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ABSTRAK

Pengkodean suara dengan laju bit rendah memiligieesi pengkodean
yang sangat tinggi. Algoritma pengkodean suara aergfisiensi pengkodean
yang tinggi dan fungsional memegang peranan pentimguk efisiensi
penggunaan bandwitdh khususnya untuk aplikasi-aglik pada sistem

multimedia.

Standar MPEG-4 merupakan standar ISO/IEC yang dibledn MPEG
(Moving Picture Experts Group) untuk aplikasi mukidia yang meliputi video
dan audio (suara dan musik). HVXC (Harmonic Veetécitation Coding) adalah
bagian dari standar MPEG-4 audio, yang digunakammkupengkodean suara
narrow band (300-3400Hz) dengan frekuensi samg@ikgz pada laju bit 2 kbps.

Pengkodean suara HVXC pada simulasi ini telah lsdridirealisasikan
menggunakan MATLAB dengan laju bit 2 kbps dan mimkualitas yang cukup
baik dan informasi yang terkandung masih dapahgkap dengan cukup baik
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ABSTRACT

Low bit rate coder has a very high coding efficien&peech coding
algorithms with high coding efficiency and multiglenctionalities play important
role for efficient use of bandwidth and emergingwrapplications of multimedia
systems.

Standard MPEG-4 is an ISO/IEC standard developeMB#G (Moving
Picture Experts Group) for applications multimedielude video and audio
(speech and music). HVXC (Harmonic Vector eXcitatiGoding) is part of
MPEG-4 audio standard and was used to code naraow speech (300-3400Hz)
with 8 kHz sample rate at bitrate 2 kbps.

HXVC voice coding in this simulation has been inmpénted by using
MATLAB approach speech at bit rates as 2 kpbs #md simulation has a good
quality result and the information can be captwetl enough.

Key Words : vector, quantization, harmonic.



DAFTAR IS

Halaman
A B S T R A i i

ABSTRACT <. e i
KATA PENGANTAR ... iii
DAFTAR ISI .. e \Y

DAFTAR TABEL ... e e viii
DAFTAR GAMBAR ... et iX

BAB1 PENDAHULUAN

[.1 Latar Belakang ...........oueeiiiiiiiii e 1
[.2 Identifikasi Masalah ................ooo e 1
1 T U VT o PSPPSR 1
[.4 Pembatasan Masalah ...................oeemmmmmeeieiiiieiiiiiie

1.5 Sistematika PENUISAN ........vveiieiis et et e e eee e 2

BAB Il LANDASAN TEORI
2.1 PengKOOEan SUBIA ..........uuuuue e eeeeeesi s e e e eeeeeeannianeaeeeeees
2.2 Pemodelan Sinyal Suara ..............occceeeiiie e
2.2.1 Analisis Spektrahot-time.............cooviiiiiiiiiii e 6
2.2.2 Pengkodean Prediksi Linier (LPC) ...ccoeeeiiiiiiiieiiiiiiieeeeee 6
2.2.2.1 Konvers Koefisien Prediksi Linierlk8P ............................ 11
2.3 Sampling dan KuantiSasi...............coomeeeeeiiiiinaee e 13
2.3.1 SAMPIING ..ot e 13
2.3.2 KUBNTISAST ...cevvviiiiiiee et ettt e e 13
2.3.2.1 Kuantisasi SKalar............coeomiiiiiiiiniiii e 14



2.3.2.2 KUANtISAST VEKION ........ceettimm e 15
2.4 Fost Fourier Transform (FFT) ......ooiiicceeeeieieeeeee e, 15
2.4.1 Pengurangan Pada Kawasan Waktu................ccccovieeeiinnnnnnn 17
2.4.2 Pengurangan Pada Kawasan FreKUENSi . ocovvvveeeeeennnnnn.. 21

BAB Il PENGKODEAN SUARA MPEG-4 AUDIO HVXC
3.1 Enkoder MPEG-4 Audio HVXC .......ccoiiiiiiiii e 22
3.1.1 Cara Kerja Enkoder Secara UmUN ....eoeeeeiiiiiiiinaeeene 22

3.1.2 NOIMAIISASI ... eeeeeieeetiti e s ettt e e e e e et eeeeeeeees 24
3.1.2.1 ANAlISIS LPC ... 42
3.1.2.2 Kuantisasi LSF ........couuiiiieeeeeeeeieeieeeee 24
3.1.2.3 Filter INVers LPC ... .o 28

3.1.3 EStiMasi PItCh........uiiiiiiiiiiicemeee i 28

3.1.4 Ekstralisi Magnituda Harmonik.......cecec..oooeeeiiiiieeiiiiineeeennnnn, 29

3.1.5 PembobotdPerceptual..............ooveeiiiiiiieiiiiiee e, 30

3.1.6 Enkoder VQ HarmoniK .............coommmeeevrieieiieeeieeeeieeesieeeenene 31

3.1.7 Enkoder Time DOMAIN .........uuiiiiiiiieiieeeeeeeeeii e 33

3.1.8 Keputusan VUV .......ccoouii i 35

3.2 Dekoder MPEG-4 Audio HVXC........cooiiiiiiiii e 35

3.2.1 Cara kerja Dekoder Secara Umum.....cccccceeiiiieeiiiiiiiiinnneeene. 35

3.2.2 MOUE DEIAY.......uiiiiiiiiiiiii sttt 38

3.2.3 DeKOder LSF ... 93
3.2.3.1 Mengubah Indeks ke LSF ......ceeeriiiieiiii e, 39
3.2.3.2 Proses Pendekodean VQ Tanpa Prddikgrame............... 40
3.2.3.3 Proses Pendekodean VQ Dengan Préuali&grame............ 41
3.2.3.4 Stabilisasi LSF.............uucmmmmeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 42

3.2.4 Dekoder Kuantisasi Vektor Harmonik ................ccccceceeiiennnns 43

3.2.5 Dekoder Time DOMAIN .........uuuieeeaeeee e 44

3.2.6 Interpolasi Parameter Untuk Kontrol Keatap.......................... 45



3.2.7 Pensintesi Kompon®ioiced ...........coooeeviiiiiiiiiiiieecieeeee,
3.2.8 Pensintesi Kompon&mvoiced.............cccoeveeiiiiiiieciiieeee,
3.2.9 POSHIIEI ...
3.3 Alokasi Bit Frame HVXC .........cccooiii e

BAB IV DATA PENGAMATAN DAN ANALISA

4.1 SIMUIAS ettt emmmm e
4.2 Analisis Sinyal SUAra ...........ccoooiirecerieiiiii e
4.2.1 ProSes AWal ........uuuiiiiiiiiiiiiiiie e
4.2.2 WINAOWING ....ooeiiiiiiiiii et
4.2.3 Perhitungan Autokorelasi .........ccccccviiiiiiiiinieeii,
4.2.4 Perhitungan Koefisien Prediksi Lini€r............cooovviinnneen.
4.2.5 Perhitungan Koefisien LSP dan LSF .................ccooeee.
4.2.6 Kuantisasi KoefiSien LSP ...........ccceeeiiiiiiiiiieeeeeein
4.2.7 Perhitungan Sinyal Residu LPC.....ccccceeiiiiiiiiiiiiiiieee,
4.2.8 EStiMasi PItC..........cooiiicmmeme
4.2.9 Ekstraksi Magnituda HarmoniK ........cccccouiiiiiiiiiieninnnnn...
4.2.10 Perbandingan Sinyal Pembobgceptual ......................
4.2.11 KeputuSan VUV ..........cccoiiiimimmmmmmae e eeeeeeeiiiiin e e e eeeeees
4.2.12 Enkoder VQ harmoniK ..........cooevceevemeieriieiiieeeeeeeieeeenn,
4.2.13 Enkoder Time DOmMaiN ........cccoouvuuuiniieeiiiiiiiiiee e
4.2.14 Sinyal SINESIS .....ccuuuuiiiieeiirei e
4.3 Pengujian Kualitas ...........cooeiiiiiiiceaeeeiii e
4.3.1 Metode SNR .....ouiiiiiieiii e
4.4 Perhitungan Laju bit..................oi e e

BABV KESIMPULAN DAN SARAN

V.1 KeSIMPUIAN ..ooviiiiii e e
R S Y- | - Lo PP
DAFTAR PUSTAKA ...t

LAMPIRAN A PROGRAM M-FILE PADA MATLAB 7.0.4

70
71



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 3.1 Pembagian bit LSF terkuantisasi.....ccc.....cccuviveeveeinnnennnnnnn. 28
Tabel 3.2 Pembagian bit vektor kuantishsipe dangain .................... 43
Tabel 3.3 Pembagian bit vektor eksitggipe dangain......................... 45
Tabel 3.4 Alokasi bit untuk laju bit 2 Kbps ...........oiiiiiiiiiii 48
Tabel 4.1 Hasil autokorelafsameke 20............ccoiviiiiiiiiiiiii e 54
Tabel 4.2 LPGArameke 20 ..o 54
Tabel 4.3 Koefisien LSRameke 20.........cccoooviiiiiiiiii e, 55
Tabel 4.4 Koefisien LSEFameke 20 ..........coooiviiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e, 56
Tabel 4.5 LSF terkuantisasi tahap pertama ...ccccccc..ceeeiiiiieeeiiiineens 56
Tabel 4.6 LSF terkuantisasi tahap kedua .... . eeeeeeeiiiiieeeriniineeenn, 57
Tabel 4.7 LSF terkuantisasi tahap ketiga ........c..coouveeieeiiiiiiiiiiineenes 57
Tabel 4.8 LSP terkuantisasi tahap kedua .....ccccccevvviiiiiiiiiieiiiinneen, 58
Tabel 4.9 LPC terkuantisasi tahap Ketiga........ccooeeveveiiiiiiiinieiiiiinnnnns 59
Tabel 4.10 Alokasi bit tiap frame hasil simulaSiu...........cccccoeeeviieeeee. 68
Tabel 4.11 Distribusi reSPONAeN.............cemumeeiinieeeeeieeiiieae e eeeeeiens 69

vi



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1 Sistem pengkodean SUara........cccceccceeeeeeeeiiiiinneeeeeeenennns 3
Gambar 2.2 Proses pengkodean SUara .......cccccceeeeeeveeeiiiinneeeeeeenennns 4
Gambar 2.3 Pemodelan untuk produksSi SUBIa .ceceeeee oo eeeeveviviinneeeenne. 5
Gambar 2.48 SUAKBICE.............uuuiii et 6
Gambar 2.4D SUAIaMITICE ........cccoeiiiiiii e 6
Gambar 2.5 Pemodelaourcefilter dalam domain-z.............ccccceeeeee 7
Gambar 2.6 Cara kerguantizer skalar................cccooeeeeiiiiiieeciiiieeen, 15
Gambar 2.7 Partisi garis bilangan 6 interval..............ccccooeeeeeeeninnnnnn. 15
Gambar 2.8 Cara kerjuantizer VEKLOr...........cooeevvviiieiiiiiieeeiiieeeees 16
Gambar 2.9 Tahap pertama pada FFT kawasan waktu...... ... 18
Gambar 2.10 Tahap akhir penurunan jumlah perkalian..................... 19
Gambar 2.11 Tahap FFT kawasan frekuensi .......cccc....ccoeeeiiiiienenn, 21
Gambar 3.1 Struktur frame HVXC..........ooimmmmam e, 22
Gambar 3.2 Blok Diagram enkoder HVXC .......ccccoeeiiiiiieciiiiieeeenn. 23
Gambar 3.3 WINAOWS SINC..........uuiiiiiiiiieeeieee e 32
Gambar 3.4Vector eXcitation Coding untuk segmennvoiced................ 34
Gambar 3.5 Blok Diagram dekoder HVXC.........ccooviiiiiiiiiiiieeiiiiniiine 37
Gambar 3.6 Mode enkoder dan dekoder delay noraratehdah........... 38
Gambar 3.7 DeEKOUEI LSF ........uuuiiiiirertt e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 39
Gambar 3.8 Dekoder Time DOMAIN .............cmeennaraeeeeeeeniiiaeeeeen 45
Gambar 4.1 Proses simulasi pengkodean SUal. .......coevvvvuneeenans 50
Gambar 4.2 Sinyal suara asli dengan ucapan “ratrah..................... 50
Gambar 4.3 Sinyal suara asli setelah difilter..................cccoeeeieeinnnnn.n. 51
Gambar 4.4 Frame ke 20 sinyal suara dengan u¢amaanatha” ........ 52
Gambar 4.5 Sinyal keluaran HPE)S.........coovviiiiiiiiieeeeieecee e, 52

Vii



Gambar 4.6 Spektrum frekuensi frame ke 20 sebditfitter ............... 53

Gambar 4.7 Spektrum frekuensi frame ke 20 setdiléitter ................. 53
Gambar 4.8 Sinyal keluaraindows...............cccuviiiiiiiiineeiiiiee e, 53
Gambar 4.9 Grafik ACFameke 20 ... 54
Gambar 4.10 Grafik koefisien prediksi linier............cccovviiiiniieiieinnnnn 54

Gambar 4.11 Grafik LSP sebelum terkuantiSasi .o ...ccoveveerieiiienenen. 55
Gambar 4.12 Grafik LSP sebelum terkuantiSasi .o ...cccovevrvunnann... 56
Gambar 4.13 Grafik kuantisasi LSF tahapl.........ccccooooiiiiiiiiiiiiininnnnnn. 56
Gambar 4.14 Grafik kuantisasi LSF tahap Il ... oeviiiiiiiiieiiiiiiinnn, 57

Gambar 4.15 Grafi kuantisasi LSF tahap Hl.....cccc.ccccooooeiiiiiiiiiin 57
Gambar 4.16 Grafik terkuantisasi LSF tahap Hl..c.c.oooooviiiiiiiiiiiiiinnnnns 58
Gambar 4.17 Grafik LPC terkuantiSasi........ . ceeeeeeereninneeeeeeeeniinnnn 59
Gambar 4.18 Sinyal residu LPC............. e e e 59
Gambar 4.19a Spektrum agh)] .......cooeriiiiiiiiie 60
Gambar 4.19b Amplitudarror eStimasie,, ......cccoceeeriiiiiiiiiiiiiieeeee 60
Gambar 4.20 Respon magnituda dan fasa filter peothol\V(2) ............ 61
Gambar 4.21 Respon magnituda dan fasa filter ssnt€xC H(z)............ 62
Gambar 4.22 Respon magnituda fiN2)H(2) ...........ccooeieeiiiiiiiiiiii 63
Gambar 4.23 Sinyal setelah melewati filter pembabsiv(n)................. 63
Gambar 4.24 Selubung spektii@meke 20...........oouviiiiiiiiiiiiiii e 4 6
Gambar 4.2%ubframe 1 dan 2 darframeke 5..........cooovvviiiiiiiiiiiiiiiiinnne, 65
Gambar 4.26 Sinyal sintedimmeke 20 ........cccocoviiieeiiiiieeeee e 66
Gambar 4.27 Grafik sinyal asli dan sinyal sintesis..................ccccuuu.... 67
Gambar 4.28 Spektrum daya sinyal asli dan sinyésis....................... 68

viii



