COMPRESIA AUDIO.

e Semnalul necomprimat:
- Frecventa maxima perceputd de urechea umana este de aprox. 20kHz;
- frecventa de esantionare este de minim 40 kHz;
- cuantizare cu 16 biti/esantion;
- pentru un semnal stereo calitate CD (esantionat cu 44,1 kHz) rezultd o ratda de transmisiune
pentru semnalul necomprimat de 1.4 Mbps.
o Metodele de compresie fara pierderi (Huffman, LZW, etc.) in general nu functioneaza bine
pentru compresia audio.
e Metode de compresie cu pierderi:
e Silence Compression
- detecteaza zonele de “liniste”, asemanatoare cu codarea run-length;
e Adaptive Differential Pulse Code Modulation (ADPCM)
- In CCITT G.721 -- 16 sau 32 kbiti/sec.
- codeaza diferenta intre doua esantioane consecutive;
- adapteaza pasul de cuantizare asa incat sa se micsoreze varianta (puterea) zgomotului de
cuantizare.
- se obtine o compresie de aproximativ 4:1.



e Linear Predictive Coding (LPC)
- se transmit, conform modelului vorbirii, parametrii de model ai corzilor vocale, laringelui,
cavitatii bucale.
- suna ca si vorbirea sintetizata pe calculator.
- rata de 2.4kbiti/sec.
e Code Excited Linear Predictor (CELP)
- efectueaza LPC, dar transmite s1 termenul de eroare
- calitate de audio-conferinta la o rata de 4,8 kbiti/sec.

e Codarea audio poate fi facuta in:
e TIMP
- complexitate redusa;
- necesitd mai mult de 10 biti/esantion pentru pastrarea calitatii;
e FRECVENTA
- se poate obtine o calitate Tnaltd cu numai 3 biti/esantion;
- se utilizeaza codarea in subbenzi si prin transformari;

e Pentru obfinerea unor rate de compresie mari toate metodele de codare se bazeaza pe perceptia
audio umana (PSTHOACUSTICA).



Auzul si vocea umana

e Domeniul audibil este intre 20 Hz si 20 kHz, cel mai sensibil la frecvente de la 2 la 4 kHz.
e Dinamica auzului (incet la tare) e de aproximativ 96 dB.

e Vocea are domeniul normal de frecventa intre 500 Hz si 2 kHz

e Fonemele sonore (m, v, 1) au frecvente joase.

e Fonemele insonore (f, s) au frecvente inalte.

Cat de sensibila este urechea umana?

e Experiment: O persoand asculta un semnal de 1 kHz intr-o camera linistitd. Se reduce nivelul
semnalului pand cand acesta nu se mai aude. La fel se reprezintd pentru toatd gama de frecvente
audio s1 rezultd curba de mascare in liniste:

Threshold in Quiet
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Frequency (kHz)



Mascarea in frecventa

e Experiment: Se asculta un ton de 1 kHz (ton de mascare) la un nivel fixat (60 dB).

e Sec asculta un ton de test cu nivel variabil pana cand acesta incepe sa se auda.
e Se variaza frecventa semnalului de test in jurul lui 1 kHz.

Masking by ! kfHz tone
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e Se repetd experimentul pentru mai multe frecvente ale tonului de mascare obtinandu-se curbele
pragului de mascare in frecventa.

Masking
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Benzi critice
e Masura uniforma de perceptie a frecventei neproportionala cu latimea curbei de mascare.

e Aproximativ 100 Hz pentru frecvente de mascare <500 Hz, creste din ce in ce mai mult peste 500
Hz.

e [atimea benzii se numeste marimea benzii critice.

Bark

O alta unitate de masura pentru frecventa (dupa Barkhausen).

1 Bark = latimea unei benzi critice. Be nzi critice [kHz]

Pentru frecvente < 500 Hz, /100 15

Pentru frecvente > 500 Hz, 9+41og,(f/1000) N\ \\

10 12 14 16 18 20 22 24
Unitati Bark




e Pragurile de mascare reprezentate in functie de banda critica:

807 250 Hz { kHz 4 kHz 1
_ 500 Hz 2 kHz 8 kHz

60 1

0 5 10 15 20 25
Critical Band Eate {Bark)

Mascare temporala
e Dacd ascultdm un sunet puternic, apoi acesta se opreste, trebuie sd treaca un timp scurt pentru ca sa
putem auzi un sunet slab in apropiere.

e Experiment: Se asculta un ton de mascare de 1 kHz, 60 dB si un ton de test de 1.1kHz, 40 dB.
Tonul de test nu se poate auzi (¢ mascat).

e Sc opreste tonul de mascare, apoi, dupa o scurta intarziere, se opreste tonul de test.

e Se ajusteaza intarzierea la durata minima la care tonul de test mai poate fi1 auzit (aprox. 5 ms).
e Se repetd cu niveluri diferite ale tonului de test.



6
tast tone
R 40
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e Se incearca alte frecvente pentru tonul de test (durata tonului de mascare ramane constanta).

e Efectul total al mascarii:
level (dB)

T >  fime

Inaudible tones (under curve)




Concluzii:

e Daca avem un ton puternic (de exemplu 1 kHz), atunci tonurile mai slabe, apropiate in frecventa si
timp, sunt mascate.

e Comparatiile se fac pe scala benzilor critice (dimensiunea mascarii € aproximativ o banda criticd).

e Existd doi factori de mascare: mascare in frecventa si mascare temporala.

Cum se poate folosi mascarea in compresia audio?

e Un semnal mascat de altul mai puternic este comparabil cu zgomotul de cuantizare.

Functia de mascare ofera distorsiunea maxima acceptabila pentru fiecare banda critica.

Codorul determina mascarea din fiecare banda cauzata de semnalele din benzile apropiate.

Daca puterea in banda este sub pragul de mascare aceasta nu se codeaza.

Altfel, se determind numarul de biti necesari pentru cuantizarea fiecarui coeficient astfel incat

zgomotul introdus de cuantizare este sub pragul de mascare. (1 bit de cuantizare introduce 6 dB
Zgomot).
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Filtre de sinteza

Benzile de frecventa percepute de ureche nu sunt uniforme ci logaritmice.

Bancul de filtre de analiza ar trebui sa aproximeze benzile critice.

Minimizarea ratei de biti in limitele date de mascare conduce la o compresie audio optima.

Se poate folosi pentru analiza in subbenzi transformata cosinus daca E(z) este matricea DCT si

R(z) este matricea IDCT.
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Codarea MPEG-1 audio

Standardul ISO/IEC 11172-3 elaborat intre 1988 s1 1991.

Este primul standard de compresie audio de inaltd calitate.

Codeaza semnale audio cu frecventele de esantionare de 32, 44.1 si 48kHz.

Rata de bit comprimatd pentru un semnal de calitate CD-audio stereo este intre 64kbiti/s si
256kbiti/s fatd de 1.4Mbiti/s necomprimat.

Schema bloc a codorului:

PCM coded

audio samples ;;1_1%0‘( e
32,44.1, 48 kHz . quantizer frame itstream

- | analysis H— and —— aekine >

filterbank codine packing
g
L
— .
psychoacoustic
> model 11172-3
Encoder
ancillary data
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Codorul analizeaza componentele spectrale ale semnalului audio cu ajutorul bancului de filtre sau a
transformarit MDCT (layer 3).

Aplica un model psihoacustic pentru a estima nivelul minim de zgomot.

Se furnizeaza SMR (Signal-to-Mask Ratio) pentru alocarea bitilor sau a zgomotului.

Se formeaza fluxul de bifi dupa cum urmeaza:

Header| CRC | Audio | Anciliary
32biti | 16 b | Data | Data

Header-ul

- Syncword (12 biti)

- Layer code (2 biti) reprezentand layerele I, II si III

- Bit-rate index (4 biti) indexul debitului utilizat (difera pentru fiecare layer in parte)
- Frecventa de esantionare (2 biti) poate fi 48, 44.1 si 32kHz

- Padding bit

- Mod (2 biti) stereo, joint stereo, unu sau douad canale

12



e Schema bloc a decodorului

encoded

bitstream

— framf’t | reconstruction — synthesis
unpacking filte rbank

PCM

audio samples
32,44.1, 48 kHz

-

11172-3 Decoder

v ancillary data

e Standardul MPEG audio include 3 layere diferite corespunzator diverselor aplicatii, cu cresterea
complexitatii codorului dar si a performantelor (calitatea sunetului raportata la rata de bit).
e Layerele sunt compatibile in sensul ierarhic (layerul N poate decoda fluxul de date codate in

layerul N si in toate layerele inferioare).
e Toate layerele au aceeasi structura de baza.
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Layer 1

- de la 32 kbps pana la 448 kbps
- rata de compresie 1:4

Layer 2

- de la 32 kbps pana la 384 kbps
- rata de compresie 1:6..8
Layer 3

- de la 32 kbps pana la 320 kbps
- rata de compresie 1:10..12

Layer I - algoritmul de baza pentru codarea audio

- Bancul de filtre imparte semnalul audio in 32 de subbenzi de frecventa cu lafime egald. Acestea
nu corespund cu benzile critice.

- Codorul calculeaza pragul de mascare folosind benzile critice.

- Eroarea care apare la reconstructie nu este mare.

- Cadrul este format din 12 esantioane/subbanda.

- Contine un model psihoacustic pentru determinarea adaptiva a alocarii bitilor si pentru
cuantizare.

- Domeniile de aplicatie includ inregistrarea digitala pe banda sau disc.

14



e Layer II - algoritm imbunatatit fata de layer I

Imbunititirea consti intr-o codare suplimentard a alocarii bitilor, a factorilor de scalare si o
structura diferita a cadrului.

Codorul formeaza 3 blocuri cu 12 esantioane/bloc si 32 de subbenzi (1152 esantioane).

Se transmite un tip de alocare a bitilor si maxim 3 factori de scalare pentru 3 blocuri (cate un
factor de scalare pentru fiecare bloc).

Aplicatii in studiourile profesionale (radiodifuziune, inregistrari), telecomunicatii, multimedia
etc.

e Layer III - cea mai bund compresie

Creste complexitatea codorului/decodorului.

Contine un banc de filtre hibrid (filtre plus MDCT- modified discrete cosine transform).

Se obtine o rezolutie mai buna in frecventa prin utilizarea MDCT.

Doua lungimi ale bloculut MDCT: 36 esantioane si 12 esantioane.

Aplicatii in telecomunicatii pe canale de banda ingustd ISDN, mp3 si alte aplicatii cu debit
foarte redus.

Algoritmi propusi:

e ASPEC (Audio Spectral Perceptual Entropy Coding): codare cu transformate cu suprapunerea
blocurilor;

o ATAC (Adaptive Transform Aliasing Cancellation): codare cu transformate fara suprapunerea
blocurilor;

15



e SB/DPCM (Subband Coding and DPCM): codare pe subbenzi cu mai putin de 8 subbenzi;
e MUSICAM (Masking-pattern Universal Subband Integrated Coding and Multiplexing): codare pe
subbenzi cu mai mult de 8 subbenzi;

16



Esanti > »| Cuantizare si >
santi- > N
oane Separare [ — codare .
- ’ in i | Scalare | : ngu
Intrare f o . o
recventa > > : : )
! > L5 (| Cuantizare si Multi _(;
g > codare »| plexare | codat

Factori de scalare

Alocarea bitilor >

A 4 A 4

Calculul pragului de mascare si al alocarii bitilor

e Esantioanele audio sunt mapate in frecventa printr-o transformare sau cu un banc de filtre.
e Coeficientii audio din domeniul de frecventa sunt normati cu un factor de scalare detreminat din
pragul de mascare al raspunsului psthoacustic.

e Codorul MUSICAM

.| Banc .| Reducerea _
de filtre redundantei =
2 2 c
=
© >
H —
Factori [ || Reducerea > o
scalare redundantei o Q
o o
Q >
Alocare 3
» Prag de o . | °®
»  FET > » dinamica >
mascare oy
a bitilor
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Filtrele polifazice au complexitate de calcul redusa iar faza liniara permite reconstructia perfecta.

Un semnal esantionat cu 48kHz este impartit in 32 de subbenzi, fiecare banda avand latimea de
0.75kHz.

Semnalele de subbanda sunt impartite in cadre digitale de 12 esantioane succesive (8 ms).
Intervalul de esantionare in fiecare subbanda este de 2/3 ms.

Pragul de mascare se calculeaza dintr-un estimat pe termen scurt al densitatii spectrale de putere
prin medierea transformatei FFT.

Calculul se repeta la fiecare 24 ms.

Latimea constanta a subbenzilor nu coincide cu benzile critice.

Dupa calculul puterii zgomotului de mascare, bitii se aloca cuantizoarelor minimizandu-se NMR.
Factorii de scalare pot fi calculati folosind cuantizarea adaptiva asa incat esantioanele sa fie intre [-
1,1].

Factorii de scalare au redundantda mare si pot fi codafi, urmand a fi transmisi Tmpreunda cu
informatia de alocare a bitilor in fluxul de date.

Codorul ASPEC
Ferestruire _ Cuantizare - .
MDCT "| Codare entropie >| Multiplexare
A
Prag de

\ 4

mascare
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Pentru separarea in frecventa se utilizeaza MDCT.

Esantioanele sunt ferestruite pentru limitarea alierii in domeniul timp.

MDCT impreuna cu subesantionarea creeaza dintr-un bloc de 2N esantioane, N coeficienti in

frecventa.

Calculul pragului de cuantizare:

e Este calculata energia semnalului in domeniul frecventd (amplitudine si fazd);

e Sec calculeaza energia in fiecare banda critica. Aceasta energie da pragul neimprastiat.

o Imprastierea e calculati cu o functie de imprastiere.

e In final se calculeazi entropia perceptuali utilizatd pentru estimarea numarului de biti necesari
pentru blocul curent.

Datele cuantizate sunt codate cu cod Huffman.

Factorii de scalare si alocarea bitilor sunt multiplexati in fluxul de date.

MPEG Layer I

Filtrarea in subbenzi;
Modelare psihoacustica;
Scalare si alocarea bitilor;
Cuantizare si codare
Formarea fluxului de date

19



Cadru |Header| CRC | Audio |Anciliary
32 biti | 16 bitj | D32 | Data

Format Layer 1

Alocare | Factor
de biti | de scala
4 biti 6 biti 2 -15 biti

Esantioane

¢ Filtrarea in subbenzi

e Se foloseste un banc de filtre pentru a transforma semnalul audio din domeniul timp in frecventa.

e Filtrele impart semnalul initial in 32 de benzi de frecventa echidistante cu frecventa de esantionare
Fs/32.

20



Mt

subbanda 32
512 esantioane

A

32TTHTLITTTTTTTTTTTTTTTTT | e »

i t

subbanda 1
32*%12=384 esantioane

Pentru fiecare subbanda se calculeazd maximul (in modul) pentru fiecare set de 12 esantioane.
Factorul de scalare se alege dintr-un tabel si este valoarea imediat superioara maximului gasit.
Se codeaza indexul factorului de scalare din tabel, pe 6 biti pentru fiecare subbanda.

Acesta se transmite doar daca a fost alocat benzii un numar nenul de biti.
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TTT T max1mT codare factor

subbanda 32 pe 6 bltl de scala

12 esantioane

—> TTT T max1mT codare factor
subbanda 2 pe6 bltl de scala

TTT T max1mT codare factor

subbanda 1 pe 6 ltl de scala

Modelare psihoacustica

Layer I suporta atat modelul psihoacustic I cat si modelul psihoacustic II.

Totusi, modelul psihoacustic I este suficient pentru Layer I, care implicd un FFT de 512 elemente.
SMR (signal-to-mask ratio) se determina din modelul psihoacustic folosit.

Modelul psihoacustic I
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Calculul FFT in paralel cu filtrarea in subbenzi compenseaza lipsa de selectivitate a filtrelor in
zona de joasa frecventd. FFT este de 512 esantioane pentru layer I si de 1024 esantioane pentru
layer II.
Se cunoaste pragul de mascare 1n liniste.
Se extrag din spectrul de putere FFT componentele tonale si netonale deoarece ele influenteaza
pragul de mascare in benzile critice.
Componentele tonale sunt cele care respecta relatiile:

power, (i— j) < power (i)—7 < power, (i+ ) ]€{2,3,6}

power, (i —1) < power, (i) < power, (i +1)

Se elimina componentele vecine componentelor tonale.
Se elimina componentele tonale si netonale care sunt sub pragul de mascare in liniste.
Daca mai multe componente tonale sunt la distantd mai mica de 0.5 Bark se pastreazd maximul lor.
Calculul pragului global de mascare (in dB):

n

LT, ())=10 log,, |10 +i1o”tm“°‘>/‘° + )10 Tm 0N
i=1 j=1
unde LT, este pragul in liniste, 1ar LTy, s1 LT,y sunt pragurile de mascare datorate componentelor
tonale si netonale.
Pragul global de mascare minim din subbanda n se utilizeaza pentru determinarea raportului
semnal-mascare (SMR):
SMR, (n) =L, (n)—LT

(M) dB
unde Lsb(n) este nivelul semnalului in subbanda n.
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Se calculeaza SMR pentru fiecare subbanda.

Modelul psihoacustic 11

Dimensiunea FFT si a ferestrei Hann poate fi variata. Layer III calculeaza modelul de doua ori in
paralel cu FFT de 192 si de 576 esantioane (bloc scurt / lung).

Se considerd o functie de imprastiere intre benzile critice vecine bazatda pe mascarea temporala
(sunetele se “sting” in timp iar curba de mascare este influentata de sunetele precedente).

Pragul audibil final se calculeaza prin convolutia energiei imprastiate si a energiei partiale initiale.

SMR e calculat ca raport intre energia partiala e, $1 nivelul zgomotului np,:
SMR, =10log,, (epart, /npart, )

Alocarea bitilor
Conceptul de baza in alocarea bifilor este minimizarea MNR din cadru cu constrangerea ca
numarul total de biti utilizati sa nu depaseasca numarul de biti disponibili in cadru By Bf se

calculeaza cu formula:

_ Bit rate

B, -384 biti/cadru

S

Procedura de alocare de biti e iterativa si porneste din starea “zero bit allocation™.
Intai se calculeaza “mask-to-noise ratio” MNR care se obtine cu formula:
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MNR = SNR - SMR (dB)
unde :
SNR se gaseste in tabelul urmator
SMR este furnizat de modelul psihoacustic.

Biti Codul Numar de SNR
niveluri (dB)

0 0000 0 0.00
2 0001 3 7.00
3 0010 7 16.00
4 0011 15 25.28
5 0100 31 31.59
6 0101 63 37.75
7 0110 127 43.84
8 0111 255 49.89
9 1000 511 55.93
10 1001 1023 61.96
11 1010 2047 67.98
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12 1011 4095 74.01

13 1100 8191 80.03
14 1101 16383 86.05
15 1110 32767 92.01

invalid 1111 - -

MNR arata diferenta dintre eroarea de cuantizare 1 masurarea perceptuala.
Esantioanele audio pot fi comprimate de MNR ori.
De aceea minimul MNR din fiecare subbanda e determinat la fiecare iteratie.

Procedura iterativa se repetd pana cand MNR e minimizat s1 numarul de biti folositi pentru cele 4
componente se apropie de numarul de biti disponibili.
Biti1 marginali calculati la fiecare iteratie B, pot fi calculati ca:

Bmg:Btav'(bbal+bscf+bspl+banc)
unde:
byal - numarul de biti de alocare
bs.r - numarul de biti pentru factorul de scala
by - numarul de biti pentru esantioane
b.ne - numarul de biti pentru “ancillary data”
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BN calculeaza minimul MNR din <
toate subbenzile nemarcate

|

nu mai sunt biti
l disponibili ?
l da
marcheaza
subbanda incrementeaza

numarul de biti alocati

Cuantizarea si codarea

Esantioanele de subbandd sunt codate si cuantizate de un cuantizor uniform cu o reprezentare
simetrica fata de 0.

Fiecare esantion de subbanda S; este normat la factorul de scala si cuantizat utilizind formula :

)

Numar de A B

Coeficientii A si B sunt tabelati.
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niveluri
3 0.750000000 -0.25000000(
7 0.875000000 -0.12500000(
15 0.937500000 -0.06250000(
31 0.968750000 -0.03125000(
63 0.984375000 -0.01562500(
127 0.992187500 -0.00781250(
255 0.996093750 -0.00390625(

Fluxul de biti

Informatia codatd din subbenzi ¢ multiplexata in cadre. Aceastda operatie nu presupune o codare

suplimentara.

Un cadru este compus dintr-un numar intreg de sloturi pentru a ajusta fluxul mediu de biti.

In Layer I un slot are 32 de biti in timp ce in Layer II si III un slot are 8 biti.

Numarul de sloturi dintr-un cadru se obtine impartind B¢ la numarul de biti dintr-un slot.
Daci frecventa de esantionare este 44.1 kHz numarul de sloturi nu este intreg. In asemenea cazuri
cadrul trebuie ajustat prin addugarea de biti (padding). Astfel numarul de sloturi dintr-un cadru

poate fi N sau N+1.
Ex:

Fs=44.1 kHz, 114.84 cadre/sec, 1 cadru=8.70ms

rezulta 17.41 sloturi => 18 sloturi
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MPEG Layer 11

pentru 1152 de esantioane
(3 x 12 x 32 esantioane = 1152 de esantioane).

subband fder &

subsband fitter 1

In fluxul de date apare si un selector al factorului de scala.

12 12 12

Layer II urmareste in principiu aceleasi reguli de codare si decodare ca si Layer 1.
Principala diferentd este ca Layer II introduce corelatie intre subbenzi. Layer Il contine informatii

samplest samples samples

27777 T3 -

sampies! samples samples

Ao sibibrand filter 2

120 12 12

samples in

subrband filter 3

samples. sampoles sair) phes;

VA 12

—

subband filter 3t

hg rneles : samEies sampley

P12 02 12
+3amples; sampies sampley

-

lLayer

tframe ! Bayerdl,
premeoes  Layer i
: frarme

* -

e Layer II suportd atat modelul psihoacustic I cat s1i modelul psihoacustic I1.
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Modelul psihoacustic I implica un FFT de 1024 esantioane iar modelul II 512 esantioane.
SMR din fiecare subbanda se determina din modelul psihoacustic folosit.

Codarea factorilor de scalare

Se poate folosi aceeasi analiza si sinteza a filtrelor ca in cazul Layer I.

In Layer II un cadru contine 36 (3 x 12) esantioane de subbanda (12 granule) si 3 factori de scald
pe subbanda.

Cele doua diferente se obtin din cei trei factori de scala dupa cum urmeaza:
Dscfl=scf3-scfl
Dscf2=scf3-scf2
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subbanda 0 >

subbanda i

subbanda 31 >

e Fiecare diferenta este clasificata in una din cele 5 clase dupa cum urmeaza:

Clasa Conditia
| Dscf; [1[] -3
2 -3 <Dscf; <0
3 Dscf; =0
4 0 <Dscf; <3
5 Dscf; [1 3
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e Cele doua clase ce rezulta corespund transmisiel unui pattern (cei trei factori de scald care trebuie
transmisti).
e Redundanta e redusa cu pretul codarii informatiei de selectare a factorului de scala (2 biti).

(Clasal,Clasa2) Pattern Factor de scala
transmis selectat
(1,1), (1,5), (4,5), 123 0
(5,1),(5.5)
(1,2), (1,3), (5,2),(5,3) 122 3
(1,4), (5,4) 133 3
(2,1), (2,5), (3,5) 113 1
(2,2), 111 2
(2,3),(3,1),(3,2),(3.3)
(2,4) 444 2
(3,4), (4,4) 333 2
(4,1), (4,2), (4,3) 222 2

e Bitii de selectie a factorului de scala reprezinta numarul si pozitia factorilor de scald din fiecare
subbanda.

scfsi | Factori de scala Factor de scala
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codati decodat

0 3 scfl, scf2, scf3
(00)

1 2 primul [1[]scfl si
(01) scf2

al doilea [ scf3

2 1 scf=scfl=scf2=scf
(10) 3

3 2 primul [1[Jscfl
(11) al doilea [] scf2

siscf3
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subbanda 0 >

subbanda i

subbanda 31 >

Ex: Presupunem ca 3 factori de scala A, B, C sunt obtinuti intr-o subbanda.

Clasa Factori de scala scfs Factori de scala
transmisi 1 decodati

(1,1) ABC 00 ABC

(1,3) AB 11 ABB

(3,2) A 10 AAA

e Alocarea bitilor
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SMR din modelul psihoacustic este folosit pentru a obtine MNR si operatia iterativa este similara
cu cea din Layer I, incluzand si campul de selectie a factorului de scala.

Cuantizarea si codarea:
Acelasi algoritm folosit la cuantizare in Layer I se aplica si aici.
Trei esantioane succesive (1 granuld) sunt codate ca un singur cuvant de cod.

La decodare se va folosi urmatorul algoritm ( s(0), s(1) si s(2) sunt cele 3 esantioane codate):
for 1=0 to 2
s(1)=(code) MOD (numar de nivele)

code=(code) DIV (numar de nivele)

Cele trei esantioane sunt decuantizate dupa formula:

S(1)=C(S”(i)+D)
Unde C si D sunt constante tabelate.

Formarea fluxului de biti:
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Aceleasi operatii ca s1 in Layer I sunt efectuate. Aceastd operatie nu presupune o codare
suplimentara.

In Layer IT un slot are 8 biti.

Aceiasi algoritmi de padding se aplica si aici.

MPEG Layer II1

Codarea in MPEG Layer III e mult mai sofisticata decat cea din Layer I/II.

Cu ajutorul unui banc de filtre hibride se obtine o0 mai buna rezolutie in frecventa.

Filtrele hibride sunt obtinute prin cascadarea filtrelor polifazice de analiza (folosite si in Layer I si
IT) cu operatia MDCT (Modifed DCT).

Modelul perceptual combina calculul energiei cu FFT si cu bancul de filtre.

Iesirile modelului perceptual sunt valorile pragului de mascare echivalent cu valoarea acceptata a
zgomotului 1n fiecare banda.

Benzile de frecventa sunt egale cu benzile critice.

Cuantizarea nu mai este uniforma, se introduce codarea entropicd, se introduc mai multe bucle
pentru modelul psihoacustic si pentru alocarea de biti.

Codarea Huffman se face in functie de statistica semnalului muzical alegandu-se tabelul de codare
optim.

36



6or 18
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> FFT =) Threshold
Generator

Ferestrele definite pentru MDCT sunt pentru blocuri lungi si scurte.
Pentru blocuri lungi (N=36) formula este:

h(k):x(k)sin[%(k+%n k=0, 1, ..., 35, N=36

Pentru blocuri scurte se aplica aceeasi formula doar ca N=12.

Comutarea intre blocuri nu e instantanee. Pentru aceasta se definesc ferestre de tranzitie (lung =>
scurt s1 scurt => lung).

Decizia de comutare se ia din curba de mascare obtinutd din estimatul entropiei psihoacustice.
Daca valoarea entropiei psihoacustice (PE) depdseste un anumit nivel (PE>1800) atunci se va trece
la blocul scurt.
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Transformarea Cosinus Modificata (MDCT)
Urmatoarea ecuatie se foloseste pentru a obtine N/2 coeficienti S; din N esantioane de intrare Xy:

5 =% T ok 1+ N\ 2it1
i—éxkcos(m( + +?j( i+ )j

unde : i=o0, 1, .., %—1

N poate fi 12 pentru blocuri scurte si 36 pentru blocuri lungi.
Transformarea MDCT inversa are expresia:

X, :Z_lsi cos(%(Zk +1+%j(2i +1)j

i=0

unde k=0, 1, ..., N-1

Reducerea efectului de aliere

Calculul de reducere a alierii se face atat in codor cat si in decodor.

Numai blocurilor lungi li se aplica aceasta procedura.

Transformarea MDCT di 18 coeficienti din 36 de esantioane de intrare. Intre 2 seturi de 18
coeficienti se aplicd un operator fluture ca in figura urmatoare.
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bloc anterior CS

bloc curent

unde 1=0, 1, ..., 7 1ar ¢ $1 ¢, se calculeaza cu formulele:

1 C,
CS. = Ca =

- J1+¢ Lo J1+c

e Cei 8 coeficienti c; sunt tabelati:

LA N[ W= |-
1
<
)
O
D
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Cuantizarea si codarea
Cuantizorul MPEG Layer III este neliniar. Legea de cuantizare este de forma:

=

La decodare va trebui efectuatd operatia inversa adica ridicarea la puterea 4/3.

Codorul Huffman este utilizat pentru codare entropica.

Procesul de gasire a castigului si1 factorilor de scalare optimi pentru un bloc, rata de bit si iesirea

modelului perceptual este realizat in douad cicluri iterative prin analiza-sinteza.

Ciclul interior (ciclul de ratd):

- Codul Huffman aloca valorilor cuantizate mici (cele mai frecvente) cuvinte de cod de lungime
minima.

- Daca numarul de biti rezultat depaseste numarul de biti disponibili pentru codarea unui bloc de
date, aceasta se poate ajusta prin modificarea castigului global care rezultd intr-un pas de
cuantizare mai mare, ceea ce conduce la valori cuantizate mai mici.

- Operatia este repetata cu diferifi pasi de cuantizare pana cand cererea de biti pentru codarea
Huffman este suficient de mica.

Ciclul exterior (ciclul de control al zgomotului):

- Pentru a dimensiona zgomotul de cuantizare in functie de pragul de mascare, se aplica un factor
de scalare fiecarei benzi.

- Sistemul porneste cu un factor de scalare 1.
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- Dacd zgomotul de cuantizare intr-o banda depaseste pragul de mascare (zgomotul permis),
factorul de scalare pentru aceasta banda este ajustat pentru a reduce zgomotul de cuantizare.

- Deoarece pentru a reduce zgomotul de cuantizare sunt necesari mai multi pasi de cuantizare deci
o rata de bit mai mare, ciclul interior de rata este repetat de fiecare datd cand se modifica factorii
de scalare.

- Ciclul exterior este repetat pand cand zgomotul (calculat ca diferenta intre valorile spectrale
originale si cuantizate) este sub pragul de mascare.

Codarea semnalului stereo.

MPEG-1 audio codeaza atat cu semnal mono cat si stereo.

Sunt patru moduri de codare: mono, stereo, doua canale separate si joint stereo.

O tehnica de codare eficienta a semnalului stereo se numeste joint stereo coding:

- Codarea stereo a intensitatii exploateaza redundanta din semnalele stereofonice bazatd pe
perceperea la frecvente mai mari de 2kHz numai a anvelopei energiei canalelor drept si stang.

- Codarea MS(middle/side) stereo exploateaza redundanta din semnalele stereofonice bazata pe
codarea sumei si diferentei dintre canalele drept si stang.
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MPEG-2 AUDIO

Permite si codarea semnalelor cu frecvente mai mici de esantionare: 16, 22 s1 24kHz.

Realizeaza o analiza in frecventa cu rezolutie marita.
Include codorul MPEG-1 (Layer I, II si I1I)

Codare multicanal:

- Permite codarea a 2 pana la 5 canale: sunet surround sau coloana sonorad pentru mai multe limbi

- - i - e
L A L c R
- B . &

2/0-stereo 3/0
¢« 8 & a 4 @
L t’
LFE
" ¢ . N . ._.‘.,_.: .
‘ﬁ_’- ‘, , ‘

3/2 with woofer
(5.1 system)
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Compatibilitatea MPEG audio.
Compatibilitate directa (forward):

- Un decodor nou poate decoda un flux de biti creat de un codor mai vechi.

- Se poate obtine relativ usor.
Compatibilitate inversa (backward):

- Un decodor mai vechi poate decoda un flux de biti creat de un codor nou, cel putin partial.

- Limiteaza eficienta codarii.

Codorul audio MPEG-2 compatibil in sens invers (ISO/IEC 13818-3):

MPEG-1 Header MP?G—I Data

MPEG-1 Ancillary Data
NG

—

™

f

A

[

_

T

MPEG-1/2 Frame

/

MPEG-2 Header MPEG-2 Data
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L L0
— » MPEG-1
_..C RO-; Encoder [
R—"‘ Matrix T3'—‘ Mux >
LS T4 | MPEG-2
—> * Extension 9
[ir TS_; Encoder
ﬁ
LO=a(L+B-C+6-LS) l I
— : = = — = 1 = = 0
{RO:OC(R+)S-C+6-RS)} *=gngb=o R 3p=0
L L0 L0 L
— MPEG-1 MPEG-1 > —
C_, RO Encoder [P =» Decoder RO, _C,
R | T3 T3 |Inversg R
LS > Matrix T4: MPEQ-Z Mux F»Demux| MPEQ-Z T4: Matrix LS’
— ¥ » Extension | Extension > >
& T5,|' Encoder Decoder |12, —RS>
Matrixing Dematrixing
e Codarea Non Backward Compatible (NBC)
e MPEG-2 Advanced Audio Coding (AAC) ISO/IEC 13818-7 (Aprilie 1997).
e Rata de codare: 320-384 kbiti/s pentru 5 canale, 64 kbiti/canal.
e Semnal codat NBC la 320kbiti/s are aceeasi calitate ca semnalul codat BC la 640kbiti/s.
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e Permite codarea multicanal: 1-48 canale audio, 0-16 canale LFE (low frequency enhancement), 0-
16 canale de date.
e Aceeasi structurd (codare perceptuala pe subbenzi) ca la MPEG-1 cu unele imbunatatiri.

Bitstream Output

Bitstream
Multiplexer

—
.
/
/
/
'
/
/
/
/
/
'
/
/
/
/
i
/
/

X ]

§ 1

= C \ € '

ain Filter 'Y Z g © 1 = O D= X

> z= L » 8 5 —p Quant. » o3

Control Bank PITNS fl_.: g 8 M/S Y $ % > g 8 1

= =0 = ' w z !

= o ¥

&hn 2 ' Y

2 T . Y

2 0 X

S ] h

= ' !

E‘L ] L]

| Perceptual ' .
. . .

Model \ Rate/Distortion Control '

1 L]

X L]

\ \

e Imbunatatiri
- Banc de filtre cu rezolutie marita (MDCT in 1024 sau 128 puncte) cu raspuns la impuls micsorat
la 5.3 ms (fatd de 18.6 ms la Layer III) reduce distorsiunile de tip pre-echo (zgomotul de
cuantizare se aude naintea muzicii care il produce).
- Cuantizarea dependenta de evolutia in timp a semnalului (Temporal noise shaping TNS).
- Predictie inversa in subbenzi ofera o codare eficientd a semnalelor tonale.
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- Codare stereo Middle/Side si de intensitate mai flexibila reduce rata de bit.
- Codare Huffman cu tabele de codare pe fiecare bloc al codorului.

Profiluri MPEG-2 AAC

gty

Profilul principal

- Cea mai buna calitate, complexitate maxima

- MDCT in 1024 sau 128 puncte

Profilul de complexitate redusa

- Fara predictie si TNS

Profil cu frecventa de esantionare scalabila

- Complexitatea si frecventa de esantionare sunt scalabile
- Foloseste filtre hibride ca la MPEG-1 Layer III

- Fara predictie si intercorelare canal
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e Pentru a obtine compatibilitate in sens invers dar cu o ratd de bit mai mare se poate folosi schema
(Simulcast):

L0 L0
MPEG-1 MPEG-1 ——>

RO | Encoder P Decoder LO,

A 4

M D
MPEG-2 ux emuy -y pEGa | C,

AAC M —»  AAC R
Encoder Decoder | LS

e MPEG-4 AUDIO

e MPEG-4 Audio integreaza codarea audio sintetizata si naturala.

e Partea de codare sintetizatd cuprinde realizarea muzicii si vorbirii definite simbolic. Include
sisteme MIDI si Text-to-Speech. In plus, sunt incluse tehnici de localizare 3-D a sunetului,
permitand crearea unor medii de sunet artificiale folosindu-se surse artificiale si naturale.

e Codarea audio naturala
e pentru debite intre 2 kbiti/s s1 64 kbiti/s.
e trei tipuri de codecuri:
- un codec parametric pentru cele mai mici debite
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- un codec CELP (Code Excited Linear Predictive) pentru debite medii:

- codecuri timp-frecventa (TF) incluzaind MPEG-2 AAC si Cuantizare Vectoriala.

Sunt oferite facilititi pentru o gama larga de aplicatii de la vorbirea inteligibild la audio-multicanal
de 1nalta calitate.

In MPEG-4 sunt incluse functii aditionale

- controlul vitezei la redare.

- modificarea Tnaltimii sunetului.

- 1inldturarea erorilor.

- scalabilitatea.

Obiecte audio MPEG-4

MPEG-4 defineste obiectele audio ca obiecte “realistice™.

Un obiect audio “real-world” poate fi definit ca o entitate semanticd audibild (vocea unor vorbitori,
instrumente muzicale etc.).

Acesta poate fi inregistrat cu un microfon (inregistrare mono) sau cu mai multe microfoane in
directii diferite (inregistrare multicanal).

Obiectele audio pot fi grupate sau mixate impreund dar nu pot fi (usor) descompuse in sub-obiecte.

Un singur obiect audio poate fi reprezentat pe unu sau mai multe canale audio, dacd definim
canalele audio ca informatia pentru pozifia unei boxe. De exemplu un flux audio MPEG-1 poate fi
un obiect audio in MPEG-4. Acest obiect poate contine un canal (mono) sau 2 canale (stereo etc.)
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Exemple de aplicatii tipice pentru MPEG-4 Audio

Canta N-1 Obiecte Audio

- Transmiterea a cinci semnale multicanal care reprezinta cinci instrumente ale unui cvintet.
Ascultatorul poate asculta numai patru instrumente deoarece vrea sa cante el la al cincilea
Instrument.

Servicii de difuzare in mai multe limbi

- Cei ce urmdresc programele sportive sunt frecvent distrasi de vocea comentatorului. MPEG-4
permite un “mix-minus” stil de prezentare unde sa fie incluse toate sunetele, mai pufin vocea
comentatorului.

- Alternativ, intr-un serviciu multi-limbi, poate fi inclus unul din comentariile in limbi straine.

Filme

- O scena la gara dintr-un film poate contine de exemplu patru tipuri de obiecte audio:
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a Train to
<Y MPEG4 07:30

Attention
pleasel

VWelcome to MPEG-4

- Obiectul conversatie:

- Vocea ‘welcome’ este cu siguranta cea mai importanta informatie.

- Vorbirea este intotdeauna localizata in fata ascultatorului.

- Aceasta conversatie poate fi de asemenea disponibild Tn mai multe limbi.
- Obiectul fundal:

- Trenul va veni din departare spre centrul scenei, va trece de ascultator si va dispare in spatele
lui.
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- In plus canalul pentru efecte de joasa frecventd va produce un zgomot de huruit.
- Desi includerea acestui obiect este doritd, el poate fi exclus in cazul unei conexiuni cu debit
foarte redus.
- Obiectul anunt:
- Pentru anunt este suficient de transmis vorbire cu calitate redusa.
- Pot f1 generate usor unele efecte pseudo 3D si de ecou la prezentarea scenei.
- Muzica de fundal:
- Orchestra poate fi codatda cu MPEG-2 mutlicanal si fluxul de biti poate fi folosit fara
necesitatea recodarii.

e Obiecte audio multi-limba
e Pentru o productie internationald mai mult de un obiect conversatie este necesar.
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Acelasi obiect audio din scena poate exista in mai multe limbi.

Fiecare limba este un obiect audio separat, va fi codatd cu un codor independent, s1 va fi selectata
la cerere in decodor.

Codarea obiectelor audio

Codarea MPEG-4 a obiectelor audio ofera tehnici pentru reprezentarea sunetelor naturale si pentru
sunetele sintetizate pe baza descrierii structurii.

Reprezentarea pentru sunetele sintetizate poate deriva dintr-un sir de date sau asa numita descriere
de instrument si prin codarea parametrica pentru a furniza efecte ca reverberatia si spatializarea.
Aceastd reprezentare avantajeaza compresia si alte functii cum ar fi scalabilitatea si redarea la
diferite viteze.

MPEG-4 standardizeaza codarea audio naturala pentru debite intre 2 kbiti/s si 64 kbiti/s.
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4 kHz 2 kHz Typical Audio bandwidth 20 Hz

Pentru obtinerea celei mai bune calitafi posibile pentru toate debitele si sa ofere si functii

suplimentare, in standard au fost incluse trei tipuri de structuri de codare:

Tehnici de codare parametrica (HVXC),

- Codare voce cu 8 kHz frecventa de esantionare la rate de bit foarte mici (intre 2 — 4 kbiti/s).

- Scalabilitatea ratei de bit: Este posibilda decodarea la 2kbiti/s dintr-un flux de bit codat cu
4kbiti/s.

- Variatia vitezei de redare si a pitch-ului: Utila pentru cautarea in baze de date de vorbitori.

- Sunt combinate douad tipuri de scheme de codare: una pentru segmente vocale si alta pentru
segmente nevocale.
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- Voce: Informatia de faza este eliminata la reprezentarea spectrului de putere a erorii de predictie

a filtrului LPC.
- Nevocal: Parametrii consoanelor sunt obtinuti cu codorul CELP.

>0 LSP

V/UV
I MV

- Yoiced -

Input

Spectral
shape&gain

E
i
i
|
Y
o o—>»
Stochaste
codebook

shape & gain

10

- Unvoiced -

e Tehnici de codare Code Excited Linear Predictive (CELP).
- Codarea vorbirii la debite medii intre 6 —24 kbiti/s.
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- In aceasta zoni, douid frecvente de esantionare, 8 si 16 kHz, sunt folosite pentru vorbirea de
banda ingusta si banda larga.

- Banda ingusta: 3,85-12,2 kbps, pentru cadre de 10-40 ms.

- Banda larga: 10,9-23,8 kbps, pentru cadre de 10-20 ms.

Speech Input

O ; LPC
Coffic parameters
LPC LSP oefficient
" R NN L p : »0
Bll:l riie Analysis VQ Interpolation Excitation
o P A parameters
; | v >0
Codebook MPE/RPE Longter LPC
Control | Codebook [T Syn.Filter > Syn.Filter > (-

‘ | Weighted <
Error Calc.

e Tehnici de codare timp-frecventa (T/F),
- Pentru debite peste 16 kbiti/s semnale audio.
- Se folosesc in principal codoarele TwinVQ si AAC.
- Frecventele de esantionare sunt peste 8 kHz.

- Extensii la AAC:
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- Substitutia zgomotului perceptual (PNS)

Bitstream ‘ Output

Bitstream
Multiplexer
1]
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= & | v z
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: 1
£
S A 4 h 4
g
= Perceptual
Model Rate/Distortion Control

- Codarea parametricd a semnalelor asemdnatoare zgomotului se foloseste in codarea vorbirii
(consoane).

- Perceptual Noise Substitution (PNS) permite o codare selectiva a frecventelor pentru semnale
similare zgomotului.

- Componentele ca de zgomot se detecteaza in functie de factorul de scalare al benzii.

- Coeficientii spectrali corespunzatori nu sunt cuantizati si codati. In loc de acestia se transmite un
flag de inlocuire cu zgomot si puterea totald a benzii substituite.

- Decodorul genereaza semnal pseudo aleator cu puterea echivalenta a coeficientilor spectrali.
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Predictie pe termen lung

Semnalele tonale necesitd precizie la codare mai mare decat semnalele similare zgomotului
(netonale).

Componentele tonale sunt predictibile

Predictia fiecarui coeficient spectral se face in MPEG-2 AAC cu un predictor invers adaptiv.
Acesta are complexitate mare (50% din complexitatea decodarii).

In MPEG-4 se foloseste Long Time Predictor (LTP) cunoscut in codarea vorbirii.

Acesta are complexitate redusa (cu 50% mai mica fatd de MPEG-2 la aceleasi performante)
Codecul TwinVQ (Transform-Domain Weighted Interleave Vector Quantization)

Codare audio la rate de bit extrem de mici (6-8 kbiti/s)

Codoarele CELP nu se comporta bine la codarea muzicii.

La rata dorita se obtin 0,5 biti pe componenta de frecventa!

Selecteaza vectorul codat controlat de modelul perceptual.

Este complet integrat in MPEG-4 AAC.

Foloseste aceeasi reprezentare spectrala ca si codorul AAC.

Foloseste facilitatile MPEG-4 (LTP, TNS, joint stereo)
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- Structura TwinVQ:

- Normalizarea coeficientilor spectrali:
- Anvelopa LPC (curba globala a spectrului)
- Codarea componentelor periodice (componente armonice)
- Codarea curbei dupa scara bark.
- Cuantizarea Vectoriala (VQ)
- Intreteserea coeficientilor spectrali in sub-vectori
- Cuantizarea vectoriala se face cu doua seturi de cuvinte de cod.

e Scalabilitatea codorului audio MPEG-4
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e Exista mai multe tipuri de scalabilitate:
- Scalabilitatea debitului permite unui flux de biti sa fie partitionat intr-un flux cu debit mai mic
care sd poatd fi inca decodat intr-un semnal inteligibil. Partitionarea poate fi efectuatd fie in
timpul transmisiei sau la decodor.

6kbps Basic
6kbps / . speech
-1—0
2Kbps 7 Decoder-1
Speech
Input 2kbps
0 Encoder 8kbps High Quality
2kbps / q speech
10kbps . // q Decoder-2 —0
12kbps . .
/, > High ?]uallly
speec
/ : Decoder-3 ——0
/
/
22kbps
/ » Wideband
/ > speech
/ » Decoder-4t——0
g
/ g
/

- Scalabilitatea benzii de frecventa este un caz particular al scalabilitatii debitului, unde o parte
din fluxul de biti reprezinta o parte din spectrul de frecventa care poate fi ignorat in timpul
transmisiunii sau la decodare.
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- Scalabilitatea complexitatii codorului permite ca codoare de complexitate diferita sa genereze
fluxuri de biti valide si inteligibile.
- Scalabilitatea complexitatii decodorului permite ca un flux de biti sa fie decodat de decodoare
cu diferite niveluri de complexitate.
e Scalabilitatea functioneaza cu unele din tehnicile MPEG-4, dar poate fi aplicata si unei combinatii
de tehnici (de exemplu cu Twin VQ ca layer de baza si AAC pentru layere extinse).

e Exemplu: Codarea semnalului eroare de cuantizare al unui modul AAC sau TwinVQ ca intrare
intr-un al doilea modul cuantizare/codare in frecventa.

Reconstruct
MDCT Q&c Spectrum "é}—)

Perceptual
Model

\4

" wm<

A\ 4

________________________________________________________________

e Exemplu: Combinarea cu codor CELP:
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Codarea audio sintetizata

Codarea Text To Speech (TTS)

Codoarele TTS asigurd un debit intre 200 biti/s si 1.2 kbiti/s si permit ca sd se genereze o vorbire
sintetizata inteligibila, primind la intrare text sau text si parametrii prozodici (conturul inal{imii,
durata fonemelor etc.)

MPEG-4 ofera o interfatd standard pentru operarea unui codor TTS si nu standardizeaza un anume
sintetizor TTS.

Sunt incluse urmatoarele functionalitati:

- Sinteza vorbirii folosind prozodia vorbirii originale.

- Controlul sincronizarii buzelor cu informatia despre foneme.

- Pauza, reluare, derulare inainte/inapoi.

- Suport pentru limbi straine si dialecte pentru text.
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- Suport pentru simboluri de foneme internationale, si suport pentru specificarea varstei, sexului,
debitului verbal al vorbitorului.

Sinteza dupa partitura

Tehnicile de Structurare Audio decodeaza datele de intrare si produc sunete.

Aceastda decodare este condusa de un limbaj special de sinteza numit SAOL (Structured Audio
Orchestra Language), standardizat ca parte a MPEG-4.

Acest limbaj e utilizat pentru a defini o “orchestra" alcatuitd din “instrumente” (provenite din
fluxul de biti si nu fixate in terminal) care creeaza si proceseaza data de control.

Un instrument este o micd retea de primitive de procesare de semnal care poate emula sunete
specifice ca ale instrumentelor acustice naturale.

Reteaua de procesare a semnalului poate fi implementatda hardware sau software si include
generarea §1 procesarea sunetelor s1 manipularea sunetelor pre-stocate.

MPEG-4 nu standardizeaza o metoda de sinteza ci mai degraba o metoda de descriere a sintezel.
Orice metoda curentd sau viitoare poate fi descrisd in SAOL, inclusiv sinteza wavetable, FM,
aditiva, modelare psihica si granulard, precum si metode hibride non-parametrice.

Controlul sintezei este desavarsit prin extragerea “partiturii” sau “scenariului” din fluxul de biti.

O partiturd este un set de comenzi in timp care invoca diferite instrumente la momente de timp
specifice, fiecare contribuind la interpretarea globala a muzicii sau la generarea efectelor sonore.
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Descrierea partiturii, integrata intr-un limbaj numit SASL (Structured Audio Score Language),
poate fi folositd pentru a crea sunete noi si de a include informatii aditionale de control pentru
modificarea sunetului existent.

Aceasta permite compozitorului un control mai fin asupra sunetului final sintetizat.

Pentru sinteza care nu necesitd un control asa de fin, se poate utiliza protocolul MIDI pentru
controlul orchestrei.

Controlul fin impreuna cu definirea de instrumente proprii, permite generarea unor sunete pornind
de la simple efecte audio cum ar fi zgomot de pasi sau de usi inchise, pana la simularea sunetelor
naturale cum ar fi ploaia sau de la muzica cantatd pe instrumente conventionale pana la sunete
integral sintetizate pentru efecte audio complexe sau muzica futurista.

Pentru terminale cu mai putine facilitati si pentru aplicatii care nu necesita o sinteza atat de
sofisticatd, un “wavetable bank format” (SASBF) este standardizat.

Cu acest format pot fi extrase esantioane de sunet care vor fi folosite in sinteza wavetable, de
asemenea i procesari simple cum ar fi: filtre, reverberatii si efecte de cor.

In acest caz, complexitatea de calcul pentru procesul de decodare poate fi determinati exact,
examinandu-se fluxul de biti.

Efecte audio speciale

Decodorul bazat pe Structurarea audio/Efecte permite la decodare un flux de date care sa includa
atat canalele audio decodate cat si parametrii necesari pentru controlul efectelor (desfasurarea lor in
timp etc.)
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e Efectele sunt in esentd descrieri de instrumente “speciale” servind procesoarelor de efecte aplicate
asupra fluxului de intrare.

e Procesarca de efecte include reverberatoare, spatializatoare, mixere, limitatoare, controlul
dinamicii, filtre, flangere, coruri si efecte hibride.

e Avandu-se in vedere aceste facilitafi, se poate realiza pe langa compozitia muzicald, organizarea
altor tipuri de auditii cum ar fi voce, efecte sonore s1 ambiantd generala.
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