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Krétka historia sposobdw zapisu dzwigku

Fonoautograf

m wynalazca: Edouard-Léon Scott de Martinville (patent — 25
marzec 1857)

m przyrzad laboratoryjny stuzacy do badania dzwieku,
skonstruowany na podobienstwo ucha ludzkiego
(wynalazca — z zawodu drukarz i sprzedawca ksigzek —
zafascynowany byt informacjami o anatomii ucha,
przeczytanymi w ramach obowigzkéw stuzbowych)

m zapis dzwieku na cylindrze pokrytym sadzg (brak
mozliwos$ci odtworzenia)

m brak zainteresowania Srodowiska naukowego (wynalazek i
zarejestrowane przezen dzwigki popadty w zapomnienie

m fonoautogramy Scotta odtworzone w 2008 dzieki tec
komputerowej — najstarszy odtworzony zapis gtos
ludzkiego — kwiecien/maj 1860, najstarszy odtwor
zapis muzyki — Au clair de la lune, 9 kwietnia 1860 r.



Krétka historia sposobdw zapisu dzwigku

Fonograf

wynalazca: Thomas Edison, 1877 r.

zapis na cylindrze pokrytym cynfolig, otowiem lub woskiem

mozliwo$¢ odtworzenia zapisu, modulacja wgtebna

zastosowania: stenografia, nauka jezykow obcych, muzyka
komercjalizacja dopiero po sukcesach konkurencji
pierwsze nagrania, istniejgce do dzis: ,méwigcy zegar” (ok.

1878), Izrael w Egipcie ,live” (29 czerwiec 1888)

koniec XIX w. — poczatek przemystu muzycznego —

nagrania i sprzet Edison, Volta Graphophone Company

(p6zniejsza Columbia), Pathé...

m wady: brak mozliwosci latwego kopiowania (koniecznosé
nagrywania wielu kopii jednoczesnie i powtarzania na
pozniej kopiowanie pantografem, wreszcie wykonyw.
matryc), nietrwato$¢ (coraz lepsze materiaty)

m zalety: CLV, mozliwo$¢ wykonania wtasnych nagran i

,Kasowania” starych, mate rozmiary watkbw



Krétka historia sposobdw zapisu dzwigku

Gramofon

m Emile Berliner, 1887 r.

m modulacja wboczna koncentrycznego rowka ,rysowanego
przez rylec na okopconym dysku, przenoszonego
nastepnie metodg fotorytowniczg na metalowg ptyte, z
ktérej mozna byto nastepnie wykona¢ negatywowg
matryce; z matrycy Berliner ttoczyt w kauczuku
pozytywowe odbitki (z czasem dysk pokryty sadzg
zastgpiono dyskiem pokrytym woskiem a ptyty
gramofonowe ttoczono z szelaku)

m zalety: tatwo$¢ duplikacji nagran

m wady: CAV, brak mozliwosci wtasnych nagran

m koniec lat 90-tych XIX wieku — koniec firmy Berlinera
USA wskutek pozwow American Graphophone Com
producenta ... cylindréw (patent na ,ptywajaca” igte,
przesuwang przez rowek)

m od 1910 koniec ery cylindréw, Edison Disc Record



Krétka historia sposobdw zapisu dzwigku

Nagranie ,elektryczne”

m metoda opracowana przez Western Electric, zakupiona
przez Victora, Columbig i innych, potem wysyp
konkurencyjnych systeméw

m dzwigk przekazywany nie do tuby, ale do mikrofonu,
wzmacniany we wzmacniaczu i stuzgcy do wysterowania
elektromagnetycznej gtowicy wycinajacej rowek w
woskowej kliszy

m efekt — poprawa jakosci dzwigeku, pasmo przenoszenia do
5 kHz (system akustyczny — do 2-3 kHz), poprawa
gtosnosci, mozliwosé nagrywania dowolnych instrumentéw

m data wprowadzenia — 1925 (pierwsze eksperymenty —
1913, 1921), Polska — 1929

m oditwarzanie ,elektryczne” w domu — popularne od kq
lat 30-tych (USA)/potowy 50-tych (Polska), poczatko
gramofonach uzywano adapteréw magnetycznych, poig
krystalicznych, igty stalowe, potem szafirowe/diamentowe




Krétka historia sposobdw zapisu dzwigku

,Drutofon”

m pionier — Valdemar Poulsen i jego Telegraphone (1898 r.)

m nosnik — cienki drut stalowy

m wady — krotki czas nagrania, bardzo kosztowny noénik,
kiepskie parametry (troche lepsze przy zastosowaniu
statego pradu podktadu, jeszcze lepsze przy zmiennym
pradzie podktadu), olbrzymia waga (zapis 20 minut
wymagat 3 kg drutu), wysoka predkos¢ 61 cm/s + diugi
zwdj (2,2 km na godzinny program!) + mata Srednica
(prawie jak wtos) = problemy z suptami i pgkaniem nosnika

m mozliwo$¢ ograniczonej edycji materiatu, wykorzystanie w
radiofonii

m 1944-1945 — wykorzystanie drutofonu i nagranych
dzwigkow oddziatéw bojowych do zmylenia Niemco
froncie zachodnim (-;

m 1944 — Halim EI-Dabh (Kair) — pionier muz. elektronic

m komercyjne urzadzenia w péznych I. 40-tych (USA)




Krétka historia sposobdw zapisu dzwigku

Magnetofon

m odkryty przez majora Jacka Mullina ... w niemieckiej stacji
radiowej koto Frankfurtu — podwaliny sukcesu firmy Ampex

m obojetne reakcje przemystu ptytowego i filmowego, Bing
Crosby jako early adopter (niecheé¢ do niskiej jakosci ptyt
transkrypcyjnych uzywanych do powtérzen audycji)

m naprawde rozwijany od |. 30-tych, pierwsze demonstracje
na wystawie radiowej (Berlin, 1935) — staty prad podkfadu

m odkrycie zmiennego pradu podktadu przez przypadek w
1941 r. (szalony wzmacniacz) (zmienny prad podktadu to
wiasciwie odkrycie z 1921 r. — W. Carlson, G. Carpenter)

m odkrycie mozliwo$ci montazu — w nagraniu Crosby’ego z
kiepskimi dowcipami doklejono $miech z innych tasm

m popularno$¢ tasmy najpierw w studiach nagraniowyc
1946 r. w Deutsche Grammophon Ges. i Poznanskie
~-Mewie” (1), od 1949 r. w studiu Columbii, Victora etc.

m w domu — gt. dla audiofili, prerecorded tapes — 1956, RC



Krétka historia sposobdw zapisu dzwigku

Ptyta dtugograjaca

m pierwsze eksperymenty — 1903 — ptyty 14” Victora; 1927 —
Edison Diamond Disc 0 450 TPI (vs. 150 TPl w
standardowych EDD) — 20 minut/str; 1931 r. — RCA Victor
(znowu!) — 2x zwiekszenie TPl @33 RPM = 12 min/str

m prace nad LP w amerykanskiej Columbii od 1944 r. pod
kierownictwem dr Petera Goldmarka — obroty 33 1/3 RPM
(jak w Vitaphone — synchronizacja czasu z rolkg filmu);
gestosc¢ rowkow 224-300 TPI; zlecenie produkciji
gramofonu do nowych ptyt z naciskiem szafirowej igty
wielorazowej z gtéwka piezoelekiryczng 6 gram

m konkurencyjna cena (4,85% za ptyte, 24,95% za gramofon),
bogaty katalog (od ok. 1931 r. Columbia nagrywata
wszystko dodatkowo na ,safety masters” @33 1/3 RF

m ,wojna formatéw” — 10” 33 1/3 CBS vs. 77 45 RPM R

m chaos na rynku, potem akceptacja obu formatow, prz\e
LP przez audiofili — chtodne (moze niska jako$¢ ptyt CB




Krétka historia sposobdw zapisu dzwigku

Stereofonia

m pierwsze eksperymenty z dwuusznym styszeniem —
wystawa elektryczna w Paryzu w 1881 r. (tfransmisja
telefoniczna opery)

m eksperymenty w Bell Labs i nagrania ptytowe
Stokowskiego z 1932 r. (1. kanat nacinany wgtebnie, drugi
wbocznie); eksperymenty Blumleina w EMI z r6znymi
sposobami zapisu

m metody: 2 rowki, jeden rowek z modulacjg wgtebna (1.
kanat) i wboczng (2. kanat), modulacja czestotliwosciowa,
system 45/45

m Decca — opanowanie wszystkich 3 sposobow

m wygrat system 45/45 (kompatybilnos¢, jednakowe
parametry kanatéw)

m stereofonia taSmowa — wczes$niej niz ptytowa, ale br
popularnosci (i kompatybilno$ci), wkrétce wiecej Scie

m pierwsze ptyty stereo — 1958 r., w Polsce — ok. 1962 r.



Krétka historia sposobdw zapisu dzwigku

Kwadrofonia

m poczatki — 8-track cartridges, tasmy 4-kanatowe
(kwadrofonia dyskretna)

m systemy ptytowe — CD-4, SQ, QS ...

m CD-4 — kwadrofonia dyskretna, modulacja czestotliwosci
(inf. r6znicowa modulowana 30 kHz)

m SQ, QS — wzajemnie niekompatybilne systemy matrycowe
(QS - 4 kanatly, SQ — 3 kanaty)

m efekt: kompletny chaos na rynku, i takiz krach kwadrofonii

m demoludy — testowe ptyty Melodji, komercyjne Supraphonu

m dalsze postacie wielokanatowosci — Dolby Stereo (1976
dla kin)/Dolby Surround (1982, VHS) — 3 kanaty, Dolby Pro
Logic (1987 r.) — 4 kanaty, DPL Il (2000) — 5.1, DPL lIx
(2002) — 6.1 lub 7.1, Dolby Pro Logic llz (2009) — 7,1
9.1 + wysokos¢ (!) — systemy analogowe matrycowe

m ,wyrostek robaczkowy” — nigdy nie zdefiniowany tryb
4-kanatowy na CD (pierwszy bit subkanatu Q)



Krétka historia sposobdw zapisu dzwigku

Zapis cyfrowy (1)

Denon 1972 r. — pierwsze wydawnictwa ptytowe
zarejestrowane cyfrowo na wizyjnej taSmie magnetyczne;j
— Dr. Thomas G. Stockham (zatozyciel Soundstream w
1975) —w 1974 r. restauracja akustycznych nagran Enrico
Caruso przy pomocy techniki komputerowej — metoda
,Slepej dekonwolucji” (po polsku: Slepego rozplotu),
przetwarzanie 4 minut nagrania trwato 2 godziny na
PDP-10, technika polegata na poréwnaniu nagran Caruso
do nagran wspotczesnych, ograniczonych do 5 kHz (koszt
przetwarzania komputerowego!) i zarejestrowanych z
mozliwie ptaskg charakterystyka przenoszenia — po
podzieleniu nagrah na 512 pasm

Soundstream — pierwsze nagranie orkiestry symfonigz
na prototypowym magnetofonie cyfrowym w 1976 r.
2 kanaty, 37 kHz), po reakcji krytykow zwiekszono
czestotliwos¢ prébkowania do 50 kHz




Krétka historia sposobdw zapisu dzwigku

Zapis cyfrowy (2)

m 1978 — poczatek realizacji nagran cyfrowych przez
wytwornie ptytowe; rowniez pierwsze magnetofony cyfrowe
wieloSciezkowe (>2)

m 1979 — ,rok cyfrowy” — zalew komercyjnych nagran
zrealizowanych ze Zrédta cyfrowego

m 1981 — pierwsze ,domowe” magnetofony cyfrowe

wykorzystujgce transport video (VHS lub BetaMax)

1986 — dbx 700 Digital Audio Processor — pierwszy system

wykorzystujgcy modulacje AX

1987 — DAT (Sony)

1992 — DCC (Philips) — wymiary kasety, MPEG1 layer 1

1992 — MiniDisc (Sony) — kodowanie stratne ATRAC

od 1997 — odtwarzacze z pamiecig Flash/HDD

Sposodb kodowania PCM — doskonale znany (-;

Demoludy — 1. nagranie — Supraphon + Denon w 1975



Krétka historia sposobdw zapisu dzwigku

Compact Disc

m wspolny format Philips i Sony, japoriska premiera w 1982
r.; najpierw Sony proponowat dysk 12” (2,5 h muzyki...)

m Philips wnidst doswiadczenia z LaserDisc (analogowg 12”
ptytg video odczytywang Swiattem lasera), Sony z
DAC/ADC (pierwsze DAC Philipsa miaty 14 bitéw
rozdzielczosci)

m zapis w postaci serii pél i wgtebien, kodowanie EFM,
parametry dobrze znane (-; — CLV, PCM 16-bit 44100 Hz ...

m kilka po6zniejszych wariantéw (np. CD Video — hybryda
LaserDisc i CD-DA, CD-i, CD+G...)

m demoludy — Hungaroton 1983 (!!! rok premiery formatu!),
Supraphon 1986 — 1. ptyta Karela Gotta (od 1987 ttoc
w Czechostowacji), Melodia 1990, Polska 1989
(jednoczes$nie ptyta Kultu wydana przez Polton i
wyttoczona w Czechostowacji i pierwsze ptyty Polskic
Nagran ttoczone w Angli)



Krétka historia sposobdw zapisu dzwigku

SACD (1)

Format opracowany przez Philipsa i Sony w 1999 r.
nosnik — ptyta DVD-5 albo DVD-9; w przypadku DVD-5
mozliwos¢ wyprodukowania ptyty ,hybrydowej” z warstwg
mozliwg do odczytania na zwyktym odtwarzaczu DVD
sposoOb zapisu — DSD (Direct Stream Digital — wariant AY),
kompresja — DST, zabezpieczenie przed kopiowaniem —
PSP (Pit Signal Processing) — osadzanie ,znaku wodnego”
w szerokosci wgtebienia (ang. pit) — naped optyczny musi
posiadac uktad do odczytu tej informacji, w przeciwnym
razie zdekodowanie danych nie bedzie mozliwe; ptyta
SACD posiada dodatkowe zabezpieczenia w postaci
szyfrowania strumienia 80-bitowym kluczem

standard niszowy (nieco ponad 6 000 tytutéw w 2009
najtrudniejszy format do skopiowania — jedyne mozli
(1) przerobka odtwarzacza (2) wykorzystanie progra
Sony PlayStation 3 (1 i 2 generacja, firmware <= 3.55)




Krétka historia sposobdw zapisu dzwigku

SACD (2)

m okazuje sie, ze nagrane na DVD+/-R kopie
bezpieczenstwa oryginalnych ptyt wiele odtwarzaczy
SACD odczytuje bez problemu, mimo tego, ze wg.
specyfikacji nie powinny bez PSP (-;

m parametry SACD:

parametr CD SACD
format 16-bitowe PCM 1-bitowe DSD
cz. prébkowania 441 kHz 2,8224 MHz
dynamika 96 dB 120 dB
pasmo przenoszenia | 20 Hz — 22,05 kHz
wielokanatowos¢ nie

bitrate (stereo) 1,345 mbit/s




Krétka historia sposobdw zapisu dzwigku

SACD (3)

m problemy z SACD: (1) materiat DSD jest problematyczny w
obrébce (edycja, DSP), wiec wiekszo$¢ materiatu
wydawanego na SACD jest konwertowana z LPCM, (2)
niszowos¢ — mata ilos¢ odtwarzaczy SACD, brak
mozliwosci nagrywania wtasnych ptyt (rozwigzanie —
format DSD Disc fizycznie zgodny z DVD, ale z kiepskim
wsparciem sprzetowo-programowym), (3) wtasciwie nie
stychaé réznicy miedzy SACD a SACD
przekonwertowanym do parametrow ptyty CD — wynik
double-blind-testu to 49.8% poprawnej identyfikacji zrodia
(111) (E. Meyer, D. Moran, ,Audibility of a CD—Standar
A/D/A Loop Inserted into High-Resolution Audio Playpack
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DVD-Audio

m fizycznie identyczny z DVD

m dostepne dtugosci stowa kodowego: 16, 20 lub 24 bity

m czestotliwosci prébkowania: 44,1 kHz; 48 kHz; 88,2 kHz;
96 kHz; 176,4 kHz; 192 kHz (2 ostatnie tylko mono/stereo)

m mozliwe rézne kombinacje (np. przoéd 96/24, tyt 48/20)

m dostepne konfiguracje kanatéw: mono, stereo, stereo 2.1,
stereo + mono surround (3.0 lub 3.1), quad (4.0 lub 4.1),
stereo 3-kanatowe (3.0 lub 3.1), stereo 3-kanatowe + mono
surround (4.0 lub 4.1), full surround (5.0 lub 5.1)

m format danych: LPCM nieskompresowany (tylko bitrate <
9,6 mbit/s) lub skompresowany MLP

m mozliwo$¢ dodania materiatu video do odtworzenia na
odtwarzaczu DVD-video (kompatybilnos¢)

m zabezpieczenia antypirackie: CPPM (mozliwo$¢
blokowania ,ztamanych” odtwarzaczy) + znaki wodne
30 sek.) — ztamany w 2007-2008 (-;
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Sposoby zapisu dzwieku w postaci cyfrowej

PCM

na ptytach CDDA witasciwie LPCM

poczatkéw doszukuije sie w pracach W. M. Minera w 1903
— konstruktora elektromechanicznego komutatora,
pierwsza implemetacja — wojskowy system SIGSALY do
bezpiecznej transmisji rozméw telefonicznych w 1943 r.

zastosowania w audio — od 1972 (Denon), eksperymenty
od konca lat 60-tych, BBC juz w 1972 r. transmitowato
cyfrowo sygnat do nadajnikéw

zasada dziatania — moze publiczno$¢ pomoze ? (-;



Sposoby zapisu dzwieku w postaci cyfrowej

DSD

m sygnat audio zakodowany jako strumien o rozdzielczosci
1-bit, ale na tyle szybko, by ,wypchnaé” szum kwantyzaciji
do czestotliwosci ultrasonicznych

m zasada dziatania kodowania AX:

m napiecie na wejsciu poréwnywane jest z poziomem na
wyj$ciu integratora

m jesli napiecie wejsciowe jest mniejsze od sygnatu na
integratorze, to do strumienia zapisywana jest wartos¢ ,,17,
a integrator otrzymuje polecenie zwiekszenia napiecia

m w przeciwnym wypadku wysytane jest ,0” a integrator
otrzymuje polecenie zmniejszenia napigcia

m ciekawy efekt — state napiecie na wejsciu generuje
naprzemienny cigg ,0” i ,,1” — czyli fale tréjkatng o /-\
niewielkiej amplitudzie — to jest btgd kwantyzacji

m zastosowania i wsparcie: szczatkowe, najpowszechnig
to SACD



Sposoby zapisu dzwieku w postaci cyfrowej

DSD vs. LPCM

16 bit

1/44100 s \j j
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Kompresja dzwieku

DPCM

m zapis jedynie réznic pomiedzy poszczegblnymi probkami
(zatozenie: roznice pomiedzy probkami sg najczesciej
znacznie mniejsze niz dtugos$¢ stowa kodowego)

m przy kodowaniu entropijnym mozna zmniejszy¢ objeto$¢
danych

AP



Kompresja dzwieku

A-law

m stosowany w Europie

m skala logarytmiczna — zmniejszenie objetosci kosztem
dynamiki
m kodowanie:

F(x) = sgn(x) In{Alx
Sl A<Ix<,
m dekodowanie:
ly[(1-+In(A)) | 1
_ ; Y < t5meA
F1(y) :sgn(y){exp(|f?(1+ln<A))—1> : 1+<'”(,A), D
A v Trn@A) S Y

m A - parametr, w Europie A = 87,7



Kompresja dzwieku

p-law

m stosowany w Ameryce

m podobne zasady jak A-law

m kodowanie:

In(1 + plx])

F(x) = sgn(0 e

—-1<x<1

m dekodowanie:

F(y) = sgn(y)(1/m)(1 + )" = 1) —1<y <A

m ;- parametr, w USA i Japonii 1 = 255 (8 bitow) y—~—\
m lepsza dynamika niz A-law, ale wigksze btedy dla ni
amplitud



Kompresja dzwieku

u-law — wersja dyskretna

kod wejsciowy (14 bitow)

kod wyjsciowy

od +8158 do +4063 w 16 przedziatach o szerokosci 256
od +4062 do +2015 w 16 przedziatach o szerokosci 128
od +2014 do +991 w 16 przedziatach o szeroko$ci 64
od +990 do +479 w 16 przedziatach o szerokosci 32

od +478 do +223 w 16 przedziatach o szerokosci 16

od +222 do +95 w 16 przedziatach o szerokosci 8

od +94 do +31 w 16 przedziatach o szerokosci 4

od +30 do +1 w 15 przedziatach o szerokosci 2

0

-1

od -31 do -2 w 15 przedziatach o szeroko$ci 2

od -95 do -32 w 16 przedziatach o szerokosci 4

od -223 do -96 w 16 przedziatach o szerokosci 8

od -479 do -224 w 16 przedziatach o szerokos$ci 16

od -991 do -480 w 16 przedziatach o szerokosci 32

od -2015 do -992 w 16 przedziatach o szerokosci 64

od -4063 do -2016 w 16 przedziatach o szerokosci 128
od -8159 do -4064 w 16 przedziatach o szerokosci 256

0x80 + nr przedziatu
0x90 + nr przedziatu
0xa0 + nr przedziatu
0xb0 + Nnr przedziatu
0xcO0 + nr przedziatu
0xd0 + nr przedziatu
0xe0 + nr przedziatu
0x£0 + nr przedziatu
Oxff

0x7f

0x70 + nr przedziatu
0x60 + nr przedziatu
0x50 + nr przedziatu
0x40 + nr przedziatu
0x30 +nr przedzi
0x20 + nr przedzja
0x10 + nr przedz




Kompresja dzwieku

ADPCM

m zapisywanie sygnatu zakodowanego u-law/A-law tak jak w
DPCM

m G.722 — ADPCM z kodowaniem w dwéch pasmach
(dostepne przeptywnosci: 48, 56 i 64 kbit/s)

AP



Kompresja muzyki

FLAC

m projekt Open Source (licencja MIT BSD)

m prébki statoprzecinkowe, rozdzielczos$é od 4 do 32 bitéw,
czestotliwos$¢ prébkowania od 1 do 655 350 Hz (krok 1
Hz), 1 do 8 kanatéw (mozliwe grupowanie —w celu
wykorzystania korelacji do zwiekszenia stopnia kompresji)

m wykorzystuje kod Golomba z parametrem = potedzie 2

m algorytm wykorzystuje predykcje liniowa a takze RLE do
kodowania powtarzajacych sie wartosci

m plik .flac to kontener mogacy zawiera¢ réwniez inne
strumienie, np. plik cue, oktadke albumu itp — odtwarzacze
nieobstugujace dodatkéw po prostu je poming

m stabilny format pliku — zamrozony w wers;ji 0.5 w 2001

m skutecznos$é — stopien kompresiji 30-50% (algorytmy
ogolnego przeznaczenia ok. 10-20% dla ptyty CD-D

m mozliwos$¢ tagowania plikéw, mozliwo$¢ osadzenia pli
flac w kontenerze ogg nadajgcym sie do streamingu



Kompresja muzyki

Inne kodeki bezstratne

m Monkey’s Audio (APE) (freeware)

m Shorten (freeware)

m MLP (Meridian Lossless Packing) — wykorzystywany w
DVD-Audio (komercyjny)

m DST (wykorzystywany do kompresji DSD, objeto$¢ danych
zmniejszana 2 do 3 razy) (?)

m WavPack (OSS)

m ATRAC Advanced Lossless (komercyjny)

m dwa ostatnie sg hybrydowe — umozliwiajg kompresje
stratng i bezstratng — dane skompresowane stratnie

by¢ zaopatrzone w dane korekcyjne umozliwiajgce
odtworzenie oryginalnego sygnatu



Kompresja muzyki

MP3 (1)

MP3 — MPEG-1 Audio Layer Ill — szkic standardu
przedstawiony w 1991 r., ukonczony w 1992 r.,
opublikowany w 1993 r.

format kompresiji stratnej muzyki wykorzystujgcy
maskowanie jednych czestotliwosci przez drugie (zjawisko
zauwazone w 1894 r. przez Alfreda Mayera, opisane
szczegbtowo w 1959 r. przez R. Ehmera) — w wyniku
kompresji zmniejszana jest szczeg6towosé dzwieku
poprzez odrzucenie elementow, ktére wg. przyjetego
modelu psychoakustycznego i tak nie bytyby styszalne
pierwszy (referencyjny) kodek — I3enc (1994)

bitrate — od 32 kbit/s do 320 kbit/s

czestotliwosci probkowania — 32 kHz, 44,1 kHz, 48 k
nowy zestaw standardow MPEG-2 wprowadzit w MP
Audio Layer Ill dodatkowe bitrate i czestotliwosci
probkowania rowne potowie tych z MPEG-1 Layer I



Kompresja muzyki

MP3 (2)

m brak okre$lonego w standardzie sposobu pracy kodera —
podane jedynie przyktadowe modele psychoakustyczne —
stad rezultaty pracy r6znych koderéw nie sg jednakowe

m do zdekodowania potrzebny i486 DX4 (120 MHz) lub
Pentium 60 MHz — bgdz procesor DSP np. Motorola 56k

m popularnos¢ formatu — od potowy lat 90-tych, pod koniec
1999 r. wystarczyto wpisa¢ w Altaviscie "nazwa_zespotu
nazwa_piosenki mp3” zeby znalez¢ poszukiwany utwoér

m standard de facto — najczesciej implementowany format w
odtwarzaczach sprzetowych

m coraz bardziej agresywne dziatania firm nagraniowych
zrzeszonych w RIAA wobec uzytkownikow
udostepniajgcych na swoich serwerach pliki spowod
lawinowy rozwdj sieci p2p — poczawszy od
scentralizowanego Napstera poprzez zdecentralizow.
sie¢ KaZaa i kolejne (eDonkey, Gnutella, Bittorrent)



Kompresja muzyki

Inne formaty kompresiji stratnej

m ATRAC - stosowany w MiniDisc

m Dolby Digital (rodzina formatéw kompresji stratnej
stosowana poczatkowo w dystrybuciji filmow kinowych,
obecnie réwniez DVD, DVB-T, HD-DVD i Blu-Ray)

m DTS (kodek wykorzystywany do dystrybuciji filmow
kinowych, film zawiera kod czasowy a $ciezka dzwiekowa
zapisana jest na ptytach CD-ROM)

m AAC

m Windows Media Audio (nowe warianty — Lossless, Pro i
Voice)

m Musepack/MPC (OSS)
m Vorbis (OGG Vorbis) (OSS)
m Speex (OSS) — kompresja mowy



Spis tresci

Zakonczenie
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Sktad komputerowy:
m ATEX2e z bibliotekg beamer 3.07



Zakonczenie

m Pytania?
m Uwagi?
m Propozycje eksperymentéw?

Nie?

Dziekuje za uwage. /\



