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Kompresja audio




Sygnat audio o jakosci CD:
— 2 kanaty, 16 bitow bitdw na probke, probkowanie 44,1 kHz

Przeptywnosc:

2 %16 [bitow] x44100 [1/s] = 1411200 [bitow/s] (ok. 172
kB/s)

minuta muzyki o jakosci ptyty CD to ok. 10 MB danych



MP3

Nazwa MP3 pochodzi od nazw: MPEG-1 lub MPEG-2 Audio Layer Ill (MPEG -
Moving Picture Experts Group). Standard stratnej kompresji sygnatu audio
stosowany powszechnie w przenosnych urzadzeniach audio, TV, kinie... Powstat
jako owoc pracy wielu grup inzynieréw: Fraunhofer I1S, UnlverS|ty of Hannover
AT&T-Bell Labs, Thomson-Brandt, CCETTi innych w latach 1991 -1993.

Wykorzystuje model psychoakustyczny percepcji dzwieku obejmujacy takie
elementy jak: krzywe absolutnego styszenia, zjawiska maskowana
jednoczesnego, premaskowania i postmaskowania tonow.

Pozwala na zachowanie wysokiej subiektywnej jakosci dzwieku przy dosé
wysokim uzyskanym wspoétczynniku kompresiji

— Audio CD (*.wav) 1411,200 [kbit/s] , Imin ~ 10 MB danych
— MP3 128 kbit/s, 1min ~ 0.96MB, Q= 10.5

— MP3 196 kbit/s, 1min ~ 1.5MB, Q = 6.6

— MP3 320 kbit/s, 1min ~ 2.4MB, Q=4.2

Coraz czesciej zamiast statej przeptywnosci (CBR) stosuje sie zmienng
przeptywnosc (VBR). Pozwala to uzyskac jeszcze lepsze wspotczynniki kompresii.



Model psychoakustyczny”
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* Dzwiek — wrazenie stuchowe, spowodowane falg
akustyczng rozchodzaca sie w osrodku sprezystym
(ciele statym, cieczy, gazie). Czestotliwosci fal, ktore sg
styszalne dla cziowieka, zawarte sg w pasmie miedzy
wartosciami granicznymi od ok. 16 Hz do ok. 20 kHz




Percepcja dzwieku
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dB SPL
dB SPL (sound pressure level) — for sound in air and other gases, relative to 20 micropascals (UPa) = 2x107° Pa, approximately the quietest sound a human can
hear. This is roughly the sound of a mosguito flying 3 meters away. For sound in water and other liguids, a reference pressure of 1 pPa s used 9
An BMS sound pressure of one pascal corresponds to a level of 94 dB 5PL.
dB SIL
dB sound intensity level — relative to 10712 wirn?, which is roughly the threshold of human hearing in air.
dB SWL
dB sound power level — relative to 1072wy,
dB{A}, dB(B}, and dB{C)

These symbols are often used to denote the use of different weighting filters, used to approximate the hurman ear's response to sound, although the
measurement is still in dB (SPL). These measurements usually refer to noise and noisome effects on humans and animals, and are in widespread use in the
industry with regard to noise control issues, regulations and environmental standards. Other wvariations that may be seen are dBg or dBA. According to ANSI
standards, the preferred usage is to write Ls, =X dB. Nevertheless, the units dBA, and dEi J are still commonly used as a sharthand for A-weighted

measurements. Compare dBc, used in tElEﬂ lls ||:|ns: ; P I
dB HL or dE hearing level is used in audiogra ckiily ing 1o hie reﬂarenm lewel waries with frequency according to a minimum audibility curse as

defined in ANSI and other standards, such that the resulting audiogram shows deviation from what is regarded as 'normal' hearing [eAeton reedsd

dB Q is sometimes used to denote weighted noise level, commanly using the [TU-R 468 noise weightingl ©teien reeded

Audio electronics [edit]

dBm

dB({rmv\) — poweer relative to 1 millwatt. In audio and telephorny, dBm is typically referenced relative to a 600 ahm impedance,[m

is typically referenced relative to a 50 ohm impedance B9

dBFS

while in radio frequency work dBm

dB(full scale) — the amplitude of a signal compared with the maximum which a device can handle before clipping occurs. Fullk-scale may be defined as the power
levvel of a full-scale sinusoid or alternatively a full-scale sguare wave. A signal measured with reference to a full-scale sine-wave will appear 3B weaker when
referenced to a full-scale sguare wave, thus: 0 dBFS(ref=fullscale sine wave] = -3 dBFS(ref=fullscale squUare wave).

dBTP

dBitrue peak) - peak amplitude of a signal compared with the maximum which a device can handle before clipping accurs B n digital systems, 0 dBTP would
equal the highest level (number) the processar is capable of representing. Measured values are always negative or Zero, since they are 1ess than or equal to
full-scale.



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

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



Maskowanie tonow (II)
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Maskowanie rownoczesne charakteryzuje sie tym, ze pewne
tony stajg sie niestyszalne w obecnosci innych — tzw.
maskerow.
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MP3 - algorytm

. Wejsciowy sygnat cyfrowy jest dzielony na 576, odpowiednio wezszych
pasm, za pomoca banku filtrow cyfrowych w procesie cyfrowego
przetwarzania sygnatow. W rezultacie otrzymuje sie 576 odrebnych
sygnatow. Pasmo kazdego z nich jest 576 razy wezsze od wejsciowej
szerokosci pasma, zatem do probkowania mozna uzy¢ odpowiednio nizszej
czestotliwosci.

. Kodek MP3 analizuje poszczegolne pasma | na podstawie modelu
psychoakustycznego okresSla z jaka doktadnoscia nalezy zakodowac kazde
z nich i czy jest potrzeba uwzglednienia danego pasma. W ten sposob
znacznie ograniczono ilos¢ bitow potrzebnych do zakodowania, a szum
kwantyzacji, mimo ze znacznie wiekszy niz w oryginale, jest tak
uksztaltowany, ze jest niestyszalny. Subiektywna jakosSC dzwieku zalezy
ponadto od zastosowanego w kodeku modelu psychoakustycznego oraz od
samego stuchacza. Jesli jego stuch bedzie bardzo odbiegat od modelu
uzytego w kodeku, oceniona jakoS¢ dzwieku moze byC odebrana jako
znacznie réznigca sie od oryginatu

. Dane zaplsu1e sie w postaci zmiennoprzecinkowej, co dodatkowo zmniejsza
ich rozmiarr.

. Tak przygotowane dane tgczy sie, dodajac dane sterujgce umozliwiajgce
odkodowanie dzwieku i na koncu poddaje sie je kompresji bezstratne] —
powstaje plik dzwiekowy w formacie MP3.
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Plik MP3

An MP3 File

Internal Structure
of an MP3 File

An MP3 Frame
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Kompresja ruchomych obrazow




* Potgczenie mediow dzwieku i obrazu (24 fps kino,
86 Hz CRT, <60 Hz LCD)

* Ogromne potrzeby dotyczace pasma oraz
przestrzeni dyskowej celem ich wymiany oraz
sktadowania

* Przykiad: strumien HDTV w formacie
panoramicznym 16:9, 920 x 1080 pikseli, 30 klatek
na sekunde

— 920 x 1080 x 3 x 8 x 30 = 715 392 000 kbit/s = 89424000
kB/s

— Godzinny program HDTV: x 60 x 60 ~ 322 TB bez audio ()



Kompresja Video

?




Standardy kompresji video

* MJPEG

— Mato zaawansowany, stosowany w transmisji IP, HTTP, kamery
video, konsole gier, standard DV (Digital Video), QuickTime
Player, lustrzanki cyfrowe

— Tylko kompresja ,wewnatrz klatkowa”

— Maksymalny wspotczynnik kompresji < 1:20

— Wygodny proces kodowania oparty na JPEG
* MPEG 1,2,4

— Powstaly w latach 1991, 1995 1 1999.

— Oferuje wspotczynnik kompresji > 1:50 dzieki zastosowaniu
kompresji miedzyklatkowej i algorytmow predykcji

— Transmisja danych, telewizja cyfrowa, eletronika uzytkowa...

— Skomplikowany | wymagajacy proces kodowania | dekodowania



Ramki w MPEG

* Ramki ,I” (intra frames)
— Zakodowane przy pomocy DCT (JPEG)
— Najmniejszy wspotczynnik kompres;ji
— Zaczynaja kazda sekwencje ramek (GOP)
— Swobodny dostep
* Ramki typu ,,P” (predicted frames)
— Kodowane przy pomocy predykcji w przod
— Nie musza byC poprzedzone przez ramke | lub P
— Duzy wspotczynnik kompresii
* Ramki typu ,,B” (bidirectional frames)

— Zakodowane przy pomocy dwoch ramek referencyjnych: bytej i
przysztej (I lub P)

— Najwiekszy wspotczynnik kompres;i

— Konieczna zmiana sekwencji transmisji obrazow — najpierw
ramki odniesienia



Struktura ramek w MPEG

Predvkcja w
- -
T przad T
e
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Predykcja

e kolejnosc dekodowania: 1,5, 2,3, 4,9, 6,7, 8
» typowa sekwencja: IBBPBBPBBPBBPBBPBB



MPEG 11 2 cechy wspdlne

Zgrupowane ramki

Trzy rodzaje ramek |, P, B
Dopuszczalne rézne formaty obrazu
Podobna budowa nagtéwka

MozliwoSc odtwarzania uszkodzonych
nlikow jak rowniez plikdw z ,ucietym
Koncem”

Ktopotliwa edycja, wymaga przeliczania
ramek lub stosowania jedynie ramek |’




MPEG -1

Opracowany z mysla o zapisie/odczycie
materiatu na ptycie CD-ROM 150kbit/s

Maks rozdzielczos¢ 352x288 ->
4096x4096

Brak ramek ,B”
Format 4:2:0
Dzwiek: 32kHz, 44.1kHz, 48kHz



MPEG -1 zastosowania

* VCD
— PAL, NTSC, XVCD

* Cyfrowa TV w USA
* DVD



MPEG - 2

Zoptymalizowany dla przeptywnosci 4Mbit/
S

PAL NTSC, SECAM, MAC, HDTV
—ormaty: 4:2:0, 4:2:2, 4:4:4
R0ozdzielczosC 16384x16384
Wielokanatowy dzwiek
Zastosowanie ,profili”




MPEG — 2, profile

Prosty: tylko ramki | lub P, eliminacja ramek B
pozwolita na zmniejszenie ilosci pamieci w
dekoderach

Gtowny: ramki |, P, B, sygnat nie moze byc
dzielony na warstwy

Skalowanie przestrzenne: w strumieniu danych
zapisane sa dwie warstwy dla réznych
rozdzielczosci obrazu

Skalowane szumowo: dwie warstwy roznigce
sie jakoscig; w zaleznosci od SNR
wykorzystywane sg obie warstwy lub tylko
nizsza,

Wysoki: zastosowane sg wszystkie typy
obrazow | wszystkie warstwy



MPEG2 zastosowanie

Telewizja cyfrowa od 1.5Mbit/s (VHS) do
OMbit/s (jakoscC studyjna)

DVD do 9.8Mbit/s, 720x576, 352x576; do 8
Sciezek dzwiekowych

SVCD: 1500-2500 Mbit/s, 480x576, fonia
w MPEG (tez 5.1)

SXVCD
CVD
DIVX



MPEG 4

Projektowany z mysla o niskich
przeptywnosciach — transmisje sieciowe

Zastosowanie globalne] kompensacii
ruchu, analiza przesuniecia z -
doktadnoscia do ¥ piksela

Modelowanie psychowizualne

Pojecie sceny sktadajace sig z oblektow
ktOre powigzane sg ze soba relacjami w
czasie | przestrzeni




MPEG 4

Specyfikacja:
— Systemowa (m.in. opis sceny)

— Wizualna (metody kodowania naturalnych |
sztucznych obiektow wizualnych)

— Dzwiekowa

Zdefiniowano 50 profili podzielonych na poziomy
RozdzielczoSc: 8x8 -> 2048x2048

Formaty: 4:0:0, 4:2:0, 4:2:2

Mozliwosc przeplotu i skalowania

5kbit/s do 1Gbit/s



Kompensacja ruchu w MPEG4

e Standardowa na blokach 8x8 lub 16x16,
doktadnosc do ¥4 piksela

* Globalna kompensacja ruchu (GMC) kodujaca
trajektorie ruchu za pomoca niewielkiej liczby
parametrow

* GMC dla duzych statycznych obrazow opisujaca
tto, w kazdej rance zdefiniowano 8 parametrow
opisujacych ruch kamery, wykorzystywanych do
rekonstrukcji tta przestanego w pierwszej ramce



Pytania na kolokwium

Wymien 1 opisz ramki jakie wystepujg w
standardzie MPEGL1 i 2, narysuj przyktadowg
strukture ramek.

Przedstaw algorytm kompresji dzwieku MP3

Jakie wiasciwosci percepcji dzwieku przez
cztowieka wykorzystano w standardzie MP3?

Co oznacza pojecie ,format” i czym sie roznig
formaty: 4:0:0, 4:2:0, 4:2:27?

Czym sie rozni standard MPEG4 od MPEG1 1 17

Scharakteryzuj standardy zapisu obrazow
MJPEG, MPEG 1-4.



Kolokwium/Test

* Pytania:
— Na czym polega idea transformaty falkowe|?
— Co to jest falka?

— Naszkicuj dowolng falke | na jej przyktadzie
zademonstruj operacje skalowania | przesuwana falki

— Co to jest falkogram/ skalogram?

— Zasada dziatania/algorytm dyskretnej transformaty
falkowe]

— Wymien zastosowania transformaty falkowej
— Algorytm JPEG2000



Dziekuje za uwage
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