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Audio

v Sinal de Voz
« 50Hz a 10KH?
v Musica
« I5Hz a 20KH?
« Estéreo: 2 canais

v Codificadores de Sinal de Voz

v Codificadores de Audio Genérico



Codificacao de Voz
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v s codificadores de voz podem ser classificados da

seguinte forma:
* Baseados na forma do sinal (waveform codecs)

* Baseados na fonte do sinal (source or voice codecs)

« Hibridos (hybrid codecs)
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Codificacao de Voz

v Codificadores baseados na fonte do sinal - source
codecs, voice codecs, vocoders

e O sinal e assumido como sendo unicamente voz e
ndao qualquer forma de onda possivel

« Codificam apenas o suficiente para inteligibilidade
e identificacdo do interlocutor

» Codificadores de fonte para voz tentam replicar o
processo fisico da criacao do som vocalico
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Codificadores Baseados na Fonte

v Baseados no modelo do trato vocal humano
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LPC

v Linear Predictive Coding => usado para sinal de voz

v Caracteristicas do sinal sdo identificadas na codificacao e usadas na
decodificacao, junto a um sintetizador de voz, para gerar o audio
final

v Principais caracteristicas do sinal de voz:

» Parametros perceptuais:
— Pitch (relacionada a frequéncia de vibragdo das cordas vocais)
— Periodo: duragao do sinal
— Loudness: altura da voz (quantidade de ar dos pulmoes)

o Parametros de excitacdao do trato vocal (modelo do trato vocal):

— Usados para identificar a origem do som

» Voiced sounds: sons gerados atraves das cordas vocais, relacionados as
letras m, v e [

» Unvoiced sounds: as cordas vocais ficam abertas com esses sons,
relacionados as f e s
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LPC
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LPC signal encoder
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LPC

v Som gerado ¢ de voz metalica
v Taxas de 2.4 e 1.2 Kbps

v Codificadores LPC sao usados em aplicacoes
militares

e Banda limitada

v Tecnologia desenvolvida durante a 2a. guerra
mundial
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Codificacao de Voz

v Codificadores hibridos (hybrid codecs)

« Utilizam uma combinacao de andlise da forma do sinal e
modelagem da fonte

v Utilizam um modelo do trato vocal e também codificam o
sinal de erro do processo de sintese em relacao ao sinal
original

v 'Tres estratégias principais:

o Multi-Pulse Excitation (MPE)
* Regular Pulse Excitation (RPE)
« Code-Excited Linear Prediction (CELP)

v Diferem na forma como o sinal de erro ¢é codificado
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CELP

v Code-excited Linear Prediction

v Gera os mesmos parametros LPC e ainda
computa os erros entre a fala original e a fala
gerada pelo modelo sintético

v Tanto os parametros LPC do modelo do trato
vocal quanto uma representacao comprimida dos
erros sao codificados

o Template codebook

v O resultado do CELP tem qualidade boa a taxas
baixas
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CELP
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Padroes baseados em CELP

Padrao Taxa de bits Retardo na Exemplo de
codificacao aplicacao
G.728 16 Kbps 0.625 ms Telefonia a taxa
baixa
G.729 8 Kbps 25 ms Telefonia em redes
celulares
G.729(A) 8 Kbps 25 ms Voz e dados digitais
simultaneos
G.723.1 5.3/6.3 Kbps 67.5 ms Videotelefonia e
telefonia na Internet

Obs.: Retardo na codificacao PCM padrao (taxa de amostragem a 8§ KHz) => 0.125 ms
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Codificacao Perceptual

v Audio de propésito geral (voz ou miisica)
v Utiliza um Modelo Psicoacustico
« Explora limitacoes do ouvido humano

v Audio de origem ¢ analisado e somente
caracteristicas perceptiveis pelo ouvido humano
sao codificadas/transmitidas

v Compressao perceptualmente sem perdas
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Codificacao Perceptual

v Ouvido humano ¢ sensivel a freqiiéncias na faixa de
[15Hz, 20kHZ)]
v Nivel de sensibilidade ¢ nao-linear

* QOuvido é mais sensivel a algumas sub-faixas que outras

v Quando varios sinais estao presentes:
* um sinal mais forte pode reduzir a sensibilidade do ouvido a
outros sinais proximos na freqiiéncia
— Mascaramento de frequéncias

* Quando o ouvido escuta um som alto, ele leva um tempo
curto para conseguir escutar um som mais baixo

— Mascaramento temporal
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Sensibilidade do Ouvido

v Dominio dinamico de um sinal (dynamic range)

* Razdo entre a amplitude maxima e a minima
medida em decibéis (dB)

-~ D =201logy (V0! Vinin) dB

v Dominio dinamico do ouvido (som mais alto e
mais baixo) =96 dB

v Sensibilidade do ouvido varia com a frequéncia
do sinal

o Faixa de maior sensibilidade => [2, 5] KHzZ

min
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Sensibilidade do Ouvido

v Sinal A seria ouvido, sinal B nao seria
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Mascaramento de Frequéncias

v Para um sinal de audio que consiste de sinais com
multiplas frequéncias, a sensibilidade do ouvido
humano varia com a amplitude relativa dos
sinais

v Exemplo:

» Sinal B tem amplitude maior que A, 0 que causa
uma distorgdo na curva de sensibilidade

* Sinal A seria ouvido sozinho, mas proximo do sinal
B, ndo é ouvido
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Mascaramento de Frequéncias
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Sinal A seria ouvido sozinho,
mas proximo do sinal B, ndo ¢ ouvido
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Mascaramento de Frequéncias
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v Efeito do mascaramento de frequéncias variando
com a feqiiéncia (sinais de 1, 4 ¢ 8 KHz)

v O intervalo de frequéncias afetadas (largura da
curva) € proporcional a frequéncia
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Mascaramento de Frequéncias

v A largura da curva ¢ chamada de banda passante critica
daquela frequéncia

« F<500Hz7
— Banda passante critica ¢ constante ~100Hz
« FF>500H?
— Banda passante critica aumenta aproximadamente linearmente em
multiplos de 100Hz

e sinal de IKHz (2x500 Hz) => banda critica de 200Hz (2x100Hz)

e sinal de 5KHz (10x500 Hz) => banda critica de 1000Hz
(10x100Hz)

v Conclusao

* Se a magnitude dos componentes de frequéncias que
compoem o sinal forem determinadas, é possivel determinar
que frequéncias serdo mascaradas e ndo precisam ser
codificadas/transmitidas s



Mascaramento Temporal
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v Quando o ouvido escuta um som alto, ele leva um tempo
curto (dezenas de ms) para conseguir escutar um som
malts balXO A Signal ON Signal OFF
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v Para identificar amostras mascaradas, ¢ necessario
processar o sinal de audio durante um periodo
comparavel ao do mascaramento
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