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Pracownia Specjalistyczna 3 z przedmiotu Techniki Multimedialne

Temat: Kodery PCM, kodery ADPCM.
1. Cel pracowni: Badanie wlasnosci koderow PCM zastosowanych do sygnalow
audio.

1 Kwantyzacja skalarna

Definicja:

Kwantyzacja — reprezentacja duzego (w szczegdlnosci nieskonczonego) zbioru wartosci przez
mniejszy, skonczony zbidr wartosci.

Jak kazdy proces kompresji kwantyzacja to para odwzorowan: koder i dekoder.

Koder dzieli caty zakres zmiennosci sygnatu na przedzialy, przypisuje im jednoznaczne stowa
kodowe
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Rys.1. Idea kwantyzacji

W koderze PCM sprobkowany sygnat akustyczny podlega kwantyzacji.
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Rys.2. Projekt kwantyzatora zalezy od rozktadu danych — modelujemy je rozktadami
cigglymi.

{x } - zbior probek, {x* } - probki skwantowane

Y1 ,..YN - poziomy kwantyzacji, N=2°, b=rozdzielczos¢ bitowa (bit/prébke) 1N
D; ,...,Dn - przedzialy kwantyzacji

p(X) - rozktad prawdopodobienstwa

Py - prawdopodobienstwo, ze probka x nalezy do Dy

Kwantyzacja: jezeli Xxe Dy to x*=yj

€n = Xn - X* - blad kwantyzacji n-tej probki
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Dla sygnatu mowy warto$¢ b zazwyczaj jest rowna b = 8§ bitow na probke w: dla sygnatow
muzycznych jest rowna b =16 bitow na probke.

Najprostszy jest kwantyzator rownomierny realizujacy liniowa charakterystyke kompres;ji
y=X, ale nie zawsze jest to dobre podejscie.
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Rys.3. Idea kwantyzatora liniowego, rownomiernego (rowne przedziaty kwantyzacji 1 skoki
poziomdéw kwantyzacji A)

W kompresji sygnatu mowy wykorzystywana jest nieliniowa charakterystyka kwantyzatora
Szukany jest najlepszy kwantyzator do danych poprzez optymalizacje, ktdra dotyczy
e Optymalizacji charakterystyki kompresji y=f(x), ktora zapewni minimum btedu

kwantyzacji o 2

e Optymalizacji pozioméw kwantowania,
o Optymalizacji z ograniczeniami entropijnymi.

Przyktad kompresji z logarytmiczng krzywa kompresji
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Rys.4. Kwantyzator z logarytmiczng charakterystyka kwantyzacji (krzywa kompresji typu
A-law)

Zadania do wykonania

Sygnatem wejsciowym jest fraza mowy lub fraza muzyczna (wybierz okreslong fraze i nie
zmieniaj jej w trakcie ¢wiczenia). Oba sygnaly mozna sttumic¢ (podaje si¢ thumienie w dB).
Sygnat nie sttumiony (0dB) posiada probki o wartosciach niewykraczajacych poza przedziat
[-1; +1].

Sygnat jest podzielony na ramki widoczne na ekranie. Dla kazdej ramki podany jest SNR[dB]
- stosunek energii sygnalu w ramce do energii btgdu kwantowania w dB.

Wynikami symulacji sa: SNR - stosunek energii sygnalu w calej przetwarzanej frazie do
energii btedu kwantyzacji, oraz SNRseg - tzw. segmentowy SNR - warto$¢ srednia SNR[dB]
liczonych osobno w kazdej ramce. Wynikiem symulacji jest tez fraza sygnatu skwantowanego
- gotowa do odstuchu.

1. W kwantyzatorze rownomiernym ustaw zakres pracy 1,0 (wykorzystujemy wowczas
caly zakres pracy przetwornika C/A), oraz thumienie sygnatu wejsciowego 0dB.

Wykresl zaleznos¢ SNR i SNRseg w funkcji liczby poziomow kwantyzacji (2, 4, 7, 8, 9, 16,
32, 64, 128, 256 poziomow)w kwantyzatorze rownomiernym . Wyjasnij roznicg w
wartosciach SNR i SNRseg. Odstuchaj i ocen subiektywnie jakos¢ sygnatu po kwantyzacji.
Czy SNR jest dobrym wskaznikiem jako$ci?

2. Powtorz eksperyment opisany w punkcie 1 dla kwantyzatora nierownomiernego z
kompresjg logarytmiczng (krzywa kompresji typu "A"). Dlaczego stosuje si¢ kompresje
logarytmiczng w systemach PCM?

3. Ustaw zakres pracy kwantyzatora rowny 1,0, liczbe poziomoéw kwantyzacji =16,
thumienie sygnatu wejsciowego =0dB. Zanotuj SNR i SNRseg dla sygnalu mowy
kwantowanego przy uzyciu kwantyzatora

e rOwnomiernego,

e nierdwnomiernego z kompresja logarytmiczna,

e nierOwnomiernego - o optymalnym potozeniu poziomoéw kwantyzacji,
zaprojektowanego

o specjalnie dla przetwarzanej frazy (algorytm Lloyda optymalizacji
kwantyzatora).

4. Ustaw zakres pracy kwantyzatora rowny 1,0, liczbg¢ pozioméw kwantyzacji =16,
thumienie sygnatu wejsciowego =30dB. Powtorz wszystkie badania z punktu 3.
Dokonaj oceny jaki kwantyzator daje najlepsza jako$¢ sygnatu kwantowanego przy ttumieniu

0 dB i ttumieniu 30 dB.



Literatura:

[1] S.Haykin, ,,Systemy telekomunikacyjne”, cz.1 WKiL, Warszawa, 2004.

[2] T.P.Zielinski, ,,Cyfrowe przetwarzanie sygnatow — od teorii do zastosowan”, WKL,
Warszawa 2005.

[3] J.Szabatin, ,,Podstawy teorii sygnatoéw” ,WKik., Warszawa,2005.

[4] R.Tadeusiewicz, ,,Sygnat mowy” WKik, Warszawa, 1988.

[5] P.Dymarski " Zaawansowane Techniki Przetwarzania Sygnatéw w Telekomunikacji”,
materialy pomocnicze do laboratorium dostgpne u prowadzacego.



