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Digitalizace akustického signálu
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Digitalizace zvuku

Cı́l - převod spojitého signálu na posloupnost digitálnı́ch
hodnot vhodných pro uchovánı́ v počı́tači.
Postup digitalizace:

1 Vzorkovánı́ - převod reálných vstupnı́ch hodnot na
posloupnost diskrétnı́ch reálných čı́sel.

2 Kvantizace - převod posloupnosti reálných čı́sel na
posloupnost celých/reálných čı́sel.

3 Kódovánı́ - způsob uloženı́ a kódovánı́ posloupnosti hodnot
zı́skaných v kroku 2.
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Vzorkovánı́

Transformace spojitého časové závislého signálu s(t) na
časově diskrétnı́ posloupnost sn(T ) = 0, 1, 2, ...

T - perioda vzorkovánı́.
Pokud nemá dojı́t ke ztrátě informace, musı́ být vzorkovacı́
frekvence aspoň dvojnásobkem nejvyššı́ frekvence, která je
signálu obsažena.

Po čase T je sejmuta a dána na výstup (ke kvantizaci)
hodnota ze vstupnı́ho snı́mače.

většinou okamžitá úroveň napětı́ nebo proudu na vstupu.
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Oblasti použitı́

digitálnı́ zpracovánı́ zvuku
audio CD
mp3 - navı́c použita ztrátová komprese
miniDisc - navı́c použita ztrátová komprese ATRAC
DAT
...

digitálnı́ zpracovánı́ signálu obecně (digitalizace dat z
různých analogových měřı́cı́ch zařı́zenı́, digitálnı́
zpracovánı́ obrazu, . . . )
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Ukázka digitalizovaného signálu
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Shannonův vzorkovacı́ teorém

Analogový signál s(t) lze rekonstruovat z hodnot vzorků
sn(T ) následovně:

s(t) =
∞∑

n=−∞
sn(T )

sin(π( t
T − n))

π( t
T − n)

právě tehdy když je vzorkovacı́ frekvence alespoň
dvojnásobkem nejvyššı́ frekvence obsažené ve vstupnı́m
signálu.
Důsledky:

Vzorkovacı́ frekvence by měla být alespoň dvojnásobkem
nejvyššı́ frekvence vstupnı́ho signálu.
Je-li menšı́ docházı́ ke zkreslenı́ složek vyššı́ch frekvencı́.
Spor přı́znivců a odpůrců audio CD - je 44kHz dostačujı́cı́
vzorkovacı́ frekvence pro hudbu?
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Kvantizace

Převod reálných navzorkovaných hodnot na celočı́selné
hodnoty.
Počet celočı́selných hodnot = počet úrovnı́ kvantovánı́

256
65 536
16 777 216

Kvantizačnı́ krok - reálný interval přiřazený kvantizované
jednotce.

Na vstupu je signál s amplitudou 128 mA (-128 - 127 mA).
8bitová kvantizace - 256 kvantizačnı́ch úrovnı́
kvantizačnı́ krok = 256[mA]

256 = 1[mA].
Běžně použı́vané kvantizace – 8, 16, 24, 32 bitů.
Realizováno pomocı́ A/D převodnı́ků

součást zvukových karet
mobilnı́ch telefonů
...
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Běžně použı́vané parametry digitalizace zvuku

Vzorkovacı́ frekvence:
8 kHz - telefonnı́ kvalita
16 kHz - běžná řeč
22 kHz - rozhlasová kvalita
44 kHz - audio CD
48 kHz - DVD

Kvantizace:
8 bitů
16 bitů
24 bitů
32/64 bitů v pohyblivé řádové čárce

Počet audio kanálů
1
2
4
6 (5.1, 5 směrových kanálů + basy)
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Způsoby kódovánı́ signálu

PCM - přı́mé ukládánı́ hodnot zı́skaných kvantizacı́.
Výhody – jednoduché na zpracovánı́, nedocházı́ k dalšı́
ztrátě informacı́.
Nevýhody:

často malé rozdı́ly mezi hodnotami sousednı́ch vzorků –
značná redundance dat,
konstantnı́ hodnota kvantizačnı́ho kroku (závisı́ na
parametrech AD převodnı́ku) – v přı́padě malé amplitudy
vstupnı́ho signálu – ztráta informace (signál nepřekročı́
kvantizačnı́ krok), v přı́padě velké amplitudy – hodnota
překročı́ rozsah – zkreslenı́ signálu. Oba přı́pady bránı́
kvalitnı́ rekonstrukci původnı́ho signálu.
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Kódovánı́ průběhu vlny
Řešenı́ nevýhod PCM

Diferenčnı́ PCM
Uchovávánı́ rozdı́lů sousednı́ch vzorků mı́sto uchovávánı́
jejich hodnot.
Hodnota rozdı́lu bývá podstatně menšı́ než hodnota vzorku
- lze uchovat pomocı́ méně bitů.

Adaptivnı́ PCM
Kvantizačnı́ krok se určuje na základě amplitudy vstupnı́ho
signálu.
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