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CELP malog kaSnjenja

U procesu dekodovanja u enkodovanja govora, kasnjenje je neizbezno. Prosto re¢eno, kasnjenje je
promena vremena izmedu govornog signala na ulazu u enkoder u odnosu na sintetiCki govor na izlazu
dekodera kada je izlaz enkodera direktno spojen na ulaz dekodera. Za Seme kao 5to su PCM i ADPCM
govorni signal je dekodiran kao uzorak po uzorak: nade se nekoliko bitova za svaki uzorak i prenose se
odmah.Kasnjenje vezano za ovakvu Semu je zanemarljivo . Za mnoge kodere govora kao 3to su CELP,
visoka kompresija se postiZze obradom signala na okvir po okvir (frame po frame), i ona zahteva prceduru
baferovanja koja uzima obi¢no oko 20 do 30 ms,zavisno od duzine okvira. Ovaj proces baferovanje je
povezan sa vec¢inom kodera niskog bitska brzina koji poveéavaju ukupno ka$njenje.

Kasnjenje je vaZzan faktor za dvostranu konverziju govora u realnom vremenu, i moze biti predstavljena
kao vreme potrebno za putovanje zvuka od zvuc¢nika do sluSaoca. Za vrlo velika kasSnjenja, odnosno iznad
150 rns, sposobnost odrzavanja konverzacije je umanjena. Sagovornici pocinju da ometaju jedan drugog
upadanjem ili preklapanjem zvuka, zbog vremena potrebnog da se realizuje ono $to jedna strana prica.
Kada kaSnjenje postane veoma visoko, razgovori degradiraju na polu-dupleks mod, gde se prenos odvija
strogo u jednom smeru za isto vreme. 1z ovoga vidimo da je niZe kasnjenje mnogo bolje. Nisko kaSnjenje
je takode pozeljno za tipi€ne telefonske mreze jer se izbegava problem sa ehom.

Ovo poglavlje govori o ITU-T G.728 LD-CELP koderu, standardizovanom 1992. Sa bitska brzinom od
16kbps, koje je najbolji koder niskog kasnjenja. Core tehnike kodera razvio je uglavnhom Chen dok je na
AT & T Bell Labs [Chen 1990, 1991, 1995; Chen et al., 1990, 1991, 1992]. lako koder se temelji na istim
principima kao CELP, on koristi puno nekonvencionalnih tehnika za postizanje niskog kasnjenja.

14.1 Strategije za postizanje Niskog kaSnjenja

U ovom delu ¢emo analizirati najvaznije strategije usvojene od kodera G.728 LD-CELP za postizanje
niskog kasnjenja i malog bitska brzina.

Strategija 1. Smaniji se duzina okvira na 20 uzoraka. Znamo da je najve¢a komponenta kaSnjenja pri
kodiranju baferovanje kod enkodera i direktno je povezano sa veli€inom okvira uzetim na analizu. Dakle
logi¢no je reSenje da se smaniji veliina okvira. LD CELP koder particioniSe uzorke uneSenog govora u
frejmove koji se dalje dele u subfrejmove.Svaki frejm se sastoji od 20 uzoraka, koji sadrZe 4 subfejmova
od 5 uzoraka. Kao $to ¢éemo vidjeti kasnije, kodiranje pocinje kada se pet uzoraka baferuje , a to dovodi do
kasSnjenja pri baferovanju od 0,625 ms, Sto proizvodi ukupno kodno kaSnjenje u opsegu od 1.25 do
1,875ms.

Strategija 2. Rekurzivna procena autokorelacije. Prvi korak za nalaSenje LCP-ova je izraunavanje
vrednosti autokorelacije $to moZze biti uradeno konvencionalnim tehnikama kao $to su Hamingovi prozori
(nerekurzivni ), zbog kratkog trajanja frejma Sema postaje veoma skupa i neefikasna za izraunavanje
posto prozori pocinju da se preklapaju sa frejmovima koji slede. Jednostavnije mogu se upotrebiti
rekurzivne metode. LD-CELP koder koristi veliko Cen prozor metodu za prcenu vrednosti autokorelacije

Ciji je princip hibridna tehnika, kombinovanje rekurzivnih i nerekurzivnih pristupa.
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