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1. Das menschliche Ohr

AuBenohr
e Ermdglicht Richtungshoren

) gnterscheidet sich in Form und
Ubertragungsfunktionen

FMittelohr—
— Innenohr —

Mittelohr
e Volumen von 2 cm3 bis 20 cm3

e Dient der Impedanzanpassung
zwischen ankommendem Signal und
dem Innenohr

——— Auleres Ohr ————
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Innenohr

o Letzte Glied der Umwandlungskette
des Schalls in elektrische Impulse

e Innenohr bezeichnet man sowohl
die Schnecke als auch das
Gleichgewichtsorgan

Schnecke

e Haarzellen wandeln mechanischen
Schallreiz in ein bioelektrisches
Signal
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2. Psychoakustische Wahrnehmung

Psychoakustik

befasst sich mit der Beschreibung des Zusammenhanges der menschlichen
Empfindung von Schall als Horereignis und mit dessen physikalischen
SchallfeldgréBen als Schallereignis.

Psychoakustische Parameter
e Lautheit, Scharfe, Tonhdhe, Rauigkeit, Schwankungsstarke

ermittelt durch Psychoakustische Tests
e subjektive Urteile von Versuchspersonen

FUr Audiokodierung spielt die Lautheit eine wichtige Rolle
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Horschwelle
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Schalldruckpegel in dB
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Lautheit

e Schalldruck/Schaldruckpegel:
physisch messbar [Pa]/[dB]
: e Lautstarke: wie laut wird der
: Sachall wahrgenommen
: [Phone]
5 e Lautheit: Verhéltnisskalierung
der Lautstarke [Sone]
V 1 Sone
RENESREREY S Uhe SNBSS nuEy Cans
RERRERREY R RN 2 N R
normale Horschwelle + 3dBT} | | | {7={7 | |

16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000

Frequenz in Hz
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Maskierung/Verdeckung
Anhebung der Wahrnehmbarkeitsschwelle
100 bei Anwesenheit eines Stbrsignals (Sinuston 1 kHz)
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Vorverdeckung und Nachverdeckung
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Kritische Bandbreite / Frequenzgruppen

e Menschliche Gehor teilt
Frequenzgruppe
Frequenzspektrum von 01 2:3:4.5:6 7 89 1011:1213:14:15.16. 17 18:19.20:21 22 23 24| Bark
20 Hz bis 20 kHz in N A
Frequenzgruppen ein,
auch Kritische

Ausbreftungstichtung der Wanderwelle auf
der Basilarmembran
—f——————

Helicofrema

. Ovales
Bandbreite Fenstr
¢ MOdeHIerung durch Linge der Basilarmembran: Ort des Erregungsmaximums
Bark-Skala oder ERB
. [ ; ) l ) ; l : ; l ; ; ]
(Equivalent Rectangula —r f 1—f & 4% F 3 -—F & _I—_=
. 0 600 1200 1800 2400 mel
BandW|dth) Tonheit Z
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3. MP3-Kodierung

e ab 1982 in Entwicklung unter dem Fraunhofer-Institut flr Integrierte
Schaltungen und weiteren

e 1992 als Teil des MPEG-1-Standards festgeschrieben
e verlustbehaftete Audiodatenkompression
e Kompression durch Ausnutzung psychoakustischer Methoden
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Vorgehensweise der Kodierung

Digital audio Distortion Coded

signal control loop audio signal
Sub-bangd Lima
3 575 q“““ - ‘"'" = 192 kb

—— | rate control -
—| " toop ancoding Bitstream | 37 ks
0

{708 kiwts) Filtarbank
| 32 sub-bands

|
:

i

Window Coding of CRC-Check
suatehing side-l

_ FFT Psycho-acoustic
|1nl1pnhu| | model i
Extarnal

Teilung des Signals in 32 Subbander

Uberfiihrung in den Frequenzbereich

Quantisierung nach entsprechenden Maskierungsmethoden
Reduktion der Information

il N
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Teilung des Signals in 32 Subbander

e Mit Uberlappenden Breitbandfiltern
wird das Eingangssignal in 32
Subbander unterteilt.

e Jedes Subband hat nun 36 Samples
mit je 16 Bit Breite

e FlUhrende Nullen in Samples werden
gestrichen, 2 zusatzliche Werte
geben Anzahl der eliminierten
Nullen und Standort der
verbliebenen Bit an (12 Samples
teilen sich die Werte)
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Aliasing-Effekte

Sinuston 1500 Hz

—3

Frequanzband 0

Polyphase
Filter Bank

Frequenzband 1

FrequenzbandEI I I I

FrequenzbandSl l l I

Frequenzband 4

-
-
-

Frequenzband 31
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Durch Uberlappung der Bandpésse
kommt es zu Aliasing

Eine Frequenz wird in 2 Subbandern
bearbeitet (Bsp.: 1,5 kHz)

modifizierte diskrete
Cosinustransformation zur

Reduzierung der Aliasing-Effekte
Erweiterung des Spektrums

,Butterfly" verrechnet Frequenzen
an Subbanderrandern und eliminiert
damit Redundanzen
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Berechnung der Maskierungskurven

e Transformation des zeit
kontinuierlichen Signals in frequenz-
diskretes mit Hilfe von FFT

N . . .
e Maskierer finden und O 60} ¢ A (Maskierer)
Maskierungskurve berechnen m = C
L=
e weglassen von maskierten £ 4ol .
Frequenzgruppen, dann einzelner o)) i
c . B
Frequenzen S . ?
< 20 o
u 5 [
1] . .
= 5. . I
750 850 1000 11401290 13500
Frequenz des Testtons in Hz
TU Dresden, 06.07.08 Digitale Audiokodierung mit MP3, Varianten Folie 15 von 20

und Anwendungsgebiete



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Quantisierung und Kodierung

e Das nach psychoakustischen Modell bearbeitete
transformierte Signal wird mit vom Benutzer
eingestellter Bitrate abgetastet

e mit Huffmann kodiert zur Erhdhung der
Informationsdichte
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Audio-Daten Frame 1 Audio-Daten Frame 2 Audio-Daten Frame 3

e Frame besteht aus Header, Audiodaten und dem Bit-Reservoir
e FEin Frame besteht aus 1152 Abtastwerten
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Zusammenfassung / Ausblick

MP3 ist dem menschlichen Innenohr nachempfunden
e teilt Frequenzband in Subbander

e Wertet jedes Subband einzeln aus

e berechnet Masikierungseffekte

Anwendung weiterer psychoakustischer Effekte moglich:
e AAC, WMV oder OGG Vorbis

Audiokomprimierung hat ein weites Anwendungsgebiet
e Austausch von Audiosignalen Uber beschrankte Bandbreiten
e Archivierung von Aufnahmen
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