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Instrukcja do éwiczenia laboratoryjnego:

KODERY TELEKOMUNIKACYJNE

1. Wstep

Podczastwiczenia studenci zapoznagic z popularnymi kodekami stosowanymi w telekomu-

nikacji:

- PCM (Pulse Code Modulation),

- AMR (Adaptive Multi-Rate audio codec),
- EFR (Enhanced full rate),

- G.723.1,

- G.729,

- ILBC (Internet Low Bit Rate Codec).

Modulacja PCM jest stosowana w telefonii stacjoegrn nie wykorzystuje dodatkowej
kompresji sygnatu. Stosunkowo niewielki monofonigzstrumieh danych uzyskuje sidzieki
niewielkiej szybkeci prébkowania (8000 prébek/s) i 8-bitowemu kwardow sygnatu.

Kodek AMR jest powszechnie stosowany w telefonimiéskowej GSM i UMTS. Zostat
zoptymalizowany wyicznie pod ktem kodowania mowy, aby generowat jak najmniejsaynsien
danych (zazwyczaj od 4,75 kbit/s do 12,20 kbit/a @ISM). Sygnat jest filtrowany do zakresu
czestotliwosci 200-3400 Hz i probkowany z szybkd 8000 probek/s (13 bitdbw na prak
a nasgpnie dzielony na 160-probkowe ramki (po 20 ms). AMRkorzystuje Discontinuous
Transmission (DTX) — metedpolegajca na wykrywaniu przerw w mowie, by nie przesyta
szumowej zawartei ramek. Szum jest natomiast generowany w odbtarrby zapewrd natural-
nos¢ odstuchu. Sama mowa jest kodowana przy pomocy ATHIlgebraic Code Excited Linear
Prediction — wokodera wykorzystiego liniowe filtry predykcyjne).

Nieco lepsz jakos¢ niz AMR oferuje podobnie dzialegy kodek EFR (dla strumienia 12,20
kbit/s jest z nim kompatybilny). Rowniewykorzystuje ACELP i powstat jako alternatywa dla
znacznie gorszego kodera GSM-Full Rate. Od 199@st. standardem dla systeméw telefonii
komérkowej GSM/DCS.

W telefonii VoIP rozpowszechnity gistandardy kodowania G.723.1, G.729 i iLBC. Piegwsz
Zz nich wykorzystuje 30-milisekundowe ramki i 16€vite probki pozyskiwane 8000 razy na
sekung. Skompresowany strumiema 5,3 lub 6,3 kbit/s. Podobnie jak poprzednie ekpd
wykorzystuje ACELP lub MP-MLQ (Multi-Pulse Maximurhikelihood Quantization). Z kolei
G.729 wysgpuje w wielu odmianach wykorzystigych ACELP, zwykle dziatagych na 10-
milisekundowych ramkach probkowanych i kwantowanyek w G.723.1. Omawiany koder
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generuje strumiedanych z zakresu 6,4-11,8 kbit/s. W wersji B wykstuje DTX, analogicznie
jak AMR. iLBC jest jednym z koderéw wykorzystywanym programach Skype, Google Talk
i Yahoo! Messenger. Wykorzystuje prébkowanie i kigavanie sygnatu analogiczne jak w G.723.1
oraz 20- lub 30-milisekundowe ramki — generowamyrsten danych to odpowiednio 15,20 i 13,33
kbit/s.

W trakcie ¢wiczenia studenci wykorzystgj specjalne programy przekodoweg pliki
dzwickowe przy wykorzystaniu ww. koderéw. Programy tesmby¢ uruchomione z linii komend,
wczytujg pliki w formaciewav (jedynie monofoniczne, 16-bitowe) i genargliki o takiej samej
nazwie wydhionej o cyfe ,1”.

Jeden z programéw wykorzystywanych w ¢wiczeniu

Do obliczenia stosunkow sygnatu do szumu (SNR) Htdowanych plikbw zostanie
wykorzystangrodowisko programistyczne Matlab.

2. Przebieg éwiczenia

1. Wykorzystupc srodowisko programistyczne Matlab uzupetnij paziy skrypt do obliczania
sredniej wartéci réznicy pomedzy prébkami sygnatu oryginalnego i przetwarzanégba
sygnaly musz zosta& znormalizowane i hytej samej diugeci). Wprowadzone zmiany zandie
w sprawozdaniu. Wykorzystaj funkojavread. (1 pkt)

8 bezwzgl 1=abs(pli k1) ; % wart osci bezwzgl edne probek sygnal ow,
9 bezwzgl 2=abs(pli k2); % by znac ich srednia wartosc
10

11 sredni 1=nrean(bezwzgl 1(1l:rozmi ar)); % srednie wartosci probek tych sygnal ow
12 sredni 2=nmean(bezwzgl 2(1: rozm ar));

13

14 mozni k=sr edni 2/ sredni 1; % normaliz. sygnalu pierwszego, by jego
15 for a=1l:rozm ar % sredni e wart. probek byly takie same
16 bezwzgl 1(a) =bezwzgl 1(a) *mozni k;

17 end

18

19 rozni ca=0; % suma rozni ¢ probek po nornmali zacj

2. Przygotuj tabel o nas¢pujacych kolumnach: l.p.; nazwa kodera; nazwa kodowangku;
iteracja kodowania; wyznaczonaznica; subiektywna jakdé w skali 1-5. Wypetniaj g
realizupc kolejne punktyéwiczenia.(0,5 pkt)

3. Uruchom programanmr.exe stuzagcy do kodowania w standardzie AMR. Do prawidiowego
dziatania wymaga on plikallmodes.txt i pliku tekstowegonazwy plikow.txt zawierajcego
wypisane w kolejnych wierszach nazwy kodowanychkdi. Upewnij s¢, ze § tam wpisane
pliki behelit.wav, nadzigga.wav i sinuswav. Pliki wynikowe keda miaty takie same nazwy jak
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pierwotne, powikszone o cyk 1. Uwaga: kade uruchomienie programu nadpisuje pliki

wynikowe. (1 pkt)

a) Uzupetnij przygotowamw pkt. 2 tabej przy wyciu stworzonego wczaiej skryptu w Matla-
bie.

b) Powtorz kodowanie aywajac jako plikbw wejciowych uzyskanych wczeiej plikow
wyjsciowych (druga iteracja kodowania). Przy obliczaréznic wykorzystuj pliki pierwotne
I uzyskane w tym podpunkcie.

c) Wykonaj jeszcze dwie iteracje kodowania, analagezak powyej. Wyniki zanotuj tylko
dla ostatniej.

4. Powtérz pkt 3 dla kodera EFR (prograein coder.exe). Uwaga: program do prawidtowego
dziatania wymaga jedynie pliku tekstoweggpwy plikow.txt. (1 pkt)

5. Powtoérz pkt 3 dla kodera G.729 (progragi29.exe). Uwaga: program do prawidtowego
dziatania wymaga jedynie pliku tekstoweggpwy _plikow.txt. (1 pkt)

6. Powtérz pkt 3 dla kodera G.723.1 (prograi3.1.exe). Uwaga: program do prawidtowego
dziatania wymaga jedynie pliku tekstoweggwy plikow.txt. (1 pkt)

7. Powtorz pkt 3 dla kodera iLBC (prograiBC.exe). Program naley uruchomé z wpisanym po
spacji parametren20 lub 30, oznaczajcym diugdci ramek wyraone w milisekundach.
Przetestuj dziatanie tego programu dla obu parawettJwaga: program do prawidtowego
dziatania wymaga jedynie pliku tekstoweggrwy _plikow.txt. (2 pkt)

8. Przeanalizuj uzyskantabet. Ktory z kodekow Twoim zdaniem daje najlepsze taty? Czy
kazdy z tych kodekow rownie dobrze nadaje sarowno do kodowania mowy, muzyki jak
I sygnatu sinusoidalnego? Czy i jak kolejne iteedopdowania wptywaj na dalsze pogarszanie
jakosci? Ktére z tych kodekdéwasTwoim zdaniem wystarczge na potrzeby kodowania
sygnatu mowy, a ktore nig?2,5 pkt)

3. Sprawozdanie

W sprawozdaniu naky zamigcic:

- odpowiedzi na pytania postawionetwiczeniu oraz przez prowagizego,
- kody napisanych programow,

- wnioski z realizacjewiczenia(1 pkt).
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