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1 Wstep

Tworzenie i edycja muzyki jest dzi§ naturalnym obszarem zastosowania kom-
puteréw. Przez ostatnie kilkanascie, a nawet kilkadziesiat lat komputery wy-
wieraly ogromny wplyw na tworzona muzyke (bez nich nie powstalyby ta-
kie gatunki muzyki jak na przyklad techno), a takze na video dotaczane do
muzyki, ktore w dzisiejszych czasach posiada zdecydowanie wyzszy poziom
jakosciowy.

Prosta komputerowa obrébka stosowana jest na przyktad przez radio
Zet, ktére od wielu lat nadaje krétkie audycje takie jak: ” Rozmowy rolowa-
ne”, gdzie na zadane przez reportera pytanie konstruowana jest odpowiedz
na podstawie wezesniejszych wypowiedzi rozméwcy (po prostu zostaje sko-
piowany nagrany wczesniej fragment $ciezki dzwiekowej), zwykle w sposéb
zabawny i przeSmiewczy.



W niniejszej pracy skupie sie na réznych metodach zapisu oraz mozli-
woéciach kodowania plikéw audio. W historii plikéw audio, przelomowym
momentem byto rozpowszechnienie si¢ formatu MP3 do uzytku domowego.
W czasach, kiedy dyski mialy conajwyzej kilka gigabajtéw pojemnosci, a
procesory po kilkaset megahertz, pozwalal on w czasie rzeczywistym deko-
dowaé wysokiej jakosci muzyke zapisana w niewielkim, kilkumegabajtowym
pliku.

Od tego czasu format ten nadal rzadzi niepodzielnie w zastosowaniach
domowych. Jednak obecny wysokiej klasy sprzet hi-fi nierzadko odtworza
taka muzyke niepoprawnie (z niewystarczajaca jakoscia), co sprawia, ze pliki
takie koduje sie z wyzszym wskaznikiem bitrate. Obecnie trwaja tez prace
nad przedstawieniem formatu muzyki w wysokiej jakosci, ktéry przyjatby
sie z podobnym sukcesem do MP3.

2 Analiza i oméwienie formatéw i narzedzi bez-
stratnego i stratnego kodowania dzwiekéw

2.1 Formaty zapisu danych dzwiekowych

Lata rozwoju zaowocowaly pojawieniem si¢ wielu réznych standardéw zapi-
su komputerowego muzyki. Ponizej zostana przedstawione gléwne formaty,
ktore sa dzis popularne.

2.1.1 Zapis muzyki na no$nikach

Zaczne od opisu standardéw zapisu plikéw audio na nosnikach typu CD-
Audio, SACD oraz DVD-Audio.

Compact Disc Digital Audio (CD-Audio, CD-DA)

Standard CD-Audio jest domyélnym formatem zapisu muzyki na ptytach
kompaktowych i istnieje od momentu ich powstania. Ptyty CD stworzono
wlasnie w celu przenoszenia dZzwieku. Dekodowanie ich nie wymaga duzej
mocy obliczeniowej, co spowodowato rozpowszechnienie si¢ tego nosnika bez-
posrednio po jego zaprezentowaniu w roku 1982.

Format ten wykorzystuje kodowanie PCM o czestotliwosci probkowania 44,1
kHz i rozdzielczosci 16 bitow na probke. Wartosci te sa dobrane nieprzypad-
kowo. Czestotliwosé prébkowania dzwigku tak zapisanego pozwala (wg twier-
dzenia Nyquista-Kotelnikova-Shannona) na wierne odwzorowanie dzwieku o
czestotliwosci do 22,05 KHz. Powinna by¢ ona wystarczajaca, przy zatozeniu
faktu, ze czlowiek styszy sygnaly o czestotliwosci z zakresu 20Hz - 20kHz.
Rozdzielczosé 16-bitowa pozwala na zapisanie wysoko$ci sygnatu od warto-
sci 0 do 32768, co daje nam dynamike rzedu 90dB (20 x log 32768 = 90, 3).
Oznacza to, ze najglo$niejszy sygnal ma energie okoto miliard razy wiek-
sza od najcichszego. Jest to zdecydowany atut tego nosnika wzgledem jego



konkurentéw - taémy magnetofonowej i ptyty analogowej. Sa to jednak wyli-
czenia czysto analityczne - duzy wplyw na jako$é ma sposéb nagrania, oraz
sprzet odtwarzajacy.

Sygnal w ten sposéb kodowany i przechowywany jest stereofoniczny, w sys-
temie 2.0.

Bitrate tego formatu wynosi 44110 x 16 x 2 = 1441200 bps = 1411.2 kbps.
Oznacza to, ze zwykla plyta CD 650MB jest w stanie zapisa¢ 74 minuty ta-
kiego nagrania, wystepuja jednak wersje pozwalajace zapisa¢ na niej nawet
99 minut (przy przekroczeniu standardéw).

Super Audio Compact Disc (SACD)

Standard SACD zostal zaprojektowany z myéla zwiekszenia jakosci ofero-
wanej przez noéniki typu CD-Audio, przy zachowaniu z nimi kompatybilno-
Sci. Wersja finalna cechuje sie dwiema warstwami, gdzie jedna jest standar-
dowym nosnikiem CD-A, a na niej jest naniesiony przezroczysty material
zapisujacy z jakoécia HD dane muzyczne, ktore potrafia odczytaé specjalnie
przystosowane czytniki ptyt.

Warstwa kompatybilna z CD-DA wykazuje takie same cechy techniczne jak
CD-DA (kodowanie PCM, dzwiek 2.0). Warstwa HD obstuguje tylko i wy-
tacznie format kodowania DSD. W przeciwienstwie do PCM, cechuje si¢ on
zmienna czestotliwoscia prébkowania (do prawie 3 MHz), co pozwala na
zdecydowanie lepsze odwzorowanie analogowego sygnaltu. Obstuguje ona tez
zapis wielokanalowy, do 6 dyskretnych kanaléw audio (w systemie 5.1).
Jest to wiec nieporéwnywalnie lepszy nosnik do zapisu audio od CD-DA,
jednak nasycenie rynku jest niskie. Spowodowane jest to malg iloscia wyda-
nych plyt, a takze (a moze przede wszystkim) niskim poziomem $wiadomosci
przecietnego uzytkownika.

DVD-Audio (DVD-A)

Konkurencyjny do SACD, format ten zapisuje zapisuje dane na plytach
DVD. Cechuje sie zalezna od zapisu czestotliwoscig prébkowania (od 44,1
do 192kHz) oraz rozdzielczoscia (16, 20 lub 24 bity). Podobnie jak format
SACD, potrafi oferowaé znacznie wyzsza jako$é wzgledem ptyt CD-Audio,
przy czym potrafi zapisywac ze zmienng iloscig kanaléw od 1.0 do 5.1. Nale-
zy zauwazy¢, ze na jednym dysku DVD-A moze znajdowaé sie wiele Sciezek
zapisanych z rézng jakoscia.

Format plikéw audio to PCM, ktory jest niekiedy kompresowany za pomoca
bezstratnego algorytmu MLP (nazwa sumaryczna PPCM).

Ten standard nie jest kompatybilny z CD-DA, cechuje sie jednak nieco wyz-
szg fleksyjnosciag wzgledem SACD. Obecnie na rynku panuje wojna pomie-
dzy obydmowa formatami, ktéra nie jest jednak tak nagtasniana jak starcie
blu-ray i hddvd. Jest to czesciowo spowodowane nie tylko niewiedza, ale
tez sceptycyzmem niektérych uzytkownikéw odnosnie odczuwalnie wyzszej



jakosci dzwieku w takim typie zapisu danych.

2.1.2 Standardowe formaty muzyczne

Chociaz wspélczesne komputery moga bez problemu zapisa¢ na swoich dys-
kach twardych tysiace nieprzetworzonych ptyt CD-Audio, to chcielibySmy
zachowad na nich jeszcze wieksza ilos¢ muzyki. Nalezy wiec wprowadzi¢ pew-
nego rodzaju kompresje, ktora pozwoli na lepsze wykorzystanie pamieci, a
takze (w przypadku przesylania plikéw przez sie¢) szybsza ich wymiane.
W dzisiejszych plikach audio najczesciej stosuje sie kompresje stratna. Do
stratnych formatéw zapisu dzwieku naleza: MP3, MP3PRO, WMA, Vorbis,
AC3, VQF, RealAudio, DTS czy QTA.

Jakoé¢ spakowanej muzyki w wyzej wymienionych formatach jest dla zwy-
ktego cztowieka korzystajacego ze standardowych gtosnikéw podobna do tej
z pltyt CD. Sprawdza sie to szczegdlnie w muzyce pop oraz rock, a takze
techno, jednak zauwazalne niedociggniecia pojawiaja sie przy muzyce takiej
jak jazz czy muzyka symfoniczna.

MPEG-1 Audio Layer-3 (MP3)

Format MP3 jest obecnie najczesciej spotykanym typem plikéw audio.
Wykorzystuje on zmodyfikowang dyskretna transformate cosinusowg oraz
model psychoakustyczny do kompresji i kodowania muzyki. Moze tez wy-
korzystywaé metode zmiennej przeplywnosci (VBR), dzieki ktorej wiecej
miejsca przeznacza sie na bardziej skomplikowane fragmenty. Pozwala to
na uzyskanie wiekszej jakosci pliku przy analogicznej jego wielkosci. Sposdb
kompresji zdecydowanie przypomina format JPEG.

Omawiany format zostal opublikowany w roku 1994. Popularnosé¢ zyskal
jednak dopiero kilka lat pdzniej, kiedy komputery domowe bez problemu
radzity sobie z jednoczesnym dekodowaniem muzyki w tym formacie i praca
biurowa w czasie rzeczywistym.

Format MP3 cechuje sie zmiennym bitrate, ktore moze wynies¢ w zaleznosci
od kompresji od 8kbps do 320 kbps. Standardowy format MP3 pozwala na
zapis stereo; wielokanalowy jest mozliwy przy uzyciu rozszerzenia (stworzo-
nego przez twércoéw formatu) o nazwie MP3 Surround.

MP3PRO

MP3PRO jest to kodek, ktéry powstal na bazie MP3. Pozwala on na
zmniejszenie objetosci plikéw dzwickowych o okoto 50%, przy jednoczesnym
nieznacznym zwiekszeniu jakosci.
Wykorzystuje on standardowe metody kompresji MP3, wsparte algorytmem
SBR, ktéry pozwala na zapisywanie plikéw z mniejszym wskaznikiem prze-
plywnosci wzgledem MP3, jednak z poréwnywalna (niekiedy wyzsza) jako-
Scig.
Format MP3PRO moze by¢ odtworzony za pomoca dowolnego czytnika



MP3, jednak, aby wykorzystaé jego wszystkie mozliwosci, potrzebny jest
specjalny plugin lub odtwarzacz.

Windows Media Audio (WMA)

Format kompresji dzwigku WMA zostal stworzony przez Microsoft, a jego
najnowsza wersja 9 pojawita sie w roku 2003. Tak na prawde standard WMA
sktada sie z czterech réznych kodekéw: WMA, WMA Pro, WMA Lossless
oraz WMA Voice.

WDMA jest najczesciej uzywanym kodekiem z tej czwoérki. Jej sample ce-
chuja sie podwyzszona czestotliwoscia (48kHz) w trybie stereo. W
najnowszej wersji obshuguje tryby VBR oraz ABR. Kodowanie bazu-
je na algorytmie zmodyfikowanej dyskretnej transformaty cosinusowej
(MDCT), ktory dzieli strumien bitowy na ramki i transformuje je do
domeny czestotliwosci, gdzie nastepuje kwantyzacja, po czym wynik
jest poddany kompresji Huffmana.

WMA Professional jest nieco bardziej zaawansowanym kodekiem. Bazu-
je on na nowym algorytmie kompresji, ktory pozwala na zwiekszenie
jakosci takze przy niskim bitrate. Pozwala takze na zapis audio z roz-
dzielczoscia 24bit, 92kHz w o$miu kanatach (7.1). Microsoft twierdzi,
ze sam format technicznie jest w stanie obshuzy¢ nielimitowang ilogé¢
kanatéw. WMA Pro z racji bycia mlodszym bratem WMA, posiada
nadal mate wsparcie ze strony oprogramowania.

WDMA Lossless wykorzystuje VBR i pozwala na bezstratny zapis muzyki.
Zostal stworzony gléwnie z mysla o archiwizowaniu wykonanych Scie-
zek dzwiekowych. Jego charakterystyka to maksymalnie 96 kHz, 24bit
i 6 kanatow (5.1).

WMA Voice zostal stworzony z mysla o przesytaniu glosu czlowieka. Je-
go nominalna czestotliwosé to 22.05kHz, mono. Wykorzystuje CBR z
bitrate dochodzacym do 20kbps. Gléwnym powodem stworzenia te-
go formatu jest fakt, ze standardowy WMA Zle radzi sobie z zapisem
glosu.

Dolby Digital Audio Compression-3 (AC3)

Dolby Digital jest to stratny kodek wykorzystujacy zapis PCM z czestotli-
woscia 48kHz i probkowaniu 16 lub 24bit, obstuguje dzwigk wielokanatowy.
Podobnie jak WMA wystepuje w wielu wersjach, a kazda z nich jest przysto-
sowana do konkretnego zastosowania (np. Dolby Digital Live dla technologii
interaktywnych, czy Dolby TrueHD dla dZzwigku w ptytach HD DVD). Po-
jedyncza ramka dzwieku ma wielkosé 1536, sktadajac sie z szeSciu sampli po
256.



Advanced Audio Coding (AAC)

AAC to stratny format zapisu plikéw audio. Znany jest przede wszystkim
z tego, ze jest wykorzystywany przez iTunes oraz urzadzenia takie jak iPod
czy Creative Zen. Obsluguje on prébkowanie od 8 do 320 kbps, i potrafi
zapisa¢ do szeéciu kanatow.
Format ten jest uwazany za nastepce MP3, oferuje bowiem zapis podobne;j
jakosci dzwieku w mniejszym rozmiarowo pliku.

Digital Theatre Systems (DTS)

DTS jest systemem kompresji dzwieku, ktéry oferuje wyzsza jakoéé dzwie-
ku wzgledem AC3 dzieki wyzszemu bitrate (do 1.5MBps) oraz mniejszemu
stopniowi kompresji.

Obstuguje on do oémiu kanaléw audio i czestotliwos¢ 192kHz. Wykorzysty-
wany jest glownie jako element $ciezek dzwickowych, np. w wyzszej jakosci
filmach DVD, czy tez w kontenerze MKV.

Dzieki uproszczeniu dekodowania dzwigku wzgledem AC3, zuzywa on mniej
zasobdw 1 jest znacznie bardziej uzyteczny w takich zastoswaniach jak gry
video.

RealAudio (RA)

Przedstawiony w roku 1995 przez firme RealNetworks (najnowsza wersja
ma numer 10 i pochodzi z roku 2006), RealAudio zostal stworzony z my$la
o wykorzystaniu w Internecie. Do jego odbioru (w niskiej jakosci) wystarczy
modem o predkosci 28 800 boddéw - wykorzystujac strumieniowanie dzwieku.
Uzyte kodeki zalezg od wersji. W najnowszej, wykorzystywany jest autorski
system RealAudio Lossless. Pozwala on na nadawanie na zywo, osiagajac
jakosé radiowsq juz dla gestosci rzedu 30 kbps.

Charakteryzuje si¢ on tez duza szybkoscia kodowania i dekodowania, nie wy-
maga wiec duzych zasobow systemowych do jego zapisywania i odtwarzania
W czasie rzeczywistym.

Pliki RealAudio cechuja si¢ mniejszym rozmiarem niz analogiczne pliki MP3
i sa gotowe do strumieniowania bezposrednio po ich zakodowaniu (i stwo-
rzeniu pliku metadanych).

2.1.3 Kontenery multimedialne

Kontener multimedialny jest formatem pliku, ktéry zawiera rézne typy da-
nych, takie jak wiele strumieni obrazéw, wideo, audio, napisy itp. Najbar-
dziej znane kontenery audio to WAV, AIFF i XMF. Inne (zwykle AV) to
m.in. 3GP, ASF, AVI, Matroska, OGG i RealMedia. Ponizej przedstawie
niektére z nich.

WAVeform audio format (WAV)
Format WAV zostal stworzony przez IBM i Microsoft; jest to bezstratny



format zapisu plikow audio. Choé obstuguje dowolne kodeki audio, to za-
zwyczaj stosuje sie format PCM, co sprawia, ze pliki zajmuja duzo miejsca.
Najwyzsza jakos¢ obstugiwana przez ten format to 44.1kHz, 16bit, stereo,
czyli ma takie same parametry jak ptyta CD-DA. W celu zmniejszenia roz-
miaru pliku mozna zmniejszy¢ jakoéé¢, nawet do 8kHz, 8bit, mono - taki plik
wynikowy zajmowal bedzie prawie 22 razy mniej.

Do nagrania dZzwigku w takim formacie, mozna uzy¢ Rejestratora dzwie-
kéw, ktory znajduje sie w kazdym systemie Windows. Od wersji 2000 zo-
stal wprowadzony nowy znacznik, pozwalajacy na wielokanalowe nagrywa-
nie dzwieku. Sam format jest popularny w systemach Windows oraz w prze-
nosnych urzadzeniach audio (nieskomplikowane konwertowanie do takiej po-
staci). Bardzo podobny do formatu WAV jest Audio Interchange File Format
(AIFF), stosowany w komputerach Macintosh, oraz Interchange File Format
(Amiga).

3GP

3GP jest to kontener multimedialny wykorzystywany w telefonii 3G i opie-
ra sie na formacie MP4. Przechowuje strumienie wideo i audio w sposéb taki,
ktéry pozwala na szybkie dekodowanie ich przez urzadzenia charakteryzu-
jace sie staba moca, takie jak telefony komodrkowe.

Matroska (MKYV)

Matroska jest darmowym kontenerem, ktéry powstaje w koncepcji open

standard i open source. Charakteryzuje si¢ tym, ze jest bardzo elastyczna, i
nie ma z géry zatozonych ograniczen dla poszczegdlnych komponentéw au-
dio czy video. Najczesciej jednak posiada ona w sobie film zakodowany w
formacie H.264 (dawniej RealVideol10), muzyke w AC3 lub DTS oraz napisy
w formacie ASS lub SSA.
W szczegoblnosei, ten kontener jest w stanie przenosi¢ dla jednego filmu kil-
ka réznych $ciezek dzwigkowych i wizualnych, bedacych komplementarnymi
wzgledem siebie. Takze, podczas tworzenia pliku w formacie mkv, mozna
zdefiniowaé op6znienie Sciezki dzwigkowe;j.

RealMedia (RM)

RealMedia to format kontenera multimedialnego opracowanego przez Re-
alNetworks, zwykle stuzy do przesytania koherentnych strumieni sktadaja-
cych sie z RealAudio oraz RealVideo.

Poniewaz pozwala on przechowywaé¢ tylko strumienie danych typu CBR,
istnieje rozszerzenie tego kontenera, ktére wykorzystuje VBR - RealMedia
Variable Bit Rate (RMVB).

Kodeki RM (jak i RMVB) do odtworzenia wymagaja specjalnych dekodekéw
lub kompatybilnych aplikacji. Te zwykle sa stworzone stosunkowo nieefek-
tywnie, a sama jako$¢ zrddel nierzadko pozostawia wiele do zyczenia, co



sprawia, ze wykorzystanie tego formatu ogranicza sie w zasadzie tylko do
zastosowan low-end.

2.1.4 Pliki typu Musical Instrument Digital Interface (MIDI)

Osobng kategoria jest typ MIDI. Poczatkowo zostal on stworzony jako in-
terfejs do przesylania informacji miedzy elektronicznymi instrumentami mu-
zycznymi, korzystajac z pieciopinowego ztacza typu MIDI.

Ogodlnie, pozwala on na odgrywanie 87 réznych dzwigkéw jednoczednie dla
szesnastu kanaléw. Zakres ten mozna przelozyé na dzwigki pochodzace z
instrumentéw klawiszowych w odniesieniu do ¢! o pieé¢ oktaw ponizej i po-
wyzej, wliczajac w to péttony. Konsekwencja tego jest fakt, ze na réznych
syntezatorach plik MIDI moze by¢ odtwarzany w rézny sposob, a tworca zna
tylko przyblizony jej ksztalt.

Pomimo mozliwosci odegrania tylko prostego dzwieku przez ten format, po-
zostaje on w szerokim uzyciu. Na przykiad, majac na wzgledzie wielkosé
takiego pliku (kilka minut muzyki potrafi zaja¢ 30 kB) na jego podstawie
dodaje si¢ prosty podktad muzyczny na strony WWW. Wykorzystuje sie go
takze do plikéw Karaoke, dzieki jego prostocie i malej wadze.

2.2 Aplikacje do kodowania plikéw audio

Na rynku dostepne jest wiele programoéw, ktére pozwalaja na przekodowy-
wanie muzyki z jednego formatu na inny. Najwiecej z nich jednak pracuje na
formatach typu MP3 - cho¢by z tego powodu, Ze sa one najpowszechniejsze.
Jedna z nich jest dBpowerAMP. Po uiszczeniu odpowiedniej optaty, pozwala
on na podstawowa prace z samym plikiem, jak na przyklad wyciszanie kon-
cowek, praca na kanatach, tworzenie karaoke itp. Jednak w wersji freeware
otrzymujemy bardzo dobra aplikacje do zmiany formatu plikéw audio, ktéra
obstuguje duza ilosé kodekow.

Podobnie Cool Audio Video Converter, ktéry jest bardzo prostym progra-
mem stuzgcym do konwertowania i wydobywania plikéw audio z konteneréw
video i zmiany ich formatu.

Z darmowych aplikacji mozemy skorzysta¢ z Audacity (ktoéry tez pozwala
nam nieco obrobié¢ obstugiwany plik) lub GX::Transcoder, ktéry potrafi ob-
stuzy¢ blisko czterdziesci formatéw audio z odpowiednimi parametrami.

W kolejnej czesci bede wykorzystywat jednak program FEasy CD-DA FEaxtrac-
tor 11.53.1, z racji prostej obstugi i wysokiej kultury generowania plikow
wyjsciowych.



3 Ilustracja cech wybranych metod kodowania

Testy zostaly wykonane na komputerze z procesorem AMD Athlon 64x2
6000+, karta dzwickowa Sound Blaster Live! 5.1 oraz gloénikach Tracer 2.1.
Do rpiu i konwersji zostal we wszystkich przypadkach uzyty program FEasy
CD-DA Extractor 11.53.1.

3.1 Kodowanie muzyki pop

W tym przypadku zrédtem bedzie fragment z ptyty CD-DA STING ” Brand
New Day” o nazwie ”Desert Rose” (czas trwania: 4:46).

Wykonywanie kopii muzyki z CD-DA jest jednym z najczestszych zastoso-
wan praktycznych, ktére sa poruszane w tym laboratorium.

Przebieg konwersji oraz wyniki przedstawia ponizsza tabelka.

Format Bitrate Czestotl. | Kanaly | Rozmiar [b]
MP3 320 kbps 44,1 kHz 2 11 446 367

MP3 (Near-CD) 192 kbps 44,1 kHz 2 6 869 714
MP3 128 kbps 44,1 kHz 2 4 581 388

MP3 VBR-5 112-192 kbps | 44,1 kHz 2 5 130 215
MP3 ABR-160 128-160 kbps | 44,1 kHz 2 5 601 181
WMA Lossless 969 kbps 44.1 kHz 2 34 621 026
WMA 320 kbps 44,1 kHz 2 11 487 140
WMA 128 kbps 44,1 kHz 2 4 606 928
WMA (Near-CD) 64 kbps 44,1 kHz 2 2 321 492
WMA VBR-5 80 kbps 44,1 kHz 2 2 920 566
WMA VBR-9 183 kbps 44,1 kHz 2 6 556 622
AAC 320 kbps 44,1 kHz 2 11 439 326
AAC 128 kbps | 44,1 kHz 2 4575 909
AAC (Near-CD) 112 kbps 44,1 kHz 2 4 004 160
Format Rozdz. Czestotl. | Kanaly | Rozmiar [b]
WAV (CD) 16bit 44,1 kHz 2 50 443 666
WAV 16bit 44,1 kHz 1 25 221 994
WAV 8bit 44,1 kHz 2 22 876 550
WAV 8bit 44,1 kHz 1 12 611 158

Czas wykonywania wszystkich kompresji wynosit kilka sekund (z wyjatkami
takimi jak AAC w trybie 320kbps).

Z niewiadomych przyczyn pliki w formacie AAC miaty dlugosé 4:50 wzgle-
dem pozostatych 4:45.

We wszystkich testowanych formatach probki Near-CD oraz lepsze podczas
odtwarzania dzwieku cechowaly sie niskim poziomem réznicy jakosci wzgle-
dem plyty CD. Jednak podczas odstuchiwania prébek 320kbps oraz 128kbps



zakodowanych w MP3, WMA oraz AAC mozna bylo wyczué subtelng réz-
nice w dzwieku.

Z tego powodu na wyboér odpowiedniego kodeka najwiekszy wplyw powi-
nien mieé¢ rozmiar pliku wynikowego w zadanej jakosci. Z przetestowanych
w tej podsekcji formatow, spoérod trybdéw Near-CD, najlepiej poradzit sobie
WMA, zajmujac 2 321 492 bajty.

W pordéwnaniu do AAC oraz WMA, MP3 poradzito sobie z kompresja stabo.
Wprawdzie wielko$¢ pliku wynikowego dla bitrate 128kbps byta prawie taka
sama dla wszystkich trzech, jednak poréwnywalnie jako$¢ zaoferowana przez
MP3 okazala si¢ najnizsza.

Przedstawiony tutaj raczej tylko dla poréwnania format WAV w jakoéci CD
cechowal sie podobna do innych formatéw jakoscia, a jego okrojone wer-
sje (pojedynczy kanal, mniejsza rozdzielczo$¢) cechowaly sie zdecydowanym
spadkiem jakosci. Wygenerowane pliki pozwalaja jednoznacznie stwierdzic,
ze format ten w zasadzie nie ma juz dzi$§ zadnego zastosowania w tym typie
dzwicku - nawet bezstratnie zapisywany WMA cechuje sie mniejsza wiel-
koscig niz WAV. Jest on wprawdzie szybciej odczytywany, jednak dostepne
dzi$ zasoby sprawiaja, ze ten fakt jest pomijalny.

3.2 Kodowanie muzyki klasycznej

Wolfgang Amadeusz Mozart - Eine kleine Nachtmusik - ten utwér zostal
przeze mnie wykorzystany do przetestowania cech przekodowywania plikéw
audio dla muzyki klasycznej. W tym przypadku, Zréodtem byt plik mp3, o
czasie trwania 4:16 oraz stosunkowo wysokiej jakosci - 256kbps, 44kHz, ste-
reo.

Poniewaz plik wyjsciowy byt w jakosci 256kbps, otrzymane pliki w wyzszej
jakosci nie mogly wykazywac sie wyzsza kultura odbioru niz plik wyjéciowy,
wiec zrezygowalem w tym punkcie z generowania takich prébek.
Konwersja zostata wykonana dla analogicznych ustawien jak w sekcji 3.1
dla muzyki pop. Wielkosci plikéw wynikowych okazaly sie w zdecydowanej
wigkszosci przypadkéw ok. 8-15% mniejsze, co jest proporcjonalnym spad-
kiem w poréwnaniu do czasu trwania utworu.

Ponownie format WMA okazal sie stosunkowo najlepszy w relacji jakosé
- wielkos¢é. Wzgledem wyjsciowych 8 209 723 bajtow wielkoéci pliku MP3,
plik WMA o akceptowalnym w tym przypadku wydzwieku zajmowat jedyne
1 570 054 bajtow.

Na tym tle, WMA rysuje sie nam jako najlepszy kodek do zastosowan do-
mowych z wybranych na poczatku pracy formatéow. Przejdzmy do kolejnego
kroku, czyli kodowania gtosu ludzkiego.

10



3.3 Kodowanie mowy

We wspodlczesnym internecie coraz czestsza metoda komunikacji jest glos. O
ile jednak wplyw na wybér kodeka przy wykorzystywaniu takich aplikacji
jak skype czy googletalk mamy zaden, a w bardziej zaawansowanych pro-
gramach typu ventrilo - niewielki, to coraz czestsza formg tworzenia takiego
contentu jak blogi sa podcasty, czyli tres¢ notki przekazana w formie nie pi-
sanej, ale méwionej (przez pliki video lub audio). Zagadnienie sprowadza sie
do oczywistego pytania o najlepszy kodek, ktéry przy odpowiednich para-
metrach zapewni nam odpowiednio wysoka jakos¢ przy utrzymaniu matego
rozmiaru pliku.

Nalezy tutaj zwrdci¢ uwage na to, ze akceptujemy nizsza jakosé pliku w tym
przypadku, pod warunkiem, ze jestedmy w stanie bez problemu zrozumieé
tekst, oraz nie jest on tak ”plytki”, ze stuchanie go sprawia bél dla uszu.
W celu przetestowania jakosci kodowania mowy przez rézne kodeki zostat
nagrany, uzywajac rejestratora dzwieku, krétki, dwusekundowy plik audio,
zapisany w formacie WMA - taki plik w jakosci 96kbps/44kHz/stereo wyko-
rzystal 40891 bajtow pamieci. Przebieg konwersji oraz wyniki przedstawia
ponizsza tabelka.

Format | Bitrate | Czestotl. | Kanaly | Rozmiar [b]
MP3 128 kbps | 44,1 kHz 2 38 161
MP3 40 kbps 16 kHz 2 11 828
WMA 20 kbps 22 kHz 1 13 920

WMA-Talk | 20 kbps 22 kHz 1 12 020
AAC 256 kbps | 44 kHz 2 73 689
AAC 40 kbps 32 kHz 2 11 852
AAC 20 kbps 44 kHz 1 6 117

7 przedstawionych konwersji, akceptowalne do odstuchu byly nastepujace:
WMA 20kbps, WMAT 20kbps, MP3 128kbps, AAC 40kbps, AAC 256kbps.
Po odrzuceniu nadmiarowych formatéw (z bitrate wiekszym od 100kbps)
pozostaty WMA, WMAT oraz AAC.

W przypadku formatu WMA-Talk dzwigk byl nieco zmodyfikowany wzgle-
dem oryginalu, jednak mozna bylo go odstuchaé bez problemu, ze zrozu-
mieniem tekstu. Réznica w wielkoéci miedzy WMA-Talk oraz AAC byta
pomijalnie mala (w okolicach polowy procenta), i wlasnie te formaty w
przedstawionej jako$ci powinny byé uzywane do kodowania i przesylania
tekstu moéwionego.

4 Podsumowanie

W pracy zostaly przedstawione formaty zapisu i kodowania plikow audio.
Niektére z nich (te bardziej znane) zostaly przetestowane. Wyniki testéw
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praktyczych pokazaly, ze przyzwyczajenie uzytkownikéow do formatu MP3
jest w chwili obecnej irracjonalne, gdyz analogiczng jako$¢ mozna uzyskaé za-
pisujac w innym formacie znacznie mniejszy wielkoscia plik. Przede wszyst-
kim mam tutaj na mysli format WMA. Wydaje sie, ze w zasadzie jedyna
przeszkoda w rozwoju tego formatu i zwiekszenia jego udzialu w rynku sa
przenosne odtwarzacze muzyki, ktére zwykle obstuguja tylko format MP3.

Chociaz w artykule prawie nie zostal poruszony temat zapisu audiofilskie-
go muzyki, to na rynku w zasadzie nie istnieje format kompresji bezstrat-
nej dzwieku (moze poza formatem FLAC). Znaczna wigkszo$¢ algorytméw
kompresujacych jest nastawiona na upakowanie danych w sposéb stratny, co
powoduje utrate jakosci audio. I w zasadzie zaden z formatéw nie reklamuje
sie jako "nowoczesnie audiofilski”, moze poza wspomnianymi formatami za-
pisywania dZwieku na plytach SACD/DVDA. W zamian, prawie wszystkie
kodowania sprowadzaja sie do kompresji muzyki 44,1 kHz / 16 bit.

W ciagu ostatnich lat bardzo duzy rozwdéj w zakresie plikéw audio dokonat
sie takze na polu formatéw konteneréw multimedialnych. Chyba najnowo-
cze$niejszym takim formatem jest MKV, ktory umozliwia nawet tworzenie
ripéw muzyki i filmu z ptyt Blu-Ray.
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