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Introduccion

Principios de la codificacién de audio MPEG (natural)
® Entrada Audio PCM a diversas frecuencias de muestreo

® Caodificacién subbandas
o Imita el mecanismo de andlisis frecuencial del oido. Modelo de banco
de filtros.
o La sefial se pasa a un dominio espectral
o Codifica cada banda con diferente resolucién (calidad)
® Codificacion perceptual
o Utiliza un modelo psico-acustico
Enmascaramiento auditivo (depende del sonido codificado)
Umbrales de audicion (subjetivos)
Se calcula en un dominio transformado (FFT, MDCT —Modified DCT, overlapped-)
o ldea: MENOS bits (o ninguno) para los sonidos MENOS audibles. Se
codifica con menos bits con la misma calidad de audio percibida
(calidad perceptual)
o Tiene que analizar la sefial continuamente para determinar el umbral de
audibilidad en cada instante
® Otras tecnologias utilizadas
o Conmutacién de ventanas
0 Asignacion dinamica de bits
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Introduccién: estandares de audio (1)

MPEG-1 Audio (parte 3)
® Tres niveles de diversa complejidad
® MPEG-1 layer Ill: mp3
MPEG-2 Audio (parte 3)
® Soporta el audio MPEG-1
® | o extiende a multicanal (hasta 5 canales)
® Es lo normativo (obligatorio) en DVB
MPEG-2 Advanced Audio Coding (AAC — parte 7)
® Mas eficiente y con mas calidad que MPEG-1 Layer 3
® No compatible hacia atras
MPEG-4 Audio
® Diferenciacién segun tipo de audio (audio natural, voz, audio sintético, voz
sintética)
Audio multicanal Dolby AC-3
® No es parte de MPEG-2, pero MPEG-2 systems si lo soporta
® Usado enDVDyATSC
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Introduccién: estandares de audio (ll)

Audio MPEG-1/2

MPEG-1 . MPEq-.Z ________ |m———————
Aplicaciones tipicas Bajas frecuencias de MPEG-2 AAC AC-3
de audio digital muestreo (16 - 24 Khz) Multicanal
32, 44.1 y 48 Khz HEhE, EEESED 32, 44.1 y 48 Khz 32, 44.1y 48 Khz

multicanal (hasta 5 canales)

Mono, Estéreo hasta 46 canales

Layer | Layer |

Layer | Layer Il Layer Il
(aka MP3)

(No compatible
hacia atras)

1
1
1
5.1 canales 1
1
1
1
1

Layer Il
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Introduccién: Cédec perceptual en subbandas
En_trada? Banco de filtros Cuantificacion
(audio de analisis y Codificacién

Codificador

L o ] .
: Decodificacion L. Banco de filtros
del bitstream peiaiCEad] de sintesis

Decodificador
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Introduccién: Codificacién en subbandas (*)

Banco de filtros QMF
® 32 bandas iguales
® Filtros QMF (Quadrature Mirror Filters)
0 Producen dos subbandas iguales
o Son filtros de reconstruccion perfecta (PF)
El aliasing que introducen los filtros de andlisis se cancela en los filtros de sintesis
0 Se pueden poner varias etapas en cascada para obtener méas subbandas

Hi) e

0.707

fm/a fm/2
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Introducciéon: Modelo psicoacustico

Modela los umbrales de enmascaramiento
® Calcula la relacion sefial a mascara (SMR) en cada banda
o Subbanda/banda critica
o Umbal de audicién con FFT, MDCT, ...
® Relacion ruido a mascara (NMR = SMR — SNR, en dB)
Utilidad
® Todo aquello que se encuentra por debajo del umbral de
enmascaramiento es inaudible. Ventajas:
o Bien no lo transmito (no es sencillo)

o O bien lo aprovecho para meter ruido de cuantificacién (es decir, utilizo
MENOS BITS para codificar un cierta banda)

SNR(m) = SNR (de un cuantificador de m bits)
NMR (m) = SMR - SNR(m) en dB
® Conclusion: la precision del modelo psicoacustico que utilice
determinara el nivel de compresion del codificador
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Introduccidon: Modelo psicoacustico

Modela los umbrales de enm

® Calciila la relacion sei
ound Prassure
A " Level (in GB)

Tono

ATEEEERNE R) en cada handa

g - Masker
Utili 1
Umbral de
enmascaramiento
Signal-to-
Mask Ratio & : — i
SMR , .
Umbral minimo de
SNR{m) Enmascaramiento
s NMR =0
¥ "
4 Masking Thresho!
Noise-to-
Mask Ratio
NMR{m)
v M ey Noise Level of
m m-bit Quantizer \
m+1

>

5 . 3 Frequency
Critical Neighboring 4 {4

Band Band

Nivel de ruido de
cuantificacién con
PR ) - ” m bits
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Audio MPEG-1 (I): Modelo psicoacustico (*)

Modelo de enmascaramiento (sigue codificador perceptual de
Johnston 19988)
® Dos tipos de enmascaramiento
0 Tono enmascarando otro tono (umbral = -14.5 - P, dB)
0 Tono enmascarando ruido (umbral = -5.5 dB)
® Proceso de calculo del umbral de enmascaramiento

0 1) Analisis en bandas criticas
Se calcula la potencia de cada banda a partir de coeficientes de transformadas (FFT,
MDCT)
0 2) Funcién de dispersion
Para emular la respuesta auditiva en la membrana basilar
Permite ver el enmascaramiento en las bandas criticas proximas
0 3) Umbral enmascarado
Distinguiendo entre enmascaramiento por tono o ruido
Calculamos el nivel méximo de sonido enmascarado por banda
o 4) Renormalizacién y umbral absoluto
Para deshacer el efecto de la dispersion en cada banda
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Audio MPEG-1 (Il): Modelo psicoacustico (*)
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Audio MPEG-1 (lll): Capal (*)

Capa | (Layer I)

® Mas simple (para receptores mas baratos).
Menor compresion (384 kbps, 1:4 respecto CD)
Cadificacion en 32 subbandas equiespaciadas (32 filtros QMF)
Normaliza coeficientes (utiliza factores de escala de 6 bits)
Codifica los coeficientes con diferentes bits (2-15 bits)

Modelo psicoacustico |
o FFT 512 puntos (resolucion 94 Hz para frecuencia muestreo de 48 kHz)
Utilizado por Philips en el Digital Compact Cassette (DCC)

32 Channel
—p| Pseudo QMF Block C: di »
Analysis Quantization Data
32
Bank

TQuanLizers

A

s(n)

—
to channel

“az

FFT

A4

Psych ic | SM Dynamic Bit. -
L1: 512 » Signal Analysis Allocation Side |
L2: 1024 Info

h i
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Audio MPEG-1 (IV): Capa ll (*)

Capalll
® Basado en el algoritmo MUSICAM para radiodifusion
Mayor compresion (192-256 kbps 1:6-1:8 respecto CD)
Algo méas complejo el decodificador que el de la capa |
Modelo psicoacustico
o FFT 1024 puntos (resolucién 47 Hz para frecuencia muestreo de 48 kHz)

La asignacion de bits y factores de escala se envia una vez cada 36
muestras de subbanda

® Cuantificacion mas fina
® Utilizado en radiodifusion digital (DAB) y television digital europea (DVB).
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Audio MPEG-1 (V): Capa lll (*)

Capa Il (conocida como MP3)

® Mas complejo. Mayor compresion (112-128 kbps 1:10-1:12 respecto
CD)

® Descompone cada una de las 32 subbandas en otras 18 (en total
576 coef.) mediante MDCT. Mayor resolucion espectral (42 Hz)

® Control de longitud de ventanas (para evitar preecos en las
transiciones)
0 6/18 muestras — 4/12 ms (ventana corta/larga)
Utiliza cuantificacién no uniforme
Utiliza codificacion entrépica (Huffman)
Control de distorsién mediante bucles iterativos de analisis-sintesis

Es el estandar de facto para la transmisién y almacenamiento de
audio comprimido (Internet, lectores MP3, ...)
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Audio MPEG-1 (VI): Capa lll (*)

32 Channel MDCT Bit Allocation Loop|

p| Polyphase |—| Block Compander >
Analysis 30 Adaptive Quantization Data
Filterbank S i Huffman Coding

s(n) ?’; —
X | tochannel
SMR

p| Psychoacoustic Code ~

_E | Anaiysis Side Infg—
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Audio MPEG-2 (I): MPEG-2 parte 3

® Soporta el audio MPEG-1

® | o extiende a frecuencias de muestreo mas bajas
® Lo extiende hasta 5 canales

® Es lo realmente usado en DVB

Header
CRC
BAL SCFSI  SCF Subhand Sarnples AncillaryData 1 Ancillaty Data 2

Lo/Ro Basic stereo > :

W 1SOMIEC 11172:3 Ly Il frame ——————

<

MC-Header  MC-SCFSI MC-Prediction
Me-cre |
MC-BAL|  MCSCF

A

Ancilldry Data 2
MC -Subband Sammgles Multilingual
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Steren Extension i
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Audio MPEG-2 (Il): Advanced Audio Coding (AAC) (*)

Sigue el modelo de MPEG-1 Audio Layer lll, pero con mejoras
® Mejoras en eficiencia de codificacion

o Mayor resolucion en frecuencia (1024 lineas de frecuencia frente a 576 en MPEG-
1 Layer IIl)

o Permite realizar prediccion hacia atras (opcional)
o Estéreo conjunto (joint stereo) mejorado
o Mejor y mas flexible codificacion Huffman

® Mejoras en la calidad de audio

0 Mejor gestion de bloques. Utiliza MDCT (en lugar del hibrido de MPEG-1 Layer IlI)
y un filtro con respuesta al impulso mas corta. Esto reduce la presencia de
preecos

o Temporal Noise Shaping (TNS). Conforma el ruido
Resultados:
® Calidad similar a MPEG-1 Layer Il utilizando el 70% de la tasa binaria
0 8-64 kbps/canal
® A igual tasa binaria mucha mejor calidad
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Audio MPEG-2 (lll): Advanced Audio Coding (AAC) (*)

ISO/IEC 13818-7
Audio Bit Stream

Sefial de
entrada

ICodificacion
entrépica

Banco de
filtros
Prediccion

Control de
ventanas

Control

Modelo
Perceptual
Mapeado de los
Fact. de escala
alas bandas
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Audio MPEG-2 (IV): Advanced Audio Coding (AAC) (*)

Temporal Noise Shaping (TNS)
® Motivado por la dificultad para manejar transitorios
o El ruido de cuantificacién introducido se distribuye uniformemente en la duracién
de la trama.
o Aparece el problema de los preecos en los transitorios

® Permite modelar de forma mas fina la forma temporal del ruido de
cuantificacion
® Adapta la forma temporal del ruido de cuantificacion a la forma temporal de
la sefial de entrada
® |aforma del ruido se codifica predictivamente
o Se utiliza un predictor lineal mediante analisis LPC

Predictor
® Se utiliza un predictor de los coeficientes espectrales a partir de los
coeficientes de la trama anterior

® Solo codifica el residuo respecto a la prediccion

Representacion y Codificacion AV en TVD: MPEG Audio (22)
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Audio MPEG-4 (*)
Diferentes codificaciones (herramientas) segun los tipos de objetos de audio
® Audio en general (audio natural)
® \oz
® Audio sintético sHramientas
® \Voz sintetizada MPEG-4
Codificacion escalable Sound Synthesis
n e a - SAOL (extension toMidi)
Perfiles (segun las herramientas ~Text To Speech (TTS)
aTa - Effects Processing
UtlllZadaS) -3-D Localisation
- Representation
O e il of Natural Audio
® Scalable Profile
- AAC Scal
® Synthesis Profile -AACLC
. . - Twin VQ
® Main Profile HILN
En MPEG-4 se pueden codificar e
diferentes objetos de audio con
diferentes cédecs Audiio
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Audio multicanal Dolby AC-3 (1) (*)
Permite codificar 5 canales (48 kHz) + canal de efectos (120 Hz) en unos 320
kbps: 5.1 canales
Explota las redundacias entre canales (canal de acoplo)
® Se codifica un canal promedio y el resto de canales respecto a éste (con
menos resolucion)
Modelo psicoacustico
® Banco de filtros MDCT de 512 puntos
® Hibrido bidireccional (backward/forward) adaptativo
Codifica exponente + mantisa de cada subbanda
® E| exponente indica la envolvente espectral
Soporta un modo estéreo que codifica la suma y diferencia de canales
Utilizado en DVD, televisién digital en USA (ATSC), cines, ...
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Audio multicanal Dolby AC-3 (I1) (*)
st Transient
Detector
l Spectral Envelope /
Exponent
MDCT Encoder Perceptual
4 Model
256/512-pt.
l MUX
Mantissa " Bit
Quantizer Allocation
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