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= k Normaliz alt kvantalod illesztése

Normalizalt kvantalo:

* nulla varhato értekd,

» egyseégnyi szorasu (teljesitmény)
» forrashoz optimalizalt

Kvantald optimalis illesztese:

o additiv illesztes o Q: :
n
» multiplikativ illesztés ¢ iﬁ)—DT—QW { csatoma Q0114>T—%}+
_ T T
me 1/o; PDF PDF  0; m

Adaptiv kvantalas:

o adaptiv illesztés
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§k Ujra az alapmodell

. t o c t :
Analsg | X0 s 05T " bigialis " | Dekodols Analog
forras csatorna nyelo

B [Hz] R [bps]
(spektralis) Sebesség
savszeélesség (rate)

/ Hullamforma kodolas!
Mindség: a torzitas e(t) = y(t)-x(t)

atlag teljesitmenye: P_ = e(t) négyzetes atlaga

Jel-zaj viszony: sNR =€l teljesitmény x2() _  x*(1)
o hibateljesitnény  e*(t)  (y(t)-x(t))?
Sebesség (R) <——> Minéség (SNR) Rate-distortion theory
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§k Alap 6sszefligg ések

x®  ox i C, c, i A y(®)

Kodold Dekddolo
'I___'__l i A, - T T |_____
| AnaJég o I; Q :> C |- Digitalis o C-1 :; Ot HeLPH—— Analf')g I
I forras ., t csatorna : | T nyelé |
| I fs (Hz) Ui _ L _____ | f! (Hz) |
| B [Hz] mintvétel] fel- R [bps] hatér |

iy bontas frekvencia
| frekvenC|L R = fs r k |
>7B L e e - —
| f.=22B f.=B |
———————————————————— el
—_———— — — 7
rMintaVéte|ezéS IVeszteseg mentes kodolas:
Forras kddolas (adat tomorites) \/

o Csatorna koédolas (hibavédelem, hibajavitas)

|
| |
:és interpolélés\/ |
|
| Mintavételi tetel |

- PCM
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: //\ Diszkrét forras kvantalasa

(a'a]
/
« Kodold i i Dekddold y
Diszkrét | "" o n| transzparens | 'n - " | Diszkrét
analég csatorna > analog
forras I f nyeld
f
fs [HZ] r (bit) R =1, r[bps]
orajel felbontas a transzfer
eréforras
igénye

€, = e(Xn) = Q(Xn) - X,

Xn Yn=0d(Xy,)
V=X e,

Kvantalasi karakterisztika hiba karakterisztika

Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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L

= I/x Stacioner forras kvantalasa

/
Kdodolo Dekédold
Diszkrét 10 transzparens o1 | Diszkrét
analog T csatorna analog
forras _ 4 nyel6
f & r(bit) n
R =1, r [bps]
fs [HZ] fel- ‘
o bontas atranszier ¢ hihajel jellemzéi
orajel eréforras
igénye (normal izemmaodban) :
Sztochasztikus modell: véletlen jelek - forrastdl fuggetlen,

gn stacioner forras jelIemzc’jl’:  f.(X) pdf, -g/2...q/2 felett egyenletes

- f(x) pdf, valdszinliség siiriiség €n » m, =0 varhato értek

° =02 ACTIA
« M =E{€,} varhat6 érték r.(n)=q</12 3, autokorrellacio

an Cn L, . , s
., — « 1.(0)= g4/12 atlag teljesitmény

* I:(N)=E{&, &m+n} @Utokorrellacio
o S, (f)=F{r.(n)}= g?/12 Fourier tr.

* 1;(0)=P; atlag teljesitmeny
* Se(N=FHre(n)} Fourier tr. Feher za]

teljesitmény sdrdséq spektrum
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gjm Optim alis kvantalas

Kddold Dekodold

gn - Q > Q-l > Cn

fs r R - fS I
f.(X) Optimalisan illesztett kvantalora:

X
E €n a hiba jel teljesitmeny:
mﬁ =E{§n} g C
= -2r

(e(M)=E{Er &) o, : |P.()=c 22 P |
I’&(O):PE ‘ R — ‘
02 = Pg— mg? Q(I’) =
Sg(f) ahol k=1/c

, e a forras eloszlas tipusatol
Feltétel: me = 0 P

» es a kvantalo tipusatdl
O¢” = Py
flggd konstans.
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élm PCM kvantalas p éld ak

/
Kodold Dekddold
‘c’n — Q > Q1 Cn
fs r R = fs r

PCM telefon digitalis atviteltechnika :

8kHz, 8 bit logaritmikus 64 kbps PCM
Audio CD:

44.1 KHz, 2x 16 bit, 1.5 Mbps
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%}m Uj otletek 1.: differencidlis, prediktiv kodolas

Kodolo Dekddold
&n — Q Q1] Cn
SNRQ fs r R = fs r
Kddold dekddold

+

gn __'Q_’Q_ Ql—® "
Q{]_ E T_ P(z) J Cn

§
P(2)

v

SNR,=G, SNRy

© Gaal Jozsef Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék

Hiradastechnikai jelfeldolgozas Budapesti M (iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem



: //\ Uj otletek 2.: részs avu koédolas

Kédolo Dekddolo

QI ¢,

v

&n—'Q

SNR _
Q fs r R = fs r
Kodold Dekddold
&in R, bites
Nin
»> Ql +— > Ql-l >
Eon R, bites .
2 2Q 1 D || Q2'1 N2 cn
& | Analizis 2 M M Szintézis
n "| szlr6- P | P szlr6- >
bank X X bank
Enn Ry bites
MNn
_— QN 1l N QN-l

SNR;=G; SNR,
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: //\ Uj 6tletek 3.: transzfom &cios kddolas

Kodolo Dekddolo
& —1.Q QT G,
SNR _
Q fs r R = fs r
—— Dekodolo
Kodolo _
> Q 1,
Q, ™ -
'(n)
&n) o Lo To,' - 7'(n ¢(n) C,
¢ gp=—> A=> MPX DMPX —> B == PIS|T—
n = =
) QI\I ] QN_l —

SNR;=G; SNR,
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= k A differencidlis kvantalas alapelve

0 O,
— 0 —fesatorma—] Q1 fn%@—n' Q r—lcsatomal— Q! '—r']@—’f'
|

¢, g |

Ve

gﬂ En

optimalizalt kvantalto Differencialis kvantalas

Q:

2 2 2
¢, © kvantalandé forras eredé SNR: R, = E\¢.j — Eiéa] EB19,
& Eielr E{9Z BEiél

n

. kvantalt jel n

: : L E 52

Ctn . aforrasminta becslése Optimalis kvantalé SNR: SNRQ — = I;
E

6n . differencialis jel - fg
— , Predikciés nyereség: G, = n
0,=0,t&,: - 5

kvantalt diferencialis jel

£ =f ve NR, =G, [NR,

n
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§k Line aris predikcio

A

Gp, predikcios A differencidlis jel o0 =& =&

nyereseg teljesitményének b

maximalizalasa minimalizalasa min: P = E{ $n " 6n }
Prediktor: 2 P(& yvrnibon) =& &

Linearis prediktor: ¢, = &, ¥ a,¢ ,+..Fayé,

vektorosan: a=[a,,....ay]" Eor=[Ennibun] & =a'é,,

E{ gn - é\n } = PJ = E{gr? - zfn gT gn—l + gT gn—lgT gn—l} = E{er? - Zgn Q'T gn—l + Q'T gn—l n—ng}
ahol a forras @] [ r0 o) o re(N-)]
autokorrelacioja: P, =r,(0)- 22" r.(2) . re (1) r¢(0) re(N-2) a
(M) =E{£.¢..

(m) = B{& ) LN lRN-D N-2) . )
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§k Line aris predikcio

| =<
[

170
I

O R G A

o =r(0)-2a'r+a Ra

grad g5 =-2r + 2Ra= 0 opt
a —
Differencia képzés: Linearis prediktor: FIR szird
N .
fr—0- & U 190 AdeYar

v v —
Sanhds
o 1 N
—

¢, | :
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