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摘要 M P E G
一
2 A A C 是 15 0 l/ E C M P E G 组织 继 M P E G

一
l

、

M P E G
一
2 音频编 解码标准后

,

制定

的最新国际标准 (15 0 l/ E C 1 3 81 8
一

7 )
,

在 6 4 k b p s/ 每声道低码率时能提供全透明音质
。

本文对其编

解码算法进行 了简要介绍
.

论文作者对 M P E G
一
2 A A C 进行 了软件仿真

,

文中介绍 了仿真结果
,

仿

真时对 A A C 标准所附编码范例中的一些不妥之处
,

作 了改进
,

文中列举了 6 方面的修正
。
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,
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,
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数字音频处理
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2 A d va
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1 38 18
一
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.
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/
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s y s t e m a r e d e s e r i b e d b r ie fl y
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1 引言

M p E G
一

2 B C ( 1 3 8 18
一

3 ) 是与 M p E G
一

1 音

频编解码技术 向下兼容 的
,

除 了对 多声道与

16 k H z 、

2 2
.

s kH z 、

2 4 k H z
低采样率的扩展外

,

与 M P E G
一

1 基本相同
。

M P E G
一

2 B C 在码率为

64 于 89 6 kb it /
。
/ 5 声道时

,

能提供高质量的音频

效果
,

但达不到国际电信联盟 ( IT U
一

R ) 19 9 1 年

提 出的 3 84 k ib t /
s
/ 5 声道传送音频时

“

不可区

分的质量
”

的规定
。

M P E G 组织在 19 94 年开

始制定 A A C
,

集成了世界各大公司和组织最

新的音频编解码技术
,

不再与 M P E G
一

1 保持兼

容
,

突破 了兼容带来的限制
,

1 9 96 年经英 国

B B C 和 日本 N H K 的测定
,

表明 A A C 已经达

到 I T U
一

R 的上述规定
.

1 9 97 年 4 月
,

A A C

正式批准为国际标准 ( 13 81 8
一

7 )
。

A A C 是数字

音频领域新的核心技术
.

应用声学
l 9



2 A A C 编解码技术概述 l[]

A A C 是利用人耳听觉的掩蔽特性对变换

域中的谱线进行编码
.

编码过程如图 1所示
,

框

图中的有些模块是可选的
.

根据应用的不同
,

在编码质量与复杂性之间进行折衷
,

A A C 分

为主要档次
、

低复杂性档次
、

可分级档次
。

除

了增益控制模块外
,

其余模块主要档次都可能

用到
。

我们主要讨论主要档次
。

-
~ ~ ~ , 控制线

增增增增增增增增益 控制制
心心理理理理理理理理

声声学学

模模型型

`̀

甜翰 ……

豪豪豪豪豪豪豪豪豪码码率 失真真真真真真

控控制制制制

.....
,,,

音频信号

替左右声道信号
。

量化模块进行比特分配
,

尽

量使量化噪声小于掩蔽域值
.

量化后的信号与

比例因子进行哈夫曼编码
,

最 后组成 A A C 码

流
。

A A C 支持各种声道组合方式
,

缺省声道配

置有单声道
、

双声道和 5
.

1 声道
,

A A C 支持的

采样率从 s k 到 96 k H z
。

与以前 的 M P E G 编码技术 z[, 3 ] 相 比
,

A A C 新增加了 T N S
、

预测
、

增益控制等技术
,

A A C 对滤波器组
、

心理声学模型
、

立体 声处

理
、

多声道处理
、

哈夫曼编码等都有不同程度

的改进
,

效果更佳
。

以下具体阐述
。

解码是编码的逆过程
,

如图 2 所示
.

图 1 M P E G
一

Z A A c 编码框图 ll[

编码 时
,

时域信号首先经滤波器组 分解成

为频域谱线
,

同时根据输入 的时域信号进行心

理声学模型分析
,

计算当前的掩蔽域值
。

另外
,

心理声学模型还输出中间 / 边立体声 (M / s) 和

强度立体声处理所需的控制信息
.

时域噪声成

形 ( T N s) 模块对滤波器组输出的部分谱线进

行线性预测 ( L P C )
,

用得到的残差信号代替原

谱线
,

T N S 控制噪声在时域窗内的分布形状
,

获得编码增益
。

强度立体声模块利用人耳对高

频信号的相位不敏感 的特点
,

只传输高频信号

的包络
,

大大降低 了所需比特数
。

时域预测与

T N S 不同
,

它是对每一条谱线在前后帧之间进

行后向预测
,

利用帧间信号的相关性获得编码

增益
。

M / S 模块以和信号 M 与差信号 S 代

比比特流流流流流流

解解复接接接 时域域

预预预预测测

滤滤滤滤波甜组组

图 2 A A C 解码框图 ll]

3 软件仿真

基本上按照 A A C 标准实现了软件仿真
.

把 44
.

kI H z
采样的单声道和立体声音频信号压

缩为 6 4k ib t /
s
/ 声道的 A A C 比特流

,

再进行解

码
,

重建的声音质量与原声听不出区别
.

仿真时我们对 A A C 标准中的一些不妥之

处进行了修正
,

提 出了改进的方法
,

主要有下

列几方面
.

.3 1 求扩展函数

按 A A C 标准上计算得到的扩展函数 sP dr
-

1 5 卷 5 期 (199 9 )



ng f(i j ) 曲线如图 3示
。

由心理声学模型的第 6

步知
,

扩展函数
s p dr n g f ( i动 是 i 处谱线对 j 处

谱线产生掩蔽时的曲线
。

而按照文献 [4 ]
,

扩展

函数曲线应当如图 4 示
,

因为低频信号容易掩

蔽高频信号
。

仿真时我们交换了 i j 的位置
。

.3 3 M / S 立体声方式开关的决定

A A C 标准中 M / S 控制方式是通过先分别

计算开和关的情况下所用的比特数
,

然后再决

定开还是关
,

这种方法计算量太大
.

仿真时我

们根据左右声道信号的相关性决定 M / S 方式

开关
。

考虑某一比例因子频带中左右声道谱线

l r {k」
, r r

【k {
,

相关矩阵 C 为
5 p r d n g f 七i

,

J )

。 一

{
· ! !

一
)

\
C I二 c 二二

/
(4 )

1一 ( b a r k )

图 3 标准中的
s p r

d n g f( i
,

j ) 曲线

其中
c ,̀ 一 壳艺 `:

[k ]
’

`: [k ]
,

k = 0

N 一 1

c `

一 壳艺 `r
[k ]

’ : :

[、 ]
,

k = 0

N 一 1

cll 一 贵又 ” &[]
· : :

&[]
,

儿= 0

N 是该频带谱线的数 目
。

对 (4 ) 做 K ar h u n e
-n l o e ve 变换

,

CR f
一 (舒

*

?e)
5̀ ,

图 4 文献 [4 ]中的
s p r d n g f (i j ) 曲线 其中

* 一

(
C O S

一
\ 一 出

n 。

S l n Q

.3 2 短块的预回音控制

A A C 标准的心理声学模型中第 n 步为

C O S众 )
(6 )

7T一27T一2

t e m ; 一 m i n
(n b ( b)

,
n b

一

l (b )
’

印
“ l e v

) ( 1) 故旋转角度 。 满足

n b (b ) = m a x
(g

s t h :
(b)

,
t e m p ) (2 )

t g ( Z a ) =

其中 。 b
一

l( 句 是上一块 的掩蔽域值
,

q st h (r 句

是绝对域 值
,

对 短块 印
e Ze v = 1

,

对长块

, el ve = 2
。

按上两式若有一短块全是零
,

则以

后所有短块的掩蔽域值都为绝对域值
,

这是不

应该的
。

在 48 k H z 采样率时
,

因为短块只有 1 28

点 2
.

6 m s 长
,

不需要再做预回音控制
。

因此
,

仿真时对长块 的心理声学模型第 n 步不变
,

对短块的第 n 步修改为

Ze l二

C l l 一 C r r

( 7)

n b (b ) = m ax (q
s艺h :

(b )
,
二 b (b )) (3 )

对鼓声测试
,

听不到预回音
。

应用 声学

当 。 = 7T / 4 时
,

就是 M / S 方式
。

因此当 7r / 8 <

lal < 3可 8 时
,

我们置 M / S 方式为开
,

否则置

为关
,

我们称此法为 X Y 判据
。

我们 比较了另

外三种方法
,

即 D ol b y 公司在 A C
一

3 中用的方

法
、

M P E G
一

1 中用的方法和 J
.

D
.

J o h n s t o n
在文

献 s[] 中用的方法
,

结果如图 5 示
。

其中 N M R
-

表示量化噪声小于掩蔽域值的比例 因子频带占

总频带的百分比
,

N M -R 所占的百分比越高越

好
,

以上量化结果的统计表明
,

我们所采用的

方法 (即 X Y 判据 ) 是最好的
。



长短块切换时判决门限 s w i t c h 一p e 的确

当心理声学模型中计算 出的感知墒 P E 大

于 s w it c h
一

p 。 时
,

由长块切换到短块
.

A A C 标

准没有给 出 s w ict h
一

p e 的具体值
。

我们对各种

信号的 P E 值进行了统计
,

数据如下
。

表 1 单声道 P E 的分布百分比

PPP E 值值 0一 5 0 0 5 0 0一 1 0 0 0 一 1 5 0 0 一 2 0 0 0一 2 5 0 0一 3 0 0 (卜 3 5 0 0一 4 0 0 0 4 5 0 0
esss

11111 0 0 0 1 5 0 0 2 0 0 0 2 5 0 0 3 0 0 0 3 5 0 0 4 0 0 0 4 5 0 0 5 0 0 000

男男歌声声 0 4 3
.

5 5 6
.

5 0 0 0 0 0 0 000

月月亮河河 0 9
.

6 5 9 0 3 5 0 0 0 0 0 0 000

女女歌 声声 0 5 2
.

8 1 4 7
.

1 9 0 0 0 0 0 0 000

卡卡门门 0 1 0
.

1 7 8 9
.

8 3 0 0 0 0 0 0 000

铃铃声声 2
.

2 4 6
.

9 8 3 7
,

0 9 7
.

9 7 3
.

0 2 1
.

3 7 1
.

3 7 0 0 000

鼓鼓声声 0 6 5 9 8 2 4
.

3 5 8
.

1 2 0
.

8 6 0
.

1 7 0 1 7 0 0
一

3 5 000

表 2 双声道 P E 的分布百分 比

PPP E 值值 0 一 5 0 0 5 0 0
一

1 0 0 0一 1 5 0 0一 2 0 0 0一 2 5 0 0 一 3 0 0 0 一 3 5 0 0 一 4 0 0 0 4 5 0 0 一一

11111 0 0 0 15 0 0 2 0 0 0 2 5 0 0 3 0 0 0 3 5 0 0 4 0 0 0 4 5 0 0 5 0 0 000

男男歌声声 0 1 8
.

5 6 8 8
.

5 3
.

5 0 0 0 0 000

月月亮河河 0 6 7
.

74 3 1
.

6 4 0
.

6 2 0 0 0 0 0 000

女女歌声声 0 8 5
.

6 6 1 2
.

6 9 1
.

2 6 0
.

3 9 0 0 0 0 000

卡卡门门 0 6 4
.

19 3 3
.

5 1 1
.

7 2 0
.

3 0
.

1 4 0
.

1 4 0 0 000

铃铃声声 2
.

2 4 6
.

9 8 3 7
.

6 4 7
一

6 9 2
,

7 5 1
.

6 5 1
.

1 0 0 000

鼓鼓声声 0 6 5
.

9 8 2 4
.

3 5 7
.

7 7 1
,

0 4 0
.

1 7 0
.

1 7 0 0
.

3 5 000

尸尸 , r ~

---

…}}}l…}}}
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男歌声 女歌声 铃档声

图 5 各种 M / S 判据 的测试结果
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ù

产
.
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结合信号时域 波形的观察
,

在一般情况

下
,

P E 小于 15 0 0
,

有突发信号时
,

P E 大于

3 00 0
。

我们选 s w i t e h
一

p e 为 2 5 0 0
。

.3 5 窗口形状的选择

A A C 标准虽提供了 is ne 窗和 K B D 窗两种

窗 口形状
,

但没给出 自适应窗 口形状选择的算

法
。

要判断谱线对感知是否起重要作用
,

涉及

人耳的感知特性
,

尚无可靠的判据
。

仿真时
,

我们对信号固定地选用
S in e

窗或 K B D 窗
,

听

不出有什么区别
.

.3 6 计算 t 的考虑

A A C 的计算量非常大
,

我们采用 了快速算

法
。

N 点 M D C T 用 N / 2 点 F F T 实现 [6 ]
,

N

点实数傅里叶变换用 N / 2 点 F F T 实现 vl[
。

量

化模块 中 A A C 标准提供的两层循环方法计算

量很大
,

仿真时还能忍受
,

实时处理时可能不

行
,

选用高速处理芯片如 T l 的
’

C 6 x D S P
,

同时

考虑以牺牲部分性能简化量化过程
,

减少计算

里
. 。

4 结论

在 1 2 8 k p s
/ 双声道时

,

M P E G 第二
、

三

层
、

D o lb y A C
一

3
、

L u e e n t l 〕 A C 的 5 级 M O S

1 8 卷 5 期 (1 9 99 )



主观评分均不到 4 分
,

只有 M P E G
一

2 A A C 得

到了 4
.

5 3 的高分 [8 !
。

M P E G
一

2 A A e 为低码率

高质量音频压缩领域提供了最好的方案
,

将是

未来 M P E G
一

4 音频压缩技术的核心
。

A A C 解

码 比编码简单得多
,

这使 A A C 特别适合于数

字音频广播
、

数字音频存储
,

网络上 iH
一

iF 音

频的传输等应用
。

美
、

日
、

欧等国计划近几年

内推出基于 A A C 技术的数字卫星广播
,

研究

A A c 技术
,

尤其实时实现时的要求对我 国有重

大现实意义
。
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