanir;

Bu iki gdstorici ideal tembr sos yazisi ilo zoiflomis sos ¢ixist arasindaki tembr forqlorini komiyyatco
miioyyan edir. Istinad siqnali ideal sos tembri ilo qeyde alimirsa, gdstorici sinaqdan kegirilon sistem
torofindon totbiq edilon tembr doyisikliklorinin tesirini komiyyatco miioyyon edir. ©gor istinad
signal1 ideal sas tembri ilo geyds alinmirsa, indikator miisyyon doracads istinad yazisinin tembrini
komiyyatco miioyyanlosdirir.

Son olaragq, ili¢ alavo kompensasiya faktoru istifads olunur:

1) yumsaq nitq saslari ilo gavrayisda istiinliik toskil edon ¢ox yiiksok soviyyali alava sos-kiy
ilo davranis iigiin kompensasiya faktoru (NOISE-L, alqoritmdo miivafiq doyison Time.pdf
va Disurbance.pdf-do CVCratioSNRIlevelRangecompensation0001-dir, Olave B-yas baxin).
Bu kompensasiya biitiin yumsaq titroma giicii sixlig1 ¢arcivalari iizro hesablanmis istinad
nitq corgivolorinin ortalama giic saviyyesindon istifado edir, yoni bu orta aktiv nitq
saviyyasindon toxminon -16 vo -10 dB arasinda olan biitiin ¢argivolordon istifado etmoklo
olur. Corgivalorin bu yumsaq dosti iiciin ham orijinal istinadin ortalama giic saviyyasi
(Pyumsaq, ist, ortalama), hom do korlanmus ¢arcivolor (Pyumsaq, ist, ortalama) hesablanir. Istinad vo
korlanmig corgivalorin ortalama giic soviyyesi biitiin yiiksok olmayan nitq, nitqin aktiv
istinad ¢arcivalorindon istifado etmoklo hesablanir (aktiv nitq soviyyasindon toxminon —35
vo —3 dB asagi, Paktiv, ref, orta Vo Pakiiv, korlanmus, orta). Meydana golon iki orta glicdon MOS tigiin
NOISE-L vurma omsali agsagidaki kimi hesablanir:

NOISE-L = (AZ + (Pyumsaq, korlanmus, orta™ Al) / (Paktiv, korlanmus, orta™ Al)) /

(AZ + (Pyumsaq, ist, orta™ Al) / (Paktiv, ist, ortat Al))
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A1 vo Az parametrlori modelin davranigini subyektlorin davranisina uygunlasdirmaq {igiin
istifado olunan sabit doyorlordir;

2) nitq enerjisi olmayan va ya az olan tezlik diapazonlarinda sas-kiiyiin tosirinin komiyyatini
miloyyon etmok {i¢iin kompensasiya faktoru (EMPTY). Bu kompensasiya avvalco istinad
nitgindon aldo edilon sossiz intervallar (NsilHigh) {lizorindoki nasazliq sixliginin yuxari
tezlik diapazonlarinda olan (3 000 Hz-don yuxari) ortalama sos-kiiyli hesablayir. Biitiin
nitqin aktiv kadrlar1 ii¢lin korlanmis signalin yuxari tezlik diapazonlarinda enerji miqdari
miioyyon edilir (3 000 Hz-don yuxar1), ondan NsilHigh ¢ixilir vo kompensasiya omsali (cf)
oldo etmok iiclin minimuma mohdudlagdirilir. Sonra NsilHigh bos nitq zolaginin
kompensasiya faktorunu (EMPTY) aldo etmok {i¢iin cf - yo boliiniir;

3) istinad MNRU sortlori ilo askar edilmis yiiksok soslo modulyasiya edilmis sos tohriflori ilo
davranig iiclin kompensasiya faktoru. Bu kompensasiya (MNRU, ©Olave B-do uygun
doyison Time.pdf Vo Disurbance.pdf-do
correlationOriginalWithDisturbanceCompensation000ForMNRU-dur) L3 agreqasiyasindan
istifado edorok hor ¢orgiva iiclin orijinal nitq faylinin sasi ilo hor ¢argive ligiin pozulma
soviyyasi arasindaki korrelyasiyaya osaslanir vo bu istinad signalindan olds edilon biitiin
nitqin aktiv ¢orgivolori iizro hesablanir.

Bu xoritolosdirmo tolimi BTI-T P.863 etalonunun bir hissesi olmayan korlanmalar da daxil olmaqla,
bdyiik korlanmalar toplusu lizre hoyata kegirilir. Bu MOS ilkin ballart MOS kimi araliq gostericinin
hesablanmasinda istifads edilon {igiincii doracali ¢oxhadli xaritagokms ilo artiq xattilosdirilmis osas
hissa tigtindiir (9.7.13-cii band).

Son olarag, ITU-T P.863 MOS ilkin ballar1 ITU-T P.863 wverilonlor bazasi dosti igiin
optimallagdirilmis  iiglincii  doracoli polinomdan istifado etmaklo MOS-LQO ballarina
uygunlagdirilir. Dar zolagh rejimdo maksimum ITU-T P.863 MOS-LQO bali 4,5, tam zolaql
rejimda iso bu ndqto 4,80 olur. Ideallasdirma prosesinin miihiim noticosi ondan ibarotdir ki, bozi
hallarda istinad signalinda sas-kiiy olduqda vo ya sos tembri ciddi sokildo pozulduqda, soffaf zoncir
dar zolagl rejimds 4,5, tam zolaqli rejimde 4,80 maksimum MOS balin1 tomin etmoyacokdir. Ogor
omoliyyat soraitindo testdon kegirilon sistem yayilma sahosino boraborlosdirilmis qulagliglara gora
qiymatlondirilmirse, ITU-T P.863 alqoritmino verilon hom istinad, hom do korlanmis signallar
yekun qiymatlondirmani tomsil edon 6tiirma xarakteristikasi ilo filtrlonmolidir.

10 Naticalor

ITU-T P.863 alqoritmi genis test sortlari vo tohriflor {izro sinagdan kegirilmis vo subyektiv olaraq
miioyyon edilmis MOS ballarin1 prognozlasdirmagq iigiin ¢ox yaxsi vasito toqdim edir. Olds edilmis
prognoz xatast hatta ITU-T P.863 etalonunda qiymatlondirilmayan tohrif ndvleri {igiin do asagidir
(Olava -0 baxin).

ITU-T P.863 alqoritmi ilo dostoklonon iki forgli amaeliyyat rejimini basa diismok vo nozors almaq
vacibdir:

. tam zolaqli qulaqliglar tizorinds dinlomak {i¢iin tam zolaqli rejim;

. sorbost sokildo qosulmus IRS tipli telefonlar1 dinlomak {igiin dar zolaqli rejim.

Tam zolaqli rejimds oxutma saviyyasinin tasiri modellagdirilir vo 2,8 standart kalibrloma amsali (C)
73 dB(A) SPL (diotik) oxutma soviyyalori iiclin standart —26 dBov miqyasi ilo birlikds istifado
edilmoalidir. 53 dB(A) SPL vo 78 dB(A) SPL-o godor oxutma soviyyolori istifado oluna bilor vo
MOS-LQO ballart MOS-LQOsw (dB saviyyasi) formatinda bildirilmslidir. Dar zolaght rejimds
yalnmiz 79 dB(A) SPL (monotik) oxutma soviyyasi dostoklonir. Dar zolaqli rejimdo MOS ballari
MOS-LQOn adlanur.

Maksimum ITU-T P.863 MOS-LQO bali dar diapazonda 4,5, tam zolaqgli rejimda iss bu noqte 4,80
olur. Bazi hallarda istinad siqnalinda sas-kily oldugda va ya sas tembri pozulduqda, soffaf
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zoncir dar zolagh rejimds 4,5 vo ya tam zolagh rejimdo 4,80 maksimum MOS balin1 tomin
etmoyacak.

Tam genis zolaqgli rejimdo soffaf kecid tlizorindo qeydo alinmis yiiksok keyfiyyotli dar zolagli nitq
faylinin geyds alinmis nitqin sas xiisusiyyatlorindon ¢ox asili olan MOS balin1 alacagini basa
diismok vacibdir. Torkibindo ¢ox sayda yiiksok tezliklor olan usaq sosi, daha az yliksok tezlikloro
malik olan kisi sosindon xeyli asagi bal alacaq ki, bu da dar zolaql asag1 keg¢id filtrindon daha az
tosirlonir. Nozoro alin ki, dar zolaqh rejimds yiiksok keyfiyyotli soffaf geyd homiso 4,5 MOS bali
alacag.

Biitiin golocok keyfiyyot 6lgmolorinin on az1 iki yiiksok keyfiyyatli kisi vo iki yiiksok keyfiyyotli
qadin sasi ilo birbasa tam zolaqli rejimde aparilmasi tovsiys olunur.
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Jlavo A

Uygunluq malumatlari vo uygunluq testlori

(Bu ©lave bu Tovsiyanin ayrilmaz hissosini togkil edir.)

Al Uygunlugun yoxlanilmasi ii¢iin taqdim edilon fayllarin siyahisi

Asagida tosvir edilon uygunlugun yoxlanilmasi prosesi elektron slavonin "Results Ed" 3" alt
kataloqunda verilmis asagidaki fayllara istinad edir:

Dar zolaqli amaliyyat rejiminds olan uygunluq testlari iiciin:

. Test _la results_ref.txt fayl ciitlori va test 1(a) digiin ITU-T P.863 ballart,
. Test_1b results ref.txt fayl ciitlori va test 1(b) digiin ITU-T P.863 ballart,
. Test_2a_results_ref.txt fayl ciitlori va test 2(a) digiin ITU-T P.863 ballart,
. Test_2b_results_ref.txt fayl ciitlori va test 2(b) tigiin ITU-T P.863 ballart,
. process.bat 1(b) va 2(a) testlori ticiin material

hazirlamaga komak etmak tigtin toplu
niimuna skripti.

Tam zolagli amaliyyat rejiminds olan uygunluq testlori iiglin:

. Test 3b_results _ref.txt fayl ciitlori va test 3(b) digiin ITU-T P.863 ballart,
. Test_4b_results_ref.txt fayl ciitlori va test 4(b) tigiin ITU-T P.863 ballart,
. Test_5c¢_results_ref.txt fayl ciitlori va test 5(c) tigtin ITU-T P.863 ballarr,
. Test_6¢_results_ref.txt fayl ciitlori va test 6(c) tictin ITU-T P.863 ballart,

"Voipref" nitq fayllar1 xam formatdadir (16-bit xotti PCM, kicik endian bayt siralamasi, 8 kHz
niimuns tezliyinds). SWB_TNO 601 48k and SWB_SQ 48k xam formatdadir (16-bit xatti PCM,
kicik endian bayt siralamasi, 8 kHz niimuno tezliyindos). Bu fayllar bu ©lavonin torkib hissasidir.

la-dan 6¢-dok biitiin uygunluq testlori ligiin hazirlanmis BAT fayllar1 var. BAT fayllarinda icra
edilo bilon istinad fayl 'P.863.exe’ adland1g1 vo asagidaki kimi ¢agirildig: forz edilir:

P.863 <reference.raw> <degraded.raw> <Sampling Frequency / Hz> <Mode 0: NB, 1: SWB>

A2 Uygunlugq testlori
A.2.1 Uygunluq malumat dastlori

Uygunluq testlori iiglin malumat dostlori asagidaki Cadval A.1-do verilmisdir:
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Cadval A.1 — Uygunlugq testlari iiciin malumat dastlori

Fayl

Test O (a) 8 kHz molumat (b) 16 kHz malumat (c) 48 kHz malumat
ciitlorinin . . .
dasti dasti dasti
sayl
1 1328 ITU-T Software Tool ITU-T P- Samil edilmir.
Library? vo process.bat seriyasi Olavo
istifado edorok ITU-T P- 23
seriyasi ©lava 23-don Yalniz ITU-T P.863
azaldilir. alqoritminin dar zolaql
Yalmiz ITU-T P.863 rejiminds istifado
alqoritminin dar zolaqh olunmalidir (Test 1(b)).
rejimindo istifado — Moacburi deyil—
olunmalidir (Test 1(a)).
— Macburi—
2 40 Bond A.1 'voipref' Software Tool Library? Samil edilmir.
molumati. Yalmz ITU-T (Program Alst Kitabxanasi)
P.863 algoritminin dar va process.bat istifada
zolaql1 rejiminds istifads edorak A.1 bandinin
olunmalidir (Test 2(a)). "voipref" molumatindan
~ Mochuri— niimuns gotlirilmisdiir.
Yalniz ITU-T P.863
alqoritminin dar zolaql
rejiminds istifado
olunmalidir (Test 2(b)).
— Moacburi deyil—
3 1328 Samil edilmir. ITU-T P- Samil edilmir.
seriyasi Olava
23
Yalniz ITU-T P.863
algoritminin tam zolaql
rejiminds istifado
olunmalidir (Test 3(b)).
— Moacburi—
4 40 Samil edilmir. Software Tool Library? Samil edilmir.
(Program Alst Kitabxanasi)
vo process.bat istifado
edorak A.1 bandinin
"voipref" malumatindan
nlimuna gotiirilmiisdiir.
Yalniz ITU-T P.863
alqoritminin tam zolaql
rejiminds istifads
olunmalidir (Test 4(b)).
— Macburi—
5 200 Samil edilmir. Samil edilmir. Boand A.1

'SWB_TNO_601_48K’
alavo edildiyi kimi.
ITU-T P.863
algoritminin tam
zolagl rejimindo
istifado
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olunacaq (Test 5(c)).
— Moacburi—

2 Baxn: [ITU-T G.191]
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Cadval A.1 — Uygunlugq testlari iiciin malumat dastlori

Test | PV (a) 8 kHz molumat (b) 16 kHz molumat (¢) 48 kHz malumat
citlorinin . . .
dasti dasti dasti
sayl
6 50 Samil edilmir. Samil edilmir. Bond A.1
'SWB_SQ 48k, alavo
edildiyi kimi. ITU-T
P.863 algoritminin tam
zolagl rejimindo
istifado olunmalidir
(Test 6(c)).
— Moacburi—
7 | Moalumat doasti miiayyan edilmayib. Bu test imumi, namslum malumatlar asasinda olmaqla agiq
sonludur.
— Moacburi—

A.2.2 Uygunluq talablari

Sinaq toloblori A.1 bondinds gostorilon istinad qiymsotlorine forqlorin ¢ox dar formada
paylanmasinin tosdiqidir.

Biitiin mocburi testlor iizro 1(a), 2(a), 3(b), 4(b), 5(c) vo 6(c) arasinda icazo verilon forqlorin
paylanmas1 asagidaki codvaldo limumilosdirilmigdir. Toloblor sinagdan kegirilon totbiq vo A.l
bandinds verilmis istinad qiymatlori arasinda ITU-T P.863 hesabinda olan miitloq forqe asaslanir.

Cadval A.2 — Biitiin macburi testlar iizra farqlarin icazs verilon paylanmasi

Miitlaq forq Icaza verilon hal
> (,0001 5,00%
> 0,001 1,00%
>0,01 0,50%
>0,1 0,05%
>0,3 0,00%

Bu oslavads miioyyon edilmis verilonlor bazasindan basqa digor verilonlor bazalar ii¢lin eyni sahv
paylanmasi1 asilmamalidir. Namolum molumatlar {icliin bu statistika {iclin on az1 2000 fayl
ciitlitylinden (ixtiyari olaraq tam subyektiv eksperimentlordon) ibarat sinaq dasti gotiiriilmalidir.

A3 Niimuns gotiirms tezliklorinin ¢evrilmasi

Test 1(a)-da [ITU-T P-Sup.23] ils alagali fayllarin 8 kHz tokrar niimunalonmis versiyalari fayldan-
fayla asasda istifado olunur. Orijinal vo korlanmis fayllarin asagidaki amrdon istifade etmokls ITU-
T Program Alst Kitabxanas1 ([ITU-T G.191]), program filtrindon istifado etmoklo siiroti

azaldilmalidir:

filter -down HQ?2 inputfile.raw outputfile.raw

Burada 16 kHz giris nitq faylinin inputfile.raw, 8 kHz ¢ix1s faylinin iso
outputfile.raw adlandig forz edilir.

Buna kédmok etmok {i¢iin toplu skript vo orijinal vo korlanmis fayl adlar1 yuxarida sadalanan
fayllarda toqdim olunur.
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Test 2(b) vo 4(b)-do, Olavo A VolIP test fayllarinin 16 kHz-lik tokrar niimuno gétiiriilmiis versiyalari
fayldan-fayla osasda istifado olunur. Orijinal vo korlanmis fayllarin asagidaki omrdon istifado
etmoklo ITU-T Program Alst Kitabxanas: ([ITU-T G.191]), proqram filtrindon istifado etmoklo

surati artirilmalidir:

filter -upHQ2 inputfile.raw outputfile.raw

Burada 16 kHz giris nitq faylinin inputfile.raw, 16 kHz ¢ixis faylinin isa
outputfile.raw adlandig1 forz edilir.

Buna komoak etmak ti¢ilin toplu skript vo orijinal vo korlanmis fayl adlar1 yuxarida sadalanan
fayllarda togdim olunur.
A4 Ragomsal slavalor

Emal skriptlori va istinad naticalori asagidaki qovlugda bu Tovsiyays elektron olavado yer alir:
. "process_results" (.bat fayllart ilo).

Olavs edilmis nitq materiali bu Tovsiyaya elektron olavads asagidak: qovluglarda yer alir:

. "VOIP";

. "SWB_SQ_48K";

. "SWB_TNO_601".
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Olavo B

ITU-T P.863 alqoritminin pdf formatinda strafl tasviri

(Bu ©lave bu Tovsiyanin ayrilmaz hissosini togkil edir.)

ITU-T P.863 algoritminin komponentlorinin toforriiath tosvirlori bu Tovsiyoye elektron oalavo kimi
daxil edilmis “Otrafl1 tosvirlor” qovlugundaki PDF fayllarinda var.

Bu PDF fayllar1 miiallif hiiquqlarina tabedir vo asas alqoritmlor patentlorlo qorunur. Istifado
hiiquqglart ilo bagl tofarriiatlar ligiin ITU patent malumat bazasina miiracist edin.
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Idlavo I

rmse* gostoricisina asaslanan ITU-T P.863 alqoritmi tG¢lin performans
naticalorinin hesabati

(Bu gqosma bu Tdvsiyanin ayrilmaz hissasi deyil.)

1.1 Bu qosmanin maqsadi

Bu qogsmada ITU-T P.863 giymotlondirmasinds istifads edilon biitiin 62 odad verilonlor bazasi tigiin
ITU-T P.863 alqoritminin somoralilik noticolori haqqinda molumat verilir; bu, bu Tovsiyonin
oxucularina standartlarin hazirlanmasi prosesi zamani son olaraq ITU-T P.863-iin yaradilmasina
gatirib ¢ixaran prosedurlar haqqinda miioyyon fikirlor vermok {i¢iin edilir.

QEYD 1 — Burada toqdim olunan statistik malumatlar ITU-T-ds standartlarin yaradilmasi prosesinin asasini
togkil edon samaralilik gdstaricilori ilo mohdudlasdirilmisdir.

QEYD 2 — Bu statistik molumatlar agiq sokilde ITU-T P.863 alqoritminin istifadagilari ti¢lin nozords tutulmur;
bels ki, ITU-T P.863 alqoritminin tipik istifadogisinin nitq verilonlor bazasi ve moalumatlara girigi vo malumati
olmayacaq vo bu molumatlar statistik qiymatlondirmslor asasinda formalagmisdir.

QEYD 3 - Istifadoginin ndqteyi-nozerinden ITU-T P.863 somoralilik meyarlar1 sociyyalondirmo
moarhoalasindo miloyyan edilocak va naticalori ayrica dorc edilacak.

1.2 Umumi malumat

Somaralilik gostaricisi rmse* adlanir, yoni fordi MOS ballarinin etibarliliq intervalini nazare alan
rmse-dir.

ITU-T P.863 algoritminin qiymatlondirilmasinin osas magsadlari {igiin osas epsilona hassas olmayan
rmse-dir. Bu gostarici anonavi rmse kimi hesablanir, lakin hadaf doyarlo miiqayisads kigik farqgler
nazars alinmayacaq. Bu rmse-da yalniz hadaf doyar otrafinda genis zolaqh epsilonla alaqoli forqlori
nozord almir. Bu "epsilon" subyektiv MOS dayarinin 95% etibarli intervali kimi miioyyon edilir.
Torifino géro MOS-un geyri-miioyyanliyi bu giymoatlondirmads nozors alinir. rmse* Sokil 1.1-do
gostarildiyi kimi prognozlasdirma xatasi osasinda hesablanir.

Dayisdirilmis

>< Prognoz 'y y
prognoz xatasi

Umumi \ A
prog noz
xatasi

Dayisdirilmis
proqnoz xatast = 0

. MOS

r

MOS :

P.863(11)_FI.1

Sakil I.1 — rmse*-nin hesablanmasi

Tam statistik qiymoatlondirma metodu [b-ITU-T P.1401]-ds tosvir edilmisdir.
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1.3 ITU-T P.863 alqoritmi ii¢ciin samaralilik naticalori

I.1-don 1.3-5 gqadar cadvallorda gostarilon verilonlar bazasi tigiin hor bir ITU-T P.863 algoritmi ti¢uin
iki rmse* doyori miivafiq olaraq monoton 3-cii doracali xaritologdirmadon sonra vo ya ITU-T P.863
naticalorinin 1-ci doracali xotti xaritologdirilmasindon sonra oldo edilir. rmse* doyorlori ITU-T
P.863 algoritminin 'hor gort iizra' somaraliliyini oks etdirir. rmse* doyari artdiqca proqnoz daha az
daqiq olur. rmse*-nin < 0,1 doyarlari diizglin vo doqiq prognozlar kimi goriine bilor. rmse* dayaeri
artdiqca prognoz daha az doqiq olur; lakin, yiliksok giymotlor ya tok konar gostaricilor, ya da iimumi
daha asag1 progqnoz doqiqliyi sobobindon yarana bilor. ITU-T P.863 alqoritmi rmse* > 0,3-do
sinaqdan keg¢irilmis verilonlor bazasi {i¢lin natico vermir.

Cadval I.1 — Har verilonlar bazasi iizra ITU-T P.863 iiciin iki rmse* dayari (Dast 1)

Verianlor rmse* 3-cu rmse* 1-ci
bazasi
Dost 1 ITU-T P.863 ITU-T P.863
NB_BT_P862_BGN_ENG 0,1262 0,1592
NB_BT_P862 _PROP 0,1607 0,1649
NB_DT_P862_1st 0,1651 0,1857
NB_DT_P862_ BGN_GER 0,0767 0,1001
NB_DT_P862_Share 0,0775 0,0808
NB_ERIC_AMR_4B 0,1112 0,1224
NB_ERIC_P862 NW_MEAS 0,1485 0,1586
NB_TNO_P862_KPN_KIT97 0,2533 0,2754
NB_TNO_P862 NW _EMU 0,1705 0,1785
NB_TNO_P862_NW_MEAS 0,1576 0,1846
NB_ITU_SUPPL23 EXP1la 0,0871 0,1072
NB_ITU_SUPPL23_EXP1d 0,0518 0,0514
NB_ITU_SUPPL23 EXP1o0 0,1012 0,1198
NB_ITU_SUPPL23 EXP3a 0,1400 0,1608
NB_ITU_SUPPL23_EXP3c 0,1080 0,1630
NB_ITU_SUPPL23_EXP3d 0,0744 0,0746
NB_ITU_SUPPL23_EXP30 0,0905 0,1180
NB_FT_P563_PROP 0,0379 0,0476
NB_LUC_P563_PROP 0,0687 0,0709
NB_OPT_P563 PROP 0,1720 0,1942
NB_PSY_P563_PROP 0,1484 0,1655
NB_SQ_P563 PROP 0,1518 0,1637
Orta doyar 0,1314 0,1485
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Cadval 1.2 — Hoar verilonlor bazasi iizra ITU-T P.863 iiciin iki rmse* dayari (Dast 2)

Verionlor rmse* 3-cu rmse* 1-ci
bazasi
Dost 2 ITU-T P.863 ITU-T P.863
NB_ATT_iLBC 0,1629 0,163
NB_ATT_iLB 0,2174 0,2280
NB_ERIC_Field GSM_EU 0,1532 0,1570
NB_ERIC_Field_GSM_US 0,1622 0,1623
NB_GIPS_EXP1 0,0490 0,0820
WB_GIPS_EXP3 0,1561 0,2026
SWB_GIPS_EXP4 0,0737 0,0731
NB_QUALCOMM_EXP1b 0,0992 0,1382
WB_QUALCOMM_EXP1w 0,0474 0,0675
NB_QUALCOMM_EXP2b 0,1182 0,1296
NB_QUALCOMM_EXP3w 0,0392 0,0790
WB_QUALCOMM_EXP3w 0,0168 0,1016
SWB_48kHz101_ERICSSON 0,2383 0,2560
WB_48kHz102_ERICSSON 0,1709 0,1730
SWB_48kHz201 FT DT 0,2711 0,2655
SWB_48kHz202_FT_DT 0,2414 0,2749
SWB_48kHz301_OPTICOM 0,2390 0,2927
SWB_48kHz302_OPTICOM 0,1467 0,1934
SWB_48kHz401_PSYTECHNICS 0,1333 0,1724
WB_48kHz402_PSYTECHNICS 0,1605 0,1715
SWB_48kHz501_SWISSQUAL 0,2430 0,2659
SWB_48kHz502_SWISSQUAL 0,2508 0,2502
SWB_48kHz601_TNO 0,2231 0,2242
SWB_48kHz602_TNO 0,1669 0,2212
Orta doyar 0,1740 0,1944

Cadval 1.3 — Har verilonlar bazasi iizra ITU-T P.863 iiciin iki rmse* dayori (Dast 3)

Verianlor rmse* 3-cli rmse* 1-ci
bazasi
Dast 3 ITU-T P.863 ITU-T P.863
SWB_48kHz103_ERICSSON 0,185 0,1978
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Cadval 1.3 — Hoar verilonlor bazasi iizra ITU-T P.863 iiciin iki rmse* dayari (Dast 3)

Verianlor rmse* 3-cu rmse* 1-ci
bazasi
SWB_48kHz103_ERICSSON 0,2361 0,2414
NB_8kHz104_ERICSSON 0,2814 0,2880
SWB_48kHz203_FT_DT 0,2876 0,2851
WB_16kHz204 FT DT 0,2212 0,2235
SWB_48kHz303_OPTICOM 0,1562 0,1877
SWB_48kHz403_PSYTECHNICS 0,1616 0,1648
NB_48kHz404 PSYTECHNICS 0,1874 0,1942
SWB_48kHz503_SWISSQUAL 0,1774 0,1767
NB_8kHz504_SWISSQUAL 0,2621 0,2596
SWB_48kHz603_TNO 0,1573 0,1815
NB_8kHz_NTT_PTEST_1 0,0825 0,0818
NB_QUALCOMM_EXP4 0,1118 0,1470
WB_QUALCOMM_EXP5 0,0433 0,1059
NB_QUALCOMM_EXP6a 0,2473 0,2611
NB_QUALCOMM_EXP6b 0,1630 0,2063
NB_16kHz HUAWEI_1 0,1005 0,1262
NB_16kHz HUAWEI_2 0,1340 0,1701
Orta doyar 0,1901 0,2028

Miihiim bir parametr do qiymatlondirma prosedurunun bir hissasi olan an pis halda performansdir.

Cadval 1.4 — ITU-T P.863 alqoritminin an pis halda performans
gostoricisi (Dast 1 - 3)

Verianlor rmse* 3-cu rmse* 1-ci
bazasi
Ucg dost iizro miitloq an pis voziyyat 0,2775 0,2926
Ug on pis eksperimentin orta qiymati 0,2665 0,2812

1.4 Yayilma planlari

Miioyyon rmse* dayori ilo olagali olan MOS dayarlorinin paylanmasini tasvir etmok {i¢lin bu
olavads ITU-T P.863 alqoritminin qiymatlondirilmasindon gotiiriilmiis bazi yayilma qrafiklori
verilir. Hor bir zolaq genisliyi ii¢lin (dar zolaqgli, genis zolaqli vo yliksok genis zolaqgli) iki diaqram
toqdim olunur. Birinci diaqramda on yaxs1 halda eksperiment ii¢lin performans, ikincisinda isa
modelin on pis halda performans gostorilir. Se¢im meyar1 kimi rmse* sortino goro xoritolonmis
birinci siradan istifade edilmisdir. Liitfon hor bir diagramin basliginda 3-cii derace planlagdirmadan
sonra har gorto goro rmse™ doyorinin geyd edilmosini unutmayin.
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.41 On yaxsi vo on pis halda dar zolaqh eksperimentin yayilma qrafiklori
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Sakil 1.2 — 1-ci daracali planlasdirmadan sonra an yaxsi halda dar
zolagh eksperiment iizrs performans
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Sakil 1.3 — 1-ci daracali planlasdirmadan sonra an pis halda dar
zolaqh eksperiment iizrs performans
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1.4.2

9n yaxsi vd an pis halda genis zolaqh eksperimentin yayilma qrafiklori
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Sakil 1.4 — 1-ci daracali planlasdirmadan sonra an yaxsi halda

genis zolaqh eksperiment iizrd performans
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Sakil 1.5 — 1-ci daracali planlasdirmadan sonra an pis halda genis

zolagh eksperiment iizra performans
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1.4.3  O9n yaxsi vo an pis halda tam genis zolaqh eksperimentin yayilma qrafiklori

SWB best RMSE* 3rd = 0.0737
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Sakil 1.6 — 1-ci daracali planlasdirmadan sonra an yaxsi halda tam
genis zolaqh eksperiment iizrd performans
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Sakil 1.7 — 1-ci daracali planlasdirmadan sonra an pis halda tam genis
zolaqh eksperiment iizrs performans
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Olava 11

ITU-T P.863 alqoritm talimi va tasdiqi iiciin hayata Kkegirilon tam genis zolaqh
kontekstdo '"tam miqyash' subyektiv testlorin tasviri

(Bu gqosma bu Tdvsiyanin ayrilmaz hissasi deyil.)

"Tam miqyash" tam genis zolaqli eksperiment dizaym1 tam genis zolaqli nitqin subyektiv
qiymatlondirilmasi metodologiyasinin ¢atigmazligini tomin etmok ii¢iin ITU-T P.863-lin inkisafi
zamani toqdim edilmisdir. ITU-T P.863 ficiin istifado edilon subyektiv test metodologiyas1 [ITU-T
P.800] vo [ITU-T P.830] ACR metodologiyasina osaslanir, lakin olave mohdudiyyatlori var.
Toqdimateilar torsfindon toqdim edilon biitiin yiiksok genis zolaqlt verilonlor bazalar1 bu slavads
toforriiatl sokildo verilmis miioyyon edilmis dizayn qaydalarina omal etmali idi.

Bu eksperiment dizayni "tam miqyasli" kimi qeyd edildi, ¢iinki har bir subyektiv test fon sas-kuy,
xotti filtrlomo, togdimat soviyyasi vo miivaqgoti kosmo daxil olmaqla biitiin korlanma o&lgiilorini
ohato etmali idi.

1.1 Verilonlar bazasinin strukturu va subyektlors olan talablar

Tam miqyasl yiiksok genis zolaqli tacriibslor asagidaki qaydalara uygun olmalidir:

. olaqgo sortlori daxil olmaqla minimum 44 sort;

. har bir fayl on az1 sokkiz subyekt torafindon qiymotlondirilmslidir;
. hor bir sort on az1 dérd danisan ehtiva etmolidir;

. har bir sort on az1 96 saslo qiymatlondirilmalidir;

1.2 9laqa sortlori

Tam miqyasl yiiksok genis zolaql tocriiboler asagidaki 12 slage sortini ehtiva etmoli idi:

Istinad: tomiz, 0 dB zaiflomo, yiiksok genis zolaqli (50-14 kHz)

MNRU: 10 dB vo 25 dB (modulyasiya ii¢lin ITU-T P.50 formal1 sos-
kiiydon istifads edorok doyisdirilmis MNRU)

Fon sas-kiy: 12 dB Hoth vo 20 dB babble SNR (tomiz istinad ilo 6l¢iilon ITU-T

P.56

arasinda olaqo vo rms sos-kily soviyyasindo) ITU-T
P.56-ya uygun olaraq soviyys: —10 dB vo —20 dB, nominal saviyyadon (-26 dBov)

Xotti filtrlomo: dar zolagli IRS filtrlonmis 3, 500 - 2500 Hz va 100 - 5000 Hz
géndormo
va qabul etmo

Miivaqqati kasma: 2% va 20% paket itkisi, paket itkisini gizlotmodon paket
Olctisti 20 msan. SwissQual torofindon paket itkisinin daxil
edilmasi liglin alot tomin edilmisdir.

3 Xotti filtrloma IRS (gdndermo+qobul etmo) asagidaki kimi qurulacaq: 48 kHz istinad signali - 16 kHz-o
stirati azaldilmis, doyisdirilmis IRS gondormo filtrli, doyisdirilmis IRS gobulu filtrlonmis, 48 kHz-o qader
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siirati artirilmig, togdimat saviyyesi nominala nisbaton 0 dB saviyya.
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1.3

Tam miqyash macburi testlor iiciin test sortlorinin dizayn qaydalari.

Korlanmalarin paylanmasi asagidaki tolablora cavab vermalidir:

fon sas-kiiyii (>30% sas-kiiyli), 11.5-ci bandds fon sasinin tarifine baxin;

audio zolaq mohdudiyyatlori (>10% yiiksok genis zolaqli, >30% genis zolaqli, >30% dar
zolaql);

togdimat soviyyasi

- >10% -20 - -12 dB;

- >10%-12 - -3 dB;

— >60% -3 - +3dB;

- >10% +3 - +6 dB.

Yuxarida verilmis mohdudiyyatlor yalniz sinaq sortlorino samil edilmisdir (slago sortlori istisna
olmagla).

Mocburi tam miqyash tocriibalor {igiin olave korlanma névlori talab olunurdu. Burada mogsadlor
toqdim edilmis biitiin miqyash verilonlor bazasi iizra orta soviyyaye c¢atmaq idi. Bu, ayri-ayri
verilonlor bazalarinin miioyyon korlanma novlorine diqqet yetirmasino vo ya bazi ndvlorini
imumiyyatlo daxil etmomosino imkan verdi. Mogsadlor olaqo sortlori nozers alinmadan yerino
yetirilmali idi.

1.4

an az1 40% aktiv vo an az1 40% simulyasiya edilmis sobake voziyyatlori;
an az1 15% dayison longima (VolP, video-telefoniya) / vaxtin ayilmasi;
toxminan 5% amplitudali kasma (hoddon artiq yiliklomos, doyma);

tandem daxil olmagqla, bu giin telekommunikasiya planlarinda istifads edilon oan az1 60 %
nitq kodeklari;

on az1 15 % bit xatas1 (simsiz baglantilar), bes forqli niimuns;
bes forqli PLC strategiyast; on az1 15%;

bes miixtalif paket itkisi niimunasi, o climladon baslangic kasma (miivoqqgati kasmo); on az1
15%,;

sobakolords vo terminallarda nitqin tokmillosdirma sistemlori, o ciimlodon signal giicii
yoxlama qabiliyyati dayisikliyi, gondarma va gobul etma torafi; toxminan 10%;

qabul edon tarafdo akustik birlosmo  naticasindo
yaranan oks-sadalar; tic ok-soda / otaq / yer; 20%-don ¢ox olmayan akustik
geydlor:

— akustik interfeyslorde mikrofon/cevirici torafindon yaranan geyri-xatti tohriflor (oks-
sada ilo birlikdo);

— xotti tohriflarin tosiri (spektral formalasdirma), homg¢inin zaman varianti.

gondaran torofdo  akustik birlogsmolor naticosindo yaranan  oks-
sadalar; lic ok-sada / otaq / yer; 20%-don ¢ox olmayan akustik geydlor:

— akustik interfeyslordo mikrofon/cevirici torafindon yaranan geyri-xatti tohriflor (oks-
soda ilo birlikdo);

—  xotti tohriflorin tosiri (spektral formalasdirma), homginin zaman varianti.

Istinad vo korlanms nitq materiah

Hor bir istinad nliimunasi natiq toerofindon danigilan bir climlo ciitlinden ibarst idi. ©n az1 dord
miixtolif natiq torofindon danisilan vo motnin tokrar1 olmadan on az1 16 forqli istinad nlimunasindon
istifado etmok tolob olunurdu. Istinad niimunalorinin tokrar istifadosino icazo verildi, lakin
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subyeklora ardicil alti niimuno igorisindo istinad niimunosinin tokrar1 toqdim edilmomaosi tolob
olundu.
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Hor bir istinad nitqi fayli oan az1 1 san, lakin 2 san-don ¢ox olmayan boslugla ayrilmis iki ctimlodon
ibarotdir. Hor bir faylda aktiv nitqin minimum miqdar1 3 san olur; ilk nitq faaliyyati 0,5 saniya ilo 2
saniyo arasinda baslayir. Son nitq foaliyyati niimunonin (faylin) bitmosins 0,5 san - 2,5 san galmis
basa catir. Biitiin fayl {izro hesablanmis [ITU-T S.56]-a asason nitq aktivliyi 35% ilo 65% arasinda
olmalidir. Biitiin faylin uzunlugu 8 san - 12 san arasinda olmalidir.

Istinad fayllarinin sos-kily soviyyesi giris vo sonraki hissolords, habelo ciimlolor arasindaki
bosluglarda —84 dBov (A)-dan ¢ox olmamalidir.

Adoton o6tiirilmo zamani nitq signallarinin miivaqqgoti strukturu genis sokildo saxlanilir. Korlanmis
va daxil edilmis signallar yuxarida miioyyan edilmis qaydalara omoal etmoalidir4.

Fon sos-kiiyli soraiti vo vaxtin doyigmosi iiclin xiisusi qaydalar daha sonra bu olavado ayrica
miioyyan edilmisdir.

1.5 Arxa fon saslari il iist-iistd qoyulmus nitq materialimin 6tiiriilmasi va daxil edilmasi

Arxa fon sos-kiiyii termini nitqe slave edilmis sas-kiiys istinad etmok {i¢iin istifado olunur. MNRU
kimi multiplikativ vo ya modulyasiya edilmis saslor fon sas-kiiyu hesab edilmir.

Ses-kily on azi biitiin fayl uzunluguna olave edilmalidir. Hor bir halda slave fon ses-kiiyiindon
istifado edon sos-kiiylii ardicilliglar 1 san-don 2 san-o qader sos-kiiylin girisi ilo baslamali vo arxa
sas-kiiyiin miiddati on az1 1 san olmalidir, lakin bu 2,5 san-dan ¢ox olmamalidir. Istinad fayllarinda
daha qisa giris / izlomo ardicilliglar1 oldugda olavo edilmis sos-kily fayli bu ardicilliglari
genislondirmolidir. Maksimum niimune uzunlugu 12 san vo minimum nitq aktivliyine 35 % riayot
edilmalidir.

Hor bir halda olave fon sas-kiiyiinden istifade edon sos-kiiylii ardicilliglar 1 san-don 2 san-yos qodor
sos-kiiylin girisi ilo baglayirvo arxa sos-kilyiin miiddoti 1 san olmalidir, lakin bu 2,5 san-don ¢ox
olmamalidir.

Iki ciimlo arasindaki faktiki sos-kiiylii boslugun potensial vaxt doyisikliyi effektino goro, aktiv nitq
va giris / 1zloma ardicilliglar istinad signalindan forglons bilor.

Sinaq qurgusu iizerindon daha uzun giris vo izloms ardicilliglarn 6tiirmak faydali ola bilor (masalan,
sos-kiiylin yatirilmasinin yaxinlagmasina nail olmagq tigiin). Bu niimunalari esitma testinds vo ITU-T
P.863 alqoritminds taqdim etmozdon avval giris va izloms ardicilliglar: talob olunan uzunluga qador
kosilmoalidir.

Sadalogdirms tigiin SNR aktiv nitq hissalorindoki giic5 va nitq fasilalorinds olan sas-kiiylin A ¢okili
giicii (masolon, ayri-ayri ctimlolor arasinda) arasindaki nisbot kimi tosvir edilmisdir. Tosvir edilon
6lgma prosedurunu totbiq etmoklo SNR 35 dB-don az olarsa, voziyyat fon sas-kiiy voziyyati hesab
olunur.

Dinlayiciler {i¢iin istonilon miqdarda sos-kily mévcud olmalidir. Bu o demokdir ki, sos-kily dinloma
testinda istifado olunan fayllarda olmalidir. Bu, SNR-in 6l¢mo ndqtesini, har bir niimunas iigiin SNR-
in Ol¢iildiiyii ndqtoni miioyyon edir.

Osasan, bir vaziyyati "Fon sas-kiiyli" va ya "Tomiz" vaziyyet va ya "Tomiz" kimi qiymatlondirmak
ticlin S/N nisbati dinlomo testindo togqdim edilocok faylda olciilmoalidir. Sos-kiiylin azaldilmasi
sistemlorinin istifadosi ilo bagli he¢ bir siibho yoxdursa, dlgma test voziyyeting giris fayllarinda
edilo bilor.

4 Korlanmis siqnalin strukturu miivafiq istinad / giris signalinin strukturuna tam uygun gelmemolidir. Bu
struktur yalniz iimumi qaydalara cavab vermolidir. Masalon, istinad signali 1,2 san aparici sossizliys malik
ola bilar, lakin daxil etma prosesine gora korlanmis signal 2,3 san-lik sassizliys sahibdir.

5> QEYD - [ITU-T S.56] niimuno programi yiiksok fon sos-kilyii zamam aktiv nitq soviyyosinin sohv
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naticalorini tomin edo bilor. Burada nitq fasilslori artiq taninmir vo nitq kimi sayilir. Natico etibarilo,
Olciilmiis ASL asas rms saviyyasine daha yaxindir.
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Test kanalinin vo ya terminalin hor hansi bir yerindo sos-kiiyiin qarsisinin alinmasi sistemlorindon
istifado edildikdo vo ya hor hansi bir giibho yaranarsa, 6lgmo qobul edilmis vo geydo alinmis
fayllarda aparilmalidir. 35 dB-don ¢ox SNR olan fayllar "Fon sas-kiy(" hesab edilmir.

1.6 Zaman Jyilmasi soraitinds nitq materialimin 6tiiriilmoasi va daxil edilmasi

Zamanin doyismosi vo / vo ya miivoqqati uzanma / sixilma halinda, giris signali kimi istifads olunan
istinad signal1 ilo miiqayisado miivaqqati struktur doyiso bilor. I1.4-cii bonddo miioyyon edilmis eyni
mohdudiyyatlor zamanin doyigsmosi soraitindo tutulan korlanmis signallara totbiq edilir. Bu, o
demokdir ki, nozordo tutulan vo ya gozlonilon miivoqgeti uzanma vo ya sixilma olduqda istinad
fayllar1 se¢ilmolidir. Onlar 6tiiriildiikdon sonra I1.4-cii bandin taloblarina cavab vermalidir.®

1.7 Yiiksok geniszolagh nitq keyfiyyatini qiymoatlondirmak iiciin qurulmus subyektiv test

Subyektiv testin asas dizayn1 ACR skalasindan istifado etmokla [ITU-T P.800] vo [ITU-T P.830]
osasinda hazirlanmigdir. Bununla bels, ITU-T P.863 miiqayisesi zamani yiiksok genis zolaqli nitq
keyfiyyotinin qiymeotlondirilmasi ii¢lin standartlagdirilmis test olmadigi iigilin yeni olave dizayn
qaydalart hazirlanmigdir.

Istinad tam genis zolaqli nitq fayllarmi geyd etmok iigiin istifade olunan otaq 200 Hz-don yuxari
300 msan-don asagi oks-soda vaxti olmalidir (masoalon, oks-soda olmayan kamera). Qeydlor ¢ox
yonlii mikrofonlardan istifade edilmoklo aparilmalidir. Mikrofona olan mesafo toxminon 10 sm
olmalidir. Fon sas-klyli 30 dB SPL(A)-dan asagi olmalidir. Nitq signallar1 20 Hz-don 14 kHz-o
godor diapazonda filtrlonacak. Istiqgamotli mikrofonlara spektral balansin yuxarida qeyd olunan ¢ox
yonlii mikrofonlarla eyni olmasi sorti ils icazs verilir.

Biitlin yiliksok genis zolaql testlor 48 kHz niimuna gétiiriilmiis mono nitq signallarina asaslanir vo
subyektiv testdo istifado edilmazdon ovvoal 50-14000 Hz diapazon kegid filtri ilo ([ITU-T G.191]-a
osason, 14 kbit/san) filtrlonir. Nitq fayllar1 diotik qulaqliq taqdimatindan istifade ederok (hor iki
qulaq eyni mono signali alir) yayilma sahasi boraborlogdirmasi ilo mdévzu ti¢ilin soslondirilir.

Oxutma toqdimati soviyyasi standart rogomsal soviyys -26 dBov (ITU-T P.56 alqoritmi ilo oldo
edilir) miqyasina salinmis ¢ohray1 sos-kiiy istinad signali ilo 73 dB (A) SPL nominal soviyyasindo,
stini qulaq girisinde (qulaq istinad noqtasi) kalibrlonmisdir. Nitq signalinin oxutma saviyyesi —21
dBov vo —46 dBov ilo mohdudlasdirilib.

Subyektlorin 8 kHz-a qodor audio zolaq genisliyinds normal esitmo qabiliyyati olmalidir (maks.
esitmo itkisi 20 dB). Subyektlor yaslarina goro li¢ qrupa boliiniir. Bu qruplar 15-30 yas arasi, 30-50
yas arasi vo 50 yasdan yuxari olan subyektlordon ibaratdir. Tocriibadoki biitlin subyektlorin on az1
20%-i hor grupa diismoalidir. Hor qrupda subyektlorin on az1 40%-i qadin, on az1 40%-i iso Kkisi
olmalidir.

11.8 Subyektiv test naticalorinds mohdudiyyatlor

ITU-T P.863 etalonunda istifado edilon tam miqyasl, tam genis zolaqli subyektiv testlordon on
odadi subyektiv ballarin uygunlugu baximindan yoxlanilib. Bu on adod sinaq yeddi odod miixtalif
laboratoriya tarafindon aparilmisdir. Tohlil gostordi ki, miixtolif deqradasiya tipli signallarin gabul
edilon keyfiyyati sinagin dizaynindan, monbe materialinin xiisusiyyotlorindon va test plant haqqinda
dinlayicinin mithakimasindan

6 QEYD — Nozordo tutulan uzanma halinda uzanmaya yer vermok {iciin 2 saniyodon asag1 ayiric1 fasiloloro
sahib istinad fayllarindan istifade edilmalidir. Nozords tutulan sixilma halinda ayirici fasilslori 2 saniyoayo
yaxin olan va kifayat qadar aktiv nitqi olan istinad fayllarindan istifads edilmsalidir. Potensial olaraq daha
uzun giris /izloma ardicilliglan otiiriilmslidir. Verilmis fayl miiddatlori dinlomas testlorinden avval kasilma
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asililiq sobobindon eksperimentlor arasinda doyiso bilor. Xiisusilo geyd edilmisdir ki, miixtalif
tohrif siniflorindon sortlorin diapazon sirasi tocriibadon tocriibays doyiso bilor.

Olago sortlorindon basqa, digor sortlorin oksoriyyati testlor {izro unikaldir, ona goro do, basqa
miiqayisolor aparmaq miimkiin deyil. Bununla bels, tosvir edilon tosirlorin test daxilindoki biitiin
sortloro tosir gostormosi ehtimali yiiksokdir. Buna goro do, fordi tocriibolorin naticalori biitiin
korlanmis signal ndvlerinin ardicil miiqayisasini tomin etmaya biler.

Bu tocriiboalor dar zolagli, genis zolaqh vo yiiksok genis zolagli garisigl ohato etdiyino goro, bu
naticalar tam dar va ya genis zolaqli tocriibalor {i¢iin timumilssdirile bilmaz, buna baxmayaraq, daha
kicik miqyasda bozi oxsar effektlor gézlonilo bilor.

Korlanmis signal novlori ayrica nozordon kegirildikdo subyektiv ballarin gozlonilon vo ardicil
sokildo doyisdiyi miisahido edilmisdir. Masalon, paket itkisi vo ya fon sos-kiiyilinlin artmasi
subyektiv ballar1 asagi salacaq. Bu onu gostorir ki, korlanmig signal ndvlorinin sayr mohdud
oldugda ACR metodu yiiksok genis zolaqli signallarin tokrarlana bilon qiymstlondirmolorini tomin
edo biler.

Korlanma névlorinin daha genis diapazonu olmasi hallart ii¢lin (yiiksok genis zolaqli tam is
tocriibolorindo oldugu kimi) sinaqda ehtiva edilon galan sortlorin naticalora tosir etdiyi niimayis
etdirildi. Testdo verilon korlanmis signal 6l¢iisiiniin hom tezliyi, hom do intensivliyi subyektiv
ballara giiclii tosir gostora bilor. Galocok sinagqlar {i¢iin miimkiin naticolordon biri verilmis korlanmis
signal Ol¢iisiiniin tezliyi vo intensivliyinin paylanmasi, xiisusan ds fon sos-kily soraitinin paylanmasi
ilo bagl daha giiclii toloblorin istifadasi ola biler. Bu giiclondirilmis mohdudiyyatlor golocok tam
miqyasli tacriibolor arasinda doyiskonliyi azaltmaga kémok etmalidir.

Subyektiv ballardaki doyiskonliyin bir hissasi cox giiman ki, subyektlara verilon tolimatin olmamasi
ilo olagodardir. Laboratoriyalarda texniki avadanliqlarin goriinmesi vo qulaqliglar vasitosilo
niimunolorin qiymatlondirilmasi “telefoniya voziyyotinds™ olmaq toossiiratini azalda bilor. Bu
kontekstdo, asag1 soviyyolorin vo sas-kiiylorin kanaldan (telefoniya sistemi) qaynaqlandigi hesab
edilo bilmoz vo buna goro do, tohrif kimi gobul edilmomolidir. Telefoniya voziyystinin neca
qiymatlondirilmoasi ilo bagli daha otrafli tolimat subyektloro tam genis zolagli nitq olan yeni,
namalum proqramla mosgul olmaga komok eds bilar.

Subyekt tolimatinin olmamasi forqli subyektiv test metodologiyasi ilo do hall edils bilor. Xiisusi
atributlar iiglin ray sorgulayan [b-ITU-T P.835] kimi yanasma subyektlora iimumi nitq keyfiyyati
reytinqindo miixtolif korlanmis signal ndvlorini nazors almaga komok eda bilor. Manba signalinin
[ITUT P.800] DCR va ya [b-ITU-R BS.1116] metodologiyalar1 kimi subyektlora toqdim edildiyi
miiqayisali yanagma, homginin tohriflorin mdévcudlugu barads subyektin molumathiligini artira bilor.

Miixtolif korlanmig signal ndvlorinin  doroco sirasinin  doyismosi  obyektiv  modellarlo
prognozlasdirila bilmoz. Buna goro do, bu mosalo ¢atinlosir, ¢linki modellor bu doyiskonliyi nozors
alaraq Oyrodilmolidir. Buna baxmayaraq, fordi korlanmis siqnal Slgiilori arasinda (orta) asililigi
yoxlamaq tigiin bozi tam miqyash verilonlor bazasi lazimdir. Notico etibarilo, tam miqyash yiiksok
genis zolagl verilonlor bazalarinda obyektiv modellorin qiymatlondirilmasine ehtiyatla yanagmaq
lazzimdir vo modellorin performansinin daha ononovi subyektiv testlordon daha asagi olacagi
gozlonilir.
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Qosma I1I

Akustik olaraq geyds alinmis dar zolagh nitqin prognozlasdirilmasi

(Bu gqosma bu Tdvsiyanin ayrilmaz hissasi deyil.)

1.1 Umumi malumat

Tovsiys ITU-T P.863 yalniz yiiksok genis zolaqli kontekstdo akustik olaraq qeyds alinmis nitq
molumatlarinin dinloma keyfiyyotinin prognozlasdirilmasi ti¢lin nozords tutulub. Bu, o demokdir ki,
bu kontekstdos istinad signali homiso yiiksok genis zolaqli nitq signalidir vo ITU-T P.863 yiiksok
genis zolagli amaliyyat rejiminds istifads olunur.

Bu qosmada ITU-T P.863-iin dar zolaglh kontekstdo akustik olaraq qeyds alinmis nitq
molumatlarinin dinloms keyfiyyatinin prognozlasdirilmasi {i¢iin necs istifadoe oluna bilocoyi barado
maslohatlor verilir. Dar zolagli kontekst o demakdir ki, istinad signali dar zolaglidir. Prognozda dar
zolaqli miqyasdan istifads edilir vo ITU-T P.863-do tam dar zolagli dinloms testinds dinloyici kimi
prognozlasdirilir.

Buna gora do, ITU-T P.863-0 heg bir dayisiklik tolob olunmur.

1.2 ITU-T P.863 tarafindon qiymotlandirilocok akustik olaraq qeydos alinmis nitq
molumatlarina dair talablar

ITU-T P.863-do tosvir edilon nitq signallar1 vo akustik geydlor {i¢iin imumi qaydalardan basqa, dar
zolagqlh kontekstdo akustik olaraq qeyds alinmis nitqin dinlomo keyfiyyatinin prognozlagdirilmasi
asagidaki maddolorlo mohdudlagdirilir.

. qulaga yaxin olan geydlor, masalon, telefon dostoklari vo qulaqgliglardan istifado etmoklo;

. geyd va togdimat saviyyasinds nominal saviyys ilo miigayisado asagi doyiskonlik. Nominal
soviyya monotik qeyd / togdimatda 79 dB(A) SPL vo diotik qeyd / togdimatda 73 dB(A)
SPL demokdir;

. ITU-T P.863 iiciin istinad siqnali diiz filtrlonmoalidir. Istinad siqnalina he¢ bir IRS
gondarma xarakteristikasi totbiq edilmamalidir;

. nitq signalin1 ITU-T P.863-0 totbiq etmozdon avval istifado olunan har hansi nitq signalina
[ITU-T P.501] ©lava C-da tosvir olundugu kimi DC ¢ixarma filtrini totbiq etmok tovsiya
olunur.

ITU-T P.863 sasucaldan geydlari vo ya nominal saviyyoadon xeyli asag1 saviyyali digar geydlor {igiin
tovsiya edilmir. ITU-T P.863 yalniz bir qulaq signalina totbiq edilir; burada iki qulagli tasirlor
nazars alinmur.

I11.3  Nitqin avvalcodon emali vo ITU-T P.863-dan istifado

Sasin dar diapazonunu tomin etmak ti¢ilin diiz istinad signalinin va sinaq signalinin niimuna tezliyini
8 kHz-o endirmak vo daha sonra yiiksok genis zolaqli rejim ii¢iin tolob olundugu kimi signali 48
kHz-o godor yenidon niimuno kimi gotiirmok tdvsiys olunur. Bundan olava, hor iki signalin
rogamsal saviyyasi signalin monotik vo ya diotik olaraq gqeyds alinmasindan asili olmayaraq [ITU-T
P.56]-a uygun olaraq —26 dB hoddindon artiq yiikloma saviyyasindo (OVL) SPL olmalidir. Bu
addimlar ilkin emal morhalosindo yerino yetirilmolidir vo ITU-T P.863-iin torkib hissosi deyil. On
yaxst halda istinad signali niimuno goétliirma tezliyinin azaldilmasi vo soviyyenin yenidon
tonzimlonmosi ilo diiz, yiliksok genis zolaqli signaldan birbasa olaraq oldo edilir.

Bu programda audio dar zolaql istinad signallarindan istifads olunsa da, ITU-T P.863 6zii yliksok
genis zolagli omoliyyat rejimindo istifado edilmolidir. Bu rejimdo ITU-T P.863 daxili IRS gobul
etmo filtri xarakteristikasindan istifado edilmir; bunun ovozins akustik olaraq geyds alinan
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molumatlar ii¢iin tolob olundugu kimi diiz giris filtri totbiq edilir.
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I11.4  Naticoalarin sarhi

ITU-T P.863 naticasi olave xaritolosmo olmadan MOS proqnozlaridir. Prognozlagdirilan MOS
doyorlori birbasa birdon beso godor olan balliq skalada verilir. Test molumatlar1 iizorindo aparilan
eksperimentlor skalanin sistematik qorazliliyini va ya forqli sorhini gostormomigdir. Tocriibalor iizra
orta hesabla yaxs1 toxmini naticalor oldo edilmisdir.

MOS-LQO, nominal saviyyado monotik vo ya diotik toqdimat ilo yalniz dar zolaqli dinlomas testindo
gobul edilocayi kimi dinloma keyfiyyatinin prognozu kimi sorh edilo bilor.

I111.5 Niimuna naticalar

Akustik olaraq qeydo alinmis nitq materiali ilo ii¢ dar zolaql tocriiba qiymotlondirilmisdir. Ug
tacriiba "Deutsche Telekom" torafindon alman dilinds toqdim edilmisdir.

PAAM 1 voa PAAM 2 tacriibalori PAAM layihasi {igiin 2002 / 2003-cii illorde aparilmigdir. Onlar
ITU-T P.79 tipli 3.4 qulaq baglayicisindan istifads edilon qeydlordon ibaratdir. Hor iki testds iki nov
tosadiifi olaraq secilmis istifadoys hazir ol telefonlar1 vo qulaqliq gebul etmo istiqgamotinds cihazlar
kimi istifads edilmisdir, test sortlori cihazin qarsisinda bir sira tipik kodeklor (PAAM 1) vo yiiksok /
asagi olan keg¢id sortlori (PAAM_2) totbiq edir. Tocriibalorin moqsadi miixtolif telefon destoklorinin
qiymatlondirilmasi vo miiqayisesi deyil, akustik gqeyd zamani istifado olunan telefondan asili
olmayaraq sinaq sortlorinin tokrarlana bilon doracs sirasiin qiymatlondirilmesi idi. Hor iki tocriiba
simulyasiya edilmis Otlirmayo osaslanir, yalniz qobul edon va istirak edon telefon dostoyi fiziki
cihaz idi.

Ucgiincii tocriiba (NB_1, 2001) asason noutbuk-masaiistii kompiiterda miixtalif real VoIP baglantilari
tizorindo dinlome cihaz1 kimi istifads edilon yaxs1 standart qulaqligdan (qulaqliq 1) istifads edilon
qeydlors asaslanir. Bunun oksing olaraq, agsagi qiymatli qulagliq (qulagliq 2) vo kompiiter dinamiki /
masa istii mikrofonundan istifado etmoklo bir nego sort yerino yetirilmisdir. Gondoron torafdo
qulagliq mikrofonu, simsiz telefon cihazlar1 vo adi formali telefonlar ilo birlikde siini agizdan
istifado edilmisdir.

Hor ti¢ tocriiba [ITU-T P.800] ilo uygun olaraq sado dinloms paneli ilo hoyata kecirilmisdir.

DTAG PAAM 1 DTAG PAAM 2 DTAGNB_1
Pierson korrelyasiyasi 0,98 0,97 0,95
rmse* (ilkin voziyyotda) 0,17 0,27 0,16
rmse* (1¢ doracali planlagdirma) 0,02 0,04 0,12

Tocriibolor yaxsi doqiqliklo prognozlasdirilir. Bununla belo, tocriibslor 2002 / 2003-cii illordo
istifado edilon 6tlirmo texnologiyalarini oks etdirir vo yalmiz bir ne¢o forqli akustik cihazi ehtiva
edir.
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DTAG P.AAM 1 (shared) - ITU-T P.863 SWB mode
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Sakil III.1 — Tacriiba 1 ii¢iin naticalor

DTAG P.AAM 2 (shared) - ITU-T P.863 SWB mode
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DTAG NB_1 - ITU-T P.863 SWB mode

Levelled to -26dB OVL
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Sakil II1.3 — Tacriiba 3 iiciin naticalor
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