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Digitdlis hanghulldmok
B

0 Az analég hanghullamok folytonosak.

0 Digitalizalds sordn a jelet diszkrét elemekre kell
bontani, vagyis mintdkat kell venni egyenlé
idokozonként, ugyanakkor a mintdk is véges
precizitdstak kell legyenek.

0 A legelterjettebb digitalizdldsi médszer a PCM
(Pulse Code Modulation = pulzus kéd moduldcid).

0 Az ilyen médon digitalizdlt jelet két paraméterrel
lehet jellemezni: bitmélység (a mintdk pontossdgal)
és mintavételezési frekvencia (felbontds).



Pulzus kéd moduldcié (4 bit)
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Pulzus kod moduldcid

|
0 Ahhoz, hogy |6 mindségd digitdlis hanghulldmot
kapjunk, minimum 16 bites mintapontossdgra és
44.1kHz-es mintavételezésre van szikség (CD
mindséqg).
0 Altaldban stereo a hangforrds, ezért egy helyett
két mintdra van szikség idéegységenként.

0 Manapsdg egyre elterjettebb a 24 bites
pontossdg, 96-192 kHz-es mintavételezés és 6/8
csatorna (pl. DVD-Audio).



Hangtomorités
1
00 Miért van szikség hangtomoritésre?

0 1 éranyi 24 bites, 96 kHz-es, 6 csatornds hangadat
mérete kb. 6 GB !

0 A legelterjetteb CD minéségi hang veszteséges
tomoritésére alkalmas hangformdatum az MP3.

0 Manapsdg sokkal nagyobb az adathordozdk
taroldsi kapacitdsa, mint 13 éve, az MP3
megjelenésekor, ezért nincs mdr szikség olyan nagy
mértékl, veszteséges tomoritésre.

0 A hangmindség javitdsdn van a hangsuly.



Veszteségmentes hangtomorités
N

0 Professziondlis st0dié mindség eléréséhez
elengedhetetlen, hogy a tomorités veszteségmentes
legyen, vagyis a kitomoritett adat tokéletesen
megegyezzen az eredetivel.

0 A tdroldsi kapacitdssal egyitt a hangadatok
paraméterei is egyre jobban novekednek, ezért
fontos, hogy a tomorités hatékony is legyen.

0 Altaldnos célu tomoritési algoritmusokkal csak nagyon
kis mértékben lehet tomoriteni hangot, ezért specidlis
modszerekre van szikség.

0 Jelen pillanatban a legelterjettebb veszteségmenes
hangtomoéritési formdatum a FLAC.
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Modell

0 A hangmintdk nem teljesen figgetlenek egymastél.
0 Ezt haszndlja ki a prediktiv kédolas.

1 A soron kovetkezo mintat dltaldban kicsi hibdval

1 4 4 1 4 4

meg lehet jésolni az el6zék alapjdn.

0 A hatékonysdg és sebesség érdekében mindig csak
az elézé N mintdt, a kontextust, kell figyelembe
venni (N a kontextushossz).

0 A josldst egy olyan figgvény végzi el, amelynek N
paramétere van és a becsult értéket adja vissza.

0 Ez a filggvény képezi a tomoritési modellt.



Modell

S
0 A modell egyik fontos jellemz6je, hogy kevés
memoridat igényeljen, igy a tomoritett fdjlban el
lehet tdrolni anélkil, hogy jelentésen megnovelné a
méretet.

0 Ezért elég, ha a modell csak a tomoritendd
hanghullédm esetében hatékony.

0 Ez csak abban az esetben érheté el, ha
alkalmazkodik az illeté hangadatokhoz.

0 Tehdt a prediktiv modell adaptiv kell legyen.



Frame
S

0 A hangfdjl kénnyebb kezelhetésége és a modell
nagyobb hatékonysdga érdekében a hanghulldmot
kisebb blokkokra, 0.n. frame-ekre kell bontani.

0 Minden frame rendelkezhet sajdt modellel, igy a joslds

pontosabb lehet, mivel az illeté modell jobban tud
alkalmazkodni révidebb blokkokhoz.

0 A frame méretének meghatdrozdsa nem konny{
feladat, mivel a tomorités kevésbe lesz hatékony, ha o
méret tUl kicsi vagy tdl nagy (ekkor a seek
mivelet, vagyis tetszéleges poziciéra vald ugrds, lasso).

0 Altaldban egy frame pdr ezer mintabdl 4ll.



Rezidudlis jel
B

0 Mivel a modell nem tokéletes, ezért szinte mindig
lesz eltérés az eredeti minta és a j0solt minta
kozott.

0 Ez az eltérés a predikciés hiba.

01 Ahhoz, hogy visszakapjuk az eredeti jelet, elég
csak a hibaértékeket eltdarolni.

0 A hibaértékek osszessége képezi a rezidualis
jelet, ami az eredeti és a josolt jel kilonbsége.

0 A rezidudlis jelben sokkal nagyobb a redundancia
mint az eredetiben, ezért annak hatékony kédoldsa
tomoritéshez vezet.



Rezidudlis jel
B

Eredeti jel Rezidualis jel




Kodolds
B

0 Mivel a hibaértékek statisztikai eloszldsa dltalaban
nem egyenletes, vagyis egyes értékek gyakrabban
fordulnak eld, mint mdasok, ezért lehet statisztikai
kédolast alkalmazni.

0 Tobb ilyen kédolasi algoritmus is |étezik:
Huffman, Rice, aritmetikai kédolds, stb.

0 Hang- és képtomoritésnél a Rice (a Huffman egy
specidlis esete) kddolds a legelterjettebb, amely
egYben a leggyorsabb is, viszont csak ebben a
doméniumban hatékony, mds tipusu adatok
tomoritésére nem alkalmas.



Kodolds
B

0 A kédoldson nem lehet jelentdsen javitani a
jelenlegi médszerekhez képest, mivel az eddig
ismert algoritmusokkal mdr majdnem elérheté az
optimdlis tomorités.

0 Ezért egy prediktiv kédolds alapu tomoritd ereje a
modellben rejlik.

0 Az ilyen tomorités nagyon rugalmas is, mivel egy
kédolét ossze lehet kapcsolni tobb, egymdstdl akar
radikdlisan kilonb6z6, modellel is.



FLAC

0 A FLAC (Free Lossless Audio Codec) egy linedris
prediktiv modellt haszndlé toméritd / fajlformatum.

0 A nagyobb hatékonysdg érdekében a kédolds elott
optimizdlja a rezidudlis jelet.

0 Az egyik legnagyobb elénye a sebesség.

0 Léteznek hatékonyabb tomériték (pl. Monkey's
Audio) de azok lassabbak.
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Linedris prediktiv modell
N

0 A leggyakrabban haszndlt modell a linearis
prediktiv modell.

01 A lényege az, hogy a josolt érték az el6zé N érték
linedris kombindcidjaval egyenlé.

0 Ahhoz, hogy a j6slds pontos legyen, meg kell taldlni
a megfelelé egyitthatdkat.

s

0 Elény: gyors és hatékony az esetek tobbségében

0 Hdtrdny: komplex hulldmokat nem tud elég ol

megjdésolni a linearitdsa miatt



Linedris prediktiv modell
N

0 Linedris jOslds:

S =S W, +S W, +...+S_ W,

00 Minden el6zé N mintdhoz (s) tartozik egy soly (w).

1 Minden frame esetében a mintdk kdédoldsa elott ki
kell szdmolni a sOlyokat.

0 A modell kédoldsa sordn ezt az N darab sulyt kell
eltdarolni.



Neuronhdlés prediktiv modell

-]
0 Ahhoz, hogy csékkenteni tudjuk a hibdk mértékét, egy

[

nemlinedaris modellt kell alkalmaznunk.

Ebben az esetben viszont sokkal nehezebb és
eréforrdsigényesebb kiszdmolni a megfelel6
egyitthatdkat.

Erre a problémdra ad megolddst a neuronhalé, ami
egy adaptiv, nemlinedris figgvényapproximdcios
rendszer. Az egyik legnagyobb hdtrdnya, hogy relativ
lassu.

Egy ilyen neuronhdlénak kell legyen N bemenete és
egy kimenete. Tébb hangcsatorna esetén meg lehet
tobbszorozni ezeknek a szdmdt a nagyobb
hatékonysdg érdekében.



A tomorités fazisai
|
0 Egy frame tomoritése a kévetkezé fdzisokbdl dll:

O a modell létrehozdsa, vagyis a neuronhdlé betanitdsa

O a modell, vagyis a kapott egyitthatok
(sulyok), kédoldsa

O a rezidudlis jel kiszdmoldsa és kédoldsa

0 Kitomorités:
0 a modell dekddoldsa
O a rezidudlis jel dekdédoldasa

O az eredeti jel kiszdmoldsa



Eredmények

Implementdcio

A hibaértékek statisztikai eloszldsa

A tomorités mértéke N figgvényében...

...8s a rejtett neuronok szdma figgvényében
Tomoriték osszehasonlitdsa

Kovetkeztetések



Implementdcid

0 Az algoritmus C++ nyelvben és a FANN neuronhdlé
konyvtar felhaszndaldasdaval lett implementdlva.

0 Az alkalmazott neuronhdlé-tanitdsi algoritmus:
RPROP

0 A program kédolds helyett kiszdmolja az idedlis
tomoritett méretet, ami aritmetikai kédoldssal
majdnem elérheté.

0 A tesztadatot egy 65536 mintdbdl allé 16 bites
pontossdgu hangfdijl képezte (tehdt a fdijl
tomoritetlen mérete 128 KB).



A hibaeértékek statisztikai eloszldasa
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A tomorités mértéke N figgvényében...
N

16

o

O

N

N (kontextushossz)
o

o

59,50% 60,00% 60,50% 61,00% 61,50% 62,00%

Tomoritési arany (tomoritett / eredeti méret)



...s a rejtett neuronok szdma

figgvényében (N = 8)
-]
20
18
17
16
15
14

Rejtett neuronok szama

60,30% 60,35% 60,40% 60,45% 60,50% 60,55%

Tomoritési arany (tomoritett / eredeti méret)



Tomoritok osszehasonlitdsa
N

FLAC

ZIP

Neuron

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Tomoritési arany (tomoritett / eredeti méret)



Kovetkeztetések

0 A tomorités abban az esetben a legjobb, ha N 7

vagy 8, egyetlen rejtett réteg van és a benne levé
neuronok szdma 14 és 17 kozott van.

0 Azért nem éri el a FLAC teljesitményét, mert abban
az esetben a kdédolds tovdbbi optimizdcids
algoritmusokat is tartalmaz. Ezeket a bemutatott
mddszerbe is be lehet épiteni.



Forrdsok

http: / /flac.sourceforge.net

http://flac.sourceforge.net/documentation format overview.html

http: //flac.sourceforge.net /format.html

http: / /en.wikipedia.org /wiki/Pulse code modul
ation
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