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Abstrakt

Vsechny dnes Siroce rozsifené systémy pro kompresi zvuku vychazeji ze stejnych
psychoakustickych principi a vyuzivaji velmi podobnou vnitini blokovou struk-
turu. To ndm umoznuje vytvoieni jediného modularniho systému, ktery bude
mit definovan pouze format dat vstupujicich, respektive vystupujicich z jednot-
livych systémovych bloku. Vnitini struktura daného bloku neni pirimo definovana
a zavisi pouze na realizovaném kompresnim algoritmu.

1 Uvod

V dnesni dobé je komprese zvuku velmi aktudlnim problémem. Pfes neustale se zvétsujici ka-
pacitu zdznamovych médii je kladen veliky duraz na snizovani objemu dat potfebnych pro
zakodovani dané informace. Tento trend postihl i oblast zdznamu a prenosu Sirokopasmovych
zvukovych signédlti. Od vzniku dnes bezpochyby nejrozsitenéjsiho standardu pro kompresi zvuku
MP3 (MPEG 1 Layer III) zac¢dtkem 90. let 20. stoleti se objevilo mnoho dalsich, které vice ¢i
méné na tento format navazuji.

Tento ¢lanek popisuje univerzalni modularni systém, pomoci kterého je mozné porovnévat
a kvalitativné hodnotit jednotlivé kompresni algoritmy z hlediska vnimani zvuku lidskym slu-
chem. Navrzeny systém umoznuje nejen implementaci, studium a hodnoceni stdvajicich systému
(napiiklad kodeky z rodiny MPEG, kodek Ogg Vorbis nebo kodeky ATRAC), ale také imple-
mentaci novych algoritmui pro kompresi zvukovych signali zalozenych na novych poznatcich
z oblasti lidského slySeni.

2 Univerzalni modularni systém

Vychozi myg§lenkou celého navrhu je fakt, ze velkd vétSina systému pro kompresi zvukovych
signalt vychdzi ze stejnych psychoakustickych principi a proto vyuzivaji velmi podobnych
vnitinich struktur (viz napt. [1], [2], aj.) Na zdkladé analyzy téchto systému jsme navrhli
blokové schéma podle obr. 1. Toto blokové schéma bylo navrzeno tak, aby bylo maxim&lné
univerzalni a umoznovalo implementaci co nejvyssiho po¢tu kompresnich algoritmu. Jednim
z hlavnich cili navrzeného univerzalniho systému je moznost porovnani algoritmu jednak jako
celku, ale zejména také porovnavani a pripadnd kombinace jednotlivych bloku napii¢ spektrem
kompresnich algoritmu.

V dalsich kapitolach nésleduje popis jednotlivych bloki navrzeného systému. O kazdém
bloku je nejprve pojednano obecné, poté je popsana funkce deklarujici dany blok. Nazvy funkei
jsou pro prehlednost zapocaty velikym pismenem K, nasleduje klicové slovo charakterizujici dany
systémovy blok. Nazev deklaraéni funkce konci velikym pismenem X, které je pii implementaci
nahrazeno klicovym slovem charakterizujicim implementovany kompresni algoritmus. Deklarace
funkce je provedena pomoci syntaxe programu Matlab. V popisu kazdé funkce jsou rozebrany
vSechny vstupni a vystupni parametry.

2.1 Predzpracovani

Blok nazvany Predzpracovani je volitelnym blokem. Do systému byl vlozen pro zvyseni jeho
univerzalnosti. Nékteré kompresni algoritmy totiz pred Casové-frekvencni analijzou provadéji
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Obrézek 1: Blokové schéma popisovaného experimentalniho zvukového kodéru.

upravu vstupniho signédlu. Z hlediska kompatibility by se mél format vstupujicich i vystupujicich
dat shodovat.

Blok je implementovan ve formé funkce
function [vystup_data, info_pre] = KpreprocX(vstup_data) ,

kde vstup_data je vektor vstupnich dat, vystup_data vektor vystupnich dat a pomoci info_pre
funkce predava parametry bloku Sbér vedlejsich a pomocngch informaci.

2.2 Casoveé-frekvenéni analyza

Blok nazvany Casove-frekvenéni analijza predstavuje transformaci vstupniho signélu do formy
vhodné pro naslednou kompresi. V nejjednodussi formé se muze jednat napiiklad o banku filtra
(napiiklad MPEG 1, vrstva 1 a 2), u pokrocilejsich algoritmu se muze jednat t¥eba o transformaci
DCT (napiiklad MPEG 1, vrstva 3) a podobné.

Deklarace funkce:
function [vystup_data,popis_data,info_tf,varargout] = KtimefreqX(vstup_data) ,

kde vstup_data je vektor vstupnich dat, vystup_data vektor vystupnich dat, vektor popis_data
popisuje strukturu vektoru vystupnich dat a pomoci info_tf funkce preddva parametry bloku
Sbér vedlejsich a pomocnijch informaci. Posledni vystupni parametr varargout (variabilni pocet
dalsich vystupnich argumentu) je pfiddan pro zvySeni univerzalnosti systému. Pomoci tohoto
parametru se prenaseji informace specifické pro nékteré pokrocilé kompresni algoritmy.

2.3 Psychoakusticky model

Ukolem Psychoakustického modelu je analyzovat vstupni signdal z hlediska jeho vnimani lidskym
sluchem. Vystupem psychoakustického modelu je vzdy prahové (maskovaci) kiivka. Zvuky lezici
pod touto ktivkou nejsou lidskym sluchem vniméany, z tohoto pohledu nenesou zadnou uzitecnou
informaci. Ukolem dalsich systémovych blokt je nadbyteénou informaci zanedbat a dale prendset



pouze udaje popisujici slozky signalu lezici nad prahovou kiivkou.

Deklarace funkce:
function [prah_f, prah_spl, info_pm, varargout] = KpsychomodX(vstup_data) ,

kde vstup_data je vektor vstupnich dat, vektory prah_f a prah_spl popisuji vystupni prahovou
kiivku. Oba vektory maji stejnou velikost, prvni z parametri udava frekvence, pro které je
vypocitana prahova kiivka, druhy pak udavé vypocitanou hladinu akustického tlaku (SPL)
pro danou frekvenci. Pomoci info_pm muze funkce preddavat parametry bloku Sbér vedlejsich a
pomocnych informaci. Tento parametr se spolu s poslednim vystupnim parametrem varargout
v soucasnosti nevyuzivaji, oba byly pridany pro budouci kompatibilitu.

2.4 Alokace bitu a Kvantizér

Bloky Alokace biti a Kvantizér se v literatufe v zavislosti na autorovi slucuji ¢i rozdéluji. Alokace
biti a kvantizér spolu kazdopadné tzce souvisi. Blok Alokace bitu ma za kol podle vystupu
psychoakustického modelu navrhnout pouzitou kvantizaci. Pro algoritmy vyuzivajici banku filtru
se jednd o pocty bitu pouzité pro kvantizaci signalu v jednotlivych pasmech.

Blok Kvantizér realizuje kvantizaci signalu podle vystupu bloku Alokace bitii.

Deklarace funkce:
function [vystup_data, popis_vystup, info_abk, varargout] = ..
KalokqantX(vstup_data, popis_vstup, varargin) ,

kde vstup_data je vektor vstupnich dat, vektor popis_vstup popisuje format vstupnich dat. Pro
budouci kompatibilitu a zvySeni univerzalnosti je pridan vstupni parametr varargin. Format dat
ve vektoru vystupnich dat vystup_data popisuje vektor popis_vystup, pomoci info_abk funkce
opét predava parametry bloku Sbér wvedlejsich a pomocnych informaci. Parametr varargout
byl podobné jako u ostatnich bloktu priddn pro budouci kompatibilitu a vétsi univerzalnost
navrzeného systému.

2.5 Entropicky kodér

Soucésti vsech prakticky pouzitelnych kodéru zvuku je Entropicky kodér. Jeho podstatou je be-
zeztratovy kopresni algoritmus, ktery vétsinou vyuziva pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych
symbolu. Podle této pravdépodobnosti ptifazuje ¢asto se vyskytujicim symbolum kratsi kédové
slovo a naopak méné ¢asto se vyskytujicim slovum ptifazuje kédova slova delsi. Vysledkem
takovéhoto prekddovani je snizeni redundance. Pokud jsou pravdépodobnosti vyskytu jednot-
livych vstupnich symbolu zna¢né variabilni (s velikym rozptylem), bude datové uspora ziskana
entropickym kédovanim zna¢éna. Oproti tomu v pripadé podobnych pravdépodobnosti vyskytu
jednotlivych vstupnich symbolu bude datovéa tspora mala.

Nejcastéji pouzivanym entropickym kodovacim algoritmem je Huffmanovo kédovani.

Deklarace funkce:
function [vystup_data, popis_vystup, info_ek, varargout] = ..
KentropcoderX(vstup_data, popis_vstup, varargin) ,

Popis jednotlivych argumentu se shoduje s predchozim blokem Alokace biti a Kvantizér. Para-
metr info_ek predava informace bloku Sbhér vedlejsich a pomocnigch informact.



2.6 Sbeér vedlejsich a pomocnych informaci

Blok nazvany Sbér vedlejsich a pomocnijch informaci byl do systému zaclenén pro jeho zpte-
hlednéni a zjednoduseni. M4 za tikol shromazd ovat informace potiebné pro spravné dekédovani
vystupu. Do tohoto bloku vstupuji informace ze vSech ostatnich bloku systému. Jednd se napii-
klad o ddaje popisujici implementovany algoritmus. Pro systém MP3 by se jednalo napiiklad o
udaj o kvantizaci, po¢tu ¢initeltl méfitka a jejich velikosti nebo o délku blokt.

Deklarace funkce:
function [info, popis_info] = KsideinfoX(varargin) ,

Do bloku Sbér vedlejsich a pomocnych informaci vstupuji data ze vSech ostatnich bloki pfes
argument varargin. Tento parametr je pouzit pro zpfehlednéni, nahrazuje parametry info_pre,
info_tf, info_pm, info_abk a info_ek. Diky deklaraci pomoci varargin je navic zajisténa
budouci kompatibilita, nebot je mozné pridavat dalsi vstupni parametry. Struktura vystupniho
parametru info je popsana pomoci druhého vystupniho parametru popis_info.

2.7 Formatovani vystupniho datového toku

Vystupni datovy tok, respektive soubor odpovidajici danému implementovanému algoritmu,
vytvari blok nazvany Formdtovani vystupniho datového toku. Jeho tkolem je vzit surova zkom-
primovand data a vSechny pomocné informace, z nich vytvorit jednotlivé ramce, vytvorit vystup-
ni bitovy tok a ten nasledné ulozit do odpovidajiciho vystupniho souboru.

Deklarace funkce:
function [status] = KformoutX(info,popis_info,vstup_data,popis_vstup,varargin) ,

Do bloku vstupuji jednak pomocna a vedlejsi data z bloku Sbér vedlejsich a pomocnich informact
pomoci parametru info a popis_info, dale pak data z bloku Entropicky kodér pres parametry
vstup_data, popis_vstup a varargin. Funkce zpracuje vSechna vstupni data a vraci pouze
informativni hodnotu status. Je-li rovna nule, zakédovani probéhlo bez problému.

3 Zavér

V ¢lanku byl prezentovan navrh univerzalnitho moduldrniho systému pro kompresi zvuku. Navr-
zeny systém umoziuje implementaci soucasnych i novych perceptualnich kodérii za icelem jejich
porovnéni, optimalizace a vylepSeni. Zejména pii vyvoji novych zpusobtu komprese zvukovych
signaltt umoznuje navrzeny kodér spolupraci tymu vyvojaiu a piislusné rozdéleni prace. Imple-
mentace je pripravena v prostiedi Matlab, které je rozsirené v prostiedi technickych univerzit a
tudiz velmi vhodné pro tento projekt.
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