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Wprowadzenie

Cyfrowy sygnat foniczny w postaci nieskomprymowanej
charakteryzuje sie wysokg przeptywnoscig strumienia bitow.

Przykiad:
Sygnat audio o jakosci CD:

liczba kanatow: 2
liczba bitow na probke: 16 bitow
czestotliwosc probkowania: 44,1 kHz

Przeplywnos¢:

2 % 16 [bitéw] x 44100 [1/s] = 1411200 [bitdw/s] (ok. 172 kB/s)

WNIOSEK: 1 minuta muzyki o jakosci ptyty CD to ok. 10 MB danych !!!

Stanowi to istotny problem w przypadku archiwizacji oraz
przesytania poprzez sieci komputerowe.



Zastosowanie odpowiedniego kodowania pozwala na
usuniecie redundancji (nadmiarowosci) sygnatu, a zatem na
ograniczenie przeptywnosci strumienia bitow.

' BEZSTRATNE . ' STRATNE .




Kodowanie bezstratne

(ang. /lossless coding)

Kodowanie bezstratne polega na przyporzadkowaniu czescie)
pojawiajgcym sie wartosciom, krotszych stow kodowych.

Zastosowanie bezstratnych metod kodowania, takich jak kodowanie
arytmetyczne, kodowanie Huffmana czy Lempel-Zipa, bezposrednio do sygnatu
audio nie jest zbyt efektywne, m.in. ze wzgledu na duzy zakres kodowanych
wartosci.

Cechy bezstratnego kodowania audio (za format bezstratny uznaje sie
plik z przepustowoscig audio rowng lub wyzszg tej z ptyty CD: 1 411,2
kbit/s):
» zachowana jakosc¢ z doktadnoscig do pojedynczych probek
sygnhatu
= niewielkie wspotczynniki kompresji (ok. 2:1)
» kaskadowosC — mozliwosc¢ wielokrotnego kodowania-
dekodowania bez utraty jakosci
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Zastosowania bezstratnego kodowania:
* archiwizacja
= edycja
= DVD-Audio, Blu-ray

= Formaty (i kontenery) bez kompresiji:
wav, AIFF, PCM, RIFF, FLAC, MPEG-4 Audio Lossless
Coding (ALS), WavPack, RKAU, LPAC, MP3HD (2009 r.)

WMA / Windows Media Audio 9 Lossless - format o identycznym
skrocie jak stratny format audio Microsoft, ale nie kompatybilny z nim.
Jego mozliwosci to kompresja do kanatéw w jakosci 24 bit/96 kHz
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Przykitady algorytmow bezstratnej] kompresji audio:

Meridian Lossless Packing (MLP) — stosowany w DVD-

Audio, standard bezstratnej kompresji sygnatu PCM, stworzony przez
firme Meridian Audio, Ltd. Jest standardem bezstratnej kompresji dla
ptyt DVD-Audio. Pozwala na zapisanie do 6 kanatéw audio przy 96 kHz i
24 bitach lub 2 kanatéw przy 192 kHz i 24 bitach. Algorytm zostat
wykorzystany przy zapisie formatu dzwieku Dolby TrueHD na ptytach
Blu-ray.

MA4A (Apple Lossless) - kontener multimedialny ktory
zawiera kodeki bezstratnych jak i stratnych formatéw audio.

Jego zaletg jest wielokanatowa bezstratna kompresja w
jakosci 24 bit/192 kHz przy zmniejszeniu rozmiaru pliku o

pofowe. o

AUDIO

MLP




Ll o o o= L _, .
Kodowanie bezst

a. lossless ::7777’7757)

r—— -y

Tabela 1. Wspotczynniki kompresji plikow audio otrzymane
za pomocg standardowego oraz dedykowanego
oprogramowania komprymujacego.

STANDARDOWE DEDYKOWANE
Typ WinZip WinRAR WavPack MZ:';?;”S RKAU FLAC
Chor 1,30:1 1,88:1 2,36:1 2,48:1 2,44:1 2,29:1
Orkiestra 1,05:1 1,41:1 1,77:1 1,53:1 1,50:1 1,46:1
Rock 1,08:1 1,45:1 1,67:1 1,72:1 1,46:1 1,43:1
Pop 1,05:1 1,35:1 1,471 1,471 1,59:1 1,52:1
Disco 1,11:1 1,43:1 1,571 1,61:1 1,67:1 1,59:1 4



../wav/s0choral.wav
../wav/s1cancan.wav
../wav/s2rock.wav
../wav/s3pop.wav
../wav/s4disco.wav

Kodowanie stratne
(ang. /lossy coding)

Kodowanie stratne polega na wyeliminowaniu czesci sygnatu
bez wyraznego pogorszenia jego subiektywnej jakosci.

Kodowanie perceptualne jest kodowaniem stratnym |
wykorzystuje zjawisko maskowania w pasmach krytycznych
stuchu oraz zréznicowang czutosc stuchu.

Cechy stratnego kodowania audio:
* nieodwracalna utrata informacji
* mozliwoscC osiggniecia wysokich wspotczynnikow
kompresji (ok. 12:1 dla jakosci porownywalnej z ptyta
CD)

= utrata jakosci sygnatu przy kaskadowym tgczeniu
kodekow




Modelowanie zjawisk percepcyjnych

* Wyznaczenie absolutnego progu styszenia

* Modelowanie pasm krytycznych

* Modelowanie maskowania nierownoczesnego
* Modelowanie maskowania rownoczesnego

= Aproksymacja wychylen btony podstawnej

= Pobudzenie btony podstawne;

= Sumowanie pobudzen

= Aproksymacja sumarycznego wychylenia btony
podstawnej

» Globalny prog maskowania




Ucho zewnetrzne
sktada sie;

a) z matzowiny,

b) z kanatu ucha
zewnetrznego
zamknietego btong
bebenkowg

el 4
Y
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Ucho srodkowe sktada sie z:

- jamy bebenkowej wraz z
btong bebenkowsq i
kosteczkami stuchowymi,

- trgbki stuchowej zwanej
tez trabkg Eustachiusza
ktora jest potgczona z
jamg nosowo — gardtowa,

- Jamy sutkowe.




Podstawy psychoakustyki
- ucho srodkowe - uktad koste

* Pierwsza i najwieksza z nich,
majgca okoto 6 mm dtugosci,
zwie sie mitoteczkiem.

* Druga — kowadetko -
przejmuje drgania od
mtoteczka przymocowanego
za pomocg delikatnych
wigzadet,

* Trzecia — strzemigczko -
Swojg podstawg wnika do
okienka owalnego, ktore to
stanowi wejscie do ucha
wewnetrznego. Diugosc
podstawy strzemigczka
wynosi okoto 3 mm.




Dziatanie ucha srodkowego

))

Niska czestotliwosc fali Wysoka czestotliwosc fali
docierajgcej do ucha docierajgcej do ucha

Strzemigczko jest ttokiem umieszczonym w Scianie
kostnej ucha wewnetrznego (w okienku owalnym). Ttok
pobudza do drgan niescisliwg ciecz wypetniajaca
przestrzenie ucha wewnetrznego.



Podstawy psychoakustyki
- ucho srodkowe

Zasadniczg rolg ucha srodkowego jest przeniesienie
do ucha wewnetrznego maksimum  energii
akustycznej dochodzgcej z otaczajgcego nas osrodka
powietrznego.

Dzieje sie to przez jak najlepsze dopasowanie
akustyczne] impedancji osrodka powietrznego - do
Impedancji gestej niescisliwej cieczy (perylimfy)
wypetniajgcej slimak, ktory stanowi jedng z
podstawowych czesci ucha wewnetrznego.



Podstawy psychoakustyki
- ucho wewnetrzne

Poza uc-hefn zewnetrznym i srodkowym na rysunku pokazany |
jest uktad czterech kanatow. Kanaty te sg otoczone twardg
koscig i wypetnione cieczg. Stanowig ucho wewnetrzne.

Trzy kanaty potkoliste
nalezg do uktadu
przedsionka, i decydujg
0 zmysle rownowagi.
Spiralny kanat zawiera
komorki czuciowe,

wrazliwe na dzwiek.

| i?.ys. 1. Schematyozne vyjecie ozeéei ucha transmitnjgeych diwiek (Davis, 1969)

- maldowina uszna, 2 — chragstka, 3 — komory wyrostka sutkowego, ¢ — mioteczek, § — kowadelko,
@ — kanaly pélkoliste, 7 — przedsionek, § — nerw przedsionkowy, 9 — nerw twarzowy, 10 - nerw'l!lnnh..
11 - wewnetrany kanal stuchowy, 12 - élimak, 13 — przekrd) trabki Eustachiusza, 14 — okienko okragle,

15 — dtrzemldozko, 16 — bebenek, 17 — szezyt wyrostke sutkowego, 18 — zewnetrzuy kenal sluchowy



I“!wa slimaka

makowy, 2 — schody . 5 mm

1 — kanat sli

przedsionka 3 — schody bebenka, | . b _
4 — ZWéJ nerwowy Slimak p*OdU (5 m|eS) = 2,5
5 — nerw stuchowy ZWOJOW

0 — okienko owalne, r —
okienko okragte (struktura
kostna usunieta)



Po

- ucho wewnetrzne

Na podstawie
slimaka przy
schodach
przedsionka
wystepuje okienko
owalne, na ktérym
opiera sie podstawa
strzemigczka.

W drugiej czesci
podstawy wystepuje
okienko okragte,
ktore wychyla sie w
przeciwfazie do
okienka owalnego.
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http://www.nidcd.nih.gov/health/hearing/pages/coch.aspx



http://www.nidcd.nih.gov/health/hearing/pages/coch.aspx

https://www.youtube.com/watch?v=ECT6FY4chy0



https://www.youtube.com/watch?v=ECT6FY4cby0

Podstawy psychoakustyki
- ucho wewnetrzne

Btona podstawowa blisko
podstawy slimaka, czyli tuz
przy okienku owalnym, jest
waska | sztywna.

W kierunku szczytu slimaka
helicotremy (osklepek) jest
coraz szersza | coraz bardzie
elastyczna i w najszerszym
miejscu osigga 3mm
szerokosci.

5000

7000

4000
3000
2000
&
20000 HZz

podstawa



Podstawy psychoakusm-

- ucho wewnetrzne

Drgania okienka
owalnego powoduja
przemieszczanie sie
cieczy a ta wowczas
naciska na btone
podstawng. Drgania o
czestotliwosciach
wiekszych trudnie;
wywotujg ruch cieczy |
dlatego oddziatywajg na
btone tuz przy
podstawie slimaka.

Rys. 44
przedstawia obraz takiej fali wedrownej wraz z .zazna:-
czong obwiednig drgan dla kilku réznych czestotliwosei.
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Podastawy ps

— o 4
[ A m—

Zgodnie z teorig fali %’

biegngcej -

(wedrujgcej) dziatanie £

btony podstawnej 5 0

przedstawia fala -2

pokazujaca =

narastanie §

gt cmum T2 2% 28 30 %

wychylenia btony |
podstawnej | Odlegtos¢ od strzemigczka w mm

gwattowne jego

e - : — — — obwiednia fali wedrujace;
Zmniejszenie. y
Rys. 6. Wychylenie blony podstawnej (uzyskane dla modelu §limaka) dla dwu kolejnych
chwil w odpowiedzi na sygnal tonalny o czestotliwosci 200 Hz. Powstaje fala wedrujaca,
ktéra przemieszcza sig od strzemigczka do helikotremy. Jej amplituda narasta stopniowo,
osigga maksimum i stosunkowo szybko maleje. Obwiednia fali posiada maksimum w Scisle

okre§lonym miejscu blony podstawnej



Podstawy ps

Im mniejsza
czestotliwosc, tym
tatwiej dochodzgce
drgania powodujg
przemieszczanie sie
cieczy | wowczas 00Hs .
maksymalne wychylenia /,/\ '\

btony podstawnej

powstajg coraz dalej, a 200Hz

i ) 3200Hz
wiec blizej osklepka, o ,\ ’\

czyli szczytu slimaka. -

Odlegtosc pomiedzy strzemiaczkiem
i helikotremag

Wychylenie btony podstawnej

} Rys. 7. Obwiednie wychylenia blony podstawnej w odpowiedzi na pobudzenie tonami o
roznych czgstotliwoSciach. Linig ciagly oznaczono dane pochodzace z obserwacji |
Békésy’ego, natomiast linig przerywang - ekstrapolacje




Podstawy psychoakustyki

Btona podstawna
rozszerza sie od
podstawy do
wierzchotka slimaka a
dzwieki o najwyzszych
czestotliwosciach
styszalnych dajag
maksimum wychylenia
w poblizu podstawy
slimaka, czyli okienka
owalnego.

4000
’ 3000
5000 3
| . 2000
&
7000
20000 Hz

podstawa



Modelowanie zjawisk percepcyjnych

* Wyznaczenie absolutnego progu styszenia

* Modelowanie pasm krytycznych

* Modelowanie maskowania nierownoczesnego
* Modelowanie maskowania rownoczesnego

= Aproksymacja wychylen btony podstawnej

= Pobudzenie btony podstawne;

= Sumowanie pobudzen

= Aproksymacja sumarycznego wychylenia btony
podstawnej

» Globalny prog maskowania




Wyznaczenie absolutnego progu styszenia
(ang. Absolute Threshold of Hearing)

Wazng cechg stuchu ludzkiego, charakteryzujgcego sie
ogromng dynamikag, jest dolna granica styszenia, tzw.
absolutny prog styszenia.

Dzwieki o gtosnosci usytuowane ponizej tej krzywej sg
niestyszalne dla ludzkiego ucha.

Na podstawie danych eksperymentalnych, mozna znalez¢
wyrazenie opisujgce krzywg absolutnego progu styszenia.
Najbardzie] powszechny jest model zaproponowany przez
Terharda o funkcji aproksymujgcej absolutny prog styszenia:

LT, =3,64f 08 _65exp[-0,6-(f —3,3)?]+10° f*

LT, — poziom progu styszenia w dB

f — czestotliwos¢ w kHz



Wyznaczenie absolutnego progu styszeni
(ang. Absolute Threshold of Hearing)

Krzywa absolutnego progu styszenia w funkcji czestotliwosci.

[dB]
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Czestotliwosc [Hz]




Modelowanie pasm krytycznych stuc

System stuchowy cztowieka przetwarza dzwiek w pewnych
podpasmach, zwanych pasmami krytycznymi.

Definicja pasma krytycznego wedtug Fletchera:

pasmo krytyczne jest elementarnym pasmem czestotliwosci o
szerokosci rownej Af, wydzielonym z ciggtego widma mocy szumow i
zawierajgcym w sobie moc akustyczng rowng mocy akustycznej tonu
prostego o czestotliwosci f potozonej w srodku tego pasma, przy czym
rozpatrywany ton prosty ma takg intensywnosc, ze zagtuszany przez
nieograniczone widmo szumow ciggtych, znajduje sie doktadnie na
granicy styszalnosci.

Definicja pasma krytycznego wedtug Zwickera:

Przy zwiekszaniu szerokosci pasma szumu, gtosSnosc pozostaje na tym
samym poziomie, dopoki nie zostanie przekroczona szerokos¢ pasma
krytycznego. Wowczas wrazenie gtosnosci ulega zmianie.




Modelowanie pasm krytycznych stuc

Kazdemu pasmu krytycznemu odpowiada pewien odcinek
btony podstawnej slimaka rowny ok. 1,3 mm.

System stuchowy moze by¢ modelowany jako zestaw filtrow
pasmowo-przepustowych, dla ktoérych szerokos¢ pasma jest
rowna szerokosci odpowiedniego pasma krytycznego.

Bezwzgledne szerokosci pasm krytycznych nie sg jednakowe.
Ponizej czestotliwosci 500 Hz szerokosc¢ pasma krytycznego
jest stata i wynosi ok. 100 Hz, powyzej 500 Hz szerokosc
kazdego nastepnego pasma krytycznego jest o 20 % wieksza
niz szerokosc¢ poprzedniego pasma.



Modelowanie pasm krytycznyc

e L

Bark — perceptualna jednostka dzwieku. Jeden bark
odpowiada szerokosci pojedynczego pasma krytycznego.

25 | | | | | | |

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
f[kHz]

Wykres zaleznosci skali barkow od skali Hz wedtug Zwickera '

T



Maskowanie psychoakustyczne

W algorytmach stratnej kompresji sygnatu fonicznego
modelowane sg zjawiska maskowania dzwieku. Zjawiska te
sg spowodowane wychylaniem btony podstawnej narzadu
Cortiego pod wptywem bodzcow akustycznych.

W zwigzku z niejednorodng podatnoscig akustyczng btony
podstawnej i ograniczong liczbg komorek nerwowych narzadu
Cortiego, narzad stuchu zachowuje sie jak rownolegfty
analizator widma o ograniczonej rozdzielczosci widmowej
| czasowe).



Maskowanie nierownoczesne

(ang. femporal masking)

Przyktad maskowania nierownoczesnego

60
premaskowanie maskowanie réwnoczesne postmaskowanie

40\

20

A S A A S S S S e t[ms]

i masker “ ! | | |
-50 0 50 100 150 ms 0] 50 100 ms 150 200

premaskowanie — dzwiek o duzym natezeniu jest w stanie zamaskowac
tony, ktore wystgpity wczesniej. Premaskowanie trwa od 10 do 30 ms.

postmaskowanie — po wystgpieniu gtosnego tonu, pozostate dzwieki mogag
nie byc styszane. Postmaskowanie trwa do ok. 200 ms. Czas ten zalezy od
natezenia oraz czasu trwania tonu maskujgcego.



Maskowanie rowr

ang. simultaneous masking)

Ill!!7:;lll!illllllllllll.ll" -

Maskowanie rownoczesne charakteryzuje sie tym, ze pewne
tony stajg sie niestyszalne w obecnosci innych — tzw.
maskerow.

col_ ton maskujacy B

)

40 -

L [dB]

ton niestyszalny

20— tony styszalne

N\

(B)] (©) (@)

|
0.1 1 10 4

czestotliwos¢ [kHz]




Maskowanie rownoczeshne

(ang. simultaneous masking)

Nachylenie zbocza krzywych maskowania po stronie nizszych
czestotliwosci jest praktycznie state. Po drugiej stronie — zalezy od
czestotliwosci | gtosnosci poziomu maskera. Im ton maskujacy jest
gtosniejszy, tym zbocze bardziej ptaskie i zwieksza sie wptyw maskowania
na tony o wyzszej czestotliwosci.

[dB]|, Ksztalt krzywych maskowania

LRSS

0754 6 8 10 12 14 16 18 20 [Bark




Maskowanie rowr

Ton o czestotliwosci 1200 Hz i poziomie 80 dBSL zagtusza (ze skutkie
widocznym na wykresie) wszystkie tony o czestotliwosciach wiekszych,
natomiast dla dzwiekow o zdecydowanie mniejszych czestotliwosciach, efekt
zagtuszania prawie nie wystepuje.
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Zaleznosci miedzy
przesunieciem dolne;
granicy styszalnosci
wszystkich tonow
zaghuszanych tonami o
roznych
czestotliwosciach 1

poziomach.

Liczby przy krzywych
podajg poziom cisnienia
akustycznego odniesiony do
wartosci progowej tonu
zaghuszajacego (w dBSL).
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Maskowanie rownoczesne

1.Najwiekszy efekt zagtuszania bez wzgledu na wartos¢ pozior
tonu zagtuszajgcego obserwuje sie dla czestotliwosci zblizonych do
czestotliwosci tonu zagtuszajgcego. Przy czym fatwie] ulegajg
zagtuszaniu tony o czestotliwosciach wiekszych od tonu
zagtuszajgcego, niz tony o czestotliwosciach mniejszych

2. Dla czestotliwosci tonu zagtuszanego rownej czestotliwosci tonu
zagtuszajgcego (jak juz wspomniano) zauwaza sie zjawisko
dudnien. Obserwacja efektow zagtuszania jest wtedy utrudniona,
podobnie jak | dla tonow zagtuszanych o czestotliwosciach rownych
harmonicznym tonu zagtuszajgcego.

3. Dla matych natezen tonu zagtuszajgcego, w przypadku
odpowiednio duzej odlegtosci w skali czestotliwosci, efekt zagtuszania
nie wystepuje.



Maskowanie rownoczesne

4. Tony o dostatecznie duzych czestotliwosciach 1 duzych
natezeniach zagtuszajg wszystkie dzwieki o czestotliwosciach
wiekszych od czestotliwosci tonu zagtuszajgcego, tony o
czestotliwosciach matych natomiast, tylko w bezposrednim
swoim sgsiedztwie.

5. Obok przesuniecia progu styszalnosci wystepujg rowniez
dodatkowe, towarzyszgce zjawiska: pojawianie sie tonow
roznicowych lub powstawanie mieszaniny tonoéw i dudnien.

6. W przypadku jednoczesnego istnienia wielu tonow (istnienia
mieszaniny tonow) ich wzajemne oddziatywanie (maskowanie)
jest zwigzane z poziomem poszczegolnych tonow oraz z
ewentualng zmiang poziomu ogolnego.



Podwyzszenie progu sygnatu [dB]
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Maskowanie rownoczesne

Fakt, ze jedynie szumy lezgce w wagskim pasmie
zagtuszajg zawarty w nim ton prosty, a wszystkie szumy
poza tym pasmem nie odgrywajg zadnej roli prowadzi na
do pojecia PASM KRYTYCZNYCH, ktorych szerokosc
jest zalezna od czestotliwosci tonu zagtuszanego | zmienia
sie od 30 Hz przy matych czestotliwosciach do kilkuset Hz

przy czestotliwosciach duzych.



Podstawy kompresji

Algorytm MPEG/audio najwiekszg kompresje
uzyskuje poprzez usuwanie nieistotnych czesci
sygnatu dzwiekowego dla ludzkiego uktadu
stuchowego. W tym celu najczesciej
wykorzystywane sa:

» Maskowanie

» ROznice w czutosci ucha w zaleznosci od
czestotliwosci



Podstawy kompresji - podsumowani

Maskowanie:

1. maskowanie sgsiednich czestotliwosci (maskowanie
jednoczesne): ciche dzwieki o czestotliwosciach
zblizonych do czestotliwosci dzwieku gtosnego nie sg
styszalne

2. maskowanie dzwiekow nastepujgcych (maskowanie
pobodzcowe): gtosny dzwiek potrafi zagtuszyc
cichsze dzwieki nastepujgce zaraz po nim

3. maskowanie dzwiekow poprzedzajgcych
(maskowanie wsteczne): cichy dzwiek poprzedzajgcy
w krotkim czasie dzwiek gtosny nie jest styszalny



Podstawy kompresji - podsumowani

e Rdznice w czutoscl ucha w zaleznosci
od czestotliwosci:

Zaleznosc ta moze by¢ wyrazona z punktu
widzenia szerokosci pasm (ang. critical-band)
ktore sg mniejsze od 100 Hz dla najnizszych
styszalnych czestotliwosci, a wieksze niz 4 kHz
dla najwyzszych. Ludzki uktad stuchowy
zaciera rozne sktadniki sygnatu wewnatrz
pasma (critical-band).



Aproksymacja wychylen biony podsta

W wyniku pobudzenia btony podstawnej zostaje ona
wychylona z potozenia rownowagi. Ksztatt odksztatcone;
btony, tzw. poziom pobudzenia, aproksymuje sie przy

pomocy dwoch odcinkow nachylonych pod katem o, I a,
wzgledem osi czestotliwosci.

L [dB]A

SESIONN

LE

sygnat maskujacy

poziom pobudzenia

prég maskowania

b [Bark]'




Aproksymacja wychylen biony podstawn

Nachylenia odcinkow aproksymujgcych wychylenie
btony podstawnej przy pobudzeniu LE 0
czestotliwosci f, mozna wyraziC przy pomocy

zaleznosci:
S, =31 _
S, =22+min(0,23- f, " 10)-0,2- LE S, =24+0,23- f_(i)-0,2- LE

S, S, —nachylenia wyrazone w dB/Bark
LE - poziom gtosnosci sygnatu maskujgcego w dB
f

f.(1 — czestotliwosS¢ srodkowa iI-tego pasma krytycznego w kHz

— czestotliwos¢ w kHz

X



Aproksymacja wychylen biony podstawn

Prog maskowania wywotany pobudzeniem LE jest
aproksymowany przez krzywg T odlegtg od oszacowanego
wychylenia btony podstawnej o wartosc O(i):

O(i) = x(14,5+i) + (1-a)a,

a  —indeks tonalnosci (0 < a < 1), wskazuje na charakter
sygnatu pobudzenia. Dla czystego tonu « = 1, natomiast dla
pobudzenia szumem « = 0,

i — numer pasma krytycznego, w ktorym nastgpito pobudzenie
o, —Indeks maskowania

2

a, :—2—2,05-arctg(0,25fx)—0,75-arctg{2fX56J albo @, =9,

f, — czestotliwos¢ pobudzenia w kHz



Aproksymacja wychylen biony podstawn

Indeks tonalnosci wyznaczany jest na podstawie parametru
okreslajgcego charakter widmowy sygnatu — SFM (ang.
Spectral Flatness Measure). Parametr ten jest zdefiniowany
jako stosunek sredniej geometrycznej do sredniegj
arytmetycznej widma mocy:

4 1/ )
[Nﬁxk} o = min(—=rv )
k=1

SFM
SFM =10l0g,| =73 max
S Xk def
(N2 SFM_. =—60dB
X,  —widmo gestosci mocy, okreslane przy pomocy N-punktowe]

DFT na podstawie widma krotkookresowego

Maskowanie szumem jest efektywniejsze niz maskowanie
tonem prostym.



Pobudzenie blo

4 o=

Wptyw pobudzenia na wychylenie btony podstawne;

L [dB]
LEx ...........................

poziom pobudzenia




Pobudzenie btony podstawne)

Wychylenie btony podstawnej w miejscach odpowiadajgcym
czestotliwosci b; (b; < b,) oraz czestotliwosci b; (b; > b,) przy
pobudzeniu sygnatem o czestotliwosci b, mozna wyrazic€ za
POMOCg WZOrow:

= W mierze logarytmicznej:
I—Ex,i — LEX - S1(bx _bi)’ bi < bx
LE,  =LE,-S,(b, -b,), b, >b,

= W mierze liniowey:

-

E ., =E, 10 Ab  =b —b Ab <b,
E,  =E,-1070%%  Ab =b —b, Ab >b,

.



Sumowanie pobudzen

Sumaryczne pobudzenie E w dowolnym miejscu btony
moze by¢ modelowane przy pomocy relacji, ktora jest
spetniona zarowno w dziedzinie czasu, jak i czestotliwosci:

la

N 1
E=| > E"| <2
i=1

E, - liniowe pobudzenie (wychylenie) btony podstawnej w miejscu
odpowiadajgcym czestotliwosci b;
n - liczba pobudzen btony podstawne;

a — wspotczynnik kompresji, w praktycznej implementacji
zwigzanej z tzw. ,Modelem Psychoakustycznym 1” (standard
MPEG) przyjmuje sie, ze poziomy pobudzen pochodzgcych z
réznych miejsc btony podstawnej sg addytywne (a = 2)



Sumaryczne wychylenie biony podstawn

Sumaryczne wychylenie btony podstawnej modeluje
sie przy pomocy splotu, wyrazajgcego wptyw mocy
sygnatu X(i) w i-tym pasmie krytycznym na sgsiednie
pasma krytyczne:

Ec (1) =X(1)=*B(,J) =ZX(J')B(i —J)

Es(i) — sumaryczne pobudzenie btony podstawnej w i-tym pasmie
Krytycznym, wyrazone w skali liniowej,

B(i,j)) - funkcja rozktadu energii wzdtuz btony podstawnej
X(1) — moc sygnatu w skali liniowej w i-tym pasmie krytycznym



Globalny prog maskowania

Na skutek sumowania sie energii poszczegolnych pobudzen
btona podstawna ulega wychyleniu, co prowadzi do
zamaskowania sygnatow, ktorych energia nie przekracza

progu maskowania.

Prog maskowania mozna okresli¢c w oparciu o funkcje
wagowag W(i):

LT(i)=w(i)-LE() 10log,, w(i)=—-(15,5+1)

LT(i) — prog maskowania dla i-tego pasma krytycznego w dB
LE(i) — pobudzenie w i-tym pasmie krytycznym w dB



Perceptualny koder foniczny

Y
Znakomita wiekszos¢ obecnie stosowanych standardow
perceptualnej kompresji dzwieku opiera sie na kwantyzacji
poziomu sygnatu fonicznego. W ten sposob uzyskuje sie
redukcje objetosci.

wejsciowy wyjsciowy
SRR ieZny BANK FILTROW KWANTYZACJA | FORMATOWANIE strumien bIESES
ANALIZUJACYCH KODOWANIE STRUMIENIA BITOW

MODEL
SYCHOAKUSTYCZNY

Jesli produkt uboczny kwantyzacji — szum kwantyzacji
znajduje sie ponizej progu percepcji, to materiat dzwiekowy
zachowuje wysokg jakosc¢ subiektywna.



Standardy stratnej kompresji dzwie

Przyktady standardow/formatow stratnej kompresiji
dzwieku:

= Sony ATRAC (system MiniDisc)

* Dolby AC-3 (wielokanatowe systemy kina cyfrowego)
= PASC (magnetofon cyfrowy DCC)

» MUSICAM (radiofonia cyfrowa DAB)

= MPEG

= AAC (Apple), AAC SLS (Scalable to Lossless)

= Ogg Vorbis (projekt open-source)

= WMA (Microsoft)

= mp3PRO, MP3Surround, MP3 SX, MP3D, MP3HD
(kompatybilny z mp3)



Kodek Sony ATRAC

(ang. Adaptive Transform Acoustic Coding)

Nosnik MiniDisc:
= Dysk magnetooptyczny o Srednicy 64 mm,
» Pojemnosc¢ dysku ok.160 MB (74 minuty

muzyki),
= Zywotno$é — min. 30 lat.
Kodek ATRAC:

« Kaskadowe filtry zwierciadlane QMF (ang. Quadrature Mirror
Filters) dzielg sygnat na trzy podpasma: 0+5,5 kHz; 5,5+11
kHz: 11+-22 kHz,

« Zmodyfikowana dyskretna transformacja MDCT (ang.
Modified Discrete Cosine Transform),



Kodek Sony ATRAC

(ang. Adaptive Transform Acoustic Coding)

Kodek ATRAC:

= W zaleznosci od trybu pracy przeptywnosci od 66 kb/s
(ATRAC-3 LP-4 — tryb long-play o obnizonej jakosci) do 266
kb/s (ATRAC SP),

= Mozliwosc rozwijania systemu bez wprowadzania zmian w
dekoderze — algorytm ATRAC nie narzuca konkretnego
sposobu alokacji bitow. Praca kodera jest catkowicie
niezalezna od przyjetego modelu psychoakustycznego,

= Zmienna rozdzielczosc¢ czestotliwosciowa dla réznych pasm
czestotliwosci,

» Zmienna rozdzielczosc czasowa w zaleznosci od parametrow
statystycznych sygnatu.

@ wiecej: http://www.minidisc.org/


http://www.minidisc.org/
http://www.minidisc.org/

Dolby AC-3

= Standard ten opracowano w celu zastosowania w systemie
wielokanatowego nagtosnienia kina cyfrowego, nastepnie
wybrano go dla potrzeb kodowania dzwieku w HDTV.

= \Wykorzystuje:
— maskowanie jednoczesne w dziedzinie czestotliwosci

— bank filtrow oparty na transformacji TDAC (ang. Time
Domain Aliasing Cancelation)

— zmienng rozdzielczos¢ czasowo-czestotliwosciows.

= Koder wykorzystuje dodatkowe 16-bitowe stowo synchronizacji
oraz 2 stowa 16-bitowe w celu kontroli btedu (CRC).

* Przeptywnosc¢ binarna kodeka AC-3 jest zawarta miedzy 32 a
640 kbit/s w sumie na wszystkie kanaty.

= Typowe catkowite opoznienie czasowe kodowania ok.100ms.

@ wiecej: http://www.dolby.com/tech/ac-3mult.html


http://www.minidisc.org/
http://www.dolby.com/tech/ac-3mult.html

Kodek PASC
(ang. Precission Adaptive Subband Coding)

CIGITA

dCc

LOMPACT LATSETTE

4

Standard PASC zostat opracowany w 1988 roku
przez firme Philips wraz z japonskim koncernem
Matsushita | zastosowany w magnetofonie
cyfrowym DCC (ang. Digital Compact Casette).

Analiza sygnatu szerokopasmowego odbywa sie
przy pomocy 32 filtrow FIR, pasmowo-
przepustowych o statej szerokosci pasma (750 Hz).

Przeptywnosc¢ binarna kodeka PASC wynosi 384
kbit/s dla sygnatu stereo przy jakosci dzwieku ptyty
CD.

W 1996 roku firma Philips zaprzestata produkcji
magnetofonow DCC



System MUSICAM

(ang. Masking-pattern Universal Subband
Integrated Coding And Multiplexing)

» MUSICAM zostat opracowany dla potrzeb cyfrowej
transmisji radiowej DAB (ang. Digital Audio Broadcasting).

= Cyfrowy sygnat foniczny w standardzie EBU/AES (768
kbit/s) jest dzielony na 32 podpasma o szerokosci 750 Hz
przy pomocy wielofazowego banku filtrow.

» Zastosowano uktad realizujgcy FFT, ktory oblicza co 24 ms
1024 sktadowych widma.

= Kodek MUSICAM wykorzystuje maskowanie jednoczesne
w dziedzinie czestotliwosci i jest kompatybilny z formatami
ISO/MPEG (Layer I).

* Przeptywnosc¢ binarna kodeka MUSICAM wynosi 384 kbit/s
dla sygnatow stereo przy kompaktowej jakosci dzwieku.

g3 wiecej: http://www.worlddab.org/


http://www.minidisc.org/
http://www.worlddab.org/

Standard MPEG-1
(ang. Moving Pictures Expert Group)

» umozliwia kodowanie sygnatow PCM
dla czestotliwosci probkowania: 32 kHz, 44,1 kHz
oraz 48kHz,

» maskowanie jednoczesne w dziedzinie
czestotliwosci

= maskowanie w dziedzinie czasu

= zastosowanie banku 32 filtrow wielofazowych
wytwarzajgcych podpasma o state] szerokosci
/50Hz



Standard MIPEG-1

» MPEG umozliwia prace z zadanym trybem
przeptywnosci:
— CBR - praca ze statg przeptywnoscig bitowa
— VBR - praca ze zmienng przeptywnoscig bitowa

= Tryby kodowania sygnatu:
— tryb monofoniczny
— tryb stereofoniczny
— tryb dwukanatowy (ang. dual channel)
— tryb fgczny dwukanatowy (ang. joint stereo)



MPEG-1

g 4
Warstwy modelu MPEG-1

mono
stereo

32 kHz 44,1 kHz 48 kHz

WARSTWA 1
WARSTWA 2

WARSTWA 3




Warstwy modelu MPEG-1

Standard MPEG/audio ma trzy odrebne warstwy kompresji. Warstw
ma najprostszy algorytm, natomiast warstwy Il i lll zawierajg
ulepszenia, ktore wykorzystujg niektore elementy z warstwy |.
Kolejne warstwy zwiekszajg stopien kompresji kosztem wieksze;
ztozonosci kodera i dekodera. Kazdy strumien MPEG/audio
zawiera cyklicznie wstawiang ramke nagtowka identyfikujgca ten

strumien.
tryb prawa

syncword warst%a bitr{i’;e padding bix autorskie emphasis

1711111111111

1
ID(1=MPEG) % =T

Ochrona przed
bledami ry""at”y kOp'a/
bit oryginat

rozszerze-
nie trybu

Czestotliwosc
probkowania



Warstwy modelu MPEG-1

= Warstwa 1 (Layer |):
— Uproszczona wersja schematu MUSICAM.

— Przeznaczona gtownie do zastosowan takich,
jak: cyfrowe nagrywanie w warunkach
domowych na kasetach, twardych dyskach |
dyskach magnetooptycznych.

— Warstwa ta uzywa ramki o czasie trwania 8 ms
przy czestotliwosci probkowania 48 kHz.

— Przeptywnosci od 32 kbit/s do 448 kbit/s



Warstwy modelu MPEG-1

= Warstwa 1 (Layer I):

— Dane kodowane sg w ramki po 384 probek audio (grupy 12
probek z kazdego z 32 podpasm). Kazda ramka zawiera takze
nagtowek, opcjonalny kod CRC, rowniez mozliwe sg pomocnicze
dane. Na rysunku pokazano ramke dla tej warstwy. Numery w
nawiasach oznaczajg liczbe bitow reprezentujgcych dane pole.
Blok ,Bity alokacji” oznacza liczbe bitow reprezentujgcych probki
dla danej grupy. Wspotczynniki skali sg mnoznikami, ktore
pozwalajg wykorzystac w petni zakres kwantyzatora.

Nagtowek CRC Bity alokacji Wspotczynniki skali Probki Pomocnicze

(32) (0,16) (128-256) (0-384) dane




Warstwy modelu MPEG-1

= Warstwa 2 (Layer Il):

— Wprowadza dalsze udoskonalenia w stosunku
do warstwy 1.

— Podstawowa dtugosc ramki to 24 ms przy 48
kHz.

— Jest prawie identyczna ze schematem
MUSICAM.

— Ma zastosowanie gtownie w profesjonalne]
technice dzwiekowej, czyli wykorzystywana jest
w rozgtosniach radiowych I telewizyjnych,
studiach nagran oraz w systemach
multimedialnych.

— Przeptywnosci od 32 kbit/s do 384 kbit/s



Warstwy modelu MPEG-1

= Warstwa 2 (Layer Il):

Ramka dla warstwy Il. SCFSI (Scale Factor Selection Information)
informuje dekoder czy i jak wspotdzielic wartosci wspotczynnikow
skali (scale factors). Wartosci te mogg by¢ wspotdzielone
pomiedzy 2 lub 3 grupami w dwoch przypadkach: gdy wartosci
wspotczynnikow skali sg wystarczajgco bliskie sobie i gdy koder
spodziewa sieg, ze efekt maskowania spowoduje ukrycie
ewentualnych znieksztatcen spowodowanych uzyciem tylko 1
wspotczynnika skali zamiast 2 lub 3.

Nagtowek CRC Bity alokacji SCFSI Wspotczynniki skali Probki Pomocnicze
(32) (0,16) (26-188) (0-60) (0-1080) dane




Warstwy modelu MPEG-1

= Warstwa 3 (Layer llI):

— kombinacja efektywnych modutéw z kodera ASPEC i
MUSICAM.

— Hybrydowy bank filtrow wprowadza dodatkowag
rozdzielczosc czestotliwosciows.

— Dtugosc ramki jest identyczna z warstwg 2.

— Uzywana jest niejednolita kwantyzacja, adaptacyjna
segmentacja i kodowanie entropijne skwantowanych
wartosci w celu zwiekszenia wydajnosci kodowania.

— Metoda ta jest najbardziej uzyteczna w telekomunikacii,
szczegolnie w wagskopasmowym ISDN, tgczach
satelitarnych 1 wszystkich przypadkach, gdzie
wymagana jest wysoka jakosc¢ przy niskich
przeptywnosciach.

— Przeptywnosci od 32 kbit/s do 320 kbit/s



Warstwy modelu MPEG-1

= Warstwa 3 (Layer llI):

Layer Ill uses perceptual audio coding and psychoacoustic
compression to remove all superfluous information. (More
specifically, it removes the redundant and irrelevant parts of a
sound signal--the stuff the human ear doesn't hear anyway). It
also adds a MDCT (Modified Discrete Cosine Transform) that
Implements a filter bank, increasing the frequency resolution
18 times higher than that of layer II.



Warstwy modelu MPEG-1

= Warstwa 3 (Layer llI):

= Uzycie ,,zbiornika bitow”. Strumien bitowy warstwy Il jest

dopasowany do kodera, ktory ma zmienne w czasie
zgdania na kodujgce bity. Na rysunku przedstawiona jest
ramka dla tej warstwy. Zakodowane dane niekoniecznie
pasujg do state] dlugosci ramek. Koder moze przekazac bity
do zbiornika (kontenera), kiedy potrzebuje ich mniej do
zakodowania ramki. Jesli koder potrzebuje ich wiecej, moze
sobie je pozyczyC z tego zbiornika (ale tylko z

przekazanych bitow przez wczesniejsze ramki).

Nagtowek
(32)

CRC
0,16)

Informacje o stronie
(136,256)

Gtowne dane; niekoniecznie odnoszace sie
do tej ramki
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Tabela 2. Subiektywna ocena jakosci dzwieku zakodowanego
perceptualnie w standardzie MPEG-1 Layer lll (44,1 kHz, joint-stereo)
w zaleznosci od typu muzyki i przeptywnosci bitowej (wspodtczynnika

kompresiji).

PCM MPEG-1 Layer llI
Chér 1411 kbit/s 192 kbit/s 128 kbit/s 64 kbit/s 32 kbit/s
(1:1) (7,3:1) (11:1) (22:1) (44,1:1)
Orkiestra 1411 kbit/s 192 Kkbit/s 128 Kkbit/s 64 kbit/s 32 kbit/s
(1:1) (7,3:1) (11:1) (22:1) (44,1:1)
Rock 1411 kbit/s 192 Kkbit/s 128 Kkbit/s 64 kbit/s 32 kbit/s
(1:1) (7,3:1) (11:1) (22:1) (44,1:1)
PO 1411 kbit/s 192 Kkbit/s 128 Kkbit/s 64 kbit/s 32 kbit/s
P (1:1) (7,3:1) (11:1) (22:1) (44,1:1)
Disco 1411 kbit/s 192 kbit/s 128 kbit/s 64 kbit/s 32 kbit/s
(1:1) (7,3:1) (11:1) (22:1) (44,1:1)



wav/s0choral.wav
mp3/s0choral_192kbps.mp3
mp3/s0choral_128kbps.mp3
mp3/s0choral_64kbps.mp3
mp3/s0choral_32kbps.mp3
wav/s1cancan.wav
mp3/s1cancan_192kbps.mp3
mp3/s1cancan_128kbps.mp3
mp3/s1cancan_64kbps.mp3
mp3/s1cancan_32kbps.mp3
wav/s2rock.wav
mp3/s2rock_192kbps.mp3
mp3/s2rock_128kbps.mp3
mp3/s2rock_64kbps.mp3
mp3/s2rock_32kbps.mp3
wav/s3pop.wav
mp3/s3pop_192kbps.mp3
mp3/s3pop_128kbps.mp3
mp3/s3pop_64kbps.mp3
mp3/s3pop_32kbps.mp3
wav/s4disco.wav
mp3/s4disco_192kbps.mp3
mp3/s4disco_128kbps.mp3
mp3/s4disco_64kbps.mp3
mp3/s4disco_32kbps.mp3

Standard MIPEG-1 Audio
(Efektywnosc)

Porownanie wspotczynnikow kompresji dla roznych
trybow pracy MPEG-1 dla przy zachowane] jakosci
dzwieku rownej jakosci ptyty CD.

Wspolczynnik Przeplywnos¢
kompresji binarna [kbit/s

1:4 warstwa |
1:6...1:8 286 ... 192 warstwa |1
1:10 ... 1:12 128 ... 112 warstwa Il




Standard MIPEG-1 Audio
(Efektywnosc)

Porownanie przeptywnosci binarne] dla MPEG-1,
warstwa lll.

Jakosé Zakres Rodzaj Przeplywnos¢ | WspoOlezynnik

subiektywna | pasma [KHZz] sygnalu binarna [Kbit/s] Kompresji
,.telefoniczna” 2,5 monofoniczny 8 1:96
lepsza niz SW 4.5 monofoniczny 16 1:48
lepsza niz AM 7,5 monofoniczny 32 1:24
podobna do 11 stereofoniczny 56 ...64 1:26 ... 1:24
FM
bliska CD 15 stereofoniczny 96 1:16
CD > 15 monofoniczny 112 .. 128 1:14 ... 1:12

CD - plyta kompaktowa, FM - modulacja czgstotliwosciowa,

AM - modulacja amplitudowa, SW - fale krotkie



Standard MIPEG Audio
(Efektywnosc)

Poréwnanie standardow MPEG dla warstwy 111

Przeplywnos¢ | Rodzaj sygnatu Jakos¢ Standard Zakres
binarna [Kbit/s] subiektywna | kodowania | pasma [kHz]
128 stereofoniczny rowna CD MPEG-1 >= 16
96 stereofoniczny bliska CD MPEG-1 15
64 stereofoniczny bliska FM MPEG-2 11
32 monofoniczny lepsza niz AM MPEG-2 7,5
16 monofoniczny lepsza niz SW MPEG-2 4,5

CD - plyta kompaktowa, FM - modulacja czgstotliwosciowa,

AM - modulacja amplitudowa, SW - fale krotkie



Standard MIPEG-2

» MPEG-2 BC — kompatybilny wstecz

» Obejmuje kompresje sygnatu fonicznego dla
czestotliwosci probkowania: 16 kHz; 22,05 kHz;
24 kHz — telekonferencje

= Kompresja wielokanatowego sygnatu fonicznego
typu 3/2+1 lub 5/2+1

= QOferuje obstuge wielokanatowych sciezek
dzwiekowych w wersjach wielojezycznych.



Standard MIPEG-2

= Dodatkowe kanaty C (kanat centralny), L. (lewy
surround) I R, (prawy surround) sg przesytane w
pomocniczym polu MPEG-1

= Sktada sie z dwoch podsystemow:

— LSF (ang. Lower Sampling Frequency) dla
nizszych wartosci czestotliwosci probkowania
niz w standardzie MPEG-1

— Kodowanie wielokanatowe — do pieciu
Kanatow fonicznych wraz z opcjonalnym
Kanatem dla niskiej czestotliwosci LFE (ang.
_ow Frequency Enhancement)




Warstwy mode

.
Warstwy modelu MPEG-2
Tryb LSF Tryb wielokanatowy
mono 5 kanatéw
stereo
16 kHz 22,05 kHz 24 kHz 32 kHz 44,1 kHz 48 kHz
WARSTWA 1 WARSTWA 1
WARSTWA 2 WARSTWA 2

WARSTWA 3 WARSTWA 3




Standardy stratnej kompresji dzwie
(c.d)

Przyktady formatow stratnej kompresji dzwieku:

« AAC (.mp4 .m4a .m4p), (Advanced Audio Codec), 330 kbps

dBpowerAMP codec release 3.5, using FAAC v1.24.1. Compression
mode: Quality 150 VBR.

AAC was developed as an improvement to the MP3 format, and AAC
IS also known as MP4 (which refers to the MPEG-4 standard). AAC is
the audio format that Apple uses to sell digital music on iTunes,
though Apple wraps the AAC audio in copy protection to limit how you
can use it.

« MP3 (.mp3) dBpowerAMP using LAME version 3.96.1.
Compression mode: Alt Preset Fast Standard. MP3 is the format
most compatible with portable music players.

= mp3 format is 128 kbps which was the original ITUNES file format
— it iIs 90% smaller than the same file in CD format!

= .mp3 256 kbps available


http://lame.sourceforge.net/

Standardy stratnej kompresji dzwie
(c.d)

Przyktady formatow stratnej kompresji dzwieku:

* Musepack (.mpc) dBpowerAMP codec release 5 [SV7 1.15v].
Compression mode: Xtreme. Musepack was based on MP2.
Musepack's developer focused on the higher bitrates, and claims
this format has often taken first place in high-bitrate listening
tests.

Ogq Vorbis (.ogg) dBpowerAMP codec release 13, using Ogg Vorbis
1.1.1. Compression mode: 192Kbits/sec VBR.

« Ogg Vorbis is an open source codec that was created in 1998 In
response to a patent infringement letter sent to developers of
MP3 codecs. Ogg Vorbis has quite a long list of hardware
support, and has been used in quite a few games by developers
who wisely want to avoid paying the licence fees required to use
proprietary audio formats.



http://www.vorbis.com/
http://wiki.xiph.org/VorbisHardware
http://wiki.xiph.org/VorbisHardware
http://wiki.xiph.org/index.php/Games_that_use_Vorbis

Przyktady formatow stratnej kompresji dzwieku:

Standardy stratnej kompresji dzwie
(c.d)

Windows Media Audio 9.1 (.wma) dBpowerAMP codec release 1.
Compression mode: 192 Kbits/sec CBR 2-pass. (Microsoft)

Windows Media Audio has a high profile, so it's a format that's
gained a fairly high level of hardware support in the portable
music player market.

posiada opcje zapisu dzwieku préobkowanego z czestotliwoscig 96
KHz / 24-bit (w wersji WMA PRO). Ma on takze mozliwos¢ zapisu
dzwieku wielokanatowego.

DVD Video format MPEG 2 (od 44,1 KHz stereo do 96 KHz
wielokanatowo / 12 cm ptyty DVD)

Na ptytach DVD powszechnie stosuje sie format Dolby Digital
(wersja rozszerzona to Dolby Digital Plus i DD 5.1 EX) i DTS
(Digital Theatre System) - takze w wersji rozszerzonej DTS ES.



http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/forpros/codecs/audio.aspx

Standardy stratnej kompresji

.

-yﬁzyk’fady formatow stratnej kompres;ji dzwieku:/’ -

« DVD-audio (do 192 kHz /24 bit stereo, ew. rozne kombinacje od
44 1, do 96 KHz i gtebokosci bitowej - 16, 20, 24 bity. /
12 cm ptyty DVD audio)

« SACD Super Audio CD




Przykiad formatu
bezstratnego/stratnego - MP3HD

(C.d) y .

Firma Thomson opracowata kodek audio, MP3HD,
wstecznie kompatybilny z formatem MP3, jednak w
przeciwienstwie do niego umozliwiajgcy bezstratng
kompresje dzwieku.

Plik MP3HD (bezstratne rozszerzenie formatu MP3) sktada
sie z czesci zakodowane] w sposob stratny — w formacie MP3
— oraz tresci zapisanej bezstratnie. Strumien MP3HD powinien
dac¢ sie odtworzyC ze stratg jakosci w kazdym popularnym
dekoderze MP3. Ponadto kazde narzedzie MP3 powinno
obstuzy¢ pliki w formacie HD. Jedynie do bezstratnego
odtwarzania materiatow potrzebny bedzie dekoder MP3HD.



Przykiad formatow
wielokanatowych
bezstratnego/stratnego

http://www.digitaltrends.com/home-theater/ultimate-surround-
sound-quide-different-formats-explained/

5.1 Dolby Digital/DTS rival (Digital Theater Systems)
5.1 Room View 2.‘
)

Bo= 8
= -
L W) =t .
{ {

=



http://www.digitaltrends.com/home-theater/ultimate-surround-sound-guide-different-formats-explained/
http://www.digitaltrends.com/home-theater/ultimate-surround-sound-guide-different-formats-explained/

Przykiad formatow
wielokanatowych
bezstratnego/stratnego

http://www.digitaltrends.com/home-theater/ultimate-
surround-sound-gquide-different-formats-explained/

6.1
Dolby Digital/THX// DTS-ES Discrete and DTS-ES Matrix

Dolby TrueHD (bez kompresiji)

DTS-HD (z kompresja lub bez)


http://www.digitaltrends.com/home-theater/ultimate-surround-sound-guide-different-formats-explained/
http://www.digitaltrends.com/home-theater/ultimate-surround-sound-guide-different-formats-explained/
http://www.dolby.com/consumer/technology/trueHD.html

PrzyklaMatéw
wielokanatowych

‘bezstratnego/stratnego

http://www.digitaltrends.com/home-theater/ultimate-surround-sound-
guide-different-formats-explained/

7.1 Dolby Digital Plus is the “lossy” version / Dolby TrueHD

7.1 DTS-HD is a lossy, compressed 7.1 surround format, whereas
DTS-Master HD is lossless

7.1 Room View -’
| '
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http://www.digitaltrends.com/home-theater/ultimate-surround-sound-guide-different-formats-explained/
http://www.digitaltrends.com/home-theater/ultimate-surround-sound-guide-different-formats-explained/

arison

MPEG-1 MPEG-2 MPEG-4
Standard since 1992 1995 1999
Default Video resolution (NTSC) 352 x 288 640 x 480 640 x 480
Max. Audio Frequency range 48 KHz 96 KHz 96 KHz
Max. audio Channel 2 8 8
Regular data rate 1380 kbit/s 6500 kbit/s | 880 kbit/s
Frames per sec (NTSC) 30 30 30
Video Quality Satisfactory Very good Very Good
rlardware requirerment for Low Medium High

encoding/decoding

CSC1720 -
Introduction
t ernet

All copyrights reserved by C.C. Cheung 2003.
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Przykiad formatow
wielokanatowych
bezstratnego/stratnego 4

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of codecs
DTS-HD Master Audio is an extension of DTS' previous DTS Coherent
Acoustics codec. Prior to 2004, it had been known as DTS++. Though
It iIs an optional audio format for Blu-ray Disc format, by 2010, it had
become the dominant Blu-ray lossless audio format over its
competitor Dolby TrueHD. DTS-HD Master Audio is also the carrier
for home delivery of DTS:X.

DTS-HD Master Audio - lossless compression codec containing a
lossy DTS Digital core, allowing for bit-to-bit representation of the
original movie's master soundtrack. DTS-HD Master Audio supports
variable bit rates up to 24.5 Mbit/s on a Blu-ray Disc and up to 18.0
Mbit/s for HD DVD (maximum of 192 kHz sampling frequency and 24-
bit depth samples from 2 to 5.1 channels, and 96 kHz/24bit resolution
up to 7.1 channels). DTS-HD is capable of virtually any number of
discrete channels but is limited by storage media.



https://en.wikipedia.org/wiki/DTS_Coherent_Acoustics
https://en.wikipedia.org/wiki/DTS_Coherent_Acoustics
https://en.wikipedia.org/wiki/Blu-ray_Disc
https://en.wikipedia.org/wiki/Dolby_TrueHD

Przykiad formatow
wielokanatowych
bezstratnego/stratnego

http://www.digitaltrends.com/home-theater/ultimate-surround-sound-
quide-different-formats-explained/

9.1: Pro Logic - > Pro Logic lIx =>6.1/7.1/9.1

Audyssey DSX

Dolby Atmos
128 channels -> 64 speakers


http://www.digitaltrends.com/home-theater/ultimate-surround-sound-guide-different-formats-explained/
http://www.digitaltrends.com/home-theater/ultimate-surround-sound-guide-different-formats-explained/

Uktad stuchowy, J. Renowski, Politechnika Wroctawska
http://www.mp3developments.com/article4.php
http://www.bobulous.org.uk/misc/audioFormats.html

http://en.wikipedia.org/wiki/MP3_Surround

——



http://www.bobulous.org.uk/misc/audioFormats.html
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