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Advanced Audio Coding — AAC 1

1 Thema

Diese Seminararbeit befasst sich mit dem im MPEG-4 Standard beschriebenen
Kompressionsverfahren AAC. Es wird vermittelt auf welchen Grundlagen AAC basiert, wie
das Kompressionsverfahren arbeitet und welche Vor- und Nachteile dieses Verfahren hat.

1.1 Einfuhrung

Advanced Audio Coding (AAC) ist ein machtiger Kompressionsstandard, welcher seinen
Vorganger MP3 sowohl in Effizienz als auch in der Vielzahl seiner Anwendungsbereiche
Ubertrifft. Entwickelt wurde AAC vom Fraunhofer Institut fur Integrierte Schaltungen, Dolby,
AT&T, Sony und Nokia. Im Jahr 1997 wurde AAC im MPEG-2 Layer 7 als ISO13818-7
definiert und ersetzte damit das MP3-Format.

Die GroéRe von Audiodateien lasst sich durch AAC erheblich reduzieren, und obwohl es sich
um ein verlustbehaftetes Verfahren handelt, besticht es, vor allem bei geringen Bitraten,
durch eine sehr gute Wiedergabequalitat. Das Verfahren ist nicht abwartskompatibel, da
sonst die hohe Qualitat in dieser Form nicht méglich ware. Wenn man die Unterschiede
zwischen den beiden Verfahren betrachtet, wird verstandlich, warum ein MP3-Decoder kein
AAC dekodieren kann (siehe Tabelle 1).

Obwohl MP3 nach wie vor sehr verbreitet ist und einen groRen Stellenwert hat, beginnt AAC
an Popularitat zu gewinnen. Das Unternehmen Apple betreibt den iTunes Store, Uiber den
Musik digital verkauft wird. Als Standard-Kompressionsverfahren wird dort AAC mit einer
Bitrate von 128kbps genutzt. Aulerdem entschied sich Apple bei der Entwicklung seiner
mobilen Multimediagerate (iPhone, iPad, iPod), die Dekodierung von AAC in Hardware zu
unterstitzen. Allgemein ist zu beobachten, dass die Verbreitung von Smartphones zunimmt
und dedizierte mobile Multimediagerate wie MP3-Player durch sie ersetzt werden. Die
Anbindung an das Internet erfolgt in der Regel Gber das Mobilfunknetz, wobei die
Netzabdeckung Probleme bereitet. In Ballungszentren ist die Netzabdeckung von
Hochgeschwindigkeitsnetzen ausreichend gegeben, doch in diinner besiedelten Gebieten
muss auf Netze mit eingeschrankter Bandbreite zuriickgegriffen werden. Um dennoch bei
Echtzeitibertragungen wie etwa Audiostreams die Ladezeiten zu reduzieren oder gar zu
vermeiden, bedarf es einer effizienten Kompression der Daten. Sowohl die Technik in den
Geraten als auch die der Kopfhoérer ermdglichen hochqualitative Audiowiedergabe. Daher
reicht es nicht, die Daten auf ein Minimum zu komprimieren. Vielmehr soll dem Anwender
nicht auffallen, dass eine Kompression stattgefunden hat. Fir diesen Anwendungsbereich ist
AAC eine ideale Lésung.

Dass es ein zukunftweisender Standard ist haben bereits mehrere Unternehmen erkannt
und so hat die japanische ARIB die Audiostreams fur alle digitalen Rundfunksysteme Japans
auf AAC umgestellt. Weitere Unternehmen die auf AAC setzen sind XM Radio, DRM
Consortium, Digital Video Broadcasting, Internet Streaming Alliance, 3GPP und die
Bluetooth Special Interest Group. Von etablierten Halbleiterherstellern wie beispielsweise
National Semiconductor sind inzwischen Dekodier-Chips auf dem Markt, so dass immer
mehr moderne Multimediagerate AAC dekodieren kénnen.
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Advanced Audio Coding — AAC 2

1.2 Warum spezielle Audiokompression?

Es ist moglich, akustische Informationen mit weit verbreiteten Methoden, wie zum Beispiel
Zip oder Rar, zu komprimieren. Aufgrund der universellen Anwendbarkeit dieser
Kompressionsverfahren gehoéren sie zu der Kategorie der verlustfreien Kompressionen.
Malgabe fur verlustfreies Komprimieren ist, dass die Originaldaten zu 100%
wiederhergestellt werden kénnen. Ein haufiger Fall, der verlustfreie Kompression verlangt,
ist die Kompression von Software, da durch minimale Veranderungen die Software
unbrauchbar wirde. Um dies sicherzustellen missen enorme Einbuf3en im
Kompressionsgrad hingenommen werden.

Da bei Audio- und Videowiedergabe das menschliche Wahrnehmungsvermogen einen
naturlichen Flaschenhals bietet, ist eine verlustfreie Kompression nicht nétig, um das
wiederhergestellte Signal dem Originalen gleich erscheinen zu lassen. Es wird versucht, die
entstandenen Verluste in den Bereich von Schwéachezonen unserer Wahrnehmung zu legen.
Durch diese Tauschung kann der Kompressionsgrad signifikant erhdht werden. Da unsere
akustische und visuelle Wahrnehmung sehr unterschiedliche Grenzen hat, lasst sich die
Effizienz der Kompression steigern, indem man sowohl fir Bildkompressionen als auch fur
Audiokompressionen dedizierte Methoden verwendet.

1.3 Warum ist MP3 noch so verbreitet?

MP3 wurde 1993 als ISO/IEC 11172-3 im MPEG1 Layer3 definiert. Obwohl AAC nur 4 Jahre
darauf folgte, ist MP3 immer noch das am weitesten verbreitete
Audiokompressionsverfahren weltweit. Eine gro3e Anzahl an Wiedergabegeraten unterstitzt
den MP3 Standard, ebenso sind sehr schnelle Kompressions- und
Dekompressionsalgorithmen frei verfligbar und leicht zu finden. AAC kampft nach wie vor
mit einer zu geringen nativen Unterstitzung. Freie Kompressions - und
Dekompressionsalgorithmen sind zwar verfligbar, aber die Verwendung ist meistens nicht so
einfach wie bei MP3. Microsoft Windows ist das am weitesten verbreitete Betriebssystem
und unterstitzt AAC nicht ohne Zusatzsoftware. Der Windows Media Player ist mit einem
Plug-In in der Lage, AAC zu dekodieren, jedoch erweist sich die Installation eines AAC-
fahigen Drittanbieter Mediaplayers wie Foobar oder VLC fir einen Laien leichter. AAC wird
unter Linux aufgrund der Opensource-Gemeinde schon lange unterstitzt und auch Apple
unterstitzte AAC schon frih in seinen Produkten. Die Unterstiitzung des AAC Standards
nimmt zwar bei neuen Wiedergabegeraten zu und damit wird auch dessen Verbreitung
vorangetrieben, doch sind noch sehr viele Gerate ohne AAC-Unterstiitzung auf dem Markt.
Stellt man die Eigenschaften von MP3 und AAC gegenlber so wird klar, dass MP3 technisch
AAC unterlegen ist. Das AAC-Signal ist dynamischer und bei gleicher Qualitat ist die Bitrate
~30% kleiner als die einer MP3.

Bis AAC das verbreitetste Audiokompressionsverfahren ist, wird es mit Sicherheit noch
einige Jahre dauern, doch aufgrund der technischen Unterlegenheit seiner Konkurrenz wird
sich AAC auf Dauer durchsetzen.

MP3 AAC
Blockgrolie stationdr / dynamisch 576/ 192 Samples 1024 / 128 Samples
Abtastrate 8KHz — 48KHz 8KHz — 192KHz
Filterbank Hybride Filterbank Nur MDCT
Audiokanale Maximal 5 Maximal 48
Bitrate 8 — 320 kbps 8 — 529 kbps

Tabelle 1, Unterschiede zw. MP3 und AAC
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Advanced Audio Coding — AAC 3

2 Theoretische Grundlagen

2.1 Psychoakustik

Die Psychoakustik befasst sich mit der Erforschung der Eigenschaften des menschlichen
Gehorsinnes. Dabei wird das Gehdr als Blackbox, welche ein Schallsignal in eine
Empfindung Ubersetzt, betrachtet. Mittels vieler Experimente, in denen geschulte
Testpersonen die Horbarkeit von Audiosignalen bewerten, kann ein theoretisches Modell,
das die speziellen Eigenschaften des menschlichen Gehors beschreibt, ermittelt werden.
Interessant an diesem Modell ist unter welchen Bedingungen Schallwellen nicht, oder nur
reduziert, in eine Empfindung Ubersetzt werden. Betrachtet man diese Informationen im
Kontext der Datenkompression so erkennt man, dass Daten, welche nicht Ubersetzt werden,
nicht gespeichert werden missen. Bei Daten, welche nur schwach in eine Empfindung
Ubersetzt werden kann eine ungenaue, Speicher sparende Darstellung gewahlt werden.
Jeder Mensch hat einen unterschiedlich ausgepragten Gehdrsinn, daher kann dieses
theoretische Modell nicht den Gehdrsinn jedes Menschen exakt beschreiben. Jedoch gibt es
bei dem Gehdrsinn jedes Menschen Gemeinsamkeiten auf die die Kompression setzen
kann. Die dominierenden Techniken, welche in der Audiokompression Anwendung finden,
sind nachfolgend beschrieben.

e Horschwellenmaskierung

Das Hérempfinden des Menschen

= 140 | _____’L____J;H_ reagiert nur auf Frequenzen
£l _—1—"1 | Schmgrzscwely = zwischen ca. 20Hz bis 20KHz,
) | jedoch ist je nach Frequenz ein
§ 100 Mindestschalldruckpegel nétig damit
= das Gerausch wahrnehmbar wird.
=T Exakt auf der Ruhehdérschwelle
= \ liegende Signale erscheinen dem
G0 . Menschen gleich laut, obwohl sie
A\ Sprachbefeich / unterschiedliche Schalldruckpegel
40 \ 7 aufweisen. Besonders empfindlich
) reagiert unser Gehor auf
20 Hx . Frequenzen zwischen ca. 2KHz und
0 ...R_F?:_uie_mrsmwelle / 5KHz. Der Bereich zwischen der
Ruhehdrschwelle und der
Schmerzschwelle wird Horflache

0.0z 005 01 02 05 1 2 5 10 20 genannt. Nurin diesem Bereich
- i . — sind Informationen flr unser Gehor
Bild 1, Horbereich Freguenz in kHz relevant

Je héher die Ruhehoérschwelle, desto niedriger kann die Qualitat des Signals sein ohne eine
Veranderung der Empfindung zu erzeugen. In der Hérschwellenmaskierung werden Teile
des Audiosignals entsprechend ihrer Wahrnehmbarkeit markiert, so dass bei der
Quantisierung bei weniger relevanten Signalabschnitten eine geringere Auflésung gewahit
werden kann. Bereiche aulRerhalb der Horflache werden entsprechend markiert und bei der
Quantisierung komplett ignoriert.
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Advanced Audio Coding — AAC 4

e Frequenzmaskierung

Anhebung der Wahrmehmbarkeitsschwelle .
100 bel Anwesenhelt eines Stdrsignals (Sinuston 1 kHz) Jg nach Schalldruckpegel kann ein

@ Signal andere Frequenzen

~ 80 [\ | stomegel liberdecken, man spricht von

2 T IN \®%® Maskieren. Die Uberdeckten

s N\ LAY Frequenzen sind unhérbar und

£ 60 . . .

o \ /_J! Al \ konnen komplett ignoriert werden.

% ] \ N Je héher der Schalldruckpegel,

£ 40 /] desto groRer ist der maskierte

£ N i il N [ Bereich(siehe Bild 2). Ahnlich

£ 20— S NG N 7 verhélt es sich bei der Frequenz, je

£ ‘““QL ); hoéher die Frequenz, desto breiter ist

S 0 r der maskierte Bereich (siehe Bild

002 005 01 02 05 1 2 T 3). Mit dieser Erkenntnis lassen sich

Frequenz / kHz sehr' viele Informationen und damit
; Speicherplatz einsparen.
Bild 2, Uberlagerung bzgl. Schalldruckpegel

50
— 2 4 8
5 40+
£
Erl 30—
3
= 20+
10+
ettt
0 2 4 6 8 10 12 14 16 20
Frequenz (kHz)
Bild 3, Uberlagerung bzgl. Frequenz
e Zeitmaskierung

Die Zeitmaskierung beschreibt den Effekt, dass vor und nach einem Signal eine

Uberdeckung stattfindet (siehe Bild 4).

Wenn ein Signal einen gewissen Schalldruckpegel aufweist, so dauert es nach dem

Verstummen einen Augenblick bis von diesem Signal vorher Giberdeckte Frequenzen

wahrgenommen werden. Ebenfalls wird ein kurzer Bereich vor dem Signal unhérbar.

Diese Signalabschnitte werden beim Abtasten nicht beriicksichtigt, da sie keine fir

60 das HOrvermogen verwertbaren Informationen enthalten.
& 40 | \Vorver- Simultan- Machver-
o, | deckung verdeckung deckung
I 20}
0 I Maskierer M i i
-50 0 50 0 50 100 150 200
te [ms] ta [ms]

Bild 4, Zeitmaskierung
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Advanced Audio Coding — AAC 5

¢ raumliche Redundanz

Die raumliche Redundanz beschreibt den Effekt, dass Schallquellen mit sehr
niedrigen Frequenzen ortunabhangig erscheinen. Die menschliche Wahrnehmung ist
auler Stande, die Richtung, aus der Schall unter ca. 400Hz kommt, zu bestimmen.
Dies kann zur Datenkompression verwendet werden, da diese Frequenzen nur in
einem Kanal, also Mono, gespeichert werden mussen.

2.2 Abtastung

Beim Abtasten wird in regelmaRigen Abstanden die Signalstarke gemessen und als so
genanntes Sample gespeichert. Je kleiner diese Zeitabstande (je héher die Samplerate),
desto genauer kann anhand der gespeicherten Werte das Signal rekonstruiert werden. Das
in Bild 5 dargestellte analoge Signal kann nach der Abtastung zu einem Signal wie in Bild 6
rekonstruiert werden.

Bild 5, Analogsignal Bild 6, abgetastetes Signal

Rpmeling frequency Wird die Samplerate, also die
Anzahl der Abtastungen pro
Sekunde, zu gering gewahlt, so
entsteht nicht nur das Problem,
dass das rekonstruierte Signal
zunehmend an Details verliert.
a)

S

—

]

Das viel gréltere Problem ist,

dass Veranderungen zwischen
den Samples nicht registriert
ST e werden. Im Extremfall kann
T eine Signalverfalschung
\l\ auftreten wie sie in Bild 7
dargestellt wird. Bei diesem

Phanomen spricht man von
b) . . .
Bild 7, der aliasing Effekt einem aliasing Effekt.

Um diesen Problemen entgegenzuwirken, missen mindestens 2 Samples pro
Amplitudenwechsel erzeugt werden. Wahlt man die maximale vom Menschen hdrbare
Frequenz (20KHz), so benétigt man eine Abtastrate von 40KHz (40000 Samples pro
Sekunde) um alle Signale, die der Mensch hdren kann, fehlerfrei zu rekonstruieren. Die am
haufigsten verwendete Samplingrate ist 44.1KHz.

Um weitere aliasing Effekte zu vermeiden, wird das Signal vor der Abtastung durch einen
Filter von allen Frequenzen befreit, die oberhalb 20KHz liegen (siehe Psychoakustik).

Das nach der Abtastung aus den Samples bestehende Signal wird auch PCM-Signal
genannt. PCM steht dabei fir Pulse-Code-Modulation.
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Advanced Audio Coding — AAC 6

2.3 Quantisierung / Scaling

Die Quantisierung macht sich eine Ungenauigkeit des menschlichen Gehdrs zunutze. Wenn
ein Signal sich nur minimal verandert, so erscheint es dem Menschen als bliebe es konstant.
Erst wenn die Veranderung stark genug ist, wird sie wahrgenommen. In Experimenten
wurde ermittelt, dass unser Gehdr weniger als 65536 Abstufungen wahrnehmen kann. Diese
Anzahl entspricht 2Byte, bzw. 16Bit. Fur jedes Bit weniger entsteht ein
Quantisierungsrauschen von 6db.

Bei der Quantisierung wird jedes Sample aus der Abtastung mit den ermittelten Abstufungen
verglichen und auf den Wert der ahnlichsten gerundet. Anhand des psychoakustischen
Modells werden verschiedene Frequenzen unterschiedlich fein abgestuft (Scaling). Es
wirden deutlich mehr als 16Bit pro Sample bendtigt, wenn jedes Sample den exakten Wert
behalten wirde. Da nach der Quantisierung nur noch maximal 16Bit pro Sample belegt
werden, erweist sie sich als der Teil der Audiodatenkompression, der am meisten
Einsparpotential bietet.

2.4 Modifizierte Diskrete Kosinus Transformation (MDCT)

Die MDCT transformiert ein zeitdiskretes Signal in ein frequenzdiskretes. Dies ist notwendig,
da unser Gehdr auf Basis von Frequenzbereichen arbeitet. Zusatzlich lasst sich das Signal
nach der Transformation kompakter darstellen und ist so ein weiterer Kompressionsfaktor.
Die MDCT erhalt verschieden grofl3 gewahlte Frames, die nacheinander transformiert
werden. Dabei unterscheidet sie sich von der DCT (Diskrete Kosinus Transformation) durch
eine Uberlappung der Fenster (siehe Bild 8). Dies ist nétig um sicherzustellen, dass die
inverse Transformation zum Ursprungssignal zurlickflhrt. Zusatzlich werden aliasing Effekte
zwischen zwei Frames reduziert.

Die Ausgabe der MDCT sind einzelne Blécke von Frequenzbandern, die durch andere
Methoden abschnittsweise kodiert werden kénnen. Ein besonderes Augenmerk fallt auf die
Wahl der Fenstergrélie. Ist ein Signalabschnitt gleichmaRig, so wird eine lange
Fenstergrofle gewahlt, ist es unstetig, so wird eine kleine Fenstergroflie gewanhlt. Ein langes
Fenster besteht aus 8 kleinen Fenstern. Dies bewirkt eine weitere Reduzierung von aliasing
Effekten und eine Erhéhung der Kompression.

Framek Framek+1l Framek+2 Frame K+3

M M M M
2M P MDCT P M
2M P MDCT [ M
2M ot MDCT B M

Bild 8, MDCT
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2.5 TNS

Temporal Noise Shaping (TNS) ist ein Verfahren, um die Fehler, welche durch die MDCT
entstehen kénnen, weiter zu reduzieren. Wie weiter oben beschrieben, wahlt die MDCT je
nach Stetigkeit des Signals ein grof3es oder ein kleines Frame. Wenn das Signal jedoch
weder eindeutig stetig, noch eindeutig unstetig verlauft, kann am Ende eines langen Frames
noch ein unstetiger, impulsiver Signalverlauf folgen. Dies wird im transformierten Signal als
ein Rauschen (Pre-Echo), welches unter Umstanden hoérbar ist, bemerkbar. Die
Abstufungen werden immer zwischen dem Minimum und dem Maximum der Signalstarke
eines Fensters gewahlt und die ruhigen Signale werden daher, bei den erwahnten
Umstanden, zu grob abgestuft. Der Name Pre-Echo beschreibt das Stérmuster, bei dem vor
dem impulsiven Signalausschlag ein Rauschen entsteht (siehe Bild 9). Sozusagen ein sehr
leises Echo vor dem Signal. Um dem entgegen zu wirken, werden beim TNS in ruhigen
Abschnitten die Signale in einer hohen Auflésung kodiert, in impulsiven Abschnitten wird die
Auflésung zurickgenommen. Damit wird das Rauschen auf den impulsiven Abschnitt
verschoben, allerdings wird das Rauschen hier aufgrund des impulsiven Signals maskiert
(siehe Frequenzmaskierung).

arg
=

1:: |J|| | Hinzugefigtes Pre-Echo | || || J
o | |l ”

|.;'| ‘|I. ”ﬂ

Larpls (n Larplas (n

Bild 9, Pre-Echo

2.6 Gain Control

Beim Gain Control wird das analoge Signal in 4 gleich grof3e Frequenzbereiche geteilt, auf
die spater unterschiedliche Abtastraten angewandt werden kénnen. Zusatzlich werden die 4
Signale, falls nétig, durch Verstarkung in eine Form gebracht, welche weniger anfallig fir
den Pre-Echo-Effekt ist.

2.7 Intensity coding

Das Intensity coding vergleicht verschiedene Kanale miteinander und speichert, falls
moglich, hochfrequente Signale nur in einem Kanal. Der Mensch kann in hochfrequenten
Bereichen kleine Unterschiede zwischen den Signalen nicht erkennen, daher reicht es, bei
geringer Abweichung, einen aus den Signalen gewonnenen Mittelwert zu speichern und
diesen auf allen beteiligten Kanalen wiederzugeben.
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2.8 Prediction

Kommt es vor, dass eine Signalfolge sich periodisch wiederholt, so wird beim Prediction-
Verfahren diese Signalfolge nur einmal gespeichert. Bei der Wiedergabe wird dieses eine
Signal dann, entsprechend der Periode, immer wieder erneut abgespielt.

2.9 M/S

Das Mid/Side Stereo Verfahren (M/S) vergleicht 2 Kanale miteinander und prift, ob die
Signale stark voneinander abweichen. Falls die Signale recht ahnlich sind, so werden die
Summe und die Differenz der Signale gespeichert. Andernfalls werden die Signale beider
Kanale getrennt gespeichert. Da das Differenzsignal dhnlicher Signale sehr wenig Dynamik
hat, belegt es weniger Speicher.

2.10 Variable Length coding - VLc

Wird eine Reihe von Werten gespeichert, so wirde ohne Variable Length coding jeder Wert
extra gespeichert. Wird Variable Length coding angewandt, so werden alle Werte bezuglich
ihrer Haufigkeit gezahlt und mit neuen Werten substituiert. Zum Beispiel wiirde das Wort
»HALLO" zu dieser Kodierung fiihren: 110 11100 10

Dabei wurden die Buchstaben wie folgt substituiert:

H ->110
A -> 111
L > 0
@) -> 10

Der am haufigsten vorkommende Buchstabe ist L und dieser wurde mit dem kleinsten Wert
substituiert. Das Resultat der Kodierung ist 10 Bit lang. Ohne Kodierung héatten fur jeden
Buchstaben 5 Bit und damit insgesamt 20 Bit gewahlt werden mussen, da viermal einer von
26 Grolibuchstaben mdglich waren und 26 in der Binar Darstellung 5 Bit (11010) bendétigt.

Eine der Verbreitetsten VLc Verfahren ist die Huffman Kodierung.
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3 Beschreibung des Verfahrens

AAC ist ein international definierter Standard, daher gibt es viele unterschiedliche, mit dem
Standard konforme, Implementierungen. Zusatzlich existieren AAC-Profile, die AAC auf die
bendtigte Anwendung genauer zuschneiden. Auf diese Profile wird hier jedoch nicht genauer
eingegangen. Die Beschreibung des Verfahrens ist in zwei Abschnitte geteilt. Der erste
Abschnitt veranschaulicht den Fluss der Daten, so wie den Fluss der Kontrollparameter.
Dabei werden bewusst einige Elemente ausgelassen um ein leichter zu Gberblickendes
Modell zu erzeugen. Im zweiten Abschnitt wird, auf den ersten Abschnitt aufbauend, das
Verfahren komplett erlautert. Der Fokus liegt auf der Kodierung des Signals. Da die
Dekodierung sehr ahnlich invers ablauft wird sie am Schluss nur kurz erlautert.

3.1 Daten- und Kontrollfluss

Ein grober Kodierablauf I&sst sich mit dem Diagramm aus Bild 10 veranschaulichen. Das
analoge Signal wird abgetastet. Der Strom an Samples wird vom psychoakustischen Modell
analysiert, um die Parameter der weiteren verarbeitenden Methoden zu ermitteln. Um das
Signal aus der zeitdiskreten in die frequenzdiskrete Darstellung zu bringen, wird die MDCT
auf den Samplestrom angewandt. Dabei liefert das psychoakustische Modell die Parameter,
anhand deren die optimale Fenstergrof3e ermittelt wird. Da es trotz der
Fenstertberlappungen der MDCT noch zu aliasing Effekten kommen kann, wird der Strom
der nun frequenzdiskreten Samples durch das TNS-Verfahren dynamischer, differenzierter
abgestuft. Die Parameter des psychoakustischen Modells bestimmen die optimale Auflésung
der Abstufungen. Der durch die TNS bereinigte Strom an Samples wird nun quantisiert. Hier
stellt das psychoakustische Modell die Parameter, anhand deren die minimal nétige
Auflésung fur die Quantisierung gewahlt wird (die maximal nétige Aufldsung betragt in der
Regel 16Bit). Das Signal liegt nun in einem Format vor, das in einen Bitstream konvertiert
werden kann. Der Bitstream ist ein Strom von Bits, die von einem Decoder zurlick in
Audiosignale Ubersetzt werden kénnen.

Betrachtet man das ganze Verfahren genauer, so fehlen in dieser Darstellung einige
Elemente.
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3.2 Der Ablauf

=

Gain Control =i>

Psvchoakustikk— Abtastung

n--rr-"-n-rvlu-riurnn--l
.
-
== B -

Fensterlange

}

Bitstream

:

Inteﬁsitv
Coding

Prediction

'

it
}

:{ Scaling

ﬂ

=[> . Quantisierung| ?
: S— : /Y\

; _Dll‘v'ariable Length'i
|

: Coding | i / st
T NI RARAARRAAARARARAR AL '\\Output ’}
Bild 11, AAC-Encoder L

10

e Gain Control
Das analoge Signal wird gemaf des Gain Control
Verfahrens bearbeitet. Die Veranderungen am
originalen Signal werden im Bitstream hinterlegt,
um eine Rekonstruktion zu ermdglichen. Die 4
Frequenzbander werden zur Abtastung
Ubergeben.

o Zeit-Frequenz Transformation
Gemal dem psychoakustischen Modell wird tber
die geeignete Fensterlange fur die MDCT
entschieden. Diese Entscheidungen werden im
Bitstream hinterlegt. Die MDCT transformiert nun
alle zeitdiskreten Samples in die frequenzdiskrete
Darstellung.

¢ Frequenzdiskrete Bearbeitung
Die von der MDCT bearbeiteten Daten werden
durch das TNS zunachst vom Pre-Echo Effekt
bereinigt bevor weitere Kompressionsschritte
folgen. Das Intensity Coding entfernt
hochfrequente Redundanzen. Die Prediction
entfernt Redundanzen innerhalb eines Kanals.
Das M/S-Verfahren entfernt nun die restlichen
Redundanzen zwischen je zwei Kanalen. Die
Schritte TNS und Intensity Coding erhalten
Kontrollparameter des psychoakustischen
Modells. Durch das Entfernen der Redundanzen
ist die Datenmenge auf das Wesentliche reduziert
worden und kann nun quantisiert werden.

e Quantisierung
Gemal dem psychoakustischen Modell wird im
Scaling die Wertetabelle mit den Abstufungen
erzeugt. Nach der eigentlichen Quantisierung
werden, anhand der im Scaling erzeugten Tabelle,
die zur Darstellung der Werte notigen Daten
komprimiert. Hierzu wird das Variable Length
coding verwendet. Im Bitstream werden die Werte
hinterlegt, mit denen substituiert wurde, da
ansonsten eine Rekonstruktion nicht moglich
ware.

e Bitstream
Abschliellend werden alle Daten entsprechend
den bisher Ubermittelten Parametern in eine Form
gebracht, welche ein AAC-Dekoder verarbeiten
kann. Dieser Bitstream wird in eine Datei
geschrieben.

Bei der Dekodierung werden alle Schritte invers abgelaufen. Dabei entfallen die Methoden
der Psychoakustik, da alle zur Rekonstruktion nétigen Daten im Bitstream hinterlegt sind.
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4 Anwendungsgebiet

Da die Kompression, ahnlich dem MP3 Standard, Frequenzen vernachlassigt, welche sich
auferhalb des menschlichen Horvermégens befinden, eignet sich AAC besonders fir
Kompressionen von Musik, Audio in Videos etc.

Die Grenzen der menschlichen Wahrnehmung verhindern, dass die durch die Kompression
entstandenen Fehler bemerkt werden.

4.1 Wann sollte AAC eingesetzt werden?

Wenn ein dekodiertes Signal nicht 100% dem Original Signal entsprechen muss bietet sich
eine verlustbehaftete Kompression an. So ist AAC sehr geeignet die bendtigte Bandbreite
von Audiostreams gering zu halten und durch die reduzierte Dateigré3e Up- und
Downloadzeiten zu verklirzen. Gerade bei Bitraten von <128kbps Ubertrifft AAC seine
Konkurrenten in Qualitat und Kompressionsgrad.

4.2 Wann sollte AAC nicht eingesetzt werden?

Ist es von Néten, dass das dekodierte Signal exakt dem Originalsignal entspricht, so ist eine
Kompression mittels AAC oder anderen verlustbehafteten Kompressionsverfahren nicht
sinnvoll. Fur diese Zwecke gibt es verlustfreie Kompressionsverfahren, welche jedoch bei
dem Kompressionsgrad deutliche Einbul3en gegentiber AAC haben.

Zum Beispiel ware eine Nutzung von AAC nicht sinnvoll wenn Frequenzbereiche aulierhalb
des menschlichen Hérvermdgens ausgewertet werden missen.
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5 Qualitatsbewertung

Wann immer eine verlustbehaftete Audiokomprimierung nétig ist, so scheint zurzeit AAC die
beste Wahl zu sein. Wenn fiir die Kompression die richtigen Parameter gewahlt werden, so
wird eine auRerordentlich gute Kompression und Qualitat erzielt. Die Grunde fur die
schleppend laufende Verbreitung des AAC-Standards liegen eindeutig nicht in dem
Verfahren und daher ist anzunehmen, dass AAC in Zukunft das verbreitetste
Audiokompressionsverfahren wird. Da sich viele der in AAC verwendeten Methoden bewahrt
haben, werden potentielle Weiterentwicklungen auf dem AAC-Standard basieren und daher
vermutlich abwartskompatibel sein. Dies beflirwortet die Entscheidung moderne
Multimediagerate MPEG-4- und damit auch AAC-Konform zu entwerfen, da ein ahnlicher
Siegeszug wie bei MP3 zu erwarten ist.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass AAC ein ausgezeichnetes
Kompressionsverfahren mit viel Zukunft ist.
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6 Glossar
3
3GPP

3rd Generation Partnership Project, eine weltweite Kooperation von
Standardisierungsgremien fur die Standardisierung im Mobilfunk

A

AAC
Advanced Audio Coding, Standard zur Kompression von Audiodaten

ARIB
Association of Radio Industries and Businesses, Standardisiert die Ubermittlung von
Funk- und BildUbertragungen Japanischer Medienkonzerne

Audiostream
Live-Ubertragung von Audiodaten

B

Bandbreite
max. Menge an Informationen die pro Zeiteinheit Gbertragen werden kann

Bitrate
Menge an Informationen in Bit pro Zeit, siehe kbps

Blackbox
ein Objekt, dessen innere Funktionsweise unbekannt ist. Man kennt lediglich das
Eingangs-, sowie Ausgangssignal

Bluetooth Special Interest Group

C

Chips
Integrierte Schaltkreise auf Halbleiterbasis

D

Decoder
erzeugt ein Audiosignal aus den komprimierten Daten

Digital Video Broadcasting
standardisierte Verfahren zur Ubertragung von digitalen Inhalten (Fernsehen, Radio,
Mehrkanalton, Raumklang, interaktive Dienste wie MHP, EPG und Teletext und weitere
Zusatzdienste) durch digitale Technik.

DRM Consortium
Digital Radio Mondiale Consortium, Standardisiert den DRM30 Standard fir weltweiten
Digitalrundfunkt

F

Frame
ein Abschnitt des Signals, bei dem die Positionen der enthaltenen Signalverlaufe in
Relation zum Frame und nicht zum gesamten Signal bezogen werden.

I

IEC

International Electrotechnical Commission, eine internationale Normungsorganisation fir
Normen im Bereich der Elektrotechnik und Elektronik. Einige Normen werden
gemeinsam mit ISO entwickelt. (siehe ISO)

Internet Streaming Alliance
eine internationale Vereinigung zur Integration von Multimedia IPTV Standards

ISO
International Organization for Standardization, eine internationale Vereinigung von
Normungsorganisationen und erarbeitet internationale Normen in allen Bereichen mit
Ausnahme der Elektrik und der Elektronik
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K

kbps
Kilobyte, die zum Speichern einer Sekunde belegt werden

Kompressionsgrad
beschreibt den Faktor um den eine Datei verkleinert werden kann

M

MP3
MPEG-1 Layer3, Vorganger von AAC, siehe AAC

MPEG
Moving Picture Experts Group, ist eine Arbeitsgruppe, die sich mit der Standardisierung
von Videokompression und den dazugehérenden Bereichen, wie
Audiodatenkompression oder Containerformaten, beschaftigt. Die zusammengefiihrten
Standards wurden MPEG-1, MPEG-2 etc. benannt.

P

Plug-In
Funktionserweiterung eines Programms

X

XM Radio
ein kommerzieller Anbieter von Satellitenradio in Nordamerika
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