6.   ČÍSLICOVÉ SPRACOVANIE ZVUKU POČÍTACOM.

Úlohy:

1. Z diplomovej práce, kompresia audio súborov pomocou štandardu MPEG, stručne opíšte princíp kompresie zvuku.

2. Realizujte program v MATLABE na číslicovú filtráciu WAV súboru pomocou ČF NIO aproximácia Butterworth  pre zadané tolerančné diagramy pre filtre DP, HP, PP, PZ.

Teoretický úvod (úloha č. 1):

Program WAV STUDIO:

Základné funkcie : record, play, edit – cut, delete, copy, paste

špeciálne efekty : reverse, add echo, invert wave form, rap, insert silence, fade in, fade out, convert             

                             format, modify   frequency, amplify volume

Program  umožňuje  pracovať  s  WAV  súbormi formátu PCM, mono, stereo, 16 bit, 8 bit, 11 kHz (hovorová kvalita), 22 kHz (hudobná kvalita), 44 kHz (CD kvalita).  Umožňuje spájanie WAV súborov, editáciu wav súborov, pridanie ozveny, postupné stíšenie alebo zosilnenie, zmenu fvz  pri nahrávaní, umožňuje nahrávanie z CD , mikrofónu, možnosť mixovania atď.

Hovorové súbory – ich kvalita závisí na nastavení fvz, kvality mikrofónu, nastavenia kvality       

                                nahrávania.

Hudobné súbory  - závisia od toho či chceme 8 bit alebo 16 bit,  mono , stereo,  nastavenie fvz
Kompresia audio súborov pomocou Štandardu MPEG

Podľa komisie ISO ( International Standard Organization ) bolo definovaných 7 štandardov.

MPEG - 1 : Na kódovanie video a audio záznamu pre médiá digitálneho záznamu s prenosom  do

                    1mbit/s

MPEG - 2 : Všeobecné kódovanie video a audio informácií.

MPEG - 3 : Plánované pre aplikácie HDTV ( High Defmition TeleVision ) boha začlenená  do

                    MEPG - 2

MPEG - 4 : Kódovanie audiovizuálnych objektov

MPEG - 7 : Štandardné rozhranie nad MPEG -1, 2, 4 ktoré pomocou špeciálneho jazyka  umožňuje 

                    hľadať, identifikovať, triediť, organizovať, prehľadávať multimediálne objekty.

Pri kompresii audio nahrávok sa využívajú výkonné kódovacie algoritmy, ktoré sa nazývajú  „Layer" . MPEG zahŕňa 3 kompresné techniky Layer - 1, 2, 3 . Najlepšia je z nich Layer - 3  ktorá dokáže dekódovať aj Layer -1 a 2. V princípe ide o delenie dát na rámce ktoré  obsahujú 384 vzoriek.

Layer - 1 pracuje deliaci filter s „ciritical band" ( pomer hlasitosti a závislosti citlivosti na  frekvencii ) . Je aplikovaný na jednotlivé rámce a používa rovnaké frekvencie.  Psychoakustický model tu používa iba frekvenčné maskovanie.

Layer - 2 Deliaci filter už pracuje z troma rámcami naraz čo predstavuje 1152 vzoriek. Je tu  použité jednoduché časové maskovanie. Takto skomprimovaný súbor je označený príponou  * .mp2

Layer - 3 Je tu použitý lepší deliaci filter z premennou frekvenciou. Psychoakustický model  používa úplné časové maskovanie. Používa sa tu aj Hufmanovo kódovanie. Takto  skomprimovaný súbor je označený príponou *.mp3
sound(x4,fvz);                 %prehranie orez. wav súboru

PCM ( *. WAV:

Kvalita
FVZ
počet bitov/vzorka
mono/stereo
dĺžka digitálneho záznamu (kB/s(

telefón
11 025
8
M
11

audio
22 050
8
M
22

CD
44 100
16
S
44

Úloha č. 2
Tolerančné diagramy jednotlivých filtrov:
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Programy pre filtráciu WAV súboru:

DP:
[x8,fvzor]=wavread('Untitled');
%načítanie zvuku

sound(x8,fvz);                

%prehratie zvuku

pause;                          

fp=300;                         

fs=500; 

wp=2*pi*fp/fvz;               

ws=2*pi*fs/fvz;               

rp=1; 

rs=50;                          

[n,wn]=buttord(wp,ws,rp,rs)     
%výpočet rádu filtra typu Butherworth

[b,a]=butter(n,wn);             
%výpočet koef. filtra NIO

y=filter(b,a,x8);               

sound(y,fvz);                 

%prehratie zvuku po filtrácii
HP:

[x8,fvzor]=wavread('Untitled');


sound(x8,fvz);                


pause;                          

fs=300;                         

fp=500; 

wp=2*pi*fp/fvz;               

ws=2*pi*fs/fvz;               

rp=1; 

rs=50;                          

[n,wn]=buttord(wp,ws,rp,rs)     

[b,a]=butter(n,wn,' ');             

y=filter(b,a,x8);               

sound(y,fvz);   
PP:
[x8,fvz]=wavread('Untitled');    

sound (x8,fvz);                  

pause; 

fp1=700;                         

fp2=1000;                        

fs1=300;                         

fs2=1400;                        

wp=[2*pi*fp1/fvz 2*pi*fp2*fvz];  

ws=[2*pi*fs1/fvz 2*pi*fs2/fvz]; 

rp=1                             

rs=40                           

[n,wn]=buttord(wp,ws,rp,rs);     

[b,a]=butter(n,wn,'z');          

y=filter(b,a,x8);                

sound(y,fvz);   

PZ:
[x8,fvz]=wavread('Untitled');    

sound (x8,fvz);                  

pause; 
fp1=700;                         

fp2=1000;                        

fs1=300;                         

fs2=1400;                        

wp=[2*pi*fp1/fvz 2*pi*fp2*fvz];  

ws=[2*pi*fs1/fvz 2*pi*fs2/fvz]; 
rp=1                             

rs=40                           

[n,wn]=buttord(wp,ws,rp,rs);     

[b,a]=butter(n,wn,' ');          

y=filter(b,a,x8);                

sound(y,fvz);   
Záver:

Porovnávaním hudobných a hovorových súborov sa dá zistiť, že na zrozumiteľný záznam reči postačuje 8 bit mono, 11 kHz. Na záznam hudby však takáto kvalita nevyhovuje, lebo pri zázname 8 bit je menší odstup signál - šum ako pri 16 bit, čo spôsobuje zašumenie nahrávky. Tiež použitie vzorkovacej frekvencie 11 kHz je nevhodné, lebo sa strácajú výšky. 

Pomocou programu v MATLABE sme sledovali vplyv rôznych typov filtrov na kvalitu záznamu. Pri použití filtra typu DP sa obmedzili vyššie frekvencie, čím sa tiež znížila úroveň šumu. Pri filtri typu HP kde sa orezali nízke frekvencie záznam pôsobil dojmom, že je viac zašumený. Pri PP bola počuteľná strata kvality, ktorá bola tým väčšia čím sme nastavili užšie pásmo. Pri použití filtra PZ sa tiež výrazne zhoršila kvalita a zrozumiteľnosť záznamu.
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