L3 MIA / Systemes de Communications
TP codage de source

Ce TP utilise scilab, un logiciel libre de simulation nunage (voirhttp ://www.scilab.org ).
Pour le lancer, sous linux, placez-vous, dans une fenétrértal, dans votre répertoire de travail et
tapez‘scilab &” . On peut soit taper directement les instructions dans latferde commande
qui apparait, soit exécuter un script stocké dans un fichextehsion .sce. Pour cela, ouvrez ce
script dans I'éditeur intégré et faitegéecuter / charger dans scila®n peut afficher l'aide en ligne
sur une fonction pahelp suivi du nom de la fonction.

Téléchargenttp://www.math-info.univ-paris5.fr/~mahe/TP_ComNum [TP.zip dansvotre
répertoire de travail, puis dézippez-lefip TP.zip ).

Pour écouter un son représenté par le veciedes échantillons, la commande fournie par la
toolbox boombox.scestsoundsc(x,Fe) , ou Fe est la fréquence d’échantillonnage, qui sera
fixée a 8000 (Hz) ici.

1 Codage par modélisation AR de la source

Un signal vocak peut étre découpé en tranches de 10 a 30 ms et représent@aquedranche,
par un modele dit auto-régressif d’ordre

s(n) = oee(n) — Z a;s(n —1)

C’est-a-dire que chaque échantillofn) est une combinaison linéaire des précédents, plus un terme
d’innovationo.e(n), tel que la puissance devaut 1. Nous allons nous appuyer sur cette redondance
pour comprimer presque sans perte le sighau lieu de transmettre les échantillong:) quan-
tifiés, le codeur transmet pour chaque tranche de 20 ms Idcoa®@s a; a ayg, 0. et la suite des
e(n) (240 échantillons pour un échantillonnage a 8 kHz)

Ouvrir et lancertest_codecAR.sc€e programme code un signal soneren un fluxcodedet
décode celui-ci en un signal sonorg,... Il affiche s et e. Enfin il quantifies sur 12 bits, ce qui
donnes,.

Ecoutez et compareg s..q.. ets,. Baissez le nombre de bits de quantificatiorsggisqu’a la
limite de perception du bruit de quantification.

A présent nous allons quantifiersur un nombre de bit minimal. Dans la fonctiond_AR
remplacez :

— lavant-dernier parameétre par la valeur absolue maxirdale(vous pouvez prendre une va-

leur légerement inférieure si peu d’échantillons la dépals

— le dernier parameétre par le nombre de bits de quantificalien(10 par exemple).

Lancez le programme, €coutez et compatez,q.. ets,. Baissez le nombre de bits de quantification
dee jusqu’a la limite de perception du bruit de quantificatioonClusion ?

Si on alloue 100 bits par trame aux coefficieni®t ao., quel est le gain de codage ?
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2 Codage perceptif

Ouvrez le fichietest_percept.sc€e programme crée un vecteuqui contient les échantillons
d’'un fichier son (que vous pouvez choisir a votre guise) dgueaice d’échantillonnage 8 kHz,
puis lance une fonction de visualisation du seuil de masguaancez le programme. La fonction
visu_maskiécoupe le signal en blocs de 32 ms (256 échantillons) et,ghacun, affiche le spectre
(en noir) et le seuil de masquage (en bleu). Le 2e paramétla fdaction régle le délai entre 2
figures successives.

Nous allons mettre en oeuvre un codeur perceptif sur le jp@guivant : nous transmettrons le
signal par blocs de 256 échantillons, en codant la reprasentspectrale de chaque bloc; comme
les parties du spectre sous le seuil de masquage ne sontgibkeauseules seront transmises les
parties du spectre au-dessus du seuil de masquage. D’aprgsidlisation précédente, a quel taux
de compression approximatif peut-on s’attendre ?

Mettez en commentaire I'instruction de visualisation etat@émentez les 3 lignes suivantes. La
fonctioncod_perceptpour chaque bloc de 256 échantillons,

— calcule le seuil de masquage;

— génére le spectre échantillonné (256 échantillons frétigls). On ne retient que les 129

premiers des 256 échantillons du spectre, car la 2e moitépedctre peut se déduire de I'autre
par conjugaison (NB : mais ce sont des échantillons complsaaf deux, ce qui revient a
256 valeurs réelles)

— transmet une trame composeée de 2 parties : un vecteur deits2@ldns lequel chaque i-
eme bit indique si le i-eme échantillon du spectre est tragste vecteur des coefficients
conservés. Les trames sont donc de longueur variable, mvaes becteur permet au décodeur
de connaitre la longueur de chacune.

Relancez le programme avec différents fichiers sons. A ahéajg, calculez le taux de com-

pression, en exploitant le fait que chaque trame a pour lemgl29 + le nombre d’échantillons du
spectre transmis.
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