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Princip redukce datovéeho toku v oblasti audia

Vyrazné zmenseni bitové rychlosti se dosahne kompresi dat (zvuku), tedy
potlacenim dat, ktera jsou redundantni (nadbytecna) a irrelevantni (zbytecna).

Redundance — prikladem je stereofonni signal se shodnou informaci v obou
kanalech, ktera je nadbytecna.

Irrelevance — je zalozena na vlastnostech lidského vnimani zvuku (omezeni
slysitelnosti na urcitou frekvencni oblast, maskovani slabsich signald).

signal PCM komprimovany signal
. 768 kbitl/s asi 200 kbitl/s
mikrofon reproduktor
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asi 550 kbitl/s
irrelevance + (redundance)

Snizeni bitové rychlosti pri digitalnim prenosu zvuku

768 kbitu/s

Zdrojove kodovani PCM, kvantovani na 16b a se vzorkovaci frekvenci 48 kHz.
Kvantizacni Sum je maskovan vyssi Urovni uziteCného signalu. Je zbytecné
(irrelevantni) prenaset i silné akusticke signaly stale stejnym a velkym poctem
kvantizacnich stupnd a v urcitych frekvencnich pasmech se pocet zmensuje.



Perceptivni kédovani - princip maskovani slysitelnych tont

Pri poslechu neni vniman jeden sinusovy ton, ale smés rtiznych frekvenci —
ténové (sinusové pribéhy) a netdnové (Sumy, udery apod.). Pfi soucasném
trvani zvukd maze silnéjsi zvuk potlacovat slabsi, i kdyz nemaji stejnou
frekvenci — silnéjsi jej pri urcCitém akustickém tlaku maskuje.
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Maskovaci zvuk nebo Sum zvysuje prah

slysSitelnosti v lokalni oblasti (kritickém

kmitoctovém pasmu) a maskuje
sousedni slabsi zvuk.

Temporalni maskovani -
premasking a postmasking

Maskovani funguje také i v
pripad€, ze maskovany kratkodoby
signal prichazi az po ukonceni
maskujiciho zvuku (v dobé do 10
ms, jinak maskovani dale slabne a
po 200 ms zcela zanika). Rovnéz
mU{ze byt maskovan kratky
zvukovy impuls, nasleduje-li po
ném maskujici signal (v dobe do 5

ms) trvajici déle.

Zakladem temporalniho maskovani je predpoklad, ze mozek vnima zvuk jako
integraci v case a zpracovava ji sluchovym organem v Casovych intervalech.




Maskovani Sumu zvukovym signalem

Zvuk je tvoren harmonickymi signaly a krivky maskovacich prahovych hodnot
vymezuji rozhrani, pod kterym nejsou ostatni jiné zvuky uvazovanych frekvenci
a odectenych akustickych hladin slysitelné.

Tato vlastnost se vyuziva pro maskovani Sumu tak, ze Sumove spektrum je

tvarovano podle nejsilnéjsSich slozek zvukového signalu. Z proménné hladiny
Sumu vychazi pozadavek na minimalni pocet bitl pro kvantovani.
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MPEG standard pro kddovani audia

V bance filtr{ se Cislicovy signal prevede z ¢asové oblasti do frekvencni oblasti.
Vytvari se zakladni skupiny sériovych dat, které se nazyvaji datové ramce.
Soubor frekvencnich slozek kazdého ramce se rozdéli do 32 stejné Sirokych
dil¢ich frekvencnich pasem. V kazdém pasmu se vybere vzorek s maximalni
amplitudou a podle n€j se urdi Cinitel méritka, ktery ma rozhodujici ulohu pro
stanoveni maskovacich praht v jednotlivych pasmech.
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Kodér MPEG-1 Layer III (MP3)

Hybridni banka filtrd rozdéli signal do 32 frekvencnich pasem. Jemného spekt-
ralniho rozliseni se dosahne pouzitim MDCT (modifikované diskretni kosinovy
transformace) zapojené v kaskadé s bankou filtrd.

PriliS Uzka frekvencni filtrace vsak mtze zpUsobit chyby vystupniho signalu,
proto se celkovy pocet spektralnich koeficientl podle povahy vstupniho signalu
mdze zmensit aZ na 6 v kazdém pasmu. Casové rozliSeni je 24 ms pri 48 kHz.

Kvantovaci obvod je nelinearni a navic je zde Hufmannovo kodovani, které
snizuje objem datového toku.
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ATRAC (Sony Minidisc) datova redukce

Kodér ATRAC (Adaptive TRansform Acoustic Coding)

Perceptivni kdodovani s bitovym tokem 292 kbit/s, standardni vzorkovaci kmitocet
44,1 kHz komprese cca 1/5.
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Kompresni formaty v oblasti audio na PC

d MP3 - standardizovan v MPEG-1 Layer 3, nejrozsirenéjsi format na PC,
podporuje CBR (Constant Bit Rate) a VBR (Variable Bit Rate), kvalita CD

odpovidé 128 Kbit/s. (mp3,
0 MP3 Pro — vyuziva SBR (Spectral Band Replication), dopliikové kodovani

vysSich spektralnich pasem, kompatibilni s MP3 pri prehravani.

, , \(C

0 AAC - standardizovan v MPEG-2 Advance Audio Coding, efektivni metoda "

pro kodovani vicekanalového zvuku, typicky pro 5.1 zvukovy doprovod
O AAC Plus — rozsifuje format AAC o SBR v oblasti vysokych kmitoctd

(10-20 KHz)

O OGG — kodek az pro 255 kanalll, pouziti VBR (Variable Bit Rate), nepodporuije
ramce a zabezpeceni, jednoducha konverze pfi sniZzeni bitové rychlosti.

0 WMA — Microsoft Windows Media Audio, splnuje podminky pro licencovani
skladeb, jednotlivé verze podporuji bezeztratové kdédovani (WMA Pro),
kodovani vicekanalového zvuku, hlasu (WMA Voice), podporuje CBR a VBR.

O VQF — Vector Quantization File, podobné vlastnosti jako MP3, propracovanéjsi
kodovani a vyssi kvalita pri shodném bitovém toku.



Srovnani jednotlivych komp

Elektronicka hudba — Genesis, Brazilian

Frekvenéni analyza komprimaénich algoritmt pfi 128kbit/s
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Praktické ukazky reprodukce a ovladani

CD/MP3/DivX prehravac
iRiver iMP-1100

Flash prehravac
iRiver iFP-1095

HDD Audio/Video prehravac
iRiver PMP-140



