& SAPIENZA

UNTVERSITA DI ROMA

Introduzione alle reti wireless
Reti Avanzate, a.a. 2012/2013

Un. of Rome “La Sapienza”

Chiara Petrioli®

TDepartment of Computer Science — University of Rome “Sapienza” — Italy




SAPIENZA

UNIVERSITA DI ROMA

Codifica della voce
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/ frequenza (suono vocallzza to

date 1 26.029¢/16:45:40 Y.Step  :50mV Data file :VOCA-ESCT  Number :2043
Y-Axis 112,75V XStep :10ms dose 1 26.0296/16:49:40 Y-8p :3506m

i - 163. Fi 13242 to 15268 Y-Axis 1 9960 m X-Step :6.104 Hz
e — i X-Axis : 12,494 kHz From :0w1153

v e e s S R R sl 1

e 800m
700m
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300m
200m
100m |__LL

4.8V

4.4V

1000Hz 2kHz 3kHz 4kHz 5kHz 6kHz 7kHz

Andamento del segnale nel tempo Spettro del segnale (diverse
componenti in frequenza)

Suoni prodotti dalle vibrazioni delle corde vocali caratterizzati da 1) andamento
periodico (con periodo detto periodo di pitch)2) ampiezza elevata, 3) variazione
lenta del segnale, 4) numero basso (3-4) di frequenze attorno alle quali e’

concentrata ’energia ( frequenze formanti) ,5) frequenze formanti distribuite
— essenzialmente tra le frequenze ‘basse’ =
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suono non vocalizzato: consonante f

Data file CONL-FFTFFT  Number 16384

dute £ 26.0296/1649.40 Y-Step - 50 mV

YeAxm L1275V X-Step 10 ms

XeAxis -_;!flimjv o mev _32:\1287 . 7

S.2v ! — —_— —l o j

48V | l ' l ite= l
l . | l l

4-“‘4 : éj-l.‘ by 'n =1 | fi ‘l J

o WLl bl

Jav - — ——— L. ~--!———L.- Dot

’.’JIV! - ! — ] - —]..; _,I_ =2 !

C0 e o e — -— i
Os 10ms 20ms  30ms 40ms  S0ms  60ms

Andamento del segnale nel tempo

Dat nle CONI-FFITFFT  Number 2048

date  26.0296/16:49:40 Y-Step 3906 m

¥Y-Axts 996,094 m X-Swep 6104 Hz

X-Axis 112,494 kHz From LG B
900m ] T | ; ] | ‘
800m , S

700m |
6O0Mm {
S00m L
400m |
J00m

200m

100m W

1000Hz 2kHz

'i‘kil)—__JkHr Cskhz 6kHz TkHz
Spettro del segnale (diverse
componenti in frequenza)

Esempi sono le consonanti. Tali suoni sono caratterizzati da 1) andamento meno
periodico/piu’ casuale 2) minore ampiezza rispetto ai suoni vocalizzati, 3) energia
concentrata anche su frequenze piu’ elevate rispetto ai suoni vocalizzati
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Parola: effe

Dasa file EIFE SCT Number 16384
date 26,0296 164940 YeStep - S0mV Mata file BFFERFTY ~  Number ;2048
Y-Axis 1275V K-Swp MOms dee 0296164940 Y-Sicp  3N6m
X-Axis 63332 ms From $3 10 13326 Y-Axss S5 068 1 ;\'-\ici! ."~'-:Xl{.
e X-Axis 6247 kHz From 0t 2047
5oV [ _l__]._.., Tt ] —T
5.2\ 7 B ; r 1 g = 7 | 2t ]
—t s - s0om —+ ¢
o 700m }-—|——~|— ————
44V Hatlllit T Y ‘ 600m : Tl ;R
- : - s o ’} 1 —_— ——— . ——
i S0 ¢ o
o ] o '. : o
A00m —= - - — —
36V | : . i L : 300m —HiHE o 2 i
[ | ! | | 200 A ] 3 i ppu—— .
12V = | : 200m : ! ! |
J 1 100m JERIELE AT Y U S R
28V ! ,J ' ! ‘» Lo el 1
SRS s PSS 15Uma B30I J00me HSms 000Hz 2kHz  3kHz  akHz  SkHz  GkHz
Andamento del segnale nel tempo Spettro del segnale (diverse

componenti in frequenza)

S1 nota come consonanti e vocali abbiano ampiezze diverse e come le
componenti di frequenza piu’ significative si trovino tra i 300Hz e 1 3400H7
Con componenti spettrali (piccole) fino a 6 KHz
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Digitalizzazione di un

Segnale analogico <

SPEECH
Realizzano una QUALITY
descrizione A ________
WAVEFORM
esplicita EXCELLENT [ e
della forma d’onda in '
GOOD
ingresso (es. PCM)
FAIR
e Waveform codecs B0OR
e Source codecs BAD : L
(vocoders) 1 2 4 g 16 32 64 >

BIT RATE (kbitsts)

e Hybrid codecs
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e nessuna conoscenza a priori di come il segnale sia
stato generato

e informazione necessaria:

— banda del segnale B (telefonia classica < 4 KHz)
— massimo rumore di quantizzazione tollerabile

A ta D
_ W T 00100001
campionatore - b bits >

| aVa¥’l n—\mnunnn

robustezza agli errori e al rumore di fondo
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e standardizzato da ITU nel 1960: G.711

e sj assume B=4 kHz, e la frequenza di campionamento
Bc=8 kHz, 8 bit/campione, 64 kb/s

o due differenti regole di quantizzazione (logaritmica)
— per America (u-law) e
— Europa (A-law)
— regole di conversione standard
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Ampivzza Codice @ n bit
Vo bve==s R .. n -1 -1}
q
=0 ;S
n bil ——& 2" ampiczze amnicsic
..... .. - - = <10 01
---------- 100 .. 0D
1 fao] o R o 000 .. 00
.......... (00 .. 01
T :
- Vey :F .......... it .. 1 wpkep
zan di segno
L’errore di quantizzazione e’ fisso (<q/2,

con g passo di quantizzazione)

Servono 12 bit per campione per riuscire
a oltenere un errore di quantizzazione
suff. Basso nel caso di valori piccoli

QuantizzazZione non
uniforme (o non lineare)

(+127)

8 bit —— 2% = 256 ampiezzc ammesse

4
Vo 4 (o127
u  Valori grandi possono sopportare errori
maggiori
m  Sono sufficienti 8 bit per campione in

quesro caso
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- QuantizzaZione non
uniforme (o non lineare)

+ Ve (+127)
L
n bil ——& 2" ampiczze amnicsic
.......... a0l I
---------- Q0 . 00 ] 1
S L 600 00 8 bit —— 2% = 256 ampiezzc ammesse
---------- (00 .. 01 i §
-+
-—— -‘F—
i '
Vg 1 . oLt ... 18 [ TR Y| V)
.......... 4, N —t- t=127)
g .
Bit Ui segno

’ " o gy 2 > . . .
s L’errore di quantizzazione e’ fisso (<q/2, . yulori grandi possono sopportare errori
con q passo di quantizzazione) maggiori

u  Servono 12 bit per campione per riuscire Sono sufficienti 8 bit per campione in
a oftenere un errore di quantizzazione questo caso

suff. Basso nel caso di valori piccoli
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Quantizzazione uniforme

Ampivzza Codice a0 bit
Vo bve==s R .. n 120-1 )
°
I L VPN
n bil ——& 2" ampiczze amnicsic
..... .. - - = 10001
---------- 100 . 00
1 fao] o R o 000 .. 00
.......... (00 ... 01
e S, — ot U e
’Bil di segno
L’errore di quantizzazione e’ fisso (<q/2,

con q passo di quantizzazione)

Servono 12 bit per campione per riuscire
a oltenere un errore di quantizzazione
suff. Basso nel caso di valori piccoli

QuantizzazZione non
uniforme (o non lineare)

+ Ve (+127)

8 bit —— 2% = 256 ampiezzc ammesse

v Vm -{.—

{=127)

Valori grandi possono sopportare errori
maggiori

Sono sufficienti 8 bit per campione in
questo caso /‘
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compressione
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Filtraggio |—{ Campionamento| | Codifica \—| Compressione
t
CODIFICA ]
Si campiona a =TT ¢
it per :
8000 volte al | 8 bit per
campione! :
campione
DECODIFICA secondo
' Ricostruzione t Decodifica t Espansione
\ / /
12 bit '
Segnale Segnale campionato bit a campione

analoaico a Aaliantizzato
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e nessuna conoscenza a priori di come il segnale sia

stato generato

e informazione necessaria:

— bang
— masy

/N

»
Ll

alta qua

SPEECH
QUALITY

A

EXCELLENT
GOOD

FAIR

PCCR

BAD

————————

_CODEGS

8 16
BIT RATE (kbitsfs)

KHz)

al
=

»
>

J 00100001

1 campione),
do
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i campioni vocali successivi presentano della correlazione

e possibile utilizzare metodi di predizione per valutare il
campione successivo noti i precedenti

si trasmette solo la differenza tra valore predetto e
valore reale

a causa della correlazione la varianza della differenza e
anore ed e possibile codificarla con un minor numero di
it

predittore

A \
>(_l

camp. no " quant.

v
\

v
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. Codificadelia
ﬁptlv DM

e |e prestazioni migliorano Se predittore € quantizzatore Cordless
sono adattativi

e standardizzato nel 1980 da ITU ADPCM a 32 kbit/s: G.

721

[}ECT

. %u%%ssivamente ADPCM a 40, 32, 24, 16 kbit/s: G.726 e

> camp.

Predittore \
adattativo Bassa qualita
e ‘ quant.
8 ‘adattativo

Vantaggi: riduzione della velocita di emissione a parita di qualita

(da 64Kbps a 32 Kbps) 2) consentire una maggiore qualita’ a
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m Si basano su modelli di generazione della voce umana

m i modelli permettono di “togliere la ridondanza” da segmenti
vocali fino a un‘informazione base sufficiente a riprodurre la
voce (Idea: se conosciamo la struttura del segnale poche
informazioni caratteristiche saranno sufficienti a ricostruirlo)
elevata complessita

m ritardi mediamente elevati

m sensibili a errori, rumore di fondo e suoni non umani

Esempio: predittore

Filtro di sintesi —tineare<(tPC)

Filtro di analisi —__

\ 4

sequenza di Pesatura e
eccitazione ) minimizzazione
dell’errore
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e Si codificano i parametri del filtro di sintesi e
la sequenza di eccitazione

e in decodifica un sintetizzatore utilizza i
parametri ricevuti per riprodurre il segnale

e ritardi elevati: segmentazione, analisi, sintesi

e qualita: intelligibile ma non naturale (limiti
modello + problemi con rumori di fondo)

e bit rate basso: < 2.4 kbit/s
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, Frame [ LOOK
Bit rate ,
Compressione Year | size | ahead
(kbit/s) (ms) | (ms)
G.711 PCM 1972 64 0.125 0
Codebook G.726 ADPCM 1990 32 1 0
E>-<cited \%S\ubband ADPCM | 1988 | 4864 | 0.125 15
Linear G.728 LD-CELP 1992-94 16 0.625 0
prediction G.729 CS-ACELP 1995 | 8 10 5
LTP=
G.723.1 MP-MLQ 1995 6.3 30 7.5
Long Um\
prediction G.723.1 ACELP 1996 9.3 30 5
~
ibrido RPE-LTP (GSM) 1987 13 20 0

~ Regular pulse excitation-sottocampioniamo il residuo

~_ Lasequenza di partenza da cui il decodificatore deve partire per ricostruire il segnale vocale non
R e’ una sequenza pseudocasuale ma rappresentativa del “segnale reale”



