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Abstract

In article, the quality of the following encoders was analyzed: mp3, AAC, wma and OGG Vorbis. An original graphic
method was used to carry out the quantitative research. It consists in comparing the number of pixels (representing data)
between the spectrogram of a wav file and the spectrograms of files compressed with different codecs and bit rates. It
has been shown that the Ogg Vorbis encoder retains the most data from the uncompressed wav sample in all tested bit
rates (128KBit/s, 160KBit/s, 320KBit/s).
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Streszczenie

W artykule przeanalizowano jakos¢ koderow: mp3, AAC, wma i OGG Vorbis. Do przeprowadzenia badania iloscio-
wego wykorzystano autorska metod¢ graficzng. Polega ona na poréwnaniu liczby pikseli (reprezentujacych dane) po-
miedzy spektrogramem pliku wav, a spektrogramami plikow skompresowanych r6znymi kodekami i przeptywnosciami.
Wykazano, iz najwi¢cej danych z nieskompresowanej probki wav zachowuje koder Ogg Vorbis we wszystkich bada-
nych przeptywnosciach (128KBit/s, 160KBit/s, 320KBit/s).

Stowa kluczowe: spektrogram; jako$¢ kompresji; analiza porownawcza
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1. Wprowadzenie poréwnaniu liczby pikseli (reprezentujacych dane) po-
miedzy spektrogramem pliku wav, a spektrogramami
plikow skompresowanych réznymi kodekami i prze-
pltywnosciami.

Przez kilka ostatnich dziesigcioleci powstawaty
(i ciagle powstaja) nowe rozwiazania w dziedzinie
kompresji dzwicku. Przyktadem moze by¢ koder AAC,
ktory jest ciagle rozwijany i ulepszany gtownie do 2. Badania literaturowe
celow przesytania danych audio przez Internet lub do
celow transmisji danych audio technologii cyfrowego
radia naziemnego DAB/DAB+. Transmisja taka wyma-
ga jak najlepszej jakosci dzwigku i jednocze$nie matej
przeptywnosci strumienia. Innym koderem ciagle rozwi-
janym jest kompresor Ogg Vorbis, ktory jest darmowy
zarowno do celow komercyjnych jak i niekomercyj-
nych. W latach dziewigcdziesiagtych ubiegltego stulecia
wazne byto, aby skompresowany plik byt jak najmniej-
szy zachowujac przy tym najwyzsza jakos¢. Podykto-
wane to byto matymi pojemnosciami dyskow w 6wcze-
snych czasach. W pdzniejszych latach az do teraz (2022
rok) dyski twarde sa produkowane z coraz wigksza
pojemnoscia siggajaca rzgdu kilku terabajtow. W obec-
nych czasach kompresja dzwigku i obrazu jest bardziej
potrzebna ze wzgledu na przesyl informacji (streamin-
gowanie) przez Internet oraz ze wzgledu, na rozwdj
jakosci wideo oraz audio. Wraz ze wzrostem jakosci
(audio i wideo np. rozdzielczo$¢ FullHD, 4K) potrzebne
jest wiecej miejsca na dysku, wiec zapotrzebowanie na
coraz lepsze kodeki nie zmniejsza sig¢.

Tematem artykutu jest analiza strumieni audio pod
wzgledem jakos$ci. Do przeprowadzenia badania wyko-
rzystano autorska metod¢ graficzna. Polega ona na

Badania jako$ci dzwigku, zardowno iloSciowe jak
i jakosciowe byty przeprowadzane przez réznych bada-
czy.

Grzegorz Brzuchalski w swojej rozprawie doktor-
skiej (Politechnika Warszawska 2015) opisat miary
oceny jakosci kodekoéw. Autor stwierdzil, ze ,,za naj-
bardziej wiarygodny sposob oceniania jakosci dzwigku
uwaza si¢ przeprowadzanie testdow odstuchowych na
odpowiednio dobranej grupie osob. Testy sg normali-
zowane, a wyniki usredniane” [1]. Testy takie polegaja
na odstuchiwaniu skompresowanych probek réznymi
metodami oraz ocenie subiektywnej jako$ci przez osoby
biorace udzial w badaniu. Autor rozprawy wspomniat
tez o problemie odpowiedniego nagto$nienia i pomiesz-
czenia do przeprowadzenia testow odsluchowych. Inng
grupg miar, ktoére autor rozprawy opisat jest ,,stosunek
szumu do progdéw styszenia NMR (ang. Noise to Mask
Ratio) jest jedng z podstawowych i najwazniejszych
miar w ocenie jakosci dzwigku kompresowanego™ [1].
Grzegorz Brzuchalski wspomnial tez o miarach:

e mierze struktury harmonicznej btgdu,
e miarach modulacji,
e miarach glo$nosci znieksztatcen,
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e miarach prawdopodobienstwa wykrycia znieksztal-
cen.

Innymi badaczami jakos$ci dzwigku byli chinscy na-
ukowcy ( Luo, D., Luo, W., Yang, R., & Huang, J.),
ktérzy do badania zastosowali ,,21 wymiarowy wektor
cech do pomiaru artefaktow kwantyzacji w roéznych
wspolczynnikach kompresji” [2]. Porownali w ten spo-
sob kodeki mp3, wma w roznych przeptywnos$ciach
z kodekiem wav. Metoda ta polega na poréwnaniu pig-
ciosekundowych skompresowanych probek koderem
mp3 1 wma z analogiczng pigciosekundowa probka
w formacie nieskompresowanym wav. Autorzy opisali
to pordwnanie za pomoca liczb wyrazajacych procen-
towa zgodnos$¢ skompresowanej probki z analogiczna
probka w formacie wav. Okazalo si¢, ze w badaniu tym
probki skompresowane kodekiem mp3 byty bardziej
wierne oryginatowi zapisanemu w formacie wav niz
analogiczne probki w formacie wma.

Testy odstuchowe byly wykonywane przez réznych
badaczy. Jednym z nich byl Gabriel Bouvigne, ktory
przeprowadzit test odstuchowy koderow: mp3 i wma
w réznych przeptywno$ciach. Stwierdzit on, ze ,,przy
bardzo niskich przeptywnosciach wydaje si¢ oczywiste,
ze WMA 9 jest lepszy niz Lame 3.93. Jednak wraz ze
wzrostem przeplywnosci réznica si¢ zmniejsza, a przy
128 kb/s sa one dos¢ podobne” [3].

-HE-AAC v2 — potaczenie AAC, SBR i PS — to bez
watpienia najpote¢zniejszy kodek audio dostgpny dzi-
siaj” [4]. W tym artykule zostat opisany test odstucho-
wy dzwicku wielokanalowego. Najlepszy okazatl si¢
kodek AAC+.

Wtoscy naukowcy (Bucci, G., Franciosi, F., & Va-
locchi, P.) opisali badanie jakosci za pomoca modelu
percepeyjnego jakosci kodeka audio. ,,Ideg proponowa-
nej techniki jest wazenie kodowanych znieksztalcen
poprzez filtrowanie ich za pomoca funkcji transferu
1/H(z), przed zastosowaniem standardowych pomiar6w
znieksztalcen” [5].

Amerykanscy naukowcy (Kandadai, S., Hardin, J.,
& Creusere, C. D.) w artykule opisali wykorzystanie
MSSIM w kontekscie oceny jako$ci dzwigku. Zaprezen-
towali dwa rézne sposoby zastosowania MSSIM do
danych audio. Autorzy uzyli siedmiu ré6znych sekwencji
probek monofonicznych w czgstotliwosci 44,1KHz. Do
tych réznych sekwencji sampli wygenerowali rozne
rodzaje szumow [6].

H. i M. Portalscy przeprowadzili badanie jako$ci
dzwigku. ,,Przedstawili analizy poréwnawcze dzwicku
skompresowanego w formacie mp3 z oryginalnym.
Podali oceny subiektywne réznic okreslone w oparciu
o wlasne badania oraz metod¢ obiektywna bazujaca na
poréwnaniu pozioméw sygnaldow w podpasmach ter-
cjowych spektrogramu” [7]. Porownali jako$¢ formatu
wav i mp3 metoda zaréwno subiektywna jak
i obiektywna. ,,Zdaniem autordw — skompresowane
pliki mp3 dobrze nadajg si¢ do odtwarzania muzyki
rozrywkowej, natomiast nie sg zalecane dla muzyki
klasycznej” [7].

Niemiecki naukowiec Karlheinz Branderburg po-
réwnat w swoim artykule koder mp3 z aac. Stwierdzit,

ze ,uzywajac kodera o dobrej wydajnosci, MPEG-1
Layer 3 i MPEG-2 mozna kompresowaé¢ muzyke przy
zachowaniu jakos$ci zblizonej do CD lub CD” [8].

Naukowcy z uniwersytetu z Malezji (Gunawan, T.
S., Aisyah, S., Rashiud, A., Katiwi, M.) zbadali wielo-
kanatowe kodery AAC, AC3 i OGG. Badanie polegato
na zmierzeniu czasu kompresji plikow zrédlowych
réznymi koderami. ,,Z obserwacji poréwnania stratnych
koderow stwierdzili, ze najlepszym koderem dla czasu
kodowania jest AC3. Ten koder zapewnia dobry czas
kodowania przy wielokanalowym dzwigku 5.1
i 7.1.” [9]. Natomiast koder Ogg Vorbis uzyskat najlep-
szy wspotczynnik kompresji.

Test odstuchowy zostal przeprowadzony przez E.B
Meyer i D. R Morgan w celu znalezienia réznicy po-
miedzy jakos$cia dzwigku z plyt CD, a jakoscig dzwigku
z ptyt SA-CD oraz ptyt DVD. Test ten sktadat si¢ z 554
prob, w  ktorych osoby  biorace udziat
w badaniu odgadywaty z jakiego zrodta pochodzit sty-
szany dzwick. Poprawnych odpowiedzi bylo 276.
Stwierdzono, ze ,,praktycznie wszystkie plyty SACD
i nagrania DVD - Audio brzmiatly lepiej niz wigkszo$¢
ptyt CD - czasami znacznie lepiej” [10].

3. Opis badania
3.1. Stanowisko badawcze

Do przeprowadzenia badan wykorzystano komputer,
ktérego specyfikacje przedstawiono w tabeli (Tabela 1).

Tabela 1: Specyfikacja komputera wykorzystanego do badan

Komponent Doktadne parametry
Plyta gtdéwna ASRock Z97 Pro4
Karta dzwigko- . ., .
wa Zintegrowana na plycie gtdéwnej
Procesor Intel 15-4690K 3,5 GHz
Pamig¢ RAM 2x8GB DDR 3
Karta Graficzna | Gigabyte GeForce GTX 960 4 GB
Nagrywarka Blu-Ray LG
Naped optyczny BH16NS40
Dysk twardy 1 SSD Samsung 9(}712 EVO Plus 500

Dysk twardy 2 SSD OCZ CT500BX100 500GB
SYStem Obera- | - \rierosoft Windows 10 Pro 64bit
cyjny
Zasilacz Be quiet Pure power 10 600W
Mysz, liaw‘at“' Logitech MK235
Monitor LG M2380D
Stuchawki Superlux HD681 EVO

Programy wykorzystane do badan przedstawiono
w tabeli (Tabela 2).

Tabela 2: Programy zastosowane do badan

Program Zastosowanie w badaniu
Sound Forge Zgrywanie utworow z ptyt CD
Audio Studio do formatu wav, przygotowanie

12.6 probek — obcigeie wybranych
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fragmentow utworow. |

Tabela 2 (c.d.): Programy zastosowane do badan

Wykonanie réznicy obrazéw
(zawierajacych spektrogramy
probek).
Wykonanie r6znicy obrazow
(zawierajacych spektrogramy
probek).
Kompresja probek (wav) do
formatéw: mp3, ogg, aac, wma
w roznych przeptywnosciach.
Generowanie obrazoéw spektro-
gramow z probek.

Difflmg v2.1.0

ImageJ 1.53e

Pazera Free Au-
dio Extractor
v2.9 64 bit

FFmpeg+sox

3.2. Przygotowanie prébek i spektrogramow

Do badania wybrano 24 prébki. Probki zostaly przygo-
towane z fragmentéw utworéw z plyt CD (po 3 probki
z kazdego z siedmiu utwordéw) oraz z probek instru-
mentéw pobranych ze specjalnej strony internetowej
[11] zawierajacej darmowe probki dzwickéw wysokiej
jakosci.

Probki fragmentow utwordw przygotowano za po-
mocg programu Sound Forge Audio Studio w wersji
12.6. Cale utwory najpierw zgrano z ptyty CD na dysk,
a nastgpnie wybrano i wycigto fragmenty piosenek
w celu przygotowania probek zrodtowych (nieskompre-
sowanych). Utwory zgrano z oryginalnych ptyt, ktore sg
w posiadaniu autora pracy. W celu zachowania praw
autorskich, na potrzeby artykulu wykorzystane zostaty
15 sekundowe probki zamiast catych utworéw. Autorzy
uwazaja, ze 15 sekundowe probki sa wystarczajaco
dlugie aby da¢ jednoznaczne wyniki, a jednocze$nie
taka dlugo$é probek nie obcigza zbytnio stanowiska
badawczego.

Tabela 3: Lista probek instrumentow

2. Sandra- Midnight man

3. Belinda Carlisle — Shades of Michaelangelo

4. Marek Grechuta — Dni, ktérych jeszcze nie znamy
5. Queen — Don’t stop me now

6. Offspring — Have you ever

7. A-Ha— Take on me

Parametry wspdlne dla wszystkich probek zrodto-

wych to:

1. Czestotliwo$c¢: 44.1 KHz.

2. Rozdzielczos¢: 16bit.

3. Liczba kanatow: 2 (stereo).

4. Format: PCM wav nieskompresowany.
5. Bitrate: 1411 Kbps.

Probki fragmentow utwordw przygotowano za po-
mocg programu Sound Forge Audio Studio w wersji
12.6. Cate utwory najpierw zgrano z plyty CD na dysk,
a nastgpnie wybrano i wycigto fragmenty piosenek
w celu przygotowania probek zrédlowych (nieskompre-
sowanych).

Tabela 4: Kodeki wraz przeptywnos$ciami

Numer Kodek Przeptyw- Rodzaj
probki nosé przeptywno-
(KBit/s) Sci

1. Mp3 320 Stata
2. Mp3 160 Stata
3. Mp3 128 Stata
4. Mp3 170-210 Zmienna
5. Mp3 140-185 Zmienna
6. Mp3 100-130 Zmienna
7. Ogg Vorbis 320 Stata
8. Ogg Vorbis 160 Stata
9. Ogg Vorbis 128 Stata
10. M4a (Aac) 320 Stala
11. Md4a (Aac) 160 Stala
12. Md4a (Aac) 128 Stala
13. Wma 320 Stata
14. Wma 160 Stata
15. Wma 128 Stata

Numer | Nazwa pliku Czas Opis
probki wav (s)
1. Ensonig- 1,338 Cymbatki —
VEX-SD- wykonanie na
Ride- sentyzatorze
Cymbal.wav Ensoniq VFX-
SD.
2. Alesis- 2,897 Kontrabas
Fusion- dzwiegk c2 —
Acoustic- wykonane na
Bass- sentyzatorze
C2.wav Alesis Fusion.
3. Alesis- 2,208 Gitara aku-
Fusion- styczna dzwigk
Nylon- c4 c2 — wyko-
String- nane na sentyza-
Guitar- torze Alesis
C4.wav Fusion.

Do badan wykorzystano takze probki trzech instru-
mentow, ktore opisano w tabeli (Tabela 3).

Lista utworé6w wykorzystanych do badan:
1. Whitney Houston — I will always love you

Nastepnym krokiem, ktory podjeto byta kompresja
probek zrodlowych do formatéw: mp3, ogg vorbis, aac,
wma. Kompresje przeprowadzono z réznymi wielko-
Sciami parametru bitrate (przeplywno$¢). List¢ kodekow
wraz z przeplywnosciami pokazano w tabeli (Tabela 4).
Wykorzystano program Pazera Free Audio Extractor
64bit w wersji 2.9. Probki skompresowane przygoto-
wano z probek zrodlowych (wav).

Po skompresowaniu probek zréodlowych stworzono
obrazy w formacie png zawierajace spektrogramy pro-
bek zrodtowych (WAV) i skompresowanych (mp3, ogg
vorbis, wma, aac). Spektrogramy przygotowano w iden-
tycznej skali za pomocag programu FFmpeg wraz pro-
gramem Sox.

W celu przeprowadzenia badania przygotowano pli-
ki png zawierajace réznice obrazéw spektrogramow
pomiedzy probka zrodtowa nieskompresowana wav,
a probkami skompresowanymi roéznymi kodekami
z rdznymi przeptywnos$ciami.
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Przyktadowy spektrogram pliku WAV PCM nie-
skompresowanego  zaprezentowano na  rysunku
(Rysunek1). Na osi x przedstawiono czas w sekundach,
natomiast na osi y przedstawiono czestotliwosci (KHz)
w obu kanatach. Rysunek jest podzielony poziomo na
dwie czesci. Gorna czgs¢ rysunku odpowiada za lewy
kanal. Natomiast dolna cze$¢ rysunku odpowiada za
prawy kanat. Kolory na rysunku oznaczaja moc sygnatu
na poszczegblnych czgstotliwosciach w danym czasie.
Amplitud¢ mocy sygnatu przestawiono z prawej strony
rysunku na legendzie.

Czestotliwos$¢ (KHz)

z

Czestotliwos¢ (KHz)

0s 3s 6s 9
Czas (s)

Rysunek1: Przyktadowy spektrogram z pliku Whitney Houston 1.wav.
3.3. Zasada dzialania autorskiej metody

Liczba pikseli spektrogramu jest liczba pikseli, ktorymi
narysowano spektrogram. W przypadku spektrogramu
pliku wav ta liczbg oznaczono jako 100 % ze wzgledu
na bezstratny sposéb kompresji pliku dzwickowego
wav. W przypadku spektrograméw plikow skompreso-
wanych stratnie, ta liczba bedzie mniejsza. Liczba pik-
seli spektrogramu pliku skompresowanego, bedaca
najbardziej zblizona do liczby pikseli spektrogramu
pliku wav, bedzie oznaczata najlepsza jakos¢ kodeka

(najmniejszy ubytek danych wzgledem oryginatu). Do

obliczen wykorzystano kody koloréw w formacie RGB.

W celu znalezienia liczby pikseli spektrogramu nalezy

wykonaé nastepujace kroki:

1. Obliczy¢ liczbe wszystkich pikseli obrazu png
(przemnozy¢ liczbe pikseli w poziomie przez liczbe
pikseli w pionie).

2. Od otrzymanej liczby wszystkich pikseli nalezy
odjac:

a) Liczbeg czarnych pikseli tj. o wartosci: (0,0,0).

b) Liczbe szarych pikseli tj. o wartoSci:
(127,127,127) oraz (191,191,191), ktore wyko-
rzystano do narysowania osi oraz ich jednostek.
Liczb¢ Dbiatych pikseli t. o wartosci:
(255,255,255), ktoére wykorzystano do opisu

c)

nazw osi, nazwy legendy oraz napisu ,,Created
by SoX”. Liczba ta zawsze wynosi 561 pikseli.
d) Liczbe pikseli, ktore przeznaczono na legende
(zawsze 5600 pikseli).
3. Otrzymana liczba jest ,,liczba pikseli spektrogramu”.
Kolory sa reprezentacja jednoznaczng harmonicz-
nych dzwigku. Obrazy sprktrograméw stworzono
z najwyzsza mozliwg rozdzielczoscig. Spektrogramy
probek wav i spektrogramy odpowiadajacych im plikow
audio skompresowanych sa w tej samej rozdzielczosci,
co umozliwia przeprowadzenie badan.

Tabela 5: Analiza liczb pikseli spektrogramow probek "Queen —
Don’t stop me now" zapisanych w réznych formatach

Lp Spektrogramu Liczba Procent
wraz z rodzajem pikseli zachowa-
kompresji spektro- | nych pikseli
(plik png) gramu spektrogra-
mu wzgle-
dem orygi-
natu wav
(%)
1. wav 3219648 100
2. méa_128 2251199 69,92
3. m4a_160 2348385 72,94
4. méa_320 2504022 71,77
5. mp3_128 2359469 73,28
6. mp3_160 2397147 74,45
7. mp3_320 2790219 86,66
8. mp3_V_100-130 | 2235228 69,42
9. mp3_V_140-185 | 2358129 73,24
10. mp3_V_170-210 | 2394366 74,37
11. ogg 128 2510499 77,97
12. ogg 160 2614504 81,20
13. ogg 320 2879735 89,44
14. wma_128 1907267 59,24
15. wma_160 2033098 63,15
16. wma_320 2333860 72,49

Tabela 5 zawiera obliczone liczby pikseli spektro-
gramOw wraz z procentami zachowanych pikseli spek-
trogramoéw wzgledem zrodlowego i nieskompresowane-
go pliku wav dla jednej probki. Im wigksza liczba
(w %) , tym wigcej zachowanych danych. Mozna wnio-
skowa¢, ze najwigksza liczba (w %) oznacza najlepsza
jakos¢ skompresowanej probki. Takie obliczenia wyko-
nano dla wszystkich 24 probek w formacie nieskompre-
sowanym wav.

Nastepnym krokiem bylo policzenie Srednich pro-
centowych wartosci (zachowanych pikseli wzgledem
oryginatu wav) dla poszczegolnych utworow, uwzgled-
niajac kodery i przeptywnosci.

4. Wyniki badan

Otrzymane wyniki badan pogrupowano wzgledem
przeptywnosci na trzy grupy:

e pierwsza grupa - 128KBit/s,

e druga grupa - 160Kbit/s,

e trzecia grupa - 320KBit/s.
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Na rysunku (Rysunek 2) przedstawiono wykres §rednich
procentéw zachowanych pikseli ze spektrogramow grup
probek skompresowanych w przeptywnosci 128 KBit/s
wzgledem ich odpowiednikow w formacie wav nie-
skompresowanym. Pierwsze siedem grup sktada si¢
z trzech probek wybranych z jednego utworu. Natomiast
ostatnia grupa sktada si¢ z trzech probek instrumentow.

Procenty zachowanych pikseli w spektrogramach
skompresowanych prébek w przeptywnosci 128KBit/s

—+-ogg
30 -=-mp3C
20 mda
10 ——mp3V

Procent zachowanych pikseli w
spektrogramach (%)
w
=]

——wma

&
\.&u

Grupa trzech probek z jednego utworu oraz grupa trzech instrumentéw

Rysunek 2: Wykres srednich zachowanych pikseli w spektrogramach
probek skompresowanych (w przeptywnosci 128 KBit/s) wzgledem
analogicznych spektrograméw w formacie wav.

We wszystkich grupach najlepszym koderem okazat
sie Ogg Vorbis. Natomiast najgorszym i najbardziej
zmiennym okazal si¢ koder wma, pomimo iz lepiej
radzit sobie z probkami z utworu A-ha (drugie miejsce).
Utwor ten ma charakter dynamiczny.

Procenty zachowanych pikseli w spektrogramach
skompresowanych probek w przeptywnosci 160 KBit/s

\V ——0gg

Procent zachowanych pikseli w
spektrogramach (%)
w
a

30 —#-mp3C
20 mp3V
10 ——mda
0
——wma
&F & F S s
& &> & Q O & ¥ &
& G o 2 o Ed &
s ¥ & & S
& & &

Grupa trzech prébek z jednegoutworu oraz grupa trzech instrumentéw

Rysunek 3: Wykres srednich zachowanych pikseli w spektrogramach
probek skompresowanych (w przeptywnosci 160 KBit/s) wzgledem
analogicznych spektrogramow w formacie wav.

Na rysunku powyzej (Rysunek 3) przedstawiono
wykres $rednich procentow zachowanych pikseli ze
spektrogramow grup probek skompresowanych w prze-
ptywnosci 160 KBit/s wzgledem ich odpowiednikow
w formacie wav nieskompresowanym. Pierwsze siedem
grup sklada si¢ z trzech probek wybranych z jednego
utworu. Natomiast ostatnia grupa sklada si¢ z trzech
probek instrumentéow. We wszystkich grupach najlep-
szym koderem okazal sie Ogg Vorbis. Natomiast naj-
gorszym i najbardziej zmiennym okazat si¢ koder wma,
pomimo iz lepiej radzil sobie z probkami z utworu A-ha
(drugie miejsce).

Na kolejnym rysunku (Rysunek 4) przedstawiono
wykres $rednich procentéw zachowanych pikseli ze
spektrogramow grup probek skompresowanych w prze-
ptywnosci 320 KBit/s wzgledem ich odpowiednikow
w formacie wav nieskompresowanym. Pierwsze siedem

grup sktada si¢ z trzech probek wybranych z jednego
utworu. Natomiast ostatnia grupa sktada si¢ z trzech
probek instrumentow. W prawie wszystkich grupach
najlepszym koderem okazal sie Ogg Vorbis. W grupie
instrumentéw najlepiej wypadt koder mp3 ze stala prze-
plywnoscia. Natomiast najgorszym i najbardziej zmien-
nym okazal si¢ koder wma, pomimo iz lepiej radzit
sobie z probkami z utworu A-ha (drugie miejsce).

Procenty zachowanych pikseli w spektrogramach
skompresowanych prébek w przeptywnosci 320 KBit/s
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Rysunek 4: Wykres srednich zachowanych pikseli w spektrogramach
probek skompresowanych (w przeptywnosci 320 KBit/s) wzgledem
analogicznych spektrograméw w formacie wav.

Reasumujac autorska metoda zastosowana w niniej-
szej pracy jednoznacznie wykazata, ze najwiecej danych
zostato zachowanych (w trzech badanych przeptywno-
$ciach) po skompresowaniu probek kodekiem Ogg
Vorbis. Natomiast najgorzej poradzil sobie koder wma,
gdyz prawie wszystkie probki skompresowane probki
tym koderem tracity najwigcej danych. Wszystkie bada-
ne kodery najgorzej radzily sobie z probkami instru-
mentéw, gdyz w tych skompresowanych samplach
utracono najwigcej danych wzgledem im odpowiadaja-
cej probki nieskompresowanej w formacie wav.

5. Podsumowanie

W niniejszym artykule zostala zaprezentowana autorska
metoda graficzna. Metoda ta wykazata, ze najwigcej
danych (wzgledem pliku wav nieskompresowanego)
zostato zachowanych po skompresowaniu probek kode-
rem Ogg Vorbis (w prawie wszystkich przypadkach).
Jest to metoda majaca na celu uniezaleznienie wynikow
od jakosci odstuchowych stuchawek lub glosnikow oraz
od mozliwosci stuchowych badacza. Metoda ta wskazu-
je jaki procent danych zostato zachowanych w skom-
presowanym pliku dzwigkowym wzgledem analogicz-
nego oryginalu nieskompresowanego. Mozna stwier-
dzié¢, ze probki zachowujace najwiecej danych z orygi-
nalu sg najwierniejsze oryginatowi i przez to sa najlep-
szej jakoSci.

Mozna tez przypuszczaé, iz wykorzystana autorska
metoda graficzna nie jest idealna, gdyz nie ocenia
w jakich pasmach czestotliwo$ci utracono najwiecej
danych, a w jakich najmniej. Metoda nie ocenia takze,
ktoére dane sa styszalne (istotne), a ktére nie np. jeden
koder moze usuwaé wiecej nieistotnych danych, a drugi
mniej. Kazdy cztowiek inaczej styszy dzwiek, wigc nie
da si¢ jednoznacznie stwierdzi¢, czy styszalna jako$§¢
bedzie najwyzsza, gdyz metoda ta nie bierze pod uwage
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mozliwosci stuchowych badacza. Mozna jedynie przy-
puszczac, ze skoro koder OGG Vorbis zachowuje naj-
wigcej danych z oryginatu nieskompresowanego, to
znaczy, ze pliki skompresowane tym koderem maja
najlepsza jako$¢ wzgledem oryginatu.
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