Kodiranje signalov

V modelu prenosnega sistema nastopata dve vrsti kodiranja:
= kodiranje izvora ali izvorno kodiranje
= kodiranje za prenos ali kanalno kodiranje
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Namen izvornega kodiranja

Namen izvornega kodiranja je zmanjsati dolZino zapisa o
informacijskem signalu.

Zmanjsanje dolZine zapisa gre lahko na racun izgube
informacije (izgubno kodiranje), ali pa na racun odvecnega
zapisa o signalu, ki ga imenujemo redundanca.

Kodiranje z zmanjsevanjem redundance je brezizgubno
kodiranje, kar pomeni, da obstaja tudi inverzni postopek.
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KODIRNIK

Za kodiranje po izvoru analognih signalov (govor in slika)
uporabljamo postopke izgubnega kodiranja. Posledica
izgubnega kodiranja je zmanjsanje kvalitete signala.

Kodiranje podatkov poteka po principu odvzemanja
redundance, kar imenujemo tudi entropijsko kodiranje. Taksno
kodiranje uporabljajo tudi programi za stiskanje datotek.




Kodiranje govora

Kodiranje signalnih oblik
= Pri kodiranju signalnih oblik (waveform coding) signal kodiramo neposredno z
upostevanjem njegovih ¢asovno-frekven¢nih karakteristik.
= Obdelava analognega signala je lahko direktno v Casovnem prostoru, ali pa
signal razdelimo na frekvencne podpasove in kodiramo vsak podpasovni signal
posebej.
Analiza in sinteza

= Pri analizi in sintezi (vocoder) moramo poznati izvor informacije in model
njenega nastanka. Pri govoru je to model organov govora ali vokalnega trakta.
Izvorni signal s tem lahko analiziramo in predstavimo z nizom parametrov
modela. S tem dosezemo mnogo manjse informacijske pretoke kot pri
kodiranju signalnih oblik, zato pa je postopek kodiranja mnogo bolj zapleten ter
Casovno in racunsko obsezen.

= Na izvoru analiziran in z nizom parametrov modela predstavljen signal
zakodiramo in posljemo sprejemniku. Ta sprejme parametre in jih na enakem
modelu uporabi za sintezo priblizka izhodnega signala.

Mesano nacelo

= Pri meSanem nacelu zelimo ¢imvec informacije sintetizirati preko parametrov
modela, drugi del informacije pa prenasamo s kodiranjem signalnih oblik.

Kodiranje signalnih oblik

= Analogni signali so zvezni po Casu in po vrednosti. Teoreti¢no
vsebujejo analogni signali neskoncno informacij, le del te informacije
pa je pomemben (relevanten).

= Digitalni signali so diskretni po ¢asu in po vrednosti, zato nosijo
koncno informacijo.

= Pretvorba analognega signala v digitalni signal (A/D = digitalizacija)
obsega dva postopka: vzorcenje in kvantizacijo.
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Vzorcenje in kvantizacija

= Vzorcenje je diskretizacija analognega signala po Casu. Pri vzorCenju ne
izgubimo informacije, Ce je vzorcevalna frekvenca vsaj dvakrat visja od
najvisje frekvence vsebovane v signalu. Analognemu signalu moramo
zato pred vzorcenjem omejiti frekvencni spekter. Frekvencno omejeni
analogni signal lahko po vzor¢enju popolnoma rekonstruiramo !

= Kodiranje vzorcev analognega signala imenujemo kvantizacija.
Kvantizacija predstavlja izgubo informacije. Razliko med vzorcem in
kvantiziranim vzorcem imenujemo kvantizacijska napaka. Povprecno
vrednost kvantizacijske napake imenujemo kvantizacijski Sum. Poleg
kvantizacijske napake lahko nastopi tudi napaka zaradi prekoracitve
dinami¢nega obmodja kvantizatorja.
= Kvantizacijska karakteristika je lahko linearna ali nelinearna.
= Popacitev signala izraZzamo z razmerjem povprecnih vrednosti vzorcev
signala in kvantizacijskega Suma. Za linearni kvantizator je to razmerje
enako: (St. bitov=b, dinami¢no obmocje=(-D,D), amplituda signala x=X, )

SNR ~ 6-b+10-log(3=5) - 20-log(%)

Znacilnosti govornega organa

= Govor se tvori v vokalnem

traktu, ki ga sestavijajo: pljuca, ouma ")/
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= Zracni tok iz plju¢ povzroci
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Lastnosti govornega signala

= Frekvencni obseg: ¢loveski govor lahko obsega frekvence med 80 Hz in
12 kHz, tipi¢no pa le med 100-200 Hz na spodnji meji in 7-8 kHz na zgornji
meji.
= Moski imajo v povpredju nizje glasove s spodnjo frekvencno mejo 80 do
120 Hz, zenske pa visje s spodnjo mejo med 120 in 250 Hz.
= Glavnina govorne modi lezi v frekvencnem obmodju med 200 in 500 Hz, z
visanjem frekvence gostota te modi hitro upada.

= Dinamika: je razmerje med spodnjo in zgornjo mejo nivojev govornega
signala.

= Na celotnem frekvenénem obmodju je to razmerje okoli 60 dB. Ce
govorni signal omejimo na ozji frekvencni pas (300-3400 Hz), pa
dinamika pade na priblizno 40 dB.

= Aktivnost:
=V govornem signalu obstajajo odseki, kjer govorna moc¢ pade skoraj na
nic. To so obdobja tisine, v katerih govorec ne proizvaja govorne moci.
=V pogovoru dveh oseb je obdobje tiSine posameznega govorca okoli 65%
trajanja pogovora.

Zaznavanje govora

« Clovegko uho zazna
akusti¢na nihanja v
frekvenénem obmodju
med 20 Hz in 20 kHz,
kar je vec kot dovolj
za sprejemanje
govornega signala.

= Z izloCitvijo najniZjih in
najvisjih frekvenc
govora zanemarljivo
zZmanj$amo njegovo
razumljivost, bolj pa
se zmanjSa obcutek
naravnosti in tezja je
prepoznava govorca.




Informacija, redundanca in irelevanca

Redundancna informacija ~ redundanca

= Je tisti del informacije, ki je zajet Ze v kaksni drugi obliki. Zato jo lahko v
principu odstranimo, ne da bi s tem informacijo okrnili.

= ZmanjSevanje redundantne informacije zato imenujemo tudi
brezizgubna kompresija signala.

Irelevantna informacija ~ irelevanca

= Irelevance uporabnik zaradi svojih PSTHOFIZICNIH lastnosti ni sposoben
sprejeti !

= Kodiranje z izloanjem irelevance je izgubno kodiranje oziroma izgubna
kompresija signala.

= Optimizacijo izgubne kompresije je mogoca, ¢e poznamo psihofizi¢ne
lastnosti dojemanja zvoka pri ¢loveku. Primer je maskirni uinek:
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Kakovost kodiranega govora

Vecina postopkov ocenjevanja kakovosti
kodiranega govora temelji na povprecni

subjektivni oceni poslusalcev: < Zelo dobro

= povprecna ocena MOS: (1,2,3,4,5) Vokoderi

= primerjalna ocena parov kodiranih
govornih vzorcev CMOS: (-3,-2,-
1,0,1,2,3)

= Na podlagi pravilno razumljenih
logatomov, besed ali stavkov se
izratuna ocena razumljivosti.

Objektivha ocena kakovosti se podajo le

Pogovomo

Sinteti¢no

Kakovost govore

Kodimiki signalnih oblik

>
za postopke, ki temeljijo na kodiranju
signalnih oblik. Mera kakovosti je na primer 2 6 12 64
razmerje signal/kvantizacijski Sum. Bitna hitrost [kbit/s]
Objektivne ocene so podrejene
subjektivnim, saj z njimi ne moremo
ugotoviti ali bo kodiran vzorec zvenel
naravno in ¢e bo sploh razumljiv.
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Namen kanalnega kodiranja

Kanalni kodirnik dodaja redundanco informacijskemu signalu.

Ucinek kodiranja se stopnjuje glede na delez redundance:
Ce dodamo malo redundance, lahko detektiramo napake pri
prenosu,

Ce v kanalnem kodirniku dodamo ve¢ redundance, lahko v
sprejemniku na kanalnem dekodirniku detektiramo in tudi
popravljamo napake.

kodirani biti | KANALNL | gimpoli

KODIRNIK

Ucinkoviti postopki kanalnega kodiranja in dekodiranja
uporabljajo dekodiranje na osnovi prepoznavanja najbolj
verjetnih dolgih zaporedij simbolov.
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Kanalno kodiranje

Nacelno lahko postopke kanalnega kodiranja razdelimo na
blo¢no kodiranje in konvolucijsko kodiranje.

Velikost redundance pri blocnem kanalnem kodiranju
dolo¢amo iz razmerja izhodnega toka simbolov in vhodnega
toka bitov na (N B - M L) kodirniku: N

M -log,(L)
izhodni tok
vhodni bitni 4-nivojskih
tok i |
> kodirnik simbolov
3B-2Q >
010 110 011 -3,1 3,-1 -31

Za podani primer blocne kode je redundanca R=5.4 %.

Primer preprostega redundancnega kodiranja je dodajanje
paritetnega bita, na primer: 7B - 8B, 8B - 9B.
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Odkrivanje in popravljanje napak

= Napake odkrivamo obicajno z dodajanjem redundance v obliki
paritete ali v obliki ciklicne redundance (CRC).
= Paritetni bit v 7B-8B kodi pove ali je v predhodnih 7 bitih sodo ali
liho Stevilo enic:
« 00110111 ni napake
» 00010111 prislo je do napake
= Namesto paritetnega bita lahko dodamo CRC. CRC je lahko dolg
veC bitov in ga izraCunamo na osnovi vseh bitov v bloku s pomocjo
polinoma. CRC omogoca odkrivanje vec napak v bloku.

= Da bi lahko napako popravili, 0 1
moramo dodati vec
redundance.

Primer popravljanja je blocno
kodiranje z dvakratno pariteto:

o 1 1 o0 1 1
1 0 0 O 0o O 1 1
0 1 0
0

Konvolucijsko kodiranje

= Konvolucijske kode so vrsta mreznega (trellis) kodiranja.
= Konvolucijski kodirnik je preprost avtomat: e

11011001

OouT 2

Zgled: o
1/2 konvolucijski kodirnik:

01101101

ouT1

10110111

= Mrezno kodiranje ponazarjamo v mreznem diagramu:

vhodni niz stanje
01101101

= Za dekodiranje mrezne kode uporabljamo Viterbijev algoritem.
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