Warszawa, 21.03.2016

Laboratorium Cyfrowego Przetwarzania Sygnatow

Tytut: Prébkowanie i kwantyzacja sygnatow ciggtych

1 Opis dziatania aplikacji
Skrypt nalezy uruchomié¢ wpisujgc w linii komend /cpsl. Okno programu, ktére otworzy sie z
domyslnymi parametrami zostato przedstawione wraz z opisem na rysunku 3. Po wybraniu zagdanego

sygnatu do przetwarzania dokonywane sg nastepujgce operacje (patrz rys. 1): filtracja dolnopasmowa

(okreslona przez czestotliwos¢ odciecia — filtrl), probkowanie (okreslone przez czestotliwosé
probkowania), kwantyzacja (kwantyzer réwnomierny lub nieréwnomierny o okreslonej liczbie

poziomdw kwantyzacji), filtracja dolnoprzepustowa nr 2.

Filtr f1

il

Filtr f2

Prébkowanie [—» Kwantyzacja i

Rysunek 1. Schemat przedstawiajgcy operacje wykonywane przez skrypt

Kwantyzer nieréwnomierny okreslony jest przez krzywa kompresji typu W (patrz rys. 2) dang wzorem:

log|1+p
y(x) = Xpmax [

Xmax

log[1+u]

|x]

|

- sign(x).

Krzywa kompresji typu p
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Rysunek 2. Krzywa kompresji typu p
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Rysunek 3. Okno aplikacji wraz z opisem poszczegélnych elementow
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2

Polecenia do wykonania

2.1 Probkowanie

2.1.1 Sygnal SIN o czestotliwosci 600 Hz

a)

b)

®
0'0

R/
0.0

Nalezy ustawi¢ nastepujgce parametry symulacji:

e sygnat przetwarzany: SIN, czestotliwos¢ 600 Hz,

® zakres osi czasu na wykresie od 0 ms do 20 ms,

® zakres osi czestotliwosci na wykresie od -4 kHz do 4 kHz,
e filtr f1if2 na 650 Hz,

e czestotliwos$¢ prébkowania na 1,4 kHz,

® liczba bitdw na probke 64.

Nalezy wykonaé nastepujgce operacje:

obejrze¢ widmo przed filtracjg i po procesie prébkowania

odstuchac oryginat i sygnat przetworzony

Zmienic czestotliwosé probkowania na 700 Hz; obejrze¢ widma i odstuchag;

Co sie zmienito i dlaczego?

Filtr 2 ustawi¢ na 40 kHz; odstuchac sygnat i obejrze¢ wykresy;

Co sie zmienito i dlaczego?

Powtdrzy¢ doswiadczenie dla fs=10 kHz; (aby lepiej zaobserwowaé zmiany ustawi¢ o$ wykresu
czestotliwosci na zakres od -39 do 39 kHz)

Ustawi¢ fs=45 kHz; filtry ustawi¢ na 100 kHz, zakres widma na -100 kHz do 100 kHz, zakres
wykresu czasowego od 5 do 7 ms, dziesigtkowanie wykresu czasowego na 1.

Jaki jest btagd RMSE? Czy odstuchiwany dzwiek ulegt poprawie? Jak wyttumaczy¢ obserwowane
zjawisko?

2.1.2 Sygnal mowy

a)

b)

d)

e)

Nalezy ustawic nastepujgce parametry symulacji:

® sygnat nagrad, najlepiej wypowiadajgc zadanie (nie liczy¢ 1,2,3..),

e filtr f1 na 7 kHz,

e czestotliwos$¢ probkowania na 14 kHz,

¢ liczba bitéw na prébke 16.

Ustawic filtr f2 (7 kHz) na nieidealny i zmienia¢ rzad filtru od 100 w dét do 5; odstuchiwac sygnat
po przetworzeniu i obserwowac widmo po prébkowaniu i kwantyzacji;

Sporzadzi¢ wykres RMSE, MSE od rzedu filtru. Dla jakiego rzedu filtru jako$¢ odstuchiwanego
sygnatu staje sie akceptowalna?

Powtérzyé to samo dla innego sygnatu mowy, np. inna osoba wypowiada inne zdanie; czy
otrzymane rezultaty sg identyczne?

Powtdrzyé¢ dla tego samego sygnatu co w p. 3), ale przyjac filtr f2 (nieidealny) 22050 Hz (filtr 1
rowniez nastawic¢ na wartos¢ 22050 Hz) i fs=44.1 kHz; Sporzadzi¢ wykres RMSE (od rzedu filtru)
oraz odstuchaé, co ulegto zmianie?

Ustawi¢ fs=44.1 kHz, filtry na 22050 Hz (idealne). Zmniejszac¢ fs,. kiedy aliasing zaczyna by¢
styszalny (dla jakiej fs, jaki jest wtedy btad)?
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2.1.3 Podsumowanie zagadnienia prébkowanie
Czy RMSE jest zawsze dobrg miarg degradacji sygnatu dzwiekowego?

2.2 Kwantyzacja

2.2.1 Nagrany sygnal mowy

a) Dla nagranego sygnatu mowy, dla standardowych parametréow (najlepiej zamkngé skrypt i
otworzy¢ go jeszcze raz) obejrze¢ histogramy btedu kwantyzacji dla kwanty zera
nierownomiernego i rownomiernego; wyniki skomentowac, dlaczego wygladajg wtasnie tak?

b) Zmniejszac liczbe bitdw kwantyzacji (od 16 w dét); sporzadzi¢ wykres SNR oraz RMSE od liczby
bitow kwantyzacji (dla kwanty zera rownomiernego i nieréwnomiernego); przyjrze¢ sie zmianom
widma (po prébkowaniu i kwantyzacji) i postaci czasowej, co mozna zaobserwowac? Jaka jest
réinica w postaci czasowej sygnatu po przetworzeniu dla kwantyzera rownomiernego i
nierdwnomiernego? Odstucha¢ sygnaty (dla obu kwantyzeréw) przy réinej liczbie bitéw na
prébke; skomentowacé odstuch.

2.2.2 Sygnat SIN
Wyznaczy¢ charakterystyke SNR od liczby bitéw na prébke dla kwantyzera réwnomiernego i
nierownomiernego. Poréwnac wynik ze wzorem teoretycznym: SNRq = 1,761 + 6,02 - q(4p), gdzie q

jest liczbg bitéw przypisanych na kwantyzacje poziomow.

Skomentowac rdéznice pomiedzy SNR dla kwantyzera rownomiernego i nieréwnomiernego. Czy
kwantyzer nierownomierny opisany krzywa (rys. 2) jest optymalny dla sygnatu sinus? Jaki jest
rozktad prawdopodobienstwa rozktadu amplitud dla sygnatu sinus?

2.2.3 Wplyw parametréw Kkrzywej kompresji na SNR
Dla sygnatu mowy zmienia¢ parametr krzywej kwantyzacji L (mu) od 0.01 do 255; sporzadzi¢ wykres
SNR od parametru L. Jaki jest optymalny parametr? Od czego to zalezy?

2.3 Kwantyzacja i probkowanie - odczucia odstuchujacego

2.3.1 Minimalizacja zasobéw

Dobraé jak najmniejszg szerokosé filtru, czestotliwos¢ prébkowania, |. bitdw na prébke i rodzaj
kwantyzera, aby dato sie zrozumie¢ wypowiadane zdanie (pomimo zaktdcen). Do jakich wartosci
mozna zej$¢? Jaki jest wtedy SNR, RMSE ?

2.3.2 Minimalizacja zasobow bez utraty jakosci
Wybraé sygnat muzyka. To samo co w poprzednim punkcie, tym razem jednak do momentu gdy nie
styszymy spadku jakosci odtwarzanego sygnatu. Wnioski jak w poprzednim punkcie.
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