
第5章 Chapter 5

数字音频处理技术

  声音是人们进行信息交流的最好工具,自从计算机能够处理声音后,声音就成了重要的多

媒体元素,成为多媒体信息的重要载体。声音在物理学上,的三个基本特性是频率、振幅和波

形,对应到人耳的主观感觉就是音调、响度和音色。声音的数字化包括采样、量化和编码三个

基本过程,数字化声音质量的好坏取决于采样的频率和采样的精度。
在数字媒体中,数字音频是携带信息的重要媒体。音频信号可分为两类:语音信号和非

语音信号。非语音信号又可分为音乐和杂音。非语音信号的特点是不具有复杂的语音和语法

信息,信息量低,识别简单。语音是语言的载体。语言是人类社会特有的一种信息系统,是社

会交流工具的符号。
随着数字媒体技术与内容的发展,数字音频处理技术受到人们的高度重视,数字音频不仅

作为单一媒体形式,同时也与其他媒体(例如图文、视频等)构成多媒体形式,对提升和丰富数

字媒体内容起着举足轻重的作用,并得到了广泛的应用。例如,影视作品的配音、配乐,游戏的

音响效果,虚拟现实中的声音模拟,数字出版的有声输出,语音识别,声音操控等。

5.1 音频的概念及特性

声音是通过一定介质(如空气、水等)传播的一种连续振动的波,声音被看成一种波动的能

量,也称为声波。声波是由物体振动所产生并在介质中传播的一种波,具有一定的能量。同时

在物理学上,一般用声音的三个基本特性来描述声音,即频率、振幅和波形。生理学上,声音是

指声波作用于听觉器官所引起的一种主观感觉。声音的主观感觉是听觉的主观属性,属于心

理学范畴。人的感觉不像话筒的测试系统那样绝对化,人类对物理量的响应通常与所描述的

物理单位量并不一致,因为这里存在一个心理物理量的问题。这就是为什么会出现人们对声

音量的主观描述,如响度、音调、音色和音长等。
尽管这两个关于声音的理解含义有所不同,但它们之间有一定的内在联系。在物理学上,

声音的三个基本特性(频率、振幅和波形),对应到人耳的主观感觉就是音调、响度和音色。
具体来说,所谓频率即发声物体在振动时单位时间内的振动次数,单位为赫兹(Hz)。一

般来说,物体振动越快,频率就越高,人感受到的音调也越高,反之亦然。这也是为什么把声音

称为音频的主要原因。
振幅是指发声物体在振动时偏离中心位置的幅度,代表发声物体振动时动能、势能的大

小。振幅是由物体振动时所产生声音的能量或声波压力的大小所决定的。声能或声压越大,
引起人耳主观感觉到的响度也越大。
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  音色是指声音的纯度,它由声波的波形形状所决定。即使两个声音的振幅和频率都一样,
也就是说它们的音调高低、声音强弱都相同,但若它们的波形不一样,听起来也会有明显的区

别。例如,听音乐时,能分辨出胡琴、小提琴和钢琴等乐器。日常生活中人们听到的多是复合

音,单纯的纯音是很少的。实验室的音频发生器和耳科医生用来检查病人听觉用的音叉能发

出纯音。
声音在生活中是无处不在的,不但能够为人们传递信息,而且能够带来感官的愉悦。因

此,人们通常对声音的分类也有多种不同方法。
按照人耳可听到的频率范围,声音可分为超声、次声和正常声。人耳不是对所有物体的振

动都能听得见。物体振动次数过低或过高,人耳都不能感受。人耳可感受声音频率的范围为

20~20000Hz。低于20Hz的信号为亚音信号或者称为次音信号;高于20kHz的信号称为超

音频信号,或称为超声波信号。声音的频率范围如表5-1所示。

表5-1 声音的频率范围

分  类 亚 音 频 波 音 频 波 超 音 波

频  率 小于20Hz 20~20000Hz 大于20000Hz

  按照来源及作用,声音可分为人声、乐音和响音。人声包括人物的独白、对向、旁白、歌声、
啼笑、感叹等;乐音也可称为音乐,是指人类通过相关乐器演奏出来的声音,如影视作品中的背

景声音,一般起着渲染气氛的作用;响音是指除语言和音乐之外电影中所有声音的统称,如动

作音响、自然音响、背景音响、机械音响、特殊音响。

5.2 音频处理设备

5.2.1 声音记录设备

  最初声音信息的传播是瞬时性的,不能对声音进行存储和回放。直到爱迪生发明留声机,声
音才得以记录和重放。爱迪生的留声机记录声音利用的是“声音是由振动产生的”这一基本原

理。爱迪生的留声机从发明到现在,其设备外形和记录介质已有天壤之别,在记录形式和记录技

术上也有所不同。下面通过几种不同的声音记录设备来简述声音记录技术的发展历史。

1.机械留声机

最早用来记录声音的是机械留声机,是1877年由美国人爱迪生发明的。初期的留声机结构

非常简单,只是在一个木盒中装上一只铜制的大喇叭,录、放音的声波都经过这只喇叭传递。之

后,留声机不断改进,出现了爱氏(爱迪生)和贝氏(伯利纳,EmilBerliner)留声机,当然音质很差,
频率仅为200~3000Hz,失真、噪声都较大,动态范围很小。1925年,美国的贝尔研究所开始运用

电子管放大器和传声器进行电气灌片———电唱机。虽然机械式留声机质量很差,但由于在当时

它是唯一的声音记录设备,所以还是经历了50年之后才销声匿迹。

2.钢丝录音机

世界上最早出现的钢丝录音机是1898年由丹麦科学家波尔森发明的,第一次用磁性记录

的方式进行记录。它是把声音信号记录在钢丝上,最初的钢丝录音机采用无偏磁录音,失真度

很大,到1907年之后才发明并出现用直流偏磁法进行录音,失真和灵敏度才大有改观,但信噪

比仍然很差。直到1927年美国科学家卡尔逊发明了采用交流偏磁技术的专利才使音质大为
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提高,很多20世纪40至50年代的优秀文艺节目都是利用这种录音机保留下来的。20世纪

60年代初还在使用这种机器。

3.磁带录音机

磁带录音机属于磁性记录技术的再发展,是根据电磁感应定律,提出用永久剩磁录音的可

能性,把声音记录在磁带上,接着再用磁带进行还原。1926年,美国人开始用纸质带基制作成

最初的磁带,后来进化成塑料带基涂敷型磁带,进而出现环形磁头、氧化铁粉磁带。
这时的录音机已基本定型为开盘式的,一直到1949年英国马可尼公司利用非线性磁头制

成世界上第一台立体声录音机。立体声录音很快风靡全世界,许多录音机制造厂也就应运

而生。
录音机由开盘式衍生出各种各样的盒式录音机,广播电台、电视台、电影厂的盒式专业录

音机和民用录音机纷纷出现。由于音频技术的迅猛发展,在机型的繁衍、结构的改进、功能的

扩展、性能的提高等诸多方面都取得了令人瞩目的进步。

4.激光唱机

激光唱机是1982年由荷兰飞利浦公司和日本索尼公司联合开发推出的以数字方式记录

的媒体,是一种用计算机控制的智能化高保真立体声音响设备。它采用先进的激光技术、数字

信号处理技术、大规模集成电路技术以及自动控制、精密机械等先进技术,具有记录密度高、放
音时间长、操作简单、选曲快、重放的声音层次分明及临场感强等优点,是目前最好的高质量音

源设备。
激光唱机通常称为CD机,CD是英文Compactdisc-Digitalaudio的缩写,原意为“数字化

精密型唱片及放唱系统”,该系统由激光唱片和激光唱机组成。

5.MP3随身听

MP3随身听的操作方法分为准备 MP3音乐节目和播放两个过程。将 MP3音乐文件由

PC下载到 MP3随身听并存储在闪存卡或微型硬盘内。播放过程就是 MP3音乐文件的解码

过程,多点控制单元(MultipointControlUnit,MCU)利用CPU(中央处理器)对 MP3音乐文

件进行解码运算,也有使用专用数字信号处理(DigitalSignalProcessing,DSP)来解码的,然后

将数字音频信号经数-模转换器(Digital-to-AnalogConverter,DAC)转换为模拟音频信号并用

耳机来收听。
上述材料中显示了传统音频记录技术的演变历史。从记录介质上看,历经了石蜡(锡箔)

记录、钢丝记录、磁带记录、激光数字记录;从技术手段上来看,经历了机械记录和磁性记录、激
光记录;从外形上来看,录音设备由原来的开放式结构变成后来的封闭式设备(盒式)。

5.2.2 音频制作设备

在对声音进行处理的过程中,除对声音进行记录之外,还需要对声音进行一些其他方面的

调整,如对声音进行音调的调节、多声音混合、高中低音的调整,还有诸如原始声波信号的拾取

等。这就涉及音频制作设备。

1.话筒

话筒(Microphone,麦克风)的主要功能就是进行声音能量的收集。例如,在机械留声机

中的铜制大喇叭除了完成还原声音(播放)这一功能,另一个功能就是在记录声音时进行声音

能量的收集,这可以说是最早的话筒雏形。当出现磁性记录技术之后,话筒的功能就开始发生

变化,除了完成声音的收集,还要完成声能向电能的转化(声音信号转化成电流信号),但是其
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还原声音(播放)的功能已逐渐消失。

2.音箱

音箱(Speaker,扬声器)的主要功能就是还原声音,将音频电流信号变换成声音信号,可以

说是留声机中大喇叭另一功能的转化。

3.模拟调音台

调音台在现代电台广播、舞台扩音、音响节目制作中是一种经常使用的设备。它具有多路

输入,每路的声音信号可以单独被处理。例如,可放大,做高音、中音、低音的音质补偿,给输入

的声音增加韵味,对该路声源做空间定位等;还可以进行各种声音的混合,且混合比例可调;拥
有多种输出(包括左右立体声输出、编辑输出、混合单声输出、监听输出、录音输出及各种辅助

输出等)。调音台在诸多音频系统中起着核心作用,它既能创作立体声、美化声音,又可以抑制

噪声、控制音量,是声音艺术处理必不可少的一种设备。

5.3 音频的数字化

在传统音频处理技术中,通常处理的是模拟信号。一般情况下,模拟信号在时间或者空间

维度上可以无限制地细分下去。模拟信号最大的特点就是,它是一种连续的不间断信号。如

果用数学函数来表示,模拟信号的函数属于连续函数,在空间坐标轴上可以描出函数曲线上的

无数个点。
在对音频模拟信号进行处理时,一般采用模拟的技术手段。例如,在记录音频信号时,是

用无数个连续变化的磁场状态来记录,人们根本无法从中找到一个能代表声波元素的绝对磁

场强度,而且每个点的磁场强度也不是单独存在的。在进行磁性信号记录之前,信号的传递是

线性的,即便是在不同能量形式之间的转换(声能—电能—磁能)也是如此,信号各点之间的关

系是不变的。电器元件是将连续的原始信号的变化形式原封不动地传递给下一个单元,这就

是模拟的处理方式。
“原封不动”是指信号本身的连续性,在信号的强弱和纯净度上或许由于电子器件本身的

频响特性而有一定的出入。例如,在记录时,会出现磁性材料的自身噪声难以完全去除,模拟

电子器件信号传输过程中的噪声电流无法避免等问题,这是模拟处理方式的缺陷所在。
由于模拟音频处理技术对声音的处理会无法避免地引入噪声,难以最大限度地保持声音

的原始效果,且存储介质的磁性变化会直接影响模拟音频的回放质量。因此,科学工作者开始

探究数字音频技术,试图通过数字来保存声音,而且目前数字音频技术已经取得了良好的实际

应用效果。那么,究竟什么是数字音频? 数字音频技术解决了什么问题? 数字音频技术中的

关键是什么?

5.3.1 音频数字化过程

模拟音频信号在能量转换、传输和记录存储以及声音信号的重放过程中,其信号是连续不

间断的。实际上,根据人耳的听觉特性,人们是无法区别间隔微秒级别以上声音的前后差别

的,而且模拟音频处理设备在工艺上也无法保证在微秒级别上的前后声音频率响应特征完全

不一致。
声音信号是时间和幅度上都连续的模拟信号。而计算机只认识0和1,或者说计算机只

能处理一个个数据,尽管数据量可能是巨大的。所以,计算机处理声音的第一步是将声音数字
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化,将模拟信号变为数字信号。
把模拟声音信号转换为数字化声音的过程称为声音的数字化,或称为模/数(A/D)变换。

模拟音频在时间和幅度上都是连续变化的。数字音频在时间和幅度上都是离散、不连续的。
数字音频是指用一连串二进制数据来保存的声音信号。这种声音信号在存储和电路传输及处

理过程中,不再是连续的信号,而是离散的信号。关于离散的含义,可以这样去理解,例如某一

数字音频信号中,数据A 代表的是该信号中的某一时间点a,数据B 是记录的时间点b,那么

时间点a 和时间点b之间可以分多少时间点,就已经固定,而不是无限制的。也就是说,在坐

标轴上描述信号的波形和振幅时,模拟信号是用无限个点去描述,而数字信号是用有限个点去

描述。
数字音频只是在存储和传输处理过程中采用离散的数据信号方式,而非全部的音频处理

过程。因为在采集数字音频时的处理对象(音源信号)以及还原数字音频时的所得信号其实都

还是模拟信号。数字信号与模拟信号相比较而言,具有处理技术简单、传输过程中无噪声及可

多次无损复制等优点。音频处理倾向于采用数字音频技术,而且只需一台多媒体计算机和简

单的配套设施,就可以组建起个人音频工作室。
模拟声音的数字化处理包括采样、量化和编码三个过程。连续时间的离散化通过采样来

实现,连续幅度的离散化通过量化来实现。模拟声音的数字化过程如图5-1所示。

图5-1 模拟声音信号的数字化过程

1.采样

为实现A/D转换,需要把模拟声音信号波形进行分割,以转换成数字信号,这种方法称为

采样(Sampling)。
采样的过程是每隔一个时间间隔在模拟声音的波形上取一个幅度值,把时间上的连续信

号变成时间上的离散信号。该时间间隔称为采样周期,其倒数为采样频率。
采样频率是指计算机每秒采集多少个声音样本。采样频率越高,即采样的间隔时间越短,

则在单位时间内计算机得到的声音样本数据就越多,对声音波形的表示也越精确。
采样频率的选择与声音信号本身的频率有关,根据奈奎斯特(Nyquist)理论,只有采样频

率高于声音信号最高频率的两倍时,才能把数字信号表示的声音较好地还原为原来的声音。
最常用的采样频率有11.025kHz、22.05kHz、44.1kHz等。

2.量化

采样所得到的声波上的幅度值,即某一瞬间声波幅度的电压值,影响音量的高低,该值的

大小需要用某种数字化的方法来表示。通常把对声波波形幅度的数字化表示称为量化

(Quantization)。
量化的过程是先将采样后的信号按整个声波的幅度划分成有限个区段的集合,把落入某

个区段内的采样值归为一类,并赋予相同的量化值。采样信号的量化值采用二进制表示,表示
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采样信号的幅度二进制的位数称量化位数。如果以8b为记录模式,则将其纵轴划分为28个

量化等级,它的量化位数为8。
在相同的采样频率之下,量化位数越高,声音的质量越好。同样,在相同量化位数的情况

下,采样频率越高,声音效果也就越好。这就好比是量一个人的身高,若是以 mm(毫米)为单

位来测量,会比以cm(厘米)为单位量更加准确。

3.编码

模拟信号经过采样和量化以后,形成一系列的离散信号———脉冲数字信号。这种脉冲数

字信号可以用一定的方式进行编码,形成计算机内部运行的数据。所谓编码,就是按照一定的

格式把经过采样和量化得到的离散数据记录下来,并在有效的数据中加入一些用于纠错同步

和控制的数据。在数据回放时,可以根据所记录的纠错数据判别读出的声音数据是否有错,如
果有错,可加以纠正。

5.3.2 数字音频的编码技术

数字声音的编码技术分为三类:波形编码、参数编码和混合编码。

1.波形编码

波形编码是声音信号常用的编码方法,它直接对波形采样、量化和编码,算法简单,易于实

现。而且,声音恢复时能保持原有的特点,因此被广泛应用。常用的波形编码方法有脉冲编码

调制 (Pulse Code Modulation,PCM)、差 分 脉 冲 编 码 调 制 (DifferentialPulse Code
Modulation,DPCM)和自适应差分编码调制(AdaptiveDifferentialPulseCodeModulation,

ADPCM)等。

1)PCM
PCM简称脉码调制,可以直接对声音信号做A/D转换,用一组二进制数字编码表示,得

到的是未经压缩的声音数据。这是一种最常用、最简单的编码方法。

PCM编码方法不需要复杂的信号处理技术就能实现瞬时的数据量化和还原,而且信噪比

高。在解码后恢复的声音,只要采样频率足够高,量化位数足够多,就会有很好的质量。但是,
这种对声音信号直接量化的方法编码数据量很大,需要很高的传输速率。

在多媒体个人计算机(MultimediaPersonalComputer,MPC)中,声卡都具有PCM 编码

和解码的功能。激光唱盘(CompactDisc-DigitalAudio,CD-DA)记录声音时就采用这种方

法,存储未经压缩的数字声音信号。

PCM编码是波形压缩编码的基础,波形压缩编码把PCM 编码作为输入,并对其进行

压缩。

2)DPCM
DPCM编码是利用声音信号的相关性,通过只传输声音的预测值和样本值的差值来降低

声音数据的编码率的一种方法。它采用预测编码技术,实现声音数据的压缩编码。
因为声音信号一般不会发生突然变化,相邻的语音采样值之间存在很大的相关性,从一个

采样值到相邻的另一个采样值的差值要比样值本身小得多。利用预测编码方法建立预测模

型,通过预测器对未来的样本进行预测,然后对样本值与预测器得到的预测值之差进行量化和

传输。由于这个差值的幅度远远小于样本值本身,需要较少的比特数来表示,这样可以降低数

据的编码率,从而使编码数据得到压缩。



104  

3)ADPCM
在实际使用中,由于输入信号的不稳定性,造成DPCM方法的信噪比大大降低。因此,在

DPCM编码中加入自适应的方法,就形成了自适应差分编码调制(ADPCM)方案。所以,

ADPCM是对DPCM方法的改进,通过调整量化位数,对不同的频段设置不同的量化位数,可
使数据得到进一步压缩。

ADPCM压缩方案的压缩倍率可达2~5倍,信噪比高,性能优越,因此,多媒体计算机所

获得的数字化的声音信息大都采用此压缩方法。MPC的声卡也提供有 ADPCM 算法,如将

16位的采样值压缩成4位,将8位的采样值压缩成4位、3位或2位。

2.参数编码

波形编码方法的编码率比较高,但可以获得较好的音质。除此之外,还有一类的编码方法

是通过建立声音的产生模型,将声音信号以模型参数表示,再对参数进行编码,这种编码方法

称为参数编码。声音重放时,再根据这些参数通过合成各种声音元码来产生声音。参数编码

压缩倍数很高,但计算量大,而且保真度不高,合成声音的质量不如波形编码,所以,它适合于

语音信号的编码。

3.混合编码

将波形编码和参数编码的方法结合起来就称为混合编码。这是一种吸取波形编码和参数

编码的优点进行综合编码的方法,它在降低数据率的同时,能够得到较高的声音质量。典型的

混合编码方法有码激励线性预测(Code-ExcitedLinearPrediction,CELP)编码和多脉冲激励

线性预测编码(Multi-RateLinearPredictiveCoding,MRLPC)等。

5.3.3 数字音频编码标准

当前编码技术发展的一个重要方向就是综合现有的编码技术,制定全球的统一标准,使信

息管理系统具有普遍的互操作性,并确保未来的兼容性。

1.ITU-TG系列声音压缩标准

国 际 电 报 电 话 咨 询 委 员 会 (InternationalTelegraphand TelephoneConsultative
Committee,CCITT)和国际标准化组织(ISO)先后提出一系列有关声音编码的建议,对语音信

号压缩编码的审议在CCITT下设的第十五研究组进行,相应的建议为G系列,多由国际电信

联盟(ITU)发表。

1)G.711
本建议公布于1972年,它给出了话音信号的编码的推荐特性。话音的采样率为8kHz,每

个样值采用8位二进制编码,推荐使用A律和μ律编码。本建议中分别给出了A律和μ律的

定义,它是将13位的PCM按A律,14位的PCM按μ律转换为8位编码。

2)G.721
本建议公布于1984年,1986年做了进一步修订。采用自适应差值量化的算法对声音波

形编码,数据率为32kb/s,用于把64kb/s的 A 律或μ律的PCM 编码转换成32kb/s的

ADPCM编码,实现对PCM信道的扩容。

G.721和G.711标准都适用于200~3400Hz窄带话音信号,可用于公共电话网。

3)G.722
本建议公布于1988年,它是针对宽带语音制定的标准,给出了50~7000Hz声音编码系

统的特性,可用于各种高质量语音。它的编码系统采用子带自适应差分脉冲编码(Subband
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AdaptiveDifferentialPulseCodeModulation,SB-ADPCM)技术,整个频带分成高和低两个子

带,用ADPCM分别对每个子带进行编码。系统的比特率为64kb/s,所以称为64kb/s(7kHz)
声音编码。

4)G.728
为了进一步降低数据速率,实现低码率、低延时、高质量的目标,在美国电话电报公司

(AmericanTelephoneandTelegraphCompany,AT&T)的贝尔实验室研究的16kb/s低延时

码激励编码方案(Low-DelayCodeExcitedLinearPrediction,LD-CELP)的基础上,CCITT于

1992年和1993年分别公布了浮点和定点算法的G.728语音编码标准,该算法编码延时小于

2ms。这个标准可用于可视电话、无绳电话、数字卫星通信、公共电话网、综合业务数字网

(Integrated Services Digital Network,ISDN)、数 字 电 路 倍 增 设 备 (Digital Circuit
MultiplicationEquipment,DCME)、声音存储和传输系统、声音信息的记录和发布、地面数字

移动雷达和分组化语音等。

2.MPEG中的声音编码

MPEG(MovingPictureExpertsGroup,动态图像专家组)是国际标准化组织/国际电工

委员会(ISO/IEC)于1988年成立的专门针对运动图像和语音压缩制定国际标准的组织,其制

定推荐了视频、音频、数据的压缩标准,即MPEG标准。MPEG标准主要有五个,即MPEG-1、

MPEG-2、MPEG-4、MPEG-7及 MPEG-21。

MPEG-1声音压缩编码是国际上第一个高保真声音数据压缩的国际标准,它分为三个

层次。
(1)层1(Layer1):编码简单,用于数字盒式录音磁带。
(2)层2(Layer2):算法复杂度中等,用于数字音频广播(DigitalAudioBroadcasting,

DAB)和视频压缩光盘(VideoCompactDisc,VCD)等。
(3)层3(Layer3):编码复杂,用于互联网上的高质量声音的传输。

MP3是 MPEGAudioLayer-3的简称,是 MPEG-1的衍生编码方案,可以做到12∶1的

惊人压缩比并保持基本可听的音质。MP3是目前最为普及的声音压缩格式,各种与 MP3相

关的软件产品层出不穷,而且更多的硬件产品也开始支持 MP3。随着网络的普及,MP3被数

以亿计的用户所接受。

3.AC-3编码和解码

AC-3(AudioCoding-3)声 音 编 码 标 准 起 源 于 由 美 国 的 杜 比(DOLBY)公 司 推 出 的

DOLBYAC-1。AC-1应用的编码技术是自适应增量 调 制(AdaptiveDeltaModulation,

ADM),它把20kHz的宽带立体声声音信号编码成512kb/s的数据流。AC-1曾在卫星电视

和调频广播上得到广泛应用。1990年,DOLBY实验室推出了立体声编码标准AC-2,它采用

类似修正离散余弦变换(ModifiedDiscreteCosineTransform,MDCT)的重叠窗口的快速傅里

叶变换(FastFourierTransform,FFT)编码技术,其数据率在256kb/s以下。AC-2被应用在

PC声卡和综合业务数字网等方面。

1992年,DOLBY实验室在AC-2的基础上,又开发了AC-3的数字声音编码技术。AC-3
提供了五个声道,20Hz~20kHz的全通带频,即正前方的左(L)、中(C)和右(R),后边的两个

独立的环绕声通道左后(LS)和右后(RS)。AC-3同时还提供了一个100Hz以下的超低音声

道供用户选用,以弥补低音的不足,此声道仅为辅助而已,故定为0.1声道,所以AC-3被称为

5.1声道。AC-3将这六个声道进行数字编码,并将它们压缩成一个通道,而它的比特率仅为
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320kb/s。

5.3.4 数字音频信息的质量与数据量

采样、量化和编码技术是声音数字化的关键技术。而采样频率、每个采样值的量化位数以

及声音信息的声道数目,是影响数字化声音信息质量和存储量的三个重要因素。采样频率越

高,量化位数越多,声道数目越多,声音的质量就越高,但存储量就越大。

1.声音质量的评价

声音质量的评价是一个很困难的问题,也是一个值得研究的课题。目前,声音质量的度量

有两种基本方法:一种是客观的质量度量;另一种是主观的质量度量。

1)客观的质量度量

对声波的测量包括评价值的测量、声源的测量和音质的测量,其测量与分析工作是使用带

计算机处理系统的高级声学测量仪器来完成的。度量声音客观质量的一个主要指标是信噪比

(SignaltoNoiseRatio,SNR)。信噪比是有用信号与噪声之比的简称,其单位是分贝(dB)。
信噪比越大,声音质量越好。

2)主观的质量度量

采用客观标准方法很难真正评定编码器的质量,在实际评价中,主观的质量度量比客观的

质量度量更为恰当、合理。主观的质量度量通常是对某编码器输出的声音质量进行评价。例

如,播放一段音乐或记录一段话,然后重放给一批实验者听,再由实验者进行综合评定,得出平

均判分(MeanOpinionScore,MOS)。这种判分采用五分制,如表5-2所示,不同的MOS对应

不同的质量级别和失真级别。

表5-2 MOS标准

MOS 质 量 级 别 失 真 级 别

5 优(Excellent) 未察觉

4 良(Good) 刚察觉但不可厌

3 中(Fair) 察觉及稍微可厌

2 差(Poor) 可厌但不令人反感

1 劣(Unacceptable) 极可厌(令人反感)

  3)常用的数字化声音技术指标及音质

常用的数字化声音技术指标及声音的质量有表5-3所列的几种。

表5-3 常用的数字化声音技术指标及声音的质量表

采样频率

/kHz
量化位数

/b

每分钟数据量(无压缩)/MB

单 声 道 双 声 道

常用编码

方法
质量与应用

44.1 16 5.05 10.09 PCM  
相当于CD质量,应用于超高保

真质量要求

22.05
16 2.52 5.05 ADPCM

8 1.76 2.52 ADPCM

相当于收音质量,可应用于伴

音及各种音响效果
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采样频率

/kHz
量化位数

/b

每分钟数据量(无压缩)/MB

单 声 道 双 声 道

常用编码

方法
质量与应用

11.025
16 1.76 2.52 ADPCM

8 0.63 1.26 ADPCM

相当于电话质量,可应用于伴

音或解说词的录制

2.声音信息的数据量

确定了数字声音的采样频率、量化位数和声道数就可以计算出声音信息的数据量,其计算

公式为

S=R×r×N ×D/8
其中,S 表示文件的大小,单位是B;R 表示采样频率,单位是 Hz;r 表示量化位数,单位是b;

N 表示声道数;D 表示录音时间,单位是s。

5.3.5 数字音频的文件格式

在多媒体计算机中,存储声音信息的文件格式有许多,主要有 WAV格式、MP3格式、

WMA格式、RealAudio格式、MIDI格式、QuickTime格式、VQF格式、DVDAudio格式、

MD格式和VOC格式等。

1.WAV格式

WAV的全称是 WaveformAudioFileFormat,它是 Microsoft公司开发的一种波形文件

格式,采用wav作为扩展名,是如今计算机中最为常见的声音文件类型之一。它符合RIFF文

件规范,用于保存 Windows平台的音频信息资源,被 Windows平台机器应用程序所广泛支

持。WAV格式存放的是未经压缩处理的音频数据,利用该格式记录的声音文件能够和原声

基本一致,音频质量高,但由于体积很大(1min的CD音质需要10Mb),不适于在网络上传播。

2.MP3格式

MP3是一种以高保真为前提实现的高效压缩技术,压缩率为10∶1~12∶1。
用 MP3格式来存储,一般只有 WAV格式文件的1/10,而音质要次于 WAV格式的声音

文件。MP3格式采用高压缩率编码方式,文件较小,所以 MP3成为目前最为流行的一种音乐

文件。

3.WMA格式

WMA的全称是 WindowsMediaAudio,它是Microsoft公司推出的一种音频格式。压缩

率一般都可以达到18∶1。

4.RealAudio格式

RealAudio格式是一种流式音频文件格式,最大的特点就是可以实时传输音频信息,尤其

在网速较慢的情况下,仍然可以较为流畅地传输数据,因此,RealAudio主要适用于网上在线

音乐欣 赏。现 在 的 RealAudio格 式 主 要 有 RA(RealAudio)、RM(RealMedia)和 RMX
(RealAudioMax)三种。

5.MIDI格式

MIDI是 MusicInstrumentDigitalInterface的缩写,又称乐器数字接口,是数字音乐电子

合成乐器的统一国际标准。它定义了计算机音乐程序、数字合成器及其他电子设备交换音乐

信号的方式,规定了不同厂家的电子乐器与计算机连接的电缆和硬件及设备间数据传输的协


