




Óôéò 14 Éïõëßïõ ôïõ 1995, äçëáäÞ ðñéí
áðü äÝêá ÷ñüíéá êáé êÜôé ìÞíåò, Ýíá
áðü ôá óçìáíôéêüôåñá file extensions
åßäå ôï öùò ôçò çìÝñáò: Ïé Üíèñùðïé

ôïõ Fraunhofer IIS áðïöÜóéóáí íá äßíïõí óôá
áñ÷åßá ðïõ ðñïÝêõðôáí áðü ôçí
êùäéêïðïßçóç êáôÜ MPEG-1 Layer III ôçí
êáôÜëçîç .mp3.  Ç ôå÷íïëïãßá ðïõ åß÷áí
áíáðôýîåé Ýìåëëå íá áëëÜîåé  ôïí ôñüðï ðïõ
Ýíá ìåãÜëï ìÝñïò ôùí áêñïáôþí -êáé êõñßùò
ïé íåþôåñïé- âëÝðïõí ôçí ìïõóéêÞ, íá
äçìéïõñãÞóåé óçìáíôéêïýò êñáäáóìïýò óôï
ïéêïäüìçìá ôçò äçìéïõñãßáò, ôçò äéáêßíçóçò
êáé ôçò ðþëçóçò äßóêùí êáé íá äþóåé óôïõò
çëåêôñïíéêïýò õðïëïãéóôÝò, ôá äßêôõá êáé ôï
äéáäßêôõï Ýíáí íÝï ëüãï ýðáñîçò.  Ç
äéáêßíçóç ôçò ìïõóéêÞò ìÝóù óõìðéåóìÝíùí
áñ÷åßùí áðü ÷ñÞóôç óå ÷ñÞóôç, ç äéá÷åßñéóç
êáé ç áíáðáñáãùãÞ ôïõò áðü Ýíá íÝï åßäïò
ðñïéüíôùí ðïõ ïíïìÜóôçêáí portable media
players êáé ïé äõíáôüôçôåò ðïõ üëá áõôÜ
ðñïóÝöåñáí, åß÷áí ùò âÜóç ôïõò ôçí
äõíáôüôçôá äçìéïõñãßáò áñ÷åßùí ìå ìåãÝèç
áñêåôÜ ìéêñÜ þóôå íá ìðïñïýí íá
áðïèçêåõôïýí åýêïëá, êáèþò êáé ôçò
äçìéïõñãßáò óõóôçìÜôùí ðïõ ìðïñïýóáí íá
åðåîåñãáóôïýí ôá áñ÷åßá áõôÜ áðáéôþíôáò ôçí
åëÜ÷éóôç äõíáôÞ ñïÞ äåäïìÝíùí. ÌÝóá óå
åëÜ÷éóôï ÷ñüíï, ìßá ðåñéèùñéáêÞ ôå÷íïëïãßá,
áõôÞ ôçò óõìðßåóçò ôùí ç÷çôéêþí óçìÜôùí,
Ýãéíå êõñéïëåêôéêÜ êïéíüò ôüðïò êáé ïé
Perceptual codecs -áíåîáñôÞôùò ìå ôï ðïéïß
êáé ãéá ðïéïýò ëüãïõò äéáöùíïýí "åðß ôçò
áñ÷Þò"- åßíáé ßóùò ç ðëÝïí åíäéáöÝñïõóá êáé
ðñïêëçôéêÞ éäÝá ôùí ôåëåõôáßùí äåêáåôéþí
óôïí ÷þñï ôïõ audio...

ÄçìÞôñçò ÓôáìáôÜêïò, 11/2005
http://www.avmentor.gr/about/ds_bio.htm
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ÃÍÙÑÉÆÏÍÔÁÓ ÔÏ MP3 ÊÁÉ ÁËËÏÕÓ PERCEPTUAL CODECS



Áðü ôçí óôéãìÞ ðïõ Ýíá ç÷çôéêü
óÞìá øçöéïðïéÞôáé, áðïôåëåßôáé
áðü ìßá óåéñÜ øçöéáêþí
äåäïìÝíùí ðïõ ôï ðåñéãñÜöïõí

ðëÞñùò (Þ Ýôóé åëðßæïõìå...)  Ôá äåäïìÝíá
áõôÜ ìðïñïýí íá áðïèçêåõèïýí óå äéÜöïñá
ìÝóá (CD, óêëçñïýò äßóêïõò, ìíÞìåò,
ê.ëð), íá ìåôáäùèïýí ìÝóá áðü åíóýñìáôåò
Þ áóýñìáôåò ãñáììÝò ìåôÜäïóçò (åéäéêÝò
óõíäÝóåéò ìåôáîý óõóêåõþí, ôïðéêÜ äßêôõá
Ethernet, ôï äéáäßêôõï) êáé íá õðïóôïýí
åðåîåñãáóßá.  Óå üëåò áõôÝò ôéò åöáñìïãÝò
(ïé ïðïßåò óõíéóôïýí ôï óçìåñéíü
ðåñéâÜëëïí ôùí ðïëõìÝóùí, ìÝóá óôï
ïðïßï æïýìå -ôïõëÜ÷éóôïí óå ü,ôé áöïñÜ ôïí
Þ÷ï) áõôü ðïõ Ý÷åé ìåãÜëç óçìáóßá åßíáé,
êáô' áñ÷Þí, ï üãêïò ôçò ðëçñïöïñßáò
ðïóïôéêÞ Ýêöñáóç ôïõ ïðïßïõ åßíáé ï
áñéèìüò ôùí øçößùí ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá
ðåñéãñáöåß ôï óÞìá êáé óôçí óõíÝ÷åéá, ï
ñõèìüò ñïÞò ôïõ óÞìáôïò ðïõ åßíáé
áíáãêáßïò ãéá ôçí óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõ
óõóôÞìáôïò ìåôáöïñÜò êáé
áðïêùäéêïðïßçóçò.
Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôá óÞìáôá ðïõ
áðïèçêåýïíôáé óôá CD, áðïôåëïýíôáé áðü
äýï êáíÜëéá, êÜèå Ýíá áðü ôá ïðïßá
ìåôáöÝñåé 44.100 äåßãìáôá ôï
äåõôåñüëåðôï, ìå ôï êÜèå äåßãìá íá áðáéôåß
16 øçößá ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ:
2x44.100x16=1.411.200bits/s, Þ, êáôÜ
ðñïóÝããéóç, 1.41Ìbps
Aõôüò åßíáé ï ñõèìüò (bitrate) äåäïìÝíùí
ðïõ èá ðñÝðåé íá õðïóôçñßæåé êÜèå øçöéáêü
óýóôçìá ðïõ äéá÷åéñßæåôáé óÞìáôá
êáôÜëëçëá ãéá CD. (ôçí ôõðéêÞ áõôÞ
ðñïäéáãñáöÞ, ôçí ïíïìÜæïõìå "CD
Quality" êáé ôçí óõíáíôÜìå áñêåôÜ óõ÷íÜ.
Äåí ðñÝðåé íá óõã÷Ýåôáé ìå ôçí Ýííïéá
"Ðïéüôçôá áíáðáñáãùãÞò ôïõ CD" ç ïðïßá
åîáñôÜôáé âåâáßùò áðü ðïëëïýò Üëëïõò
ðáñÜãïíôåò. ÐñïóÝîôå åðßóçò üôé ç ìÝôñçóç
ôïõ bitrate ãßíåôáé ðÜíôïôå óå bits êáé ü÷é óå
bytes! 1byte=8bits). Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá,
ï ñõèìüò äåäïìÝíùí åßíáé ðïëý
ìåãáëýôåñïò, åðåéäÞ ìáæß ìå ôï óÞìá
êùäéêïðïéïýíôáé êáé Üëëåò ðëçñïöïñßåò.
Aí èÝëïõìå íá áðïèçêåýóïõìå Ýíá ôÝôïéï
óÞìá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí óõìâáôéêÞ
ôå÷íïëïãßá ôïõ ðñïóùðéêïý õðïëïãéóôÞ èá
÷ñåéáóôïýìå:
2x44.100x2(bytes)x60(äåõôåñüëåðôá)=10.58
4.000bytes/min, Þ, êáôÜ ðñïóÝããéóç,
10.1MB ÷þñïõ ãéá êÜèå ëåðôü óÞìáôïò.  
Ï ÷þñïò, åðïìÝíùò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí
áðïèÞêåõóç øçöéáêþí ç÷çôéêþí
äåäïìÝíùí åßíáé óçìáíôéêüò êáé óßãïõñá

ü÷é åýêïëï íá åîáóöáëéóèåß óôçí ðñÜîç, áí
ìéëïýìå ãéá ôéò áíÜãêåò ìßáò ìéêñÞò -Ýóôù-
äéóêïèÞêçò áêüìç êáé ìå ôçí óçìåñéíÞ
÷áìçëÞ ôéìÞ ìíÞìçò êáé óêëçñþí äßóêùí.
ÁëëÜ êáé ç ìåôáöïñÜ ôïõ óÞìáôïò äåí åßíáé
åýêïëç: Ôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôùí
óõíäÝóåùí ôïõ äéáäéêôýïõ ÷ñçóéìïðïéåß
ôá÷ýôçôåò áéóèçôÜ ÷áìçëüôåñåò áðü 1Mbps
êáé ç ìåôáöïñÜ ôÝôïéïõ üãêïõ äåäïìÝíùí
áðáéôåß ìåãÜëï ÷ñüíï Þ åßíáé áäýíáôç áí
áðáéôåßôáé streaming, äçëáäÞ ôáõôü÷ñïíç
ìåôáöïñÜ/÷ñÞóç.

To ôå÷íéêü ðñüâëçìá ôïõ ÷þñïõ êáé ôçò
áíåðÜñêåéáò óôçí ôá÷ýôçôá ìåôáöïñÜò

Ýñ÷ïíôáé íá ëýóïõí ïé ôå÷íïëïãßåò
óõìðßåóçò ôïõ ç÷çôéêïý óÞìáôïò.  Ïé
ôå÷íïëïãßåò áõôÝò ÷ñçóéìïðïéïýí äéÜöïñåò
ôå÷íéêÝò ìåßùóçò ôïõ üãêïõ (bits Þ bytes)
êáé ôçò ñïÞò ôùí äåäïìÝíùí (bitrate) ðïõ
áðáéôïýíôáé ãéá ôçí êùäéêïðïßçóç ôùí
ç÷çôéêþí óçìÜôùí êáé ÷ùñßæïíôáé ãåíéêþò
óå äýï êáôçãïñßåò: Ôéò ìç-áðùëåóôéêÝò
(lossless) êáé ôéò áðùëåóôéêÝò (lossy).  
Ïé ìç-áðùëåóôéêÝò ôå÷íéêÝò ðåñéëáìâÜíïõí
ìåèüäïõò êùäéêïðïßçóçò ïé ïðïßåò
ìåéþíïõí ìåí ôçí ñïÞ äåäïìÝíùí áëëÜ
åðéôõã÷Üíïõí ôïí óôü÷ï ôïõò ÷ùñßò íá
áëëïéþíïõí ôá äåäïìÝíá áõôÜ.  Áíôßèåôá, ïé
áðùëåóôéêÝò ôå÷íéêÝò áëëïéþíïõí ôá
äåäïìÝíá, áðïññßðôïíôáò ôá ìÝñç åêåßíá ôá
ïðïßá äåí åßíáé ÷ñÞóéìá -÷ñçóéìïðïéþíôáò

êÜðïéï óõãêåêñéìÝíï êñéôÞñéï (irrelevan-
cy).  Ïé áðùëåóôéêÝò ôå÷íéêÝò åßíáé
ðåñéóóüôåñï áðïôåëåóìáôéêÝò,
åðéôõã÷Üíïíôáò óõìðéÝóåéò ðïõ öèÜíïõí ôï
24:1 (ìåéþíïõí, äçëáäÞ ôï bitrate óôï 1/24,
ãéá ðáñÜäåéãìá ôo 1.41Ìbps ãßíåôáé
60kbps) ìå êáëÞ ðïéüôçôá, åíþ ïé ìç
áðùëåóôéêÝò óðáíßùò îåðåñíïýí ôï 4:1. 
Óôçí ïñïëïãßá ôïõ ÷þñïõ, ôï óýíïëï ôùí
ìç÷áíéóìþí ðïõ ëáìâÜíïõí ìÝñïò óôçí
äéáäéêáóßá êùäéêïðïßçóçò-
áðïêùäéêïðïßçóçò åíüò øçöéáêïý óÞìáôïò,
÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíáí óõãêåêñéìÝíï
áëãüñéèìï (ìéá ìáèçìáôéêÞ äéáäéêáóßá ìå
óáöþò êáèïñéóìÝíá âÞìáôá, äçëáäÞ)
ïíïìÜæåôáé Codec (áðü ôçí óýíôìçóç ôùí
ëÝîåùí CÏder-DECoder).  ÓÞìåñá Ý÷ïõìå
óôçí äéÜèåóÞ ìáò ìßá åíäéáöÝñïõóá
ðïéêéëßá åðéôõ÷çìÝíùí áðùëåóôéêþí
codecs, ìå ðåñéóóüôåñï ãíùóôïýò áõôïýò
ôçò ïéêïãÝíåéáò MP3 (ÌP3, MP3Plus, MP3
Surround), ôçò ïéêïãÝíåéáò AAC (MPEG-2
AAC, MPEG-4 AAC), ôïí áíïé÷ôïý
ðçãáßïõ êþäéêá êáé åëåýèåñï äéêáéùìÜôùí
(open source/rights free) Ïgg Vorbis, ôïí
éäéùôéêü (proprietary) codec ôçò Microsoft
(WMA), åíþ óõæçôåßôáé áñêåôÜ êáé ï ìç-
áðùëåóôéêüò (êáé êáô´åîáßñåóéí
áíáöåñüìåíïò, åäþ ëüãù ôçò ÷ñÞóçò ôïõ óå
ðïëëÜ óõóôÞìáôá) FLAC. Ïëïé áõôïß ï
codecs ÷ñçóéìïðïéïýí ùò êñéôÞñéï ãéá ôçí
óõìðßåóç ôïõ óÞìáôïò ôçí ëåéôïõñãßá ôïõ
áíèñþðéíïõ óõóôÞìáôïò áêïÞò.  Âáóßæïíôáé
äçëáäÞ óå Ýíá øõ÷ïáêïõóôéêü ìïíôÝëï
áíôßëçøçò ôùí Þ÷ùí áðü ôïí Üíèñùðï ðïõ
ôïõò åðéôñÝðåé íá áðïöáóßæïõí "ôß
áêïýãåôáé" êáé "ôé äåí áêïýãåôáé". Ïé
codecs ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí áõôÞ ôçí
ðñïóÝããéóç ïíïìÜæïíôáé Perceptual Codecs.
Ôï øõ÷ïáêïõóôéêü ìïíôÝëï áíáðôýóóåôáé
ìåôáîý Üëëùí êáé áðü óôáôéóôéêÝò
ìåôñÞóåéò ïé ïðïßåò ïäçãïýí óôïí
ðñïóäéïñéóìü ìßáò "ìÝóçò óõìðåñéöïñÜò
áêñïáôÞ".  Ãéá ôïí ëüãï áõôü ôá ìïíôÝëá
áõôÜ ôá  ïíïìÜæïõìå êáé "ÕðïêåéìåíéêÜ
ÌïíôÝëá ÁêïÞò".

Ç åðßóçìç éóôïñßá ôùí Õðïêåéìåíéêþí
(Perceptual) êùäéêïðïéçôþí óôçí áãïñÜ
îåêéíÜ ôï 1993 üôáí ó÷åäüí ôáõôü÷ñïíá ïé
Sony êáé Philips ðáñïõóßáóáí äýï ðñïéüíôá

Ôå÷íïëïãßåò
Óõìðßåóçò ôïõ Ç÷ïõ:
Ãíùñßæïíôáò ôo ÌP3
êáé Üëëoõò Perceptual Codecs
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Ìç ÁðùëåóôéêÞ -
ÁðùëåóôéêÞ êùäéêïðïßçóç,
Perceptual Codecs

Ïé ðñþôåò ðñïóðÜèåéåò.
(PASC, ATRAC, MPEG-1
Layer II/ÉÉÉ)

ÃÍÙÑÉÆÏÍÔÁÓ ÔÏ MP3 ÊÁÉ ÁËËÏÕÓ PERCEPTUAL CODECS



øçöéáêÞò åããñáöÞò (ôïí ïðôéêü äßóêï
MiniDisc êáé ôçí ìáãíçôéêÞ ôáéíßá DCC)
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýóáí áðùëåóôéêÞ
óõìðßåóç. Oé PASC (Precision Adaptive
Sub-band Coding) êáé ATRAC (Adaptive
Transform Acoustic Coding) åðéôýã÷áíáí
óõìðéÝóåéò ìåôáîý ôïõ 4:1 êáé 5:1 êáé üðùò
åßíáé öõóéêü åß÷áí ìÜëëïí ìÝôñéá áðüäïóç
ìå ôá óçìåñéíÜ êñéôÞñéá, Þôáí ùóôüóï
åíôõðùóéáêïß, ìå âÜóç ôçí åðï÷Þ ðïõ
ðáñïõóéÜóôçêáí, Ý÷ïíôáò ùò âáóéêü óôü÷ï
óå åìðïñéêü åðßðåäï ôçí áíôéêáôÜóôáóç ôçò
áíáëïãéêÞò êáóÝôáò.  Áðü ôõðéêÞò ðëåõñÜò,
áíÞêáí óôçí ðñïäéáãñáöÞ MPEG-1 Layer I
êáé ï ìåí ðñþôïò Ýðáøå íá õðÜñ÷åé, êáèþò
äéåêüðç ç ðáñáãùãÞ ôùí óõóêåõþí DCC ï
äå äåýôåñïò åîáêïëïõèåß íá ÷ñçóéìïðïéÞôáé
áðü ôï ÌiniDisc êáé Üëëá media players
üíôáò ðëÝïí óôçí ôñßôç (êáé êáëýôåñç)
åêäï÷Þ ôïõ, ATRAC-3 êáé ATRAC3plus.  
Tïõò codecs PASC êáé ATRAC áêïëïýèçóå
ç åðüìåíç ãåíéÜ ôçò ïðïßáò âáóéêüò óôü÷ïò
Þôáí ç ìåôáöïñÜ øçöéáêïý Þ÷ïõ ìÝóá áðü
ôçëåïðôéêÜ êáíÜëéá ãéá ôéò áíÜãêåò ôçò
ôçëåüñáóçò. Ôï Layer I ôïõ MPEG-1
áêïëïýèçóå ôï Layer II ôï ïðïßï Ýãéíå
ãíùóôü êáé ùò MP2 (êáôÜ ðëçñïöïñßåò,
ìåôÜ ôçí Ýëåõóç ôïõ ÌP3...) áëëÜ êáé ùò
Musicam.  To Musicam, áðïôåëåß Ýíáí ìç-
õðï÷ñåùôéêü codec ãéá ôá DVD-Video play-
ers êáé ðéèáíüí õðÜñ÷ïõí áêüìç ôáéíßåò ìå
Þ÷ï êùäéêïðïéçìÝíï ìå áõôüí ôïí ôñüðï
êáèþò êáé óõóêåõÝò ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí
áðïêùäéêïðïéçôÝò Musicam.
Ïé ðñïóðÜèåéåò ãéá ìåôÜäïóç øçöéáêïý
Þ÷ïõ (DAB) åß÷áí îåêéíÞóåé óôçí Åõñþðç
áðü ôï 1987 ìå ôï ðñüãñáììá Eureka, óôï
ïðïßï óõììåôåß÷áí åñåõíçôÝò áðü ôï
Éíóôéôïýôï Fraunhofer (Fraunhofer IIS) ìå
åðéêåöáëÞò ôïõò  Karlheinz Brandenburg
êáé Dieter Seitzer.  To 1989 ôï Fraunhofer
åîáóöÜëéóå ôá äéêáéþìáôá ãéá ìßá
ôå÷íïëïãßá óõìðßåóçò áíáãíùñéóìÝíç ùò
MPEG-1 Layer III (ôï Layer III,
õðïäçëþíåé ðåñéóóüôåñï áðïôåëåóìáôéêÞ
óõìðßåóç êáé ðñïò ôá ðßóù óõìâáôüôçôá ìå
ôïõò codecs ôùí Layers É&ÉÉ).  Ôï ãåãïíüò
üôé ç ðñüôáóç ôïõ Fraunhofer äåí
÷ñçóéìïðïéÞèçêå ôåëéêþò ãéá øçöéáêÞ
ìåôÜäïóç èá ìðïñïýóå íá åßíáé ìïéñáßï ãéá
ôçí óõãêåêñéìÝíç ôå÷íïëïãßá, üìùò ïé
Ãåñìáíïß óõíÝ÷éóáí ôçí åîÝëéîÞ ôçò êáé ôï
1995 (14 Éïõëßïõ) áõôÞ áðÝêôçóå ìßá
ðåñéóóüôåñï åìðïñéêÞ ïíïìáóßá: MP3.  H
éäÝá ôïõ Brandenburg êáé ôùí Üëëùí ãéá
÷ñÞóç ôïõ ÌP3 óå öïñçôÝò óõóêåõÝò, óôïí
õðïëïãéóôÞ êáé óôï äéáäßêôõï ðÞñå óÜñêá
êáé ïóôÜ ôçí äéåôßá 1997-98, üôáí ïé
Tomislav Uzelac, Justin Frankel êáé Dmitry
Boldyrev êáôáóêåýáóáí ôï ëïãéóìéêü ãéá
ôï ðñþôï player (ï ðñþôïò) êáé ôçí Ýêäïóç
ãéá ôï ëåéôïõñãéêü Windows ïé äåýôåñïé.
Ôá ðñïéüíôá ïíïìÜæïíôáí AMP MP3
Playback Engine êáé WINAMP áíôßóôïé÷á.
H óõíÝ÷åéá Ýêñõâå ôá÷ýôáôç åîÝëéîç: Ôïí
ÉáíïõÜñéï ôïõ 2001 óôçí CES
ðáñïõóéÜóôçêå áðü ôçí Coding
Technologies ç ôå÷íïëïãßá MP3Pro, ìßá
âåëôéùìÝíç Ýêäïóç ôïõ MP3, åíþ Þäç áðü
ôï 1997 êõêëïöïñïýóå Ýíáò äéáöïñåôéêüò
codec, óõìâáôüò ìå ôéò ðñïóäéáãñáöÝò
MPEG-2, o ÁÁC, ï ïðïßïò ôï 2003
ìåôáöÝñèçêå êáé óôçí ðñïäéáãñáöÞ MPEG-
4 êáé Ýãéíå ãíùóôüò üôáí ôïí åðÝëåîå ç
Apple ãéá ôï ðåñßöçìï iTunes.  O ÷þñïò

ôçò ôå÷íïëïãßáò óõìðßåóçò ç÷çôéêþí
óçìÜôùí ðåñéëáìâÜíåé -âåâáßùò- êáé ôá
Üêñá: Ôïí åíôåëþò "êëåéóôü" codec ôùí
Windows ðïõ åßíáé ãíùóôüò ùò WMA
(Windows Media Audio) êáé ïðïßïò
âñßóêåôáé óôçí Ýêäïóç 9 êáé ôïí åíôåëþò
åëåýèåñï codec Ïgg Vorbis ï ïðïßïò
áðïôåëåß ðñïéüí óõëëïãéêÞò áíÜðôõîçò
(õðü ôï ðíåýìá ôïõ open source) áëëÜ êáé
åëåýèåñçò åìðïñéêÞò ÷ñÞóçò, êáèþò äåí
áðáéôåßôáé ðëçñùìÞ äéêáéùìÜôùí ãéá ôçí
åíóùìÜôùóÞ ôïõ óå óõóêåõÝò. Ôï 2004 ôï
Fraunhofer IIS ðáñïõóßáóå ìßá
ðïëõêáíáëéêÞ Ýêäïóç ôïõ codec ÌP3, ôï
MP3 Surround. Ôï MP3 Surround åðéôñÝðåé
ôçí êùäéêïðïßçóç 5.1 êáíáëéþí óå Ýíá
stream ôï ïðïßï ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß
åßôå áðü Ýíáí óõìâáôéêü decoder MP3,

ÃÍÙÑÉÆÏÍÔÁÓ ÔÏ MP3 ÊÁÉ ÁËËÏÕÓ PERCEPTUAL CODECS
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Ç äÝóìç êáìðõëþí Fletcher êáé Munson äåß÷íïõí ðþò ìåôáâÜëëåôáé ôï êáôþöëé áêïõóôüôçôáò óå
óõíÜñôçóç ìå ôçí óõ÷íüôçôá êáé ôçí Ýíôáóç (loudness) åíüò Þ÷ïõ.

Ôï öáéíüìåíï ôçò åðéêÜëõøçò:  Åíáò äõíáôüò Þ÷ïò, ìåôáâÜëëåé ôïðéêÜ ôçí êáìðýëç ôïõ êáôùöëßïõ
áêïõóôüôçôáò, åðéêáëýðôïíôáò Ýíáí ãåéôïíéêü áëëÜ áäýíáìï Þ÷ï.

Ï Êarlheinz Brandenburg ôïõ Fraunhofer
Institute Ýèåóå ôá èåìÝëéá êáé áíÝðôõîå ôïí codec
MPEG-1 Layer III ðïõ áñãüôåñá Ýãéíå ãíùóôüò
ìå ôï üíïìá MP3



þóôå íá äéáôçñåßôáé ç ðñïò ôá ðßóù
óõìâáôüôçôá åßôå áðü Ýíáí åéäéêü decoder,
ìå bitrate óõãêñßóéìï áõôü ôïõ MP3.
Ïé codecs ÌP3 ÷ñçóéìïðïéïýí ùò âáóéêü
ìïíôÝëï áêïÞò áõôü ðïõ âáóßæåôáé óôéò
êáìðýëåò êáôùöëßïõ áêïõóôüôçôáò
(Minimal Audition Threshold). 

Ç áíèñþðéíç áêïÞ ðáñïõóéÜæåé ôçí ìÝãéóôç
åõáéóèçóßá ôçò óôçí ðåñéï÷Þ 1kHz-5kHz

êáé Ýîù áðü ôá üñéá áõôÜ ìåéþíåôáé
äñáóôéêÜ.  Ïé Fletcher êáé Munson
êáôáóêåýáóáí ìßá äÝóìç áðü êáìðýëåò
åëÜ÷éóôçò áêïõóôüôçôáò (ïé ïðïßåò
ðåñéãñÜöïõí ôçí óôÜèìç ç÷çôéêÞò ðßåóçò
ðïõ ðñÝðåé íá Ý÷åé Ýíáò Þ÷ïò ãéá íá åßíáé
ìüëéò áêïõóôüò óå óõíÜñôçóç ìå ôçí
óõ÷íüôçôÜ ôïõ) üðïõ öáßíåôáé ðþò ç
åõáéóèçóßá ôçò áêïÞò ìåôáâÜëåôáé ü÷é ìüíï
ìå ôçí óõ÷íüôçôá áëëÜ êáé ìå ôçí Ýíôáóç
(loudness).  Ïóï ìéêñüôåñç åßíáé ç Ýíôáóç,
ôüóï ìéêñüôåñç ç åõáéóèçóßá ôçò áêïÞò êáé
ôüóï ìåãáëýôåñç óôÜèìç áðáéôåßôáé ãéá íá
ãßíåé áêïõóôÞ ìßá óõãêåêñéìÝíç óõ÷íüôçôá.  
Ïé êáìðýëåò Fletcher/Munson ðñïóöÝñïõí
Ýíá ðñþôï êñéôÞñéï ãéá ôçí óõìðßåóç: Ïé

ðëçñïöïñßåò êÜôù áðü ôï êáôþöëé
áêïõóôüôçôáò ìðïñïýí íá áðïêïðïýí áðü
ôï óÞìá Þ, óêåðôüìåíïé áíôßóôñïöá,
ìðïñïýìå íá áðïèçêåýóïõìå áíåðéèýìçôá
óÞìáôá -üðùò ï èüñõâïò êâÜíôéóçò- óå
ðåñéï÷Ýò üðïõ ôï êáôþöëé áêïõóôüôçôáò
åßíáé õøçëü êÜôé ðïõ èá Ý÷åé áðïôÝëåóìá ôá
óÞìáôá áõôÜ íá ìçí ãßíïíôáé áíôéëçðôÜ.
Ùóôüóï ðïëý ìåãáëýôåñï åíäéáöÝñïí Ý÷åé
ôï öáéíüìåíï ôçò åðéêÜëõøçò (masking):
Ìå äåäïìÝíïõò äýï ãåéôïíéêïýò Þ÷ïõò
(äçëáäÞ Þ÷ïõò ìå ðáñáðëÞóéåò óõ÷íüôçôåò)
ï éó÷õñüôåñïò áëëïéþíåé ôïðéêÜ ôçí
êáìðýëç êáôùöëßïõ áêïõóôüôçôáò
åðéêáëýðïíôáò ôïí áóèåíÝóôåñï ï ïðïßïò
ðëÝïí äåí ãßíåôáé áíôéëçðôüò áðü ôïõò
áêñïáôÝò. Ìðïñåß íá öáíôáóôåß êáíåßò ôï
öáéíüìåíï ôçò åðéêÜëõøçò ùò ìßá äõíáìéêÞ,
óå ðñáãìáôéêü ÷ñüíï, ìåôáâïëÞ ôïõ
êáôùöëßïõ áêïõóôüôçôáò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò
Þ÷ïõò ðïõ öèÜíïõí óôá áõôéÜ ìáò.  Ôï
ìïíôÝëï ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞôáé óôïí codec
MP3 êÜíåé áêñéâþò áõôü: Õðïëïãßæåé óå
êÜèå óôéãìÞ ôï öáóìáôéêü ðåñéå÷üìåíï ôïõ
óÞìáôïò, áðïöáóßæåé ðïéïß Þ÷ïé
åðéêáëýðôïíôáé áðü éó÷õñüôåñïõò êáé äåí
ôïõò êùäéêïðïéåß.  Óå êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ,
ï codec Ý÷åé óôçí äéÜèåóÞ ôïõ Ýíáí áñéèìü
øçößùí, ï ïðïßïò åîáñôÜôáé áðü ôïí âáèìü
óõìðßåóçò ðïõ ôïõ Ý÷åé æçôçèåß (äçëáäÞ ôï
åðéôñåðüìåíï bitrate). Êáèþò ç óõìðßåóç
åîåëßóóåôáé äåí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé üëá ôá
øçößá, éäéáßôåñá áí ç óôéãìéáßá ìïñöÞ ôïõ
óÞìáôïò åßíáé "åýêïëá" óõìðéÝóéìç, Ýôóé
åßíáé äõíáôÞ ç óõíôÞñçóç ìßáò äåîáìåíÞò
øçöéþí (bits reservoir) áðü ôçí ïðïßá
áíôëïýíôáé ðåñéóóüôåñá øçößá ãéá óÞìáôá
ðïõ áðáéôïýí ìåãáëýôåñç áêñßâåéá óôçí
êùäéêïðïßçóç.
Ï âáóéêüò ìç÷áíéóìüò ôïõ ìïíôÝëïõ
åðéêÜëõøçò, õðïâïçèåßôáé óôçí ðåñßðôùóç
ôïõ MP3 êáé áðü äýï Üëëïõò ìç÷áíéóìïýò: 
ÁíÜëïãá ìå ôçí ðïëõðëïêüôçôá ôïõ
ðñïãñÜììáôïò êáé ôéò ðïéïôéêÝò áðáéôÞóåéò
ôïõ ï ÷ñÞóôçò ìðïñåß íá åðéëÝîåé ôçí
êùäéêïðïßçóç "Joint Stereo" êáôÜ ôçí
ïðïßá, êùäéêïðïéïýíôáé ïé ìåí ÷áìçëÝò
óõ÷íüôçôåò ùò Ýíá ìïíïöùíéêü êáíÜëé (mid
channel, L+R), ïé äå õøçëÝò (ïé ïðïßåò
öÝñïõí êáôÜ ôåêìÞñéï êáé ôéò ðëçñïöïñßåò
ãéá ôçí óôåñåïöùíéêÞ åéêüíá) óå Ýíá
äåýôåñï êáíÜëé ùò äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí
áñ÷éêþí êáíáëéþí (side channel, L-R).  
To äåýôåñï åñãáëåßï ãéá ôçí ìåßùóç ôïõ
bitrate ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ï codec MP3 åßíáé,
ôÝëïò, ãíùóôü ùò åíôñïðéêÞ êùäéêïðïßçóç
(entropy coding) Ýíá ìÜëëïí ôñïìáêôéêü
üíïìá ãéá ìßá äéáäéêáóßá ç ïðïßá
êùäéêïðïéåß ôá øçößá ðïõ ðñïêýðôïõí áðü
ôá ðñïçãïýìåíá óôÜäéá ìå âÜóç ôçí
ðéèáíüôçôá åìöÜíéóÞò ôïõò (probability
coding, êáô´áíáëïãßáí ìå ôïí ãñáðôü ëüãï,
üðïõ êÜðïéåò ëÝîåéò Ý÷ïõí ìåãáëýôåñç
ðéèáíüôçôá åìöÜíéóçò óå ó÷Ýóç ìå Üëëåò).
Ç åíôñïðéêÞ êùäéêïðïßçóç åßíáé ãíùóôÞ
êáé ùò Huffman Coding (áðü ôïí David A.
Huffman ðïõ ôçí ðåñéÝãñáøå ôï 1952) êáé
åßíáé ìéá ìÞ-áðùëåóôéêÞ äéáäéêáóßá.
Áðü ôá ðáñáðÜíù, ãßíåôáé ðñïöáíÝò üôé ôï
øõ÷ïáêïõóôéêü ìïíôÝëï ãéá ôçí óõìðßåóç
óôçí ðåñßðôùóç ôïõ MP3 "ôñÝ÷åé" óôï
ðåäßï ôçò óõ÷íüôçôáò (ãåãïíüò ëïãéêü, áí
áíáëïãéóôåß êáíåßò üôé ôüóï ïé êáìðýëåò
Fletcher/Munson üóï êáé ç êáìðýëç ðïõ
ðåñéãñÜöåé ôï öáéíüìåíï ôçò åðéêÜëõøçò
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To äéÜãñáììá âáèìßäùí ôïõ êùäéêïðïéçôÞ MP3 (ðçãÞ: Fraunhofer IIS)

ÁõôÞ ç óõíÜñôçóç ðåñéãñÜöåé ôïí ìåôáó÷çìáôéóìü MDC.  Ï ìåôáó÷çìáôéóìüò áõôüò åðéôñÝðåé ôçí ìåôÜâáóç
ôùí õðïëïãéóìþí ôïõ codec áðü ôï ðåäßï ôïõ ÷ñüíïõ êáé ôéò ôéìÝò ôïõ óÞìáôïò x óôï ðåäßï ôçò óõ÷íüôçôáò
áíáðáñéóôþíôáò ôï óÞìá ìå ìßá óåéñÜ óõíôåëåóôÝò f.

H ôå÷íéêÞ Spectral Band Replication (SBR) åðéôñÝðåé ôçí äçìéïõñãßá ôçò áíþôåñçò ðåñéï÷Þò óõ÷íïôÞôùí
ôïõ öÜóìáôïò ìå ôçí âïÞèåéá ôïõ êáôþôåñïõ öÜóìáôïò êáé ìßáò ïìÜäáò ðáñáìÝôñùí. (ðçãÞ: Coding
Technologies)

MPEG-1 Layer III (MP3): Ïé
ôå÷íéêÝò êùäéêïðïßçóçò
êáôÜ MP3 êáé MP3Plus

ÃÍÙÑÉÆÏÍÔÁÓ ÔÏ MP3 ÊÁÉ ÁËËÏÕÓ PERCEPTUAL CODECS



Ý÷ïõí ùò ïñéæüíôéï Üîïíá ôçí óõ÷íüôçôá,
êÜôé ðïõ ìðïñåßôå íá äåßôå êáé óôá ó÷åôéêÜ
óÞìáôá).  Ùóôüóï, ôï ç÷çôéêü óÞìá
åîåëßóåôáé óôïí ÷ñüíï.  Ðþò
ìåôáöåñüìáóôå áðü ôï ðåäßï ôïõ ÷ñüíïõ
óôï ðåäßï ôçò óõ÷íüôçôáò ãéá íá êÜíïõìå
ôïõò õðïëïãéóìïýò ìáò;  Óôçí ðåñßðôùóç
ôïõ MP3 (áëëÜ êáé ôùí codecs MPEG-2
AAC, MPEG-4 AAC, Ogg Vorbis êáé AC-3
-o ôåëåõôáßïò ÷ñçóéìïðïéÞôáé áðü ôï Dolby
Digital) ÷ñçóéìïðïéÞôáé ìßá ðïëýðëïêç
ìáèçìáôéêÞ äéáäéêáóßá êáôÜ ôçí ïðïßá ôï
õðü êùäéêïðïßçóç ìÝñïò ôïõ óÞìáôïò
(block) õðüêåéôáé óå åðåîåñãáóßá áðü ìßá
ôñÜðåæá ößëôñùí (filter bank) ç ïðïßá
÷ùñßæåé ôï öÜóìá óå 32 ðåñéï÷Ýò êáé óôçí
óõíÝ÷åéá óå ìåôáó÷çìáôéóìü MDC (Ìïdi-
fied Discrete Cosine Transform).  To óýíïëï
ôçò äéáäéêáóßáò âáóßæåôáé óôéò áñ÷Ýò ôïõ
ìåôáó÷çìáôéóìïý Fourier, ï ïðïßïò áíáëýåé
Ýíá óÞìá åîåëéóóüìåíï óôïí ÷ñüíï óå ìßá
óåéñÜ óõíéóôùóþí óôï ðåäßï ôçò
óõ÷íüôçôáò.
Óôéò ðáñáðÜíù ôå÷íéêÝò, ðñïóôÝèçêå, ôï
2001, ìßá áêüìç, ìå ôçí ïíïìáóßá SBR
(Spectral Band Replication, áðü ôçí Coding
Technologies), ìåôïíïìÜæïíôáò ôïí codec
ðïõ ôçí õðïóôçñßæåé óå MP3Pro.  Ï ôõðéêüò
codec MP3 üôáí ëåéôïõñãåß óå ÷áìçëÜ
bitrates (ìÝ÷ñé 96kbps, ôá ïðïßá áðáéôïýíôáé
ãéá streaming êáé ìåôáöïñÜ äåäïìÝíùí áðü
ôï äéáäßêôõï) Ý÷åé ó÷åôéêÜ ðåñéïñéóìÝíï
åýñïò óõ÷íïôÞôùí ðïõ êõìáßíåôáé áðü ôá 8-
11kHz ãéá bitrates 64kbps ìÝ÷ñé ôá 15kHz
ãéá bitrates 96kbps, ìßá åðßäïóç ðïõ åßíáé
ãíùóôÞ êáé ùò "FM Quality" åðåéäÞ ôï Üíù
üñéï ôïõ öÜóìáôïò (15kHz) óõìðßðôåé ìå ôï
èåùñçôéêü Üíù üñéï ôùí ñáäéïöùíéêþí
åêðïìðþí ìå äéáìüñöùç FM.  Ç ôå÷íéêÞ
SBR ÷ñçóéìïðïéåß ôçí ìïñöÞ ôïõ öÜóìáôïò
óôéò ÷áìçëÝò êáé ôéò ìåóáßåò óõ÷íüôçôåò
êáèþò êáé ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ìïñöÞ ôïõ
öÜóìáôïò óôéò õøçëÝò ðïõ Ý÷ïõí
êùäéêïðïéçèåß ìáæß ìå ôï óÞìá ãéá íá
äçìéïõñãÞóåé åê ôïõ ìçäåíüò ôçí ðåñéï÷Þ
ðïõ ëåßðåé.  Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ åßíáé
áðïôåëåóìáôéêÞ áëëÜ áðáéôåß ðïëý
ìåãáëýôåñç éó÷ý åðåîåñãáóßáò: Ãéá Ýíá
óÞìá ìå bitrate 64kbps (ìå ðñáãìáôéêü
åýñïò 8kHz), ÷ñçóéìïðïéåß ôá 4kbps ãéá ôçí
ìåôáöïñÜ ôùí ðáñáìÝôñùí ðïõ
ðåñéãñÜöïõí ôï öÜóìá óôéò õøçëÝò
óõ÷íüôçôåò êáé åðéôñÝðåé ôçí äçìéïõñãßá
ôçò ðåñéï÷Þò áðü ôá 8kHz ìÝ÷ñé ôá 16kHz,
áðáéôþíôáò üìùò ôñéðëÜóéá éó÷ý áðü ôïí
åðåîåñãáóôÞ.

Åêôüò ôïõ MP3, ï ïðïßïò åßíáé ßóùò ï ðëåüí
ãíùóôüò, õðÜñ÷ïõí áñêåôïß áêüìç codecs
ôïõ ïðïßïõò áîßæåé íá ãíùñßæåé êáíåßò:

AAC
Ï Codec ÁÁC (Ádvanced Audio Codec)
ðáñïõóéÜóôçêå ãéá ðñþôç öïñÜ ôï 1997 êáé
÷ñçóéìïðïéåß, üðùò êáé ï MP3, ôï
øõ÷ïáêïõóôéêü ìïíôÝëï ôçò åðéêÜëõøçò.
Óôïí ôïìÝá ôçò åðåîåñãáóßáò ÷ñçóéìïðïéåß
åðßóçò ôïí MDCT áëëÜ ÷ùñßò ôçí ôñÜðåæá
ößëôñùí, êáèþò åðßóçò êáé ôçí

êùäéêïðïßçóç Huffman.  Ïé äéáöïñÝò ôïõ
ìå ôïí  MP3 âñßóêïíôáé óå äýï äéáöïñåôéêÜ
åñãáëåßá: Ôï Linear Predictive Coding, ìéá
ìáèçìáôéêÞ äéáäéêáóßá ðñüâëåøçò ôçò
åîÝëéîçò ôïõ óÞìáôïò óôï ðåäßï ôçò
óõ÷íüôçôáò, åîáãùãÞò åíüò óöÜëìáôïò (óôá
óçìåßá ðïõ ç ðñüâëåøç äåí óõìöùíåß ìå
ôéò ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò) êáé êùäéêïðïßçóçò

ôïõ óöÜëìáôïò áõôïý, ôå÷íéêÞ ç ïðïßá
áñ÷éêÜ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå óå óõóôÞìáôá
ìåôÜäïóçò öùíÞò üðùò ç êéíçôÞ ôçëåöùíßá
GSM, êáé ôçí ×ñïíéêÜ Ìåôáâáëüìåíç
Ìïñöïðïßçóç Èïñýâïõ (Temporal Noise
Shaping, TNS) ç ïðïßá ìå âÜóç ôçí ìïñöÞ
ôïõ óÞìáôïò óôï ðåäßï ôçò óõ÷íüôçôáò,
ìåôáâÜëåé ôçí êáôáíïìÞ ôïõ èïñýâïõ
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To äéÜãñáììá âáèìßäùí ôïõ êùäéêïðïéçôÞ AAC (ðçãÞ: Fraunhofer IIS)

O ôñüðïò ëåéôïõñãßáò ôçò ôå÷íéêÞò Parametric Stereo (ðçãÞ: Coding Technologies)

ÃÍÙÑÉÆÏÍÔÁÓ ÔÏ MP3 ÊÁÉ ÁËËÏÕÓ PERCEPTUAL CODECS

Aëëïé Codecs: MPEG-2
AAC, MPEG-4 AAC, WMA,
Ogg Vorbis, FLAC



êâÜíôéóçò ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôçí
êùäéêïðïßçóç ìå ôïí âÝëôéóôï ôñüðï, Ýôóé
þóôå áõôÞ íá ðáñáìÝíåé ðÜíôïôå êÜôù áðü
ôçí óôÜèìç ôïõ êáôùöëßïõ áêïõóôüôçôáò,
üðùò áõôü ïñßæåôáé êÜèå óôéãìÞ ìå âÜóç ôéò
êáìðýëåò Fletcher/Munson.  Ï codec ÁÁC
ðñïóöÝñåé êáëýôåñç áðüäïóç áðü ôïí
MP3, (96kbps AAC áíôéóôïé÷ïýí óôçí
ðïéüôçôá ôùí 128kbps ÌP3) ìðïñåß íá
äå÷ôåß ðñïò êùäéêïðïßçóç óÞìáôá ìÝ÷ñé
96kHz, êáé ðñïóöÝñåé  êáëýôåñç äéá÷åßñéóç
ôùí óçìÜôùí óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åðéëåãåß
ç ôå÷íéêÞ Joint Stereo.
Ôï 2003 ðáñïõóéÜóôçêå ç Ýêäïóç ôïõ AAC
óõìâáôÞ ìå ôéò ðñïäéáãñáöÝò MPEG-4.  Ï
Codec Ýãéíå ãíùóôüò ùò MPEG-4 AAC êáé
ëßãï áñãüôåñá äéÜóçìïò, üôáí ç Apple
áðïöÜóéóå íá ôïí ÷ñçóéìïðïéÞóåé ãéá ôï
iTunes. Ç ðëÝïí äéáäåäïìÝíç åêäï÷Þ ôïõ
åßíáé ç HE AAC (Çigh Efficiency ÁÁC) ðéï
ãíùóôÞ êáé ìå ôï åìðïñéêü üíïìá aacPlus
(ôçò Coding Technologies).  Ç Ýêäïóç v1
ôïõ codec aacPlus åßíáé Ýíáò óõíäõáóìüò
AAC êáé SBR åíþ ç Ýêäïóç v2
ðåñéëáìâÜíåé êáé ôçí ôå÷íéêÞ Parametric
Stereo ç ïðïßá ìåôáöÝñåé êùäéêïðïéçìÝíç
ôçí âáóéêÞ ðëçñïöïñßá ôïõ óÞìáôïò óå Ýíá
êáíÜëé êáé ìßá óåéñÜ áðü ðáñáìÝôñïõò ðïõ
ðåñéãñÜöïõí ôçí óôåñåïöùíéêÞ åéêüíá óå
Ýíá ðëåõñéêü êáíÜëé ìå bitrate 3kbps (side
channel). Oé ðáñÜìåôñïé ôïõ PS ïé ïðïßåò
áðïèçêåýïíôáé óôï êáíÜëé áõôü åßíáé ç
Panorama (PAN) ç ïðïßá áöïñÜ óôéò
äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí äýï êáíáëéþí (L,R)
êáé ç Stereo Ambience (SA) ç ïðïßá áöïñÜ
óôéò áíôç÷Þóåéò ôçò óôåñåïöùíéêÞò åéêüíáò.
Mßá Üëëç åêäï÷Þ ôïõ MPEG-2 AAC åßíáé
ôï AAC SSR (Scalable Sample Rate) ôï
ïðïßï áíÝðôõîå ç Sony, ðëçóéÜæåé áñêåôÜ

ôï ATRAC-3 êáé Ý÷åé ãßíåé
áðïäåêôü áðü ôçí
ðñïäéáãñáöÞ MPEG-4.  Ôï
AAC SSR ðïõ
÷ñçóéìïðïéåß ôïí
óõíäõáóìü ôñÜðåæáò
ößëôñùí ôåóóÜñùí
ðåñéï÷þí êáé MDCT, Ý÷åé
ôçí öÞìç üôé åßíáé êáëü óå
÷áìçëÜ bitrates (ðïõ
öèÜíïõí ôá 24kbps).

WMA
Ìå äåäïìÝíç ôçí ôÜóç
ìåôáöïñÜò, áðïèÞêåõóçò
êáé ÷ñÞóçò áêïõóôéêïý
õëéêïý õðü ôçí ìïñöÞ
áðùëåóôéêþò
óõìðéåóìÝíùí áñ÷åßùí
ìÝóù çëåêôñïíéêþí
õðïëïãéóôþí, ï
ìåãáëýôåñïò
êáôáóêåõáóôÞò
ëåéôïõñãéêþí óõóôçìÜôùí,
ç Microsoft,  äåí
ìðïñïýóå, âåâáßùò íá
ìåßíåé Ýîù áðü ôï ðáé÷íßäé.
Ï codec WMA (Windows
Media Audio) åßíáé ï pro-
prietary codec ôùí
Windows ï ïðïßïò
÷ñçóìïðïéåßôáé áðü ôçí
áíôßóôïé÷ç åöáñìïãÞ
(Windows Media Player)
êáé áñ÷éêþò ðñïóÝöåñå
ðáñüìïéåò äõíáôüôçôåò ìå
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Ôï äéÜãñáììá âáèìßäùí ôïõ êùäéêïðïéçôÞ Ogg Vorbis.  Ç êùäéêïðïßçóç ôïõ öÜóìôáïò âÜóçò êáé ôïõ
áðïìÝíïíôïò öÜóìáôïò, êáèþò åðßóçò êáé ç åíôñïðéêÞ êùäéêïðïßçóç ÷ñçóéìïðïéïýí ðáñáìÝôñïõò ðïõ
ìåôáöÝñïíôáé ìáæß ìå ôï óÞìá (codebooks)

Óôçí ôå÷íéêÞ LPC (Linear
Prediction Coding) ç ôéìÞ ôïõ
óÞìáôïò ìðïñåß íá ðñïâëåöèåß ìå
âÜóç ôéò ôéìÝò p ðñïçãïýìåíùí
äåéãìÜôùí...

...êáé ç äéáöïñÜ ôçò ôéìÞò ðïõ
ðñïâëÝðåôáé ìå ôçí ðñáãìáôéêÞ ôéìÞ
ôïõ óÞìáôïò e(n) åßíáé ôï óöÜëìá ôï
ïðïßï êáé êùäéêïðïéÞôáé.

To äéÜãñáììá âáèìßäùí ðïõ ðåñéãñÜöåé ôçí äéáäéêáóßá Ripping/Encoding

ÃÍÙÑÉÆÏÍÔÁÓ ÔÏ MP3 ÊÁÉ ÁËËÏÕÓ PERCEPTUAL CODECS



ôïí MP3, áëëÜ óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò ìå
êáëýôåñç ðïéüôçôá. Ùò ðñïéüí ôçò
Ìicrosoft äßíåé éäéáßôåñç Ýìöáóç óôçí
øçöéáêÞ äéá÷åßñéóç ôùí ðíåõìáôéêþí
äéêáéùìÜôùí (DRM) êáé óõíïäåýåôáé áðü
ôéò ãíùóôÝò ìïíïìáíßåò êáé éäéáéôåñüôçôåò
ôùí ðñïéüíôùí ôçò åôáéñßáò -ðïõ óõíÞèùò
åêíåõñßæïõí ôïõ óêëçñïðõñçíéêïýò
÷ñÞóôåò...  Ìå ôçí ÝêäïóÞ 9.1 åßíáé
óõìâáôüò ìå ôçí ðñïäéáãñáöÞ ÌPEG-4
ðñïóöÝñïíôáò ôçí äõíáôüôçôá êáé ãéá ìÞ-
áðùëåóôéêÞ óõìðßåóç êáèþò êáé ãéá
ðïëõêáíáëéêü Þ÷ï.

Ïgg Vorbis
Ï codec Ïgg Vorbis Ý÷åé áíáðôõ÷èåß ãýñù
áðü ôï ðñüôõðï áñ÷åßùí Ogg (ôïõ xiph.org)
êáé âáóßæåôáé óôçí open source åöáñìïãÞ
áðùëåóôéêÞò óõìðßåóçò ìå ôçí ïíïìáóßá
Vorbis. (ç ðåñßåñãç áõôÞ óýíèåôç ïíïìáóßá
áíôáíáêëÜ ôç äïìÞ ôïõ óõóôÞìáôïò:
Format áñ÷åßïõ [Ïgg] - êùäéêïðïßçóç
[Vorbis], õðÜñ÷åé êáé ç åêäï÷Þ Ogg Flac, ìç
áðùëåóôéêïý codec). O Ogg Vorbis
÷ñçóéìïðïéåß ÌDCT ãéá ôïí
ìåôáó÷çìáôéóìü ôïõ óÞìáôïò áðü ôï ðåäßï
ôïõ ÷ñüíïõ óôï ðåäßï ôçò óõ÷íüôçôáò êáé
ìßá åíáëëáêôéêÞ ìÝèïäï åðåîåñãáóßáò ôïõ
öÜóìáôïò, êáôÜ ôçí ïðïßá, êùäéêïðïéÞôáé
ìå ëßãá øçößá ôï öÜóìá âÜóçò ôïõ ïðïßïõ
ç êáôáíïìÞ åßíáé ó÷åôéêþò ïìáëÞ (floor
encoding) êáé ìå ðåñéóóüôåñá øçößá ôï
áðïìÝíïí öÜóìá ôïõ ïðïßïõ ç äïìÞ êáé ç
÷ñïíéêÞ åîÝëéîç åßíáé ðåñéóóüôåñï
ðïëýðëïêç (residue encoding).  Ï Ïgg
Vorbis ÷ñçóéìïðïéåß åðßóçò åíôñïðéêÞ
êùäéêïðïßçóç êáé õðïóôçñßæåé ìåôáâëçôü
bitrate áíÜëïãá ìå ôéò áíÜãêåò ôïõ óÞìáôïò.
Ôï ðëåïíÝêôçìá ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ codec
åßíáé üôé ðñïóöÝñåé êáëÞ ðïéüôçôá êáé åßíáé
åëåýèåñïò äéêáéùìÜôùí, ìðïñåß äçëáäÞ íá
÷ñçóéìïðïéçèåß áðü êáôáóêåõáóôÝò
óõóêåõþí êáé ÷ñÞóôåò ÷ùñßò êüóôïò, åíþ ôï
ãåãïíüò üôé üëïé Ý÷ïõí ðñüóâáóç óôïí
ðçãáßï êþäéêÜ åðéôñÝðåé ôçí óõëëïãéêÞ ôïõ
áíÜðôõîç.

MP3 Surround
To MP3 Surround ðáñïõóéÜóôçêå áðü ôï
Fraunhofer IIS to 2004 êáé áðïôåëåß ìßá
åðÝêôáóç ôïõ MP3.  Âáóßæåôáé óôçí
ôå÷íïëïãßá Binaural Cue Coding ôçò Agere
ç ïðïßá åðéôñÝðåé ôçí ìåßîç óçìÜôùí áðü
ðïëëÜ êáíÜëéá óå äýï (downmix) ãéá ôçí
äçìéïõñãßá åíüò óÞìáôïò óõìâáôïý ìå ôïí
áðëü MP3 codec åíþ êùäéêïðïéåß ìßá óåéñÜ
áðü ðáñáìÝôñïõò ðïõ ðåñéãñÜöïõí ðëÞñùò
ôï ç÷çôéêü ðåäßï surround (side channel),
ôéò ïðïßåò åðßóçò èÝôåé óôçí äéÜèåóç ôïõ
codec ï ïðïßïò, áí åßíáé óõìâáôüò ìå MP3
Surround, ìðïñåß íá ôéò áîéïðïéÞóåé êáé íá
äçìéïõñãÞóåé êáé ðÜëé ôï ðïëõêáíáëéêü
óÞìá. Ïé ðáñÜìåôñïé áõôïß åßíáé ïé
÷ñïíéêÝò äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí êáíáëéþí
(Inter-Channel Time Difference -ICTD), ïé
äéáöïñÝò óôÜèìçò ìåôáîý ôùí êáíáëéþí
(Inter-Channel Level Difference -ICLD),
êáé ç óõó÷Ýôéóç ìåôáîý ôùí êáíáëéþí
(Inter-Channel Coherence).

Tåëåõôáßïò, Áëëá ü÷é Åó÷áôïò: Ï
FLAC
Ï FLAC (Free Lossless Audio Codec) åßíáé
ßóùò ï óçìáíôéêüôåñïò ìç áðùëåóôéêüò

codec óôïí ïðïßï Ý÷åé
åýêïëç ðñüóâáóç ôüóï
ï ÷ñÞóôçò üóï êáé ïé
êáôáóêåõáóôÝò. Åßíáé
open source, êáé äßíåé
éäéáßôåñç Ýìöáóç óôçí
åíóùìÜôùóç
ìåôáäåäïìÝíùí (meta-
data, äçëáäÞ
ðëçñïöïñßåò ðïõ
áöïñïýí óôï
ðåñéå÷üìåíï ôïõ õðü
êùäéêïðïßçóç óÞìáôïò
êáé ü÷é ôï óÞìá
êáè'áõôü, þóôå íá åßíáé
óôçí óõíÝ÷åéá åýêïëç ç
áñ÷åéïèÝôçóç, ç
áíáæÞôçóç êáé ç
áíÜêôçóÞ ôïõ, ãåãïíüò
ðïõ ôïí êÜíåé éäéáßôåñá
óõìðáèÞ codec óôïõò
ó÷åäéáóôÝò ìåãÜëùí
audio servers).  
Ï FLAC ÷ñçóéìïðïéåß
ìåôáâëçôü  ìÞêïò block
(ôçò ïìÜäáò ôùí
äåäïìÝíùí ðïõ
åðåîåñãÜæåôáé óå êÜèå
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ) áðü 16
Ýùò 65535 äåßãìáôá, ìßá
ðñï÷ùñçìÝíç ôå÷íéêÞ
äéá÷åßñéóçò ôùí
êáíáëéþí ðïõ
ðñïóïìïéÜæåé ôï Joint
Stereo áëëÜ ìðïñåß íá
ëåéôïõñãÞóåé óå
ôÝóóåñåéò ñõèìïýò
(Ìid/Side, Left/Side,
Right/Side, Independent,
áíÜëïãá ìå ôçí ìïñöÞ
êáé ôéò áíÜãêåò ôïõ
óÞìáôïò), êáèþò åðßóçò
êáé ìßá ðïëý ðéï
åõÝëéêôç ôå÷íéêÞ
ðñüâëåøçò óå ó÷Ýóç ìå
ôïí ÁAC ç ïðïßá
ðåñéëáìâÜíåé ìçäåíéêÞ
ðñüâëåøç/óõìðßåóç
(Verbatim, üôáí äåí
õðÜñ÷åé óÞìá), óôáèåñÞ
ðñüâëåøç (Constant, ãéá
óôáèåñÝò ôéìÝò óÞìáôïò,
üðùò ôï dc), óôáèåñÞ
LPC (ðáñüìïéá ìå
áõôÞí ðïõ
÷ñçóéìïðïéÞôáé áðü ôïí
AAC) êáé LPC ìå ôçí
÷ñÞóç øçöéáêïý
ößëôñïõ FIR 32çò ôÜîçò.
Ïðùò êáé óôçí
ðåñßðôùóç ôïõ AAC ï
codec êùäéêïðïéåß ôï
óöÜëìá (error, residue)
ðïõ áðïìÝíåé üôáí áðü
ôéò ðñáãìáôéêÝò ôéìÝò
ôïõ óÞìáôïò
áöáéñÝóïõìå áõôÝò ðïõ
ðñïêýðôïõí áðü ôçí
ðñüâëåøç.  Áöïý ï
ôñüðïò ôçò ðñüâëåøçò
åßíáé óôáèåñüò êáé
ãíùóôüò áðü ôï player,
ôï ìüíï ðïõ ÷ñåéÜæåôáé
åßíáé íá ãíùñßæïõìå ôéò
äéáöïñÝò áõôÝò.
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Åíá ðñüãñáììá êùäéêïðïßçóçò Ý÷åé óõíÞèùò Ýíá ìåíïý åðéëïãþí ðïõ
ìïéÜæåé (áëëÜ äåí åßíáé áðáñáßôçôá üìïéï) ìå áõôü. 

H ðñþôç åðéëïãÞ åßíáé ï codec ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèåß (åäþ õðÜñ÷åé
åðéëïãÞ ìåôáîý LAME êáé Fraunhofer)

To åðüìåíï âÞìá åßíáé ç åðéëïãÞ ôïõ bitrate

Áí õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá, ï ÷ñÞóôçò ìðïñåß íá åðéëÝîåé äéÜöïñåò
óôñáôçãéêÝò äéá÷åßñéóçò ôïõ bitrate.

ÃÍÙÑÉÆÏÍÔÁÓ ÔÏ MP3 ÊÁÉ ÁËËÏÕÓ PERCEPTUAL CODECS



Ìå åîáßñåóç êÜðïéåò ëåðôïìÝñåéåò ïé ïðïßåò
ãßíïíôáé óáöåßò óå êÜèå ðåñßðôùóç, üëïé ïé
Perceptual codecs ëåéôïõñãïýí ùò ðñïò ôçí
÷ñÞóôç ìå ôïí ßäéï ôñüðï.  Åôóé, áí êáé ôá

üóá ðñáêôéêÜ áíáöÝñïíôáé áöïñïýí ôïí
MP3, ôá ðåñéóóüôåñïá éó÷ýïõí êáé ãéá ôïí
AAC, êáé ãéá ôïí Ogg Vorbis.
Ïóïí áöïñÜ ôïí MP3, áîßæåé íá
áíáöÝñïõìå êáô' áñ÷Þí ôï åîÞò: ÐáñÜ ôïí
ôåñÜóôéï áñéèìü ðñïéüíôùí ðïõ
êõêëïöïñïýí (software players, åðéôñáðÝæéá
êáé öïñçôÜ players, ëïãéóìéêü åðåîåñãáóßáò
êáé äçìéïõñãßáò áñ÷åßùí mp3 ê.ëð) óôçí
ðñÜîç ïé ðñáãìáôéêïß codecs, äçëáäÞ ïé
ðõñÞíåò åðÜíù óôïõò ïðïßïõò âáóßæïíôáé

üëá ôá ðñïéüíôá åßíáé ëßãïé
êáé óõãêåêñéìÝíá ôÝóåñåéò:
Ïé codecs ôïõ Fraunhofer
IIS (FastEnc, MP3Enc,
L3Enc), ï open source
codec LAME (ðáñÜ ôï
ãåãïíüò üôé ôï üíïìÜ ôïõ
óçìáßíåé áêñéâþò ôï
áíôßèåôï...! Lame Ain't a
Mp3 Encoder) o ïðïßïò
âáóßæåôáé óôï
øõ÷ïáêïõóôéêü ìïíôÝëï
GPSYCHO, o BladeEnc
ôïõ Tord Jansson (ï ïðïßïò
Ý÷åé óôáìáôÞóåé åðéóÞìùò
íá äéáíÝìåôáé åðåéäÞ
ðáñáâéÜæåé êÜðïéá
äéêáéþìáôá ôïõ Fraunhofer
-ü÷é üôé äåí ìðïñåßôå íá ôïí
âñåßôå ðÜíôùò...!) êáé ôÝëïò
ï codec ôçò Xing, o ðñþôïò
ðïõ åðÝôñåøå ôçí
êùäéêïðïßçóç ÌP3 ìå
ìåôáâëçôÞ ñïÞ äåäïìÝíùí
(VBR).  Ç ðïéüôçôá ôçò
êùäéêïðïßçóçò ó÷åôßæåôáé
Üìåóá ìå ôïí ôñüðï ðïõ
ëåéôñïõñãåß ï codec, ïðüôå
åßíáé óáöÝò üôé ãßíåôáé
ðïëëÞ óõæÞôçóç ãéá ôï
ðïéüò åßíáé êáëýôåñïò êáé
ìðïñåßôå íá âñåßôå
ïëüêëçñá fora ãýñù áðü ôï
èÝìá áõôü.  Ìßá ðåñéÞãçóç

èá äåßîåé üôé ï LAME ÷áßñåé ôçò åêôßìçóçò
üëùí, ïé Fraunhofer èåùñïýíôáé êáëïß áëëÜ
áñãïß (êÜôé óáí ôá ãåñìáíéêÜ áõôïêßíçôá áò
ðïýìå...) ìå åîáßñåóç ôïí íåþôåñï FastEnc,
ï BladeEnc åßíáé ãéá ôïõò öáíáôéêïýò ðïõ
èá áíôÝîïõí ôï command line interface ôïõ,
êáé ï Xing åßíáé ìÜëëïí ï ôá÷ýôåñïò (ãé'
áõôü êáé ôïí ðñïôéìïýí ðïëëÜ consumer
ðñïéüíôá).  Ôï ðïéüí èá äéáëÝîåé êáíåßò
åßíáé, âåâáßùò ðñïóùðéêü èÝìá...
Ç äçìéïõñãßá åíüò áñ÷åßïõ mp3 (ç
êáôÜëçîç .mp3 õðïäçëþíåé áñ÷åßï mp3,
ðñïöáíþò...) îåêéíÜ áðü ôçí äéáäéêáóßá rip-
ping.  Ôï ripping åðéôñÝðåé ôçí äçìéïõñãßá
åíüò áñ÷åßïõ wav (ç native-åããåíÞò ìïñöÞ
áñ÷åßùí Þ÷ïõ óå õðïëïãéóôÞ ðïõ äåí
ðåñéëáìâÜíåé êáíåíüò åßäïõò óõìðßåóç) ôï
ïðïßï áðïèçêåýåôáé óôïí õðïëïãéóôÞ, áðü
ôï ðñùôïãåíÝò õëéêü.  Áí ôï õëéêü áõôü
åßíáé áíáëïãéêü (âéíýëéï, ôáéíßá Þ üðïéï
Üëëï óÞìá åìöáíßæåôáé óå åîüäïõò line
êÜðïéáò ðçãÞò) èá ðñÝðåé ðñþôá íá ðåñÜóåé
áðü Ýíáí ìåôáôñïðÝá A/D ôïõ ïðïßïõ ç
ðïéüôçôá åßíáé åðßóçò êáèïñéóôéêÞ (ïðüôå
äþóôå óçìáóßá ôçí êÜñôá Þ÷ïõ ôïõ
õðïëïãéóôÞ óáò...).  Áí ôï õëéêü åßíáé
áðïèçêåõìÝíï óå CD (ç ðëÝïí óõíÞèçò
ðåñßðôùóç) ôüôå ìðïñïýìå íá
÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôçí äéáäéêáóßá Digital
Audio Extraction (DAE) êáé íá
ìåôáöÝñïõìå ôï øçöéáêü ðåñéå÷üìåíï ôïõ
äßóêïõ áð´åõèåßáò óå áñ÷åßï wav.  ÊÜèå
ripper ðïõ óÝâåôáé ôïí åáõôü ôïõ
õðïóôçñßæåé DAE, êáé ôï ßäéï óõìâáßíåé ãéá
êÜèå CD-ROM drive.  Ùóôüóï, áí Ý÷åôå
êÜðïéï ðïëý ðáëéü drive èá ðñÝðåé íá
âåâáéùèåßôå.  Åßíáé óôáôéóôéêþò ðéèáíüí
áëëÜ ü÷é âÝâáéï üôé èá ôï õðïóôçñßæåé.  Ôï
áñ÷åßï wav ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôïí ripper
Ý÷åé ðñïäéáãñáöÝò ðïõ åîáñôþíôáé áðü ôçí
äéáäéêáóßá:  Ç ðëÝïí óõíçèéóìÝíåò
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Tá ìÝñç åíüò mp3 audio player (ðçãÞ: iAudio)

ÃÍÙÑÉÆÏÍÔÁÓ ÔÏ MP3 ÊÁÉ ÁËËÏÕÓ PERCEPTUAL CODECS

To äéÜãñáììá âáèìßäùí åíüò mp3 audio player

Óôçí ÐñÜîç:
Êùäéêïðïßçóç/Äçìéïõñãßá
áñ÷åßùí ÌP3
(Ripping/Encoding)



ïíïìÜæïíôáé óõëëÞâäçí "CD Quality",
Ý÷ïõí äçëáäÞ óõ÷íüôçôá äåéãìáôïëçøßáò
44.1kHz, êáé ìÞêïò ëÝîçò 16bit. (÷ùñßò íá
áðïêëåßïíôáé êáé Üëëåò åðéëïãÝò, üðùò ôá
48kHz Þ ôá 24bit).  Aõôü ôï áñ÷åßï åßíáé ç
ðçãÞ ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ôïðïèåôåßôáé óôçí
åßóïäï ôïõ encoder. O encoder
ðñáãìáôïðïéåß resampling (ìå âÜóç ôéò
ïäçãßåò ðïõ ôïõ äßíïõìå), êùäéêïðïéåß ôï
óÞìá ìå âÜóç ôï ìïíôÝëï ôçò áðùëåóôéêÞò
óõìðßåóçò êáé äçìéïõñãåß Ýíá áñ÷åßï mp3.
Ôï áñ÷åßï áõôü ìðïñåß íá áðïèçêåõôåß
ôïðéêÜ (êáé íá áíáðáñÜãåôáé ìÝóù ôïõ
ó÷åôéêïý player, ôçò êÜñôáò Þ÷ïõ êáé ôùí
ç÷åßùí ôïõ õðïëïãéóôÞ) íá ìåôáöåñèåß óå
êÜðïéá åîùôåñéêÞ óõóêåõÞ ìÝóù USB
(óõíÞèùò, ÷ùñßò íá áðïêëåßåôáé ôï Ethernet
Þ ïé áóýñìáôåò æåýîåéò), íá ìåôáôñáðåß êáé
ðÜëé óå wav ìå áðþôåñï óôü÷ï ôçí åããñáöÞ
ôïõ óå CD ðïõ åßíáé óõìâáôü ìå áðëÜ CD
players (êáêÞ éäÝá...) Þ íá åããñáöåß áð'
åõèåßáò óå CD þóôå íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áðü
óõóêåõÝò ðïõ åßíáé óõìâáôÝò ìå CD MP3
(ðïëëÜ DVD-Video players êáé áêüìç
ðåñéóóüôåñá CD áõôïêéíÞôïõ, ðñïóùðéêÜ
CD êáé öïñçôÜ ç÷ïóõóôÞìáôá).  
Ïé äéáäéêáóßåò ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé ùò rip-
ping êáé encoding ìðïñåß ðñÜãìáôé íá
ëÜâïõí ÷þñá îå÷ùñéóôÜ áëëÜ åßíáé
äõíáôüí, êáé áñêåôÜ óõíçèéóìÝíï, ìßá êáé
ìüíç åöáñìïãÞ íá ôéò ðñáãìáôïðïéåß
áõôüìáôá. ÌéëÜìå ôüôå ãéá ripper/encoder.
Óå êÜèå ðåñßðôùóç ï ÷ñÞóôçò Ý÷åé íá êÜíåé
ìßá óåéñÜ áðü åðéëïãÝò: Êáô' áñ÷Þí, èá
ðñÝðåé íá åðéëÝîåé ôïí codec åöüóïí
õðÜñ÷åé áõôÞ ç äõíáôüôçôá.  Óôçí óõíÝ÷åéá,
ôï sample rate (ç óõ÷íüôçôá äåéãìôïëçøßáò)
ôï ïðïßï åßíáé äéáöïñåôéêü áðü ôï bitrate
êáé ßóùò ðåñéóóüôåñï êáèïñéóôéêü: Ìå
åîáßñåóç ôéò åöáñìïãÝò streaming Þ ôçí
ýðáñîç ìßáò ðïëý êáêÞò óýíäåóçò óôï
äéáäßêôõï, äåí õðÜñ÷åé êáíÝíáò ëüãïò íá
åðéëåãåß Üëëï sample rate áðü ôá
44.1kHz/16bit.  ×áìçëüôåñåò åðéëïãÝò
ðåñéïñßæïõí ôçí ðïéüôçôá óçìáíôéêÜ.  Ç
åðüìåíç ðáñÜìåôñïò åßíáé ç ñïÞ ôùí
äåäïìÝíùí, ôï bitrate.  Åßíáé ðñïöáíÝò üôé
üóï ìåãáëýôåñç ñïÞ äåäïìÝíùí åðéëÝîåé
êáíåßò, ôüóï ìéêñüôåñï ëüãï óõìðßåóçò
åðéâÜëëåé, ïðüôå ç ðïéüôçôá åßíáé êáëýôåñç,
åéò âÜñïò ôïõ ìåãÝèïõò ôïõ áñ÷åßïõ êáé ôçò
ôá÷ýôçôáò ìåôáöïñÜò. Ãéá "ôïðéêÞ" ÷ñÞóç,
äéáëÝîôå 320kbps, ãéá ìåôáöïñÜ óå äßóêïõò
(ïðüôå èÝëåôå ðïëëÜ ôñÜêò) äéáëÝîôå êÜôé

ìåôáîý 128-320kbps) êáé ãéá
ìåôáöïñÜ ìÝóù ôïõ äéáäéêôýïõ
(áðü óýíäåóç ÷áìçëÞò ôá÷ýôçôáò)
ìðïñåßôå íá ðÝóåôå óôá 64kbps
ãíùñßæïíôáò üôé ãßíïíôáé
ðáñá÷ùñÞóåéò óôçí ðïéüôçôá.  Áí ï
encoder ôï åðéôñÝðåé, ìðïñåßôå íá
äéáëÝîåôå ôçí äéá÷åßñéóç ôùí äýï
êáíáëéþí (Joint Stereo -ðñïöáíþò
ãéá ðïéïôéêÜ áðïôåëÝóìáôá êáëü
åßíáé ôï áðïöýãåôå), êáé ôçí
ôá÷ýôçôá êùäéêïðïßçóçò, óõíÞèùò
ùò óõìâéâáóìü ìåôáîý ìéêñïý
÷ñüíïõ êáé êáëÞò ðïéüôçôáò.  Åêôüò
êáé áí Ý÷åôå ðñáãìáôéêïýò ëüãïõò
íá âéÜæåóèå ç ðéï óïöÞ åðéëïãÞ
åäþ åßíáé ôï slow.  Aðü êÜðïéá
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ êáé ìåôÜ, ïé codecs
ÌP3 õðïóôçñßæïõí ôñåßò
óôñáôçãéêÝò äéá÷åßñéóçò ôïõ Bitrate:
Ôï óôáèåñü (Constant Bitrate -CBR)
üðïõ ç ñïÞ ôùí äåäïìÝíùí åßíáé
óôáèåñÞ óôçí ðñïñõèìéóìÝíç ôéìÞ,
ôï ìåôáâëçôü (Variable Bitrate -
VBR) üðïõ ç ñïÞ ôùí äåäïìÝíùí
âåëôéóôïðïéÞôáé ìå âÜóç ôçí ìïñöÞ
ôïõ óÞìáôïò áëëÜ äåí îåðåñíÜ ôçí
ðñïñõèìéóìÝíç ôéìÞ êáé ôï ìÝóï
(Average Bitrate -ABR) üðïõ ï
codec Ý÷åé ôçí äõíáôüôçôá íá
ôáëáíôþíåôáé ãýñù áðü ìßá ìÝóç
ôéìÞ ðïõ åßíáé ç ðñïñõèìéóìÝíç.
Ïé äýï ôåëåõôáßåò óôñáôçãéêÝò
åðéôñÝðïõí ôçí äçìéïõñãßá áñ÷åßùí
ìéêñüôåñùí áðü áõôÜ ðïõ
èåùñçôéêÜ åðéâÜëëåé ôï óôáèåñü
bitrate êáé ôáõôü÷ñïíá åðéôñÝðïõí
óôïí codec íá äþóåé âáñýôçôá óå
äýóêïëá óÞìáôá, êÜíïíôáò
"ïéêïíïìßá" óå áðëïýóôåñá êáé
ßóùò åßíáé ìßá êáëÞ åðéëïãÞ áí Þäç
Ý÷åé ãßíåé Ýíáò óõìâéâáóìüò ðñïò
ìßá ÷áìçëüôåñç ôéìÞ ôïõ bitrate.

Ï üñïò metadata Þ ìåôáäåäïìÝíá
óôçí åëëçíéêÞ ãëþóóá, áöïñÜ
ãåíéêþò ôçí ðáñï÷Þ ðëçñïöïñéþí
ãéá Ýíá ðáêÝôï ðëçñïöïñéþí.  Åíá
áðëü ðáñÜäåéãìá ìåôáäåäïìÝíùí
åßíáé ç óõëëïãÞ ìå êÜñôåò óå ìßá
âéâëéïèÞêç (ôï index ôçò äçëáäÞ)
ïé ïðïßåò ðåñéëáìâÜíïõí -ãéá êÜèå
âéâëßï- ôï üíïìá ôïõ óõããñáöÝá,
ôïí ôßôëï, ôçí ÷ñïíïëïãßá, ôçí
èåìáôéêÞ êáôçãïñßá, ê.ëð.  Óôçí
ðåñßðôùóç ôùí áñ÷åßùí MP3 áëëÜ
êáé êÜèå Üëëïõ áñ÷åßïõ ðïõ
ðñïÝñ÷åôáé áðü Ýíáí ripper/encoder,
áíåîáñôÞôùò ôïõ áëãïñßèìïõ ðïõ
÷ñçóéìïðïéÞôáé, ôá ìåôáäåäïìÝíá
áöïñïýí êáô' áñ÷Þí ôïí êáëëéôÝ÷íç,
ôïí ôßôëï êáé ôçí ÷ñïíïëïãßá ôïõ
êÜèå ìïõóéêïý Ýñãïõ, êáé óôçí
óõíÝ÷åéá åßíáé äõíáôüí íá
ðåñéëáìâÜíïõí ôï åßäïò, ôïí ôßôëï
êÜèå ôñÜê, áêüìç êáé ôçí
öùôïãñáößá ôïõ åîùöýëëïõ Þ êáé
ó÷üëéá ðïõ åéóÜãåé ï ßäéïò ï
÷ñÞóôçò.  Ïëåò áõôÝò ïé
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Óõ÷íÜ ï êáôáóêåõáóôÞò ìðïñåß íá ðñïóöÝñåé
åéäéêÞ âÜóç (cradle) ðïõ ðáßæåé êáé ôïí ñüëï ôïõ
öïñôéóôÞ.

Ôï user interface åßíáé óõíÞèùò áðëü: Åíáò Þ ðåñéóóüôåñïé
äéáêüðôåò êáé ìßá ïèüíç ðïõ ðëçñïöïñåß ôïí ÷ñÞóôç ãéá ôéò
äéÜöïñåò ëåéôïõñãßåò êáé ôï track ðïõ áíáðáñÜãåôáé ôçí
óõãêåêñéìÝíç óôéãìÞ.

H óõíçèÝóôåñç åðéëïãÞ ãéá ôçí åðéêïéíùíßá åíüò player ìå ôïí
õðïëïãéóôÞ åßíáé ìÝóù USB...

Ï äéáêüðôçò "Hold" åßíáé óõíçèéóìÝíïò óôá ðåñéóóüôåñá
ðñïóùðéêÜ players. Äåí åðéôñÝðåé ôïõò ÷åéñéóìïýò áðü ôõ÷áßá
ðßåóç ôùí äéÜöïñùí äéáêïðôþí.

KÜðïéá players äéáèÝôïõí êáé åßóïäï line ãéá ôçí on-the-fly
êùäéêïðïßçóç êáé áðïèÞêåõóç áíáëïãéêþí óçìÜôùí.

ÃÍÙÑÉÆÏÍÔÁÓ ÔÏ MP3 ÊÁÉ ÁËËÏÕÓ PERCEPTUAL CODECS

Ðåñß ÌåôáäåäïìÝíùí
(Metadata), Tagging êáé
ID3v2



ðëçñïöïñßåò ðåñéëáìâÜíïíôáé óå ìßá
åéêïíéêÞ åôéêÝôá Þ tag ç ïðïßá óõíïäåýåé ôï
êÜèå áñ÷åßï. Ç ÷ñçóéìüôçôá ôïõ Tagging,
ôçò äçìéïõñãßáò äçëáäÞ metadata óå áñ÷åßá
ìïõóéêÞò åßíáé åîáéñåôéêÜ óçìáíôéêÞ, äéüôé
ôá tags áðïôåëïýí ôïí ìïíáäéêü áîéüðéóôï
ôñüðï ðñüóâáóçò óôï õëéêü, ôï ïðïßï -óå
áíôßèåóç ìå ôïõò ðñáãìáôéêïýò äßóêïõò-
äåí Ý÷åé "åîþöõëëï", "ó÷Þìá" Þ
óõãêåêñéìÝíç èÝóç óôçí äéóêïèÞêç áëëÜ
áðëþò õðÜñ÷åé ùò Ýíá filename "êÜðïõ"
ìÝóá óå Ýíá óýóôçìá áðïèÞêåõóçò.  Ôá
óùóôÜ tags åîáóöáëßæïõí åýêïëç ðñüóâáóç
ìå êÜðïéï áðü ôá ðïëëÜ ðñïãñÜììáôá
äéá÷åßñéóçò ðïõ õðÜñ÷ïõí êáé ôçí
äõíáôüôçôá áíáðáñáãùãÞò ìå âÜóç ôï
åßäïò, ôïí êáëëéôÝ÷íç Þ ôçí ÷ñïíïëïãßá (ìå
ôçí äçìéïõñãßá ìßáò áðëÞò áíáæÞôçóçò,
Ý÷ïíôáò ùò "êëåéäß" ôï áíôßóôïé÷ï
ìåôáäåäïìÝíï).  Ç éóôïñßá ôùí tags
îåêßíçóå ôï 1996, üôáí ï Eric Kemp
÷ñçóéìïðïßçóå ãéá ðñþôç öïñÜ ôïí üñï ID3
ùò óõíôïìïãñáößá ãéá ôçí öñÜóç "IDentify
an MP3".  H ðñþôç åêäï÷Þ ìßáò
ðñïäéáãñáöÞò ãéá ôï Tagging Þôáí ç
Ýêäïóç 1.1  ôçò áñ÷éêÞò éäÝáò ôïõ Kemp,
ID3v1.1 ç ïðïßá ãéá ðñþôç öïñÜ
ðåñéåëÜìâáíå ôçí äõíáôüôçôá åéóáãùãÞò
ôùí ôñÜêò åíüò áñ÷åßïõ, åíþ ç óçìåñéíÞ
åêäï÷Þ , ID3v2, ðåñéëáìâÜíåé ðåñéóóüôåñá
ðåäßá êáé äõíáôüôçôá áðïèÞêåõóçò
ìåãÜëïõ áñéèìïý ÷áñáêôÞñùí.  ÈåùñçôéêÜ,
ôï óùóôü ripping/encoding áðáéôåß ôçí
äçìéïõñãßá åíüò ëåðôïìåñïýò tag, êõñßùò
åðåéäÞ ðïëý ãñÞãïñá ìßá óõëëïãÞ
åéêïíéêþí ôñÜêò óå Ýíáí óêëçñü äßóêï (Þ

Ýíá "á÷áíÝò"
media player)
äçìéïõñãåß ðïëý
óïâáñÜ
ðñïâëÞìáôá
äéá÷åßñéóçò -ìå
áðëÜ ëüãéá,
îå÷íÜôå ðïý
Ý÷åôå ôß...  Áõôü
ìðïñåß íá
óçìáßíåé áñêåôÞ
äïõëåéÜ, õðü
ôçí ðñïõðüèåóç
üôé ëïãéóìéêü
óáò åðéôñÝðåé ôï
editing ôùí
ó÷åôéêþí
ðåäßùí, áëëÜ
óõíÞèùò, ç
åéóáãùãÞ ôùí
ó÷åôéêþí

ðëçñïöïñéþí ìðïñåß íá ãßíåé áõôüìáôá áí
Ý÷åôå ðñüóâáóç óôï äéáäßêôõï, üðïõ
õðÜñ÷ïõí áñêåôÝò âÜóåéò äåäïìÝíùí ìå üëá
áõôÜ ôá óôïé÷åßá, ôá ïðïßá "êáôåâáßíïõí"
áõôüìáôá üôáí ôï ëïãéóìéêü óáò ôá æçôÞóåé.

Ç áíáðáñáãùãÞ áñ÷åßùí mp3 üóï áõôÜ
âñßóêïíôáé áðïèçêåõìÝíá óôïí õðïëïãéóôÞ
åßíáé áðëÞ.  ÓõíÞèùò ôá áñ÷åßá ìå
êáôÜëçîç .mp3 ìÝóù ôùí "File
Associations" "óçêþíïõí" ìå äéðëü êëéê ôï
media player ìå ôïí êáôÜëëçëï codec êáé
äåí áðáéôåßôáé êÜðïéá Üëëç ðñïóðÜèåéá áðü

ôçí ðëåõñÜ ôïõ ÷ñÞóôç.  Áí ôá áñ÷åßá
âñßóêïíôáé óôïí õðïëïãéóôÞ áëëÜ ðñÝðåé íá
öïñôùèïýí óå êÜðïéá åîùôåñéêÞ óõóêåõÞ
player Þ ìíÞìç, áõôü óõíÞèùò ãßíåôáé ÷ùñßò
åéäéêü ëïãéóìéêü, áöïý ïé ìíÞìåò êáé üëï
êáé ðéï óõ÷íÜ ôá players öáßíïíôáé áðü ôçí
ðëåõñÜ ôïõ õðïëïãéóôÞ ùò "removable stor-
age device" üôáí óõíäÝïíôáé óôï USB.  Áðü
ôçí ðëåõñÜ ôïõ player ôá ðñÜãìáôá äåí
åßíáé, åðßóçò, óýíèåôá: Åíá áðëü user inter-
face (ìåñéêïß äéáêüðôåò êáé Ýíá display ìå
Üëëá ëüãéá) äßíåé ðñüóâáóç óôçí
äçìéïõñãßá êáé äéá÷åßñéóç åíüò êáôáëüãïõ
(playlist) ìå ôá ðåñéå÷üìåíá ôïõ player (åßôå
áõôÜ âñßóêïíôáé óå åîùôåñéêÞ åßôå óå
åóùôåñéêÞ ìíÞìç). H äéá÷åßñéóç áõôÞ
ìðïñåß íá åßíáé áðëÞ Þ ðåñéóóüôåñï
ðïëýðëïêç (êáôÜôáîç êáôÜ ìïõóéêü åßäïò,
ê.ëð - ìå âÜóç ôá tags) áíÜëïãá ìå ôéò
äõíáôüôçôåò ôçò óõóêåõÞò. Áðü ôçí óôéãìÞ
ðïõ ï ÷ñÞóthò åðéëÝîåé ôï ôñÜê êáé ðáôÞóåé
ôï play ôá äåäïìÝíá ôïõ áíôßóôïé÷ïõ
áñ÷åßïõ mp3 ïäçãïýíôáé óôïí
áðïêùäéêïéçôÞ, óôïí ìåôáôñïðÝá d/a êáé
óôïí åíéó÷õôÞ áêïõóôéêþí ãéá ôá
ðåñáéôÝñù.  ÁíÜëïãá ìå ôçí éó÷ý ôïõ dsp
ìðïñåß íá ðñïóöÝñïíôáé äéÜöïñåò
äõíáôüôçôåò üðùò éóïóôáèìéóôÞò,
ñõèìéóôéêÜ ôïíéêüôçôáò Þ åðåîåñãáóßá ôùí
÷áìçëþí óõ÷íïôÞôùí.  ÐïëëÜ players
äéáèÝôïõí êáé áíáëïãéêÝò åéóüäïõò. Óôçí
ðåñßðôùóç áõôÞ ï øçöéáêüò åðåîåñãáóôÞò
äéáèÝôåé ìåôáôñïðÝá A/D êáé MP3 encoder.
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To logo ôçò çìéåðßóçìçò
ðñïäéáãñáöìÞò ID3v2 ãéá
ôï tagging ôùí áñ÷åßùí
Þ÷ïõ ðïõ äçìéïõñãïýíôáé
áðü  codecs.  Aí êáé ç éäÝá
îåêßíçóå áðü ôïí Eric
Kemp ôï 1996 êáé
áöïñïýóå ìüíï áñ÷åßá
mp3, üëá ôá áñ÷åßá ðïõ
äçìéïõñãïýíôáé áðü ôïõò
äçìïöéëåßò encoders ôçí
õðïóôçñßæïõí.

Ãéá ðåñéóóüôåñï äéÜâáóìá:
Links
http://www.iis.fraunhofer.de
http://www.codingtechnologies.com/
http://www.vorbis.com/
http://flac.sourceforge.net/
http://lame.sourceforge.net/
http://www.id3.org
Áëëåò ðçãÝò:
1. Discrete-Time Signal Processing,
Oppenheim/Schafer, Prentice Hall, 1989
2. Convergence in Broadcastand
Communications Media, Watkinson, Focal
Press, 2001
3. High Quality Audio Coding, (AES 17th
International Conference), 1999
4. The MPEG Handbook, Watkinson, Focal
Press, 2001

Óôçí ÐñÜîç: AíáðáñáãùãÞ
áñ÷åßùí MP3 (Playback)

ÃÍÙÑÉÆÏÍÔÁÓ ÔÏ MP3 ÊÁÉ ÁËËÏÕÓ PERCEPTUAL CODECS
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