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e kurslitteraturen

a) Den psykoakustiska modellen anvénds for att hitta de ljud som

kan tas bort eller kvantiseras hardare utan att en méansklig lyss-
nare hor nagon skillnad. Pa sa vis kan man fa en lédgre datatakt
utan att den subjektiva kvaliteten &dndras. Pa avkodarsidan
behovs ingen psykoakustisk modell, for de ljud som inte kan
uppfattas har redan tagits bort av kodaren.

b) Ofta &r hoger och vinster kanal vildigt lika och man kan dérfor

utnyttja det beroende som finns mellan dem. Ett enkelt sétt att
gora detta ar att koda summan respektive skillnaden mellan ka-
nalerna, istéllet for att koda kanalerna direkt. Skillnadskana-
len kommer da att innehalla vildigt lite information som inte
kréaver sa hog datatakt.

¢) Ljudsignalen gar forst genom en filterbank som delar signalen

i 32 lika breda frekvensband. En MDCT anvénds sen for att ge
ytterligare en finare frekvensupplosning. Komponenterna delas
in i band som ungefdr motsvarar kritiska band enligt Bark-
skalan. Bitar delas ut till de olika banden (med hjilp av den
psykoakustiska modellen) och komponenterna kvantiseras och
kodas med fixa tradkoder.

Se kurslitteraturen.

Se kurslitteraturen
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Se kurslitteraturen.

a) Den teoretiskt lagsta takten ges av kéllans entropitakt.
Eftersom kéllan dr minnesfri blir entropitakten

H=-0.7-1og0.7—-0.2-10g0.2 — 0.1 -log 0.1 = 1.1568
b) Om man later a ligga ndrmast 0 blir det resulterande intervallet

[0.3087 0.33271), av storlek 0.02401.

Antalet bitar i kodordet maste vara minst
[—log, 0.02401] = 6

men eventuellt kravs 7 bitar.

Skriv de tva grinserna som binéra tal:

0.3087 = 0.0100111100...
0.33271 = 0.0101010100...

Det minsta talet med 6 bitar i intervallet & 0.010100. Aven
alla andra tal som borjar pa detta séatt som ligger i intervallet
(dvs de dr mindre &n den Gvre grinsen.

Alltsa racker det med 6 bitar i kodordet.
Kodordet blir 010100.

a) Distorsionen minimeras om beslutsgrénserna ldggs mitt emel-
lan rekonstruktionspunkterna (dvs om man alltid kvantiserar
till ndrmaste rekonstruktionspunkt):

bo=—1, b =—025, by=025 by=1

b) Distorsionen minimeras om rekonstruktionspunkterna ligger i
tyngdpunkterna av sina motsvarande omraden. Det ger oss

y fbb; z - fx(z)dz f01.25 z-(1—a)de  27/192 0.5
3 = = = — U.
2 fx(x)do (1 —2)da 9/32

1= —ys=—05
y2 =0

Notera att detta dr samma rekonstruktionspunkter som vi hade
innan, alltsa dr den kvantiserare vi har nu en trepunkters Lloyd-
Max-kvantiserare for den givna fordelningen.



Antag att kvantiseringen ar sa fin att vi kan gora approximationen
att prediktionen gors fran originalsignalen. Eftersom vi kan vélja
typ av kvantisering sjélva, sa véljer vi forstas likformig kvantisering
f5ljt av kéllkodning. Aterigen kan vi anvinda approximationen for
fin kvantisering och anta att prediktionsfelet ocksa &r gaussiskt. Da
blir distorsionen

e _
D~ o2 TC g2n

dir o2 dr prediktionsfelets varians, och R = 5.

~ ~

Pn=01 Yo 1+as- Y, oma Y, 1+ay Y, o
Hitta a; och as som minimerar prediktionsfelets varians afl.
03 - E{(Yn _pn)Q} ~
E{<Yn —ay - Y, —ay- Ynfz)z} =
(]_ + a% + ag)Ryy(O) — 2&1 . Ryy(l) — 2(1,2 . Ryy(2) + 2(11&2 . Ryy(l)

Derivera med avseende pa a; och as och sétt lika med 0, vilket ger
oss 16sningen

()= (R rl) (Rad) = (i)
03~ 1.0023

Det resulterande signal-brus-férhallandet blir
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g
SNR ~10-1 Y
0810 0_2%6272]%

Q

~ 38.1 [dB]

som &r battre &n de onskade 35 dB, ddrmed har vi 16st problemet.

(Man kan #ven vélja att lagga sig precis pa 35 dB och istéllet ha
en datatakt som ar lagre &n 5 bitar/sampel.)

Eftersom X, dr gaussisk sa blir &ven transformkomponenterna gauss-
iska. Man kan berdkna transformkomponenternas varianser som
diagonalelementen i A - Ry - AT, dar

1 0.97 0.9409
Ry=4-1 097 1 0.97
0.9409 0.97 1
Varianserna blir
of =~ 10.7036
o? ~ 1.0930

o 0.2034

Q



(Kontrollera att medelvéirdet av varianserna &r lika med signalens
10.7036—1—1.%930—1—0.2034 =4 =R.(0)=0%.)

Bittilldelningen som minimerar distorsionen ges av Ry = 4, Ry =
2, Ry = 0 som ger distorsionen

varians:

0.009497 - 02 + 0.1175 - 07 + 03
- 3

D ~ 0.1445

Det resulterande signal-brus-férhallandet blir
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