












































Σχήμα 2.8





Σχήμα 2.9











Η ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΟΥ ΗΧΟΥ ΚΑΙ Η ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΤΟΥ (ΤΕΛΙΚΟ ΜΕΣΟ στο ΜΑΣΤΕΡΙΝΓΚ) 

Α) CD

Το μουσικό CD είναι κομμάτι της δεκαετίας του 1980 δημιούργημα της Sony και της
Philips.Είναι γεγονός ότι για 10-15 χρόνια είχε σαρωτική επιτυχία και ότι έφερε πραγματική
επανάσταση στην αγορά . Το CD εκπαίδευσε εκατοντάδες εκατομμύρια καταναλωτές
παγκοσμίως στη χρήση οπτικών ψηφιακών μέσων αποθήκευσης και κατάφερε να μας φέρει
ήχο υψηλού επιπέδου σε μορφή εύχρηστη και αξιόπιστη. Η μουσική αποθηκεύεται στα CD
με την τεχνολογία PCM 16bit/44,1 KHz, που έχει πάνω από 20 χρόνια στην πλάτη της,
ωστόσο είναι ακόμη το μέτρο σύγκρισης για οποιαδήποτε άλλη τεχνολογία αποθήκευσης
ήχου για καταναλωτικές εφαρμογές. Ακόμα και τα πολύ δημοφιλή formats (με δυνατότητες
ανώτερες της τεχνολογίας PCM 16bit/44,1 KHz ) όπως mp3, WMA και AAC ουσιαστικά
αξιολογούνται από το κοινό ως προς το πώς μπορούν να δώσουν ποιότητα που να μοιάζει
με του CD (CD-like quality) με τον ελάχιστο δυνατό αποθηκευτικό χώρο. Τα SACD και DVD-
Audio είναι βασισμένα σε πολύ νεότερες τεχνολογίες, που επιτρέπουν την αποθήκευση
ήχου 5.1 σε ανάλυση πολύ υψηλότερη από αυτήν του CD. O ήχος τους είναι ασύγκριτα
καλύτερος και σε συνδυασμό με τα κατάλληλα μηχανήματα αναπαραγωγής μπορεί
κυριολεκτικά να μας μεταφέρει στο χώρο ηχογράφησης της μουσικής. Το CD ακούγεται
μπροστά τους σαν FM stereo με πολύ καλή λήψη.



Β) SACD (Super Audio Compact Disk)

Το SACD είναι δημιούργημα της Sony και της Philips.Το SACD
προσπάθησε να επαναλάβει την επιτυχία του CD, ακολουθώντας
ουσιαστικά το ίδιο επιχειρηματικό μοντέλο με το CD. Χρησιμοποιεί εντελώς
διαφορετική τεχνολογία για τη δειγματοληψία και την κωδικοποίηση των
ηχητικών δεδομένων σε σχέση με το PCM του CD και του DVD-Audio. Η
τεχνολογία αυτή ονομάζεται DSD και τεχνικά έχει το περιθώριο να
ξεπεράσει κατά πολύ το PCM. To DSD (Direct Stream Digital) χρησιμοποιεί
διαμόρφωση 1-bit delta-sigma και ρυθμό δειγματοληψίας 64 φορές
μεγαλύτερο από του CD. Παρ' όλα αυτά, στο SACD το προβάδισμα μόλις
που είναι αισθητό σε σχέση με το DVD-Audio, καθώς οι περιορισμοί στον
αποθηκευτικό χώρο δεν αναδεικνύουν επί της ουσίας το DSD, οπότε εκ του
αποτελέσματος δεν υπάρχει ουσιαστική διαφορά μεταξύ SACD και DVD-
Audio.



Σε σχέση με το CD το SACD είναι κλάσεις ανώτερο, καθώς έχει δυναμική
περιοχή άνω των 120 dB και απόκριση συχνότητας μέχρι τα 100 KHz. Για
αυτόν το λόγο αναπτύχθηκε σύντομα το Hybrid SACD, που συνδυάζει ένα
layer CD και ένα layer SACD. Οι δίσκοι SACD χρησιμοποιούν τεχνολογία
ανάλογη με αυτήν του DVD αλλά ασύμβατη με αυτό, οπότε χρειάζεται
επιπρόσθετος μηχανισμός ανάγνωσης για το SACD τμήμα ενός player. Ακόμα,
προς αποφυγή της πειρατείας δεν κυκλοφόρησαν ποτέ drives SACD για
υπολογιστές και φυσικά έχει γίνει κάθε προσπάθεια προστασίας του από
ψηφιακές αντιγραφές. Έτσι, άργησε χαρακτηριστικά να κυκλοφορήσει ψηφιακή
έξοδος σε SACD και τελικά χρησιμοποιήθηκε το Firewire (iLink κατά τη Sony),
ενώ ακόμη δεν έχει προτυποποιηθεί η χρήση του HDMI για το SACD, σε
αντίθεση με το DVD-Audio που το έχει κάνει εδώ και καιρό. Η κατάσταση όσον
αφορά το ρεπερτόριο σε SACD είναι σαφώς καλύτερη αφού η Sony Music έχει
μεγάλο κατάλογο ηχογραφήσεων. Παρ' όλα αυτά, μόλις 3.000 τίτλοι ήταν
διαθέσιμοι για τον καταναλωτή έως το 2010, πράγμα που ήταν ενδεικτικό της
χαμηλής αποδοχής του format από την αγορά.



Γ) DVD-Audio 

Ο ήχος του DVD-Audio είναι βασισμένος στην τεχνολογία PCM (όπως άλλωστε
και το CD), αλλά με 192 KHz συχνότητα δειγματοληψίας, 24bit ανάλυση και
δυνατότητα για 5.1 ήχο, που εξασφαλίζει συντριπτικά ανώτερη ποιότητα ήχου
σε σχέση με το στερεοφωνικό ήχο 44,1KHz/16bit που έχει το CD. Το DVD-
Audio χρησιμοποιεί τους στάνταρ δίσκους DVD, οι οποίοι φέρουν διαφορετικό
σύστημα προστασίας κατά της αντιγραφής. Μέχρι το 1999 το DVD-Audio
προβλεπόταν να προστατεύεται από το σύστημα CSS II 1 και να κυκλοφορήσει
μαζί με δίσκους DVD-Video, αλλά με την κυκλοφορία του DeCSS 1 από το
γνωστό Νορβηγό hacker Jon Johansen η μουσική βιομηχανία ανέστειλε την
κυκλοφορία τους.

1 Το DeCSS είναι ένα βοηθητικό λογισμικό που έχει σχεδιαστεί για την αποκρυπτογράφηση
τύπου CSS (Content Scramble System) η οποία συνιστά την κρυπτογράφηση προστασίας
αντιγραφής που χρησιμοποιείται σε πολλούς εμπορικούς δίσκους DVD-Video.



Έτσι αναπτύχθηκε ένα καινούργιο σύστημα κρυπτογράφησης και
προστασίας, το λεγόμενο CPPM, από τις IBM, Intel, MEI και Toshiba, με
κλειδιά προστασίας 56-bit αντί των 40-bit κλειδιών του CSS. Παράλληλα
έχει υλοποιηθεί μια τεχνολογία ψηφιακού υδατογραφήματος
(watermarking) για τον ήχο ώστε, ακόμα και αν γίνει προσπάθεια
αναλογικής αντιγραφής, αυτή να είναι δυνατό να ανιχνευθεί και να
αποτραπεί Έτσι όμως χάθηκε το σημαντικότερο πλεονέκτημα του DVD-
Audio (σύμφωνα πάντα με τους αρχικούς σχεδιασμούς) αφού χάθηκε η
συμβατότητα μερικών με τη δοκιμασμένη και φθηνή σχετικά τεχνολογία σε
επίπεδο παραγωγής, ηχοληψίας, authoring και παραγωγής γενικότερα
αλλά και φυσικά, με τα καταναλωτικά DVD players, που πλέον δεν
μπορούσαν να παίξουν δίσκους DVD-Audio.



Αν δούμε την εξέλιξη της όλης υπόθεσης στο ιστορικό της πλαίσιο, φαίνεται

λιγότερο ανόητη, γιατί γύρω στο 2000 είχαμε την εισαγωγή των P2P δικτύων

με την εμφάνιση του Napster, που κυριολεκτικά τρομοκράτησε τη μουσική

βιομηχανία. Για να προσπαθήσει να προστατεύσει τα υπερκέρδη της,

προσπάθησε να αναπτύξει νέες προδιαγραφές, έχασε πολύτιμο χρόνο, αλλά

κυρίως έχασε το τρένο του DVD αφού κατέληξε να είναι ασύμβατο το DVD-

Audio με τα DVD players. Tώρα προσπαθεί να πιάσει το τρένο του CD

κυκλοφορώντας το Dual Disc, ένα νέο format που έχει ένα layer CD και ένα

layer DVD, ώστε να είναι δυνατό να έχουμε σε έναν και μόνο δίσκο

συμβατότητα με CD player (σε ποιότητα CD ) και με DVD-Audio player. To

τελικό αποτέλεσμα είναι να έχει μετά από 5 χρόνια στην αγορά μόλις 700

δίσκους, πράγμα που σημαίνει ότι εμπορικά απέτυχε παταγωδώς, παρά το

γεγονός ότι έχει καταπληκτική ποιότητα ήχου.



SACD και το DVD-Audio 

Το SACD και το DVD-Audio είναι δύο formats ήχου που ανεβάζουν τον πήχη της
ποιότητας πολύ υψηλότερα από ό,τι το CD. H διαφορά μεταξύ τους είναι
τεράστια, καθώς ειδικά σε πολυκάναλο μουσικό πρόγραμμα νιώθει κανείς ότι
ακούει live μουσική. Αυτό είναι φυσικά αναμενόμενο αφού το CD είναι βασισμένο
σε τεχνολογία του 1981, ενώ τα SACD και DVD-Audio έκαναν τα πρώτα βήματά
τους το 1999 και το 2000 αντίστοιχα. Η εμπορική τους πορεία είναι πρακτικά
αποτυχημένη σε σχέση με αυτήν του CD.
Τα SACD και DVD-Audio δίνουν άλλον «αέρα» στη μουσική αφού επιτρέπουν το
άκουσμα πρωτόγνωρων λεπτομερειών, τις οποίες το CD απλώς «ισοπεδώνει».
Ειδικά σε απαιτητικά μουσικά προγράμματα κλασικού ρεπερτορίου, οι διαφορές
είναι αποκαλυπτικές. Τα μουσικά όργανα ακούγονται απίστευτα ρεαλιστικά,
τοποθετούνται με ακρίβεια στο χώρο, και οι φωνές των ερμηνευτών διατηρούνται
με τις χροιές τους ανέπαφες.



∆) MUSIC DVD

Στην προσπάθειά τους να τονώσουν το ενδιαφέρον του κοινού για τη
μουσική, οι δισκογραφικές εταιρείες έριξαν στην αγορά πριν μερικά
χρόνια το μουσικό DVD, που φαίνεται ότι είχε κερδίσει το αγοραστικό
κοινό. Στις ΗΠΑ υπολογίζεται ότι , το 2004,οι πωλήσεις των μουσικών
DVD αντιπροσωπεύουν το 6% των συνολικών πωλήσεων. Γενικότερα
τα music DVD αύξησαν σημαντικά τις πωλήσεις μιας και ο κόσμος
προτιμούσε να αποκτήσει μία συναυλία με καλό ήχο και εικόνα παρά
ένα CD.



E) MP 3

Το ΜΡ3 είναι μια μορφή ψηφιακού συμπιεσμένου αρχείου ειδικά για την
αποθήκευση ήχου. Παρέχει τη δυνατότητα της αναπαράστασης ήχου
κωδικοποιημένου με μορφή Pulse Code Modulation (PCM) (διαμόρφωση
με βάση κωδικούς παλμών) δεσμεύοντας πολύ λιγότερο χώρο (για
δεδομένα) από τις άμεσες μεθόδους. Αυτό γίνεται χρησιμοποιώντας
ψυχοακουστικά μοντέλα για να απορρίψει τμήματα ή περιοχές του
ηχητικού φάσματος, που δεν ακούει το ανθρώπινο αυτί, και
καταγράφοντας την υπόλοιπη πληροφορία με αποτελεσματικό τρόπο.
Παρόμοιες μέθοδοι χρησιμοποιούνται από το JPEG, μια μορφή
συμπίεσης εικόνων με απώλειες. Αρχεία ΜΡ3 χρησιμοποιούνται κατά
κόρον από τις υπηρεσίες «ροής» (streaming), με αποτέλεσμα ένα μεγάλο
μέρος των ακροατών (το μεγαλύτερο πιθανώς στις νεαρές κυρίως ηλικίες)
να μην έχουν ακούσει άλλον ηχητικό τύπο (sound format).



Ποιότητα ήχου 

Επειδή το MP3 είναι μορφή αρχείου απωλεστικής συμπίεσης, είναι
δυνατόν να παρέχει έναν αριθμό από διαφορετικές επιλογές για τους
ρυθμούς bit που χρησιμοποιεί, δηλαδη τον αριθμό των bit
κωδικοποιημένης πληροφορίας τα οποία αναπαριστούν κάθε
δευτερόλεπτο ήχου. Τυπικά, οι ρυθμοί αυτοί είναι μεταξύ των 128 και
320 kbit/δευτ. Αντίθετα ο ασυμπίεστος ήχος όπως αποθηκεύεται σε έναν
ψηφιακό δίσκο (CD) έχει ρυθμό bit 1411.2 kb/ δευτ (16bit ανα δείγμα Χ
44100 δείγματα το δευτερόλεπτο Χ 2 κανάλια)
Αρχεία MP3 τα οποία κωδικοποιήθηκαν με μικρότερο ρυθμό bit σε
γενικές γραμμές θα αναπαράγουν τον ήχο σε χαμηλότερη ποιότητα. Με
πολύ χαμηλό ρυθμό bit, "Προϊόντα συμπίεσης" (δηλ. ήχοι που δεν
υπήρχαν στον αρχικό ήχο) μπορεί να ακούγονται στην αναπαραγωγή.



Η ποιότητα επίσης έχει εξαρτάται και από την ποιότητα του
προγράμματος κωδικοποίησης και την δυσκολία της μετατροπής
του σήματος μου κωδικοποιείται (συμπιέζεται). Επειδή το
πρότυπο του MP3 δίνει αρκετή ελευθερία στου αλγόριθμους
κωδικοποίησης, διαφορετικοί κωδικοποιητές μπορεί να
αποφέρουν διαφορετικές ποιότητες, ακόμα και έχοντας
παρόμοιους ρυθμούς bit.



Η ποιότητα είναι άμεσα συσχετιζόμενη με την επιλογή
κωδικοποιητή και των παραμέτρων του. Ενώ με τους παλαιότερους
κωδικοποιητές στα 128kbps η ποιότητα ήταν ανάμεσα στο
ενοχλητικό και το ανεκτό, οι πιο καινούργιοι καταφέρουν να
παρέχουν καλύτερη ποιότητα σε αυτούς τους ρυθμούς Bit [4],
στατιστικά όχι με μεγάλες διαφορές από την ποιότητα που
προσφέρει το AAC (τον διάδοχο του MP3 από τεχνικής απόψεως).
Το 1998 όμως το MP3 στα 128Kbps παρείχε ποιότητα ανάλογη του
AAC στα 96Kbps και του MP2 στα 192Kbps.



Το όριο στο οποίο το MP3 ακούγεται χωρίς να ξεχωρίζει από τον
αρχικό ήχο, μπορεί να εκτιμηθεί περίπου στα 128Kbps
χρησιμοποιώντας καλούς κωδικοποιητές σε ένα τυπικό κομμάτι
μουσικής. Αυτό αποδεικνύεται από την καλή του απόδοση στην
παραπάνω δοκιμή, αλλά πιθανώς κάποια συγκεκριμένα πιο
"δύσκολα" κομμάτια να απαιτούν 192Kbps ή και περισσότερα. Σε
χαμηλότερους ρυθμούς Bit η ποιότητα του MP3 πέφτει απότομα.



Πίνακας 1.Ηχητικά Format και χαρακτηριστικά αυτών. 









το DAT, ακολουθει+ τη λογικη+ της κασέτας αλλά έχει μικρότερο μέγεθος. Πρόκειται επί
της ουσίας για ένα μέσο με ταινία ψηφιακή (με συχνότητα δειγματοληψίας 44.1 και
48.1 KHz. Μετα+ από πιέσεις των δισκογραφικών εταιριών, οι εταιρίες παραγωγής
μηχανημάτων DAT, εφαρμόζουν το SCMS (Serial Copy Management System) για να
αποφευχθει+ η ψηφιακη+ αντιγραφή.





Οι κωδικοί PQ είναι βασικά δέκτες έναρξης και λήξης που πρέπει να διαβάζει το CD player, ούτως ώστε να γνωρίζει που ξεκινά και (όχι πάντα απαραίτητα) που τελειώνει κάθε κομμάτι (track)


















