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ABSTRACT

The contribution deals with the comparison of madaudio compression encoders
performance characteristics. The fundamentals sickeudio compression principles in time
and frequency domains are shortly outlined. Then rfiodern digital audio compression
algorithms (MP3, MP3 Pro, AAC, AAC Plus, OGG, WMXQF) features are compared and
discussed. The frequency analysis of created wsbrds was made to compare their
efficiency of the encoding at low bit-rates.

1 UvoD

Cilem projektu bylo srovnani a analyza vlastnosidernich kompriménich algoritnd,
pro komprimaci zvuku na PC. \tigpivku je vyswtlen zakladni fistup a problematikaip
kompresi a redukci digitalniho audiosignalu. Praveéni byly zvoleny a porovnany formaty
MP3, OGG, VQF, MP3 Pro, AAC, AAC Plus a WMA. Prodaaé kompriméni algoritmy
bude provedenaasova a frekveimi analyza spektra vzniklého zaznamu. Pro kompiiraac
tvorbu zkuSebnich zaznd@na nasledné srovnani vyslédkyly pouzity programy Nero v6.6
(MP3 Pro, AAC Plus a VQF), dBpowerAMP Music Coverdll (WMA), iTuses v7 (AAC),
OggdropXPdV1.8.6 (OGG), CDex v1.51 (MP3) a Audaeity2.3 (frekvetini analyza).

2 MODERNi KOMPRIMA CNi ALGORITMY

Byly porovnavany moderni kompririai algoritmy, které se pouzivaji pro digitélni
kompresi zvuku. Tyto formaty jsou rozsiny jak na PC takdkteré i ve spdebni elektronice
(napr. CD/DVD osobni pehravée). Nekteré z nich jsou také zékladem pro ISO standard
MPEG-4, ktery je planovany do HDTV. Zde je uvedéahped jednotlivych komprinéich
algoritmi a jejich zakladnich vlastnosti:

* MP3 (MPEG-1 Layer 3) — byl vytv@n ve Fraunofer 1S, obsahuje psychoakusticky
model a FFT analyzu, hybridni banky fiifr MDCT transformaci, nelinearni
kvantovani, Huffmanovo kdédovani, tvorbu rame@ kanaly s konstantni (CBR) nebo
proménnou (VBR) genosovou rychlosti od 32 do 320 kbit/s.



* MP3 Pro — byl vytvaen v Coding Technologies Laboratory, zakladem jen&d MP3
doplrény o technologii SBR (Spectral band Replicationdijéci pasmo vysokych
kmito¢ta. Dekodér je schopny dekddovat tento formét, i kdgéimi dekodovat SBR
¢ast. Podminkou je podpora pouzivanych vzorkovaftékvenci.

* AAC (Advanced Audio Coding) — byl vytven v AT&T, Dolby, Fraunhoffer 1IS a
Sony, ISO standard MPEG-2, obsahuje z&kladni myng&omprese MP3, hybridni
banku filtra, volitelnou genosovou rychlost, predikci signalu a profily, 2nkly s
bitovym tokem od 16 do 320 kbit/s, vicekanalovéduahi az do 640 kbit/s.

* AAC Plus — podobny formatu MP3 Pro, zaklad tvAC kodér doplgny o SBR.
Navrzen pro velmi nizkérfpnosové rychlostiipuplatreni SBR zhruba do 100 kbit/s.

* OGG Vorbis — byl vytvaen v Xiph.org's, schopnost kdédovani az 255 kanal
standardni nastaveni je VBR (32 az 499,8 kbit/sgpddporuje tvieni ramg,
synchronizaci ani ochranu proti chybam, dostuprg/limencovani.

« WMA (Windows Media Audio) — vytv@ny firmou Microsoft, obsahuje DRM (Digital
Rights Management), CBR a VBR s moZnosti 2-passowdl. Ma ¢ty druhy
kodovani — bezztratové kédovéani s poem 2:1 nebo 3:1, vicekanalové kodovani pro
pienosove rychlosti 128 az 768 kbit/s, kédovani hlesiastavenim od 4 do 20 kbit/s a
hlavni kodek se ztratovou kompresi.

*  VQF (Vector Quantization File) — byl vytven v NNT Human Interface Lab a firmou
Yamaha, zaloZzen na technologii TwinVQ (Transfornmdom Weighted Interleave
Vector Quantization). Je podobny formatu MP3, alesaduje lepSich vysledk
Standartni datovy tok je 96 kbit/s, je asi o (25-Bbusporgjsi nez MP3 fi 128 kbit/s.

3 FREKVEN CNi ANALYZA

Vytvorené komprimované zkuSebni nahravky byly porovnargriggnalnim PCM
kodovanym digitalnim zaznamem v¥ermatu WAV. Analyza byla provedena pro 4 typy
skladeb a protuzné datové toky (48 kbit/s, 80 kbit/s, 96 kbit/*281kbit/s) v tiznym
komprimanich programech. Obr. 1 a tab. 1 uvadi vysledkyyagaro rychlost 48 kbit/s.
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Obr. 1:  Frekverni analyza komprinwich algoritmi pri 48kbit/s u 2. skladby

1. skladba— Black Sabbath — Paranoid (rockova hudba)

2. skladba— Diana Krall - Stop This World (jazzova hudba)

3. skladba— Genesis - The Brazilian (elektronicka hudba)

4. skladba— Mozart - Overture To The Opera The MarriageighFo (klasicka hudba)



Komprima &ni Velikost souboru [MB] Omezeni frekkve_n évm’ charakteristiky na
algoritmus mito &tu [kHz]
1.skladba | 2.skladba | 3.skladba | 4.skladba | 1.skladba | 2.skladba | 3.skladba | 4.skladba

AAC 1,058 1,485 1,791 1,524 8,7 8,5 8,4 8,5
AAC Plus 1,023 1,454 1,759 1,492 original 20,4 20,4 20,3
MP3 1,021 1,435 1,742 1,47 7,5 7,5 7,5 7,3
MP3 Pro 1,022 1,436 1,742 1,471 16,2 16,2 16,2 16,1
OGG 0,943 1,242 1,859 1,185 14,1 15,1 15,1 14,2
VQF - - - - - - - -

WMA 1,049 1,472 1,782 1,504 11,9 12 12 12

Tab. 1: Porovnani Kompriménich algoritmi pro ctyri skladby gi datovém toku 48 kbit/s.

4 ZAVER

Velikosti jednotlivych soubdr jsou srovnatelné pro vSechny formaty az na OG&ykt
ma v paméru o 200 kB mé& pro zadané ignosove rychlosti, nez ostatni komprimia
algoritmy. Format AAC od 128 kbit/s do 80 kbit/shife® kopiruje piibéh originalniho spektra
a postupné omezeni frekvemn charakteristiky se projevuje az od 15 kHz. Népi@mu i
pienosoveé rychlosti 48 kbit/s dosahuje po MP3 nejobrglastnosti, protoZe &ima omezovat
frekvertni charakteristiku jiz kolem 8,5 kHz. Format AACuBlod 96 kbit/s az do 48 kbit/s
dosahuje nejlepSich vysleilkve frekverni charakteristice (pokles az kolem 20,5 kHz).
Naopak pi datovém toku 128 kbit/s ma nejhorsi vlastnosiy, e zapicinéno absenci SBR.
Nedostatkem tohoto komprif@ho algoritmu je viditeléd Spatné kopirovani originélniho
pribéhu spektra u vysokych frekvenci. | u formatu MP3 Rze vyzdvihnout kvality
technologie SBR. U datovych t©k96 kbit/s a 80 kbit/s je tento format srovnatebayu
n¢kterych skladeb dokonce dosahuje lepSich viastnosti format AAC Plus. #° niZzSich
datovych tocich omezuje frekveri charakteristiku dve, ale stale dosahuje velmi dobrych
vysledki. Format VQF pouZziva bitoveé rychlosti pouze od kBit/s do 80 kbit/s, ale ifpsto
pro zkoumané datové toky je jeden z nejlepSich.gi@ni pabéh spektra kopiruje
vérohodrgji, nez komprimani algoritmy podporujici SBR a omezuje frekven
charakteristiku az kolem 20 kHz. Format OGG postupmezuje frekvetni charakteristiky
nejhife do zhruba 15 kHzipdatoveho toku 48 kbit/s, coz je velice dobry egk. Vyborg
kopiruje piibéh originalu a pi poslechu také zni nejlépe. Format MP3 je podedpokladu
jeden z nejhorSich komprirr@ich algoritni pti nizkych genosovych rychlostech. Format
WMA nenaplnil gedpoklady druhého nejro#&ijsi komprima&ni algoritmu. Spath
kopiruje originalni pikbéh spektra a ip nizkych datovych tocich omezuje frekven
charakteristiku jiz kolem 12 kHz.
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