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WIELOKANALOWE SYSTEMY
KODOWANIA DZWIEKU

Poczatki dzwieku wielokanatowego

m Fantasound (1940)
- pokazy filmu ,Fantasia” Walta Disneya
- dodatkowa tasma filmowa (35mm) z dzwiekiem (zapis optyczny): L, C, P
- sterowanie wtaczaniem grup gtosnikéw umieszczonych w gtebi widowni
m sygnatLIub P
m zamiast lub oprécz ekranowych
m  mechaniczne naciecia brzegéw tasmy
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Poczatki dzwieku wielokanatowego

m Cinerama (1952)
- zapis na perforowanej tasmie magnetycznej siedmiu
Sciezek
- 5 gtosnikow przednich + 2 boczne (ew. 1 tylny)

m reczne sterowanie przetgczeniem dzwieku
ze Sciezek 6.1 7.

- pierwsze rozwigzanie ,fly-by” w historii kina
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Kino a dom

m rO0zna akustyka pomieszczen

m daleko posunieta standaryzacja w kinie

. CINEMA SCREEN
m roznice w wielkoSci ekranu
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Ustawienie gtoSnikow

ITU-R BS 775

Dolby Stereo

1975 -pierwsza prezentacja filmu
yLisztomania” (tylko trzy kanaty)

1976 -, A Star is Born” -dodanie kanatu

,surround”
1977 -,Star Wars”

optyczny zapis dwoch Sciezek: Left Total i

Right Total zawierajgcych kodowane

macierzowo sktadowe kanatow lewego,

prawego, Srodkowego i surround

S/N ok. 60dB

EKRAN

—
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Dolby Stereo
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Dolby Stereo -zasady kodowania
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Dolby Stereo - zasady dekodowania
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m problem z przestuchami miedzy kanatami
- koniecznos¢ stosowania uktadu dominacji kierunku
- opodZnienie sygnatu kanatu surround

11
m system kina domowego - 1982
m umozliwia odtwarzanie Sciezek zapisanych w Dolby Stereo
m mozliwe jest dekodowanie tylko trzech kanatow: lewego, prawego oraz surround
m kanat centralny jest symulowany przez kanaty lewy i prawy
12
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Dolby Surround
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Dolby Surround Pro-Logic

m system kina domowego -1987

m umozliwia odtwarzanie czterech kanatéw

B zmniejszone przestuchy miedzy kanatami

m lepsze przenoszenia dialogow

m moze tworzy¢ sygnat surround z kazdego stereofonicznego nosnika

m opcjonalnie mozna wykorzysta¢ subwoofer

m obecnie takze w wersji DPL lIx z odtwarzaniem dzwieku w 5.1

14
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Dolby Surround Pro-Logic
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Dolby Digital

m format kinowy i domowy
m premiera - ,Batman Returns” 1992
m szeSc¢ niezaleznych kanatow dzwiekowych:

lewy, centralny, prawy, tylny lewy, tylny
prawy oraz kanat niskich czestotliwosci -
5.1

m wszystkie kanaty zapisywane oddzielnie

EKRAN
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Dolby Digital

[
L 1) l
— Screen
Projector . e

Sound
Processor

L -Left C - Center
R - Right LFE - Low-Frequency Effects Rs - Right Surround
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Dolby Digital -kodowanie

m kodowanie AC-3
- przeptywnosci od 32kb/s do 640kb/s
- wspotczynnik kompresji od 1:3 do 1:13
- wykorzystanie kodowania perceptualnego
m transmisja obwiedni spektralnej o zmiennej rozdzielczosci bitowej
m  hybrydowa wyprzedzajgco-wsteczna adaptacyjna alokacja bitowa

- przesytanie dodatkowych danych okresSlajacych typ zapisanego
materiatu, liczbe kanatow, wspotczynniki miksowania, wskaznik
gtosnosci itd.

18



2022-05-31

Dolby Digital -kompatybilnos¢
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Dolby Digital - Surround EX
m rozwiniecie DD - premiera -"Star Wars TPM” 1999
EKRAN
m dodatkowy kanat surround kodowany matrycowo - -
H rozwi i 0 izacjg dzwieko psrep
gzanie problemow z lokalizacjg dzwiekow LEWY Centralny PRAWY
m powiekszenie strefy najlepszego odstuchu I l
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I o o [ |
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Dolby Digital Plus

m zmiana podejScia do kodowania i downmiksowania dodatkowych kanatow
m  mozliwos¢ miksowania dodatkowych Sciezek dzwiekowych

m  maksymalnie 13.1 kanatéw

m  maksymalna przeptywnosé¢ 6144kbit/s

m stosowany takze w DVB-T (do 384kbit/s)

m na Blu-ray maks. przept. 1,7 Mbit/s
- core packet 640 kbit/s
- extension packet 1 Mbit/s

21
Dolby Digital Plus
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Dolby TrueHD

m rozwiniecie bezstratnej kompresji dzwieku MLP Lossless stosowanej na DVD-Audio

m techniki

wykorzystanie korelacji miedzy poszczegélnymi kanatami
predykcja

kodowanie Huffmana

buforowanie danych (,wygtadzenie” przeptywnosci)

23

m  maksymalna liczba kanatow: 14

m  maksymalna przeptywnos¢: 18Mbit/s

m  wspotczynnik kompres;ji: 2:1-4:1

m wykorzystanie metadanych, normalizacji dialogow, kompresji dynamiki
24
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Dolby Surround 7.1

m  pojawit sie w roku 2010

m  wykorzystuje sprzet cyfrowy, nie ma tasSmy filmowej

- —I
. TTr-.-l
:

Key
L -Left C - Center Lss - Left side surround Lrs - Left rear surrour
R - Right LFE - Low-Frequency Effects Rss - Right side surround Rrs - Right rear TOU
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Dolby Atmos

m  wprowadzony w roku 2012

m dodanie glosnikéw umieszczonych nad glowa widza

m bardziej precyzyjna kontrola nad pozycjonowaniem dzwieku
- uZycie obiektow dzwiekowych
- korzystanie z ,beds”
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Beds (Channels) Objects Dolby Atmos
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Dolby Atmos

m do 128 Sciezek na wejsciu kodera

m do 118 obiektéw dZwiekowych

m ,bed” wformacie do 9.1

m do 64 kanatow wyjSciowych

— - . ) Upto
Upto — He Beds ' ] B-chain 64
:rigks 1 Bl o) : . Level processing speaker
in E‘ Atmos ' ‘ ' manager Array per speaker Leuetds
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27
L 2 L 1) | ] | TEe ¢ |
& |
|
g & B -0 B B B>
a o
|
B s s p 8 2 o
| o
. 3 2 ] | | |
. Existing Screen Loudspeaker B Additional Side Surround
B Existing Surround Loudspeakers . Additional Top Surround
28

14



2022-05-31

Dolby Atmos - kino

=)

29

- zrédto np. streaming lub Blu-ray

- dodatkowy strumien danych mozliwy do rozkodowania przez sprzet

kompatybilny z Dolby Atmos

Dolby Atmos - kino domowe

B oOpracowana zostata specjalna wersja standardu dla potrzeb kina domowego

m nie jest to kodowanie macierzowe

B nie sg wprost przesytane obiekty
- obstuga maksymalnie 34 gtosnikow: 24.1.10

- forma naktadki na Dolby TrueHD

30
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Dolby Atmos - kino domowe
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Dolby AC-4

nastepca ,starego” standardu AC-3
opublikowany w 2014 roku

stworzony z myslg o telewizji
cyfrowej (DVB, ATSC) i streamingu

- wydajniejsza kompresja niz w
AC-3

mozliwos¢ transmitowania
poszczegblnych kanatéw (do 7.1.4)

dodana obstuga obiektow

dekoder bazuje na rozwigzaniach
wykorzystywanych w Dolby Atmos

Mono/Stereo
Mix
5lor7l
Surround Mix
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{With Height
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Objects-based
Mix
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Dalby AC-4 | ——
Encoder
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Streaming
Physical Media

AC-4
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— Doltyy AC-4
Encoder

20-ta 5.1- Channel
PCM for Speakers

Virtualized 2.0 PCM
for Headphones

=
or HOMI

Surround

Object Audic
Stream for
Home Theater
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Dolby AC-4

m usprawniona synchronizacja dzwieku z obrazem

- dopasowanie ,klatkazu” dzwieku do klatkazu obrazu

poprawa zrozumiatosci dialogow

m zaawansowane sterowanie gtoSnoscig

Video Encod

> L L L O

<} bacoone

Previous Audio
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() With canventional audio coders, performing splices between
video frames can lead to audio errors, as frames are not aligned
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Stream

English 5.1
Spanish 5.1
Chinese 5.1
Commentary-free 5.1
TOTAL

Data Rate/kbps

14
144
144
144
576

Stream

English Commentary 1.0
Spanish Commentary LO
Chinese Commentary 1.0
Commentary-free 5.1
TOTAL
Savings

Data Rate/kbps

40
40
40
144
264
54%

Dolby AC-4
Decoder

34
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Broadcast

Broadband

Broadcast

Broadband

Dolby AC-4
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Bitstream AC-4
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35
DTS -Digital Theater System
m  system kinowy i domowy
m premiera -, Jurassic Park” 1993
m do oSmiu niezaleznych kanatow
m algorytm przetwarzania sygnatu-"Coherent Acoustic
Coding”
- typowa przeptywnos¢ -1536kb/s lub 768kb/s
- wspotczynniki kompresji od 1:1 do 1:40
- zdolnos¢é miksowania w dof
- stafa architektura dekodera
36
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DTS - rozszerzenia

m DTS Extended Surround
- rozszerzona wersja systemu DTS - dodany kanat centralny tylny
- wersja DTS - ES Discrete ma kanat centralny tylny kodowany niezaleznie

m DTS 96/24 (96kHz, 24 bity)
m DTS Neo:6 - odpowiednik DD Pro Logic Il

37
m podziat na core i extensions Bluray Oisc
- dodatkowe kanaty
- kodowanie bezstratne ) :
v Coherent Acoustics Optional 8 8 245 Mbps
- wieksza przeptywnosé Mdmt‘mmm AR AT
- dOdatkowe SCieZki dZW’Qkowe dts Coherent Acoustics Optional 8 8 6.0 Mbps
High Resolution Audio ~ Plus HD Extensions
d'l'_i Coherent Acoustics Optional 5.1 5.1 1.509 Mbps
Digital Surround | 96/24 plus 96/24 Extensions
d‘t_“ Coherent Acoustics Optional 6.1 6.1 1509 Mbps
Digital Surround | ES'  plus ES Extensions
ﬁ"‘tssu ” Caherent Acoustics Optional 5.1 5.1 1.509 Mbps
igital Surroun
El?sj ’ Coherent Acoustics Mandatory 5.1 2 ch analog 1.509 Mbps
igital Surroun
38
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DTS-HD audio

m obstuga roznych konfiguracji gtosnikéw

39

DTS-HD audio

= obstuga roznych konfiguracji glosnikow
40
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DTS-HD audio

m obstuga réznych konfiguracji gtoSnikow

Left Surround (1109 0 -

Right Height (30°)

Right (30%)
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DTS: X

m odpowiedz DTS na Dolby Atmos
- kina + Blu-ray
m Blu-ray
- nakfadka na DTS-HD Master Audio
- mozliwosé dowolnego mapowania gtoSnikow
- maksymalnie 11.2 kanatow wyjSciowych

m pojawit sie w roku 2015

42
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Sony Digital Dynamic System

One half of Sony SDDS

Dolby Digital

m system kinowy

m osiem kanatow

m zapis na tasmie filmowej wzdtuz obu jej brzegow
m wykorzystanie kodowania ATRAC (MiniDisc)

m czytnik montowany na projektorze kinowym

43

Dzwiek 22.2

m rozpoczecie regularnych emisji w grudniu 2018 roku w Japonii - standard Super Hi-
Vision
- 8k (7680x4320)
- 60klL/s
- bez przeplotu
- 10 bit/piksel

m zwiekszenie wrazenia zanurzenia
w scenie

BR

m poszerzenie obszaru dobrego odstuchu

m  kompatybilnoS¢ z istniejacymi systemami

44
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MPEG-H 3D Audio

m standard opublikowany w 2013 roku
m przesytane sa nie tylko kanalty, ale rowniez obiekty dzwiekowe
m  mozliwos¢ przesytania dzwieku w formatach ambisonicznych

m obstuga maksymalnie 128 kanatéw (core channels) i 64 gtosSnikow

. .
N —
&P - 2 )

~g
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m konieczne efektywne algorytmy kompresji dzwieku
- przeptywnos$¢ pojedynczego obiektu: 24-96 kbits/s
Reproduction Binaural)
loudspeaker| room}
layout| impulse;
responsel
Channels [ jeemmeeeeeeeeeeo H
Format H
Converter Channels L
Converted Binaural —> Headphone
Objects [ je--o---oooooo- Renderer—s output
mp4|
MPEG-H Rendered
3D Audio Objects
Core Mixer
Decoder SAOC 4: Loudspeaker
Transport Channels | ganc.ap (22222 T feeds
Decoder
Rendered |
_._SAQCside information 1 A Objects
HOA coefficients  ————ja-ceeeeeaaannnt
% HOA E
Renderer
.....HOAside information  ———7F Rendered
HOA
Fug, S.; Kuntz, A.: An Introduction to MPEG-H 3D Audio, DAGA. 2015.
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WhioskKi

m rozwdj noSnikow dzwieku wielokanatowego
- streaming
- telewizja cyfrowa
i e o f 5
SO [ LD B

m zwiekszanie liczby kanatow (gtosSnikow)

m upowszechnianie sie MPEG-H

49

DZIEKUJE ZA UWAGE

50
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