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Abstrak— MPEG Spatial Audio Object Coding (MPEG SAOC) merupakan pengkode audio berbasis objek 

pertama yang telah telah distandarisasi oleh International Organization for Standardization (ISO). MPEG 

SAOC memiliki kemampuan reproduksi audio multikanal pada sisi decoder. Pada paper ini, dianalisis 

kemampuan reproduksi audio multikanal pada decoder MPEG SAOC dan dibandingkan dengan MPEG 

Surround (MPS). Hasil penelitian menunjukkan, MPEG SAOC dan MPS sama-sama memiliki Objective 

Difference Grade (ODG) pada level imperceptible. Namun, encoder MPEG SAOC hanya mendukung 

masukan satu objek audio multikanal saja. 
 

Kata Kunci : Spatial Audio Object Coding, Audio berbasis Objek dan Audio Multikanal 
 

Abstract— MPEG Spatial Audio Object Coding (MPEG SAOC) is the first standard on object-based audio 

coding released by International Organization for Standardization (ISO). The MPEG SAOC has ability to 

reproduce multichannel audio at the decoder side. In this paper, performance of the MPEG SAOC on 

multichannel audio reproduction is analyzed and compared to MPEG Surround (MPS). The results show 

both MPEG SAOC and MPS have Objective Difference Grade (ODG) at impeceptible level. However, the 

MPEG SAOC encoder can only supports one multichannel object audio input. 
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1. PENDAHULUAN 

 

Teknologi informasi dan multimedia 

berkembang pesat belakangan ini, salah satunya 

televisi digital. Televisi digital masa depan 

dilengkapi dengan video dengan resolusi 

7680×4320 piksel sehingga menghasilkan detail 

gambar yang baik [1]–[3]. Video berkualitas 

tinggi juga didukung oleh audio multikanal 

untuk menghasilkan audio tiga dimensi (3D 

Audio) [4]–[10]. Selain itu, televisi masa depan 

juga dilengkapi dengan audio berbasis objek 

yang memungkinkan pengguna untuk mengatur 

volume (level) dari masing-masing objek  

audio [11]. Contohnya pada tayangan 

pertandingan sepak bola, dengan teknologi audio 

berbasis objek, pengguna dapat mengeraskan 

dan melemahkan level masing-masing objek 

audio seperti objek suporter, komentator,  

dan pemain. 

Penggunaan teknologi audio pada televisi 

masa depan akan membutuhkan bandwidth yang 

lebih besar dibandingkan televisi konvensional. 

Seperti penggunaan audio multikanal 5.1 yang 

membutuhkan bitrate sebesar 320 kbps dengan 

pengkode Advanced Audio Coding (AAC) [12]–

[14], sedangkan teknologi sebelumnya yang 

menggunakan audio stereo hanya membutuhkan 

bitrate sebesar 128 kbps dengan pengkode yang 

sama. Demikian juga dengan penggunaan 

teknologi audio berbasis objek, yang mana setiap 

objek audio ditransmisikan secara independen, 

sehingga bitrate akan semakin meningkat seiring 

dengan penambahan jumlah objek audio. 

Sehingga gabungan teknologi audio audio 

multikanal dan audio berbasis objek pada 

televisi masa depan akan membutuhkan bitrate 

yang sangat besar. Untuk mengatasi 

permasalahan tersebut, lahirnya spatial audio 

object coding (SAOC) yang merupakan 

gabungan dari spatial audio coding [15]–[17] 

dan audio object coding [18]–[21] sehingga 

memiliki kemampuan untuk mentransmisikan 

audio berbasis objek multikanal lebih efisien. 

MPEG Spatial Audio Object Coding (SAOC) 

merupakan pengkode audio berbasis objek 

pertama yang telah distandarisasi oleh 

International Organization for Standardization 

(ISO) [22]–[27]. MPEG SAOC dirancang untuk 

dapat mengkodekan objek-objek audio lebih 
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efisien. Selain itu, MPEG SAOC juga memiliki 

kemampuan backward compatibility, sehingga 

pengaplikasian MPEG SAOC tidak akan 

menimbulkan permasalahan kompatibilitas yang 

menyebabkan decoder lama tidak dapat 

digunakan. Decoder MPEG SAOC juga 

mendukung reproduksi audio mono, stereo, 

binaural, dan multikanal, sehingga memberikan 

fleksibilitas pada sisi penerima.  

Untuk reproduksi audio multikanal, MPEG 

SAOC menggunakan rendering matrix sebagai 

parameter untuk mengkonversi objek audio 

menjadi audio multikanal. Rendering matrix 

berisi infomasi level dan posisi virtual (spatial 

parameter) dari masing-masing objek. Adapun 

kemampuan rendering matrix untuk reproduksi 

audio multikanal pada MPEG SAOC belum 

sepenuhnya diketahui. Atas dasar itulah, pada 

paper ini akan dibahas kemampuan reproduksi 

audio multikanal MPEG SAOC beserta 

kelebihan dan kekurangannya. 

 

2. SPATIAL AUDIO OBJECT CODING 
 

Spatial Audio Object Coding (SAOC) 

dikembangkan dari prinsip kerja Spatial Audio 

Coding (SAC). Gambar 1a menunjukkan 

arsitektur SAC, yang mana pada sisi encoder 

SAC audio multikanal di-downmix menjadi 

audio mono atau stereo. SAC encoder juga 

mentransmisikan spatial parameter yang 

menunjukkan karakteristik hubungan antar 

kanal. Selanjutnya pada sisi decoder, audio 

downmix dikonversi kembali menjadi audio 

multikanal berdasarkan spatial parameter-nya. 

Metode yang digunakan oleh SAC ini dapat 

menghemat penggunaan bandwidth karena 

audio yang ditransmisikan hanya berupa audio 

mono atau stereo saja.  

Metode yang digunakan pada SAC diadopsi 

oleh SAOC, sehingga SAOC juga memiliki 

kemampuan mentransimisikan objek audio lebih 

efisien. Encoder SAOC men-downmix objek 

audio menjadi audio mono dan stereo seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 1b. Selanjutnya, 

agar objek-objek audio dapat dipisahkan 

kembali pada sisi decoder, object parameter 

juga ditransmisikan ke sisi decoder SAOC. 

Kemudian, objek-objek audio yang telah 

dipisahkan oleh object decoder diumpankan ke 

renderer untuk dikonversi menjadi kanal audio 

keluaran Konversi objek audio menjadi kanal 

audio ini, diatur berdasarkan rendering matrix. 

Rendering matrix pada SAOC merupakan 

representasi dari level (volume) dan posisi 

virtual dari masing-masing objek audio. 
 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

Gambar 1. Arsitektur (a) Spatial Audio Coding 

(b) Spatial Audio Object Coding 

 
3. MPEG SPATIAL AUDIO OBJECT 

CODING (MPEG SAOC) 

 

MPEG Spatial Audio Object Coding 

merupakan standar pengkodean audio yang 

dikeluarkan oleh ISO/MPEG Audio 

Standarization Group yang memiliki 

kemampuan untuk mengodekan audio berbasis 

objek [22]–[27]. Gambar 2 menunjukkan 

arsitektur encoder dan decoder MPEG SAOC. 

Pada sisi encoder, MPEG SAOC men-downmix 

objek audio masukan menjadi audio mono atau 

stereo. Objek audio masukan pada MPEG SAOC 

encoder dapat berupa audio mono ataupun 

stereo. Adapun jumlah objek maksimal yang 

mampu ditransmisikan oleh MPEG SAOC 

adalah 32 objek. Pada sisi decoder, berbeda 

dengan spatial audio object coding pada 

umumnya, MPEG SAOC menggunakan sistem 

dengan object decoder dan renderer yang 

terintegrasi. Dengan demikian MPEG SAOC 

tidak lagi mengurai objek-objek audio terlebih 

dahulu, melainkan langsung memodifikasi 

sinyal downmix dan me-render-nya menjadi 

audio berbasis kanal.  

Terdapat dua tipe pendekode pada MPEG 

SAOC yaitu MPEG SAOC decoder dan MPEG 
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SAOC transcoder. SAOC decoder digunakan 

untuk reproduksi audio mono dan stereo, 

sedangkan SAOC transcoder digunakan untuk 

reproduksi audio multikanal. Karena Paper ini 

hanya mengulas kemampuan reproduksi 

multikanal, sehingga hanya ditampilkan SAOC 

transcoder saja. 

 

 
 

Gambar 2. Arsitektur MPEG SAOC 

 
3.1. MPEG SAOC Encoder 

Encoder MPEG SAOC memiliki 2 fungsi 

yaitu men-downmix objek-objek audio dan 

mengekstrak object parameter (SAOC 

Parameter). Sinyal downmix pada SAOC 

didefinisikan sebagai hasil perkalian downmix 

matrix (D) dan objek audio (S) [22].  
 

 X DS  (1) 
 

Downmix matrix berisi gain factor dari 

masing-masing objek audio yang nilainya 

ditentukan pada sisi encoder untuk mendapatkan 

audio downmix yang enak terdengar 

MPEG SAOC memiliki beberapa object 

parameter yang dianalisis berdasarkan masukan 

objek audio. Jika 
,n k

is , merupakan objek audio 

ke-i pada sampel ke-n dan hybridband k, maka 

object parameter-nya adalah sebagai berikut 

[22]: 

1. 
,

,

l m

i jnrg  merupakan penjumlahan energi dari 

objek i dan objek j untuk timeslot/frame ke-l 

dan processing/parameter band m. 
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2. Absolute Object eNeRGy (NRG) merupakan 

energi dari objek audio yang memiliki energi 

tertinggi. 
 

   (3) 

 

3. Object Level Difference (OLD) merupakan 

rasio perbandingan energi antara objek i 

terhadap objek dengan energi tertinggi. 
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4. Inter Object Correlation (IOC) merupakan 

ukuran kemiripan atau korelasi antara objek 

audio i dan objek audio j 
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3.2. MPEG SAOC Transcoder 

MPEG SAOC Trancoder merupakan 

pendekode MPEG SAOC yang digunakan untuk 

reproduksi audio multikanal. Dalam me-render 

objek-objek audio menjadi audio multikanal, 

SAOC transcoder melibatkan decoder MPEG 

Surround (MPS).  Seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 3. 

 

 
 

Gambar 3. Arsitektur MPEG SAOC Transcoder 

SAOC Transcoder terdiri atas dua bagian 

yaitu downmix preprocessor yang berfungsi 

memodifikasi sinyal downmix dan SAOC 

parameter processor yang berfungsi mensintesis 

MPS parameter berdasarkan SAOC parameter 

dan rendering matrix. Sinyal downmix yang 

dimodifikasi oleh downmix preprocessor berupa 

audio yang di atenuasi atau amplifikasi objek-

objeknya berdasarkan rendering matrix. Dengan 

demikian, MPS Decoder hanya me-render atau 

mengkonversi audio downmix menjadi audio 

multikanal berdasarkan MPS parameter. 

Adapun proses modifikasi dan sintesis MPS 

parameter pada SAOC transcoder dapat dilihat 

pada [22], dan proses upmix pada MPS decoder 

dapat dilihat pada [17].  
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3.3. Multichannel Background Object 

(MBO) 

MPEG SAOC encoder hanya dapat 

menerima masukan objek audio mono dan stereo. 

Fitur Multichannel Background Object 

berfungsi agar MPEG SAOC encoder memiliki 

kemampuan untuk menerima masukan objek 

audio multikanal dengan memanfaatkan MPS 

encoder seperti yang ditunjukkan pada Gambar 

4. Dengan menggunakan fitur MBO, objek audio 

multikanal di-downmix menggunakan MPS 

encoder untuk menghasilkan audio downmix 

mono atau stereo. Karena telah berupa objek 

audio mono atau stereo, audio downmix dapat 

menjadi masukan MPEG SAOC encoder. Agar 

objek audio tersebut dapat dikonversi kembali 

menjadi audio multikanal, MPS parameter yang 

dihasilkan MPS encoder ditransmisikan ke sisi 

penerima. Penggunaan fitur MBO hanya 

mendukung masukan satu buah objek audio 

multikanal saja.  

 

4. PENGUJIAN KEMAMPUAN 

RENDERING SYSTEM MULTIKANAL 

MPEG SAOC 

 

Rendering System MPEG SAOC memiliki 

kemampuan untuk reproduksi audio multikanal 

menggunakan rendering matrix sebagai spatial 

parameter-nya. Pada paper ini, dilakukan 

pengujian untuk mengetahui kemampuan 

rendering matrix untuk reproduksi audio 

multikanal. Sebanyak 5 buah audio yang akan 

digunakan pada pengujian ini ditunjukkan pada 

Tabel 1. Penggunaan rendering matrix sebagai 

spatial parameter akan dibandingkan dengan 

MPS parameter yang digunakan pada MPEG 

Surround (MPS) yang telah teruji 

kemampuannya dalam reproduksi audio 

multikanal.  

 

Tabel 1. Audio yang Diujikan 

Audio Deskripsi 

Tepuk Tangan Audio orang bertepuk tangan 

Tertawa Audio beberapa orang tertawa 

Band Akustik Bunyi gendang diiringi suara pria 

Berita Pria dan wanita membaca berita 

Musik Klasik Musik klasik dengan vokal wanita 

 

Adapun diagram blok pengujian kinerja 

rendering matrix dan MPS parameter dalam 

reproduksi audio multikanal ditunjukkan pada 

Gambar 5. Kemampuan rendering matrix dan 

MPS parameter dalam reproduksi audio 

multikanal akan diuji menggunakan parameter 

Signal to Noise Ratio (SNR)[28]. Selain itu, 

rendering matrix dan MPS parameter juga diuji 

menggunakan Perceptual Evaluation of Audio 

Quality (PEAQ) untuk mengetahui kualitas 

audio yang dihasilkan secara perceptual  

[29]–[31]. Dengan menggunakan PEAQ, 

kualitas audio dinilai dalam skala Objective 

Difference Grade (ODG) yang menunjukkan 

skala gangguan atau penurunan kualitas audio 

yang ditunjukkan pada Tabel 2.
 

 

Gambar 4. MPEG SAOC dengan Multichannel Background Object
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(a) 

 

 
(b) 

 

Gambar 5. Diagram Blok Pengujian  

(a) Rendering Matrix dan  (b) MPS 

Parameter sebagai Spatial 

Parameter 
 

Tabel 2. Deskripsi Kualitas Audio  

berdasarkan Nilai ODG 
Nilai ODG Deskripsi 

0 Tidak terdengar gangguan, imerceptible 

-1 
Terdengar gangguan namun tidak 

mengganggu 

-2 
Terdengar gangguan dan  

sedikit menggangu 

-3 terdengar gangguan dan mengganggu 

-4 
terdengar gangguan yang  

sangat mengganggu 

 

5. ANALISIS KINERJA 

 

Rendering system pada decoder MPEG 

SAOC menggunakan rendering matrix sebagai 

spatial parameter yang menunjukkan posisi 

virtual dari objek audio. Berdasarkan signal-to-

noise ratio (SNR) pada Tabel 3,  penggunaan 

rendering matrix sebagai spatial parameter 

memiliki SNR yang lebih tinggi dibandingkan 

penggunaan MPS parameter yang digunakan 

pada MPEG Surround. Peningkatan nilai SNR 

ini menunjukkan, penggunaan rendering matrix 

memiliki kemampuan rekonstruksi sinyal audio 

multikanal yang lebih baik dibandingkan MPS 

parameter. Selain itu, berdasarkan nilai 

objective difference Grande (ODG), penggunaan 

rendering matrix dan MPS parameter memiliki 

kualitas audio yang sama, yaitu pada level 

imperceptible. Hal ini menunjukkan penggunaan 

rendering matrix sebagai spatial parameter 

menghasilkan kualitas audio multikanal yang 

baik, sama seperti MPS parameter yang telah 

teruji kemampuannya. 

 

Tabel 3. SNR dan ODG hasil pengujian 

Audio 
Rendering Matrix MPS Parameter 

SNR ODG SNR ODG 

Tepuk Tangan 32,47 0,107 21,86 -0,057 

Tertawa 32,90 0,105 24,74 0,067 

Band Akustik 31,28 -0,027 23,90 -0,138 

Berita 31,29 -0,010 24,75 -0,119 

Musik Klasik 34,37 0,141 21,85 -0,146 

 

MPEG SAOC juga mendukung objek audio 

multikanal sebagai masukan pada sisi encoder 

menggunakan fitur Multichannel Background 

Object (MBO). Namun, fitur ini hanya 

mendukung masukan satu objek audio 

multikanal saja, sehingga menimbulkan masalah 

saat MPEG SAOC digunakan untuk aplikasi lain 

seperti spatial karaoke (3D-Karaoke). Pada 

aplikasi spatial karaoke seluruh objek audio 

harus berupa audio multikanal untuk 

memberikan efek 3D. Dengan demikian MPEG 

SAOC masih memiliki kelemahan pada sisi 

encoder dalam reproduksi audio multikanal. 

 

6. KESIMPULAN 

 

Decoder MPEG SAOC memiliki 

kemampuan rendering system yang baik untuk 

reproduksi audio multikanal ditunjukkan dengan 

Objective Difference Grade (ODG) pada level 

imperceptible. Namun, encoder MPEG SAOC 

hanya mendukung masukan satu objek audio 

multikanal saja. Meningkatkan kemampuan 

encoder MPEG SAOC untuk dapat mendukung 

banyak masukan objek audio multikanal akan 

menjadi topik menarik untuk diteliti, sehingga 

kemampuan rendering system MPEG SAOC 

dapat digunakan secara optimal. 
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