
1

ΒΕΣ 04: Συµπίεση και Μετάδοση ΠολυµέσωνΒΕΣ 04: Συµπίεση και Μετάδοση Πολυµέσων

© 2006 Nicolas Tsapatsoulis

Συµπίεση Ήχου µε βάση την
Αντίληψη:

Τα πρότυπα συµπίεσης MPEG-1 
layer I, layer II, layer III

ΒΕΣ 04 – Συµπίεση και Μετάδοση
Πολυµέσων
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◊ Υπάρχουν πολλοί αλγόριθµοι κωδικοποίησης µε βάση την αντίληψη
οι κυριότεροι από τους οποίους βασίζονται στο πρότυπο MPEG 
(Moving Picture Expert Groups) 

◊ Είναι αλγόριθµοι συµπίεσης µε απώλειες και βασίζονται στη λογική
της µη µετάδοσης του τµήµατος εκείνου ενός ηχητικού (ή οπτικού) 
σήµατος το οποίο δεν µπορεί να γίνει αντιληπτό από τα ανθρώπινα
αισθητήρια όργανα

◊ Για την συµπίεση ήχου λαµβάνονται τρία βασικά χαρακτηριστικά του
ακουστικού συστήµατος του ανθρώπου:

◊ Ακουστική ικανότητα των ανθρώπων στις διάφορες συχνότητες

◊ ∆ιακριτική ικανότητα αντίληψης συχνοτήτων από το αυτί (critical bands)

◊ Φασµατική κάλυψη (Spectral masking)

Εισαγωγή
Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)
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Κωδικοποίηση µε βάση την
αντίληψη: Βασικό διάγραµµα

Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)

◊ Buffer => Οµαδοποίηση δειγµάτων
(π.χ. 1152 δείγµατα)

◊ FFT => Υπολογισµός του φάσµατος
του σήµατος µε βάση τα ανωτέρω
οµαδοποιηµένα δείγµατα

◊ Masking thresholds => Υπολογισµός
φασµατικής κάλυψης µε βάση την
ισχύ των επιµέρους συχνοτήτων

◊ Parameter allocation => Καθορισµός
των bits που θα χρησιµοποιηθούν
για την κωδικοποίηση των
δειγµάτων (ανά ζώνη συχνοτήτων)
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◊ Εξέταση των δυνατοτήτων του ανθρώπινου ακουστικού συστήµατος: 
◊ Ακουστική ικανότητα σε σχέση µε τη συχνότητα (threshold of hearing)
◊ ∆ιακριτική ικανότητα αυτιού σε σχέση µε τη συχνότητα (critical bands)
◊ Φασµατική κάλυψη (spectral masking)
◊ Χρονική κάλυψη (temporal masking) 

Ψυχοακουστική
Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)
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Ακουστική ικανότητα σε σχέση µε
τη συχνότητα

Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)

Το διάγραµµα του σχήµατος δίνει την
ακουστική ικανότητα των ανθρώπων σε
σχέση µε τη συχνότητα.

◊ Μεγαλύτερη ευαισθησία (ακουστική
ικανότητα) στις συχνότητες 2-4kHz

◊ Συχνότητες µε ισχύ µικρότερη από τη
από τη ελάχιστη ακουστή µπορούν να
απαλειφθούν κατά τη διαδικασία της
κωδικοποίησης χωρίς να υπάρξει
αντιληπτή διαφορά στην ποιότητα.

◊ Για παράδειγµα µια συχνότητα 15kHz 
µε ισχύ µικρότερη από 40 db δεν είναι
ακουστή
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Ακουστική ικανότητα σε σχέση µε τη
συχνότητα (λογαριθµική κλίµακα)

Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)
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◊ Το ανθρώπινο αυτί έχει περιορισµένη διακριτική ικανότητα. Μέσα σε
µια περιορισµένη κριτική περιοχή εύρους ζώνης συγχέει (δεν µπορεί
να διαχωρίσει) τις συχνότητες που ακούει

◊ Η διακριτική ικανότητα του αυτιού µπορεί να προσοµοιωθεί µε το
άθροισµα µιας σειράς ζωνοπερατών φίλτρων µε εύρος ζώνης: 

◊ Περίπου 100 Hz για συχνότητες <500 Hz
◊ Κάθε περιοχή που αντιστοιχεί στο εύρος ζώνης ενός ζωνοπερατού φίλτρου

ονοµάζεται κρίσιµη περιοχή συχνοτήτων (critical band) 
◊ Η διακριτική ικανότητα του αυτιού, σε σχέση µε τις συχνότητες, εντός της

κρίσιµης περιοχής συχνοτήτων είναι σχετικά περιορισµένη ενώ αντίθετα το
αυτί µπορεί πολύ εύκολα να διακρίνει συχνότητες που ευρίσκονται σε
διαφορετικά critical bands

◊ π.χ. µπορεί να διακρίνει τις συχνότητες 370 Hz και 430 Hz ανεξάρτητα την
ισχύ που έχει καθεµία από αυτές (εφόσον φυσικά η ένταση τους ξεπερνά την
ελάχιστη ακουστή τιµή) γιατί υπάγονται σε διαφορετικά critical bands (band # 
4, band # 5) ενώ δεν µπορεί να διακρίνει τις συχνότητες 650 Hz και 740 Hz
γιατί υπάγονται στο ίδιο critical bands (band # 7). 

∆ιακριτική ικανότητα αυτιού σε
σχέση µε τη συχνότητα (Critical
Bands)

Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)
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◊ Περίπου 100 Hz για συχνότητες <500 Hz (συν.)
◊ Το φαινόµενο της φασµατικής κάλυψης είναι ισχυρότερο εντός ενός critical

band
◊ Σύµφωνα µε τη σχέση bw = 25 +75·{1+1.4·(f/1000)2}0.69, 

(για συχνότητες f > 500 Hz)
◊ Η διακριτική ικανότητα του αυτιού σε σχέση µε τις συχνότητες

οδήγησε στη χρήση φίλτρων ανάλυσης σε ζώνες (subband filters) στο
πλαίσιο της κωδικοποίησης µε βάση την αντίληψη

∆ιακριτική ικανότητα αυτιού σε
σχέση µε τη συχνότητα (ΙΙ)

Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)
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◊ MPEG-1 Layer I
◊ Κασέτα DCC της Philips
◊ Συµπίεση 4:1
◊ Ποιότητα µέτρια
◊ Ρυθµός µετάδοσης 384 Kbps/κανάλι

◊ MPEG-1 Layer II
◊ Ψηφιακό ραδιόφωνο DAB, VideoCD & DVD
◊ Συµπίεση 6:1 & 8:1
◊ Ποιότητα εφάµιλλη του CD
◊ Ρυθµός µετάδοσης βελτιστοποιηµένος στην περιοχή 192 ή 256 kbps /

κανάλι
◊ MPEG-1 Layer III (mp3)

◊ Αρχεία mp3 στο διαδίκτυο
◊ Συµπίεση 10:1 & 12:1
◊ Ποιότητα εφάµιλλη του CD
◊ Ρυθµός µετάδοσης 128 Kbps για στερεοφωνικό ήχο (64 kbps/κανάλι)

Κωδικοποίηση ήχου µε το
πρότυπο MPEG-1

Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)
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◊ Βήµατα κωδικοποίησης στο MPEG-1, layer I & II:
1. Χρήση 36 x 32 δείγµατα = 1152 (samples)

Με δειγµατοληψία 48000 samples /sec αυτό αντιστοιχεί σε διάρκεια 24 ms
2. Ανάλυση κάθε οµάδας 1152 δειγµάτων σε 32 ζώνες συχνοτήτων (για

δειγµατοληψία στα 48 kHz κάθε ζώνη έχει εύρος 750 Hz).
3. Υπολογισµός του µέγιστου συντελεστή (scalefactor) σε κάθε ζώνη

συχνοτήτων (οµάδα 36 samples) 
4. Υπολογισµός της κάλυψης (φασµατικής και χρονικής) για κάθε ζώνη

συχνοτήτων (χρησιµοποιώντας το σύνολο των 36 x 32 = 1152 δείγµατα µε
χρήση του FFT) 

5. Αν η ισχύς σε κάποια ζώνη συχνοτήτων είναι µικρότερη από το κατώφλι
κάλυψης τότε αυτή η ζώνη συχνοτήτων δεν κωδικοποιείται (0 bits) 

6. Σε διαφορετική περίπτωση υπολογίζουµε τον αριθµό των bits που
απαιτούνται για την κωδικοποίηση της έντασης του σήµατος που
υπερβαίνει το κατώφλι κάλυψης (1 bit προσθέτει 6.02 db
σηµατοθορυβικού λόγου) 

7. Μορφοποίηση του frame και µετάδοση

Συνοπτική εικόνα
Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)
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Συνοπτική εικόνα (II)
Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)
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MPEG-1 Layer I και II
Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)
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◊ Για κάθε 1152 δείγµατα σχηµατίζεται ένα πλαίσιο από bits που
περιλαµβάνει τα ακόλουθα:

◊ Επικεφαλίδα (header)
◊ CRC (Cyclic Redundancy Code) 0-16 bits, προαιρετικό για έλεγχο

σφαλµάτων
◊ Επιµερισµός bits (Bit Allocation): ∆ηλώνει τον αριθµό των bits που

χρησιµοποιούνται για την κωδικοποίηση των δειγµάτων σε κάθε µία από
της 32 ζώνες. Κάθε δείγµα µπορεί να κωδικοποιηθεί σε 0-15 bits άρα
χρειάζονται 4 bits για να µας δώσουν αυτή την πληροφορία

◊ Scale factors: Για τις ζώνες συχνοτήτων που δεν έχουν µηδενικό bit
allocation η µέγιστη τιµή κάθε µιας από τις 32 ζωνες (στο σύνολο των 36 
δειγµάτων) κωδικοποιείται µε 6 bits.

◊ ∆είγµατα (Samples): κωδικοποίηση των 1152 (36 x 32) δειγµάτων µε βάση
των αριθµό των bits που υποδηλώνονται στο πεδίο bit allocation.

◊ Συµπληρωµατικά δεδοµένα (Ancillary data): προαιρετικά

Το MPEG-1 Audio frame
Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)
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◊ Η επικεφαλίδα αποτελείται από 32 bits και τα εξής πεδία:
◊ Κώδικας συγχρονισµού 16 bits (SYNC = 1111111111111111)
◊ Πληροφορίες καναλιού 2 bits (SI = Stereo Information)

◊ Monophonic => Code 00
◊ Dual Monophonic => Code 01
◊ Stereo => Code 10
◊ Joint Stereo => Code 11

◊ Πληροφορίες Bit Ρate 4 bit (BR = Bit Rate)
◊ 32 kbps => Code 0001
◊ 46 kbps   => Code 0010
◊ … kbps            => Code ……
◊ 448 kbps      => Code 1110

◊ Συχνότητα δειγµατοληψίας 2 bits (SR = Sampling Rate)
◊ 32 kHz => Code 00
◊ 44.1 kHz => Code 01
◊ 48 kHz            => Code 10
◊ other => Code 11 (η συχνότητα ορίζεται στα επόµενα 8 bits)

Επικεφαλίδα (Header)
Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)
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◊ Το σήµα εισόδου διαχωρίζεται σε οµάδες 1152 δειγµάτων
◊ Κάθε οµάδα 1152 αναλύεται σε 32 ζώνες συχνοτήτων
◊ Υπολογίζεται η ακουστική ικανότητα σε κάθε µια από τις 32 ζώνες

συχνοτήτων
◊ Υπολογίζεται η φασµατική κάλυψη εξαιτίας ισχυρών συχνοτήτων (µε

τη βοήθεια του µετασχηµατισµού FFT)
◊ Υπολογίζεται ποιες ζώνες συχνοτήτων θα είναι ακουστές µετά από το

συνδυασµό ακουστικής ικανότητας και φασµατικής κάλυψης
◊ Υπολογίζεται ο αριθµός των bits µε τον οποίο θα κωδικοποιηθούν τα

δείγµατα εντός κάθε ζώνης συχνοτήτων

Επιµερισµός bits (bit allocation)
Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)
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∆είγµατα σήµατος εισόδου
Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)

Το διάγραµµα του σχήµατος δίνει τις τιµές
των πρώτων 1152 δειγµάτων ενός σήµατος
µουσικής.

◊ Τα δείγµατα αυτά θα πρέπει να
κωδικοποιηθούν µε κάποια bits το καθένα

◊ Στο τµήµα του σήµατος που
αντιπροσωπεύεται από τα δείγµατα του
σχήµατος υπάρχουν συχνότητες που δεν
είναι ακουστές (ακουστική ικανότητα) και
συχνότητες που είναι ισχυρές και καλύπτουν
γειτονικές τους (φασµατική κάλυψη)

◊ Τα δύο αυτά φαινόµενα λειτουργούν
αθροιστικά (για παράδειγµα η ακουστική
ικανότητα στη συχνότητα 8kHz απαιτεί
ένταση τουλάχιστον 20 db για να είναι
ακουστή. Αν εξαιτίας της παρουσίας µιας
ισχυρής συχνότητας στα 6kHz έχουµε
φασµατική κάλυψη ύψους 15 db στη
συχνότητα 8kHz τότε συνολικά η συχνότητα
8kHz θα είναι ακουστή αν έχει ένταση
µεγαλύτερη από 35 db.
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∆ιαχωρισµός δειγµάτων σε 32 ζώνες
συχνοτήτων

Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)

Το διάγραµµα του σχήµατος δίνει τις ‘τιµές’
δειγµάτων που αντιστοιχούν στις 3 πρώτες
ζώνες συχνοτήτων.

◊ Κάθε ζώνη συχνοτήτων καλύπτει ένα
διάστηµα Fs/64 (Fs = Sampling frequency)

◊ Το δείγµα µε την ισχυρότερη ένταση σε κάθε
ζώνη αποτελεί το scaling factor της ζώνης
αυτής

◊ Στο παράδειγµα του σχήµατος έχουµε:
◊ Ζώνη 1 => scaling factor το δείγµα 29
◊ Ζώνη 2 => scaling factor το δείγµα 15
◊ Ζώνη 3 => scaling factor το δείγµα 14
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Ένταση των scaling factors (σε db)
Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)

Το διάγραµµα του σχήµατος δίνει τις
‘τιµές’ των scaling factors σε db.

◊ Οι τιµές αυτές θα συγκριθούν µε τα
επίπεδα ακουστικής ικανότητας + 
φασµατικής κάλυψης.

◊ Για όσες ζώνες τα scaling factors έχουν
ένταση µεγαλύτερη από το άθροισµα των
ανωτέρω επιπέδων τα δείγµατα στις
ζώνες αυτές θα µεταδοθούν ενώ στις
υπόλοιπες θα αγνοηθούν.
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Ακουστική ικανότητα ανά ζώνη
συχνοτήτων

Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)

Το διάγραµµα του σχήµατος δίνει την
ακουστική ικανότητα ανά ζώνη
συχνοτήτων.

◊ Τα επίπεδα ακουστικής ικανότητας
λαµβάνονται ως οι ελάχιστες τιµές σε
κάθε ζώνη.

◊ Για παράδειγµα η ακουστική ικανότητα
στη ζώνη 1 (συχνότητες 0-690 Hz) είναι
καλύτερη στη συχνότητα 690 Hz. 
Εποµένως το επίπεδο ακουστότητας
λαµβάνεται σε αυτή την τιµή
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Υπολογισµός Φασµατικής Κάλυψης
Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)

Το διάγραµµα του σχήµατος δίνει την
φασµατική κάλυψη ανά ζώνη
συχνοτήτων µε βάση τα 1152 δείγµατα.

◊ Ο υπολογισµός της φασµατικής κάλυψης
έγινε µε τη βοήθεια του µετασχηµατισµού
FFT 1024 σηµείων.

◊ Φασµατική κάλυψη δίνουν µόνο οι
συχνότητες µε ένταση πάνω από 60 db
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Συνολική κάλυψη
Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)

Το διάγραµµα του σχήµατος δίνει το
συνολικό κατώφλι ακουστότητας
(ακουστική ικανότητα + φασµατική
κάλυψη) ανά ζώνη συχνοτήτων µε βάση τα
1152 δείγµατα.

◊ Οι ζώνες συχνοτήτων των οποίων η ένταση
των scaling factors υπερβαίνει το συνολικό
κατώφλι ακουστότητας θα κωδικοποιηθούν
ενώ τα δείγµατα στις υπόλοιπες θα
αγνοηθούν
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Ζώνες που κωδικοποιούνται
Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)

Οι ζώνες συχνοτήτων των οποίων η
ένταση των scaling factors υπερβαίνει το
συνολικό κατώφλι ακουστότητας θα
κωδικοποιηθούν ενώ τα δείγµατα στις
υπόλοιπες θα αγνοηθούν

◊ Από το διπλανό σχήµα φαίνεται ότι θα
κωδικοποιηθούν τα δείγµατα στις ζώνες
συχνοτήτων 1-17. 

◊ Τα bits που θα διατεθούν για την
κωδικοποίηση των δειγµάτων σε κάθε
ζώνη υπολογίζονται διαιρώντας τις
θετικές τιµές του διαγράµµατος µε το 6 
και στρογγυλοποιώντας προς την
µεγαλύτερη ακέραια τιµή
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Επιµερισµός bit ανά ζώνη συχνοτήτων
Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)

Στο σχήµα δίνεται ο αριθµός των bits µε
τα οποία θα κωδικοποιηθούν τα
δείγµατα σε κάθε ζώνη συχνοτήτων

◊ Τα δείγµατα σε 15 ζώνες δεν
µεταδίδονται

◊ Με περισσότερα bits κωδικοποιούνται τα
δείγµατα στη ζώνη 1 (15 bits) και µε
λιγότερα τα δείγµατα στη ζώνη 10 (4 bits) 

◊ Συνολικά για την κωδικοποίηση όλων
των δειγµάτων χρειάζονται:

◊ 36*(15+14+12+12+…+7) = 5544 bits
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◊ Στο παράδειγµα µας έχουµε 36 x 32 = 1152 δείγµατα
◊ Σε ασυµπίεστη µορφή απαιτούνται 2304 bytes (16 bits / δείγµα)
◊ Με βάση τον αλγόριθµο που περιγράψαµε έχουµε:

◊ 32 bits επικεφαλίδα
◊ 128 bits για καθορισµό του bit allocation
◊ 17 x 6 = 102 bits για κωδικοποίηση των 17 scaling factors που αντιστοιχούν στις

ζώνες συχνοτήτων οι οποίες είναι ακουστές
◊ 154 x 36 = 5544 bits για κωδικοποίηση των δειγµάτων (17 µη µηδενικές οµάδες

δειγµάτων µε αριθµό bits όπως υπολογίστηκε νωρίτερα)
◊ Σύνολο: 5806 bits => 726 bytes
◊ Συµπίεση περίπου 3.17:1

Υπολογισµός βαθµού συµπίεσης
Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)
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MPEG-1 Layer III (mp3)
Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)
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◊ Οι βασικές διαφορές του MPEG-1, Layer III (mp3) σε σχέση µε το
MPEG-1, Layer II είναι:

◊ Η χρήση του MDCT (Modified Discrete Cosine Transform) για
υποδιαίρεση του φάσµατος συχνοτήτων σε 576 ζώνες αντί για 32 µε στόχο
την καλύτερη εκµετάλλευση της φασµατικής κάλυψης και τις διακριτικής
ικανότητας
◊ Χρησιµοποιούνται 18 συντελεστές MDCT για κάθε µια από τις 32 ζώνες
◊ Τελικά δηµιουργούνται συνολικά 32 Χ 18 = 576 ζώνες στο φάσµα συχνοτήτων

◊ ∆υναµικός επιµερισµός bits ανά ζώνη συχνοτήτων ώστε να µπορεί να
επιτευχθεί το ζητούµενο από το χρήστη bit rate

◊ Χρήση κωδικοποίησης Huffman επί της κωδικοποίησης των δειγµάτων
(codewords) για να επιτευχθεί περαιτέρω συµπίεση.

∆ιαφορές του MPEG-1, Layer III 
σε σχέση µε το MPEG-1, Layer II

Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)
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◊ Το µέγεθος και η ποιότητα των αρχείων ήχου καθορίζονται από τον
ρυθµό µετάδοσης των δεδοµένων (bit rate). 

◊ Το πρότυπο MP3 υποστηρίζει αρκετούς προκαθορισµένους ρυθµούς
µετάδοσης δεδοµένων. 

◊ Τα αρχεία µε µεγαλύτερο bit rate θα ακούγονται καλύτερα από αυτά µε
µικρότερο bit rate. 

Χαρακτηριστικά του MPEG-1, 
Layer III

Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)

Συχνότητα Chan-
nels

Bit rate Συµπίεση Ποιότητα

2.5 kHz Mono 8 kbps 96:1 Τηλεφωνική

4.5 kHz Mono 16 kbps 48:1 Βραχέα (SW)
11 kHz Stereo 56..64 kbps 26 .. 24:1 FM

15 kHz Stereo 96 kbps 16:1 CD like

>15 kHz Stereo 112..128 kbps 14..12:1 CD
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◊ Συµπίεση αρχείων ήχου µπορεί να φτάσει και το 85% 
◊ Με ρυθµό µετάδοσης (bit rate) άνω των 128 Kbps η διαφορά από το

πρωτότυπο CD δεν γίνεται αντιληπτή. 
◊ Το αποτέλεσµα είναι να έχουµε µουσικά αρχεία 4-6 λεπτών που

κανονικά θα καταλάµβαναν χώρο 40-70 MB, να πιάνουν τώρα χώρο
µόλις 3-7MB.  

Χαρακτηριστικά του MPEG-1, 
Layer III (II)

Εισαγωγή
Βασικό ∆ιάγραµµα
Ψυχοακουστική
Κωδικοποίηση ήχου µε το πρότυπο
MPEG-1
MPEG-1 Layer II
MPEG-1 Layer III (mp3)


