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�wiczenie 4
Transformaty w kompresji sygnaªów fonicznych

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 monofo-

niczny o cz¦stotliwo±ci próbkowania 44100 Hz.

• Program umo»liwia obserwacj¦ przebiegu czasowego sygnaªów przed i po kompresji (je±li kwan-

tuje si¦ wspóªczynniki transformaty). Jest mo»liwo±¢ dokonania odsªuchu sygnaªów, oraz ob-

liczenia SNR - stosunku mocy sygnaªu do mocy szumu kwantyzacji.

• Mo»na obserwowa¢ wykres wspóªczynników transformaty (DFT, DCT, ELT) przed i po kwan-

tyzacji, oraz odczytywa¢ warto±ci liczbowe wspóªczynników.

• Kwantowanie mo»e odbywa¢ si¦ w caªym pa±mie, lub podpasmach cz¦stotliwo±ci. Kwanty-

zatory s¡ adaptacyjne, z adaptacj¡ "w przód" (mo»na wybra¢ liczb¦ bitów przeznaczon¡ na

zakodowanie zakresu pracy kwantyzatora). Rozdziaª bitów pomi¦dzy kwantyzatory mo»e by¢

sterowany "r¦cznie" (wpisuje si¦ liczb¦ bitów dla danego podpasma), albo automatycznie. W

tym ostatnim przypadku wykorzystuje si¦ kryterium energetyczne (minimalizacja mocy bª¦du

kwantowania) lub psychoakustyczne (wykorzystanie maskowania bª¦du kwantowania sygna-

ªem akustycznym). Dla "psychoakustycznego" rozdziaªu bitów wykorzystuje si¦ 25 podpasm

o nierównej szeroko±ci (skala "barków").



Zadania do wykonania

1. Porównanie dyskretnej transformaty Fouriera (DFT, FFT) i transformaty cosinu-

soidalnej (DCT)

Do analizy wybierz sygnaª sinusoidalny 2000 Hz (plik sin2000.wav). Wybierz transformat¦

DFT (w programie pod nazw¡ FFT - Fast Fourier Transform) o dªugo±ci okna 256 próbek, a

nast¦pnie 1024 próbki. Wyª¡cz kwantyzacj¦! Obejrzyj wykres wspóªczynników DFT i warto-

±ci wspóªczynników (program wyprowadza warto±ci bezwzgl¦dne zespolonych wspóªczynników

DFT). Które wspóªczynniki maj¡ warto±¢ maksymaln¡? Dlaczego jest para takich wspóªczyn-

ników? Okre±l cz¦stotliwo±ci odpowiadaj¡ce tym najwi¦kszym wspóªczynnikom.

Powtórz eksperyment dla DCT. Czym ró»ni si¦ DCT od DFT? Który wspóªczynnik niesie teraz

najwi¦ksz¡ energi¦? Okre±l cz¦stotliwo±¢ odpowiadaj¡c¡ temu najwi¦kszemu wspóªczynniko-

wi.

Obserwuj wykres DCT dla kolejnych ramek sygnaªu sinusoidalnego. Dlaczego wykres si¦ zmie-

nia z ramki na ramk¦? Czy to samo zjawisko wyst¦puje dla moduªów wspóªczynników DFT?

Która transformata, DFT czy DCT, jest lepszym analizatorem cz¦stotliwo±ci?

2. Kwantowanie w podzakresach cz¦stotliwo±ci

Do symulacji wykorzystaj wybran¡ fraz¦ muzyczn¡. Wybierz DCT o dªugo±ci ramki 512 pró-

bek, a liczb¦ bitów na ramk¦ =2048, lub najbli»sz¡ tej warto±ci. Oznacza to kodowanie ze

±redni¡ przepªywno±ci¡ 4 bity na próbk¦ sygnaªu.

a) Wykorzystanie adaptacji kwantyzatorów

Wª¡cz kwantyzacj¦, lecz wyª¡cz analiz¦ psychoakustyczn¡ i allokacj¦ bitów (bity b¦d¡ rozdzie-

lane "r¦cznie"). Ustaw 5 bitów na kwantowanie zakresu pracy kwantyzatorów operuj¡cych w

podpasmach (wart. max.). Rozdzielaj¡c bity po równo mi¦dzy podpasma, przeprowad¹ symu-

lacje:

- 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

Przeprowad¹ odsªuchy i zanotuj SNR. Co jest przyczyn¡ poprawy jako±ci przy wykorzystaniu

du»ej liczby podpasm?

b) 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). Jak uzasadnisz popraw¦

jako±ci sygnaªu w porównaniu z równomiernym rozdziaªem bitów (punkt a)?



c) 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 podpasmach (wart.

max.). Wykonaj symulacj¦ kodera z automatyczn¡ allokacj¡ bitów pomi¦dzy 25 podpasm

(psychoakustyczne kryterium rozdziaªu bitów). Zaobserwuj ksztaªt krzywej maskowania. Któ-

ra metoda allokacji bitów, energetyczna czy psychoakustyczna, oferuje wi¦ksze SNR? Dlaczego

stosowany jest "psychoakustyczny" rozdziaª bitów?

3. Transformata cosinusoidalna "z nakªadaniem": ELT, MDCT

Dla transformaty ELT przetwarzaj¡cej 1024 próbki sygnaªu audio w 256 próbek transformaty

zaobserwuj (na sygnale audio) jakie jest poªo»enie s¡siednich okien na skali czasu. Przy wy-

ª¡czonej kwantyzacji sprawd¹ odwracalno±¢ transformacji prostej i odwrotnej. Wyja±nij jak

obliczana jest transformata prosta i odwrotna ELT.

Przeprowad¹ kwantyzacj¦ sygnaªu audio w 16 podpasmach ELT z allokacj¡ bitów. Ustaw 256,

512, 1024 i 2048 bitów na ramk¦ ELT (licz¡c¡ 256 próbek transformaty przy dªugo±ci okna

czasowego 1024 próbki). Jaka jest zale»no±¢ SNR w dB od rozdzielczo±ci b w bitach na próbk¦?


