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Pozadavky

e Kvalita
- Presnost dekoédovani
o Sifka zpracovavaného pasma
- CD kvalita: 0-22 kHz
- Telefonni pasmo: 300 - 3400 Hz
e Moznost prehravani zaznamu z libovolného mista
- Moznost streamovani
e Vysledna velikost
- archivace



Audio signal

e PCM - pulzni kbdova modulace

- Linearni kvantovani vzorkd
e CD kvalita

- Sitka pdsma 0 - 22500 Hz

- 44100 vzorkud/s, 16 bit/vzorek - 705600 bit/s
e Telefonni kvalita

- Sifka pdsma 300 - 3400 Hz

- 8000 vzorkd/s, 8 bit/vzorek - 64000 bit/s



Moznosti komprese

e Zmeéna kvantovani

- Nelinearni kvantovani a-low, mu-low
- Vzorky s mensi amplitudou se kvantuji presnégji

e Adaptivni kvantovani
- Kvantuje se rozdil mezi vzorky
e Bezstratova komprese

- Bitové presna dekomprese
- Runlength endoding, Huffman coding, ...

o Ztratova komprese
- Perceptual coding



MPEG-1 standard

e Moving Picture Experts Group

- Kodovani videa, audia a jejich kombinace
- Zacatek projektu 1988, konec 1992

e Komprese audia
- Pracuje v frekvencni oblasti

- Tri drovné:
Layer | 4:1 384 kpps
Layer I 8:1 192 kbps

Layer Il 12:1 128 kbps



Audio vrstvy MPEG

e Layer |
- Filtrovani signalu do 32 pasem, decimace signalu
- Aplikace psychoakustického modelu a uréeni rozsaht
- Kvantovani
e Layer |l
- Pracuje s delsim oknem
- Pouziti scale faktoru a jejich kédovani
e Layer Il
- MDCT pro vyssi frekvencni rozliseni
- Bit reservoar, dokonalejsi psychoakusticky model



Blokové schéma MP3 kodéru
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Frekvencni analyza

e 32 pasmova filtrbanka
- Vstup je 1152 vzorkU

- Pasma jsou stejne siroka v zavislosti na vzorkovaci frekvenci
vstupu - pro CD 44100/2/32 = 689Hz

- Redukce poctu vzorkl - vybere se kazdy 32.
e Nemoznost realizovat idedlni filtry zpGsobf aliazing
e Modifikovana DCT (Diskrétni Cosinocé Transformace)

- Okénkovani signalu - kratka a dlouha okna
- Pasmo rozdéleno do 18 podpasem

- Vystup je 576 frekvencnich koeficientd



MDCT okna a vzorce
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Frekvencni analyza

o FFT

- Vypocitany dva spektralni obrazy

e 1024 koeficientl
e 256 koeficientd

- Pro lepsi frekvencni rozliseni a informaci o zmeénach ve
frekvencni oblasti signalu



Psychoakusticky model

e Informace o slysitelnych ¢astech spektra
- Maskovaci efekt
- Vypocet maskovacich praht v okoli dominantnich tonu

e Informace o rychlosti zmén ve spektru

- Porovnani aktualniho a dvou predchozich oken
- Vybér okna pro MDCT

e Informace kvantovacimu bloku

- Informace o pfipustném sumu, ktery jeste nebude
slysSitelny



Psychoakusticky model

e Absolutni prédh slyseni a maskovani v okoli ton(
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Psychoakusticky model

e Maskovani v ¢casové oblasti
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e Cilem je zakédovani 576 spektralnich vzorkud do
daného poctu bitd s vyslednou Urovni Sumu pod
hranici slysitelnosti

e Dvoustupnovy iterativni proces
- Cyklus kontroly bytového toku
- Cyklus kontroly Ssumu

e Pri nevhodném navrhu mohou oba cykly trvat
nekonecné dlouho....



Neiaiforminl k/anteveinl a kodo s

- postup v cyklu kontroly bytového toku

» VVolba globalniho zesileni
e Rozdéleni spektra do nékolika casti.

e Kazda z Casti zvetsena/zmensena koeficientem - scalefactor
- Rozdéleni na oblast velkych a malych hodnot
e Nelinearni kvantovani

- volba kvantovaci stupnice - kvantovaciho kroku
- Vétsi hodnoty se kvantuji s mensi presnosti
e Volba tabulky Huffmanova koédovani.
- Kédovani po dvojicich (ctvericich pro malé hodnoty)
- Malé hodnoty maji kratsi kédova slova
e Kontrola velikosti vyslednych dat



Neiaiforminl k/anteveinl a kodo s

- postup v cyklu kontroly sumu

e Kvantovaci sum je aplikovan na kazdou frekvenci
e Kontrola - velikost sumu pod pripustnu urovni

e Pokud sum presahuje pripustnou uroven,
scalefaktor pro prislusné pasmo se zvetsi



Neiaiforminl k/anteveinl a kodo s

- vstupy a vystupy

e Vstupy e Vystupy
- 576 spektralnich - Kodované spektralni hodnoty
hodnot - Scalefaktory
- Povoleny sum v - Kvantovaci stupnice (krok)
pasmech - Pocet nepouzitych bitu
- Pocet pasem - Informace o pouzitych

Huffmanovych kodech

e Délky blokd malych a velkych
hodnot

e Pouzité tabulky, ...

- Povoleny pocet bitQ



KOodovani vedlejsich informaci a

foideae o Dlloveno ol

e Kéddovani vedlejsich informaci

- Veskeré informace o rozdéleni spektra do pasem, zesileni,
scalefaktory, zvolena kvantovaci stupnice a zvolené
Huffmanovy kédy se musi prenést do dekodéru pro
spravné dekdédovavani.

e Vypocet CRC a formovani bitového toku

- Kriticka data pro spravné dekoédovani jsou ochranéna CRC
kddem

- Data jsou opatrena hlavickou a poskladana tak, aby tvorila
platny ramec
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HiaVic ke VBRI o

e Synchonizace - sekvence neni jedinecna
e |ID - MPEG verze
e Layer - layer info

» Protection bit - je pouzita CRC

e Bitrate - kéd pro pouzity bitrate

e Frequency - kéd vzorkovaci frekvence

e Padding bit - je pouzit vyrovnavaci byte

e Private bit - specificky pro aplikaci



HiaVic ke VBRI o

e Mode - Specifikuje zpracovani kanalu
- Strereo / Joint Stereo / dva kanaly / jeden kanal

e Mode extension - typ zpracovani pro Joint Stereo
- Intensity stereo / MS stereo

e Copy - copyright bit

e Home - je soubor na domovském mediu

e Emphasis - indikuje pouziti techniky pro potlaceni

sumu, ktera pri dekodovani vyzaduje re-equalizaci
spektra



Vedle|si informace v MP3 ramci

main_data_begin

Private_bits

scfsi

Side_info gr. 0

Side_info gr. 1

e Main data begin (9bit) - negativni offset oproti
aktualnimu ramci

e Private bits (5/3 bits) - privatni pouziti

e Scfci (4/8 bits) - Scale Factor Selection Information -
jsou stejné scalefaktory pouzity pro obé granule.
Pasma se stejnymi scalefaktory rozdéleny do 4
skupin, pro kazdou skupinu je nastaven 1 bit




Vedle|si informace pro granuli

part2_3_length

big_values

global_gain

scalefac_compress

windows_switching_ﬂag

block_type

mixed_block fla

table_select

subblock_gain

region(_count

regionl_count

preflag

scalefac_scale

countltable select

e Informace pro spravné rozclenéeni skupin frekvencnich

koeficientU, prenaseni scalefaktord, prepinani kratkého a

dlouhého okna, vybér tabulky Huffmanova kédu,...

big_wvalues regions

| region0 | regionl

| region2 |

countl region

rzero region

I
1

big_values*2

big_values*2+countl *4 576

Regions of the frequency spectrum




Joint stereo kddovani

e Vyuziva podobnosti kanalt pro efektivnéjsi kodovani

e |Intensity stereo Coding
- Kédovan je souctovy signal
- Informace o pomeéru signalu v levém a pravém kanalu
- Pokud jsou kanaly hodné odlisné, dochazi k prolinani
signalu
e MS stereo Coding

- Kdédovan souctovy a rozdilovy kanal
- M=L+R, S=L-R, L=(M+S)/sqrt(2), R=(M-S)/sqrt(2)



Bezné artefakty

o Ztrata frekvencniho pasma

- Kodér nema dostatek bitd k zakédovani vsech dat.

- Nékteré frekvence jsou vynulovany (kvantovany na
nulu)

- Typicky se projevuje ztratou vysokych frekvenci (maji
mensi energii)



Bezne artefakty

e Preecho

- Sum z
kédovaného
signalu se projevi
pred signalem
samotnym

dB

-80
-90

-100
-110
-120
-130
-140
-150
-160
-170
-180

noise energy ——
signal energy —

24 32



Bezneé artefakty

e Double-speak

- Pri nizkych bitovych rychlostech a pri nizsich
vzorkovacich frekvencich signalu

- Vznika kvuli nesouladu mezi ¢asovym rozliSenim a
casovou strukturou signalu
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