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MPEG ��3�.�� �&/�� � ��1�ó$ #

�.� !�1�)" 2 # �! 2*� # ��. 1#���01� �$ # #%���" � �)2�2."

üÿ�ù+
+þ
þ  ��/. MPEG (Moving Pictures Expert Group), �  � �. .� 20�0�

��� " 2 # û�0��� �!�.��1� * �! 2*�&� ISO (International Organization of
Standards), �$0� .�.�2*�0� ��. 10�!�  �2�� .� #12��+� �! 2*�&�, ��&12� &"

MPEG-1 �.� MPEG-2.ù#2� 2.  �2�� .� #12��� �!)2#�. 0��.� 2. �!+2.

/�0��� �!)2#�. 12 $+! 2�" .� #12���" %�3�.��" 1#���01�" #%���" � �)2��

2." (high-quality). þ 10�!� MPEG-1 �.�*�20� 2�� �&/�� � ��1� 120!0 3&���
�+� .� #12��+� 1���2&� 10 #%�� *" !#�� *" /0���.2 ��%�.", 12 $0* �2."
12� /�.#��-�!�12� � �)2�2., 0�+ .�2��02. � 10�!� MPEG-2 �! 13�!0� 0��1�"
�&/�� � ��1� 120!0 3&���+� .� #12��+� 1���2&� 10 $.���)20! #" !#�� *"

/0���.2 ��%�.". ü����� � � MPEG-2 0�1��0� � �#�.�.���� �&/�� � ��1� �.�

�0 .��� �.� $&!�" .�./! ���� 1#��.2)2�2. �0 2�� MPEG-1, �21� +120 �.
�.!�$0� ��. �0�2�&���� .� #12��� 0��)�. ��. �$�2���" �)� 03.!� ��" �.� ��.

0�0������. 1#12��.2. 2��0)!.1�" �.� video. H MPEG-2 �&/�� � ��1� �$ #

$&!�" .�./! ���� 1#��.2)2�2.� �  � �. �.�0�2.� MPEG-2  Advanced Audio
Coding (AAC), �! 13�!0� 2 #" #%��)20! #" !#�� *" 1#���01�".

	#����" �0!� $�" 03.!� �+� ��. %�3�.�) �$ �.1��)�0� 10 MPEG,
0��.� 0�0��0" 2�" �.!.�&��" .� #12��+� 03.!� �+� (� #1���,  ����., �$�2���
03�),2�" /�.� ��" �.� .�2.��.��" �! �!.���2&�, 2�" %�3�.��" 0�� ���"
�$ #, 2�" %�3�.��" .� ���0#1�" �.� �0���� )�&� 0�0��&� 2&� 03.!� �+� � #

1$02�� �2.� �0 � �#��1. (multimedia). �0 .#2� 2�� 0!�.1�. �. �0!��!�% #�0

.!�02� .�.�#2��� 2�" 20$� � ��0" ��0�/� �.� 2. �.1��� $.!.�2�!�12��� 2&�

MPEG-1 �.� MPEG-2 �&/�� � ��2+� �$ #. ü��1�" �. �.! #1��1 #�0 ��.

���!� 0�)2�2. 2&� 0�0!$)�0�&� MPEG-4 �! 2*�&� �.� �. 1#��2�1 #�0

��� �0" .�) 2�" 2#����" 03.!� ��" ��. MPEG .� #12��� 1#���01�.
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1. +ü�ÿ�ù �ü�ÿ �
,�
� �
ûÿ����ÿþ�þ�

1.1 PCM !#�� � bit

	#����" �.2�� !�0" �$�2��+� 1���2&� 0��.� � 2��03&����  ����. � �
 ����. 0#!0�." �+��" �.�  �$ " 0#!0�." �+��", 2.  � �. /�.3�! #� )�. 12 

0*! " �+��", 12� /#�.���� .�2��.  �.� 12�" .� #12���" .�.�2�10�" 2�"
�! 130!)�0��" � �)2�2.". þ � �)2�2. 2�"  ����." 0*! #" �+��" �/� # �0

0�0�� � # $!�1�� � �0�2.� 12�� 2��03&��. 0��.� .� /0�2) ��. 2��03&����"

0��� ��&��0" �.� ��. ��� �0"  �2�� 2��03&����" #��!01�0". �0�.�*20! 0*! "

1#$� 2�2&� (7 KHz ��. 0#!0�." �+��"  ����.) 0�/�$02.� �. 0��.� .�.!.�2�2 
��. �. �0�2�+10� 2�� �.�.!)2�2. �.� 3#1��)2�2. 2�"  ����.". þ 0#!0�." �+��"

�#%���" ��12)2�2.") .�.�.!�12.1� �$ #, 1#��0!��.��.� ��� # � �#�.�
�.���) �$ , $!0���02.� ��. 0*! " �+��" 2 #��$�12 20 �þ]. þ 1#����1����

%�3�.�� /�.�)!3&1� ��. .#2� 2�� �.2�� !�. 1���2&� 0��.� � PCM (Pulse
Code Modulation) �0 2#��� *" !#�� *" /0���.2 ��%�." �.� .�.�*10�" �0�0�+�
(PCM bits .�� /0#20!)�0�2 ) )�&" /�� �2.� 12 � ���.�. 1.

úù�ÿ�ü� �ù�ù�ü	��ÿ +ÿù PCM �
ûÿ����ÿþ�þ ��ÿ�ÿù� �ùÿ þ�þ	ÿ�
�

�þ�ù	
�

�.2�� !�. ü*! "
1#$� 2�2&�

10 Hz

�#��)"
û0���.2 ��%�." 10

KHz

PCM bits .��
/0���.

PCM !#��)" bit
10 Kb/s

�����. 2��03+� # 300-3.4001 8 8 64

�����. 0#!0�."

�+��"

50-7.000 16 8 128

ó$ " �01.�." �+��" 10-11.000 24 16 384

ó$ " 0#!0�." �+��" 10-22.000 482 16 768

�ÿ�ù�ù� 1.

	 /�1���� CD (Compact Disk), .� 20�0� 1��0!.  2 ./�.�3�1��2�2 
�!)2#� 2�" .�.�.!�12.1� 2 # %�3�.� * �$ #. ò$ �2." ��. !#��)

/0���.2 ��%�." 44,1 KHz, �! �*�20� 120!0 3&���)" �.�.!)" !#��)" bit
(���.�." 2):

2 � 44,1 � 16 � 1000 = 1,41 Mb/s

���2&" 2 CD $!0���02.� ��. 1��.�2��� 0����!#�1� ��. �!.����) �+/��.

�0!� !�1��� # ��� #" �.2� 2�� 03.!� ���   � � " .�0�� ���0� 8 bits
���! 3 !�." 10 14 bits, ��. 1#�$! ��1�) �.� ��. /�)!�&1� �.�+�,
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�.2.��� �2." 10 ��. 49-bit .�.�.!�12.1� ��. ���0 16-bit .� #12��) /0���..
+�¶ .#2) 2 �)� ,   ���)" 120!0 3&���)" !#��)" bit 0��.� :

1,41 � 49/16 = 4,32 MB/s.

O ���.�." 2 1#��!��0� !#�� *" bit �02.�* CD �.� DAT.

CD �.� DAT !#�� � bit
(120!0 3&���� 1��.2., /0���.2 ���2����. 12. 44,1 KHz. To DAT 0��1�" �.!�$0� !#�� *"

/0���.2 ��%�." 12. 32 KHz �.� 48  KHz)

ù� ���0#2��) ��1 ù� #12��)" !#��)"

(Mb/s)
ü����!#�1�

(MB/s)
����)" !#��)" bit

(MB/s)

CD 1,41 2,91 4,32

Digital Audio Tape
(DAT)

1,41 1,67 3,08

�ÿ�ù�ù� 2.

+�. .!$0� ��2�1� �.� 0�0�0!�.1�. .� #12��+� 1���2&�,  !#�� �
/0���.2 ��%�." /����1� � .�) 0�0�� #" � # .�.3�!���.� �.� �0���� .���#1�"

��$!� 24 bit .�� /0���. 0��.� #�) 1#��2�1�� ü����� �� � �&/�� � ��1� $&!�"

.�+�0�. 0��.� ��. 0�/�.3�! � ���., �21� +120 �. �� �#1��1 #�0 2�� � �)2�2.

�$ # �0 �.���. 2!)� [1]. � %�3�.�)" /�1� " (DVD), �0 $&!�2��)�2�2. 4,7
GB (� � * 12!+�.2 ") � 8,5 GB (/��� * 12!+�.2 ")  0��.� 2 �.2����� 

.� ���0#2��) ��1 ��. 2�2 �0" 03.!� ��".

1.2 �0�&1� !#�� * bit

$� �.� 2. �.����. �.� 2. /��2#. #%��+� !#��+� bit, �$ #� ���0� �� 
0*� �. �! 1�2�,   � $.���)20! � !#�� � bit ��. �&/�� � ��1� .� #12��+�

1���2&� .� 20� *� 1�� #!. ��. 1��.�2��) ���... 	. �.1��� ����2!. ��.

�&/�� � ��1� $.���)20! # !#�� * bit 0��.�, � .����� �. 0�.$�12 � ��1 #�0

2 �)12 " �02�/ 1�", � �.! $�" 1#�3�! #1." .� ���0#1�", � .�.�2�1� �.

�02./+1 #�0 ��1& �.�.��+� �0!� !�1����" $&!�2��)2�2." ()�&" 2. ����2�

!./� 3&���� �.����.) �.� � #� 12�!��� �&/�� � ��1�" �02.���2 * !#�� * 10

/��2#. �.��2&�.
ú.1���" .�.�2�10�" ��. 2� 1$0/�.1� �&/�� � ��2+� �$ # $.���+�

!#��+� bit, 0��.� �!+2 � � 0�.13���1� 2�" #%���" � �)2�2." 2 #
.�.�.2.1�0#.1��� # 1��.2 " �0 .�2 $� 12�" �02.� ��" 2 # 3�1�.2 " �.� 2&�

0����/&�. �2�� �0!��2&1� 2&� 120!0 3&���+� �.� � �#�.�.���+� 1���2&�, �
$&!��� .�0!.�)2�2. 0��.� ��. 0����� � /��12.1� 2�" � �)2�2.". û0*20! �,
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.�.�20�2.� � .�2 $� 10 2#$.�. (random) �.� �.2.���12��� (burst) 13���.2. 2 #
�.�.�� * �.� � �� .�+�0�. �.��2&�. 	!�2 �, �0���� 1��.1�. �$ #� � $.����

� �#�� �)2�2. �.� �.2.���&1� �1$* " 2&� 1#12���2&� �&/�� � ��1�"�.�)�
�&/�� � ��1�"� +�. �.!�/0���. ,  10 03.!� ��" 0�� ���" �.� .�.�.!.�&��"

(playback),  � � �#�� �)2�2. �.� � �.2.���&1� �1$* " 2&�

.� �&/�� � ��2+� �$ # � # $!�1�� � � *�2.� �!��0� �. 0��.� $.����",
/ ���2 " )2�  � �0!� !�1� � 12�� � �#�� �)2�2. 2 # �&/�� � ��2� 0��.�

12.�0! � ����� �� ü����� � .�.�2�10�" � # 1$02�� �2.� �0 /��2#. 0��.��  �
���!�" �.�#120!�10�" �&/�� � ��2�/.� �&/�� � ��2�, � .�2 $� 10 13���.2.
� # �! �.� *�2.� .�) 1#�0#����. 1#12��.2. �&/�� � �2+��.� �&/�� � �2+�
�.� ��. � �%� �.� .�0�.�1��2� #� �����1� 2�" � �)2�2." �0 .*��1� 2 #

!#�� * 13.���2&� 10 03.!� ��" ����2�" !./� 3&��." �.� 0�� ���". 	�� " 10
0�.��0��.2���" 03.!� ��", 2. �&/�� � �����. !0*�.2. (stream) bit �!��0� �.
0��2!�� #� 2�� 0�0�0!�.1�. (editing), 0�.1����1� (fading), ���� (mixing) �.�
1#���01� 2�" /#�.����" �0!� $�" (dynamic range compression).

ò$ #�0 /0� 2.$0�. .���2#�� 12�" 20$����" 1#���01�" 2 # !#�� * bit ��.
.� #12��� 1��.2. �.�  ����.. [2-7]. þ �!.����� �!)��0%�, � �&/�� � ��1�

#� �+��", � �&/�� � ��1� �02�/ 1�" )�&" 0��1�" /��3 !0" � !3�" /�.�#1�.-
2���" ����2�1�" �.� 20$����" �&/�� � ��1�" 0�2! ��.", 0��.� 20$����" � #

�$ #� $!�1�� � ���0� ��. 2� 1$0/�.1� ��.� � ��2��+� .�� !���&� �&/�� �
� ��1�",  �  � � � 0��2#�$�� #� .!�02� �0�.�*20!� 1#���01� .�) )2�

�0&!0�2 03��2) �)��" ���. $!)��. �!��. �!)13.2. .� 20��1�.2. 12��

�&/�� � ��1�  ����." �.� �$ #, #� /0���* #� �&" ��. #��! $� � �)2�2.

�&/�� � ��1�" �� !0� �. .� �2��0� �0 !#�� *" bit .�) 0,5 �&" 1 bit//0���. ��.

 ����. �.�  ����. 0#!0�." �+��" �.� 1 �&" 2 bit//0���. ��. �$ . +�. 2��
.� ���0#1� �.� �02�/ 1� 1#12���2&� � # $0�!�� �2.� �.��2., 0����� �
0� �� �)��1� �� !0� �. �!.��.2 � ���0� �0 2� $!�1�� � ��1� �&/�� � ��1�"

�02.���2 * !#�� * �0 2� /#�.2)2�2. �. �! 13�!0� ��. $! ���� .�0��!2�2�

�.� 12.�0!�" � �)2�2." .�)/ 1��
�� 1#���01���0" %�3�.��" .�.�.!.12�10�" �$ # �� ! *� �. ��� #�

���)20! 0#.�1��20" 10 ����0" 2 # �.�.�� * 10 1$�1� �0 2�" .�2�12 �$0"

.�.� ����", 0�� � �&/�� � ��1� ����" �.� �.�.�� * 03.!� 1� *� �.2�����..
þ 0���2.1� 2 # 0*! #" �+��" �$0� 1#$�� .�.30!�0� &" �0� ���2��. 2�"

%�3�.��" �&/�� � ��1�" �.� �02�/ 1�"� .��� �0 2�" 1��0!���" 20$����"

1#���01�" /0/ ���&� �.� � �#0���0/�" 1��.2 /)2�1�" �multilevel signaling),
2 0*! " �+��" 2 # �.�.�� * �� !0� �. ���0� ���!)20! .�) 0�0�� 2&�

.�.� ���+� 1#12���2&�. �0 1#12��.2. 0�� ���",  � �0�&���0" .�.�2�10�"
0*! #" �+��" 10 1#�/#.1�) �0 2�� .�2 $� 10 ���� 2&� .�� !���&�

�&/�� � ��1�", �. 0��2!�%0� 2�� ��.� � ��2��� $!�1� /�.��1��&� !./� 3&�
���+� �.� 2��0 �2��+� �.�.��+� )�&" 0��1�" �.� 2&� �.�.��+� ©tabooª 2.
 � �. 2+!. ��� #� �0�� 0�.�2�." �! �����2&� interference.
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1.3 ü��!�0�0" MPEG �.���!&1�" �! 2*�&�

ÿ/�.�20!�" 1��.1�." ��. %�3�.�) �$ .� 20�0� � 0!�.1�. �.���!&1�"

�! 2*�&� � # 0��20�0�2.� 12 �  !�.��1�) ISO/IEC , �  � �. 12 $0*0� 12��

�.! $� /�0��+� �! 2*�&�, ��. ��. ��.20�� �0!� $� 03.!� �+� � # �.1�� �2.�

12�" 0��� ��&��0" �.� 2�� .� ���0#1�. þ  ��/. � # .1$ �0�2.� �0 .#2) 2 

�!� �.�0�2.� MPEG (Moving Pictures Experts Group). H .!$��� �! 1���0�.

.#2�" 2�"  ��/." �2.� � MPEG Phase1 (MPEG-1) �!)2#�� �&/�� � ��1� IS
11172, �  � �. #� 12�!��0� !#�� *" bit �0!�� # 1,2 Mb/s ��. 0��)�. (�0 � � �
2�2. 0��)�."  1#��!�1��� �0 .#2� 2&� 1��0!��+� .�.� ���+� VCR- Video
Cassette Recorders) �.� 256 Kb/s ��. /����.� �$ (�0 � �)2�2. �$ # 1#��!��
1��� �0 .#2� 2&� 1��0!��+� CD) [8].

	 �� �!)13.2 MPEG-2 �!)2#� IS 13818, �.!�$0�, ��. 2�� ��0#!�
2�" 0��)�.", �!)2#�. ��. #%���" � �)2�2." 0��)�. (1#��0!��.��.� ��� #
2��0)!.1� #%���" �.�.!)2�2." High Definition TV –HDTV) �0 !#�� *" bit
.�) 3 �0 15 Mb/s �.� �.!.���&. ù�) 2�� ��0#!� 2 # �$ #, �.��0!+���0
� �#�.�.���� �&/�� � ��1� �$ # �0 /* �&" ���20 ���!� 0*!� �+��".
ü����� �, ��. 120!0 3&���) �$ � �0!� $� 2&� !#��+� /0���.2 ��%�."

0�0�2����0 10 $.���)20!0" 1#$�)2�20" /0���.2 ��%�." ��. !#�� *" bit .�) �

���)20! 64 Kb/s [9]. 	 2���. IS 13818-7 .#2 * 2 # �! 2*� # �. �! 13�!0�

��. 1#�� �� .�) � �* 0*�.��2. 0!�.�0�. ��. �! $&!����� �&/�� � ��1�

�$ # (MPEG-2 AAC -Advanced Audio Coding) ��. 03.!� ��"  )� # �

1#��.2)2�2. �0 MPEG-1 /0� 0��.� 1$02���.
	�� ", � 2!�$ #1. MPEG-4 0!�.1�. .�0#�*�02.� 12 � �.� !�1�)

�! 2*�&�  �2�� .� #12���" �&/�� � ��1�" ��. ��. �0!� $� 03.!� �+�� )�&"
����2� �!)1�.1� (mobile-access), ���!�" � �#�� �)2�2." 20!�.2��� � �#���
1., ��$!� #%���" � �)2�2." � �#�.�.���� �$�2��� 1#12��.2.. ù#2) 2 
�!)2#� �. 0��2!�%0� 2�� /�0��� �&��. �.� �.��)1��. �! 1���.1�, �.� �.
�.!�$0� 10 �0��� �.��) 0#�.�%�. �.� 0�0�2.1��)2�2. [10].

2.        	ü�����+ÿü� ��üÿûÿ �	þ� �
ûÿ����ÿþ�þ þ��


2.1 ü�1.�&����

�02� 2�" �! 2�10�" ��. �0�&1� 2 # 0*! #" �+��" 2&� !#��+� �&/�� �
� ��1�" ��. 2��  ����., .� � *��1.�  � .�2�12 �$0" �! 2�10�" ��. �0�&1� 2 #

0*! #" �+��" 2�" �&/�� � ��1�" �$ #. �� /�.3 !�" �02.�* 2&� 1���2&�
 ����." �.� �$ # 0��.� � ��.���", ���2&", � �&/�� � ��1� �$ # 1#�0���02.�

#%��)20! #" !#�� *" /0���.2 ��%�.", �.�*20!� .���#1� ���2 #", #%��)20!�
/#�.���� .�2��.� �0�.�*20!0" /�.3 ! � ��10�" 12�� �#��)2�2. �1$* ",
120!0 3&����" �.� � �#�.�.����" .�.�.!.12�10�" �$�2�� * 1��.2 " �.�

20���� #%��)20!0" �! 1/ ��0" 12�� � �)2�2.. �.� �!.��.2���, � #%���



9

� �)2�2. 2 # CD �0 2�� 16 bit//0���. � !3 � ��1� �$0� ���0� 2 � %�3�.�) �$ 

/�� 3���.
þ �&/�� � ��1�  ����." �.� �$ # �.! #1��� #�  � �)2�20" 12 1��0� ,

)2� �.� 12�" /* �0!��2+10�", � � �)2�2. �.1��02.� 12�" �/�)2�20" 2�"

.��!+����" .�1��1�" 2�" .� #12���" ��.�)2�2.". ù�) 2�� ���� ��0#!�, �
 ����. �� !0� �. �&/�� � ���0� .!�02� ��.� � ��2��� /�)2� ��. � �2�� 

�.!.�&��"  ����." 0��.� /�.��1�� , 0�+ .�2��02. /0� #��!$0� 2�� 2. .�2�12 �$ 

��. �$�2��� 1��.2..
��2!�0" �0�+10�" 12 #" !#�� *" bit 2 # �$ # �$ #� .� �2��0� �0 .�.-

!�.�. 1#���01��.� 1#���01� �companding) (�.$. ��. �02.2! �� 2 #  � �)-
� !3 # (uniform) 14-bit PCM  10 ��. 11-bit ��  � �)� !3� PCM .�.�.!�-
12.1�), � �0 �!)/! � �! 1.!� 12��) PCM (1#���01��.� 1#���01� ��� ��,
)�&" 03.!�)�02.� 10 /��3 !0" � !3�" �0�2 ����" 2.#2)$! ��" � �#��0�����"

�&/�� � ��1�" 1#���01�"�.� 1#���01�" �$ # (near-instantaneously compan-
ding audio multiplex (NICAM)  coding (ITU-R, Rec 660)). +�. �.!�/0���. �

ú!02.���� 	��0)!.1� BBC (British Broadcasting Corporation), �$0� $!�1�� -
� ��10� 2�� � !3 � ��1� �&/�� �� ��1�" NICAM 728 ��. %�3�.�� �02�/ 1�

�$ # 10 � ��� ü#!&�.'�� 	��0 �2��� û��2#.. �!�1�� � �0� /0���.2 ��%�.
12. 32 KHz �0 14-bit .!$��� ����2�1� .� � #� *�0�� .�) ��. 1#���01� 10

10-bit � !3 � ��1� �0 ��1� )2� ��� � 1 ns �.2.��� #� 10  ���) 120!0 3&-
���) !#��) bit 728 �E/s [11]. 	�2 �. �! 1.!� 12��� PCM 1$��.2. �� ! *�

�. �*1 #� 2 �!)����. �.!�$ �2." ��. ��.� � ��2��� /#�.���� �0!� $� ��.

�&/�� � ��1� �$ #, .��� /0� 0��.� 0�.!�� 1$��.2. 1#���01�" .3 * /0�
0��02.��0* �2.� 12.2�12���" 0�.!2�10�" �02.�* 2&� /0����2&� �.� /0�

.3.�! *� 0�.!�+" �)!#� 1��.2 " (signal irrelevancies).
�2 #" �!)13.2 #" .��)!��� #" �&/�� � ��1�" �$ #, 2�110!�"

20$� � ��0" ��0�/�� �.�� #� 1��.�2��) !)� : � �&/�� � ��1� .�2���%�"

(perceptual), � �&/�� � ��1� �0 ��1� 2� 1#$�)2�2. (frequency-domain),
�02.��/�1� �.!.�*! # (window switching) �.�  /#�.���)" �.2.�0!�1�)"
(allocation) bit. ù#2�"  � 20$� � ��0" �. �.�#3� *� 12. 0�)�0�. 2���.2...

��� ù� #12��� .�)�!#%� (auditory masking) �.� �&/�� � ��1� .�2���%�"
       (perceptual coding)

ù� #12��� .�)�!#%�

� �1&  #" �!.��.2 � �0� ��. ���!+�-)!&� .���#1� �!�1���" �+��",
)� #  � �02.1$��.2�1� � .�) 2� 1#$�)2�2. 12 $+! 1#��.�� #� �.2� ��� "

2�" �.1�����" �0��!���". 	. 3�1�.2. �1$* " /0� .�.�.!�12+�2.� 10 �!.��
���� ����.�. 1#$�)2�2.", .��� 10 �0!� !�1���0" �+�0" 1#$�)2�2."  �  � �0"
��� �2.� �!�1��0" �+�0". 	 .� #12��) 1*12��. �� !0� �!)$0�!. �. �0!��!.30�

&" �&� �0!.2� 2!��0�. 3��2!&� (bandpass filterbank), .� 20� *�0�� .�)
�1$#!+" 0���.�#�2)�0�. �&� �0!.2� 3��2!. �0 0*! " �+��" 2�" 2���" .�) 50
�&" 100 Hz ��. 1��.2. ��2& .�) 500 Hz, �.� ��$!� 2. 5.000 Hz ��. 1��.2.
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#%��+� 1#$� 2�2&�. ü�� 1� ��� �!�1��0" �+�0" � # �.�*�2 #� 1#$�)2�20"

��$!� 24 �+] �!��0� �. ��3� *� #�)%�.
	.#2)$! �� .�)�!#%� 0��.� ��. 3.��)�0� 12 �0/� 2&� 1#$� 2�2&�,

)� # ��. 1��. $.����" 12����" (�!#���� -maskee) �� !0� �. ���0� ��

.� #12��) (masked) .�) ��. �1$#!)20! 1��. � # 1#��.��0� 2.#2)$! �.

(.� �!*� ��masker), 03)1 � 2 �!#���� �.� 2 .� �!*�&� 0��.� .!�02�
� �2� �02.�* 2 #" 12� 1#$�)2�2. >��@� 	�2 �. .�)�!#%� 0��.� �0�.�*20!�
12�� �!�1��� �+�� 12��  � �. 0�2 ���02.� 2 .� �!*� � 1��. �.� 0��/!� 10

$.���)20! �.��) 10 �0�2 ����" �+�0".. ò�. �.2+3�� .�)�!#%�" (masking
threshold) �� !0� �. �02!��0�� �.� 2. 1��.2. $.��� * 0����/ # 2.  � �. 0��.�

��2& .�) 2 �.2+3�� /0 �. 0��.� .� #12��� .�2����2�. ù#2) 2 �!#���� 

1��. �� !0� �. .� 20�0�2.� .�) 0�13 !�" 1���2&� $.��� * 0����/ #,
��.�2�1��� # � !*� #, .�� �&���� �.!.�)!3&1� � .�) 13���.2.

�02�/ 1�". 	 �.2+3�� .�)�!#%�" ,��&12) .�) 2�� �&/�� � ��1� ����" �.�

&" �.2+3�� �)��" .�2����2�" �.!.�)!3&1�" (Just Noticeable  Distortion –
JND), �02.����02.� �0 2 $!)� . ü�.!2�2.� .�) 2 0���0/ ��01�" 2 # �$ #

�$��. �� �.2+3�� 10 �!0��. �.� �.2+3�� .�)�!#%�" �2. .� #12��� �0� �)2.

12�" �!.�� 1��.1���0" �0!� $�" /0 �. 0��.� .� #12��� .�2����2� �

(Sound Pressure Level –SPL), 2� 1#$�)2�2. 2 # .� �!*� �2 " �.� 2.
$.!.�2�!�12��� 2 # .� �!*� �2 " �.� 2 # �!#���� #. $" ��! #�0 ��.
�.!�/0���. ��. �.2+3�� .�)�!#%�" ��. 2 SPL=60 db 120��" �+��"
.� �!*� � 2 # 1$��.2 " 1.
+*!& .�) 2 1KHz 2. 2�110!. �!#����. 1��.2. �. �!#32 *� 03)1 � 2.

0���0/. ��01�" �$ # 2 # �.�0�)" �!�1� �2.� ��2& .�) 2 �.2+3�� .�)�!#%�".
þ ���1� 2 # �.2&3�� # .�)�!#%�" 0��.� �� .�)2 �� �! " 2�" $.���)20!0"

1#$�)2�20" /��./�  � #%��)20!0" 1#$�)2�20" �� ! *� �� 0*� �. �.

�!#32 *�. ,. �!��0� �. 1��0�&�0� )2� � .�)12.1� �02.�* .� �!*� �2 " �.�
�.2&3�� # .�)�!#%�" 0��.� ���!)20!� 10 �0�!��.2. 2)� # .�)�!#%�"

� !*� # (noise-masking-tone) .�) )2� 10 �0�!��.2. � !*� # .�)�!#%�" 2)� #

(tone-masking-noise) /��./�  �)!#� " 0��.� �.�*20! " .� �!*�2�" .�) 2 �
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2)� . �0 MPEG �&/�� � ��2�" �.� 2. /* �.2+3��. �.�� #� !)� 12 �

#� � ��1�) 2 # �.2&3�� # .�)�!#%�".
�&!�" .� �!*� �, ��. 1��. /0 �. 0��.� .� #12��� .�2����2) .� 2 

0���0/ ��01�" �$ # 2 # 0��.� ��2& .�) 2 �.2+3�� 10 �!0��., 2  � � 

0�.!2�2.� .�) 2� 1#$�)2�2. �.� �.�*�20� ��. /#�.���� �0!� $� �0!�11)20! 

.�) 60 db )�&" 3.��02.� 12� $.���)20!� �.��*�� 2 # 1$��.2 " 1.

�$��. �� �.2+3�� .�)�!#%�" �.� ����� 1��.��! "���1�. (SMR)(2. .� #12���
�0� �)2. 12�" �!.�� 1��.1���0" �0!� $�" /0 �. 0��.� .� #12��� .�2����2��

	 � � 2��) 1$�/� 2 # 1$��.2 " 2 /��0� �0!���" .�)�. �0�2 ��!0�0"

�*!& .�) 2 �.2+3�� .�)�!#%�". ��1. 10 ��. �!�1��� �+��,  � 2)� � ��2&
.�) .#2) 2 �.2+3�� (�� 1� *!. �0!� $�) .� �!*�2 �2.�. þ .�)12.1� �02.�*

2 # 0����/ # 2 # .� �!*� �2 " �.� 2 # �.2&3�� # .�)�!#%�" �.�0�2.� ����� 

1��. �! " .�)�!#%� (SMR Signal-Mask-Ratio). H �0�.�*20!� 2��� 0��.�
0�0��� 12 .!�120!) �0!��!.��. 2�" �!�1���" �+��" (1��0� ù �$��. 2) �.� �
���!)20!� 2��� 2 # 1#��.��0� 12�� �0!� $� 1#$� 2�2&� 2 # .� �!*� �2 " �.�

0��.� �0!�� # 6 db 12. �0�!��.2. 2)� # �!#���� # .�) �)!#� (noise-
masking-tone). 
� ��2 �2." m-bit ����2�1� 0�)" .� #12�� * 1��.2 ", ��1. 10
��. �!�1��� �0!� $�  ��.�2�1��� " �)!#� " /0 �. 0��.� .�2����2)" 03)1 � 2 

����� 1��. �! " �)!#� (SNR) 0��.� #%��)20! .�) 2 SMR. ��
1#�0�13 !�" � !*� # �.� 1��.2 " ��& .�) 2� 1#��0�!����� �!�1��� �0!� $�

0��1�" �. .� �!#32 *� ± .� �.� 10 ���!)20! �.��)- 0�� 2. .�2�12 �$.  SPL
0��.� ��2& .�) 2 �.2+3�� .�)�!#%�".

�!�� �2." SNR(m) &" 2 SNR � # �! �*�20� .�) ��. m-bit ����2�1�, �
.�1��2� �.!.�)!3&1� ��. ��. / 1���� #� �+�� #� � ���02.� .�) 2 ����� 

�)!#� " �! " .�)�!#%� (Noise to Mask Ratio NMR):
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NMR(m) = SMR – SNR(m)  (10 db)

	 NMR(m) �0!��!�30� 2� /�.3 !� 10 db �02.�* 2 # SMR �.� 2 # SNR � #
.�.���02.� .�) ��. m-bit ����2�1�. þ 2��� NMR 0��.� 0��1�" � /�.3 !� (10
db) �02.�* 2 # 0����/ # 2 # ��.�2�1��� # � !*� # �.� 2 # 0����/ # )� # ��.

�.!.�)!3&1� �� !0� �)��" �. ���0� .�2����2� ��. ��. / 1���� #� �+��. ��1.

10 ��. �!�1��� �+��,  �&/�� � ����� " �)!#� " /0 �. 0��.� .�2����2)"

03)1 � 2 NMR(m) 0��.� .!��2��).
ò$ #�0 �0!��!�%0� 2�� .�)�!#%� �0 ��. �)� .� �!*� �� ù� � ����

1��.2 " .� 20�0�2.� .�) � �� *" 2.#2)$! � #" maskers,  �.���." �$0� 2 

/��) 2 # �.2+3�� .�)�!#%�" �.� ��. 1#� ���) �.2+3�� .�)�!#%�" �� !0� �.

#� � ��1�0� � # �0!��!�30� 2 �.2+3�� 2&� �)��" .�2����2+� �.!.� !�
3+10&� &" ��. 1#��!2�1� 2�" 1#$�)2�2." (��. 0��1�" 0�)2�2. ISO/MPEG-1
�&/�� � ��1� ó$ #��

ü����� � �0 2�� 2.#2)$! �� .�)�!#%�, 2 3.��)�0� $!)� # 2�"

�! 1&!���" .�)�!#%�" �.��0� ��. 1��.�2��) !)� 12�� .��!+���� .� #12���

.�2���%�. �� !0� �. 1#��0� )2.� /* �$ � 0�3.��� �2.� ��1. 10 ��. ���!)

$! ���) /��12��.. ù��� �. �0 2. �0� �&���. SPL,  /#�.2)20! " �$ "
�� !0� �. .� �!*%0� 2 � .1�0��120! � .�)�. �.� 0�� 2 �!#����  �! ��0�2.�
2 # .� �!*� �2 " ��$��. ���

�$��. �� �! 1&!��� .�)�!#%� �2. .� #12��� �0� �)2. 12�" �!.�� 1��.1���0"

�0!� $�" /0 �. 0��.� .� #12��� .�2����2��

þ �! 1&!��� .�)�!#%� �� !0� �. � ���10� �. .� �!*% #�0 �! -�$ *"
� # �! �.� *�2.� .�) 2�� 0����&1� 0�)" �.3��� * �0��� # 13���.2 "

����2�1�" ���& 12 �!.��.2��) �&/��) ��� � (��. 2���. ©�02.��/�1�

�.!.�*! #ª�� þ /��!�0�. ��1. 12��  � �. 03.!�)�02.� �! .�)�!#%� 0��.�

1��.�2��� ���!)20!� .�) 2 ��. /��.2 2�" .�2�12 �$�" �02.-.�)�!#%�", �
 � �. 0��.� 2�" 2���" 2&� 50 �&" 500 ns. �.�  � /* �! - �.� ��2.- .�)�!#%�
$!�1�� � � *�2.� 10 MPEG .�� !��� #" �&/�� � ��1�" �$ #.
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�&/�� � ��1� .�2���%�"

þ %�3�.�� �&/�� � ��1� 10 #%�� *" !#�� *" bit, /�.2�!0� 2��
�#�.2 � !3� /��./� � �#�.2 � !3� ���2 #" 10 1$�1� �0 2 $!)� 2 #

�&/�� � ������ # 1��.2 " �! 10����0� 0�0��� 2 # 1��.2 " 0�1)/ #. þ
/�.3 !� 1��.2 " �02.�* �#�.2 � !3+� 0�1)/ # �.� 0�)/ # ���02.� 2 �.1��)

�!�2�!� 13���.2 " 12� 1$0/�.1� �&/�� � ��2+�. �� .!$�" �&/�� � ��1�"
�#�.2 � !3+� �$ #� �.�#3�0� �0�2 �0!+" 12 [2]. �0 $.���)20! #" !#�� *"
bit, �0� �)2. �*!& .�) 2�� �.!.�&�� �.� .�2���%� �$�2��+� 1���2&� �!��0�

�. 1#��0!���3� *� 12� 1$0/�.1� �&/�� � ��2+�, �.� 2 �!�2�!� 13���.2 "

�!��0� �. � ���0�  0�)" 1��.2 " 0�)/ # 2  � � 0��.� $!�1�� 12 � .��!+��� 

/��2�, �.!� �. �! 2�� *�0 ��. 1��. 0�)/ # � # .� � #�0� �.� /�.2�!0� 2��

�#�.2 � !3� 0�1)/ #. ú.1��� ��." ��.� � ��2��)" .��)!��� " �&/�� � ��1�"

����" �. (.) .� �.�!*�0� �0!�22� 1#12.2��� 2 # 1��.2 " ����" 0��02.��0#)�
�0� " 1#1$02�1� *" �02.�* 2&� /0����2&� 2 # �.� (�) .� �.�!*�0� 1#12.2���
� # 0��.� .�2����2� �1$02. �0 2 .#2�. þ �� 1$02��)2�2. 0�3.���02.� .�) �)��

2�" &" ��. �$!�12 ���0� " � .���#1� 1#$�)2�2.". ��!� 2 # 1��.2 " 2�"

����" � # �$ #� .� �!#320� /0� $!0���02.� �. �02./ � *�.
þ 0��!2�1� 2�" .��!+����" .� #12���" .�2���%�" .�) 2� 1#$�)2�2. �.�

.�) 2�� .� #12��� .� $� 10 13���.2., �  � �. 2�� 1#� /0*0�� �� ! *� (�.�
�. ��!0�0) .�0#�0�." �. 0��!0�1 #� 2�� 1$0/�.1� �&/�� � ��2+�. 	0$����"
1$��.2 � ��1�" � !*� # (noise-shaping) �� ! *� �. /+1 #� ��3.1� 12��
�&/�� � ��1� � !*� # 10 �+�0" 1#$�)2�2." )� #  �)!#� " /0� 0��.�

1��.�2��)" 12�� .�2���%�. �0 .#2) 2 2�� ", �  ��1��1� � !*� # �!��0� �.

0��.� /#�.���� �! 1.!� 1���� 12 �!.��.2��) 3�1�. 0�1)/ # ���!+�-)!&�
10 1#�3&��. �0 2 SMR, 2  � � �� !0� �. ���0� �0 /�.3 !02�� *" 2!)� #".
���2&", 2. ��!� 1#$�)2�2." � # �.1�� �2.� 10 �!.����) 3��2!�!�1�., )�&"
2#���� ���02.� 12�� �&/�� � ��1�  ����.", /0� �� ! *� �. $!�1�� � ��1 #�

���!&" 2. .� 20��1�.2. .�) 2�� %#$ .� #12���. ü� ���&" 12�� �&/�� � ���
1� �$ # 0#!0�." �+��",  � �.!��02! � 2�" 1$��.2 � ��1�" � !*� # 0���$ �2.�
/#�.���� �0 ��. �� ��.� � ��2��) 2!)� +120 �. 0��02.��0#2 *� 2��

2.#2)$! �� .�)�!#%� �.� 2�� �! 1&!��� .�)�!#%�.
	 1$��. 4 .�0�� ���0� 2� / �� 0�)" �&/�� � ��2� � # �.1��02.� 12��

.�2���%�,   � � " 0��02.��0*02.� 2�� .� #12��� .�)�!#%�. þ /�./��.1�.

�&/�� � ��1�" 0���$02.� .�) 2 SMR 10 .�2��.!��01� �0 2�� �.��*��

1#$�)2�2." .�) 2��  � �. � .�.�2 *�0�� .���#1� ���2 #" (�.� .�) 2+!. �

�.2.� �� �.�  !#��)" bit) 10 ���0 �+�� 1#$� 2�2&� �! �!$02.�. 	 SMR
2#���� �.� !��02.� .�) ��. #%��� .���#1�, ." � *�0, ��. 1024 1��0�&�
3.1�.2��� .���#1� �.1�1���� 10 FFT .�) 2 .� #12��) ��� � � # �!)�0�2.�

�. �&/�� � ���0�. +0����� ���0 1$��. �&/�� � ��1�" �� !0� �.

$!�1�� � ���0�� 2  � � �� !0� /#�.���� �. 0�0�$�0� .�) 2�2 �. ���! 3 !�.

.�1��1�"/.�2���%�". �� �&/�� � ��2�" �0/� # 1#$� 2�2&� (����0 0�)�0��
0�)2�2.) 0��.� �/�.�20! # 0�/�.3�! �2 ", .3 * �! 13�! #� ��. ��01� ��� / 

��. 1$��.2 � ��1� � !*� #. ü�� � 1#$�)2�2. .���#1�" .#2+� 2&�
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�&/�� � ��2+� 0��.� .!�02� #%���, 2 SMR �� !0� �. �! �*%0� .�0#�0�."

.�) 2. /0���.2. #� �+��" � �. �02.1$��.2�10� 1#�20�012�" $&!�" �. 2!��0�

�.!�����. 3.1�.2��� .���#1� �.1�1���� 10 FFT.

�$��. �� �$��.2��) /���!.��. �&/�� � ��2+� �0 ��1� 2�� .�2���%� �.� #12��� �0� �)2. 12�" ��!�

�0!� $�" /0 �. 0��.� .�2����2�

ù�  .�.!.�2�2 " !#��)" bit ��. ��. ���!� .�)�!#%� 2�" �.!.�
�)!3&1�" 0��.� /�.��1�� ", 2 1$��. �&/�� � ��1�" �. 0��.� .�1��2�

�! 3.��" /��./� 2 .� �&/�� � ����� 1��. 0��.� 2)20 #� �0��0���� ��

/�.�!�1�� .�) 2 1��. 2�" ����". �0 �!.�2���" 1$0/��10�", /0� �� ! *�0 �.
32�1 #�0 2. )!�. 2�" �)��" �.!.2�!�1���" �.!.�)!3&1�"� .3 * � �02��0�2.

0�0�0!�.1�. 2 # .� #12�� * 1��.2 " .�) 2 � 20���) $!�12� �.�  � � ��.���"

/�0!�.1�0" �&/�� � ��10�"/.� �&/�� � ��10�" 12 #" /01� *" �02�/ 1�"
�!��0� �. ��3� *� #�)%�. ��!.� 2 *2 #, � ��+1� �." .#2� 2� 12���� �*!&

.�) 2�� .� #12��� .�)�!#%� 0��.� � �* �0!� !�1����.  �� �0���0*10�" .�)

.� 20��1�.2. .�)�!#%�", � # �! ��#%.� .�) .�� *" �.� 12.�0! *" maskers
�.� ��. �0!� !�1���. 0*!� �+��", �� ! *� �. 0��.� �.2�����0" ��. 2. �0!�1�
1)20!. 1��.2. ���+� , .��� �� ! *� �. .� 2*$ #� ��. ���... ü� ���&" &"
��. 0���!)1�02� .�.�2�1�, $!0�.�)�.120 ��. ��.� � ��2��) 1���/� .13.�0�."

��. �!.�2���" 1$0/��10�" 2�2 �&� �&/�� � ��2+� �.1�1���&� 12�� .�2���%�.
,. �!��0� �. 1��0�&�0� )2� 2 MPEG �!)2#� �&/�� � ��1�" �$ # 0��.�

.� ��2) ��. �.�*20!. %#$ .� #12��� � �2��. �.2.�0�����. .�) �&/�� � ���

Buffer
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2�, .3 * 2�2 �. � �2��. /0� 0��.� �.� ��12��� 12 �$0�. 2 # �! 2*� # (��
0�)2�2. ©ISO/MPEG-1 �&/�� � ��1� ó$ #»).

��� �&/�� � ��1� 12 $+! 2&� 1#$� 2�2&�


" �.!�/0���. /#�.����" 1$��.2 � ��1�" � !*� #, �� !0� �.
$!�1�� � ���0� � ����2�1� .�.2! 3 /)2�1�" � !*� # 10 1$��.2. �!)��0%�"

[16,17]. ���2&",  � �&/�� � ��2�" 2 # �0/� # 2&� 1#$� 2�2&� �0 /#�.���)

�.2.�0!�1�) 2&� bit ( �.� 0� ���&" 1#�0�13 !�" ����2�1�" 2 # � !*� #) 10
#� �+�0" �  � 1#�20�012�" �02.1$��.2�1� * �! 13�! #� ��. 0#� �)20! �.�

�� .�!��� 2!)� 0���$ # 2�" ����2�1�" � !*� # [2,14] (�� 0��1�" 2�� 0�)2�2.
«/#�.���)" �.2.�0!�1�)" ELW»).

�0 )� #" 2 #" �&/�� � ��2�" 2 # �0/� # 2&� 1#$� 2�2&�,  
��0 �.1�)" (2. �� 0���0/. 3.1�.2��� $.!.�2�!�12��� ���!+� )!&� 2 #

1��.2 " ����") �.� � �� 1$02��)2�2. (1��.2. ��2& .�) 2. %#$ .� #12���

�.2+3��.) $!�1�� � � *�2.� � +120 �. �0�+1 #� 2 !#��) 2&� �02./�/)�0�&�

/0/ ���&� �0 10�.1�) 12 PCM. ù#2) 0��2#�$��02.� $&!�� �2." 2 3�1�. 2�"
����" 10 �+�0" 1#$� 2�2&� +120 �. 0�0!� � ��� *� �0�2 ���� ��

1#1$02�1���. 3.1�.2��� 1#12.2��� �.� ��.�2�� �2." .#2� 2. 1#12.2���

�0$&!�12�. 
��!$ #� /* �.2�� !�0" �&/�� � ��1�", � �&/�� � ��1�

�02�/ 1�" (transform coding TC) �.� �&/�� � ��1� #� �+��" (subband coding
SBC). þ /�.3 ! � ��1� �02.�* .#2+� 2&� /* �.2�� !�+�  30��02.� �#!�&"

10 �12 !�� *" �)� #". �.�  � /* $!�1�� � � *� ��. 2!��0�. 3��2!&�

.���#1�" 12 � �&/�� � ��2� +120 �. .� 1#���10� 2 1��. 0�1)/ # ��1. 10

#� /0���.2 ���2����. 3.1�.2��� 1#12.2���. 	. 3.1�.2��� 1#12.2���
�.� *�2.� /0���.2. #� �+��" 0�� � 2!��0�. 3��2!&� �$0� $.���� .���#1�

1#$�)2�2.", /�.3 !02��� �.� *�2.� 3.1�.2���" �!.���" � 1#�20�012�"

�02.1$��.2�1� *. ù#2� 2. 3.1�.2��� 1#12.2��� 0�.�.1#�/#�� �2.� 12 �
.� �&/�� � ��2� ��1& 2!.�0�+� 3��2!&� 1*��01�".

�2 SBC, 2 1��. 2�" ����" 2! 3 / 20�2.� 10 ��. 2!��0�. 3��2!&�
.���#1�", �  � �. .� 20�0�2.� .�) � �&� �0!.2� 3��2!. 2.  � �. 0��.�

1#�0$)�0�. 12� 1#$�)2�2., �21� +120 2 1*� � 2&� 1���2&� #� �+��"
�� !0� �. 0�.�.1#�/#.120� �! 1�02��� +120 �. �.!��0� 2 .!$��) 1��. �

�12& ��. � �2��� 2 # ��/ 1�. þ �� / " ���0 3��2! # .� /0�.2��02.� �!�1��.

(/��./� /0���.2 ���20�2.� 12 /����1� 2 # �)��� # 0*! #" �+��") .�) ��.

�.!�� �2. �1 �0�, 2 � .!���) 2&� �&� �0!.2+� 3��2!&�. ù#2)"  
.� /0�.2�1�)" �.2.���0� 10 ��. 1#� ���) .!���) /0����2&� #� �+��" � #

�1 *2.� �0 0�0�� 12 1��. 2�" ����". �2 /��2�,  !#��)" /0���.2 ��%�." 2�"

���0 #� �+��" .#���02.� 10 0�0�� 2 # 1��.2 " 2�" ����" 1#����!+� �2."

2 � �.2����� .!���) .�) ��/0���� /0���.2.. 	. �.!0����� �2. 1��.2.

#� �+��" 0�3.��� �2.� 12�" 0�)/ #" 2&� �&� �0!.2+� 3��2!&� 2�" 2!��0�.".
þ 0�0�0!�.1�. /0���.2 ��%�." �� !0� �. 0�1��0� .�� �&���� �.!.�)!3&1�,
0�.�2�." 2�" �/�)2�2." 0�����#%�" 2&� #� �&�+�. ù� 2��0�. 3��2!., )�&" /* 
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�&�+� /0#20! �����. .�2��!�12� 0�/&�. � � �#3.1��� 3��2!., $!�1�� � ��
�� *�,  � )! � .�� �&1�" �. ��/0��12 *� �.� 2 ��! �1�. 2&� 0�)/&� 2&�

�&� �0!.2+� �. �1 *2.� �0 2 1��. 2�" ����" .� #1�. ����2�1�" [18-21]. �0

����2�1�, 2. 1#12.2��� .�� �&1�" /0 �. ��/0��12 *� �/.����. 
12)1 , 2.
13���.2. /0 �. 0��.� .�2����2� 12�� MPEG �&/�� � ��1� �$ #, .� $!�1�� �
� ���0� ��." .!�02)" .!���)" bit. ���2&" .#2� 2. ���� �� ! *� �. �0�+1 #�

2�� .!$��� /#�.���� �0!� $� .�) 20 bits 10 �0!�� # 18 bits [15].
�2 TC, ��. ��� � /0����2&� 0�1)/ # �02.1$��.2��02.� �!.����� ��1&

0�)" /�.�!�2 * �02.1$��.2�1� *, 10 ��. 1*� � .�) �0�2 ��� *" ±�� 1#1$0�
2�1��� #" 1#�20�012�" �02.1$��.2�1� *. ù#2 �  � 1#�20�012�" ��.�2�� �2.�
�.� �02./�/ �2.� 10 %�3�.�� � !3� 12 � .� �&/�� � ��2�. �2 � .� �&/�� �
� ��2� ��." .�2��02 " �02.1$��.2�1�)" .�0�� ���0� 2 1��. ��1& 12 �0/� 

2 # $!)� #. ù� #1�. 13.���2&� ����2�1�", � 1*��01� .� 3�!0� .�!��� .�.�
�.2.1�0#�. 	#��� � �02.1$��.2�1� � 0��.�  /�.�!�2)" �02.1$��.2�1�)"
Fourier �  /�.�!�2)" �02.1$��.2�1�)" 1#����2)� # (DCT), #� � ��1��� "
��1& 0�)" FFT, �.� ���0" 2! � � �����0" 0�/ $�" 2 #". ò$ #�0 �/� .�.3�!0�
�&"  .�2�12! 3 " �02.1$��.2�1�)" � # �.1��02.� 12 � .� �&/�� � ��2�

�� !0� �. �0&!��0� &" � 1*��01� 2!��0�." 3��2!&� /��./�  � �! #12���"

.� �!�10�" 2&� �&� �0!.2+� 2 # 3��2!&� �1 *�2.� �0 2�" �.1���" .� � #��0"

2 # �02.1$��.2�1� *. �� �! #12���" .� �!�10�" 2�" 2!��0�." 3��2!&� 2�"
.���#1�" 0��.� .�!��+"  � $! ���� .�2�12! 30" 0�/)10�" 2 #". 	. �0�0!.1���
�. ���� .#2+� 2&� .� �!�10&� �� ! *� �. �! �.��1 #� 2�" .� �.� *�0�0"

�0!� !�1���0" .�) ��� � 0��/!�10�"� �*�$! � � �&/�� � ��2�" $!�1�� � � *�
��. 2! � � ������ DCT (MDCT) 2!��0�. 3��2!&� )�&" �! �2����0 .�) 2 #"
Princen �.� Bradley [20]. 	 MDCT 2#���� �.1��02.� 10 ��. 0�����#%� �.2�

50% �02.�* ��� � 0��2#$�����" .���#1�". �&!�" ����2�1� 0��.� 0�0*�0!.
.�) �0!� !�12���" 0��/!�10�" ��� �, �$ #� #%��)20! ��!/ " �&/�� � ��1�"

�02.1$��.2�1� * .�) 2 DCT �.�  � �.1���" 2 #" .� � #��0" .�2�12 �$ *� 10
�.�*2!0" �&� �0!.2�" .� �!�10�". �.! #1�. ����2�1�"�  � 0��/!�10�" .�)
�0!� !�1� *" ��� � .2 � *� �)�& 2&� /���+� �! #12��+� .� �!�10&� 2 #

3��2! # � # �! �.� *�2.� .�) 2�� 0�����#%�.

�!�/���" 2!��0�0" 3��2!&�, )�&" 1#�/#.1� � /�.�!�2 * �02.1$��.�

2�1� * �.� 03.!� ��" 2!��0�." 3��2!&�, �$ #� $!�1�� � ���0� 1#$�� 12��
�&/�� � ��1�  ����." �.� �$ # [22,23]. ò�. .�) 2. ��0 �0�2��.2. 0��.� )2�

/�.3 !02���" .�.�*10�" 1#$�)2�2." �� ! *� �. �.!.$� *� 10 /�.3 !02���"

1#$�)2�20" �0 ��. 0*�.��2 2!)� �.� �0 $.���� � �#�� �)2�2.. +�. �.!��
/0���., ��. #%��� 3.1�.2��� .���#1� �� !0� �. .� �2��0� �0 ��. ��.� � ��
�2��) 2!)� �0 2� $!�1� ���" 10�!�" .�) 2!��0�0" 3��2!&� (�0 2�" ���!�" 2 #"
�.�#120!�10�") �.� ��. �!.����) MDCT �02.1$��.2�1�)   � � " $&!��0�

���0 .� � #��. #� �+��" �0!.�2�!& 10 1#12.2��) 1#$�)2�2." +120 �.

0��2*$0� ��. #%���" 1#$�)2�2." .���#1�. �� MPEG .� #12�� � �&/�� � ��2�"
$!�1�� � � *� ��. �! 1����1� #� �+��" 12 �2!+�. ÿ �.� �2!+�. ÿÿ �.� ��.

#�!�/��� 2!��0�. 3��2!&� 12 �2!+�. ÿÿÿ.
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2.4 ü�.��.����02.��/�1� �.!.�*! #

ò�. �!�1�� 2���. 2�" �&/�� � ��1�" 12 �0/� 2&� 1#$� 2�2&� 2&�

.� #12��+� 1���2&� 0��.� � 0�3���1� 2&� �! -�$+�  �  � �0" 0��.� )� �0" �0
2�" 0��/!�10�" �.2� 2�� .�2��!.3� 12�" .�.� ����" 2.���0". ,0&!0�120 2�� �0!��
�2&1� )� # ��. �0!� / " 1���" .� � #�0�2.� .�) �! #12��) �$ , )�&" .�)
�.12.���20" � 2!��&�. ��1. 12 �/� ��� � �&/�� � ��1�". 	�2 �. ��.!��

(«0���01�ª� �. �! �.��10� 1#��!�2��� �0���. 12����.�. 13���.2. ����2�1�".
�2 TC ,  .�2�12! 3 " �02.1$��.2�1�)" 12� /�0!�.1�. .� �&/�� � ��1�" �.
/�.�0��0� 2�2 �. ���� 12. ��� �. �� �&" 12 SBC, 2. �&� �0!2� 3��2!. 2 #

.� �&/�� � ��2� �. 0�.��+1 #� 2�2 �. 13���.2.. �.� 12�" /* .�0�� ��10�"
 � �! -�$ *" �� ! *� �. ��� #� /�.�!�2��� .�2����2�", 0�/��� 10 $.��� *"
!#�� *" bit �0 1#��!�2��� #%���" 0�13 !�" 13.���2&�. �� �! -�$ *" �� ! *�
�. .� �!#32 *� .�) 2 .� 2��01�. 12 �0/� 2 # $!)� # 2�" �! .�)�!#%�"�
0�� � 0����&1� 2 # $!)� # 0��.� ���! * ��� #" (2�" 2���" 2&� ���&� ms).
ü� ���&" �� ! *� �. �0�&� *� � �. .� 30#$� *� �0 2� $!�1� ��� � ���! *

��� #". ���2&" ��. �0�.�*20! � 1 12) 2 #  ��� * !#�� * bit .�.�20�2.� 2#�
���� ��. 2� �02�/ 1� ��0#!���" ���! 3 !�." 0�� 2. ��� � 0��.� ���!)20!...
��. �*1� 10 .#2) 2 �!)����. 0��.� �. �02.��/�1 #�0 �02.�* �0�0�+�

��� � /�.3 !02��+� ���+� )�&" �! 2����0 .�) 2 � Elder (window switching)
[24]. 	#���� �0���� ��� � 0��.� �02.�* �=64 �.� �=1024. 	. ���!� ��� �

$!�1�� � � *�2.� �)� ��. �. 0���$ #� .2��0�0" �.2� 2� /��!�0�. �� 12.2��+�

�0!�)/&� 2 # 1��.2 ", /�.3 !02���  �&/�� � ��2�" �02.��/� ��1& 10 �0���.

��� �. ü��.� �! 3.��" �&" � 0��� �� 2 # �0��� #" 2 # ��� � �!��0� �. 12��
!�$�0� 12�� .���#1� 2&� $.!.�2�!�12��+� 2 # �!.��.2�� * .� #12�� * ��� �

�&/�� � ��1�". 	 1$��. 5 /0�$�0� 2�� 0��/!.1� 12�� �&/�� � ��1� �02.1$��
�.2�1� *: .� 2 ���0� " ��� � 0��.� �=1024 (�$� ���  � �! -�$ *" 0��.�
�.�.!�" ( !.2�" �.� ) .� #12��� .�2����2�" 0�+ ��. ��� � �0��� #" �=256 �.
�0�+10� .#2�" 2�" 0��/!�10�" 0�0�/� 0��.� �0!� !�1���0" 12 ��� � )� # 2 

1��. 0��2��02.� �.� 1#��.�� #� 2. .�2�12 �$. 13���.2. ����2�1�" (�$ ����
ü����� � � �! .�)�!#%� �� !0� �. ���0� .� 20�01�.2���.

��� û#�.���)" �.2.�0!�1�)" bit

þ �&/�� � ��1� 12 $+! 2&� 1#$� 2�2&� �0!/��0� 1��.�2��� 12�"

0��/)10�" 0��  .!���)" 2&� bit � # 2��02.� 10 �.���.� .�) 2 #" ��.�2�12�"
2&� 1#�20�012+� �02.1$��.2�1� *, �! 1.!�)�02.� 12 3�1�. ���!+�-)!&�
2&� .� #12��+� ��� � �&/�� � ��1�" 10 ��. ��1� ��� � �0 ��� �.   �2.
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�$��. �� �02.��/�1� �.!.�*! #� (.� 1��. ����" (b) .�.�.2.1�0#.1��� 1��.
�0 ��� " ��� � � ����� (c) .�.�.2.1�0#.1��� 1��. �0 ��� " ��� � � ����

��1. 2 # 1970  � Zelinski�.� Noll 0�1��.�.� 2 /#�.���) �.2.�0!�1�)

(dynamic allocation) �.� �.! #1�.1.� 1��.�2���" �0 ��1� SNR �.�
#� �0��0����" �0�2�+10�" �0 2 � �! 1.!� 12��) 2 #" �02.1$��.2�1�)

�&/�� � ��1�" (ATC-Adaptive Transform Coding) (��. �$��. 6) [14-26].
�!)20��.� ��. DCT .�0��)��1� �.� ��. /#�.���) .��)!��� �.2.�0!�1� * bit,
  � � " $!�1�� � � *10 2 #" DCT 1#�20�012�" �02.1$��.2�1� * ��. �.

#� � ��10� ��. 3.1�.2��) 3��0� ���!+�-)!&� �.1�1��� 10 DCT. ��
�.!��02! � .#2 * 2 # 3�1�.2 " �&/�� � � *�2.� �.� �02./�/ �2.� .�) 0�0�

)� # 2 3�1�. ���!+�-)!&� #� � ��1���0 $!�1�� � �+�2." �!.�����
�.!0�� �� 12 � �.!�����) $+! . ù#2)"  #� � ��1�)" $!�1�� � �0�2.� 2)20

��. 2 � #� � ��1�) 2 # �/.���)20! # .!��� * bit ��. ���0 1#�20�012�

�02.1$��.2�1� * �.� 12 � �&/�� � ��2� �.� 12 � .� �&/�� � ��2�.
	 ATC 0�$0 ��. .!���) ./#�.��+�, )�&" 0��/!�10�" .�) �0!� !�1�) 2 #

��� �, �! -�$ *", 0��13.�� 0��02���0#1� 2�" .�)�!#%�" �.� $.����
#� �0��0���� � �)2�2. 10 $.��� *" !#�� *" bit. �.!� 2�" ./#�.��0",
�!�1� #�0 � ��� .�) 2. $.!.�2�!�12��� 2 # 1#����1��� # ATC 12 #"
�0!�11)20! #" �!)13.2 #" �&/�� � ��2�" 12 �0/� 2&� 1#$� 2�2&�.
�.!./0���.2. .�) 2�" � �* 0�0��2����0" 12!.2�����" �.2.�0!�1� * bit � #  �

.� #12�� � MPEG .��)!��� � �&/�� � �1�" $!�1�� � � *� �0!��!�3 �2.�
�0�2 �0!+" 12 2���. ©�2!+�.2. 1 �.� 2».
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�$��. �� �! 1.!� 12��) �02.1$��.2�1�)" �&/�� � ��1�" (ATC-Adaptive
Transform Coding)

ISO/MPEG-1 �
ûÿ����ÿþ�þ þ��


3.1 ü�1.�&����

	 MPEG �!)2#� .� #12���" �&/�� � ��1�" [8,27-29] �$0� �/� ���0�

��. �.��)1�� �!)2#� 10 /��3 !. �0/�. )�&" �.2.�.�&2��� ��0�2! ����,
0�.��0��.2��� 0�0�0!�.1�. �$ #, 2��0��� ��&��0" �.� 0�� ��� [30]. 	 
�!)2#� 1#�/#��0� $.!.�2�!�12��� 2&� .�� !���&� �&/�� � ��1�"
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MUSICAM  �.� ASPEC [31-32]. ú.1��� ���.2. �0�2�&1�" �! " 2 MPEG-1
.� #12��) �!)2#� �0!��!�3 �2.� 12 [29,33]. þ MPEG-1 �&/�� � ��1� �$ #

�! 13�!0� ��. #� �0��0���� � �)2�2. .�.�.!.�&��" � # 0��.� �1 /*�.�� �0

2�� � �)2�2. 2 # CD (16-bit PCM) 10 120!0 3&��� *" !#�� *"  �  � � �
/�� �2.� 12 � ���.�. 3 ��. � ��� 0�/� � #1���". ü�.�2�." 2�" #%���" 2 #
/#�.����" �0!� $�", 2 .� #12��) MPEG-1 �$0� /#�.2)2�20" �. �0�0!�10� 2��

� �)2�2. 0�)" CD [30-34].

�! 10���12�� � 03(*�� !#�� � bit ��. /�.#�0�" .�.�.!.12�10�" �$�2��+� 1���2&� �.� .�2�12 �$ �

1#�20�012�" 1#���01�" �10 1*��!�1� �0 !#�� *" CD)
MPEG-1

�&/�� � ��1� �$ #

�! 10���12�� � 12�!0 !#�� � ELW

��. /�.#�� � �)2�2.

�#�20�012�" 1#���01�"

�2!+�. ÿ 384 kb/s 4

�2!+�. ÿÿ 192 kb/s 8

�2!+�. ÿÿÿ 128 kb/s 12

*��1 " !#��)" ELW�#� ��2 #�0 �02.���2) !#��) bit �&/�� � ��1�"

���.�." ��

��� ú.1���" ��� �0"

• û ��

þ �.1��� / �� 2&� MPEG-1 �&/�� � ��2+� �$ # .� � #�0� 0�0��� 2&�
�&/�� � ��2+� � # �.1�� �2.� 12�� .�1��1�/.�2���%� (��. �$. 4). �2 �!+2 

���. 2 .� #12��) 1��. �02.2!��02.� 12. 3.1�.2��� 2 # 1#12.2��� ��1&

��." 2!��0�." 3��2!&� .���#1�". 	. 12!+�.2. ÿ �.� ÿÿ ��� #� $!�1� ��."

2!��0�." 3��2!&� #� �+��" �.� 2 12!+�. ÿÿÿ .�.1$ �0� ��. #�!�/��� 2!��0�.

3��2!&�. ���0 3.1�.2��) 1#12.2��) ��.�2��02.� �.� �&/�� � �0�2.� �0 2 

0��20#��. 2�" /�.2�!�1�" 2 # � !*� # ����2�1�" ��2& .�) 2 �.2+3��

.�)�!#%�". � .!���)" 2&� bit ��. ���0 #� �+�� �.� ��." 1#�20�012�"

����.�." �.� !�� �2.� ��� � �0 ��� �. ���0 ��� � �$0� 12 (�2!+�. ÿ) � 36
(�2!+�.2. ÿÿ �.� ÿÿÿ) /0���.2. #� �+��" (��. 2�� 0�)2�2. ©�2!+�.2. ÿ �.� II»)
O .!���)" 2&� bit 2 # ��.�2�12� �! �*�20� .�) ��. .��)!��� /#�.��� *

�.2.�0!�1� * bit (�2!+�.2. ÿ �.� ÿÿ),   � � " 0���$02.� .�) ��. %#$ .� #�
12��) � �2�� (��. �.!.��2&). �� �&/���" ���0�" #� �+��",  1#�20�012�"
����.�." �.� � ���! 3 !�." �.2.�0!�1� * bit � �#���� �2.� 10 ��. !0*�. bit,
�.�� �0 ��. 0���03.��/. �.� �0 �! .�!02��� � ���2��� /0/ ���.. �2 �
.� �&/�� � ��2� � 2!��0�. 3��2!&� 2�" 1*��01�" .�.�.2.1�0#��0� ��.

��� � .�) .�) 32 .� #12��� /0���.2. 0�)/ # .�) 2 .� � �#��0���� !0*�.

bit. 	 MPEG-1 �$ # #� 12�!��0� !#�� *" /0���.2 ��%�." 2&� 32, 44.1 �.� 48
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KHz �.� !#�� *" bit �02.�* 32 kb/s (� � ) �.� 448 kb/s, 384 kb/s �.� 320 kb/s
(12�!0 �.� �2!+�.2. ÿ , ÿÿ �.� ÿÿÿ .�2�12 �$.).

• �2!+�.2. �.� 2!)� � �0�2 #!��."

	 �!)2#� .� 20�0�2.� .�) 2!�. 12!+�.2. (ÿ ,ÿÿ �.� ÿÿÿ) .*� #1."
� �#�� �)2�2.", �.�#12�!�1�" �.� #� �0��0����" .�)/ 1�". ù�) 2� 1� ���
2 # #��� * �.� 2 # � ��1��� *, 2. #%��)20!. 12!+�.2. 1#�$&�0* #� 2.

�*!�. / ���� ��� � 2&� $.���)20!&� 12!&��2&� (�$. 7). ò�." �!)2#� "
���!&" MPEG-1 .� �&/�� � ��2�" �$ # 0��.� ��.�)" �. .� �&/�� � ��10�
!0*�.2. bit .�) )�. �.� 2. 2!�. 12!+�.2.. �� 1#����1��� � 0��.�  �
.� �&/�� � ��2�" .� #12�� * MPEG-1 �2!+�.2 " � (�= ÿ, ÿÿ � ÿÿÿ).

�$��. �� ÿ0!.!$�. 2&� �2!&��2&� ÿ�ÿÿ �.� ÿÿÿ 2 # 03(*���ó$ #

• �&/�� � ��1� 120!0 3&��� * ��0 �.1� *

	 .� #12��) MPEG-1 #� 12�!��0� 2�110!�" 2!)� #" �0�2 #!��.": � � ,
12�!0 , /���) �0 /* �0$&!�12� �.����. ($!�1�� ��. �! �!���.2. /���&11.)
�.� 1#�/#.1��� 12�!0 . �2 � �! .�!02��) 2!)� �0�2 #!��." 1#�/#.1��� #

12�!0 ,  � 01&�.�.����" 0�.!2�10�" 0��02.��0* �2.� �21� +120 �. �0�+1 #�

2 �  ���) !#��) bit, $!�1�� � �+�2." ��. 20$���� �� 1$02��)2�2." �  � �.

�.�0�2.� ��2.1� 12�!0 . ü��.� ��&12) )2�, ���& .�) 2. 2 KHz �.� ��1. 10 ���0
�!�1��� �+��, 2 .��!+��� .� #12��) 1*12��. 12�!��0� 2�� .�2���%� 2 # 10
120!0 3&���� .� *1�.2. �0!�11)20! 12�� �! 1&!��� �0!����� #1.  2 #
.� #12�� * 1��.2 " �.!� 12�� 2��0�. �! 1&!��� / �� 2 #. ü� ���&"  
.��)!��� " ��. MPEG1#���01� �$ # #� 12�!��0� ��. 2!)� �0�2 #!��."

120!0 3&��� * ��0 �.1� *   � � " �.�0�2.� �&/�� � ��1� ��2.1�" 12�!0 

(intensity stereo coding), �  � �. �0�+�0� 2 �  ���) !#��) bit $&!�" �.
�.!.����0� 2� $&!��� .�0!.�)2�2. 2 # 120!0 3&��� * 1��.2 ".

�0 .#2) 2 � 2!)� �0�2 #!��."  �&/�� � ��2�" �&/�� � 0� �0!���"

0�)/ #" #� �+��" #%��)20!�" 1#$�)2�2." �0 ��. � �) 1��. .�! �1�.2 "

                                                        
Layer III

Layer II

Layer I
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L+R (� ��� � �!.����) 1#�/#.1�) 2 #") .�2� �. 12���0� .�0��!2�2.
.!�120!� (L) �.� /0��� (R) 1��.2. #� �+��". � .� �&/�� � ��2�"

.�.�.2.1�0#��0� 2. .!�120!� �.� /0��� �.����. �.1��)�0� " �)� 12 � �)

1��. L+R �.� 12 #" .�0��0!2�2 #" .!�120! *" �.� /0�� *" 1#�20�012�"
����.�." 2 # �.�.�� *. +�¶ .#2) 2 �)� , 2 3.1�.2��) 1$��. 2&� .!�120!+�
�.� /0��+� 0�)/&� 0��.� 2 �/� ��1. 10 ���0 #� �+�� �&/�� � ��1�" ��2.1�"

.��� 2. �0���� 0��.� /�.3 !02��� [35]. � �! .�!02��)" 2!)� " �0�2 #!��." 2 #

1#�/#.1��� # 12�!0  �. 0��/!� �)� 0��  .�.�2 *�0� " !#��)" bit �0�0!��
2 /�.��1�� !#��) �.� �. 03.!�)�02.� �)� 10 #� �+�0" � # .�2�12 �$ *� 10

1#$�)2�20" �0!�� # 2 KHz �.� ���&. 	 �2!+�. ÿÿÿ �$0� ��. 0����� � 0��� ��:
12 � 2!)� �0�2 #!��." � � /120!0 (M/S) 2. .!�120! ���.�. �.�

/0�� ���.�. 1��.2. �&/�� � � *�2.� &" �01.�. (L+R) �.� ��0#!��� (L-R)
�.����.. ù#2)"  20�0#2.� " 2!)� " �0�2 #!��." �� !0� �. 1#�/#.120� �0 2 �
2!)� �0�2 #!��." 1#�/#.1��� # 12�!0 .

• �#$ .� #12��� � �2��.

ò$ #�0 �/� .�.3�!0� )2�  �! 1.!� 12��)" .��)!��� " �.2.�0!�1� *

bit 0���$02.� .�) ��. %#$ .� #12��) � �2�� . ù#2) 2 � �2�� #� � ���0� 2.

SMR �.� �.����0� #�)%� 2 3�1�. ���!+� )!&� 2 # .� #12�� * ��� � � #

�!)�0�2.� �. �&/�� � ���0� �.� 2� ��+1� �*!& .�) 2 �)!#� .�)�!#%�".
ù#2) 2 � �2�� $!0���02.� �)� 12 � �&/�� � ��2�, 2  � � ���0� 2 �

.� �&/�� � ��2� ���)20! � �*�� � . ù#2� � .1#��02!�. 0��.� ��. 0���#��2)

$.!.�2�!�12��) ��. .� #12��� .�.�.!.�&�� (playback) �.� 03.!� ��"
0�� ���" �$ #.

	 �.� ��12��) ��! " 2 # �! 2*� # �0!��!�30� 2 � .� �&/�� � ��2�

�.� 2�� ��� �. 2 # �&/�� � ����� # !0*�.2 " bit, .���  �&/�� � ��2�" /0�

�! 2#� � �0�2.�, .3�� �2." �21� $+! ��. ��. 0�0���2��� �0�2�&1� 2 #

�&/�� � ��2�. �#��0�!����., /�.3 !02��� %#$ .� #12��� � �2��. �� ! *� �.

$!�1�� � ��� *� � # 0�20�� �2.� .�) � �* .���" (� �.�)� #) 10 � �*
� �*�� �0" .�.�2�10�" �.1�1���0" 12�� � �)2�2. �.� 03.!� 1��)2�2.. þ
���! 3 !�. �*!& .�) 2 3�1�. ���!+� )!&� �� !0� �. �! �*%0� �0

/��3 ! #" 2!)� #". +�. �.!�/0���., &" ��." .�!���" #� � ��1�)" .�)
3.1�.2��� .���#1� �0 FFT .� #12��+� 1���2&� 0�1)/ #, �, �0 ���)20!�
.�!��0�. .�¶ 0#�0�." .�) 2. 3.1�.2��� 1#12.2��� )�&" 12 1#����1���  ATC
[14] (��. �$. 6). �� �&/�� � ��2�" �� ! *� 0��1�" �. �0�2�12 � ��� *� ��.

 !�1���0" 03.!� ��". õ� � .#2 �  � �&/�� � ��2�" �� ! *� �.
$!�1�� � ��� *� �0 ���!� 1#��.2)2�2. �0 )� #" 2 #" #��!$ �20" MPEG-1
.� #12�� *" .� �&/�� � ��2�".

	 0���0!&2��) 2���. 2 # �! 2*� # /��0� /* �.!./0���.2. � �2��&�

�.1�1���&� 10 FFT (�� 0��1�" [8,29,36]). �.� 2. /* � �2��. .�.��&!�� #�,
�0 /�.3 !02�� *" 2!)� #" 2 ���� �.� �� 2 ���� 3.1�.2��� 1#12.2��� �.�

$!�1�� � � *� 2. .�2�12 �$. .� 20��1�.2. 2&� �0�!.��2&� � !*� #

�!#���� # .�) 2)� �.� 2)� # �!#���� # .�) �)!#� , ��. 2 � #� � ��1�) 2&�
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1#� ���+� �.2&3��&� .�)�!#%�". ���! 3 !�0" 2&� �!)2#�&� �0�!.�.2��+�
.� 20�01��2&� /�� �2.� �.� ��. 2. /* %#$ .� #12��� � �2��. � #

�0!��!�32��.� [36]. �2 0���0!&2��) 2���. 2 # �! 2*� # ��."

�02.1$��.2�1�)" FFT 512 1��0�&� �! 20��02.� ��. 2 �2!+�. ÿ �.� ��." FFT
�02.1$��.2�1�)" 1024 1��0�&� ��. 2. �2!+�.2. ÿÿ �.� ÿÿÿ. �.� 12. /* 
� �2��. 2. .� #12��� /0���.2. 0�1)/ # 0��.� �#��1���. �.2� Hann. 	 
� �2�� 1, 2  � � �� !0� �. $!�1�� � ���0� ��. 2. �2!+�.2. ÿ �.� ÿÿ,
#� � ���0� ��. ���0 masker 2 .�0��!2�2 2 # �.2+3�� .�)�!#%�",
�.���� �2." #�)%� 2� ��1� 1#$�)2�2." 2 #, 2� �1$* �.� 2�� 2 ����

���! 3 !�.. 	 �0���) �.2+3�� .�)�!#%�" .� �2�2.� &" 2 ��! �1�. )�&�

2&� .�0�.!2�2&� �.2&3��&� .�)�!#%�" �.� 2 # .�)�#2 # �.2&3�� #

.�)�!#%�".. To SMR 0��.� 2)20 2 ����� 2 # ����12 # 0����/ # 1��.2 "

��1. 10 ��. / 1���� #� �+�� �.� 2�" 0�.$�12�" 2���" 2 # �0��� * �.2&3�� #

.�)�!#%�" 10 .#2� 2� / 1���� #� �+�� (�$. 2). 	 � �2�� 2, 2  � � �� !0�

�. $!�1�� � ���0� ��. )�. 2. 12!+�.2., 0��.� �� � �*�� � . þ 2 ���)2�2.

�0&!0�2.� )2.� ��. .��� �!)��0%� #� /0���*0� ��. #%��) ��!/ " �!)��0%�" ,
2. �.2+3��. .�)�!#%�" #� � ��� �2.� � $��. $+! , /��./� �/�)2�20" 2 # �1&

 #" �.���� �2.� #�)%� �0 �0�.�*20!� �0�2 ��!0�. �.� 20���� 12�� �0!��2&1�

0�/0$)�0�&� �! -�$+� 2 �0���) �.2+3�� .�)�!#%�" �! 1.!�)�02.�

�.2�����..

��� �2!+�.2. ÿ �.� ÿÿ

�� MPEG �&/�� � ��2�" 12!&��2&� ÿ �.� ÿÿ �$ #� � �* )� �0" / ��". �
�&/�� � ��2�" �2!+�.2 " ÿÿ 0��2#�$��0� ��. �.�*20!� .�)/ 1�, �#!�&" /�)2� �
 ���� ���! 3 !�. ��0#!�� * 1#�20�012� ����.�." �0�+�02.� �0 2��

0��02���0#1� ��0 �.1�+� �02.�* 2&� 1#�20�012+� ����.�.". ü���! 1��2&"
�.!�$02.� ��. 0�.3!+" �.�*20!� ����2�1�.

• 	!��0�. 3��2!&�

�� �&/�� � ��2�" �2!+�.2 " ÿ �.� ÿÿ .�0�� ��� #� 2�� %�3�.��

.� #12��� 0�1 / 10 32 #� �+�0" ��1& �1 �.2.�0�����&� �&� �0!.2+�

3��2!&� (�$. 8 �.� 9). ��. / �� � �#3.1�� * 3��2! # $!�1�� � �0�2.� ��. 2��

.�0��)��1� 12� 1#$�)2�2.. 	. 3��2!. 2 # �$ #� 512 1#�20�012�". �� � �#3.�
1���" / ��" 0��.� #� � ��12��� � �* 0�.!�0�" .3 * ��. DCT �� !0� �. $!��
1�� � ���0� 12� /�./��.1�. 3��2!.!�1�.2 " �.� 0��.� ��1�" � �#�� �)2�2."

�.� $.����" �.�#12�!�1�". �2�� .!��2��� ��0#!�, 2. 3��2!. �$ #� �10"

.� 12�10�" �.� 0� ���&"  � �+�0" 1#$� 2�2&� /0� .�2.� �!�� �2.� �.�� 12 

/�.�0!�1�) �!�1���" �+��".(�� �! �� *�0�� 0�)2�2. 2�" .�)�!#%�"
.�2���%�"). �0 ��. !#��) /0���.2 ��%�." 48 KHz, ���0 �+�� �$0� ��. 0*! "

24000/32=750 Hz. +�¶ .#2) 2 �)� , 10 $.����" 1#$�)2�20", ��. � �� #� �+��

�.�*�20� ��. .!���) �0�2 ���+� �!�1��&� �&�+�. 	. 1��.2. #� �+��"

�.�./0���.2 ���2 *�2.� (.� /0�.2�� �2.� �!�1��.) 10 ��. !#��) 1500 Hz. þ
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�$��. �� û �� 2 # MPEG-1.� #12�� * �&/�� � ��2� �.� .� �&/�� � ��2�

��2!+�.2. ÿ �.� ÿÿ�

�! #12��� .�)�!�1� 2�" #� �+��" k, hsub(k)(n) .� �2�2.� �0 � ��.��.1�.1�)
2�" �! #12���" .�)�!�1�" 0�)" � � * �!&2)2#� # $.��� �0!.12 * 3��2! #,
h(n) �0 ��. 1#��!2�1� /�.�)!3&1�" � #  ��1�.��0� 2� $.��� �0!.2�

.�)�!�1� 12�� �.2������ �0!� $� #� �&�+� 1#$� 2�2&�.

hsub(k)(n) = h(n) cos [(2k-1)/2M + 3(k)]               M=32,
k=1,2,..32
n=1,2,..,512

To �!&2)2#� $.��� �0!.2) 3��2! h(n) �$0� ��. 0*! " �+��" 2�" 2���"
750/2=375 Hz 12. 3 db �.�  � �0�2!���" 1#$�)2�20" �!�1� �2.� 10 �0!�22�
� ��.���1�. 2!��*!& 2 #" ()�0"  � 2���" 10 !#��) /0���.2 ��%�." 48 KHz).

Analysis
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Quantizer
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Bit and

Scalefactror
Allocator and Coder

Synthesis
Filterbank

Descalar
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Dequantizer
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Bit and

Scalefactror
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MUX

DEMUX

Digital
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PCM
Input

PCM
Output

Information

Masking
Threshold

Signal-to-Mask Ratios
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ò21�,  � #� /0���.2 ���2����0" �� / � 2&� 3��2!&� 0���2 #� ��. 1��.�2���
0�����#%�. ���2&", � 1$0/�.1� 2 # �!&2)2#� # 3��2! # �.� �

1#�#� � ��1�)"  ��1��10&� 3�1�" 12 #" )! #" 1#����2)� #� �.2.��� #� 10
��. .�*!&1� .�� �&1�" �aliasing cancelation)12�� �� / 2�" 2!��0�."

3��2!&� 1*��01�" 2 # .� �&/�� � ��2�� �0�2 ��!0�0" �*!& .�) 2 #"

1#�20�012�" 2 # �!&2)2#� # 3��2! # �.� 2&�  ��1��10&� 3�1�" 3(k) /�� �2.�
12 �!)2#� ISO/MPEG. ���! 3 !�0" �0!� ��." 0�.!� *" 03.!� ��" 2�"
2!��0�." 3��2!&� �� !0� �. �!0�0� 12. [15] �.� [36] �.� 2 ��!/ " 12. �0��0�.

�! 2#� � ��1�".

• ����2�1�

� .!���)" 2&� 0����/&� 2 # ��.�2�12� ��. ���0 3.1�.2��) 1#12.2��)

�! �*�20� .�) ��. �.�)�. /#�.��� * �.2.�0!�1� * bit � # 0���$02.� .�) ��.

%#$ .� #12��) � �2�� . � .��)!��� " �.2.�0!�1� *  bit 1#����0� ��. 0��.� 
��1 # ���.2 "  ��.�2�12� ��1. .�) ��. 1*� � /�.��1��&� ��.�2�12+� �21�

+120 �.� � .�.�2�1� !#�� * bit �.� � .�.�2�1� .�)�!#%�" �. 1#�3&� *�. þ
0�.�.���2��� /�0!�.1�. 0�.$�12 � �0� 2 NMR 10 ���0 #� �+��. �0���� �0

2 � .!���) 2&� bits ��. 2. /0���.2. �.�  � 1#�20�012�" ����.�." ��/0��� �2.�.
�0 ���0 ���. 0�.����%�"  ��.�2�12�" SNR, SNR(m), .#���02.� ��. ��. m-bit
#� �+�� ��.�2�12�, �.!�� �2." 2� �0�.�*20!� 2��� 2 # NMR 12�� �� / 2 #
��.�2�12�. (þ .*��1� �! �*�20� �.2.�0!�� �2." ��. .�)�. bit). +�. .#2) 2 
1� �), 2 NMR, NMR(m)=SMR-SNR(m), #� � ���02.� &" � /�.3 !� (10 db)
�02.�* 2 # �!.��.2�� * 0����/ # ����2�1�" � !*� # �.� 2 # 0��$�12 #

�0��� * �.2&3�� # .�)�!#%�". 	 �!)2#� �.!�$0� ���.�0" �0 #� � ��1� *"

��. 2 � ��.�2�12� SNR, SNR(m) ��. /0/ ��� m.
þ 20$���� 1#���01�"�.� 1#���01�" $!�1�� � �0�2.� 12� /�./��.1�.

����2�1�", /��./� ��� � .�) .� /0�.2�1���. /0���.2. 1$��.2�� �2.� �.�

/�.�! *�2.� �0 ��. 1#�20�012� ����.�." 2�2 � +120 2 /0���. �0�.�*20! #

���2 #" �. 0��.� 0��.� . �2 �2!+�. ÿ, ��� � .�) 12 .� /0�.2�1���. �.�

����.�&2� /0���.2. 1$��.2�� �2.� 10 ���0 #� �+�� (�.� ��. 2 .!�120!) �.�

��. 2 /0��) �.����) �.� #��!$0� ��." �.2.�0!�1�)" bit ��. ���0 ��� �. �0
!#��) /0���.2 ��%�." 48 KHz, 12 /0���.2. #� �+��" .�2�12 �$ *� 10 8ms
.� *1�.2 ". 
��!$ #� 32 ��� �, �.���. �0 12 .� /0�.2�1���. /0���.2.,
.�.�.!�12+�2." 32 � 12 = 384 .� #12��� /0���.2..

�2 12!+�. ÿÿ 10 ���0 #� �+�� ��. #�0!��� � 36 /0����2&� 1$��.�
2��02.� .�) 2!�. 1#�0$)�0�. ��� � 2&� 12 .� /0�.2�1���&� /0����2&� � #
.�2�12 �$ *� 10 24 ms .� *1�.2 " 10 !#��) /0���.2 ��%�." 48 KHz. 
��!$0�
��." �.2.�0!�1�)" bit ��. ���0 #�0!��� � 2&� 36 /0����2&�. õ�. 2. 32
#�0!��� �, �.���. �0 36 .� /0�.2�1���. /0���.2., .�.�.!�12 *� )�. �.��,
32 � 36 =1152 .� #12��� /����.2.. õ�&" �.� 12 �2!+�. ÿ, ��." 1#�20�012�"
����.�." #� � ���02.� ��. ���0 ��� � 2&� 12 /0����2&�. ��. 20$���� �0�&1�"

��0 �.1� * $!�1�� � �0�2.� ��. 2� �02�/ 1� 2&� 1#�20�012+� ����.�." :
.��� �. �0 2� 1��.�2��)2�2. 2&� .��.�+� �02.�* 2&� 2!�+� 1#�0$)�0�&�
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1#�20�012+� ����.�.", ��.", /* � �.�  � 2!0�" 1#�2�012�" ����.�."

�02./�/ �2.�, �.�� �0 ��. 2-���2 1#�20�012� ����.�." 0��� ��" ���! 3 !�.".
�#��!��)�0� " �0 2 �2!+�. ÿ,  !#��)" bit ��. 2 #" 1#�20�012�" ����.�."
�0�+�02.� �0!�� # 50%[29]. 	 1$��. 9 #� /0���*0� 2� / �� 1#���01�"�.�)�
1#���01�" ��� � .

�$��. �� Block Companding10 MPEG-1.� #12�� *" �&/�� � ��2�"

	. ����.� *�0�. �.� ��.�2�1���. 3.1�.2��� 1#12.2��� #� �+��"

�02./�/ �2.� 12 /��2� �.�� �0 2 1#�20�012� ����.�.", 2 1#�20�012�
0��� ��" (�2!+�. ÿÿ) �.� 2�� ���! 3 !�. �.2.�0!�1� * bit. þ ����2�1� �0

1#���01��.� 1#���01� ��� � �.!�$0� ��. � �* �0���� /#�.���� �0!� $�

�0!�11)20! .�) 120 db. +�. �.!�/0���., 12 �2!+�. ÿÿ  � 0��.� � ��.�2�12�"
��1�" 12����" 0��.� /�.��1�� � �0 3,5,7,9,15,31,…,65535 0���0/. ��.

#� �+�0" $.����" ��/0���" ($.����" 1#$�)2�20") �2�� �0!� $� �01.�&� �.�

#%��+� 1#$� 2�2&�  � ��.�2�12�" �$ #� ��. �0�&��� .!���) 0����/&�. +�.
�.!�/0���., #� �+�0" ��/0���" 24 �&" 27 �$ #� �)� ��.�2�12�" �0 3,5 �.�
65535 (!) 0���0/.. �� ��.�2�12�" 2&� 16 bit .� 2!�� #� 0��/!�10�"
#�0!3)!2&1�". 
� �+�0" ��/0���" 28 �&" 32 /0� �02./�/ �2.� �.�)� #. +�. �.

�0�+1 #�0 2 !#��) /0���.2 ��%�.",  � �&/���" ���0�" 2!�+� 0��2#$����&�
/0����2&� #� �+��" � # �! �*�2 #� .�) ����2�1� �0 3-,5- �.� 9-����2&�
��.�2�12�", 2 #" .�.2��02.� ��. � ��� �&/��� ����. 	 ��!/ " 10 !#��) bit
0��.� �0!�� # 40% [29].

SB1

SB2

:

SB32

:

PCM Input

Scalar
and

Quantizer

Layer I
12-Sample Block

36-Sample Superblock
Layer II and Layer III



27

• �.!./0���.2. �&/�� � ��1�"

	. .�)� #�. 1$��.2. /0�$� #� 2 � 2!)� �0 2 �  � � 2 �3(*-1
�2!+�. ÿ �&/�� � �0� 2. .� #12��� 1��.2.. 	 1$��. 10 /0�$�0� ��.
�0� �&��� .� #12��) ��� � 1152 /0����2&� � # �!)�0�2.� �.

�&/�� � ���0�.

�$��. ��� ��� � ���� /0����2&� 0�)" �$�2�� * 1��.2 "

 	 1$��. 11 /0�$�0� 2�" 0�.!2�10�" .�) 2� 1#$�)2�2. /�.3)!&� 1��.�2��+�
MPEG �.!.��2!&�. �� �� �0" 1#$�)2�2." /�.�! *�2.� 1*�3&�. �0 2�"

/�.�!�10�" #� �+��". � !#��)" /0���.2 ��%�." 0��.� 48 KHz, ��¶ .#2) 2 �)� 

���0 ��/0��� #� �+��" .�.�.!�12� ��. #� �+�� 0*! #" �+��" 750 Hz. ò$ #�0
/�.���0� ��. �0���) !#��) bit 2&� 128 kb/s.

To 1$��. 11(a) /0�$�0� 2�� �.2.� �� 1#$�)2�2." 2 # 0����/ #
1#���01�" 2 # �$ # 2 # .� #12�� * ��� �. ù�) .#2� 2�� �.2.� �� �.� .�) 2 

�.2+3�� 10 �!0��. ��. �0���) �.2+3�� .�)�!#%�" �� !0� �. �! �*%0� (�$.
11(b)). +�. ���0 #� �+��, 2 SMR (10 db) 0��.� � /�.3 !� �02.�* 2 # 0����/ #

2 # masker �.� 2�" 0��$�12�" 2���" 2 # �0��� * �.2&3�� # .�)�!#%�" (�$.
11(c)). ���0�+120 )2� ��. #� �+�0" ��/0���" 23 �.� ���&, � �1$*" 2 # 1��.2 "

0��.� 1��.�2��� $.���� 10 1$�1� 2 # �0��� * �.2&3�� # .�)�!#%�". ù��� �
�., 2. .�2�12 �$. 1��.2. #� �+��" /0� $!0��� �2.� �02�/ 1�. �2 0�)�0� 
���.,  .!���)" 2&� bits .�� ��.�2�12� #� �+��" 0�����02.� �21� +120  

�)!#� " ����2�1�" �. /�.2�!0�2.� 1��.�2��� $.���� .�) 2 �0���) �.2+3��

.�)�!#%�" (�$. 11(d)). ü� ���&",  �.2.�0!�1�)" bit ��. .#2�" 2�" #� �+�0"
� # �!��0� �. �02./ � *�, �)��" .� � #�0� 2 SMR. 	 3�1�. 2 # 13���.2 "
0�.�.�.21�0#�" /��02.� 12 1$��. 11(e) (�. ���020 #�)%� 1." )2�  � 2���" 10

db 2 # 1$��.2 " 11(e) �.�*�2 #� �)� 2�� �0!� $� .�) 0 �&" 35 db). ù� 2 
1#��!�� #�0 �0 2 3�1�. 2 # �0��� * �.2&3�� # .�)�!#%�", �.!.2�! *�0 )2�
� �1$*" 2 # 13���.2 " .�.�.2.1�0#�" 0��.� ��2& .�) 2 �.2+3��, 1#�0�+",
�$0� .� �!#320�. ���0�+120 0��1�" )2� 2 3�1�. 2 # 13���.2 " .�.�.2.�
1�0#�" 0��.� �.� � �)2#� �0 0�0�� 2 # 3�1�.2 " 0�1)/ # ��. #� �+�0" 23
�.� ���& /�)2� 2. .�2�12 �$. 1��.2. #� �+��" /0� �02./�/ �2.�.
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(a) (b)

(c) (d)

(e)
�$��. ��� �.2.� ��" 1#$�)2�2." ��. /��3 !0" 1��.�2���" MPEG �.!.��2! #"
� # ��3���.� .�) 2 �$�2��) ��� � 2 # 1$��.2 " ���
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�2 1$��. 12, 2!0�" �.2.�0!�1� � bit 1#��!�� �2.� ��. 2 �/� .� #12��) ��� �

$!�1�� � �+�2." (.) 2 %#$ .� #12��) � �2�� 1 2 # �! 2*� # (�) 2 
%#$ .� #12��) � �2�� 2 2 # �! 2*� # �.� (�) 2 � $&!�" ��! " �.2.�0!�1�)
bit. �0 .#2) 2 �.!�/0���., #��!$ #� �.�.! �" /�.3 !�" �02.�* 2&� /* 

� �2��&� � # �! 2����.� 12 MPEG �!)2#� . ���0�+120 )2�  #� � ��1�)"

2 # �� �#��1��� # �.2.�0!�1� * bit /0� 0�.!2�2.� .�) 2. �.2+3��.

.�)�!#%�". ���2&",  �.2.�0!�1�)" bit � ���0� �0 0�0�� 2 # � �2�� # 1,
0�2)" )2�  �� �#��1��� " �.2.�0!�1�)" bit � /0*0� 3 bits ��. #� �+�0" �0

0�/0��0�" 233 �.� ���& )� # � �1$*" 1��.2 " 0��.� � �* ��2& .�) 2 �.2+3��

.�)�!#%�".

(a) (b)

(c)

�$��. ��� �.2.�0!�1� � bit ��. 2!0�" �.�)�0" �.2.�0!�1� * � # ��3���.� .�)
2 �$�2��) ��� � 2 # �$��.2 " �� ��. MPEG�� �2!+�.2 " ÿÿ �&/�� � ��1� �0

 ���) !#��) bit 128 kb/s. (a)�.2.�0!�1�)" bit �� �2�� �� (b)�.2.�0!�1�)" bit
�� �2�� �) (c)�.2.�0!�1�)" bit ��. �� �#��1��� 0��$�12 ��1 202!.�&���)
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	0���� 12 1$��. 13, 1#��!�� #�0 2 #" �.2.�0!�1� *" bit 2 # � �2�� # 1 ��.
!#�� *"  bit 2&� 128 kb/s �.� 64 kb/s ���� ��. 2 �/� .� #12��) ��� �.
���0�+120 )2� 12 $.���+20! !#��) bit ��. $.��� �0!.2� 0�/ $� 2 #

.� #12�� * 1��.2 " .�.�.2.1�0#��02.�.

(a) (b)

�$��. ��� �.2.�0!�1� � bit ��. MPEG-1�2!+�.2 " ÿÿ �&/�� � ��1� �0  ��� *"

!#�� *" bit 128 kb/s �.� �� kb/s

• ù� �&/�� � ��1�

þ .� �&/�� � ��1� 0��.� ��01�. �� 10�!�" 2�" #� �+��"
.�.�.2.1�0#�� �2.� �0 ��1� ��� � 2&� 12 /0����2&� #� �+��", �.���� �2."
#�)%� 2 � .� �&/�� � ����� 1#�20�012� ����.�." �.� 2�� ���! 3 !�.

�.2.�0!�1� * bit. ù� ��. #� �+�� /0� �$0� �.2.�0!�1�) bit, 2. /0���.2. 10
.#2� 2�� #� �+�� ��/0��� �2.�. ���0 3 !� � # 2. /0���.2. #� �+��" .�)

)�0" 2�" 32 #� �+�0" �$ #� #� � ��120�� �.20#�*� �2.� 12�� 2!��0�. 3��2!&�
2�" 1*��01�" �.� 32 1#�0$)�0�. 16-bit PCM .� #12��� /0���.2.
#� � ��� �2.�. ù� 0��.� /#�.2), )�&" 12�" .�3�/! �0" 2��0��� ��&��0" � 12.
1#12��.2. 0��!.3�", � 2!��0�. 3��2!&� 2 # �&/�� � ��2� (.���#1�) �� !0�
�. $!�1�� � ���0� �0 .��� / 2!)� �0�2 #!��." 12� /�./��.1�.

.� �&/�� � ��1�".

��� �2!+�. ÿÿÿ

	 �2!+�. ÿÿÿ 2 # MPEG-1 �! 2*� # �&/�� � ��1�" �$ # 0�1��0�

� ��� ��. $.!.�2�!�12��� (��. �$ï� 14), 1#��0�!����. ��. #�!�/��� 2!��0�.
3��2!&� �0 /#�.2)2�2. �02.��/�1�". ü����� � $!�1�� � �0� ��. �! 1����1�

.���#1��.�)�1*��01�� ��. 0�0������ ��0�$ �! -�$ *" �.� ��. �� 0��.�.

����2�1� �0 �&/�� � ��1� 0�2! ��.". ��. 20$���� buffer, �  � �. �.�0�2.�
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/0�.�0�� bit (bit reservoir),  /��0� 10 �.!.��!. 0� �� � ��10�" 12 !#��) bit.
	 �2!+�. ÿÿÿ 0��.� 2 � �./��) �2!+�. � # �.!�$0� #� $!0&2��� (mandatory)
#� 12�!��� 2 # .� �&/�� � ��2� ��. �02.���2) !#��) bit �&/�� � ��1�".

�$��. ��� û �� 2 # MPEG�� �&/�� � ��2� �.� .� �&/�� � ��2� �$ #

                (�2!+�.ÿÿÿ�

• ü�.��.11)�0�� 
�!�/��� 	!��0�. 3��2!&�

+�. �. 0��2*$ #�0 ��. #%��)20!� .���#1� 1#$�)2�2." �� � �2� 12�"

/�.�0!�10�" �!�1���" �+��", 2. 32 1��.2. #� �+��" #� /�.�! *�2.� �.!.��!.

10 �0!�0$)�0� 1#$�)2�2.", 03.!�)� �2." 10 ���0 #� �+�� ��. 2! � � ���
��� DCT ��� � �02.1$��.2�1�) 6 1��0�&� � 18 1��0�&� �0 50% 0�����#%�.
+�¶ .#2) 2 �)� 2. �.!��#!. �0!��$ #� .�2�12 �$., 12 � 36 /0���.2.
#� �+��". � ����12 " .!���)" �0!�0$ ���&� 1#$�)2�2." 0��.� 32 � 18 =576,
�.���. .�.�.!�12+�2." ��. 0*! " �+��" �)� 24000/576 = 41.67 Hz. � ��� �

�02.1$��.2�1�)" 18 1��0�&� 03.!�)�02.� �.� ���� /�)2� �.!�$0� �.�*20!�
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Filterbank

PCM
Input

Coding
of Side

Information

Scalar
and

 Quantizer

Huffman
Coding

FFT
Masking

Thresholds

MDCT
with Dynamic
Windowing
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.���#1� 1#$�)2�2.", 0�+  ��� � �02.1$��.2�1�)" 6 1��0�&� �.!�$0�
�.�*20!� .���#1� $!)� # �.� 03.!�)�02.� 12�� �0!��2&1� .�.�0�)�0�&�

�! -�$+� (����0 �! �� *�0�� 0�)2�2. ��. �02.��/�1� �.!.�*! #). ü� .!$�"
��. �! -�$+ �0&!0�2.� )2.� 1#��.��0� ��. 12����.�. .�.�2�1� ��. ��. �0��� 

.!���) bit. ù��� �. 2�" 3*1�" 2&� 0�/0$)�0�&� �! -�$+� )� � � ��." ���!)�
20! " .!���)" 2&� �02.1$��.2�1�+� �02.��/ *�.û* 0�/��� MDCT �.!��#!.,
��. �.!��#! 0�����1�" �.� ��. �.!��#! 20!�.2�1� * $!0��� �2.� 12��

�0!��2&1� �02.��10&� �02.�* ���!+� �.� �0���&� ��� � �.� .��� /. �21�

+120 �. /�.2�!�1 #� 2 ��&12) 12 �0/� 2 # $!)� # &" $.!.�2�!�12��)

.�*!&1�" 2 # MDCT [21,24,36]. 	 1$��. 15 /0�$�0� ��. 2#���� 10�!� .�)
�.!��#!..

�$��. ��� 	#���� 10�!� �.!.�*!&� 10 �! 1.!� 12��� �02.��/�1� �.!.�*! #

• ����2�1� �.� �&/�� � ��1�

	. MDCT /0���.2. 0�)/ # ��.�2�� �2.� .� � �)� !3., �.!�$ �2."
�21� �.� ���!)20!. 13���.2. ��1&� 202!.�+�&� �.� .�)�!#%�" /�)2� �0�.�
�*20!. 13���.2. �� ! *� �. .�0$� *� 0�� 0��.� �0���. 2. /0���.2. � #

�!)�0�2.� �. ��.�2�12 *�. þ �&/�� � ��1� Huffman, �.1�1���� 10 32
�&/�� *" ���.�0" �.� 0���!)1�02� �&/�� � ��1� �.2� 2�� 03.!� ��, 03.!�
�)�02.� 12�� .�.�.!�12.1� 2&� 0�/0��0&� 2 # ��.�2�12� �0 ��.� � ��2��)

2!)� . � �&/�� � ��2�" .�0�� ���0� 2�" �02.���2 * ��� #" �&/���" ���0�" 2&�

�&/��+� �����&� Huffman 10 ��. 12.�0!) !#��) bit �.!.� � #�+�2." 2��
�.2�12.1� ��." /0�.�0��" bit. þ /0�.�0�� bit 0�.13.���0� )2�  buffer 2 #
.� �&/�� �� ��2�  *20 #� $0����0�  *20 #�0!$0����0� )2.� ��. !0*�. bit
�.! #1���02.� 12 � .� �&/�� � ��2� �0 ��. 12.�0!) !#��).

+�. �. /�.2�!�1 #�0 2 �)!#� ����2�1�" 10 )�0" 2�" �!�1��0" �+�0"

��2& .�) 2 �0���) �.2+3�� .�)�!#%�" (�.2.�0!�1�)" � !*� #) ��.
0�.�.���2��� ��� / " .���#1�"�.�)� 1*��01� $!�1�� � �0�2.� �0 2��  � �. �

/�./��.1�. 2�" ������&1�", ����2�1�" �.� �&/�� � �1�" 2&� 3.1�.2��+�
/0/ ���&�  � ���!+�02.� ��1. 10 /* 0�3&��.1��� #" �!)$ #" 0�.����%�".
þ .� �&/�� � ��1� .� � #�0� )2� �.� � /�./��.1�. �&/�� � ��1�".
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��� û �� ��.�1� # �.� � �*�� �� / ��

• û �� ��.�1� #

	 1$��. 16 /0�$�0� 2� / �� ��.�1� # 2 # MPEG-1 �&/�� � �����&�
1���2&� �$ # ��. 2. /* �2!+�.2. ÿ �.� ÿÿ. ���0 ��.�1� �$0� ��.

0���03.��/.. 	 �!+2 2 # ��! " �0!��$0� 12 bits 1#�$! ��1� * , 20 bits

�$��. ��� MPEG-1 / �� ��.�1� # �.� �.�02�!�1�.� �2!+�. ÿ���� /0���.2.
#� �+��"� �2!+�. ÿÿ ����� /0���.2. #� �+��"� �.��2. �� � byte0���03.��/.�
184 byte�0/� 3 !2� #

���! 3 !�. 1#12��.2 " �.� �! .�!02��) 16 bit �#����) �+/��. 0���$ #

��0 �.1� *. 	 /0*20! 2 # ��! " �0!��$0� ��0#!��� ���! 3 !�. �*!& .�)

2 � �.2.�0!�1�) bit �.� 2 #" 1#�20�012�" ����.�." (�.� 12 �2!+�. ÿÿ

���! 3 !�. 0��� ��" 1#�20�012� ����.�."). 
" �*!�. ���! 3 !�. ��. ��.�1� 

�02.3�!0� ��. 1*� � .�) 32 � 12 /0���.2. #� �+��" (� # .�2�12 �$ *� 10
PCM .� #12��� 0�1 / 384 /0����2&� - �1 /*�.� �0 8 ms 10 ��. !#��)

/0���.2 ��%�." 2&� 48 KHz). ���0�+120 )2� 2. ��.�1�. 0��.� .#2)� �.. ���0
��.�1� �0!��$0� )�� 2�� .�.!.�2�2� ���! 3 !�. ��. .� �&/�� � ��1�.
ü� ���&" ���0 ��.�1� �� !0� �. .� �&/�� � ���0� .�0��!2�2. .�)

�! �� *�0�. ��.�1�. � �!��0� ��. 1��0� 0�1)/ # ��. .� #12��� .� ���0#1�

�.� 03.!� �0" 0�0�0!�.1�." �$ #. ü��1�" 1��0�+120 )2� 2. ���� 2&� ��.�1�&�

/0� 0��.� �.� !�1���. 0�.�2�." 2 # (.) ��� #" 2 # �0/� # 2�" �*!�."

���! 3 !�.", 2  � � 0�.!2�2.� 12 !#��) bit �.� 1#$�)2�2. /0���.2 ��%�."
(�) 2 # �0/� # ��0#!���" ���! 3 !�." 2  � � �02.����02.� 12 �2!+�. ÿÿ

�.� (�) 2 # �0/� # � ���2��+� /0/ ���&� 2 ��� " 2 #  � � # /0� �.� !��02.�.

Sync,System
Info and CRC

Side
Information

            Subband Samples Ancillary
Data Field

Variable-Length Audio Frame

P P P P P

Frame Header

…… Frame Packetization
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• � �*�� �� û ��

	 2���. 1#12���2&� 2 # MPEG-1 �! 2*� # �&/�� � ��1�" IS11172
 !��0� ��. / �� �.��2 # ��. � �#��0��. �$ #, 0��)�." �.� !0#��2&� bit
� ���2��+� /0/ ���&� 10 ��. !0*�.. 	. �02.���2 * ��� #" MPEG ��.�1�.
1���0 10 �.��2.. þ / �� �.��2 # $!�1�� � 0� �.��2. 2&� 188 byte � #
.� 20� *�2.� .�) ��. 0���03.��/. � E\WH .� � #� *�0�� .�) ��� byte
&3���� # 3 !2� # (��. �$. 17).

�$��. ��� 03(* �.!�/ 1� �.��2 #

þ 0���03.��/. �0!��.����0� ��. byte 1#�$! ��1� *, ��. �0/� 13 bit � #
�.�0�2.� .�.��&!�12�" �.��2 # +120 �. ���! 3 !�10� 2 � .� �&/�� � ��2�

��. 2 � 2*� 2&� /0/ ���&� �.� 0����� � ���! 3 !�.. +�. �.!�/0���., ��.
� ��/. &3���� # 3 !2� # 0�����1�" 2 # /0��2� 2 # 1 bit #� /0���*0� 0�� 2 
&3���� 3 !2� �0���� �0 ��. 0���03.��/. ��.�1� #.�.��. �! �.� !�1����

���� �$ # ,0��)�." �.� !0#��2&�  bit � ���2��+� /0/ ���&� /0� .�.�20�2.�. þ
���� �� !0� �. .����0� /#�.����. 
��!01�0" �.!�$ �2.� �0 ��. � �* 0*�.��2 

2!)� . ù� 0����� � ���! 3 !�. 0���03.��/." .�.�20�2.� )�&" ��. �0!� /��)

1#�$! ��1�) .� #12�� * �.�  �2�� * $! ��1� * ��. �02.���2 * ��� #"

Video Data Video Audio Data Audio Video …...

188-Byte Packet

184-Byte Payload Field

4-Byte Packet Header

Variable-Length Adaption Header
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0���03.��/. �! 1.!� ��" �� !0� �. $!�1�� � ���0� &" ��! " 2 # �0/� #

&3���� # 3 !2� # 2&� 184 byte.
ù� �.� 2. ���� 2&� ��.�1�&� /0� 0��.� �.� !�1���., 2 /��12��. �02.�*

0���03.��/&� ��.�1� # 0��.� 12.�0!) (��1. 10 ��. byte) �.�¶ )�� 2� $!�1�

2&� bytes 1#���!&1�"� 2  !�1�)" 2&� MPEG 1#12���2&� �0!��!�30� �&"
MPEG 1#���01���. !0*�.2. /0/ ���&� �$ # �.� 0��)�." �!)�0�2.� �.

� �#��0$� *� �.�� +120 �. 1$��.2�1 #� ��. � �) !0*�. /0/ ���&�. þ
 ! � ��. �.�  � �0�0��+/0�" .!$�" 2&� 1#12���2&� 12!+�.2 " �0!��!�3 �2.�

12 [38]

��� 
� �0��0���� � �)2�2. �03(*����20!0 3&���� þ$�2��� ���.2.�

þ /�./��.1�. /��� #!��." �! 2*� # �0!�0����.�0 0�202.���0" #� �0��
�0����" / ����" �.� .�2��0��0��� *" #� � ��1� *" �.!.��2!&� )�&" � �#�� �
�)2�2. �.�  ���� �.�#12�!�1�. �� MPEG (�.� �1 /*�.�. ITU-R) .� #12���"
/ ����" ����.� ��2& .�) � �* )� �0" �.� �! 10�2���  !�1���0" 1#����0" �0

�0!�� # 60 ���0�! #" .�! .2�"� �! 10���12��� �� 10�!�" / ���+� �!.��.2 �
� �����.�  �.�  � �0!� / � 0�20��12��.� 120!0 3&���� �.� �0 �$0�. �.� �0

.� #12���. +�. �. 0�2 ��1 #�0 .�)�. �� ���!�" .2��0�0" � 5 1��0�&� ITU-R
����.�. .20�0�+� $!�1�� � �����0 10 )�. 2. �0�!��.2.. �0�2 ��!0�0"
/�� �2.� 12 [39] �.� [40]. �!�1��. 0�/� / ���+� 0����$���.� 12�" / ����" ��.
�. #� � ��1 #�0 2 #" �&/�� � ��2�" 12�� $0�!)20!� �0!��2&1� ()$� ��1�)
.�)/ 1�". �� #� �0��0��� � #� � ��1� �  �  � � � �.1�12��.� 10 2#3��
�0�!��.2. 2!�+� 0!0��1��2&�� ���&12�" .�.3 !�" �stimulus/hidden
reference/double blind tests), �/0��.� � �* )� �. �.� 12.�0!� .� 20��1�.2.

0�2���1�". �0 .#2�" 2�" / ����" 2 #� �0��0� .� *0� 2!�. 1��.2., ù, ú �.� C
(2!���) 0!���1�.). 	 ù 0��.� ���2. 2 .�.2�!�.12 1��. ����" ( � .�.3 !�)
,ú �.� C, � C �.� ú 0��.� � .�.3 !� �0 2��  � �. 2 1*12��. / �����02.�

(�!#����� .�.3 !�) þ 0��� �� /0� 0��.� ��&12�  *20 12. #� �0��0�.  *20

12 #" ©�.�12! #"ª (conductors) 2�" / ����" (/���� 2#3�� / ����). 	.
#� �0��0�. �!��0� �. .� 3.1�1 #� 0�� 2 ú � C 0��.� � .�.3 !� �.� �!��0� �.

�.�� � ��1 #� .#2� � # .� ���0�. 	 MPEG-1�!)2#� �&/�� � ��1�" �$ #

�$0� /0��0� 0�.�!02��� .�)/ 1� ��. )�. 2. 12!+�.2. 12 #" !#�� *" � #

/�� �2.� 12 � ���.�. �� ,. �!��0� �. 1��0�&�0� ���� )2� 2 �!)2#� .3��0�

$+! ��. �0�2�+10�" �.1�1���0" 12 � �&/�� � ���2� �0 2� $!�1� �.�*20!&�

%#$ .� #12��+� � �2��&�� �.� �!.��.2���� � ���" �0�2�+10�" �$ #�
0��20#$�0� .�) 2)20 � # #� � �����.�  � �!+20" #� �0��0�����" / ����" 2 
1991.
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4.        MPEG ù��
�	ÿ�þ �
ûÿ����ÿþ�þ�ü �ù�þ��	ü�ü�

�
���	þ	ü� ûüÿ+�ù	��þ�ÿù�

ò$ #�0 .�.3�!0� �� ���& )2� 2 MPEG-1/�$ # #� 12�!��0� 1#$�)2�20"

/0���.2 ��%�." 2&� 32, 44.1 �.� 48 KHz. +�. 03.!� ��" �0 �0!� !�1���. 0*!�
�+��" (�01.�. �+��), �$ #�  !�120� $.���)20!0" 1#$�)2�20" /0���.2 ��%�."
(16, 22.05 �.� 24 KHz) 12 MPEG-2 ��. �. $.���+1 #� 2 #" !#�� *" 10 64
kb/s .�� �.���� �.� ���)20! [9]. 	. .�2�12 �$. ����12. .� #12��� 0*!� �+��"

0��.� 7.5, 10.3 �.� 11.25 KHz. þ 1*�2.��, � 1��.1� � ��. �.�  � 20$����"

�&/�� � ��1�" 2 # MPEG-1 /�.2�! *�2.� 0�2)" .�) ��. ���!) .!���) �.!.�
��2!&� (/* ���.�0" 12 � .� �&/�� � ��2�). ü� ���&", � �&/�� � ��1�

�� !0� �. 12�!�$�0� ���� 12. �2!+�.2. ÿ,ÿÿ �.� ÿÿÿ. þ 0���2.1� 10 $.���)20!0"

1#$�)2�20" /0���.2 ��%�."  /��0� 10 #%��)20!0" .�.�*10�" 1#$�)2�2." �.�

0� ���&" 10 #%��)20! ��!/� �&/�� � ��1�" , 0� ��!0� 0�.�2�." �.�*20!&�
0�1&�.2+10&� 12. �.2+3��. .�)�!#%�" �.� 0� ��!0� /�)2� � ��0#!���

���! 3 !�. ���02.� ��. ���!)20! ��! " 2 #  ��� * !#�� * bit. õ�&" 12��
�0!��2&1� �&/�� � ��1�" .� #12��+� 1���2&� 0#!0�." �+��", � �.�*20!�

.� #12��� � �)2�2. .� �2�2.� �0 2 �2!+�. ÿÿÿ. 	�� " 1��0�+� #�0 )2�
�0!���" 03.!� ��" $!�1�� � � *� 1#$�)2�20" /0���.2 ��%�." 2&� 8, 11.025
�.� 12 �þ],  �  � �0" 0��.� ��& .�) 2 �!)2#� MPEG-2.

5.        MPEG �
ûÿ����ÿþ�þ ���
�ù�ù�ÿ��
 þ��


5.1 ù�.�.!.12�10�" � �#�.�.��� * �$ #

ò�. � ���) 0�)�0� ���. 12 %�3�.�) �$ 0��.�   !�1�)" 2&�

� �#�.�.���+� �$�2��+� 1#12���2&� .�.�.!�12.1�", +120 �. /����
 #!��1 #�0 ��. !0.��12��) �0/� �0!����� �2. �$ # (surround) �.� ��.
�$�2���" �)� 03.!� ��" �.� ��.  �2�� .� #12��� 1#12��.2., 1#��0!��
�.��.� ��� # 2��01#�/��1�0%�" �video conferencing),  �2! 3&��."
(videophony), #��!01�0" � �#��1&� �.� ��0�2! ���)" �����.2 �!�3 ". 	.
� �#�.�.���� 1#12��.2. �� ! *� 0��1�" �. �.!�$ #� � �#3&���� �.����. �

0���!)1�02. �.����. ��.  �2��� 0�.1�0�����. (��. �0�2��� �0!��!.3� 2 #

 �2�� * 2 �� #) �.� ��. .� #12��� 0�.1�0�����. (/��� � " �0 0�.#������
�.2.� �2)2�2.). 	 ITU-R �.� ���0" /�0��0�"  ��/0" �$ #� �! 20��0� ��.
/�.�)!3&1� �$0�&� 5 �.�.��+�, �  � �. .�.3�!02.� &" 3/2-12�!0 , �0 ��.
.!�120!) �.� ��. /0��) (L �.� R), ��. 0���!)1�02 �0�2!��) �.���� (C) �.� /* 
��0#!���  ��1��. �0!����� �2. �.����. (LS �.� RS) 0��1$* �2." 2. L �.� R
�.����. (��. �$. 18) (ÿ	8-R Rec 775).
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�$��. ��� ��� � �#�.�.���� /�.�)!3&1� �$0�&�

��. 2�2 �. /�.�)!3&1� �! 13�!0� ��. �0/� �0!����� �2. �$ # �0 ��.

12.�0!� ��! 12��� �$�2��� 0��)�. �.� ��. �0���� .� #12��� �0!� $�. 	 
�$��. 19 /0�$�0� 2�110!. ��� � 0�)" �0�2.���.� # 2!��&��� * �$�2�� *

1��.2 " ( 2  � � 0��.� /*1� � �. �&/�� � ���0�).

�$��. ��� 	!��&���� .�.�.!�12.1� �$ # 10 ���20 �.����. �.�) 2��
� !#3�:RS,LS,C,R,L)
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	. � �#�.�.���� 1#12��.2. %�3�.� * �$ # #� 12�!�� #� p/q
.�.�.!.12�10�" �0 p ��! 12��� �.� q  ��1��. �.����. �.� 0��1�" �.!�$ #� 2�"

���.�)2�20" �02�/ 1�" /* .�0��!2�2&� 120!0 3&���+� �! �!.���2&� �.�/�
��. .!���) �.�.��+� � �#3&���+� � �.! $�" 1$ ��&�. 	#��� � 1#�/#.1� �
�.�.��+� /�� �2.� 12 � ���.�. 4.

�0!���" � �#�.�.����" /�.� !3+10�" �$0�&�

1 �.���� 1/0 ���2! �� � 3&���)�

2 �.����. 2/0 ù!�120!��/0��� �120!0 3&���)�

3 �.����. 3/0 ù!�120!��/0�������2! 

4 �.����. 3/1 ù!�120!��/0�������2! � � � �0!����&�

5 �.����. 3/2 ù!�120!��/0�������2! ��0!����&� .!�120!�� �0!����&�

/0���

�ÿ�ù�ù� 4.

H ÿ	8-R �!)2.1� 775 �.!�$0� ��. 1*� � �! " 2. ��2& .�.������0"

0��1+10�" 0��  .!���)" 2&� �$0�&� �!)�0�2.� �. �0�&�0� (�! " 2. ��2&

1#��.2)2�2.- downwards compatibility). ��. 0���!)1�02� 0�.*��1� �.�.�� *

$.����" 1#$�)2�2." (LFE � subwoofer), �/�.�20!. $!�1��� ��. HDTV
03.!� ��", �� !0� �! .�!02��� �. �! 120�0� 10  � �./�� 20 /�.�)!3&1�. 	 
LFE �.���� 0�0�20��0� 2 �0!�0$)�0� $.����" 1#$�)2�2." �02.�* 15 Hz �.�
120 þ] 10 )! #" �.� 1#$�)2�2." �.� 0����/ #. ò�. � �0!�11)20!. �$0�. �� !0�

�. 2 � �02��0� 0�0*�0!. 12 /&��2� ��. �. .�.�.!.���0� .#2) 2 LFE 1��..
þ �� ��$.��. 2.���+� $!�1�� � �0� ��. �.!)� � 1*12��. ��. 2. /��� 2�"

1#12��.2. %�3�.� * �$ #. ��. 3/2 /�.�)!3&1� �0 ���20 #%���" � �)2�2."

���! #" �0!� $�" �.����. 1#� ��. �.���� subwoofer 1#$�� �.�0�2.� 5.1
1*12��..

+�. �. �0�+1 #�0 2 �  ���) !#��) bit ��#�.�.���+� 1#12���2&�
�$�2���" �&/�� � ��1�", ��0 �.1� � �.� �� 1$02��)2�2., )�&" 01&�.�.����"
0�.!2�10�" �.� 01&20!���" 0��/!�10�" .�)�!#%�", .�2�12 �$., �� ! *� �.
$!�1�� � ��� *�. ü���! 1��2&", 1#12.2��� 2 # � �#�.�.��� * 1��.2 ", 2.
 � �. 0��.� �1$02. �0 10�.1�) 12� $&!��� .�2���%� 2 # 2�" 120!0 3&����"

�.! #1�.1�"� /��./�� 0�0��. � # /0� 1#�0�13�! #� 12 � 0�2 ��1�) 2&�

�$�2��+� ���+�, �� ! *� �. .�.��&!�1� *� �.� �. .�.�.!.$� *� 10 ��.
� � 3&���� � !3 � ��1� 10 �.!.��!. �0�&1� !#��+� bit. �*�$! � �
.��)!��� � � �#�.�.����" �&/�� � ��1�" ��� #� $!�1� 2�2 �&� 0��/!�10&�.



39

���2&", .�.�20�2.� ��. �! 10$2��� 1$0/�.1�, .���+" 2�2 �. 1#�/#.1����
�&/�� � ��1� �� !0� �. �.!��0� .2��0�0".

5.2 MPEG-2/ó$ # � �#�.�.���� �&/�� � ��1�

þ /0*20!� 3�1� 2 # MPEG, $.!.�2�!�1���� &" MPEG-2, �0!��.����0�
12 � ���2� 2 # �$ # /* � �#�.�.���� �!)2#�. �&/�� � ��1�" �$ #, �.���.
.�) 2.  � �. 0��.� �0 �!)/! �. �.� .�./! ���� 1#��.2) �0 2 MPEG-1/ ó$ #

[8,41-44]. �!)/! �. 1#��.2) 1��.��0� )2� ��." MPEG-2 � �#�.�.���)" .�)�
�&/�� � ��2�" 0��.� ��.�)" �. .� �&/�� � ��10� 1&12�  MPEG-1 � �) �

120!0 3&���� 1��.2.. ù��/! �. 1#��.2) 1��.��0� )2�  � #��!$ �20" MPEG-
1 120!0 3&��� � .� �&/�� � ��2�",  �  � � � $0�!�� �2.� �)� �$ /* 

�.�.��+�, 0��.� ��.� � �. .�.�.!�� #� ��. �0 �)��. �.1��) 2/0 120!0 3&���)
1��. .�) ��. MPEG-2 � �#�.�.���) !0*�. bit �21� +120 �. 0�#��!02�1 #�
2�" .����0" 2&� $!�12+� �0 .��) � � � 120!0 3&���) 0� ���1�). ��

.��/! �. 1#��.2 � � �#�.�.��� � �&/�� � ��2�" /0 �. 0��.� ��.� � �. 2! 3 �
/ 2�1 #� ��. �0 �)��. !0*�. bit 10 ��. MPEG-1 120!0 3&���) .� �&/��
� � ��2�. ù�) 2�� ���� ��0#!�, �$ #� �0!�11)20!� 0�0#�0!�. 12�� �.!.�&��
��." #%���" � �)2�2." .�.�.!.�&��" �$�2��+� 1���2&�.

�0 .�./! ���� 1#��.2)2�2. 0��.� /#�.2) �. 0�1�� #�0 � �#�.�.���)

�$  � �./�� 20 12���� �0 ��.  �.�) 2!)� $&!�" �. ��1 #�0 10 .$!�12�.

120!0 3&��� *" .� �&/�� � �2�" /* �.�.��+�. ò�. 1��.�2��) �.!�/0���.

0��.� 2 ü#!&�.'�) �*12��. ü�� ���" ��3�.� * ó$ #, 2  � � �. .�.�2�10�

MPEG-1 120!0 3&��� *" .� �&/�� � ��2�" 12�� �!+2� �0��� .��� �� !0� �.

�! 13�!0� � �#�.�.���) �$ .!�)20!..

• ù�./! ���� 1#��.2� MPEG-2 �&/�� � ��1� �$ #.
                 þ .�./! ���� 1#��.2)2�2. #� � 0� 2� $!�1� �����&�

1#��.2)2�2.". ��. ��2&-���� 2&� ���20 �.�.��+� («matrixingª� �.!./�/0� ��.
1&12) �.1��) 2/0 120!0 3&���) 1��., .� 20� *�0� .�) ��. .!�120!) �.� ��.

/0��) �.����, LO �.� RO .�2�12 �$.. ò�. 2#���) 1*� � 0��1+10&� 0��.�:

LO = .*(L + �*C + /*LS)      )� # . = 1/(1+√�� �.� � / √2

RO = .*(R + �
C + /
RS)

ñ��0" 0��� ��" 0��.� /#�.2�"� 1#��0!��.��.� ��� # LO=L �.� RO=R.��
1#�20�012�" .�� �.� / 0�.1�0� *� 2. 1��.2. ��. �. .� 3*� #�0 #�0!3)!2&1�

)2.� #� � ��� #�0 2 1#��.2) 120!0 3&���) 1��. �LO,RO). 	. LO �.� RO
�02./�/ �2.� �0 � !3 � ��1� MPEG-1 12. �.����. �02�/ 1�" 	� �.� 	�� 	.
�.����. 	�� 	� �.� 	� 1$��.2�� #� �.�� 2 � �#�.�.���) 1��. 0���2.1�" ��$�
���� ù#2� �!��0� �. 0���0� *� �21� +120  .� �&/�� � ��2�" �. �� !0� �.

�.�.#� � ��10� 2 ���!0" ��� 120!0 3&���) � �#�.�.���) 1��.�
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�$��. ��� �#��.2)2�2. 2&� MPEG-2 � �#�.�.���+� �$�2��+� !0#��2&� bit

ü1&�.�.��� � ��0 �.1� � �.� 0��/!�10�" .�)�!#%�" �.���� �2.� #�)%� ��.

�. �! *�0 2�� �.�*20!� 0��� ��� ò�. .��) �.!�/0���. 0��.� 	� C,T4=LS,�.�
T5=RS. �2  MPEG-2 � ���.� � ��1� �� !0� �. ���0� �0 ��. � �* 0*�.��2 

�.� .�)�. $! ���� .�0��!2�2 2!)� � ���0�+120 ���2&" )2� 2 �0!�0$)�0� 

�$ # 2 # 1��.2 " 0���2.1�" �$0� ��)�." �.!./ �0� 12 MPEG-1�$�2��)
!0*�. �1��.2. /2 �.� 52�� ù#2)"  ��0 �.1�)" �0�+�0� 2 � �!.��.2 �
� ��1�� !#��) 1#���01�"�

þ .�./! ���� 1#��.2)2�2. 0��2#�$��02.� �02./�/ �2." 2. �.����. LO
�.� 52 12�� 0�)2�2. /0���.2 " #� �+��" 2 # MPEG-1 ��.�1� # �$ # �.� )�.

2. � �#�.�.���� 1��.2. 0���2.1�" �	�� 	� �.� 	�� 12 �!+2 2���. 2 #

MPEG-1 ��.�1� # /01�0* �2.� ��. � ���2��� /0/ ���.� ù#2) 2 �0/� 

� ���2��+� /0/ ���&� .�� 0�2.� .�) 2 #" .�) 2 #" MPEG-1 .� �&/�� �
� ��2�" ���� �$� ���� 	 ��� " 2 # �0/� # � ���2��+� /0/ ���&� /0� �.� !��
�02.� 12 �!)2#� � ù�  .� �&1�� � ��2�" 0��.� 2*� # MPEG-1,$!�1�� � �0�
2�� ��� � !3 � ��1� .!�120! * �.� /0�� * ��2& ����" 1��.2 "� LOï �.�
ROï.�0#�0�." ���� �$� ���� ù�  .� �&/�� � ��2�" 0��.� 2*� # MPEG-2,
�.�.#� � ���0� 2 ���!0" ����120!0 3&���) � �#�.�.���) 1��. .�) 2. /ï �5ï�
&ï�/6ï� �.� 56ï ��1& ©.� ���.� � ��1�"ª 2 # LOï� 52ï �7�ï� 7�ï �.� 7�ï
(��� �$� ����

Matrix

MPEG-1
Encoder

MPEG-2
Extension
Encoder

MUX DEMUX

MPEG-1
Encoder

MPEG-2
Extension
Encoder

Inverse
Matrix

L

C

R

LS

RS

T1=LO

T2=RO

T3

T4

T5

7� /2ï

7� 52ï

7�ï

7�ï

7�ï

Lï

Cï

Rï

LSï

LSï

MPEG-2 Encoder MPEG-2 Decoder
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(a)

(b)

�$��. ��� � !3 � ��1� /0/ ���&� 2&� MPEG �$�2��+� !0#��2&� bit.
(a) MPEG-1 �$�2��) ��.�1� (b) MPEG-2 �$�2��) ��.�1� � 1#��.2) �0

MPEG-1 � !3 � ��1�

þ ���.� � ��1� 0��.� �! 3.�+" .�.!.�2�2� ��. �. �.!�1$0� .�./! ����

1#��.2)2�2.� ���2&"� .� $!�1�� � ���0� 10 1*�/01� �0 �&/�� � ��1�

.�2���%�"� �� !0� �. 0�3.��120� .� ���#%� 2 # � !*� # ����2�1�" >��@�
�� !0� �. �! ����0� 12� /�./��.1�. .� ���.� � ��1�" )2.� 1$��.2�12 *� 2.

1��.2. .�! �1�.2 " �.� .3.�!01�"� �0  !�1���0" �0!��2+10�" ��. 2�2 � 
1#12.2��) 1��. .�)�!#%�" .�! �1�.2 " � /�.3 !�" �� !0� �. 0�.3.��120� 10

��.  !�1��� �.����� ü3)1 � .#2) 2 1#12.2��) #� 2��02.� )2� �. .���!#�20

2 �)!#� ����2�1�" 10 .#2) 2 �.����� .#2)"  �)!#� " �� !0� �. ���0�

.�2����2)" .� #12���� ���0�+120 )2� 2 1��. .�)�!#%�" �. 0��.� .�)�.
�.!+� 12�� � �#�.�.���� .�.�.!�12.1�� .��� �. 0�3.��120� 10 /�.3 !02��)

MPEG-1 Header
MPEG-1 Audio
Signal

MPEG-1
Ancillary Data

MPEG-1 Header
MPEG-1 Audio
Signal

MPEG-2 Header MPEG-2 Signal
MPEG-2
Ancillary Data

MPEG-1 Frame

MPEG-2 Frame
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�$0� ���2!. �.2� 2&� .� 20�01��2&� 2�" .� ���#%�" �0!��!�3 �2.� 12 

>��@� 
" ��. 0���!)1�02 ��2! � �! .�!02��� /�.�)!3&1� �02.���2 *

!#�� * bit 2 # MPEG-2,�� !0� �. .�.����0� �. �&/�� � ��10�

�$��. ��� MPEG-1 12�!0 .� �&/�� � ��1� 2 # MPEG-2
� �#�.�.��� * !0*�.2 " bit

2 /*1� � �$�2��) �0!�0$)�0� 10 ��. 12����.�. �0�.�*20! !#��) bit.
�� MPEG-1.� �&/�� � ��2�" �$ #� ��. �0!� !�1�) 12 !#��) bit (384

kb/s12 �2!+�. ÿÿ�� +�. �. �0�0!�1 #�0 .#2) 2 � �0!� !�1�)� 2 �!)2#� 

MPEG-20��2!��0� ��. ��. /0*20! !0*�. bit, 2 2���. 0���2.1�", �. �.!�$0�

1#��.2) � �#�.�.���) �$ 10 #%��)20! #" !#�� *"� 	 1$��. �� /0�$�0� 2�
/ �� 2 # !0*�.2 " bit �0 0���2.1��

Matrix

MPEG-1
Encoder

MPEG-2
Extension
Encoder

MUX DEMUX MPEG-1
Decoder

L

C

R

LS

RS

T1=LO

T2=RO

T3

T4

T5

MPEG-2 Encoder MPEG-1 Decoder

LO’

RO’
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�$��. ��� û�.�)!3&1� /0/ ���&� 2 # MPEG-2 �$�2�� * !0*�.2 " bit �0
2���. 0���2.1�" ��. � �#�.�.���� /0/ ���.

• �PEG-2�! $&!����� �&/�� � ��1� �$ #

ò�. /0*20! �!)2#� ��1. 12 MPEG-2 #� 12�!��0� 03.!� ��" � # /0�
.�.�2 *� 1#��.2)2�2. �0 2�� #��!$ #1. MPEG-1 120!0 /�.�)!3&1��
ü� ���&" /0� 0��.� .�.!.�2�20" � ���.� � ��1� �.� � .� ���.� � ��1� �.�  �

.�2�12 �$0" ���.��" .2��0�0" 0�.3.��� �2.�� ���� �$� ���

�$��. ��� MPEG-2�! $&!����� �&/�� � ��1� �$ # �� �#�.�.����

/�.�)!3&1��

MPEG-1 Frame Extension Part

MPEG-1 Header

MPEG-1 Audio Signal

MPEG-2 Header

MPEG-2 Signal

Data

Extension Header

Extension MC Data

MC Ancillary Data

MPEG-2 AAC Encoder MUX DEMUX MPEG-2 AAC
Decoder

L

C

R

LS

RS

T1

T2

T3

T4

T5

T1’

T2’

T3’

T4’

T5’

L’

C’

R’

LS’

RS’
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	. 20�0#2.�. /* $!)��. �$ #�0 /0� 0�20�0�" /!.12�!�)2�20" 12��

20�0� � ��1� �.� �.���!&1� �! 2*� # 0�)" �� .�./! ���� 1#��.2 * MPEG-2
� �#�.�.��� * .��)!��� # �&/�� � ��1�" �$ #� � ���" 02.�!�0" 10 )� 2 �
�)1� �!)130!.� �! $&!���� #" .��)!��� #" �&/�� � ��1�" �$ # 10 ��.

�! 1���0�. 1#�0!�.1�." �. �! �*%0� ��. 0*�.��2 �!)2#� �&/�� � ��1�"

#%���" � �)2�2." >��@�

ü!�.�0�.� 	 MPEG-2 AAC�!)2#� .�.1$ �0� 2!��0�0" 3��2!&�

#%���" .���#1�"� 20$����" �!)��0%�" �.� �&/�� � ��1� ��. ���)20! �)!#� �
ú.1��02.� 10 �!)13.2 #" #� � ��1� *" �.�  !�1� *" 0!�.�0�&� �� ��2!.��
�.���. 2  � � �$0� 0���0�0� .�) ��. .!���) �! 20��)�0�&�� 	. .#2)�
�0!�0$)�0�. 0!�.�0�. �self-contained)�0!��.���� #� ��. �! .�!02��� �! �
0�0�0!�.1�.� ��. 2!��0�. 3��2!&�� ��. � �2�� .�2���%�"� �! 1&!���
1$��.2 � ��1� � !*� #� � �#�.�.���� �&/�� � ��1� ��2.1�"� �!)��0%��
M/S 12�!0 �&/�� � ��1�� ����2�1�� �&/�� � ��1� $&!�" �)!#� �.� ��.

� �#����2� !0*�.2 " bit ���� �$� ���� þ 2!��0�. 3��2!&� 0��.� ��." ����
�!.����)" 2! � � ����� " /�.�!�2)" �02.1$��.2�1�)" 1#����2)� # �.� 2 

� �2�� .�2���%�" �.����02.� .�) 2 MPEG-1 �� �2�� ��� 	 0!�.�0� 
�! 1&!���" 1$��.2 � ��1�" � !*� # 0���$0� 2� $! ���� 0��!2�1� .�) 2 

�)!#� ����2�1�"� 2�� ��2.1� �.� ��S�&/�� � ��1� �.�  /0*20!�" 2���"

.�./! ����  �! 1.!� 12��)" �! ��0�2�" �0�2�+�0� 2�� 0��!�0�.
�&/�� � ��1�"� � �! ��0�2�" �0�+�0� 2 !#��) bit ��. 2. �02.�0��120!.

/0���.2. #� �+��" 10 ��. / 1���� #� �+�� �.� 12�!��0� 2�� �!)��0%� 2 #

12 ��.�2�1��� 3�1�. 2 # �! �� *�0� # ��� �� 2  � � 0��.� 0��1�"

/�.��1�� 12 � .� �&/�� � ��2� �.� #1�. 13.���2&� �.�.�� *�� 	0���� ��.

����2�1� �.� �&/�� � ��1� $&!�" �)!#� � ��. 0�.�.���2��� ��� / "

03.!�)�02.� ��. �. /�.2�!�10� 2 �)!#� ����2�1�" 10 )�0" 2�" �!�1��0" ��2&

.�) 2 �0���) �.2+3�� .�)�!#%�"�

�.2.2 ��"� +�. �. 0�#��!02�1 #�0 /�.3 !02���" .����0"� 2 �!)2#� �.!�$0�

2!0�" �.2.2 ��" ��.� � �*!�. �.2.2 �� �! 13�!0� 2�� #%��)20!� � �)2�2.� ���
� $.����" � �#�� �)2�2." �.2.2 �� / #�0*0� $&!�" �!)��0%� �.� ��� �
����.�&2 * !#�� * /0���.2 ��%�." �.2.2 �� �! 13�!0� 2� $.���)20!�

� �#�� �)2�2.� +�. �.!�/0���.� 12�� �*!�. �.2.2 �� � 2!��0�. 3��2!&� 0��.�

��." ���� �!.����)" MDCT �0 ��� 0�����#%� ���� " ��� � ���� /0���.2.��
þ 2!��0�. 3��2!&� �� !0� �. �02.��/� 10  �2+ ��� �!.����� MDCTs �����
��� � ��� /0���.2.�� +�¶ .#2) 0��2!��0� ��. .���#1� 1#$�)2�2." 2&� �����
Hz �.� ��. .���#1� $!)� # 2&� ��� ms ��.� 2. /* 10 ��. !#��)

/0���.2 ��%�." 2&� �� KHz�� �2�� �0!��2&1� 0�)" �.�! * ��� #" ��� � 2 

1$��. 2 # �.!.�*! # �� !0� �. � ����0� /#�.���� &" ��. 1#��!2�1� 2 #

1��.2 "�
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�$��. ��� û �� 2 # MPEG-20�0������ # �&/�� � ��2� �$ # �AAC)

þ $.����" � �#�� �)2�2." �.2.2 �� /0� .�.1$ �0� �! 1&!���

1$��.2 � ��1� � !*� # �.� �!)��0%� 12 �0/� 2 # $!)� # �� �!)��0%�

�! 1��20� 1��.�2��� 12�� � �#�� �)2�2.� 0�+ 12�� �.2.2 �� ����.�&2 *

!#�� * /0���.2 ��%�." $!�1�� � �0�2.� ��. #�!�/��� 2!��0�. 3��2!&��
	 MPEG-2 AAC #� 12�!��0� ��$!� �� �.����. ��. /��3 !0"

� �#�.�.����" /�.� !3+10�" �$0�&� �.� ���0" 03.!� ��"� �� 0�¶  !�1� *
/�.� !3+10�" �$0�&� 0��.� 2 � � 3&���) �.����� 2 120!0 3&���) �.���� �.�

2 ��� 1*12��. ����20 �.����. 1#� LFE �.������
	. �.!.���& .�.30!���2. 0���0����. ��2!.  !�� #� 2 MPEG-2 AAC

�!)2#� �$ #� 2  � � ����0 û�0���" �!)2#� 2 � ù�!��� 2 # ���� &" ��.

Pre-
Processing

Perceptual
Model

Filter
Bank

Temporal
Noise

Shaping

Coupling Adaptive
Prediction

M/S
Stereo

Iterative
Control

Scalar
and

Quantizer

Noiseless
Coding

MUX

PCM
Input

Coding c1
Side

Information

Channel



46

0���2.1� 2 # MPEG-2 (ISO/MPEG 13818-7).��. �� �0�2 �0!�" �0!��!.3�

2 # MPEG-2 AAC � �#�.�.��� * �! 2*� # �� !0� �. �!0�0� 12��

����� �!.3�. >��@� 	 �!)2#� �! 13�!0� #%��� � �)2�2. 12 #" $.���)20! #"

/#�.2 *" !#�� *" bit �02�* ��� �.� ��� kb/s ��. ���20 �.����.� ,. �!0�

� ��0" 03.!� ��" �.� ��. �.2.�.�&2��� �.� ��. 0�.��0��.2��� $!�1��

��� ù�./! ���� 1#��.2)2�2. ��1& 2.#2)$! ��" 0�� ���"

ù�  � !#�� � 2&� bit /0� �." .�.1$ � *� �/�.�20!.� ��. �02�/ 1�

simulcast�� !0� �. $!�1�� � ���0�� )� # ��. ���!0" MPEG-1!0*�. bit
� �#����02.� �0 ��. ���!0" �� .�./! ���� 1#��.2) � �#�.�.���) !0*�. bit
��. �. #� 12�!��0� 1#��.2)2�2. �! " 2. ��1& $&!�" 20$����" ���.� � ��1�"

(�$� ����

�$��. ��� ù�./! ���� 1#��.2� MPEG-2 � �#�.�.���� �&/�� � ��1� �$ #

(simulcast mode)

��� 
� �0��0����" / ����" �MPEG-2, �o�#�.�.���� 1��.2. �$ #�

�� �!+20" #� �0��0����" / ����"� � # �!.��.2 � �����.� .�0��!2�2.

12 � +0!�.���) �!�.��1�) 	��0��� ��&��+� �.� 12 BBC ��2& .�) 2��

�! 12.1�. 2�" MPEG-2 /�./��.1�." �.���!&1�" �! 2*�&�� �/0��.� ��.
��.� � ��2��� ��1� .�)/ 1� 2&� �� .�./! ���� 1#��.2+� �.� .�./! ����

1#��.2+� �&/�� � ��2+�. �� / ����" �!.��.2 � �����.� �0 ���0�! 
.� #12��) � ��) �.� �!�1��. 0�/� / ���+� 10 $.��� *" !#�� *" ���� �.� ���
kb/s).���2&"� )� � 2. 1#12��.2. �&/�� � �2+��.� �&/�� � ��2+� �/0��.�
1��.�2���" .� ���10�" .�) 2� /�.3��0�. ��. �0!��� .�) 2. 0�/� / ���+�

MPEG-2 AAC
Encoder

MPEG-2 AAC
Decoder

MPEG-1
Encoder

MPEG-1
Decoder

MUX DEMUX

RS

LS

R

C

L

T5

T4

T3

T2

T1

RS’

LS’

R’

C’

L’

L’

R’

T5’

T4’

T3’

T2’

T1’
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>�����@� �!)13.2. �0�202.���0" 2#����" #� �0��0����" / ����" �$ #�
�!.��.2 � ���0� ��. �. 1#��!�� #� /��3 !0" 0�/)10�" 2 # MPEG-2 AAC�10
�0�2 #!��.� .�2�12 �$. 12. ��� �.� ��� kb/s �.� 0�)" .�./! ���� 1#��.2 *
MPEG-2 �&/�� � ��2� �2!+�.2 " ÿÿ�10 �0�2 #!��. 12. ��� kb/s [49] (��.
��/ 1� 2 # ���� .#2 * 2 # 20�0#2.� # �&/�� � ��2� $!�1�� � �����0�
���2&" 2. .� 20��1�.2. 2�" / ����" 2 # /0� .�)/&1.� �.�)� #

�02.�0��120!0" �0�2�+10�"�� õ� �  � �&/�� � ��2�" .��/&1.� � �* �.�� �0

��. 0�.3!) ��0 ���2��. 2 # �� .�./! ���� 1#��.2 * 320 kb/s MPEG-2 AAC
�&/�� � ��2� 1#��!��)�0� �0 2 � .�./! ���� 1#��.2) 640 kb/s MPEG-2
�2!+�.2 " ÿÿ �&/�� � ��2�� �� .� /)10�" .#2+� 2&� �&/�� � ��2+� 0��.� ��
/�.�!�1��0" .�) 2 �!&2)2#� �0 2�� ��� �. 2 # EBU  !�1� * 2�" � �)2�2."

�� /�.�!�1��)2�2." >��@� ù�) .#2�" 2�" #� �0��0����" / ����"� ����0 3.�0!) )2�

� �/�. 2�" .�./! ����" 1#��.2)2�2." #� � 0� 2� $!�1� #%��)20!&� !#��+�

bits.

6.        MPEG-4 �
ûÿ����ÿþ�þ þ��


��� ü�1.�&����

�� /!.12�!�)2�20" ��1. 12 MPEG-412 $0* #� 10 �! 2�10�" ��. ��.

0#!* �0/� /!.12�!� 2�2&� 1#��0!��.��.� ��� # 2. � �#��1.� ����0�+120
)2� 2 MPEG �$0� .!$�10� ��. �� 0�/ " 0!�.1�." 2  � � �.�0�2.� MPEG-7  (-
Multimedia content description interface).	 MPEG-7/0� �.�*�20� �&/�� �
� ��1�� þ 0��2#$�. 2 # 0��.� �0!�11)20! �. �! 1/� !�10� ��. �!)2#�� �0!��
�!.3� /�.3)!&� 0�/+� ���! 3 !�." ��#��1&����. 1#����1���� 03.!� �� �.

0��.� � �!0#�. ��.  �2��)� �!.3��) � �$�2��) #���) �0 2�� ��� �. 2&� 1��0!��
�+� ��$.��1�+� 0*!01�" �0 ��1� �0��0� 12 �.��)1�� /��2# WWW). To
MPEG-4 �. �! 13�!0� #%��)20! #" !#�� *" 1#���01�" �.� �. 1#�$&�0*10�

)�� 2�� �0!� $� �$ #� .�) 2�� #%���" ��12)2�2." �&/�� � ��1� �$ # �.� 2��

�&/�� � ��1�  ����." ��$!� 2� 1#��02���  ����. �.� 2 � 1#��02��) �$ � #� �
12�!�� �2." 03.!� ��" .�) �$�2��� 1#12��.2. #%���" ��12)2�2." ��$!� 2.

����2�" �!)1�.1�" 20!�.2��� � �#��1&�� +�. �. .�.�.!.12�1 #�0� �.
 � ���!+1 #�0 �.� �. .�2.���� #�0 � ���2�.  �2�� .� #12���" ���! �
3 !�."� 2 MPEG-4�! 13�!0� �!)2#�. 0!�.�0�. 2.  � �. �� ! *� �.

1#�/#.12 *� ��. �. ��.� � ��1 #� 1#��0�!����0" .�.�2�10�" 2 # $!�12� >��@�
ò�." .!���)" 2�2 �&� /�.� !3+10&� �� !0� �. �! 2#� � ���0����. 1#�2.�
�2��� �0!��!.3� �. $!�1�� � ���0� ��. �. �02.�����0� 10 ��. .� �&/�� � ��
�2� 2�� 0��� �� 2&� 0!�.�0�&� � # 32��$2��.� .�) 2 � �&/�� � ��2�� ù#2� �

�0!��!.3� �� !0� 0��1�" �. $!�1�� � ���0� ��. �. �0!��!�%0� �� #" .��)�
!��� #" �.� �. �.20��10� 2� /�.�)!3&1� 2 #" 12 � 0�0�0!�.12� .� �&�
/�� � ��1�" ��. 0�2��01��
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	 1��0!��) 1*� � 0!�.�0�&� #� 12�!��0� 1#���01� �$ # �.�  ����."

10 � � 3&��� *" !#�� *" bit � # 0�20�� �2.� .�) � ��$!� �� kb/s.
�!�1�� � � *�2.� 2!0�" �0�2!�� � �&/�� � ��2�"�

• ò�. �.!.�02!��) 1$��. �&/�� � ��1�" ��. �&/�� � ��1�  ����." 10

$.��� *" !#�� *" bit (2 ��$!� �� kb/s)
• ò�. .���#1� .�) 1*��01� 1$��. �&/�� � ��1�" ��. �01.� �#" !#�� *" bit

(6 ��$!� �� kb/s)
• ò�. 1$��. �&/�� � ��1�" �.1�1��� 10 �02.1$��.2�1�) #� �+��" ��.

!#�� *" bit ��2& .�) �� kb/s.
�� 2!0�" �0�2!�� � �&/�� � ��2�" �$ #�  � ���!&�0� 10 ��. .� �.� *�0� 

� �2�� ��12 � ��1�"� 2  � � �0!��!�30� 2�" �0�2 #!��0" 2&� �&/�� � ��2+�

�.� .� �&/�� � ��2+� �.� 2  � � $!�1�� � �0�2.� ��. �. /�0��0!.�+10�

�! 1 � �+10�" �.� 0��/.���0*10�"� �2 2�� "� 2 � �2�� ��12 � ��1�" �. 0��.�

�! 1&� � ��1� 2 # �! 2*� # >��@�
ü��1�" 1��0�+120 )2� 2 MPEG-4 �. �! 13�!0� ��0" �0�2 #!���)2�20"

)�&" .��.��" ����.�." $!)� # ��0�$ 2)� # 3&��" �pitch), 0�0�0!�.1��)2�2.�
�!)1�.1� 10 ��10�" /0/ ���&� �.� ��.�)2�2. ��. ������&1�,�  � �. 0��2!��0�

10 ��.� �. .3.�!�10� .�) 2 �02./�/)�0� !0*�. bit ��. #� 1*� � .!�02) ��.

�. 0�0!� � ��10�" �$�2��� 1��.2. �0 $.���)20! 0*! " �+��" �.���
$.���)20!� � �)2�2. .��� �. �0 2� $&!�2��)2�2. 2 # �.�.�� * � 2��

� �#�� �)2�2. 2 # .� �&/�� � ��2�� 	 MPEG-4�. ���0� ��. /�0���"

�!)2#� 2 � ���!� 2 # �����

6.2 �� �)" �.� $.!.�2�!�12��� 2 # �! 2*� # MPEG-4

+0���� 2 �!)2#� MPEG-4�. �.!�$0� ��. 1*� � 20$� � ��+�� +120 �.
��.� � ��10� 2�" .����0" 2&� 1#��!.3�&�� 2&� �.! $�&� #��!01�+� �.� 2&�
$!�12+� �.2� 2 � �/� 2!)� �

• +�. 2 #" 1#��!.30�"� 2 MPEG-4�. �.2.12�10� /#�.2� 2�� �.!.�&��

�0!�0$ ��� #� 2  � � �$0� � �* �0�.�*20!� ��.�)2�2. 0�.�.$!�1�� �
� ��1�"� �$0� �0�.�*20!� 0#0����. .�) )2� 0��.� /#�.2) 1��0!. �0 .�0�
��!2�20" 20$� � ��0" )�&" %�3�.�� 2��0)!.1�� ��� *�0�. �!.3����
10��/0" /�./��2* # �WWW) �.�  � 0�0�2�10�" 2 #"� ü��1�"� �. 0��.�
/#�.2) �. /�.$0�!�� �2.� �.� �. �! 12.20* #� �.�*20!. 2. �0!�0$)�0�.

�/� �2�1�." /��.�&��2&��

• +�. 2 #" �.! $0�" #��!01�+� /��2*&� 2 MPEG-4 �. �! 13�!0� �0�2.�
���.!� ���! 3 !�.� �  � �. �. �02.3!��02.� �.� �. 0!���0*02.� 12.

�.2�����. ���0�� ���*�.2. 1��.2 /)2�1�" �.�0�)" /��2* # �0 2�

� ��0�. 1$02��+� �!)2#�&� 1&��2&�� 
12)1 2 �! �� *�0� /0�

�0!��.����0� ���.2. 2�" � �)2�2." 2&� 
��!01�+�� ��. 2�"  � �0" �.
�.!�$0� ��. �0���) �0!��!.3�. � �)2�2." 
��!01�+� ��. /�.3 !02���

MPEG-4��1.� �� .�!��0�" �02.3!�10�" .�) 2 1*� � �.!.��2!&�
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� �)2�2." 
��!01�+� ��. ���0 ��1 12 /��2# 0��.� ��!. .�) 2 1� �)

2 # MPEG-4�.� .3�� �2.� �.  !�12 *� .�) 2 #" �.! $0�" /��2* #�

• +�. 2 #" 20��� *" $!�120"� 2 MPEG-4 �. 0��2!�%0� � ���" �0�2 #!��0"
 �  � �0" �� ! *� /#�.���� �. �! 1�0�.12 *� 10 ��. � �) 1#��.��"

20!�.2��) �.� 10 #%��)20!. 0���0/. .����0��/!.1�" �0 �0!�0$)�0� �
��1. 12. )!�. � #  !�� �2.� .�) 2 1#��!.3�.� 
��!$0� ��. �0��0� �0

03.!� ��" MPEG-4� 2  � � �0!��!�30� � ���" 03.!� ��" 20��� *

$!�12� 1#��0!��.��.� ��� #� �02.�* ���&�� 0��� ��&��0" 10 �!.��.�
2��) $!)� � 0��2�!�1� �.� ����2� � �#��1.�

	 MPEG-40��2#$.��0� 2 #" 12)$ #" 2 # �.!�$ �2." 2#� � ����� #" 2!)� #"

��. �.�
1. ù�.�.!.12�10� � ��/0" .� #12�� *�  �2�� * �  �2�� .� #12�� * �0!�0$ �

��� #�  �  � �0" �.� *�2.� ©.�2��0��0�. ��1&�ª (“media objects”). ù#2� 2.
.�2��0��0�. ��1&� �� ! *� �. 0��.� 3#1���" � 1#��02���" �! ��0#1�"�
ù#2) 1��.��0� )2� �� ! *� �. �.2.�!.3 *� �0 ��. ���0!. � ���!)3&� � �
�. /��� #!��� *� �0 ��. #� � ��12��

2. �0!��!�%0� 2� 1*��01� .#2+� 2&� .�2��0����&� +120 �. /��� #!��10�
1*��02. .�2��0��0�. ��1&� 2.  � �. 1$��.2�� #�  �2�� .� #12���

1$��.2.�
3. � �#����0� �.� �. 1#�$! ��10� 2. /0/ ���. � # 1$02�� �2.� �0 2.

.�2��0��0�. ��1&�� �21� +120 �. �� ! *� �. �02./ � *� ��1. .�) �.����.

/��2*&� �.!�$ �2." ��. � �)2�2. 
��!1�." �QoS)�.2������ ��. 2� 3*1�

2&� 1#��0�!����&� .�2��0����&� ��1&��
4. ù����0��/!� �0 2  �2�� .� #12��) 1$��. � # /��� #!�0�2.� 12 2�� "

2 # /��2��

�� .�)� #�0" 0�)2�20" .�0�� ��� #� 2�" �0�2 #!��0" 2 # MPEG-4� #
�0!��!�3��.� �.!.���&� $!�1�� � �+�2." 2  �2�� .� #12��) 1$��. � #

3.��02.� 12 1$��. ���

6.2.1 �&/�� � ������ .�.�.!�12.1� 2&� .�2��0����&� ��1 #

	.  �2�� .� #12��� 1$��.2. 1#���2 �2.� .�) � ��� .�2��0��0�.

��1&�� 2.  � �. 0��.�  !�.�&���. �0 �0!.!$��) 2!)� � �2. 3*��. 2�"
�0!.!$�."� �!�1� #�0 2. �!&2.!$��� .�2��0��0�. ��1&� )�&"�

• ù����20" 0��)�0" ���$� 12.�0! � ����� 3)�2 �

• ��2��� .�2��0��0�. ���$� ��. �2 � � # ����0� � $&!�" 2 ©��� "ª�

• ù� #12��� .�2��0��0�. ���$� � 3&�� � # 1$02��02.� �0 ��. �2 � �

	 MPEG 2#� � �0� ��. .!���) 2�2 �&� �!&2.!$��+� .�2��0����&� ��1&��
��.�+� �. .�.�.!.12�1 #� �.� 3#1�� * �.� 1#��02�� * �0!�0$ ��� #
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�$��. ��� �.!�/0���. 0�)" MPEG-4 ������ *

0�/�� 2.  � �. �� ! *� �. 0��.� 0�20 /* � 2!�+� /�.12�10&�� ü����� � .�) 2.
.�2��0��0�. ��1&� � # .�.3�!���.� �.!.���& �.� 3.�� �2.� 12 1$��. ���
2 MPEG-4 !��0� 2�� �&/�� � ������ .�.�.!�12.1� .�2��0����&� )�&"�

• �0��0� �.� �!.3���

• ���� *�2. 1#��02��� �03���. �.� 1#1$02�1���. �0��0�. � #

$!�1�� � � *�2.� �. 1#���1 #� 2��  ����. �.� �. ����1 #� 2 �03���

• �#��02��)" �$ "
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ò�. .�2��0��0� ��1 # 12�� �&/�� � ������ 2 # � !3� .� 20�0�2.� .�)

�0!��!.3��� 12 �$0�. 2.  � �. 0��2!�� #� �. $0�!��)�.120 2 .�2��0��0� 10

��.  �2�� .� #12��) 1$��. 0��1 # �.�� .�) 2. 1$02��� /0/ ���. !0*�.2 "�
0�� $!0�.120�� ü��.� 1��.�2��) �. 1��0�+1 #�0 )2� 12�� �&/�� � ������ 2 #

� !3�� ���0 .�2��0��0� ��1 # �� !0� �. .�.�.!.12.�0� .�0��!2�2 .�) )2�

2 �0!�����0� � 2 3)�2 ���� "�
þ �&/�� � ������ .�.�.!�12.1� 2&� .�2��0����&� ��1 # 0��.� 2)1 

0�.!��" )1 0��.� /#�.2) 0�+ �.���� #�0 #�)%� 2�" 0���#��2�" �0�2 #!�
���)2�20"� �.!./0���.2. 2�2 �&� �0�2 #!��� 2�2&� 0��.� � .�2 $� 10
13���.2.� � 0*� �� 0�.�&�� �.� 0�0�0!�.1�. 0�)" .�2��0���� #� � �. �$ #�0

��. .�2��0��0� /�.��1�� 10 ��. ����.� *�0�� � !3��

6.2.2 �*��01� 2&� .�2��0����&� ��1 #

	 1$��. �� /��0� ��. �.!�/0���. � # 3&2��0� 2 � 2!)� �.2� 2 �  � � 

��.  �2�� .� #12��) 1�����) 10 MPEG-4�0!��!�302.� �.�+" 1#���202.� .�)
.�0��!2�2. .�2��0��0�.� 	 1$��. �0!��$0� 1*��02. .�2��0��0�. ��1&� 2.

 � �. �.�� 1$��.2�� #� �!&2.!$��� .�2��0��0�. ��1&�� 	. �!&2.!$���

.�2��0��0�. ��1&� .�2�12 �$ *� 10 3*��. 12 �0!��!.3��) /��/! 0�+ 2.

1*��02. .�2��0��0�. ��1&� �0!�12 �$�� #�  �)���!. #� /��/!.� 
" ��.
�.!�/0���.� 2  �2��) .�2��0��0� � # .�2�12 �$0� 12 �2 � � # ����0� �.� �

.�2�12 �$� 3&�� 0��.� /0���. �.�� ��. �. 1$��.2�1 #� ��. �� 1*��02 

.�2��0��0� ��1 #� �0!��$ �2." �.� 2. .� #12��� �.� 2.  �2��� 1#12.2��� 0�)"

.2)� # � # ����0��
��. 2�2 �.  �./ � ��1� 0��2!��0� 12 #" 1#��!.30�" �. �.2.1�0#�1 #�

1*��02. 1$��.2. �.� �.��12� /#�.2)�  � �.2.�.�&2�" �. �02.$0�!�� �2.�

�1*� �. .�)� .�2��0��0�. 2.  � �. �$ #� �)��.�
�� �0����� 2 MPEG-4�.!�$0� ��. 2#� � ����� 2!)� ��. �. �0!��!.�

30� ��. 1�����)� 0��2!�� �2." ��. �.!�/0���. �.�

• 	 � �02�1 #�0 .�2��0��0�. ��1&�  � #/�� 20 ��1. 10 ��. / 1��� 

1*12��. 1#�202.����&�

• ü3.!�)� #�0 �02.1$��.2�1� *" ��. �. .���� #�0 2� �0&�02!��� �

.� #12��� 0�3���1� 0�)" .�2��0���� # ��1 #

• ��./ � ��1 #�0 �!&2.!$��� .�2��0��0�. ��1&� ��. �.

1$��.2�1 #�0 1*��02. .�2��0��0�. ��1&�

• ü3.!�)1 #�0 /0/ ���. !0*�.2 " 10 .�2��0��0�. ��1&� ��. �.

2! � � ��1 #�0 2�" �/�)2�20" 2 #" ���$� ��� *�0�� #3� � # .���0� 10

��. .�2��0��0� � �.!��02! � ����1�" �. �&�2.�0* #� ��. ��� *�0� 

�03����

• ù���� #�0� �0 .����0��/!.1�� 2. 1��0�. ��.1�" �.� .� �" 2 #

$!�12�  � #/�� 20 ��1. 12 1�����)�
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6.2.3 �0!��!.3� �.� 1#�$! ��1�)" 2&� �.20#�#�)�0�&� /0/ ���&� ��.

.�2��0��0�. ��1 #

	. .�2��0��0�. ��1&� �� ! *� �. �.1�� �2.� 10 /0/ ���. !0*�.2 " 2.

 � �. �02.3�! �2.� 10 ��. � �0!�11)20!. 12 �$0�+/� !0*�.2.� õ�. 2.
!0*�.2. � # 0�+� �2.� �! " ��. .�2��0��0� ��1 # .�.��&!�� �2.� .�) ��.

�0!��!.3�. .�2��0����&�� ù#2) 0��2!��0� �. $0�!��)�.120 �0!.!$���

�&/�� � �����. /0/ ���. 2)1 �.�� )1 � �.� ��&1� 2�" �02� ���! 3 !�."

�*!& .�) 2 �0!�0$)�0� �object content information)�.� 2&� /��.�&��2&�
��0#�.2���" �/� �2�1�." � # 1$02�� �2.� �0 .#2��

���0 !0*�. $.!.�2�!��02.� .�) �)� 2 # .�) ��. 1*� � .�) �0!��!.�
30�" � # �02.3�! #� ���! 3 !�. /�.�)!3&1�" �configuration information),
��$� �. .� 3.1�12 *�  � .�.�2 *�0� � �)! � 2 # .� �&/�� � ��2� �.� �

.�!��0�. 2�" �&/�� � ������" $! ����" ���! 3 !�."� ü����� �  � �0!��!.30�"
�� ! *� �. �02.3�! #� #� /0��0�" 12�� � �)2�2. 2�" 
��!01�." � # ��2� ��.

�02�/ 1� ���$� ����12 " !#��)" bit� !#��)" bit 13���.2 "� �! 20!.�)2�2.
�����

� 1#�$! ��1�)" 2&� �.1��+� !0#��2&� 0��2#�$��02.� ��1& $! ��� *

�.!�.!�1�.2 " .�) � ��/0" .�0��!2�2�" �! 1���.1�" ��1. 12. �.1���

!0*�.2.� þ .�.��+!�1� 2�2 �&� � ��/&� �! 1���.1�" �.� 2 $! ���)

�.!��!�1�. 0��2#�$�� �2.� .�) 2 12!+�. 1#�$! ��1� *� ù�0��!2�2 .�) 2 
0�/ " 2 # ��1 #� .#2) 2 12!+�. 0��2!��0� .�.��+!�1� 2&� � ��/&� �! 1���
�.1�" ���$��  �2��� � .� #12��� ��.�1�.� 0�2 ��" �0!��!.3�" 1����� *� 12.
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6.2.4 �.!�/ 1� 2&� �.20#�#�)�0�&� /0/ ���&�

þ 1#�$! ��1���� �.!�/ 1� 2�" ���! 3 !�." !0*�.2 " .�) 2�� ����

12 � �!  !�1�)� 0��02.��0#)�0�� /�.3 !02���" � �)2�20" 2�" 
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� �#����2� /* 12!&��2&�� )�&" 3.��02.� 12 1$��. ���
	 �!+2 12!+�. � �#��0��." �.� /��0�2.� 1*�3&�. �0 2 � DMIF  !�1�)�
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 �./ � ��1� 2&� ú.1��+� �0#��2&� (ES)�0 ��. $.���� 0����!#�1�

� �#��0��."� þ � �#��0��. 10 .#2) 2 12!+�. �� !0� �. $!�1�� � ���0� ��.

�.!�/0���. �.  �./ � ��10� ú.1��� �0*�.2. �0 �.!)� �0" .�.�2�10�"

� �)2�2." 
��!01�+�� �. �0�+10� 2 � .!���) 2&� 1#�/�10&� 2 # /��2* # � �.
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�$��. ��� 	 � �2�� MPEG-4�#12��.2 " �2!+�.2 "

	 12!+�. “TrunsMux” (Transport Multiplexing) 12 1$��. �� � �20� �
� �0� 2 12!+�. � # �! 13�!0� #��!01�." �02.3 !�"  �  � �0" 2.�!��� #� �0

2 #" .�.�2 *�0�0" � �)2�20" 
��!01�+���)� � /�0�.3� 10 .#2) 2 12!+�.

 !��02.� 12 MPEG-40�+ � 1#��0�!����� .�0��)��1� 2&� �.��2&� /0/ ���&�

�.� � 1��.2 /)2�1� 0���$ # �!��0� �. ��� #� 10 1#�0!�.1�. �0 2. 1+�.2.

� # �$ #� /��.� / 1�. ���& 12 .�2�12 �$ �!&2)� �� �02.3 !�"�
�� � /�� 20 �.2����� #��!$ � �!&2)� �� �02.3 !�" 1&! * )�&"

(RTP)/UDP/IP,(AAL5)/ATM, � 2 �0*�.�02.3 !�" 2 # MPEG-2���& 10

��. �.2����� 12!+�. 1#�/�1� #� �� ! *� �. ��� #� ��. 0�/��) TransMux
�0!�12.2��)� þ 0��� �� .3��02.� 12 � 20���) $!�12���.! $�. #��!01�+� �.�

0��2!��0� 2 MPEG-4 �. $!�1�� � �0�2.� 10 ��. �0���� � �����. .�)

�0�2 #!���� �0!����� �2.�

þ $!�1� 2 # 0!�.�0� # � �#��0��." FlexMux 0��.� �! .�!02��� �.�

)�&" 3.��02.� 12 �$��. ��� .#2) 2 12!+�. �� !0� �. 0��.� �/0� .� 2 
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2. �! .�!02��� �. 0�3&���� #�0 /0/ ���. .�) /�.3 !02��� �.1��� !0*�.2.

��1. 10 !0*�.2. FlexMux
3. �. �02.����� #�0 ���! 3 !�. 0���$ # ��. �.�
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� /0�� #�0 2�� .�.�2 *�0�� � �)2�2. 
��!01�." ��. ���0 �.1��)

!0*�. �.� ��. !0*�. FlexMux
• �02.3!�1 #�0 2�2 �0" .�.�2�10�" � �)2�2." 
��!01�+� 10

�!.��.2�� *" �)! #" 2 # /��2* #

• ü�+1 #�0 �.1��� !0*�.2. 10 .�2��0��0�. ��1&�

• �02.3�! #�0 2�� .�0��)��1� 2&� �.1��+� !0#��2&� 10 �.����.

FlexMux�.� TransMux

��! " 2&� �0�2 #!��� 2�2&� 0���$ # �. 0��.� /�.��1��0" �)� 10

1#�/#.1�) �0 ��.  �2)2�2. 0���$ # �02.3 !�" )�&" � / �� DMIF.
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/#�.2)2�2. �. .����0��/!�10� �0 2 1�����)� �� �0�2 #!��0" � # �� !0� �.
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/�.��1 # 0�)" 1����� *

• 	!�����. .�2��0����&� 2 # 1����� * 10 ��. /�.3 !02��� ��1�

• ��.�/.��1�) 0�)" $0��.!! # .�) �0� �)2. ��� �2." ©����ª 10 ��.
1#��0�!���� .�2��0��0� � ��$� �0�����. � 12.��2��. 0�)"  �2�� *
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• ü��� �� 2�" 0���#��2�" ��+11." )2.� 0��.� /�.��1��0" � ���"

��+110"

• ��.�/.��1�) �� � �*�� �&� 0�/+� 1#��0!�3 !�"� ��$� ��. 0�� ���)
2���3&� �2#���  $!�12�" .�.�2� �.� 0��.��12.2.� ��." /01�)"
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6.2.6 û�.$0�!�1� �.� .�.��+!�1� 2�" ��0#�.2���" �/� �2�1�."

ü��.� 1��.�2��) �. �$ #�0 2� /#�.2)2�2. �. .�.��&!�� #�0 2��

��0#�.2��� �/� �2�1�. � # �&/�� � �0�2.� 10 MPEG-4.�2��0��0�. ��1&��
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ü� ���&"� 2 MPEG 0!���02.� �0 .�2��! 1+� #" /�.3 !02��+� �� ��$.��+�
.���2#��" 12 �  !�1�) 2�" 1*�2.��" �.� 2&� 0!�.�0�&� ��. �. #� 12�!�� #�

.#2) 2 12)$ ���. ���!�" .���2#�� 2&� .�.�2�10&� ��. 2�� .�.��+!�1� 2�"

��0#�.2���" �/� �2�1�." �� !0� �. �!0�0� 12 µManagement and Protection of
Intellectual Property in MPEG-4’,2  � � 0��.� /�.��1�� .�) 2�� .!$���

10��/. 2 # MPEG.
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0���$ # �� ! *� 0*� �. �. 1#�$&�0#2 *� �0 2 2#� � ����� ��! " 2 #

.� �&/�� � ��2��

6.3 ù�.�#2��� 20$���� �0!��!.3� 2 # �! 2*� \ MPEG_4

õ�&" 3.��02.� 12 1$��. ��� 2. !0*�.2. � # �!$ �2.� .�) 2 /��2# �� ��.

1#1�0#� .� ���0#1�"� &" TransMux�0*�.2. .� ���� �2.� 10 FlexMux
�0*�.2. �.� �0!� *� 10 �.2����� #" FlexMux .� ����20"  �  � � �
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þ .� �&/�� � ��1� 0�.�.3�!0� 2. /0/ ���. 10 ��. AV .�2��0��0� .�) 2��

�&/�� � ������ 2 # � !3� �.� 0�20�0� 2�" .�.!.�2�20" �0�2 #!��0" ��. �.

.� �� / ��10� 2 .!$��) AV .�2��0��0� � �2 �� ��. �.!�/ 1� 12��

�.2������ 1#1�0#�� 	. .� #12��� .�2��0��0�. .�.�.!�12.�2.� 12��
�&/�� � ������ 2 #" � !3� �  � �. �0!��!�302.� 12�� 0�)2�2. ����� � 	.
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�$��. ��� �*!�. 1#12.2��� 0�)" MPEG-420!�.2�� * ���0#!� /��2��

6.3.1 DMIF

	 DMIF (Delivery Multimedia Integration Framework) 0��.� ��.

�!&2)� �� 1#�0/!�.1�" ��. 2� /�.$0�!�1� 2&� � �#��1&� !0*�.2 " ���& 10

�0����" 20$� � ��0" �.!�/ 1�"� +0���� 0��.� )� � �0 2 FTP. H �)�� �.���
�.1���� /�.3 !� 0��.� )2� 2 FTP0��12!�30� /0/ ���.� 0�+ 2 DMIF
0��12!�30� /0��20" � # /0�$� #� � # �. ��! #�0 2 /0/ ���. �!0*�.2 "��
õ2.� 2 FTP0�20�0�2.�� � �!+2� �!��� � # �!.��.2 � �0� 0��.� �

0��.2�12.1� ��." ©1#�0/!�.1�"ª �0 2�� .� �.�!#1���� ��0#!�� ù!�)20!.�
2. .!$0�. 0����� �2.� �.� 2 FTP12���0� ��. .�2�1� ��. �. �.2�� #�� 2 FTP
 �)2��. �. 0��12!�%0� 2. .!$0�. 10 ��. �0$&!�12� 1*�/01��

�� �&"� )2.� 2 DMIF 0�20�0�2.�� � �!+2� �!��� � # �!.��.2 � �0�

0��.� � 0��.2�12.1� ��." 1#�0/!�.1�" �0 2�� .� �.�!#1���� ��0#!��
ù!�)20!.� 2. !0*�.2. 0����� �2.� �.� 2 DMIF 12���0� ��. .�2�1� ��. �.

�.� /���� *�� 2 DMIF  �)2��. �. 0��12!�%0� 2 #" /0��20" 12�" 1#�/�10�"

)� # 2. !0*�.2. �. �.� /���� *� ��.� 0��.��12 *� 2� 1*�/01� .�) �)�.

2 #"���#��!��)�0� �0 2 FTP,2 DMIF 0��.� �.� / �� �.� �!&2)� �� � þ
�0�2 #!���)2�2. � # �.!�$02.� .�) 2 DMIF 0�3!��02.� .�) ��. /�0�.3� � #

�.�0�2.� DAI (DMIF-Application Interface) �.� �02.3!��02.� 10 ���*�.2.
�!&2 �)�� #� ù#2� 2. ���*�.2. �!&2 �)�� # �� ! *� �. /�.3�! #�

.��� �. �0 2 /��2# 12  � � �0�2 #!� *��
þ � �)2�2. 2�" 
��!01�." �.����02.� #�)%� 12� 1$0/�.1� DMIF� �.�

2 DAI 0��2!��0� 12 � DMIF $!�12� �. �! 1/� !�10� 2�" .�.�2�10�" ��. 2 

0���#��2) !0*�.� 	)20 0�.!2�2.� .�) 2�� #� � ��1� 2 # DMIF �.
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/�.13.��1 #�0 )2�  � .�.�2�10�" ��.� � � *�2.�� �  !�1�)" 2 # DMIF �.!�$0�

#� /0��0�" ��. 2 �+" �. 0�20��1 #�0 2�2 �0" 03.!� ��" 10 �0!��� 0�/�
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� �#��1&� � ��. ����+!. .�) 20$� � ��0" �.!�/ 1�"�
" 1#���0�.� 0��.�
�!�� � �. 2 ��1 #�0 )2� � / ��  � ���!&1�" 2 # DMIF �.�*�20� 2!0�" �*!�0"
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0�� ���" �.� 2�� 20$� � ��. /�1� # )�&" 3��� �2.� 12 1$��. ���

�$��. ��� 	 DMIF /�0#�#�1� / 20� 2��  � ���!&1� �.!�/ 1�" 2!�+� �*!�&� 20$� � ��+�

þ DMIF .!$�20�2 ���� 0��.� 2�2 �. � # 03.!� ��"  �  � �0" 12�!�� �2.�

12 DMIF ��. 0��� ��&��. /0� �$ #� �. .��1#$ *� �0 2�� #� �0��0�� ��� / 

0��� ��&��."� þ #� � ��1� 2 # DMIF 3! �2��0� ��. 2�" �0�2 ��!0�0" 2�"

20$� � ��." �.!�/ 1�" �.! #1��� �2." ��. .��� /�0�.3� 12�� 03.!� ���
	 1$��. �� .�.�.!�12� 2�� �.!.���& .�2���%����. 03.!� �� �! 1�0�
�.*�0� /0/ ���. /�.��1 # 2�" DMIF�ü3.!� �� û�0�.3�" �Application
Interface), .�0�.!2�2&" 0�� .#2� 2. /0/ ���. �! �!$ �2.� .�) ��. ����

0�� ���"� .�) ��. 2 ���� .� ���0#1� � .�) ��. .� �.�!#1��� 0�)�2�

(server). �0 )�. 2. 10��!�. � 	 ���� ü3.!� �� .����0��/!� �)� /�.��1 #

��." 0��.�." /�0�.3�" (DAI) � 	. /�.3 !02��� DMIF �0!�12.2��� 2)20 �.

�02.3!�1 #� 2�" .�2�10�" 2�" 	 ����" ü3.!� ��" 10 �.� !�1���. ���*�.2.

��. �. �.!./ � *� 12�� ù� �.�!#1���� ü3.!� ��� �.���� �2." #�)%� 2�"
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� 2 ���� .!$0�.�  � �)� !3. �.!./�� �2.� 12�� 	 ���� ü3.!� �� /�.��1 #
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þ MPEG-4�&/�� � ��1� 2&� .� #12��+� .�2��0����&� �.!�$0�
0!�.�0�. �.� .�.�.!�12.1� 3#1��+� �$&� �)�&"  ����. �.� � #1���� �.� ��.
1*��01� �$&� �.1�1���&� 10 �.2.1�0#.1���0" �0!��!.3�"� þ .�.�.!�12.1�

��. 2 1#��02��) �$ �� !0� �. �! ���0� .�) �0��0�. /0/ ���&� � 2�"

.� �.� *�0�0" �0!��!.3�"  !���&� �.� �0 2�� �&/�� � ��1� �.!.��2!&� ��.

�. �.!�$ #�0 .� 20��1�.2.� )�&" .�2�$�1� �.� $&!�2��)2�2. ��

.�.�.!.12�10�" �.!�$ #� 1#���01� �.� ���0" �0�2 #!���)2�20"� )�&"
��.�)2�2. ������&1�" �.� .� 20��1�.2. 0�0�0!�.1�."�

	. 0!�.�0�. �&/�� � ��1�" MPEG-4ó$ # �.�*�2 �2." ��. �0!� $�

.�) ��kbit/s �&" 24kbit/s�$ #� �0!�10� / ����" 0�.���0#1�" ��. 03.!� ��
AM %�3�.��" 0�� ���" �$ # 10 1#�0!�.1�. �0 2 NADIB (Narrow Band
Digital Broadcasting). �0 1� �) 2�� .�.��+!�1� ��." �.2������" � !3 �
� ��1�" 0�� ���" %�3�.� * �$ # ��. �. �.!�$ #�0 �0�2�+10�" ���& 12�"

#��!$ #10" #��!01�0" ù� /�.�)!3&1�"� � ���" �! 2�10�" 1#12���2&�

�&/�� � ��2�� .� �&/�� � ��2� � # 0��0!��$ #� 2. MPEG-4 CELP, Twin VQ
�.� AAC 0!�.�0�. �$ #� 1#��!��0� 10 ��. 1*12��. .�.3 !�" ù�� ú!����0
)2� � #%��)20!� � �)2�2. �� !0� �. 0��20#$�0� ��1. 12 �/� 0*! " �+��" �0

2�" %�3�.��" 20$����" �.� )2�  � ����.� *�0�0" /�.� !3+10�" �&/�� � ��2�

�!)130!.� .�+20!� .�)/ 1� 10 0�.��.�2���" �! 2�10�" 2.#2)$! ��"

0�� ���"� ü���!)1�020" / ����" 0�.���0#1�" �!.��.2 � �����.� .�) 2 
MPEG� 12�"  � �0" 2. 0!�.�0�. ��  ����. �.� �0���� �&/�� � ��1� �$ #

1#��!����.� �0 2. �/� #��!$ �2.�

• -#1��)" �$ "
	 MPEG-42#� � �0� 2�� �&/�� � ��1� 2 # 3#1�� * �$ # 10 !#�� *"

bit � # 0�20�� �2.� .�) �kbit/s ��$!� �.� �.!.���& .�) 64kbit/s. õ2.� 0��2!��
�02.� �02.���2)" !#��)" �&/�� � ��1�"� � �&/�� � ��1� 10 ���)20! .�)

2kbit/s, )�&" ��." ��1 " !#��)"  bit 2&� 1.2kbit/s,#� 12�!��02.� 0��1�"� þ
�.! #1�. 2 # MPEG-2 AAC�! 2*� # ��1. 12 MPEG-41*� � 0!�.�0�&�
�. �.!�$0� �0���� 1#���01� �$ # 12 �.!.���& 0*! " !#�� * bit. +�. .#2�� 2 
MPEG-4�!)2#�  !��0� 2� 1*�2.�� 2 # !0*�.2 " bit �.� 2�� 0�0�0!�.1�.
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.� �&/�� � ��1�" �0 )! #" 0�)" 1#�)� # 0!�.�0�&�� +�. �. 0��2*$ #�0 2��

#%��)20!� � �)2�2. �$ # ��1. 10 )�� 2�� .�2��. 2&� !#��+� bit �.� 2.#2)�
$! �. �. �.!�$ #�0 2�" 0����� � �0�2 #!���)2�20"�  � 20$����" �&/�� � ��1�"
 ����." �.�  � 20$����" �0����" �&/�� � ��1�" �$ #  � ���!+� �2.� 10 ��.

� ��� / ���

• þ �&/�� � ��1�  ����." 10 !#�� *" �02.�* � �.� ��kbit/s
#� 12�!��02.� �0 2� $!�1� 2 # HVXC (Harmonic Vector eXcitation
Coding)��. ��. 1#��12+�0� !#��) �0�2 #!��." .�) � �&" �kbit/s �.�
2 # CELP (Code Excited Linear Predictive)��. !#��)" �0�2 #!��."

.�) � �&" 24kbit/s. ü����� � 2 HVXC �� !0� �. �0�2 #!��10�

$.���)20!. 10 ��1 !#��) ���kbit/s12�� ��/ 1� 2 # �02.���2 *

!#�� * bit� �2�� �&/�� � ��1� CELP� /* !#�� � /0���.2 ��%�."� �
�.� �� Khz� $!�1�� � � *�2.� ��. �. #� 12�!�� #�  ����. 120��" �.�

0#!0�." �+��"� .�2�12 �$. �� .�)� #� � 2!)� � �0�2 #!��." �$ #�

���0� 2 ���. 12� / ���� 0�.���0#1�"� 2 HVXC 12. � �.� �NELW�V� 2 
CELP120��" �+��" 12. �� ��� �.� ��kbit/s �.� 2 CELP0#!0�."
�+��" 12. ��kbit/s. ü����� � /��3 !0" ����.� *�0�0" /�.� !3+10�"
�$ #� 0�.���0#20��

• +�. �&/�� � ��1� �0��� * �$ # 10 !#�� *" bit �&" �.� �.!.���&
.�) 6kbit/s,03.!�)� �2.� 20$����" �&/�� � ��1�" �02.3 !�" � #
 � ��� �2.� Twin VQ �.� AAC. 	. �$�2��� 1��.2. 10 .#2� 2��

�0!� $� 2#���� �$ #� 1#$�)2�20" /0���.2 ��%�." �0���+�2." 12.

8KHz.

�$��. ���

Scalable coder

TTS

Speech coding

General audio coding

4 KHz 8 KHz
Typical audio bandwith 20 KHz

2           4     6     8    10     12    14   16                                24    bit-rate (Kbps)        32                      48            64

Satelite
Secure
Com

Cellular phone
Internet ISDN
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+�. �. 0��2!�% #�0 ���2�12� ���#%� 2&� !#��+� bit �.� �. 0��2!�% #�0
/#�.2)2�2. ������&1�" ��. 2 2#��) bit �.� 2 0*! " �+��"� �$0�  !�120� ��.
�0���� / ��� ù#2� 3.��02.� 12 1$��. ���

�0���+�2." �0 ��. �&/�� � ��2� �. �0�2 #!�0� 10 $.���) !#��) bit,
�! 1��2 �2." 0�.#��10�" 10 ��. �0���) �&/�� � ��2� �$ #� �.� � � �)2�2.

�&/�� � ��1�" )�&" 0��1�" �.� 2 0*! " �+��" 2 # �$ # �� ! *� �.

�0�2�&� *��
þ ������&1� 2 # !#�� * bit, � # 1#$�� .�.3�!02.� &" 0�3 ��.1����

�&/�� � ��1�� 0��2!��0� ��. !0*�. bit �. .�.�#�0� 10 ��. !0*�. bit $.���)�
20! # !#�� * 2  � � �� !0� .�)�. �. .� �&/�� � ���0� 10 ��. 1��. �0

�)��.� þ .���#1� 2 # !0*�.2 " bit �� !0� �. 1#��0� 0�20 �.2� 2� /��!�0�. 2�"
�02�/ 1�" � 12 � .� �&/�� � ��2�� þ ������&1� 2 # 0*! #" �+��" 0��.� ��.

�/�.�20!� �0!��2&1� ������&1�" !#�� * bit )� # 2���. 0�)" !0*�.2 " bit � #
.�.�.!�12� ��. 2���. 2 # 3�1�.2 " 1#$�)2�2." �� !0� �. .� �.�!#��0� �.2�

2� /��!�0�. 2�" �02�/ 1�" � 2�" .� �&/�� � ��1�"�
þ ������&1� 2�" � �#�� �)2�2." 2 # �&/�� � ��2� 0��2!��0� 10 �&/��

� � ��2�" /�.3 !02���" � �#�� �)2�2." �. /��� #!��1 #� ���#!. �.� �0

�)��. !0*�.2. bit. H ������&1� � �#�� �)2�2." .� �&/�� � ��2� 0��2!��0�

10 ��. / 1��� !0*�. bit �. .� �&/�� � ���0� .�) .� �&/�� � ��2�" /�.3 �
!02��+� 0����/&� � �#�� �)2�2."� þ � �)2�2. �$ #� �0����� 1$02��02.� �0 2��
� �#�� �)2�2. 2 # �&/�� � ��2� �.� .� �&/�� � ��2� � # $!�1�� � � *�2.��
þ ������&1� / #�0*0� ��1. 10 �0!��� 0!�.�0�. MPEG-4,.��� �� !0� 0��1�"

�. 03.!� 1�0� 10 ��. 1#�/#.1�) .�) 20$����"� ��$� 2 CELP &" ��1� 12!+�.
�.� 2 AAC ��. 2. 12!+�.2. 0�.*��1�"�

	 MPEG-412!+�. 1#12���2&� /�0#� �*�0� 2� $!�1� �.� 1��.2 �
/)2�1� /�.3 !02��+� 0!�.�0�&� �.� 0� ���&" 0��1�" �.� 2&� 1#12���2&�

�&/�� � ��2+� � .� �&/�� � ��2+� 1*�3&�. �0 2. #��!$ �2. �!)2#�.� ��$�
MPEG-2 AAC. �.���." .�) 2 #"03(*�� �&/�� � ��2�" 1$0/���02.� ��. �.

�0�2 #!��10� �0 .#�*�.!�2 �stand-alone)2!)� �0 2� /��� 2 # 1*�2.��

!0*�.2 " bit.
ü���!)1�020" �0�2 #!���)2�20" ��� �2.� �.2.� �2�" �.� ��1. 10

.�0��!2�2 #" �&/�� � ��2�" �.� �0 ��1. 0���!)1�02&� 0!�.�0�&� �*!& .�)

2 #" �&/�� � ��2�"� ò�. �.!�/0���. ��." �0�2 #!���)2�2." ��1. 10 ��.

.�0��!2�2 �&/�� � ��2� 0��.� � .��.�� 2�"  ����." � 2 # 2)� # 2�"  ����."

��1. 12 HVXC.

• �#��020��� " �$ " �� 1#��02��)" �$ "�
�� .� �&/�� � ��2�" 0��.� 0��1�" /�.��1�� � ��. 2� /��� #!��. �$ #

�.1�1��� # 10 �.2.1�0#.1���0" 0�1)/ #"� þ 0�1 / " �0���� # �02.2!��02.�

10  ����. 12 � TTS (Text to Speech).� �&/�� � ��2�� 0�+ �� �0��� � �$ �
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1#��0!��.��.� ��� # 2� � #1��� �� !0� �. �$ #� �.� ��12��� 1#�20�0�� þ
1#��02��� � #1��� �� !0� �. �.!./ �0� 10 2! �0!� $.��� *" !#�� *" bit 0�+
.�)�. �0!��!�30� ��. .�!���" �$�2��) 1��.�

�� TTS�&/�� � ��2�" 0�20�� �2.� .�) ��� bit/s �&" 1.2kbit/s, 2  � � 

0��2!��0� 10 ��. �0��0� � 10 ��. �0��0� �0 �02!���" �.!.��2! #" ��0!��!.��
�. 2)� # 3&��"� /��!�0�. 3&���.2 " ���� &" 2�" 0�1)/ #" 2 # ��. �. /��� #!�
��10� �.2.� �2� 1#��02���  ����.� 
� 12�!��0� 2� /��� #!��. �.!.��2!&�  �

 � �0" �� ! *� �. $!�1�� � ��� *� ��. �. 0��2!�% #� 1#�$! ��1�) 10

0�&���� ����1� �! 1+� #� /�0��0�" ��+110" ��. �0��0� �.� /�0��� 1*�� �.

��. 3&���.2.� ü���!)1�02. � ����.2. $!�1�� � � *�2.� ��. �. �02.����� #�

���! 3 !�. 0���$ # ��1. 10 �0��0�. �  � �. �! &�0�2.� 10 ���. 1#12.2���

10 1#�$! ��1�) �0 2 1#�0�02���� �0��0� � ���0�+120 )2� 2 MPEG-4
�.!�$0� ��. 2#� � ������ /�0�.3� ��. 2� �0�2 #!��. 0�)" TTS�&/�� � ��2�

(TTSI=Text To Speech Interface) �.!� ��. �.� ��12��) TTS1#���2� �)� 2 #�
	. 0!�.�0�. �.2.1�0#.1��� # ó$ # .� �&/�� � � *� /0/ ���. 0�1)/ # �.�

�.!�� #� �$ #" 0�)/ #� ù#2� � .� �&/�� � ��1� �.� /��0�2.� .�) ��. 0�/���

��+11. 1*��01�" � # �.�0�2.� SAOL (Structured Audio Orchestra Language),
2#� � ������ &" ��! " 2 # MPEG-4. ù#2� � ��+11. $!�1�� � �0�2.� ��. �.

 !�10� ��. © !$�12!.ª 32�.����� .�) ©)!�.�.ª ��.20�.1���. 12 !0*�. bit,
)$� 2 � �02����. 12 20!�.2��)� 2.  � �. /��� #!� *� �.� 0�0�0!��� �2.� 2.

/0/ ���. 0���$ #� ò�. )!�.� 0��.� ��. ���!) /��2# .�) �!&2)� �.

0�0�0!�.1�. 1��.2 " � # �� ! *� �. �! 1 � �+1 #� �0!�� *" 0�/�� *" �$ #"

1.� 0�0�� #" 0�)" 3#1�� * .� #12�� *  !��� #� 	 /��2# 0�0�0!�.1�."
1��.2 " �� !0� �. #� � ���0� �0 � ��1���) � #���) �.� �0!��.����0� �.�

/��� #!��. �.� 0�0�0!�.1�. �$&� �.� �02.$0�!�1� 2&� �! �.� ���0#���&�
�$&��

	 MPEG-4/0� 2#� � �0� ©��. ��� / ª 1*��01�"� .��� ���� � ��.

��� / �0!��!.3�" 2�" 1*��01�"� �� �./�� 20 #��!$ #1. � �0�� �2���

��� / " 1*��01�" �$ # �� !0� �. �0!��!.30� �0 2� SAOL, 1#��0!��.��.�
� ��� # �#�.2 ��2!0"� FM �! 1�02���� 3#1��� � �20� � ��1� �.� 1�#!&2�

1*��01�� )�&" 0��1�" �.� �� �.!.�02!��� #�!�/��� .#2+� 2&� �0�)/&��
þ ��0�$ " 2�" 1*��01�" 0��2#�$��02.� �0 2 �.2��.1�. ©1� !ª � ©10�.!�&�ª
12 !0*�. bit� ò�. 1� ! 0��.� ��. $! ���� /�.202.���� 1*� � 0�2 �+� � #

.�20� .�) /��3 !. )!�.�. 10 �.� !�1���0" $! ����" 12����" �. 1#�0�13�! #�

2�� �� / 2 #" 10 ��.  ���� � #1��� �.!�12.1� � /��� #!��. �$�2��+�

.� 20�01��2&�� þ �0!��!.3� 2 # 1� !� �.20�.1���� 10 ��. ��+11. � #

�.�0�2.� SASL (Structured Audio Score Language), �� !0� �. $!�1�� � ���0�

�. /��� #!��10� �� #" � !*� #" �.� 0��1�" �. 1#��0!����0� 0���!)1�02�

���! 3 !�. 0���$ # ��. 2! � � ��1� 2 # #��!$ �2 " � !*� #� ù#2) 0��2!��0�
12 � 1#���2� �. �$0� 20�0�)20! ��0�$ ���& 12 � 20���) 1#�0�02���� �$ �
+�. 2�� 0�0�0!�.1�. 2�" 1*��01�" �  � �. /0� .�.�20� 2�2 � 2��0� ��0�$ � 2 
0��.2012���� MIDI �!&2)� �� �� !0� 0��1�" �. $!�1� � ���0� �. 0���$0�

2��  !$�12!.�
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� �! 10�2��)" ��0�$ " 10 1#�/#.1�) �0 2 � 1#����  !�1�)  !���&��
0��2!��0� 2� /��� #!��. �$&� � # 0�20�� �2.� .�) .��� �$�2��� 03�� )�&"
���.2. � ��0�1�� �)!2."� 2�� �! 1 � �&1� �$�2��+� � !*�&� )�&" �

�! $)�2&1� � 2 �.���� � #1���" .�) �.!./ 1�.�� )!�.�. ��$!� ���!&"

1#��02�� *" � !*� #" ��. 1*��02. �$�2��� 03� � 3 #2 #!�12��� � #1����
+�. 20!�.2��� �0 ���)20!� �0�2 #!���)2�2. �.� ��. 03.!� ��"  �  � �0" /0�

.�.�2 *� 2�2 �. 0�0��2����� 1*��01�� 2#� � �0�2.� 0��1�" ��. ©� !3 � ��1�
2!��0�." �#�.2 �����&�ª� �!�1�� � �+�2." .#2� 2� � !3 � ��1�� �$�2���
/0���.2. ��. $!�1� 10 1*��01� �#�.2 ���.�. �� ! *� �. �.2�� #�� &" .���
0�0�0!�.1�.� )�&" 3��2!. � .� #12���" .�.���10�"� �.� $ !&/�.�� 03�� �0
.#2� 2�� �0!��2&1�� � #� � ��12��� � �#�� �)2�2. 2�" .�.�2 *�0��" 0�0�0!�
�.1�." .� �&/�� � ��1�" �� !0� �. �.� !�120� .�!��+" .�) 2�� 0���0+!�1�

2 # !0*�.2 " bit� 2  � � /0� 0��.� /#�.2) )2.� $!�1�� � �0�2.� � SAOL.

6.3.5 ù�.��+!�1� �.� �! 12.1�. 2 # IPR 1#1$02�1��� # �0 2 

�0!�0$)�0� 

	 MPEG-4�.!�$0� ��$.��1� *" ��. �! 12.1�. 2&� /��.�&��2&� ��0#�.2���"

�/� �2�1�." �IPR = Intellectual Property Rights)� )�&" .�.3�!���0 12��
0�)2�2. ���� ù#2) 0��2#�$��02.� 03 /��� �2." 2. �&/�� � �����. .�2��0��0�.

��1&� �0 ��. IPR1*� � /0/ ���&�� � # �02.3�!0� ���! 3 !�. 1$02��� �0 2.

�0!�0$)�0�.� 2 0�/ " 2&� �0!�0$ ���&� �.� �/0��20" 10� 2 #" �.2)$ #" 2&�
/��.�&��2&�� 	 1*� � /0/ ���&�� .� 0��.� �.!)�� 0��.� ��! " 0�)"
�0!��!.3�. �.1�� * !0*�.2 " � # �0!��!�30� 2. /0/ ���. !0*�.2 " � # 0��.�

0�&���. �0 ��. .�2��0��0� ��1 #� � .!���)" 2&� 1#�)�&� /0/ ���&� � #

�!)�0�2.� �. 0�&�0� �0 ���0 .�2��0��0� ��1 # 0��.� 0#����2 "� û�.3 !02���
.�2��0��0�. ��1&� �� ! *� �. � �!.12 *� 2. �/�. 1*� �. /0/ ���&� � �.

�$ #� �0$&!�12� 1*� �. /0/ ���&�� þ �!)��0%� 2&� 1#�)�&� /0/ ���&�

0��2!��0� 2�� #� � ��1� ��$.��1�+� ��. .� #12��� �.!.� � *��1�� 0� �20�.�
$!�&1� �.� �! 12.1�. .�2��!.3�"�

�02� .�) 2�� .�.��+!�1� 2&� /��.�&��2&�� ���0 ��. .�) 2�" 03.!� ��"
2 # MPEG-4�$0� ��. 1*� � .�) .�.�2�10�" �.���� �2." #�)%� 2��
�! 12.1�. 2�" ���! 3 !�." � # /�.$0�!��02.�� ù#2�"  � 03.!� ��" �� ! *� �.
�$ #� /�.3 !02���" .�.�2�10�" .13��0�."� +�. �0!���" 03.!� ��"�  � $!�120"
.�2.���11 #� ���! 3 !�. �  � �. /0� �$0�  #1�.12��� .��. .��� �!��0� �.!¶
)�. .#2� �. �! 12.20#�0� ��. �. /�.2�!�10� 2. /��.�+�.2. 2�" �1#$�."���
0�)$��1�"� +�. ���0" 03.!� ��"� � /�.$0�!��)�0�� ���! 3 !�. �$0� �0����

.��. ��. 2 /��� #!�) 2�" �.�� � 2 # /�.� �0�" .�.�2+�2." /�.$0�!�1� �0��� #

�.�� * �.� ��$.��1� *" �! 12.1�."� ü/+ 0�� 0�2.� )2� � 1$0/�.1� 2�" / ��"

2 # IPMP�!��0� �. #� � ��10� 2�� � �#�� �)2�2. 2 # MPEG-4 �! 2*� # �.�

2�� � �����. 2&� 03.!� �+� 2 #� ù#2� � IPMP / �� .3��0� 2�" �0�2 ��!0�0"

2&� IPMP1$0/��10&� 1#12���2&� 12. $�!�. 2&� �0�2�&2+� 03.!� �+�� 	 
0���0/ �.� 2 0�/ " 2�" /�.$0�!�1�" �.� �! 12.1�." � # .�.�20�2.� 0�.!2�2.�
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12�� .��. 2 # �0!�0$ ��� #� 2�� � �#�� �)2�2. �.� 2� 3�� 1 3�. 2&�

0�&���&� 0��$0�!��.2��+� � �2��&��
þ �! 1����1� � # ����0 0��2!��0� 2� 1$0/�.1� �.� $!�1� IPMP

1#12���2&� �.� !�1��� # �0/� # �IPMP-S). ü�+ 2 MPEG-4/0� 2#� � �0� 2.
IPMP1#12��.2. .�) �)�. 2 #"� 0�2 *2 �" 2#� � �0� 2�� MPEG-4 IPMP
/�0�.3�� ù#2� � /�0�.3� .� 20�0�2.� .�) IPMP-�0!��!.30�" �IPMP-D)�.�
IPMP-ú.1��� �0*�.2. �IPMP-ES).

	. IPMP-D�.� IPMP-ES�.!�$ #� ��. ��$.��1�) 0��� ��&��." �02.�*

2&� IPMP 1#12���2&� �.� 2 # MPEG-420!�.2�� *� �!�1���0" 03.!� ��"
�� !0� �. .�.�2 *� � ��.��� IPMP 1#12��.2.� õ2.� 2. MPEG-4 .�2��0��0�.
.�.�2 *� /�.$0�!�1� �.� �! 12.1�.� �$ #� 0�&���. �.�� 2 #" 2. IPMP-D. ù#2�
2. IPMP-D#� /0���* #� � �. IPMP1#12��.2. �!)�0�2.� �. $!�1�� � ��� *�

�.� �.!�$ #� ���! 3 !�. 10 .#2� 2. 1#12��.2. ��. 2 �+" �. /�.$0�!�12 *�

�.� �. �! 12.2�% #� 2 �0!�0$)�0� � ��� �$��. ����

�$��. ��� þ IPMP /�0�.3� ��1. 10 ��. MPEG-41*12��.

ü�2)" .�) 2 �. �.��12� ��.� *" 2 #" �/� �2�20" 2�" ��0#�.2���" �/� �2�1�."

�. /�.$0�!�� �2.� �.� �. �! 12.20* #� 2. /��.�+�.2. 2 #"� 2 MPEG-4
�.!�$0� ��. ��$.��1�) �. .�.��&!��0� .#2� /��.�+�.2. ��1& 2 # 1#�)� #

Scene
Descriptor
graph

AVO
Decode

Object
Descriptors

Composite
and

RenderDemux

IPMPS

Stream flow
controller

MPEG-4
object
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/0/ ���&� .�.��+!�1�" ��0#�.2���" �/� �2�1�." �IPI Data Set). ù#2� �

���! 3 !�. �� !0� �. $!�1�� � ���0� .�) 2. IPMP 1#12��.2. &" 0�1 / " 12�

/�./��.1�. /�.$0�!�1�" �.� �! 12.1�."�

6.4 ��12. 2&� �*!�&� �0�2 #!��� 2�2&� � # �.!�$ �2.� .�) 2 MPEG-4
ó$ # 12�� ��/ 1� � ��. 2 � �$ 

	 MPEG-4 ó$ # /�0#� �*�0� ��. ��.20�� � �����. 03.!� �+�  �  � �0"

�� !0� �. 0�20�� �2.� .�) �.2.� �2�  ����. ��$!� #%���" � �)2�2." � �#�.�
�.���) �$ �.� .�) 3#1�� *" �$ #" 10 1#��02�� *" �$ #"� �#��0�!����.
#� 12�!��0� 2�� #%��+" 0�.!�� .�.�.!�12.1� 2&� �$�2��+� .�2��0����&�

� # .� 20� *�2.� .�)�

• ���.2.  ����."� þ �&/�� � ��1�  ����." �� !0� �. ���0� $!�1�� � �+�2."

!#�� *" .�) 2kbit/s��$!� 24kbit/s$!�1�� � �+�2." 2. 0!�.�0�.
�&/�� � ��1�"  ����."� �.���)20! � !#�� �� )�&" ��." ��1 " !#��)" 2 #
1.2kbit/s0��.� 0��1�" /#�.2 � )2.� 0��2!��02.� �02.���2)" !#��)"
�&/�� � ��1�"����!� �.�#12�!�1� 0��.� ���.�� ��. 03.!� ��"

0��� ��&��."� õ2.� $!�1�� � � *�0 2. HVXC 0!�.�0�.� �  ����. �.�  

2)� " �� ! *� �. 2! � � ��� *� #�) 2 � ��0�$ 2 # $!�12� �.2� 2�

/��!�0�. 2�" 0�2��01�" �playback).ù� $!�1�� � � *�2.� 2. CELP0!�.�0�.�
�� !0� �. 0��20#$�0� .��.�� 2�" 2.$*2�2." 0�2��01�" �0 $!�1� �.�

0����� � 0!�.�0� # ��. 0�0�0!�.1�. 03��

• �#��02���  ����.� � !#��)" 2&� ����.� *�0�&� TTS�&/�� � ��2+�

0�20��02.� .�) 200bit/s �&" 1.2kbit/s 2  � � 0��2!��0� 10 ��. �0��0� � 10

��. �0��0� �0 �02!���" �.!.��2! #" ��0!��!.��. 2)� # 3&��"� /��!�0�.
3&���.2 " ����� &" 0�1)/ #" 2 # ��. �. /��� #!��10� �.2.� �2� 1#��02���

 ����.� �0!��.����0� 2�" .�)� #�0" �0�2 #!���)2�20"�
� �*��01�  ����." $!�1�� � �+�2." 2�� �02!��� 2�" �!&2)2#��"  ����."

� ò�0�$ " 1#�$! ��1� * $0���+� �0 ���! 3 !�. 3&���.2 "

� �0�2 #!���)2�2. �0 20$��1�.2.� �.*1�� 1#��$�1�� ��/��. ��! "���1&
� 
� 12�!��� /�0��+� ��&11+� �.� /�.���2&� ��. �0��0� ��� !0� �.

1��.2 / 2��0� 12 !0*�. bit � �. ��+11. �.� /���0�2 " �!��0� �.

$!�1�� � ���0��
� 
� 12�!��� /�0��+� 1#��)�&� ��. 3&���.2.

� 
� 12�!��� ��. �! 1/� !�1�) 2�" �����."� ��� #" �.� !#�� *  ����." 2 #

 ����2�

� 
� 12�!��� ��. �02.3 !� 2&� �.!.��2!&� 2�" ����1�" 2 # �! 1+� #

(FAP = Facial Animation Parameter)
• ���.2. �0��� * �$ #� þ #� 12�!��� ��. �&/�� � ��1� �0��� * �$ # � #

0�20��02.� .�) � �* $.��� *" !#�� *" ��$!� #%���" � �)2�2." �.!�$02.�

�02.2!�� �2." 2�" 20$����" �&/�� � ��1�"��0 .#2� 2� �0�2 #!���)2�2.

�.�*�202.� ��. �0���� �0!� $� !#��+� �.� 0*!&� �+��"� �0���� 10 ��.
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!#��) 2&� �kbit/s �.� ��. 0*! " �+��" ��2& .�) ��hz.��� 0��1�"
�0!��.����0� � �)2�2. 0�� ���" �$ # .�) � �) ��$!� � �#�.�.��� *�

• �#��02��)" �$ "� þ #� 12�!��� 2 # 1#��02�� * �$ # �.!�$02.� .�) ��.

#� � ��1� ù� �&/�� � ��2� �.2.1�0#.1��� # ó$ # � # 0��2!��0� 2��

03.!� �� ���! 3 !�." 0���$ # �.1�1����" 12. 1� !� 10 � #1��� )!�.�.

� # �0!��!�3 �2.� 10 ��. 0�/��� ��+11.

• �#��02��)" ó$ " �0!� !�1����" � �#�� �)2�2."� .#2) �.!�$02.� .�) ��.

#� � ��1� ù� �&/�� � ��2� �.2.1�0#.1��� # ó$ # � # 0��2!��0� 2��

0�0�0!�.1�. ��." 2#� � ������" � !3 � ��1�" �#�.2 ���.�.�

�.!./0���.2. 0����� � �0�2 #!���)2�2." 0��.� � .��.�� 2 # 0���$ # 2�"

2.$*2�2." �.� 2 # 2)� # ��. 1��.2.  ����." �.� � ������&1� �0 )! #" )�&"

!#��)" bit� 0*! " �+��"� .��0�2��)2�2. 10 13���.2.� � �#�� �)2�2. ���

)�&"  !�� �2.� �.!.��2&

• þ �0�2 #!���)2�2. 2�" .��.��" 2.$*2�2." 0��2!��0� 2�� .��.�� 2�"

����.�." $!)� # $&!�" �. .���� #�0 2 � 2)� �.2� 2� /��!�0�. 2�"

/�0!�.1�." .� �&/�� � ��1�"� ù#2) �� !0�� ��. �.!�/0���.� �.
$!�1�� � ���0� ��. �. #� � ��1 #�0 ��. �0�2 #!��." �!�� !�" �02.����1�"

�! " 2. 0��!)" “fast forward” ���. %���� ��1�" /0/ ���&�� � ��. �.

�! 1.!�)1 #�0 2 ��� " ��." �$�2���" .� � #��." 10 ��. / 1����  �2���

.� � #��.� � ��. �. 0�.1��� *�0 10 ���.2. $ ! * �0 ���!)20!� 2.$*2�2.�

• þ �0�2 #!���)2�2. .��.��" 2 # 2)� # 0��2!��0� 2�� .��.�� 2 # 2)� # $&!�"

�. .���� #�0 2�� ����.�. $!)� # �.2� 2� /��!�0�. 2�" /�0!�.1�."

�&/�� � ��1�" �.� .� �&/�� � ��1�"� ù#2) �� !0� �. $!�1�� � ���0�� ��.
�.!�/0���.� ��. .��.�� 3&��" � 03.!� ��" 2*� # Karaoke �0��!.3� 3&��"
10 �0�&/�.�� ù#2� � 20$���� 03.!�)�02.� �)� 10 �0�)/ #" �&/�� � ��1�"

�.!.�02!�� * �.� �.2.1�0#.1��� # � !*� #�

• þ ������&1� !#�� * bit 0��2!��0� 10 ��. !0*�. bit �. .�.�#�0� 10 ��.
!0*�. bit $.���)20! # !#�� * �21� +120  1#�/#.1�)" �. �� !0� .�)�. �.

.� �&/�� � ���0� 10 ��. 1��. �0 �)��.� þ .���#1� 2 # !0*�.2 " bit
�� !0� �. 1#��0� 0�20 �.2� 2� /��!�0�. 2�" �02�/ 1�" � 12 �

.� �&/�� � ��2��

• þ ������&1� 2 # 0*! #" �+��" 0��.� ��. 0�/��� �0!��2&1� ������&1�"

!#�� * bit� )� # ��! " 0�)" !0*�.2 " bit � # .�.�.!�12� ��. ��! " 2 #

3�1�.2 " 1#$�)2�2." �� !0� �. .3.�!0�0� �.2� 2� /��!�0�. 2�" �02�/ 1�"

� 2�" .� �&/�� � ��1�"�

• þ ������&1� 2�" � �#�� �)2�2." 2 # �&/�� � ��2� 0��2!��0� 10

�&/�� � ��2�" /�.3 !02���" � �#�� �)2�2." �. /��� #!��1 #� ���#!. �.�

�0 �)��. !0*�.2. bit.
• H ������&1� 2�" � �#�� �)2�2." 2 # .� �&/�� � ��2� 0��2!��0� 10 ��.

/ 1���   !0*�. bit �. .� �&/�� � ���0� .�) .� �&/�� � ��2�"
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/�.3 !02��+� 0����/&� � �#�� �)2�2."� þ � �)2�2. �$ #� �0�����
1$02��02.� �0 2�� � �#�� �)2�2. 2 # �&/�� � ��2� �.� .� �&/�� � ��2�

� # $!�1�� � � *�2.��

• 	. �$�2��� 03� �.!�$ #� 2�� ��.�)2�2. �. 0�0�0!�.12 *�0

.� �&/�� � �����. �$�2��� 1��.2. �0 ���!� $! ���� .�!��0�. ��. �.

0��2*$ #�0 �0�2 #!��0" ��. ����� .�2�$�1� �.� �.2.� �� $+! #�

6.5 û ����" 0�.���0#1�"� 0���$ �2." 2�� .�)/ 1� 2 # MPEG

To MPEG �!.��.2 � �0� / ����" 0�.���0#1�" ��. �. 0����0� 0�� 2 

�!)2#� .� /�/0� )2� #�)1$02.��
�� �!+20" 2#����" / ����" 12 #" �&/�� � ��2�" 2 # MPEG-4 ó$ #

 � ���!+���.�� �.1�1���0" 12�� 1#�0!�.1�. �02.�* 2 # MPEG�.� 2 #

NADIB (Narrowband Digital Audio Broadcasting Group)� ù#2�"  � / ����"
/�0!0*��1.� 2�� .�)/ 1� 2&� �&/�� � ��2+�  ����." �.� � #1���"

/ #�0* �2." 10 �0!� $� !#��+� .�) 6kbit/s�&" 24kbit/s,
1#��0!��.��.� ��� # �0!���" 0��� ��" ����.�&2 * �&/�� � ��2�� 	.
.� 20��1�.2. /0�$� #� )2� ��. 1��.�2��� �0�2�&1� 12�� � �)2�2. �� !0� �.

�! 130!�0� 10 1$�1� �0 2� 1#��.2��� .�.� ���� ù� 0�� ��� �.� )2�  �

����.�&2 � �&/�� � ��2�" �! 13�! #� .�+20!� .�)/ 1� 10 �0�2 #!��0"

2.#2)$! ��" �02�/ 1�"�
ü2 ���� �2.� �0!�11)20!0" / ����" 0�.���0#1�"� +�. 2 � ��0#!� 2 #

�$ # 02 ���� �2.� / ����" ��. 2��  ����. �.� 2 �$ 12 Internet. �� / ����"
�$ # �.�  � / ����" .��0�2��)2�2." 10 13���.2. �. 0��.� �2 ��0" 2 �

��2+�!� �  � #�)� ��0" / ����" �! �!.��.2�12��.� ��. #� � ��1� 2 

û0����!� �

6.6 þ$�2��� �! 3�� 12�� MPEG-4 ò�/ 1� �

	 MPEG-4 �.!�$0� ��. �0��� �.� �� *1� 1*� � .�) 0!�.�0�. ��.

2�� �&/�� � ��1� 2&�  �2�� .� #12��+� .�2��0����&�� +�. �. 0��2!�% #�0

.� 20�01�.2���" #� � ��10�" 2 # �! 2*� #� �$ #� .�.��&!�1�0� #� 1*� �.
2&� 1#�)�&� 0!�.�0�&� .�) 2 MPEG-4 �#12���2&�� ü��)�." �.� ó$ #� 2.
 � �. �� ! *� �. $!�1�� � ��� *� ��. 1#��0�!����0" 03.!� ��"� ù#2� 2.
#� 1*� �. �.� *�2.� ©�.2.2 ��"ª (“profiles”) �.� �0!� !�� #� 2 1*� � 2&�
0!�.�0�&� � # �$0� �. #� � ��10� ��." .� �&/�� � ��2�"� +�. �.�0��. .�)

.#2�" 2�" �.2.2 ��"� �$ #�  !�1�0� ��. � �0!�11)20!. 0���0/.� �0!� !�� �2."
2�� #� � ��12��� � �#�� �)2�2.� þ �! 1����1� 0��.� )� �. �0 2 MPEG-2,
)� #  �� ��&12)" 1#�/#.1�)" �.2.2 ��"�0����/ # 0��.� ©� �*!�. �.2.2 ��

# 2 �#!�&" 0���0/ �“main profile @ main level).ò�." 1#�/#.1�)"
�.2.2 ��"#0����/ # 0��2!��0��
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• ò�." �&/�� � ��2�" �2�12�" �. #� � ��10� �)� 2 #� 1*� � 2 #

�! 2*� # � # $!0���02.�� /�.2�!+�2." 2�� 01&20!��� / #�0�� �0 ���0"

MPEG-41#1�0#�" �2�1���0" 12 � �/� 1#�/#.1�) �.�

• �. 0���$0� 0��  � MPEG-41#1�0#�" 1#�� !3+� �2.� �0 2 �!)2#� �

	�110!�" �.2.2 ��" ó$ # �$ #�  !�1�0�

• þ �.2.2 ��  ����." �.!�$0� HVXC� 2  � � 0��.� ��." �.!.�02!��)"

�&/�� � ��2�"  ����." � �* $.��� * !#�� * bit, ��.� CELP120��"
�+��" � 0#!0�." �+��" �&/�� � ��2�  ����." �.� ��. TTS /�0�.3�

• þ �.2.2 �� 1*��01�" �.!�$0� 1*��01�  /�� *�0�� .�) 1� !

$!�1�� � �+�2." SAOL �.� �#�.2 ���.�0" �.� ��. TTS /�0�.3� ��.

�. �.!��0� �$ �.�  ����. 10 � �* $.��� *" !#�� *" bit
• H ����.�&2� �.2.2 ��� ��. #�0!1*� � 2�" �.2.2 ��"  ����."� 0��.�

�.2������ ��. ����.� *�0�� �&/�� � ��1�  ����." �.� � #1���" ��.

/��2#.� )�&" 2 Internet�.� 2 NADIB. �� !#�� � bit 0�20�� �2.� .�)
6kbit/s��$!� 24kbit/s� �0 0*!� �+��" �02.�* ��� �.� � KHz.

• H �#!�&" �.2.2 �� 0��.� ��. �� *1� #�0!1*� � )�&� 2&� ���&�

�.2.2 �+�� �0!��$ �2." 0!�.�0�. ��. 3#1��) �.� 1#��02��) �$ �

6.7 ò�/ 1� � 2 # 03(*���ó$ #� ò2 �� ��. $!)� �02� 2�� ò�/ 1� �

	 � ��2+�!� 2 # ����� 2 �!+2 1*� � 2&� MPEG-4 �! 2*�&�
���&10� þ / #�0�� ���& 12 MPEG-41#�0$��02.� 12�� ò�/ 1� �� �  � �. �.

�! 1��10� 0!�.�0�. 12 MPEG-4�!)2#� � 	. �/� #��!$ �2. 0!�.�0�. �.�  �

�.2.2 ��" .�) 2�� ��/ 1� � /0� �. .�2��.2.12.� *� 12�� ��/ 1� �� þ
20$� � ��. � # �. �! 120�0� 12 MPEG-4�. 0��.� 2�" � !3�" ��&�
�.2.2 �+�� 	 1$��. �� �.!.��2& /0�$�0� 2� 1$�1� �02.�* 2&� /* 

0�/)10&�� þ ��/ 1� � 0��.� ��. .�./! ���� 1#��.2� 0���2.1� 2�" ��/ 1�" ��

�$��. ��� þ 1$�1� �02.�* 2&� MPEG-40�/)10&�

�� .�)� #�0" 0���!)1�020" �0�2 #!���)2�20" �. #� 12�!�$� *� .�) 2��

MPEG-4 ò�/ 1� ��
• ��� / � 0�.12��)2�2." 13.���2&�

ò�/ 1� 2

ò�/ 1� �

MPEG-4 ü�/)10�"
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þ ��/ 1� � �. �! 1��10� ��. 0!�.�0�. 12 #" .��)!��� #" �$ # ��. �.

�0�2�+10� 2�� 0�.12��)2�2. 2 #" 12. 13���.2.� 
��!$ #� /* �.2�� !�0"

0!�.�0�&�� þ �!+2� �.2�� !�. �0!��$0� .��)!��� #" ��. �. �0�2�+10� 2��

.�2 $� 2�" ����" �&/�� � ��1�" �)�� 2�"� ��$� � Huffman �&/��� ���� �.

�.�.��2� AAC. þ /0*20!� �.2�� !�. .� 20�0�2.� .�) �0���� 0!�.�0�. ��.

�! 12.1�. .�) 13���.2.� 0��2!�� �2." �1� �.� ���1� �! 12.1�. .�)

13���.2. 2&� �&/�� � �����&� 1$���2&� 2 # MPEG-4 ó$ #� ù3 * .#2�
2. 0!�.�0�. �.1�� �2.� 10 1#��0!.1�.2�� *" �+/��0"� 0��2!�� #� � �*
0*�.��2� $!�1� /�.3 !02��+� 0���.!*�10&� �.� ��.� 2�2&� /�)!�&1�"

13.���2&� � 3�� �0�+�2." �21� � �* /�.3 !02���" �.2.12�10�" 2 #
�.�.�� *�

• �.2.� �� �0!����� �2 " $+! #

ù#2� 2. ��. 0!�.�0�. 0��2!�� #� �.!.�02! � ��1� 2&� .� #12��+�

�/� 2�2&� 0�)" MPEG-41����� * ���$� ��. 2!�1/��12.2 � �2�� 0�)"

0����&��� # /&�.2� # � ��. 1��. 1#�.#��+�� /��� #!������ �0 2. BIFS
0!�.�0�. �0!��!.3�" 1����� *� 	�2 �0" �/�)2�20" 0��.�� ��. �.!�/0���.�  

$!)� " .�2�$�1�" /&�.2� #� � 2.$*2�2. �$ #�  � 12.�0!�" �/�)2�20" 2 #
#��� * �.����.1�� �02�/ 1�� �.� � �.20#�#�2��)2�2. 2�" ����" �$ #� þ
��. �0�2 #!���)2�2. � # ����0 /#�.2� �0 .#2�" 2�" �.!.��2! #" �0!��!.3�"

2 # 1����� * �0!��.����0� 0�0������� �.� 3&��.1����  �2�� .� #12���

.�)/ 1�� �0�2 �0!� .� #12��� � �20� � ��1� /&�.2� # �.� 0�.#������

.�.�.!�12.1� �$ # 12�" 2!0�" /�.12�10�"�

• �&/�� � ��1� �0��� * �$ # $.����" �.�#12�!�1�"

ù#2� � �0�2 #!���)2�2. #� 12�!��0� �02�/ 1� �0���+� �$�2��+� 1���2&�

10 03.!� ��" �0 .�3�/! �� 0��� ��&��.� �#��!��)�0�� �0 2�� ò�/ 1� ��
�. �.!�$02.� ��. 1��.�2��� �0�&���� �.�#12�!�1� �&/�� � ��1�"�
.� �&/�� � ��1�" �0 �)� ��. 0�.3!�� �0�&1� 2�" 0��!�0�."

�&/�� � ��1�"�

• �*�2.�� ��. �.���� 0��12! 3�" �Backchannel), ��. �! 1.!� 12���

�&/�� � ��1� �.� 0�2��01� .�2��0����&� ó$ #

• ������&1� ���! * ���.2 "

ù#2) 2 0!�.�0� 0��2!��0� ����.� *�0�� �&/�� � ��1� �0 � �*

0��0�2�1���� 1�*!&1� ���$� �.!.�0��1���� �&/�� � ��1� �0 � �* ���!�

���.2. !#�� * bit. ù#2) 0��2#�$��02.� .�) 2 BSAC (Bit-Sliced Arithmetic
Coding)10 1#�/#.1�) �0 2. 0!�.�0�. �&/�� � ��1�" �0��� * �$ # 2�"

��/ 1�" ��

• �.!.�02!��� �&/�� � ��1� �$ #

ù#2� 2. 0!�.�0�. �! 13�! #� 2�� /#�.2)2�2. 2! � � ��1�" 2�" 2.$*2�2."

0�2��01�" � 2 # 2)� # �.2� 2� /��!�0�. 2�" .� �&/�� � ��1�" 0�.�2�."

��." �.!.�02!���" .�.�.!�12.1�" 1��.2 " $&!�" 2�� .����� 2�" � ��/."

0�0�0!�.1�." 0�/��+� 03�� ò�." 1#�/#.1�)" �0 2 HVXC 0!�.�0� �. 0��.�

/#�.2)"�   � � " �. 0��.� 0��1�" �.1�1��� " 10 ��. �.!.�02!���

.�.�.!�12.1� 1��.2 "� ü����� �� ��. 03.!� ��" �&/�� � ��1�"
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12�!������" 10 .�2��0��0�. � # 0��2!�� #� 0��� �� �.��� 0�.��.�� �02.�*

/�.3 !02��+� 20$���+� �&/�� � ��1�"� .�.���02.� ��. �0�2�&1� 2�"  ����"

0��!�0�." �&/�� � ��1�" 10 1#�/#.1�) �0 2. 0!�.�0�. �&/�� � ��1�"

�0��� * �$ # 2�" ��/ 1�" ��

7.        ü-ù���+ü�

�� MPEG20$� � ��0" 1#���01�" �$ # �. �.�� #� ��. 1��.�2��) !)� 

12. �.2.�.�&2��� ��0�2! ����� 12 � 0�.��0��.2��) $+! 2 # �$ #� 12�"
2��0��� ��&��0"� 12�� 0�� ��� �.� 12. � �#��1.� ü/+ �0!��!�3 #�0 �0!�� *"

2#��� *" $+! #" 03.!� �+��
ú.1���" 03.!� ��" �. 12�!�$� *� 12�� �.!�/ 1� %�3�.�+� �$�2��+�

1���2&� .�) 0���0�. �.� / !#3 !��� %�3�.�� 1#12��.2. 0�� ���" �.�

�02�/ 1�" )�&" �!.���" 1#�/! ��2+�� /01� *" .�2.��.��" �! �!.���2&��
�#22.!+/� ����2� !./� 3&���� /��2#.� /��2#. 1#�/! ��2���" 2��0)!.1�" �.�
2 ���� /��2#. >��@� +�. �.!�/0���.� 12. 120��" �+��" /��2#. ISDN (Integrated
Services Digital Networks)�  � �0��20" �$ #� 3#1��� �!)1�.1� 10 ��. � /* 

64-kb/s B�.����. �.� ��. ���kb/s D�.���� �2  � � #� 12�!��0�

1��.2 /)2�1� .��� �� !0� 0��1�" �. �02.3�!0� ���! 3 !�. 2 # $!�12��� �.�
���0" /�.� !3+10�" 0��.� /#�.2�" 1#��0!��.���� �2." p X 64 kb/s
(p=1,2,3…)#��!01�0"� �� ISDN !#�� � �! 13�! #� $!�1��. �.����. ��. ��.

�!.�2��� �.2.� �� 120!0 3&���+� �.� � �#�.�.���+� 1���2&� �$ #� ü�0�/�
2 ISDN 0��.� ��. .�3�/! �� #��!01�.� �.!�$0� 0��1�" .�2��02. �! " 2 

!0*�. � � ��2�. ��. �0�� �2���" .�.�2 *�0�0" �.� .���� 0��/! *�0�0"

 �2�� .� #12���" 0��2)� # (just in time)#��!01�0" �$ #� þ !.$ � �.��� 2&�

%�3�.�+� 2��0��� ��&��.�+� /��2*&� �. 0��.� 0#!0�." �+��" �ú�� ISDN �0

�#%0� 0�/� / ��� �� �.�#120!�10�" �#%0�+� �.�  � .�+�0�0" �#%0�+� 0��.�

����" �.!.�)!3&1�" � # �!��0� �. ��3� *� #�)%� 10 1$0/��10�" %�3�.�+�

1#12���2&� �$ # >��@���. 1$02��� 03.!� �� 0��.� � 0�� ��� ��1& ÿnternet,
�  � �. �. $!0�.120� 1��.�2�� *" !#�� *" 1#���01�" )1  � �! 1&��� �

#� � ��12�" 0��.� 1#�/0/0��� � 12. /��#2. !.$ � �.���" ��1&

/�.� !3&2+��.� /�.� !3&2+� �modem)�0 1#���0�" !#�� *" bit �02.�* ����
kb/s �.� �� kb/s.

�2 $+! 2�" %�3�.��" .� ���0#1�" 10 %�3�.��" 2.���0" �$ # �.�

/�1� #" �0�.�0��!.3�"�� ��." .!���)" .�) �.2.�.�&2��� �! ')�2. �.1�1���.

12 MPEG�$0� �!)13.2. �! 1���0� 12�� .� !� �$ #� ù�) .#2� 2. �! ')�2.�
2 Digital Compact Cassette (DCC) 2�" 3KLOLSV�  #1�.12��� ���0� $!�1� 2 #

�2!+�.2 " ÿ 2 # MPEG-1 �&/�� � ��2� �$ #� $!�1�� � �+�2." 2 
120!0 3&���) !#��) 2 # 2&� ��� kb/s� � .��)!��� " 2 # �&/�� � ��1�" �$ #

�.�0�2.� PASC (precision audio subband coding) [15]. To .�0!$)�0� DVD �0
$&!�2��)2�2. ��� GB 0�.22+�0� 2�� ��01� ��. 0�����2�� *" 1#�20�012�"

1#���01�"�,. .� ��0� 2�" /#�.2)2�20" 2�" .� ���0#1�" �.�.��+� �$ # � #

�$ #� �&/�� � ���0� �0 ��. 2!)� $&!�" .�+�0�0" �.� �. �.!�$0� 2��
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.�.!.�2�2� $&!�2��)2�2. ��. /��3 !0" � !3�" � �#�.�.����" �&/�� � ��1�"�
	 DVD �. #� 12�!��0� 120!0 3&���) �.� �2 #��$�12 � ���� � �#�.�.���)
�$ � �0 1*�/01� �0 video,� ��/ 1� PAL 2 # DVD (5625/50 TV System)�.
$!��1�� � �0� MPEG�&/�� � ��1� �$ # �0 Dolby AC-320$����
�02.1$��.2�1� * �&/�� � ��1�" &" 0��� �� >�����@� 0�+ � ��/ 1� NTSC
(525/60 	V System)�. 12�!�$�0� 12 AC-3 �0 2 MPEG&" 0��� ��� �  ���)"

!#��)" bit �$ # 0��.� ��� kb/s.
ò�." .!���)" .� 3�10&� � # .3 ! *� #��!01�0" )�&" 2�� 0�1.�&��

2�" %�3�.��" 0�� ���" �$ # �'$% GLJLWDO DXGLR %URDGFDVW�� �.� %�3�.��"
0�� ���" 0��)�." �'9% GLJLWDO YLGHR EURDGFDVW� �$ #� �.!�0� �!)13.2.� �2��
ü#!+��� ��. 0!0#��2���  ��/. � # �.�0�2.� Eureka 147�$0� �0�02�10� ��.
1*12��. DAB 2  � � 0��.� �2 ��. �. .�2��02&��10� 2. �! ����.2. 2�"

%�3�.��" 0�� ���" >��@� 	 ITU-R �$0� �! 20��0� 2 MPEG-1�!)2#� 
�&/�� � ��1�" �$ # .3 * �!.��.2 � ��10 0�202.���0" #� �0��0����" / ����"�
	 �2!+�. ÿÿ .#2 * 2 # �! 2*� # $!�1�� � �0�2.� ��. 0�� ��� �! �!.���2&�

�.� � ��/ 1� 2 # �2!+�.2 " ÿÿÿ �! 20��02.� ��. 0!���0#2�� *" /01� *" 10

$.��� *" !#�� *"� � !#��)" /0���.2 ��%�." 0��.� �� KHz 10 )�0" 2�"
�0!��2+10�" �.� 2 �0/� � ���2��+� /0/ ���&� $!�1�� � 0�2.� ��. /0/ ���.

� # 1$02�� �2.� �0 2 �!)�!.��. �Program-associated data –PAD information)
�.� ���. /0/ ���.� 	 1*12��. DAB �$0� ��. 1��.�2��� 0����!#�1� !#�� *

bit ��. /�)!�&1� 13.���2&� 12�!����� 10 $.�.! *" �+/��0" 1#��0!.1� *�
��. �. #� 12�!��0� �&/�� � ��1� �.�.�� * �! 1.!� 1����" ����"� /��./�
��. .� � �)� !3� �! 12.1�. 13.���2&� � # 0��.� 10 1#�3&��. �0 2��

0#.�1��1�. �0� �&���&� ELW � ��."  ��/." .�) ELWV 10 13���.2. �.�.�� *

>��@� ü����� �� 20$����" .�)�!#%�" 13.���2&� 03.!�)� �2.� +120 �.
�.!�$ #� ��. $.!�2&���� #� �����1� 12�� �0!��2&1� 1 �.!+� 13.���2&��
�2�" ü�&���0" � ��20�0" ù�0!���" �.���. �!)2#� /0� �$0� .�)�.  !�120��
ù�.� ����" �.� %�3�.��" 0�/)10�" 2.#2)$! ��" �02�/ 1�" 2 # �/� #

.� #12�� * �! �!���.2 " 12�� FM ����� �+�� ������� MHz) 0��.� ��.
1��.�2��) ���. �0�+ � ü#!&�.'�� �*1� 12�!��02.� 10 ��. �.����.� >��@�

	 / !#3 !��) 1#�/! ��2��) 2��0 �2��) 1*12��. 2 # Hughes DirectTV
�.� 2 ADR (Astra Digital Radio)0��.� �.!./0���.2. %�3�.��" 0�� ���"

�.1�1����" 10 / !#3)! #" � # ��� #� $!�1� 2 # MPEG-1 �2!+�.2 " ÿÿ� 
"
��. .�)�. �.!�/0���. 2 1*12��. Eutelsat SaRa �. �.1�1�0� 10 �&/�� � ��1�

�2!+�.2 " ÿÿÿ�
ü�0������. %�3�.�� 2��0 �2��� 1#12��.2. �.!�$ #� HDTV �.!�/ 1�

12 � ��) �0 ����� �02�/ 1� �.� ��. � �����. .�) 0�.��.11)�0�.�.���� �
/�./ $��� ��1. �.� �! 13�! #� ���!� ����1�� #%���  �2��� .���#1� �.�

#%���" � �)2�2." � �#�.�.���) �0!����� �2. �$ � �  ���)" !#��)" bit
�� !0� �. �02./ �0� ��1. 12 0*! " �+��" 0�)" .�.� ��� * UHF �.�.�� *

2��0)!.1�"� 	 1*12��. 2&� þ�ù Grand Alliance HDTV�.� 2 ü#!&�.'�)
1*12��. '9% ��� #� $!�1� 2 # MPEG-2  �2�� * 1#12��.2 " 1#���01�" �.�
2 # MPEG-21#12��.2 " �02.3 !�" 12!+�.2 "� 2  � � $!�1�� � �0� ��.
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0*�.��2 ATM �!&2)� �� �.��2&� �0 0���03.��/0"��0!��!.30�" ��.
� �#��0��. !0#��2&� bits�$ # �.� 0��)�." 10&��. !0*�. �0 2�� .�.!.�2�2�

���! 3 !�. ��. �. /�.2�!�1 #� 2. 1#12��.2. 1#�$! ��1���. �.2� 2��

.� �&/�� � ��1� ��� �$� ���� 	. 1#12��.2. /�.3�! #� 12 � 2!)� �0 2 �

 � � 2 �$�2��) 1��. 1#�����02.�� 	 1*12��. Grand Alliance�.
$!�1�� � ��10� 2 � .��)!���  Dolby AC-3,0�+ 2 ü#!&�.'�) 1*12��. �.

$!�1�� � ��10� 2 MPEG-2/ó$ #�

8.        �
��ü�ù��ù	ù

� %�3�.�)" �$ " $.��� * !#�� * bit 03.!�)�02.� 10 � �� *" /�.3 !0�
2�� *" $+! #"� )�&" 2. �.2.�.�&2��� ��0�2! ����� � 0�.��0��.2��� 0�0�0!�
�.1�. �$ #�  � 2��0��� ��&��0" �.� � 0�� ���� þ �&/�� � ��1� .�2���%�" 12 

$+! 2&� 1#$� 2�2&� �$0� 12!+10� 2 /!)� ��. #%�� *" !#�� *" 1#���01�"

12�� �&/�� � ��1� �$ #� þ MPEG-1�&/�� � ��1� �$ # �0 2. 2!�. �2!+�.2.

�$0� ���0� 0#!�&" .� /0�2� &" /�0���" �!)2#� � �&/�� � ��2�" � ��1��� *�
03.!� ��" � � * DSP 21�� �.� 0�0�2�10�" #� � ��12+� 0��.� /�.��1��. .�)

��. .!���) �! ���0#2+��
�2�� �0!� $� 2�" 0�� ���" �.� 2&� ����2+� !./� 3&���+� 1#12���2&��

 � #��!01�0" �02.��� *�2.� 10 �02.30!)�0�0" 1#1�0#�" �.� ��.� 2!�2�" �0���"
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AAC Advanced Audio Coding (MPEG-2 without backwards
compatibility)

AAL ATM Adaption Layer
ADR Astra Digital Radio
API Application Programming Interface
ATC Adaptive Transform Coding
ATM Asyncrhronous Transfer Mode
BBC British Broadcasting Corporation
BIFS Binary Format for Scene description
BSAC Bit-Sliced Arithmetic Coding
CD Compact Disk
CE Core Experiment
CELP Code Excited Linear Prediction
DAB Digital Audio Broadcast
DAI DMIF-Application Interface
DAT Digital Audio Tape
DCC Digital Compact Cassette
DCT Discrete Cosine Transform
DMIF Delivery Multimedia Integration Framework
DNI DMIF Network Interface
DS DMIF Signalling
DVB Digital video Broadcast
DVD Digital Versatile (or Video) Disk
FAP Facial Animation Parameters
FFT Fast Fourier Transform
FlexMux A Flexible (Content) Multiplex tool
HDTV High Definition TV
Hi-Fi High Fidelity
HTTP Hyper Text Transfer Protocol
ISDN Integrated Services Digital Networks
IP Internet Protocol
IPI Intellectual Property Identification
IPR Intellectual Property Rights
ISO International Organization of Standards
JND Just Noticeable  Distortion
LC Low Complexity
LFE Low Frequency Enhancement
LPC Linear Predictive Coding
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LTP Long Term Prediction
MDCT Modified Discrete Cosine Transform
MIDI Musical Instrument Digital Interface
MPEG Moving Pictures Expert Group
NMR Noise to Mask Ratio
OD Object Descriptor
PAD Program-Associated-Data
PASC Precision Audio Subband Coding
PCM Pulse Code Modulation
QoS Quality of Service
RTP Real Time Transport Protocol
RTSP Real Time Streaming Protocol
SBC Subband Coding
SL Sync(hronization) Layer
SMR Signal-Mask-Ratio
SPL Sound Pressure Level
TC Transform coding
TCP Transmission Control Protocol
TTS Text-to-Speech
UDP User Datagram Protocol
VCR Video Cassette Recorders
VRML Virtual Reality Modeling Language
WWW World Wide Web
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