
《音频编解码技术》

课程简介
本课程旨在全面介绍音频编解码的基本原理和关键技术。从声音的数字化

表示、采样定理、线性预测编码等基础知识入手，逐步深入探讨变换编码、

感知编码、知名编码标准（如MP3、AAC、Ogg Vorbis）等重要技术。课程

还将介绍语音编码、音频编码的应用场景和发展趋势。
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声音的基本特性

• 声音是机械波在媒质中传播的物理现象，具有频率、波长、振幅等基本特性。

• 声音的频率决定了人耳识别的音高，振幅决定了声音的响度，波长决定了声波在空间中的

传播特性。

• 声音的产生源于物体的振动，通过空气传播到达听觉器官，引起听神经的兴奋从而感知声音。



声音的数字化表示

为了在计算机中处理声音信号，需要将模拟声音转换为数字形式。这一过

程称为声音的数字化表示。它包括采样和量化两个步骤，将连续时间和连

续幅度的声波转换成离散的数字序列。



采样定理和量化

采样定理

采样定理指出,为

了准确地数字化表

示一个模拟信号,

采样频率必须至少

为信号频率的两倍。

这样可以保证不会

丢失任何信息,从

而实现无失真的数

字化。

量化

量化是将采样得到

的连续幅度值离散

化成有限个数值的

过程。量化的级数

越多,表示精度越

高,但需要占用更

多的存储空间。

动态范围

动态范围是指信号

最大值与最小值之

间的比值,是量化

精度的重要指标。

动态范围越大,能

够表示的音频细节

越丰富。

位深

位深是指每个采样

点使用的二进制位

数,决定了量化级

数。常见的位深有

8位、16位和24位

等，位深越高,动

态范围越大。



线性预测编码

线性预测编码是一种基于信号相关性的音频编码方法。它利用当前样本与

过去样本之间的线性关系,预测当前样本的值,并仅编码预测误差,从而大幅

降低所需的数据量。这种技术简单高效,广泛应用于语音和音乐的编码中。



变换编码

变换编码是一种基于频域分析的音频压缩技

术。它通过将时域信号转换到频域,利用人耳

的频谱感知特性,选择性地丢弃对听感影响较

小的高频分量,从而大幅降低数据量。常见的

变换编码算法包括离散余弦变换(DCT)和离散

傅里叶变换(DFT)等。



子带编码

1 频带划分

子带编码通过将整个声音频率范围划分为多个相互独立的频带,针对每个频带

单独进行编码和量化处理。

2 编码效率

这种分频方式可以提高编码的效率,因为每个频带内的信号特性相对集中,可以

采用更优化的编码算法。

3 感知特性

子带编码还能更好地利用人耳的听觉特性,将更多编码资源分配到对听感更敏

感的低频段。



感知编码

1

模拟人耳

根据人类听觉系统的特性进行编码优化

2
频率域分析

在频域分析信号,识别人耳不敏感的部分

3
选择性编码

有选择地舍弃人耳无法感知的信息

感知编码是一种利用人类听觉特性实现高效音频压缩的技术。它通过分析声音频谱,识别人耳对

某些频段不太敏感的部分,然后选择性地舍弃这些信息,从而大幅降低所需的数据量,但不会明显

降低主观音质。这种编码方式模拟了人类大脑对声音信息的处理过程,可以高度压缩音频数据,广

泛应用于MP3、AAC等常见的音频编码标准中。



MP3编码标准

音频编码

MP3是一种基于感知

编码技术的音频压

缩标准,能够在保持

较高音质的前提下,

大幅压缩音频数据

量。

心理声学模型

MP3编码通过利用人

类听觉系统的心理

声学特性,有选择地

丢弃不影响感知音

质的高频成分。

频带分割

MP3采用子带编码的

方式,将整个音频频

带划分为多个独立

的频带,分别进行编

码和量化处理。

可变比特率

MP3支持可变比特率

编码,能够根据音频

内容的复杂程度自

动调整编码比特率,

进一步提高编码效

率。



AAC编码标准

1 先进音频编码

AAC是一种高效的音频编码标准,对比

MP3在相同码率下可以提供更高的音频

质量。

2 多通道支持

AAC支持最多7.1声道的多声道编码,能

够提供出色的环绕音效。

3 MPEG-2和MPEG-4标准

AAC编码由MPEG-2和MPEG-4标准定义,应

用广泛,兼容性强。

4 高效率编码

AAC采用先进的编码算法和心理声学模

型,在保持优秀音质的同时大幅降低码

率。



Ogg Vorbis编码标准

开源免费

Ogg Vorbis是一种开源、免费的音频编

码格式,无需支付任何专利费用。

高品质压缩

Ogg Vorbis采用先进的音频压缩算法,在

保持出色音质的同时大幅减小文件体积。

广泛应用

Ogg Vorbis被广泛应用于网络音频、流媒体、游戏等多个领域,是一种常见的开放性音频

格式。



语音编码标准

主流的语音编码标准包括G.711、G.726、G.729、AMR和OPUS等。它们针对不同的应用场景和要求

而设计,在编码效率、音质表现和支持方式等方面各有特点。



语音编码的应用

电信通讯

语音编码技术广泛

应用于电话系统、

VoIP通话等电信通

讯领域,确保通话质

量并降低带宽占用。

智能设备

语音编码技术支持

智能音箱、手机等

设备的语音交互,实

现高质量的语音合

成与语音识别。

多媒体应用

语音编码在视频会

议、网络直播等多

媒体应用中发挥重

要作用,保证音频传

输的清晰度与效率。

专业应用

语音编码技术还广

泛应用于医疗设备、

军事系统等专业领

域,满足专业用户对

语音交互的需求。



音频编码的应用

视频播放

在视频流媒体、视频会议

等应用中,音频编码技术可

以确保对话音质清晰,降低

网络带宽开销。

语音交互

智能音箱、语音助手等设

备依赖高质量的语音编码,

实现自然流畅的语音合成

和识别。

手机通信

手机上的通话质量有赖于

先进的声码器,如AMR编码,

在有限带宽中提供出色的

音质。
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