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语音／音频编码总表



数字语音基本要素

数字声音三要素： 采样率，通道数和量化位数

◆ 采样:在时间轴上对信号数字化
◆ 量化:在幅度轴上对信号数字化
◆ 编码:按一定格式记录采样和量化后的数字数据



为什么要压缩

长度为4分钟，采样频率为44100Hz, 采样深度为16bits, 双声音 Wav文件大小： 44100Hz * 16 bits * 4 minutes * 2 =
(44100 / 1 second) * 16 bits * (4 minutes * (60 seconds / 1 minutes) * 2 = 705600 bits / second * 240 seconds = 169344000
bits = 169344000 / (8 bits / 1 byte) * 2 = 42336000 bytes = 42336000 / (1048576 / 1M) bytes ≒ 40.37MB

MP3 128kbps压缩后文件大小：
128kbps * 4 minutes = (128k bits / 1 second) * (4 minutes * (60 seconds / 1 minutes)) = (128k bits / 1 second) * 240
seconds = 30720k bits = 30720k bits / (8 bits / 1 byte) = 3840k bytes = 3840k / (1024k / 1M) bytes = 3.75M bytes = 3.75MB

1､ 存储和带宽二大因素决定了语音压缩的必要性；

2､压缩理论上的支持是语音压缩的充分条件；

https://magiclen.org/tag/c/
https://magiclen.org/tag/c/
https://magiclen.org/tag/c/
https://magiclen.org/tag/c/
https://magiclen.org/tag/ps/
https://magiclen.org/tag/c/
https://magiclen.org/tag/c/
https://magiclen.org/tag/c/
https://magiclen.org/tag/c/


编码器考虑的因素

最佳压缩比
算法的复杂度
算法延时
针对特殊场景下的特定设计
兼容性



语音经典编码模型—----发音模型* 

* http://mirlab.org/jang/books/audioSignalProcessing/humanVoiceProduction.asp?title=3-3%20Human%20Voice%20Production%20(%A4H%C1n%



经典语音编码模型：LPC*

* https://www2.spsc.tugraz.at/add_material/courses/scl/vocoder/tech.html



LPC 数学表达：

LPC以及改进算法是很多Codec基石，例如：SILK，MPEG-4 ALS，FLAC，G7xx

思想x[n]之前的N个样本的线性组合来预测x[n], 

其中y[n]就是x[n]的线性预测。预测误差为:

线性预测的目的就是寻找使得误差平方和函数最小的最优预测系数：

对于一个N阶滤波器，滤波器系数ai通过求解一个N*N线性系统Ra=r求得，其中：
如右上角公式：

R（m）为信号x[n]的自相关：
因为R是Hermitian Toeplitz矩阵，
所以可以利用Levinson-Durbin算法，使得复杂度由O(N^3)降低为O(N^2)



经典语音编码模型: G.729(CELP)
G.729 建议了共轭结构的算术码本激励
线性预测(CS-ACELP)编码方案。
G.729算法的帧长为 10ms, 编码器含
5ms 前瞻，算法时延15ms， 语音质量
MOS分可达4.0. 



ISO编码模型—---心理声学模
型
一个声音信号能否被人耳听到取决于它的频率，强度以及其他音的干扰，心理声学模型就是找出音频信号中存在的
冗余信息，以达到对其压缩去不影响听觉效果的目的，覆盖的声学原理有：临界频带，绝对听觉阈值，频域掩蔽和
时域掩蔽。心理声学理论的成熟为感知编码系统奠定了理论基础。



听觉模型



临界频带

由于声音频率与掩蔽曲线不是线性关系，为从感知上来统一度量声音频率，引入了“临界频带”的概念。通常认为，在20Hz
到16kHz范围内有24个监界频带。临界频带的单位叫Bark(巴克)



绝对听觉阈值



经典音频编码：ISO



MPEG1 LayerI 
Codec



MPEG1 LayerIII Codec



AAC 家族

AACplus 协议族

AAC LD
协议族



AACPlus 核心模块之一：SBR(Spectral Band Replication)



AACPlus 核心模块之二：PS(Parametric Stereo)

PS 描述参数：IID(Inter-channel Intensity Difference), ICC(Inter-channel Cross-Correlation)
IPD(Inter-channel Phase Difference)



AACPlus v2编码框图



AACPlus v2解码框图



AAC 甜点码率



AAC-ELD 家族

产生背景：aacplus v2 已经在压缩和音质方面做到了近似于极致，但由于算法实现上的长达100ms左右的延时
极大的阻碍aacplus v2在实时通讯领域的应用。Fraunhofer IIS 为了解决这个问题，对AAC进行相关改进，形成
了AAC-ELD协议族。



应用中端到端的延时



USAC 

• EVS (Enhanced Voice Services): 主要是VoiceAge, Dolby, Fraunhofer, 华为 联
合开发的 USAC编码器，低速率音乐编码质量很好



IETF系列
子系列 支持采样率 通道数 支持码率 甜点压缩比 备注

Opus

窄带单声语音
(SILK)

8kHz
（128kbps）

1chs 变码率, 最佳码
率: 11kbps

8.5%
Opus特点：
1. 支持码率：6〜510kbps
2. 采样率 8kHz(Narrowband) to 48kHz(fullband)
3. 帧大小：2.5ms ~ 60ms
4. 支持CBR/VBR
5. 动态调整
6. 支持单声道和双声道，最多支持255个音轨
7. 抗丢包

宽带单声语音
(SILK)

16kHz
（256kbps）

1chs 变码率，最佳码
率：20kbps

7.8%

全带单声语音
(CELT)

48kHz
(768kbps)

1chs 变码率，最佳码
率：32kbps

4.1%

iLBC

20ms Frame 8kHz
(128kbps)

1chs 15.2kbps
11.8% iLBC特点：

1. 抗丢包
2. 音质较好，15.2kbps Mos 4.14

30ms Frame 8kHz
(128kbps)

1chs 13.3kbps
10.3%

GSM
FR

(LPC-PRE)
8kHz

(128kbps)
1chs 13kbps

10.1% 帧块大小20ms, 蜂窝电话用的编码器

HR
(VSELP)

8kHz
(128kbps)

1chs 5.6kbps
4.3%



AMR系列

原始码率 压缩码率 采样率 通道数 最大压缩比 备注

AMR-NB 128kbps
4.75kbps, 5.15kbps

5.9kbps, 6.7kbps
7.4kbps, 7.95kbps

10.2kbps, 12.2kbps

8kHz
1 3.7% AMR-NB 是最流行的语音编

码器，因为压缩效果好，且
支持多种码率形式，同时满
足GSM和3G网，且是
Android系统最早支持语音编
码器

AMR-WB 256kbps
6.6kbps, 8.85kbps

12.65kbps, 14.25kbps
18.25kbps,19.85kbps
23.05kbps, 23.85kbps

16kHz
1 2.5% AMR-WB 是AMR-NB 向宽带

的扩展版，主要用在3G和4G
通话标准协议中。

AMR-WB+
融合AMR-NB, AMR-WB 外，

还有扩展 支持到
48kHz

2 第一个支持语音和音频的混
合编码，原本3GPP是想通过
AMR-WB+ 来对抗AAC，但
因为各种原因，没有推广开
来



ITU-T G系列

G系列 原始码率 压缩码率 压缩比 备 注 SR/Stereo

G711 128kbps 64kbps 2:1(50%) 最早电话语音压缩算法，目前基本上不用，但会作为
VOIP项目互连互通必选项

8kHz/No

G721 128kbps 32kbps 4:1(25%) 波形编码ADPCM，音质略次于PCM编码，可懂度和自
然度都很不错

8kHz/No

G722 256kbps 64/56/48kbps 5.3:1(18.75%) G.722最后被G.726收编 16kHz/No
G.722.1
Siren7 256kbps 32/24/16kbps 16:1(6.25%)

Polycom 第三代Siren7 压缩技术，20ms 封帧，提供
40ms的算法延迟
Microsoft office communications Server(audio 
conferencing)

16kHz/No

G.722.1C
Siren14

512kbps 48/32/24kbps
Mono

21:1(4.68%) 2005年单声道Siren14变成ITU-T G.722.1C, 20ms封装
，提供40ms的算法延迟

32kHz/Yes

G.719
Siren22

768kbps 64/48/32kbps
Mono

24:1(4.16%) 2008年Siren22变成ITU-T G.719 全频带Codec 48kHz/Yes

G.723.1 128kbps 6.3/5.3kbps 24:1(4.16%) H.324 语音编码器，30ms 封帧，37.5ms 算法延迟 8kHz/No

G.726 128kbps 40/32/24/16kbps 8:1(12.5%) 在G.711基础上进一步压缩
早期的视频会议用得较多

8kHz/No

G.729/G.729A/
G.729AB

128kbps 8kbps 16:1(6.25%) 高效的窄带语音编码器，CS-ACELP， 10ms 封装，
Algorithmic delay is 15ms per frame, with 5ms look-
ahead delay

8kHz/No

注：平时视频会议Polycom系统一般是用Siren14或22





ISO 系列

子系列 支持采样率 通道数 支持码率 甜点压缩比 备注

MP3

MPEG-1/MPEG-2 
audio Layer III   

32kHz
44.1kHz
48kHz

2chs
32,40,48,56,64,
80,96,112,128,1
60,192,224,256,
320kbps

11:1
128kbps 达到CD音质

MP3 Pro
(MP3+SBR)

32kHz
44.1kHz
48kHz

2chs 码率能达到上面
的一半

22:1
因为高频是通过算法生成，会在
听觉上产生不自然。另外因为专
利和应用上推广的限制，MP3 
Pro实际上没有大规模应用。

AAC

AAC-LC 8〜96kHz 最多支持48 48kbps 〜
400kbps  

甜点码率：96kbps 
6.8%

96kbps aac 质量相当于MP3 
128kbps, 同样达到CD音质

HE-AAC 8〜96kHz 最多支持48
20〜192kbps 甜点码率：32kbps

2.3%
主要用于<80kbps 的编码，由于
采用SBR+PS, 在同质量情况下，
压缩率可以做到最低

AAC-LD/ELD 8〜96kHz 最多支持48 32~64kbps
4.6% 主要是做到了AAC的低延时，最

小延时做到7.5ms, 达到了延时和
压缩比的最佳平台



3GPP系列:EVRC
EVRC EVRC-B EVRC-C EVRC-D EVRC-E

Bandwidth 200~3400Hz 200~3400Hz 50~7000Hz 50~7000Hz 50~7000Hz

Standardized TIA 1997 3GPP2 2006 3GPP2 2007 3GPP2 2009 3GPP2 2011

Technology
RCELP/ACELP CELP/PPP/NELP CELP/LPC/PPP/NELP CELP/LPC/PPP/NELP CELP/LPC/PPP/2K/NELP

Bitrate(kbps) 6 4 to 8.3 4 to 7.5 4 to 7.5 2 to 7.5

Delay(ms) 23 23 23 23 23

Frame(ms) 20 20 20 20 20

Lookahead(ms) 3 3 3 3 3

Quality Narrowband Narrowband Wideband Wideband Wideband

Complexity 30mis 40mips

ROM(Bytes) 200k 200k

RAM(bytes) 20k + 10k/ch 20k + 10k/ch

EVRC 是CDMA 中使用的语音编
解码器，由高通公司1995年提出
目标是取代QCELP



极低码率

原始码率 压缩码率 压缩比 备 注

MELP 128kbps 2.4kbps
1.8% MELP 美国军方语音编码标准, 22.5ms 帧封装

MPEG-HVXC 128kbps 2kbps, 4kbps
1.5% MPEG4 中的低极码充语音编码算法，用于对讲机

IMBE 128kbps 4.15kbps
3.2% IMBE是MBE改进算法，个别洲的对讲机codec协议组成员

AMBE 128kbps 4.8kbps
3.75% 目前对讲机主要的codec算法，DVSI公司专利算法，算法

延时32ms

注：1) 极低码率应用场景：对讲机／卫星通讯／军工
2) 目前最极端极端低码率可以做到300bps, 相关于原数据的：0.2%， 这时

只能传达语音的内容，很多声色部分都丢掉了。



全频带

分级 支持码率（kbps） 延时

EVS

Narrowband(NB)
8kHz

5.9, 7.2, 8, 9.6, 13.2, 16.4, 24.4

20ms 帧封装
编码延时：20ms + 

0.9375ms (Resampling 
filter) + 8.75 (look-ahead) + 

2.3125(time-domain 
bandwidth extension)
解码延时：30.9375ms 

(8kHz)

Wideband(WB)
16kHz

5.9, 7.2, 8, 9.6, 13.2 , 13.2(通道感知)
16.4, 24.4, 32, 48, 64, 96, 128 
(6.6~23.85 for AMR-WB IO)

Super-Wideband(SWB)
32kHz

9.6, 13.2, 13.2(通道感知)
16.4, 24.4, 32, 48, 64, 96, 128

Fullband (FB) 16.4, 24.4, 32, 48, 64, 96, 128



编解码使用注意License
开源项目常用License 协议:
Top 20 Most Commonly Used Licenses in Open Source Projects





开源代码使用注意事项：
Source code  files copyright  and  Technologies patent 区别
多媒体方面的技术专利简介:
二个多媒体技术的专利池:

MPEG-LA:
world’s leading packager of patent pools for standards and other technology platforms used in consumer electronics, as well 

as chemical, eCommerce, education, energy, environment, healthcare and biotechnology, manufacturing and materials, 
transportation and wireless technology

Via Licensing: 
Via Licensing 是致力于知识产权、富于经验的专家组，它代表第三方公司组织管理授权专案。Via Licensing 公司

是杜比实验室公司 (NYSE:DLB) 的独立子公司，是一家拥有 40 多年技术授权经验的公司

http://www.mpegla.com/main/Pages/About.aspx


常见Codec Patent License







常用多媒体技术Patent  License :
MPEG4 (Include H.263) – Pay to MPEG LA
Set up fee: No
License fee:
Below 50K units – free
Over 50K units – USD$0.25 (Every year renew)
Yearly Cap: USD$3M (After pay over this amount, no more need to pay license fee)
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