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di Pierfrancg_s_co_ Fravolini

Il suono del 2000 e su Internet

Chi, come me, e appassionato di fan-
tascienza, non puo non conoscere un
film che é diventato uno dei “cult”
del genere. Sto parlando de "Il piane-
ta proibito” (Forbidden Planet - U.S.A.
1956). In quello storico film un'astro-
nave terrestre, la United Planets Crui-
ser C-57-D, capitanata da un giovanis-
simo Leslie Nielsen (il comandante
J.J. Adams), sbarca su Altair-4, un pia-
neta dove, anni prima, una preceden-
te spedizione sull'astronave Belle-
rophon aveva fatto perdere le sue
tracce. Su Altair-4 il comandante
Adams incontra il Dottor Morbius
(Walter Pidgeon) e la sua bella figlia
Altaira (Anne Francis), oltre al simpati-
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co robot Robby, il primo robot mai
presente in un film di fantascienza,
che segue le leggi della robotica di
Asimov, tanto da autoinibirsi quando
gli viene impartito I'ordine di sparare
ad un uomo. L'enigmatico Dottor
Morbius mostra al comandante
Adams | resti di una avanzatissima ci-
vilta, | Krell (nome ripreso poi da una
famosissima casa costruttrice di elet-
troniche di altissima fedelta). Tra le
tante fantastiche ed incredibili inven-
zioni dei Krell che il Dottor Morbius
mostra al comandante c’e un minu-
scolo riproduttore di musica: il Dott.
Morbius prende un piccolo parallelepi-
pedo nero, di due o tre centimetri di

lato, e lo inserisce in un altrettanto
piccolo apparecchietto, sempre nero,
posto sulla scrivania; subito I'ambien-
te dove si trovano | personaggi viene
avvolto da una musica che definire
Strana é dir poco.

Come al solito gli autori di fantascien-
za hanno, anche in questo caso, previ-
sto delle cose che poi si sono pun-
tualmente avverate. La corsa alla mi-
niaturizzazione ha toccato non sola-
mente le apparecchiature elettroni-
che, ma anche | supporti sui quali re-
gistrare i dati e la nascita di Internet
ha portato alla miniaturizzazione degi
dati stessi! Cosi mentre solo una
quindicina abbondante di anni fa per
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con Walter

La locandina de
Pidgeon, Anne Francis e Leslie Nielsen

"Il praneta prorbito”

ascoltare musica si doveva avere un
giradischi ed un bel disco in vinile da
30 ecm di diametro, il compact disc e,

unite alla compressione dei dati, han- -Camu Chai i
no reso possibile il sogno di tanti an- i
ni: apparecchi musicali piccoli, portati-

li ed estremamente fedel. &=

Il Sito BEEnE

quesio sito € po
standard MP3. R
VErsione speri
Audio Explosion

L’audio per Internet

La nascita di Internet ha certamente
favorito lo sviluppo della compressio-
ne dei dati. | programmi sempre piu
complessi, le applicazioni ed i file di
dati sempre piu grandi hanno reso ne-
cessario il ricorso a metodi di com-
pressione sempre piu sofisticati. E
questo & ancora piu valido quando si
parla di file audio, dove |'ordine di
grandezza e delle decine di megaby-
te. La sofisticazione raggiunta dagli
algoritmi di compressione ha ormai
raggiunto risultati ragguardevoli. | file
MP3, che oggi chiungue puo scarica-

re dalla Rete, sono in media lunghi un
decimo della grandezza dei file origi-
nali, senza le perdite della qualita so-
nora a cul ci avevano abituato altri
metodi di compressione.

Ma cosa sono i file MP3? Non sono
altro che file audio dove pero le infor-
mazioni sono compresse. || metodo
di compressione adottato & I'MPEG
Layer 3, dove MPEG sta per Moving
Picture Experts Group, cioé un grup-
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in formato MP3 ed al lettore Rio. Da
istribuiscono musica e software per lo
2| settore multimediale, & ancora in
tra gli altri Acme Entertainment, Audible,

po di lavoro che si occupa di standar-
dizzare la codifica € la compressione
di filmati ed audio. |l decoder MP3
permette di ridurre di altre il novanta
per cento la lunghezza dei file audio
utilizzando un metodo di codifica mol-
to evoluto, come descritto piu ap-
profonditamente nel riguadro a parte.
Vediamo di fare un po’ di conti: senza
la riduzione un secondo di dati audio
con qualita CD stereo & costituito da
ben 176.400 byte, con un bit-rate di
circa 1,3 megabit al secondo, ed un
file di 3 minuti occupa ben 31 me-
gabyte. Utilizzando la codifica MP3
questi dati vengono ridotti di un fatto-
re 12 con una perdita minima di qua-
lita. O meglio, la perdita di qualitd pud
essere scelta prima della codifica uti-
lizzando bit-rate variabili tra 32 e 128
megabit/secondo. La tabella 1 mostra
il rapporto tra bit-rate e prestazioni
sonore, come si vede piu é alto il bit-
rate del segnale codificato e migliori
sono le prestazioni audio, a discapito
perd di un minore rapporto di com-
pressione. Alcuni programmi per la
codifica MP3 (scaricabili da Internet,
come vedrete piu in |la nel resto dello
speciale) consentono inoltre di arriva-
re fino a 256 o 320 megabit/secondo,
con conseguente mMinore compressio-
ne ma migliore qualita.
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MP3 per tutti

Coitis C,ga — Prestazioni tipiche della codifica MPEG Layer 3

la tecnologia applicata ai

file MP3, nel momento QUALITA" SONORA LARGHEZZA DI BANDA MODO BIT-RATE RIDUZIONE
stesso in cui & stata ap- migliore di una radio AM 7.5 kHz mono 32 kbps 24:1
plicata ad Internet ha po- simile ad una radio FM 11 kHz stereo 56...64 kbps 26..24:1
tuto godere della enorme quasi CD 15 kHz stereo 96 kbps 16:1
diffusione che la Rete CD >156 kHz stereo 112..128kbps 14..12:1
consente. Cosi sono ora

disponibili numerosi siti

dedicati all’'MP3, dove si possono  mercio dei lettori portatili in prova sempre tramite computer, compri-
scaricare file musicali e programmi  proprio su questo numero. Con que- mere i file dei propri CD audio e an-
per crearsi da soli i propri MP3. Da  sti minuscoli apparecchi & possibile darsene a spasso sentendo la pro-
poco sono poi stati messi in com-  riprodurre i file scaricati dalla rete o,  pria musica preferita.

La codifica percettiva MPEG

e e R U] Shssssns

un modello psicoacustico per “comprimere” la musica

La compressione dei dati permette, nel caso di dati "informatici”
un notevole risparmio di sia spazio sugli hard disk che di tempo T — 120 =
nei trasferimenti da Internet. Applicare dei metodi di compressio- 120 P A ,:.--/
ne anche ai file audio ci permette allora di risparmiare spazio & g = A :.---'j
tempo anche utilizzando quest file, di solito “enormi”, se rappor-  |1003 ——t1+FH =
tati alla grandezza media di un file zippato. Basti pensare che la S 2——-._‘:"", e
versione professional di Netscape, completa quindi di tutti 1 plugin, 80 :- NEE - 1A "
& un file EXE autoscompattante di poco piu di 18 megabyte, men- NN NS —— 70 =] -—-.éh
tre un brano musicale di appena guattro minuti e mezzo (una can- NSRS 50 maln

i : 60
zone di Sanremo, per intenderci} occupa sul nostro hard disk la NN & I~ | 50 g
bellezza di 47 mega e rott, NN SO P e L7
Purtroppo nel caso dei file audio non & possibile applicare gli stes- 40 N ] 2 =1
si algoritmi che vengono utilizzati per i file dati. Nel caso che ab- \\"‘ g » LA 7
biamo fatto prima, zippando il solito file da 47 mega otteniamo un 20 P =TT ~
altro file ZIP di quasi 46 megabyte. Questo avviene perché mentre | m=2 19-..____ - e
| byte contenuti nei file dati sono “organizzati” (in una immagine | 0 A i______h"‘_/ l
possono esserci molti byte uguali, ad esempio quelli dello sfondo, —— |

mentre in un programma possona esserci moltt byte nulli o se- | 10 100 Hz 1000 10000 |
quenze ricorrenti) | dat) contenuti in un file audio non lo sono, al- :
meno non in una maniera utilizzabile per un algoritmo di compres- fig. 2

sione tradizionale. Facciamo un esempio: supporiamo di avere un

segnale audio costituito da una sinusoide di frequenza 980 Hz, vi- sibile in figura 1, @ iImmaginiamo che questo segnale sinusoidale
duri ad esempio 10 secondi. Se il segnale & campionato a 16 bit
ad una frequenza di 44.100 Hz ogni secondo (immaginando un se-

1 agnale stereofonico) & costituito da 44.100 x 4 byte (si moltiplica
per 4 perché ci sono due byte per campione e due canali), quindi

f=1kHz 176.400 byte. Il file sarebbe lungo quindi 1.764.000 byte, trascu-

rando un eventuale header iniziale. Se consideriamo pero un solo

| fo=44.1 kHz periodo della sinusoide in esso vi sono 44,100/980, e quindi 45

| campioni. Dato che questo periodo pol sarebbe ripetuto per tutta
la durata del brano, basterebbe registrare | campioni di un periodo
| | e il numero di “repliche” del periodo. In pratica, in un secondo ci
T | sono 980 periodi ed in dieci secondi 9.800 periodi. Quindi tale file
| potrebbe essere compresso in un altro file cosi costituito: 45 x 4
byte per pericdo, piu due byte per contenere Il numero 9.800.

La soglia di udibilita
| Il problema e che un file musicale & costituito da un numero infini-
to di sinusoidi, e per di piu di durata diversa, e per ognuna di gue-
‘ ste andrebbe applicato questo algoritmo, cosa chiaramente non
attuabile. Nel caso dei file musicali e quindi necessario utilizzare
-1 una codifica di natura psicoacustica, che tiene conto cioé della ma-
niera con cui |'orecchio percepisce i suoni, Le codifiche di questo
T tipo si basano sul fatto che, proprio per come funziona |'orecchio
fig_ 1 umano, alcune informazioni presenti nel segnale musicale non
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Schema di principio per la creazione
di file MP3 Grabber

Nelle pagine seguenti tro-
verete la prova d'uso dei
lettori MP3 portatili, il Rio
della Diamond e I"'MPMan
della Saehan piu una pa-
noramica sui software e
sui siti piu interessanti de- CD audic
dicati all'argomento. Buo- iy

na lettura!l

COMPUTER Encoder

Lettore
MP3
portatile

vengono percepite, € quindi possono essere eliminate, risparmian-
do spazio prezioso. Facciamo un altro esempio: ammettiamo di
avere una sinusoide a 15 Hz. Tale sinusoide non verra percepita da
nessuno, neanche dalle orecchi piu allenate, perché & al di fuori
dello spettro udibile. Chiaramente eliminando guesta sinusoide,
come tutti | se-
gnali al di fuori
della porzione 80
di banda udibi- | 70+
le, si risparmia
un po' di spa- 60
zio. Inoltre la | gp
soglia di udibi-
lita dell'orec- 40
chio non é co- 30
stante ma va-
ria con il livello | 20
e con la fre- 10
quenza del se-
gnale, secon- 0
do delle curve,
riportate in fi-

gura 2, dette Soglia di mascheramento

di Fletch . ;
M 3af in funzione della frequenza

nome  degli

sperimentatori  fig. 3

che per primi

le rilevarono. Basta quindi eliminare tutti | suoni al di sotto della
soglia di udibilita ad ogni frequenza per risparmiare ancora spazio.

L'effetto di mascheramento
Ma la caratteristica psicoacustica dell’orecchio che se sfruttata

output
audio
pacchettamento - Banco di filtri | PCM
ei dati | decodfica W iimtesi |

Decoder Layer 3

fig. 5

consente il maggiore risparmio di spazio & |'effetto di maschera-
mento. Questo effetto si manifesta quando nel segnale che viene
inviato all’'orecchio sono presenti piu segnali: se abbiamo ad
esempio un segnale sinusoidale ad una data frequenza ed un al-
tro segnale, di livello piu basso e ad una frequenza leggermente
superiore, quest'ultimo viene “mascherato” dal primo e I'orec-
chio non lo percepisce. Per utilizzare positivamente questo effet-
to bastera "scovare” nel segnale musicale tutti | segnali di livello
alto ed eliminare tutti | segnali immediatamente adiacenti e di li-
vello pid basso. In figura 3 vediamo il grafico di alcune soglie di
mascheramento. Come si vede anche queste variano a seconda
della frequenza.

L'algoritmo di compressione
In figura 4 vediamo lo schema di principio di un Encoder MPEG
Layer 3. In pratica il segnale in ingresso viene inviato ad un banco
di filtri che divide lo spettro in 32 bande equispaziate in frequenza.
Contemporaneamente lo stesso viene portato nel dominio della
frequenza tramite una FFT (Fast Fourier Trasform) a 5612 linee.
Quest'ultimo segnale viene trattato dal blocco denominato “"mo-
dello percettuale” che tiene conto di tutte le caratteristiche
dell'orecchio prima descritte. Tale segnale viene poi utilizzato co-
me maschera per la parte di codifica vera e propria. Questo

input

audio

PCM Banco di filtri quantizzazione packing dei
(32bande) [ ™| e codifica ™ dati >

r

modello
psicoacustico

Encoder Layer 3

blocco utilizza una guantizzazione non uniforme, codificando
con un numero di bit differenti le varie porzioni pitd o meno im-
portanti del segnale, ed in questo modo in pratica elimina la ri-
dondanza dei dati. Infine | dati quantizzati, e le informazioni di
canale vengono multiplexati in un flusso costante di dati.

Lo schema del decoder & molto piu semplice. |l primo blocco
si occupa di estrarre i dati audio codificati dal flusso di dati im-
pacchettati, il blocco centrale ricostruisce il segnale originale
basandosi sulle informazioni fornite dal codificatore e impac-
chettate insieme ai dati. In pratica il decoder non fa altro che
estrarre dal segnale codificato le varie informazioni sul numero
di bit assegnati ad ogni porzione del segnale e a riassegnare ad
ogni parte i canonici sedici bit. In guesto modo la fase di deco-
difica & estremamente semplice e molto piu veloce della codi-

fig. 4

fica.
P.F
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