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一、中文摘要（關鍵詞：Audio CODEC, MPEG— Audio,
AAC）

MPEG-AAC反應的是計算硬體的進步；因此，MPEG
也遠比 MPEG1，MPEG2，和 AC-3更複雜，如下圖
所示，音訊壓縮標準 MPEG-AAC 的壓縮包含有以下
八模組：（一）增益控制，（二）濾波和頻譜轉換
（Filterbank），（三）波形雜訊控制（Temporal Noise
Shaping ， TNS ） ， （ 四 ） 頻 道 間 耦 合
（Intensity/Coupling），（五）預測（Prediction），
（六）立體聲調整（M/S），（七）位元分配（Bit-
Allocation），（八）人耳聽覺模式(Perceptual Model)。
本計畫對此八模組進行理論探討和實做研究。

英文摘要（Keywords: Speaker Recognition, Hidden
Markov Model, Speech Processing）

   There are mainly eight modules in MPEG— AAC:
(1) Gain Control, (2) Filterbank, (3) Temporal noise
shaping, (4) Intensity/Coupling, (5) Prediction, (6)
M/S adjsutment, (7) Bit allocation, (8) Perceptual
Model.  This project will study the theoretical
analysis and the associated real-time
implementation system.

二、計畫之緣由與目的

錯誤! 找不到參照來源。[1]

MPEG-2 AAC 音訊編碼標準制定完成於一九九七年四
月。不同於 MPEG-2 BC (Backward Compatible)，
MPEG-2 AAC 不再受到向下相容 MPEG-1 的限制，而更
改了一些原有模組的編碼方式，並且加入了一些新的
模組以達到更高的壓縮率以及品質。我們透過錯誤!
找不到參照來源。來概略說明 MPEG-2 AAC 的編碼方
式︰
AAC 編碼標準中提供了三種 profile︰Main profile,
Low-complexity profile, 以及 Scalable sampling
rate profile，每種 profile 代表不同的編碼模組組
合，在錯誤! 找不到參照來源。中有陰影的三個模組
即表示可以依照profile來設定內部的複雜度或者是

否採用該模組。使用者可以依照所需要的聲音品質﹑
系統所擁有的計算能力，來選擇適當的 profile。各
個 profile 內的模組設定列於錯誤! 找不到參照來
源。。

Profile 模組設定
Main l 不使用 Gain control模組

l TNS濾波器的級數最高 (20級)
l 使用 Prediction 模組

Low-Complexity
(LC)

l 不使用 Gain control模組
l 減少TNS濾波器的級數 (12級)
l 不使用 Prediction 模組

Scalable
Sampling Rate

(SSR)

l 使用 Gain control模組
l 減少TNS濾波器的級數 (12級)
l 不使用 Prediction 模組

表 1. AAC中三種 profiles 的模組設定

MPEG-2 AAC所加入的新模組包含：

增益控制(Gain control)
在 SSR profile 中，加入了一個 Gain control 這個
新的模組，由 PQF(Polyphase Quadrature Filter)﹑
gain detector以及 gain modifier組成。
這個模組利用PQF將時間上的訊號切割成四個相同寬
度的頻帶，以達到 scalable 的效果[2]，並經由增益
(gain)的調整來減輕 preecho 的現象。

Temporal Noise Shaping (TNS)
以往在處理單一區塊內的訊號若在時間上有能量瞬
間變化(transient)現象出現時，往往會因為 preecho
現象造成解碼結果品質不佳的情形。在 AAC 中為了達
到編碼效率的改進，因此時頻轉換區塊的大小是
MPEG-1 層次三的兩倍，但是這同時也造成產生
preecho 現象的機會增加，所以如何減輕 preecho 現
象在 AAC 中是個重要的問題。
TNS 是感官式音訊編碼(Perceptual Audio Coding)
中的一個新的觀念，目的在於使單一區塊在經過時間
-頻率轉換﹑量化及編碼之後，音訊在區塊內時間上
的噪音遮蔽效果仍然能夠維持。在加入 TNS 這個模組
後，將可以發現 preecho 的現象被有效地被改善。

預測模組(Prediction)
預測模組的效果在於減少相鄰音框之間的資訊重複
性(redundancy)。由於聲音訊號在一般情形下，短時
間內具有相當程度的相似性，所以如果採用相鄰音框
間互相預測的方法，可以去除這些相似的多餘資料，
以達到更好的壓縮效果。由於 AAC 可以提供最高到 96
kHz 取樣頻率的編碼，在這麼高的取樣頻率下預測模
組將扮演增加編碼效率的重要角色。
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我們發現除了新加入的 TNS 模組外，在 AAC 之前的設
計通常使用區塊切換的方法來減輕preecho的現象，
所以在本計畫中探討這兩種方法的優缺點，以及應該
如何選擇適當的方式來減輕 preecho。另一個問題則
是當 TNS 和預測模組結合時，在後者中有部分的運算
其實是不必要的，所以我們提出新的方法來改進 AAC
的預測模組。

三、研究方法與成果

本計畫對 MPEG-AAC 八模組提出實驗結果
（一） 增益控制，
（二） 濾波和頻譜轉換（Filterbank），
（三） 波形雜訊控制（Temporal Noise
Shaping，TNS），

（四） 頻道間耦合（Intensity/Couping），
（五） 預測（Prediction），
（六） 立體聲調整（M/S），
（七） 位元分配（Bit-Allocation），
（八） 人耳聽覺模式(Perceptual Model)。
並完成展示系統。

就創新性而言，本計畫從 preecho 現象開始討論，
然後進一步解釋如何使用 TNS 來減少 preecho，最
後提出我們認為最有效的解決 preecho 現象的模組
組合。
本計畫深入解釋AAC中預測模組的做法及加入此一模
組後對既有模組的影響。更提出解決 TNS 和預測模組
結合時造成不必要的多餘運算問題的方法。
本計畫此部分的重要結果已於楊存中碩士論文篇發
表。

四、結論與未來展望

在本計畫中，我們討論了 MPEG-2 AAC 中加入的新模
組對於整個編碼架構的影響。

為了達到編碼效率的增加，AAC 中時頻轉換區塊的大
小變成 MPEG-1 layer III 的兩倍，但這也造成產生
preecho 現象的機會增加。為了減輕 preecho，AAC
加入了 Temporal Noise Shaping (TNS)的模組。由於
以往常用的區塊大小切換的方法會使用較多位元來
編碼，再加上決定方法的問題，有可能造成某些音框
品質的降低；而 TNS 的方法則沒有這樣的問題。因此
在聽覺實驗的結果中，我們可以歸納出 TNS 模組其實
可以取代傳統的區塊切換方法，達到較有效率﹑品質
較好的編碼結果。

AAC 最高可以編碼到 96 kHz 取樣頻率的音樂。為了消
除音框之間的資料重複性，AAC 加入了預測模組。我
們發現在編碼標準中，重疊使用預測模組和 TNS 模組
的頻帶將會有不必要的計算，所以提出了兩個新方法
來解決這個問題。而經由實驗的結果發現，使用新方
法來編碼可以得到計算能力的節省與編碼增益的提

高兩方面的好處，因此原來的編碼標準是具有改進空
間的。

經由 AAC 中設計的改進以及新模組的加入，使得經由
AAC 編碼出來的音樂品質較 MPEG-1 layer III 為佳。
根據我們的聽覺實驗可以發現AAC使用較少的位元數
達到較好的品質，且在低位元數編碼時更為明顯。此
系統實做和實驗結果，說明此計畫在理論研究和技術
累積均已達到一重要里程碑。
MP3 與 AAC 的編碼品質比較 (44.1 kHz 立體聲)
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