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Zabezpeceni signalu/pokryti <=> datova kapacita
Vétsi pocet stanic v MUXu => nizsi kapacita/stanici
Zvukova kvalita — subjektivni vnimani posluchace
Ekonomicky provoz => hledani kompromisu:
bézny posluchac vs. hudebni fajnsSmekr — uspokojime oba?

Kodeky pro digitalni rozhlas (T-DAB+ a DRM+) =>

Rodina kodekt AAC (Audio Advanced Coding), hojné
pouzivane tez pro internetove streamovani

EBU: hodnoceni AAC -, excelentni®
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Rodina kodeku AAC

AAC - standard pro ztratovou kompresi zvuk. signalt
Vyvinut v ramci MPEG-4 - nastupce znamé mp3
Vyuziva modularni pristup - pro konkrétni aplikace je
mozné vytvaret profily ze specifické mnoziny nastroji
Zakladni kodek AAC-LC (Low Complexity) — postupné
doplniovan nadstavbami pro zlepseni zvukové kvality
pii nizkych datovych tocich

Rozsitené profily AAC se nazyvaji HE-AAC (high
efficiency)



Rodina kodeku AAC

* AAC-LC + SBR (Spectral Band Replication) - HE-AAC v1
* AAC-LC + SBR + PS (Parametric Stereo) - HE-AAC v2
* xHE-AAC - komplexnéjsi nadstavba HE-AAC v2

HE-AAC v2
HE-AAC vi

Unified Speech and
AR Sl Audio Coding
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Jeden ze tfi zakladnich profil publikovanych v r. 1997

Nejjednodussi a nejvice pouzivany a podporovany profil
Redukce datového toku zalozena na dvou pristupech:
Signalové komponenty z pohledu vhimani nepodstatné Ize
vyradit

Odstranéni nadbytecné informace v kddovaném audiosignalu
Koédovani proces:

Zvukovy signdl konvertovan modifikovanou diskrétni kosinovou
transformaci (MDCT) z ¢asové do frekven¢ni domény

Kvantizace na zakladé psychoakustickémo modelu, kédovani
Vkladani dat pro opravu chyb, ulozeni nebo odvysilani



HE-AAC vl
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Piidava proceduru SBR (Spectral Band Replication)

Frequency

Definovan vr. 2003

Psychoakusticka vyznamnost pasma vyssich kmitoc¢tl relativné
mala, silna korelace mezi rozsahem nizkych a vysokych
kmitoctti, vysoké 1ze do zna¢né miry odhadnout

LT 4

V zadkladnim AAC-LC se vyssi pasmo neprendsi — tispora
SBR data - parametricka reprezentace signalu vyssiho pasma -

informace o spektralni obdlce signalu, data pro kompenzaci
potencialné chybéjicich frekven¢nich komponent

SBR spotfebovava cca 1-3 kbit/s na jeden audio kanal

Stereo datovy tok Zvukové kmitocty AAC Zvukové kmitocty SBR
kb1t s Hz Hz

0 - 4500 4500 - 15400
0 - 6800 6800 - 16900

__ 0 - 8300 8300 - 16900




o fm\ Left channel
Monaural signal
Pridava proceduru PS (Parametric Stereo) === (__Rortcramel

Input ———  Transmission ——— Output

Definovan v r. 2006.

PS nese parametrizaci stereofonniho obrazu zvukového signalu -
casovych a fazovych rozdilt a korelace mezi stereo kanaly, ma
datovy tok cca 2-3 kbit/s

AAC-LC a SBR ptendsi monofonni signal

Parametrické nastroje (SBR a PS) zvysuji efektivitu kodovani pti
nizkych datovych tocich - zajisti jesté dobrou zvukovou kvalitu
Pokud kodek pracuje s vy$Simi vystupnimi datovymi toky,
mohou byt parametrické nastroje selektivné deaktivovany,
pracuje pak napft. jen vnitini kodér AAC-LC s plnym pasmem
zvukovych kmitoc¢ti a obéma kanaly.
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XHE-AAC

Urcen pro velmi nizké datové toky > 32 kbit/s

Definovan vr. 2012

O NV,

Pro fecové i hudebni signaly (drivéjsi kodeky jen specializované)
Zvukova kvalita srovnatelna s 3GPP AMR-WB+ (fe¢) a HE-AAC.
Aktualizuje parametrické komponenty HE-AAC - prindsi
rozsifené eSBR a vylepsené Parametric Stereo, kodovani reci

nové reprezentuje modul ACELP (Algebraic Code Excited Linear
Prediction)

Struktura kodéru neni pevna, je nutné jen dodrzet strukturu
datového toku - kodek se mtize dale vyvijet.
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“Porovnani kvality zvukového
signalu — ruzné profily AAC

AAC-LC: 80 kbit/s mono, 128 kbit/s stereo -> CD kvalita

HE-AAC - zlepseni zvukové kvality pro nizsi datové rychlosti,
kde AAC-LC nedosahne akceptovatelné zvukové kvality

HE-AAC v1 - 0 cca 30% efektivnéjsi nez AAC-LC

HE-AAC v2 - pro stereofonni signaly u velmi nizkych datovych
rychlosti — napt. 32 kbit/s — témét o 50% ucinnéjsi nez HE-AAC
V1

xHE-AAC - pro datové rychlosti nizsi 32 kbit/s

Jednotlivé profily se uplatnuji pro urcity rozsah datovych toki
AAC-LC pfi cca 96 kbit/s nahrazuje HE-AAC v1

Kolem 48 kbit/s dorovnava pokles zvukové kvality profil HE-
AAC v2 (stereo signaly)
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pro ruzné profily standardu AAC

Quality level: PCM 44.1 kHz, 16 bit (stereo)
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signalu — velmi nizké datové toky

Stereo Music Perceived Quality
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~~Subjektivni zvukova
kodeku .

USAC - Unified Speech
and Audio Coding
MPEG-D -r. 2012

Opus - otevieny stan-"%
ard r. 2007, IETF

Vorbis - mél byt na-
hradou mp3 - nadace
Xiph.Org - open source

MOS - Mean Opinion
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AAC kodeky v systemu T-DAB+

Pavodni zdrojové kodovani - MPEG Layer II. - maly pocet
program, znatelné horsi zvukova kvalita pti nizsich datovych
tocich

Datovy tok AAC je doplnén o dodate¢né zabezpeceni proti

chybam (Reed Solomon) a prokladani — mapuje se na ptvodni
ramce MPEG Layer II. Primarné definovan profil HE-AAC v2

HE

AAC Reed-Solomon coder DAB main
V2 _’ Audio super _’ and _> service

audio framing virtual interleaver channel

coder multiplexer

Scope of present document




Datove toky a AAC fily v E s
v tok | Cesko |Némecko |Britanie | Dansko | Francie
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144 kbit/s LC LC
136 kbit/s LC
128 kbit/s LC LCivi LC V1 LC
1Civ LC
104 kbit/s Vi Vi
PINOITERN LCivi LCiwt LC LCiwv1 LCiwv1 Vi LC LC
88 kbit/s LCiwv1 Vi LCiwv1 Vi
8o kbit/s [t V1 V1 V1 LC
v ooowm v LCiv
(PN viive viiv2 V1 V1
V1 stereo i
56 kbit/s mono V1 V1 V1
v2ivi
48 kbit/s RPERZEERY mono V1 mono viiv2 V2
v2ivi v2ivi
32 kbit/s mono mono V1 mono \p)

PNGIES mono  vimono V2



Zdrojovy kodér a dekodér DRM(+)

HE-AAC v2 - zdkladni kodek (SBR, PS - volitelné)

xHE-AAC - vyznam pro Sifeni na kratkych vlnach, velmi
dobra zvukova kvalita stereo signdlu kolem 16 kbit/s

DRM Audio Source Encoding

XHE-AAC Encoder

i (stereo coding & SBR handled internally/automatically)
audio MPEG Surround ) mux &
sianal ** Encoder Aufd|o . —» channel
g (config. depnd.) super framing coding
MPEG PS SBR Encoder

- Encoder —»| (configuration = AAC

(config. depnd.) dependent) Encoder
DRM Audio Source Decodin o Multichannel
g audio output
xHE-AAC MPEG Surround
_ o Decoder | Decoder ‘/5
bitstream Audio binaural stereo
from mux tput f
> super frame o— Output for
& channel demux headphones
decoding
AAC SBR/PS - . mono/stereo
- Decoder ™ Decoder - " audio output
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Velmi dobra zvukova kvalita HE-AAC s toky 30 - 60 kbit/s ve srovnani s

mp3 nebo MPEG Layerll

Snizeni zvukové kvality pfi sniZeni datové rychlosti na %2 az 1/3 oproti 128
kbit/s neni pro bézné posluchace vyrazné patrné

Porovnani viz T-DAB+ a internetové streamovaci sluzby
Hodnoceni zvukové kvality nemtiZe byt zavislé pouze na datovém toku

Vysledek ovliviiuje pouzity AAC kodér, nastaveni i kvalita zdroje
zvukového signalu

HE-AAC v1 a v2 — umoziiuji vyrazné efektivnéjsi (s nizsimi datovymi toky)
prenos signalti s kompromisni zvukovou kvalitou
Hudebni stanice zakladajici si na zvukové kvalité => kolem 100 kbit/s

Bézné stanice komprimované, ,,aby byly co nejvice slySet” => 40 - 70 kbit/s
dostatecné

T-DAB+: lepsi zabezpeceni/vice stanic v do¢asnych/ptrechodovych sitich
DRM+: dvé stanice na jedné frekvenci



Dékuji za pozornost!

Karel.Mikulastik@fel.cvut.cz
http://www.digizone.cz/autori/mikulastik



