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Digitalni zpracovani audio signalu — ztratova komprese (MP3)
(Materidl pro potreby vyuky predmétu KMT/UE — Pavel Kratochvil, kratinek@kmt.zcu.cz)

Soubory v CD kvalité maji datovy tok cca 1,4 Mb/s. Datovy tok je tfeba zmensit - at’ uz z ditvodu
snizeni narocnosti pri datovych prenosech (radio, televize, internet), nebo zmenseni souborti pro
uloZeni na disk.

Existuje mnoho kompresnich metod. Obecné 1ze Fici, Ze vétSiho stupné komprese se dosahuje
ztratovou kompresi. Na rozdil od bezztratové komprese jsou ale data degradovana a nelze zpétné
ziskat ptivodni plnohodnotny signal.

Kompresni metody (ztratové) funguji na principech vynechani nadbytecnych (redundantnich) a
zbytecnych (irelevantnich) dat.

Nadbytecna data — napft. stereofonni signal se shodnou informaci v obou kandlech.

Zbytecna data — 1ze vynechat slabsi zvuky, které jsou maskovany silnéjSimi; 1ze sniZit pocet
kvantizacnich stupiii v pasazich, kdy je kvantizacni Sum maskovan vyssi urovni uzitecného signalu.

Maskovani

Necht zni tén o frekvenci f a prahovém tlaku p,. Zazni-li druhy t6n o frekvenci f~ s efektivnim
tlakem takovym, Ze sluch prestane vnimat prvni tén, fikame, Ze t6n o frekvenci f je maskovan
tonem o frekvenci .

Poté zvySujeme tlak p, aZ k hodnoté p, kdy ho ucho opét postiehne. Pomér p/p, nazyvame stupen
maskovani.

Pro potfeby fyzikalniho popisu mluvime o frekven¢nim a ¢asovém maskovani. Ve skutecnosti se
nejednd o dva jevy - jsou to pouze frekvencni a ¢asova specifika téhoz jevu!

Frekvencni maskovani: a0

U sinusovych prtibéhti je nejvétsi ) N

hodnota maskovani pro blizké z 90 i L

frekvence a frekvence blizké jejich -}j I

nasobktim. Pokud jsou frekvence g W _-Masked sound

velmi blizké, maskovani mirné g |~ Threshold

klesa (vlivem razi). B oo i

Tény mohou byt maskovany I Inaudible

hlukem. Aby byla fe¢ o sigral

srozumitelna, musi se jeji hladina 0.02 n,:us I]l.l nyz 5 1 lz :l) ll(.! 20
tlaku zvysit alespori o 10 dB nad Frequency (kHz)

hladinu maskujiciho hluku.

Casové maskovani:

Po silném zvuku ucho nevnima az 200 ms zvuky slabsi — tzv. post-maskovani.
Také jsou premaskovany slabé tony, po nichZ zazni silny ton — tzv. pre-maskovani.
Délka pre-maskovani i post-maskovani zavisi na délce znéni maskovaciho zvuku.

pre- post- pre- post:
maskovani o maskovani maskovani maskovani
i < simultanni i) 60 = >
i . maskovani :
i T >200 ms 28
i = W
. = T =200 ms o £ 2 40
] B
= = =
-
[
20=- B
g
=

T 20—

— iast[ms] ; — {ast[ms]

00 0 20 100 120 200



Slabé zvuky, které jsou maskovany hlasitéjSimi, je mozZné z nahravky vynechat — lidské ucho tuto
redukci nezachyti. Kromé maskovani slabsiho zvuku siln€jSim zvukem vyuZivaji kompresni metody
jesté:

Maskovdni Sumu zvukovym signdlem — Kvantovani signalu s sebou prinasi kvantizacni Sum
(odchylky vlivem zaokrouhlovani). Sum je stejné jako slabsi zvuky maskovan siln&j$im zvukem.
Pokud je maskujici zvuk hlasity, miiZe zamaskovat i vétsi Sum. Proto je mozZné hlasitéjsi zvuky
kvantovat mensim poctem biti.

Komprese MP3

Algoritmus standardizovany jako ISO-MPEG Audio Layer-3 byl vytvoren v roce 1987
Fraunhoferovym Institutem pro integrované obvody ve spolupraci s univerzitou v Erlangenu.
Plivodné metoda pro zpracovani zvukové stopy video souborti. Jedna se o ztratovy algoritmus s
velmi pfiznivym kompresnim pomérem. Pro kompresi hudby dosahuje uspokojivych vysledkd,
v oblasti mluveného slova je vysledek horsi — casto je utlumena prvni nebo posledni slabika,
zkraceny pomlky mezi slovy.

Plna CD informace: 44 100 * 32 = 1,4 Mb/s
Standardni MP3: 128 kb/s ... kompresni pomér 11:1 (soubor zabira cca 11x mensi misto na disku)

Je moZné pouZivat i vétSi nebo mensi kompresni pomér napt:
256 kb/s (kvalitnéjsi zaznam 5:1)
8 kb/s (telefonni kvalita 96:1)

Postup kédovdani MP3
Nejprve je nahravka rozdélena na zakladni skupiny sériovych dat — tzv. datové ramce.

Soubor frekvencnich sloZek kazdého ramce se rozdéli pomoci banky filtri do 32 frekvenc¢nich
pasem.

Nasleduje jemna frekvencni analyza kaZdého pasma metodou MDCT (modifikovana diskrétni
kosinova transformace) — prilis tizka frekvencni filtrace miZe zptisobit chyby vystupniho signalu,
proto se pocet spektralnich koeficientt mtiZe sniZit z 18 aZ na 6.

V kazdém pasmu je vybran vzorek s maximalni amplitudou. Podle néj jsou porovnanim s
psychoakustickym modelem urceny maskovaci prahy v jednotlivych pasmech. Jsou vypustény
maskované vzorky. Je pridélen pocet kvantizacnich bitii pro kazdé pasmo tak, aby byl kvantizac¢ni
Sum maskovan vysi uZiteCného signalu.

Cislicovy MDCT nelinearni
Zvukovy modil kavana kvantovani,
signal _PCM| banka filtry | 32 diskrétni 576 | analjza kvartizaénino | 576 | Hutfmanova | 576 |
pro32pasem | 7 | kosinové " @2)' Sumu a urfovani kodovani ! o
transformace maskovacich urovni fprrnalovant kddovany
a inQVéJ.')'ChIOStI bitového toku bitovy tak
f wyrovnavaci | 192 kbity/s
pamét !
.. |32 kbity/s
zabezpeceni
rychla Kkédoya proti chybam
i e 576 ovani 576
Fourierova psychoakusticky L7 o vedisjsich e
transformace model iFlrmas
1024 vzorkd z
volba
bitove
rychicsti




Dalsi redukce datového toku je dosaZeno kompresi stereofonniho efektu:

Casto mé skladba totozny signal levého a pravého kanalu — staci kédovat pouze jeden kanal (méd
Dual Chanel).

V pasazich, kdy se levy a pravy kanal velmi lisi, je kddovan kazdy samostatné (mod Stereo).
VétSinou je pfi stereo zaznamu obsah levého L a pravého R kanalu hodné podobny. Proto se L. a R
kanaly pfevedou na stfedovy M=L+R a postranni S=L-R (m&d Joint Stereo). Vice bitti se pri
kédovani pridéli stredovému, ktery obsahuje vice dtileZité informace, postranni udava rozdily mezi
pravym a levym. P¥i prehravani jsou opét zpétné dopocitany obsahy levého a pravého kanalu.
Obecné plati, Ze joint sterea je vhodné pouZit pti niZSich bitratech.

Skladba je rozdélena na kratké tseky (ramce) — kazdy ramec je kddovan metodami, které jsou pro
ného nejvyhodnéjsi (rizné metody komprese stereo signalu, rtizné vzorkovaci frekvence...
KaZdy ramec ma svoji hlavicku — identifikaci pouZitého systému kédovani, diky tomu lze
bezchybné prehrat libovolnou pasaz.

délka [bit] [bi popis

Synchronizace ramce (viechny bity nastaveny)

Verze MPEG:

00 -MPEG verze 2.5
01 -rezervovano

10 - MPEG verze 2
11 -MPEG verze 1

Layer:

00 - rezervovano
01 -Layer-3

10 -Layer-2
11-Layer-1

0 - chranéno pomoci CRC. 16bitové CRC naslednje hlavi¢kn
1 - neni chranéno

Bitrate, viz nasledujici tabulku

Vzorkovaci frekovence [kHz]
EG2 MPEG2S

50 11025
00 12000
16000 8000

Doplfnjici bit (padding)
0 - ramec neni doplnén
1 - ramec je doplnén jednim bitem navic

Tajny bit (neznamy ucel)

Méd kanali

00 - stereo

01 - Joint stereo

10 - dual channel (stereo)
11 -single channel (mono)

M stereo (jen pro Joint stereo)
0 -ne
1-ano

Intensity stereo (jen pro Joint stereo)

0 -ne
1-ano

0 - je chranéno antorskym pravem
1 - neni chranéno autorskym pravem

0 - kopie originalniho m édia
1 - originalni médum




https://dk.upce.cz/bitstream/handle/10195/37622/SedivyM DekoderFormatu MH 2010.pdf?
sequence=7&isAllowed=y

http://www-kiv.zcu.cz/~herout/html sbo/mp3/toc.html




