
Przemysªaw Dymarski

Kodowanie transformaty
uzupeªnienie wykªadu

Uwagi ogólne

• Program symulacyjny nosi nazw¦ tran.exe. Posiada rozbudowany system pomocy.

• Sygnaªem wej±ciowym i wyj±ciowym s¡ pliki .wav lub .pcm. Przetwarza si¦ sygnaª
monofoniczny o cz¦stotliwo±ci próbkowania 44100 Hz.

• Po wybraniu pliku z sygnaªem audio, nale»y sygnaª zapisa¢ do innego pliku - unikaj¡c
nadpisania któregokolwiek z dost¦pnych plików.

• Program umo»liwia obserwacj¦ przebiegu czasowego sygnaªów przed i po kompresji
(klawisz w prawym górnym rogu). Jest mo»liwo±¢ dokonania odsªuchu sygnaªów, oraz
obliczenia SNR - stosunku mocy sygnaªu do mocy szumu kwantyzacji.

• Mo»na obserwowa¢ wykres wspóªczynników transformaty (DFT, DCT) przed i po
kwantyzacji, oraz odczytywa¢ warto±ci liczbowe wspóªczynników. W tym celu wci±nij
"Dane".

• Kwantowanie mo»e odbywa¢ si¦ w caªym pa±mie, lub podpasmach cz¦stotliwo±ci. Kwan-
tyzatory s¡ adaptacyjne, z adaptacj¡ "w przód" (mo»na wybra¢ liczb¦ bitów przezna-
czon¡ na zakodowanie zakresu pracy kwantyzatora). Rozdziaª bitów pomi¦dzy kwanty-
zatory mo»e by¢ sterowany "r¦cznie" (wpisuje si¦ liczb¦ bitów dla danego podpasma),
albo automatycznie. W tym ostatnim przypadku wykorzystuje si¦ kryterium energe-
tyczne (minimalizacja mocy bª¦du kwantowania) lub psychoakustyczne (wykorzystanie
maskowania bª¦du kwantowania sygnaªem akustycznym). Dla "psychoakustycznego"
rozdziaªu bitów wykorzystuje si¦ 25 podpasm o nierównej szeroko±ci (skala "barków").

• Po wci±ci¦ciu "zamknij" program dochodzi do ko«ca frazy. Mo»na wówczas odczyta¢
SNRseg - ±redni¡ warto±¢ stosunku mocy sygnaªu audio do mocy szumu kwantyzacji
wyra»on¡ w decybelach (dB).

Proponowane eksperymenty ilustruj¡ce wykªad
Kwantowanie w podzakresach cz¦stotliwo±ci

Do symulacji wykorzystaj wybran¡ fraz¦ muzyczn¡ (nie sygnaª sinusoidalny). Wybierz
DCT o dªugo±ci ramki 512 próbek, a liczb¦ bitów na ramk¦ =2048 lub najbli»sz¡ tej warto±ci.
W ten sposób utrzymamy staª¡ przepªywno±¢ binarn¡ 4 bity na próbk¦.



1. Wykorzystanie adaptacji kwantyzatorów

Wª¡cz kwantyzacj¦ (Kwantyzacja: TAK), lecz wyª¡cz analiz¦ psychoakustyczn¡ i allo-
kacj¦ bitów (bity b¦d¡ rozdzielane "r¦cznie": Alokacja bitów: NIE). Ustaw 5 bitów na
kwantowanie zakresu pracy kwantyzatorów operuj¡cych w podpasmach (wart. max.).
Rozdzielaj¡c bity po równo mi¦dzy podpasma, przeprowad¹ symulacje:
- kwantowanie transformaty w caªym pa±mie (liczba podpasm =1, 2048 bitów w tym
podpa±mie)
- liczba podpasm =4, po 512 bitów w ka»dym podpa±mie
- liczba podpasm =16, po 128 bitów w ka»dym podpa±mie
Przed ka»d¡ symulacj¡ sprawd¹, czy "Ilo±¢ bitów na ramk¦" wynosi 2048.

Przeprowad¹ odsªuchy i zanotuj SNR. Jako±¢ sygnaªu poprawia si¦ (SNR wzrasta)
gdy» w ka»dym poda±mie wykorzystuje si¦ kwantyzator o innym zakresie pracy (ma-
j¡cy ró»ne poziomy kwantyzacji).

2. Wykorzystanie allokacji bitów

Wª¡cz kwantyzacj¦ i allokacj¦ bitów, lecz wyª¡cz analiz¦ psychoakustyczn¡. Ustaw
2048 bitów na ramk¦ i 5 bitów na kwantowanie zakresu pracy kwantyzatorów operuj¡-
cych w podpasmach (wart. max.). Wykonaj symulacj¦ kodera 1-, 4-, i 16-pasmowego z
automatyczn¡ allokacj¡ bitów pomi¦dzy podpasma (energetyczne kryterium rozdziaªu
bitów: Alokacja bitów: TAK). Po wci±ni¦ciu "Rozdziaª bitów" zobaczysz liczb¦ pozio-
mów kwantyzacji kwantyzatotów wykorzystywanych w kompresji ramki sygnaªu. Dla
4 i 16 podpasm powinni±my uzyska¢ lepsz¡ jako±¢ sygnaªu (wy»sz¡ warto±¢ SNR) ni»
w poprzednim punkcie, gdy» kwantyzatory operuj¡ce w podpasmach maj¡ nie tylko
ró»ne zakresy pracy, ale ró»n¡ liczb¦ poziomów kwantyzacji.

3. Wykorzystanie analizy psychoakustycznej

Wª¡cz kwantyzacj¦, allokacj¦ bitów i analiz¦ psychoakustyczn¡. Ustaw 2080 bitów na
ramk¦ i 5 bitów na kwantowanie zakresu pracy kwantyzatorów operuj¡cych w podpa-
smach (wart. max.). Wykonaj symulacj¦ kodera z automatyczn¡ allokacj¡ bitów po-
mi¦dzy 25 podpasm (psychoakustyczne kryterium rozdziaªu bitów). Zaobserwuj ksztaªt
krzywej maskowania. Warto±¢ SNR uzyskana w tej symulacji b¦dzie zapewne ni»sza
od warto±ci uzyskanej w poprzednim punkcie. Ocena jako±ci przez sªuchaczy b¦dzie za-
pewne wy»sza, ze wzgl¦du na wykorzystanie zjawiska maskowania szumu kwantyzacji
sygnaªem audio.


