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  چكيده

         

ي خاصـي كـه   و كاربردهـا  از مهمترين شبكه هاي بي سيم است كه بدليل ويژگـي هـا   ييك Wimaxشبكه هاي       

بنابراين اگر بتوان صوت را با كيفيت بالايي در اين شبكه ها و بـا  . دارد امروزه از اهميت فوق العاده اي برخوردار شده است

ول، ارزان قيمـت و قابـل تجميـع بـا     ارسال كرد، در اين صورت مي توان سرويس تلفن سهل الوص IPاستفاده از پروتكل 

به منظور تأمين كيفيت صدا كه معمولا بدليل ترافيك بالاي شـبكه و زيـاد بـودن    . خدمات ديگر شبكه اينترنت ايجاد نمود

بازسازي و تخمين بسته هاي گـم شـده در طـرف     -1 :تهديد مي گردد، مي توان دو رهيافت كلي ارائه داد 2و افت 1تأخير

بسته هاي از بين رفته يا بيش از اندازه تـأخير   ،رهيافت اولدر  . ش بسته هاي گم شده در طرف فرستندهپوش -2گيرنده  

در صورتي كه ميزان تأخير در مقصد زيـاد باشـد،    ،رهيافت دوم در. يافته در طرف دريافت، پيش بيني و بازسازي مي شوند

در . صورتي كاهش دهد كه شنونده اثر تـأخير را احسـاس نكنـد   ال بسته ها را به سگيرنده به مبدأ اطلاع مي دهد تا نرخ ار

جهت بازسازي و پيش بيني بسته هاي گم شده در طـرف   تاكنون معرفي الگوريتم هاي مختلفي كه مطالعه و اين رساله با

مـل پـذيري   تحبه منظـور افـزايش    RLSو  LMS، الگوريتم ديگري بر اساس فيلترهاي وفقي ارائه شده است دريافت

) Qos(ارائه شده است تا نيازمندي هاي كيفيـت سـرويس    Wimaxبر پي بستر شبكه  IPفيك صدا بر روي شبكه ترا

در اين الگوريتم بازسازي بسته هاي گم شده بر اساس تركيبي از بسته هاي سـالم قبـل و    .با سهولت بيشتري تأمين گردد

لگوريتم پيشنهادي با نتايج ساير الگـوريتم هـا مقايسـه    نتايج شبيه سازي اهمچنين . صورت مي گيردبعد از بسته گم شده 

از سوي ديگر، با توجه به اينكه در محيط هاي بي سيم واقعي، بعلت بالا بودن ميزان نويز ممكن است نرخ گم  .شده است

ن نامـه،  در ايـن پايـا   .پذير نويز استفاده شـود شدن بسته ها زياد شود، لذا در چنين شرايطي بايستي تخمين گرهاي تحمل

نتايج آزمايشـات نشـان دادنـد كـه الگـوريتم      . ارائه شد QI-LMSموسوم به  LMSنسخه اصلاح شده اي از الگوريتم 

QI-LMS نسبت به ساير الگوريتم هاي وفقي در محيط هاي نويزي كارائي بالايي دارد.  

  

PLC(، كيفيت صوت، بازسازي بسته هاي گم شده Wimaxشبكه  :كليد واژه ها
كيفيت سرويس، فيلترهاي ، )3

  .IPانتقال صوت بر روي پروتكل  ،QI-LMSالگوريتم  وفقي،

                                                
1 Delay 
2
 Jitter 

3
 Packet Loss Concealment (PLC) 
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 :فصل اول

  مقدمه و معرفي

  

  

  

  

  

  مقدمه 1- 1

در ظرف چند سال گذشته، انواع . در آغاز هزاره جديد دنيا شاهد تحولات گسترده در دنياي ارتباطات مي باشد

دنيا را به خود هاي در حال ايجاد در اي از تصورات و تكنولوژيباند، بخش عمدهسيم پهنهاي بيفناوري

اطلاعات « : سيم اهميت مي دهد هدف آن استدر اين ميان آنچه بيش از پيش به دنياي بي. اختصاص داده است

.  آوردسيم، در هر زمان و هر مكاني ارتباطات را فراهم ميهاي ارتباطي بيسيستم]. 1[» در هر زمان، در هر مكان 

ري، هزينه پايين برپاسازي و كاربري، دسترسي سراسري، هوشمندي قابليت جابجايي، سادگي توسعه، انعطاف پذي

  .سيم مي باشدهاي بيو توسعه فرهنگي از مزاياي فناوري

سيم به پهناي باند وسيع دانست، توان آن را انقلابي در صنايع دسترسي بيسيم كه ميهاي بييكي از فناوري

Wimaxسيم فناوري دسترسي بي. است IEEE 802.16استاندارد 
سازگاري جهاني براي دسترسي مايكرو " 1

سيم باند پهن شهري يكپارچه هاي بينويد بخش شبكه IEEE 802.16هاي استاندارد با تكيه بر توانمندي "ويو

- بنا شده اس و براي انتقال صوت، عكس، فيلم و داده از محيط واسط هوايي استفاده مي IPاست كه بر روي بستر 

هاي راديويي و ساير استاندارد IEEE 802.16ضمن رعايت استاندارد  WiMAXات مبتني بر تجهيز. نمايد

سعي در ايجاد بستر دسترسي باند وسيع صوت و داده به  ETSIهاي و استاندارد ITUهاي نامهلازم طبق توصيه

                                                
1
 Worldwide Interoperability for Microwave Access 



2 

 

هرتز گيگا 66الي  2ي فركانسي اين استاندارد، محدوده 802.16طبق تعريف استاندارد . سيم دارندصورت بي

تقسيم  GHz 66-10و محدوده  GHz 11تر از ها به دو زير محدوده پايينباشد كه به خاطر ماهيت اين باندمي

هاي فركانسي، لزوم ارتباط ديد گيگاهرتز به علت طول موج بسيار كوتاه در اين باند 66الي 10محدوده. گردندمي

تر از ي پايينمحدوده. مسيري هم قابل ملاحظه نيستر است و انتشار چندمستقيم بين فرستنده و گيرنده گريز ناپذي

هاي فركانسي، وجود ارتباط ديد مستقيم بين فرستنده و تر در اين باندهاي بلندگيگاهرتز به علت طول موج 11

 .[1]مسيري قابل ملاحظه باشدگيرنده الزامي نيست و ممكن است انتشار چند

آوري طبق بوده و نسخه موبايل اين فن IEEE 802.16طبق استاندارد  WiMAXآوري نسخة ثابت فن

هاي كاري نقطه به در انواع مد WiMAXشبكه . باشدمي 2005مصوب سال  IEEE 802.16eاستاندارد 

P2P)نقطه
1
PMP)، نقطه به چند نقطه (

2
قابليت عملكرد اين فناوري به هر دو . سازي استقابل پياده Meshو  (

LOS)ديد مستقيمصورت 
3
هاي بسياري آوري را در محيطاين فن، (NLOS)و همچنين ديد غير مستقيم (

سيم اي براي تامين دسترسي بيآوري به عنوان وسيلهاز همان ابتدا اين فن. سازدصرفه ميجالب توجه و مقرون به

هاي هاي آن با سرويسسرويسكه عملكرد و طوريدر نظر گرفته شده است، به MANهاي باند وسيع در سيستم

از اين رو براي ارائه هر  .باشدقابل مقايسه و حتي بهتر مي T1/E1اي ، كابل و يا خطوط اجارهDSLمتداول 

ها را ها توجه داشته و آنسرويس با كيفيت معين و مطلوب بايد به الزامات مطرح در هر كدام از اين بخش

  .]2[ برآورده ساخت

Wimax هاي در بخش بعدي تشريح شدهاين ويژگي. و مزاياي بسيار مهمي برخوردار است هااز ويژگي -

هاي كيفيت باشد كه در آن سعي شده است نيازمندييكي از مزاياي اصلي آن ارائه پهناي باند بالا مي. اند

انتقال  در اين رساله مساله. اي براي مشتركين فراهم گرددهاي چند رسانهسرويس جهت فراهم نمودن سرويس

  .صوت روي اين شبكه مورد توجه قرار گرفته است

  

   Wimaxمهم  گي هايويژ 2- 1

زير برخي از مهمترين در . هاي منحصر بفردي استهاي ديگر داراي ويژگينسبت به شبكه Wimaxشبكه 

  : هاي آن مطالعه شده استويژگي

                                                
1 Point to Point 
2
 Point to Multipoint 

3
 Line of Sight 
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 3و مش 2، نقطه به چند نقطه1نقطه به نقطه از معماري هاي متفاوت مثل Wimax :معماري انعطاف پذير �

  .كنداستفاده مي

جهت رمز نگاري ارتباطات بين ايستگاه  AESو  3DES از استانداردهاي امنيتي Wimax :امنيت بالا �

استفاده از اين متدهاي امنيتي علاوه بر حفظ پوشيدگي  .مبنا و ايستگاه هاي مشترك استفاده مي نمايد

  .نيز جلوگيري مي نمايداتصالات از سرقت اطلاعات سرويس ها 

به همين  .به صورت پويا از تركيبات ترافيكي گوناگون حمايت مي نمايد Wimax: 4كيفيت سرويس �

UGSيا  منظور چهار نوع سرويس تضميني بدون درخواست
سركشي بلادرنگ ، سركشي غير بلادرنگ و  ،5

  .بهترين تلاش در آن در نظر گرفته شده است

فاقد نيازمندي و يا داراي نيازمندي  Wimaxسه با راه حل هاي سيمي رايج، در مقاي :پياده سازي سريع �

بدون مجوز، توسعه سريع /عدم نياز به سيم كشي و استفاده باندهاي با .محدود به طرح هاي خارجي مي باشد

، آن هم در حد چند ساعت به جاي چند ماه براي Wimaxو راحت آن را تنها با نصب آنتن و تجهيزات 

  .فراهم آورده است طرح ها،ساير 

براي تهيه كيفيت سرويس براي كاربران و كاربردهاي متفاوت، Wimax : سرويس چند سطحي �

داده  بين تهيه كننده سرويس و كاربران نهايي را در دستور كار خود قرار  6پشتيباني از توافق سطح سرويس

  .است

 موجود جهاني و وفق پذيري بالاي استاندارد،استفاده از استانداردهاي رايج و  Wimax: هزينه مناسب �

  .هزينه توسعه بسيار پاييني را به ارمغان آورده است هاي قوي و ارزان،همراه با استفاده از مجموعه چيپ

و  BPSK، QPSK، 16-QAMبا پشتيباني از سطوح مدولاسيون متفاوت  Wimax: پوشش گسترده تر �

64 –QAM  و استفاده از آمپلي فاير هاي با توان متفاوت مي توان محدوده هاي جغرافيايي مختلفي را تحت

 .پوشش قرار داد

  

                                                
1
 Point-to-Point (P2P) 

2
 Point-to-Multi Point (PMP) 

3
 Mesh 

4 Quality of Service (Qos) 
5
unsolicited grant service 

6
 Service Level Agreement (SLA) 
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NLOS( عملكرد غير خط مستقيم �
در اين استاندارد، توانايي ديد خارج  OFDMبا استفاده از فناوري  :)1

  .از خط مستقيم سبب بهبود  دسترسي به پهناي باند بالا در محيط هاي خارج از ديد مستقيم گرديده است

توانايي ارائه پهناي باند خوبي به كاربران نهايي را يافته  QAM– 64با استفاده از مدولاسيون : ظرفيت بالا �

سرويس در اين استاندارد نو ظهور و نيز اهميت قابل توجهي كه سرويس  نظر به اهميت بحث كيفيت .است

 بهبود كيفيت سرويس « نامه بر روي موضوع هاي چند رسانه اي اينترنتي براي مشتركين يافته اند، اين پايان

VOIP  مبتني برWimax « شده استمتمركز. 

 
   Wimaxكيفيت سرويس در شبكه  3- 1

. شودهاي متفاوتي مطرح مي، در كاربردهاي مختلف نيازمندي)Qos(جهت فراهم كردن كيفيت سرويس 

  : در زير مطالعه شده است Qosهاي مهمترين نيازمندي

كشد تا يك بسته پس از توليد، در مبدأ تحويل گيرنده ميانگين كل زماني است كه طول مي تأخير :2تأخير •

هاي تعداد گام، 4خط، تأخير صف بندي 3ر انتشاردر پارامتر تأخير عواملي مثل تأخي .نهايي آن در مقصد شود

 .دخيل هستند 6و تأخير سوئيچينگ 5مسير

7لرزش •
لرزش را مي توان نرخ اختلاف در زمان رسيدن  .عبارت است ازانحراف معيار متغير تصادفي تأخير : 

تر پارامتر بياني سادهبه  .اين اختلاف حول مقدار ميانگين تأخير سنجيده مي شود .ها به مقصد تعبير كردبسته

اي تغيير هاي مختلف نسبت به مقدار متوسط تأخير در چه محدودهكند كه ميزان تأخير بستهلرزش مشخص مي

 .كاربردهاي صدا و تصوير شديداَ نسبت به لرزش حساس اند .لرزديا به اصطلاح مي دارد،

كه به دلايل متعدد در زير ( جريان واحد دادههاي متعلق به يك ميانگين از بين رفتن بسته :8نرخ اتلاف بسته •

 .به نرخ اتلاف بسته مشهور است )افتدساخت شبكه اتفاق مي

 

                                                
1
 none line of sight 

2 delay 
3
 propagation delay 

4
 queuing delay 

5
 hops 

6 switching delay 
7
 jitter 

8
 packet loss 
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به عبارتي ديگر  .هاي يك جريان بر حسب بيت بر ثانيهعبارت است از نرخ متوسط توليد داده: 1پهناي باند •

 .شوداي باند مورد نياز آن تلقي ميپهن كاربردي در واحد زمان، فرآيندهاي توليد شده توسط يك نرخ داده

  :به چهار دسته تقسيم مي شود كه عبارتند از )Qos( كيفيت سرويس Wimaxدر شبكه 

با نيازمندي (براي پشتيباني از كاربردهاي بلادرنگ :)UGS( سرويس تضمين بدون درخواست) الف      

  .طول ثابت را توليد مي نمايندمي باشد كه در  بازه زماني بسته هاي داده با ) هاي تأخير كم

جهت پشتيباني از كاربردهاي بلادرنگ طراحي شده ): 2RTPS(سرويس هاي سركشي بلادرنگ ) ب     

  .است كه بسته هاي با طول متغير را در طول بازه هاي زماني تضمين مي نمايند

گ با پهناي باند براي كاربردهاي غير بلادرن :)3nRTPS( سرويس هاي سركشي غير بلادرنگ) ج     

  .و ايميل به كار مي روند FTPمتمركز و طول داده متغير مثل پروتكل 

BE(سرويس بهترين تلاش ) د     
 .اين نوع سرويس هيچ تضميني براي گذردهي و تأخير فراهم نمي آورد :)4

هاي انتقال تخصيصي ايستگاه مشترك درخواست هاي پهناي باند را به شيوه بازه هاي دستيابي تصادفي و يا فرصت 

  .ارسال مي نمايد

  

  بيان مساله 4- 1

سرويس براي كاربردهاي هاي كيفيتجهت فراهم نمودن نيازمندي UGSهمانطوريكه اشاره شد، سرويس 

VoIP(در اين سرويس، انتقال صوت در تلفن اينترنتي . بلادرنگ و با نيازمندي تاخير كم ارائه شده است
مبتني بر ) 5

Wimax هاي  اساسي مطرح است كه در چند سال اخير توجه بسياري از محققين را به خود به عنوان يكي از چالش

از آنجاييكه كه اين كاربرد بلادرنگ است، لذا نسبت به لرزش و تاخير بسيار حساس بوده و در . اختصاص داده است

 .باشدها حساس نميستهمقابل به پهناي باند كمتري نيازمند بوده و نسبت به اتلاف مورد ب

VoIP   جهت انتقال صدا به صورت بسته هاي داده بر روي شبكه هايIP از پروتكل اينترنت استفاده مي كند .

فرآيندهايي كه شامل سيگنال هاي صوتي ديجيتالي مي باشند، از نويزهاي مزاحم جدا مي شوند و سپس جهت 

6سازي و كد گذارشردهشده، از الگوريتم هاي فساخت سيگنال صوتي فشرده
- پس از عمل فشرده. استفاده مي شود 

                                                
1
 band width 

2
 real time polling service 

3
 none real time polling service  

4 best-effort service 
5
 Voice Over IP 

6
 codec 
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هر كدام از بسته ها به آدرس هاي مقصد . ارسال گردد IPسازي، سيگنال گفتار بسته بندي مي شود تا بوسيله شبكه 

 .جهت تشخيص خطا نياز دارند) داده هايي(و شماره ترتيب و نيز به اطلاعاتي ) گيرنده(

PLCهاي گم شده است كه مساله هاي صوتي مديريت بستهدر  كدگشايي بسته هاي اساسييكي از  چالش
1 

هاي سيمي انجام شده هاي گم شده در شبكهعلارغم كارهاي بسيار خوبي كه در حوزه مديريت بسته. معروف است

انجام نشده است و به عنوان چالش اساسي در  Wimaxهاي است، ولي هنوز كار موثري بر روي اين مساله در شبكه

  .اين پايان نامه مورد توجه قرار گرفته است

  

  نامهسيستم ارائه شده در پايان 5- 1

اولي، عبارتست از الگوريتم . شده دو نوع الگوريتم مرسوم وجود داردهاي گمبطور كلي جهت مديريت بسته

كه در اغلب كد كننده هاي صحبت استاندارد به ) گمشده بعديبازسازي فريم (هاي مبتني بر فريم هاي سالم قبلي 

جهت تخمين پارامتر هاي فريم گمشده با استفاده از فريم سالم بعدي  2كار مي رود و ديگري، الگوريتم درونياب

هاي هاي گم شده در شبكهدر اين رساله يك رهيافت تركيبي از هر دو نوع الگوريتم فوق جهت مديريت بسته. است

Wimax اين سيستم بر اساس رمزگذار صوتي مبتني بر .  ارائه شده استCELP ]3 [ در شبكهWimax  ارائه شده

سيگنال صحبت را به مثابه يك بسته طيفي و تحريك در نظر گرفته و آن ها را  CELPرمزگذار مبتني بر . است

وند، كد كننده هاي صحبت با موقعي كه پارامترهاي كدينگ كوانتيزه مي ش. جهت انتقال كوانتيزه مي كند

سرعت پايين، قادرند با استفاده از همبستگي  بين فريم هاي مجاوري كه آناليز مي شوند، كيفيت مطلوبي را در 

  .صوت تأمين كنند

هاي صوتي گم شده از پيشنهادي جهت تخمين بسته الگوريتمنامه جهت افزايش دقت علاوه بر اين، در اين پايان

  .   استفاده شده است] RLS ]4و  LMSافته از  الگوريتم يك نسخه بهبود ي

  

  نامه   ساختار پايان 6- 1

و مساله انتقال صوت در آن و  Wimaxاي بر شبكه در فصل اول، مقدمه: ساختار رساله به شر زير است

بر روي آن در فصل دوم صورت گرفته  VoIPو مساله  Wimaxمروري بر شبكه . هدف اصلي رساله بيان شد

                                                
1
 Packet Loss Concealment 

2
 Interpolative 
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هاي هاي كيفيت سرويس در شبكهدر فصل سوم، كارهاي انجام شده جهت برآورده كردن نيازمندي. است

Wimax نتايج آزمايشات و ارزيابي . رهيافت پيشنهادي رساله در فصل چهارم آمده است. ارائه شده است

ينده گزارش شده در فصل ششم نتايج حاصل از رساله و كارهاي آ. رهيافت پيشنهادي موضوع فصل پنجم است

 .است
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  :فصل دوم

 CS-ACELPو كدگذار صوتي  WiMAX، VoIPاي بر قدمهم 

 

  

  

  

  

  

  مقدمه 1- 2

هاي قابل حمل همراه با تنوع فراوان در توليد هاي سلولي و كامپيوترافزايش روز افزون تعداد كاربران تلفن

از . هاي اخير به همراه داشته استسيم را در سالي بازار ارتباطات بيسيم، رشد فزايندهمحصولات ارتباطي بي

امروزه، امكان . بخشي آن استنتايج مهم و بسيار جذاب اين پيشرفت، خلق مفهوم تجارت الكترونيكي و رونق

. دسترسي به اطلاعات در هر زمان و هر مكان براي كاربران بيش از بيش به عنوان يك ضرورت مطرح است

هاي مختلف اعم از محيط خانه، كارخانه، هاي سيمي بتوانند در محيطبا رهايي از قيد شبكهكاربران مايل هستند تا 

ها و مراكز خريد و عمومي به راحتي گردش نموده و در صورت لزوم بتوانند گاهها، مراكز علمي و فرودبيمارستان

  .نابع اطلاعاتي دسترسي يابندترين مجهت تبادل اطلاعات اقدام نمايند و به اينترنت به عنوان يكي از غني

1سيم فناوري دسترسي بي
WiMAX »هاي با تكيه بر توانمندي» سازگاري جهاني براي دسترسي مايكروويو

يكي از نكات قابل . سيم باند وسيع شهري يكپارچه استهاي بينويد بخش شبكه IEEE 802.16استاندارد 

بنا شده و براي انتقال  IPكه اين فناوري بر بستر  اين است WiMAXتوجه و حائز اهميت در مورد فناوري 

ضمن رعايت  WiMAXتجهيزات مبتني بر . نمايدفيلم و داده از محيط واسط هوايي استفاده مي عكس، صوت،

                                                
1
 Worldwide Interoperability for Microwave Access 
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 ETSIهاي و استاندارد ITUهاي نامههاي راديويي لازم طبق توصيهو ساير استاندارد IEEE 802.16استاندارد 

 802.16طبق تعريف استاندارد . سيم دارندر دسترسي باند وسيع صوت و داده به صورت بيسعي در ايجاد بست

ها به دو زير محدوده باشد كه به خاطر ماهيت اين باندهرتز ميگيگا 66الي  2ي فركانسي اين استاندارد، محدوده

اهرتز به علت طول گيگ 66الي 10محدوده. گردندتقسيم مي GHz 66-10و محدوده  GHz 11تر از پايين

هاي فركانسي، لزوم ارتباط ديد مستقيم بين فرستنده و گيرنده گريز ناپذير است و موج بسيار كوتاه در اين باند

تر در اين هاي بلندگيگاهرتز به علت طول موج 11تر از ي پايينمحدوده. مسيري هم قابل ملاحظه نيستانتشار چند

مسيري يد مستقيم بين فرستنده و گيرنده الزامي نيست و ممكن است انتشار چندهاي فركانسي، وجود ارتباط دباند

  .]1[ قابل ملاحظه باشد

آوري طبق بوده و نسخه موبايل اين فن IEEE 802.16طبق استاندارد  WiMAXآوري نسخة ثابت فن

نقطه به هاي كاري در انواع مد WiMAXشبكه . باشدمي 2005مصوب سال  IEEE 802.16eاستاندارد 

PMP)، نقطه به چند نقطه (PtP)نقطه
1
قابليت عملكرد اين فناوري به هر دو . سازي استقابل پياده Meshو  (

LOS)صورت ديد مستقيم
2
هاي بسياري آوري را در محيط، اين فن(NLOS)و همچنين ديد غير مستقيم (

سيم اي براي تامين دسترسي بيعنوان وسيله آوري بهاز همان ابتدا اين فن. سازدصرفه ميجالب توجه و مقرون به

هاي هاي آن با سرويسكه عملكرد و سرويسطوريدر نظر گرفته شده است، به MANهاي باند وسيع در سيستم

از اين رو براي ارائه هر  .باشدقابل مقايسه و حتي بهتر مي T1/E1اي ، كابل و يا خطوط اجارهDSLمتداول 

ها را ها توجه داشته و آنمطلوب بايد به الزامات مطرح در هر كدام از اين بخش سرويس با كيفيت معين و

  ].1[برآورده ساخت 

انجام خواهيم داد و سپس به مساله انتقال صوت بر روي اين  WiMAXدر اين فصل ابتدا مروري بر شبكه 

-CS(با ساختار مركب گر خطي تحريك شده با كد جبري در نهايت الگوريتم تخمين. شبكه خواهيم پرداخت

ACELP
  .پردازدهاي گم شده ميشود كه براي كدگذاري و نحوه مديريت و بازسازي بستهمعرفي مي) 3

  

                                                
1 Point to Multipoint 
2
 Line Of Sight 

3
 Conjugate-Structure Algebraic-Code-Excited Linear Prediction (CS-ACELP) 


