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Grundlagen: Digitale Medienformate / MPEG / Qualitätsfaktoren

• mittlere Datenrate wird konstant gehalten

– Qualität variiert bildinhaltsabhängig

• Qualität beeinflussbar durch

– Güte der Bewegungskompensation

• sorgfältige Bewegungskompensation >>> hohe Kompression

– Feinheit der Quantisierung, Unterdrückung von Koeffizienten

• feine Quantisierung  >>> weniger Artefakte, geringere Kompression

– Verhältnis I / P / B - Bilder

• mehr I-Bilder  >>> bessere Editierbarkeit, geringere Kompression
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Grundlagen: Digitale Medienformate / Audio Kompression

• Modellierung des Hörempfindends

71

Abhängig von der Frequenz ist unterschiedlich viel Energie notwendig, um 
einen hörbaren Ton zu erzeugen

File:Perceived Human Hearing.png 
From Wikipedia, the free encyclopedia
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Grundlagen: Digitale Medienformate / Audio Kompression

• Modellierung der Maskierung

72

Laute Frequenzen übertönen leise benachbarte.

Sie wirken als “Masker” und verändern die Wahrnehmbarkeitsschwelle
File:File:Audio Mask Graph.png
From Wikipedia, the free encyclopedia
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Grundlagen: Digitale Medienformate / Audio Kompression

• Modellierung des Hörempfindends, Maskierung

73

Auch auf der Zeitachse treten entsprechende Maskierungen auf 
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• Charakteristiken

– Abtastrate (Hz)

– Auflösung (Bit)

– Zahl der Kanäle 

– Spieldauer (s)

– Dateigröße (Byte)

– Datenrate (kBit/s)

Audiodaten

 maximale Frequenz

 Dynamikumfang (leise … laut)

 räumlicher Klangeindruck (Mono … Stereo … Surround 5.1 ... 7.1)
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• Beispiel: dekodierte Daten

– 2 Sekunden

– Abtastrate 44,1 kHz

– Auflösung 16 Bit

– stereo

• = 176.400 Integerwerte ≈ 1/3 MB

Digitale Audiodaten
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• Darstellung im „Zeitbereich“ versus „Frequenzbereich“

Spektrogramm

Seite 76

Zeitindex

Amplitude

Zeitindex

Frequenz
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• weitere Unterscheidungskriterien:

– Codecs optimiert für Musik oder Sprache?

– Speicherformate: streamingbasiert und/oder dateibasiert?

Audio-Datenformate

Seite 77

Medientyp
verlustbehaftete 

Codecs
verlustfreie

Codecs
System / „Container“

Audio
MP3, AAC, WMA, MP2, Vorbis,

AMR, GSM, G.72x
xPCM, FLAC, 

MPEG-4, WMA
RIFF / WAV, MP4,

AIFF, OGG
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• MP3-Enkodierung

Audio-Kompression

Seite 78

Frame-
Bildung Filterbank

Quanti
sierung

Hufman-
Enkodierung

Huffman-
Tabelle 

Benutzereingabe

Ziel-Datei

Annahmen über 
akustische Wahrnehmung

Psychoakusti
k-Modell

MDCT  

MP3-Spezifikation 
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• kleinste abspielbare Einheit: „MP3-Frame“

• jedes Frame = 2 x 576 Samples ≙ ca. 1/40 Sekunde  (long blocks)

• Aufbau eines Frames:

– header (4 Byte)

– error_check (CRC-16 = 2 Byte)

– audio_data

• sideinfo (17 Byte bei Mono, 32 Byte bei Stereo)

• main_data (variable Länge)

– ancillary_data (variable Länge)

MP3-FRAMES

Seite 79

Header (CRC) Sideinfo Maindata (2 x Granules) Ancillary
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MP3 Frame-Header

Seite 80

„1111 1111 1111“ (fix)

meistens „1“ entspricht „MPEG-1“

immer „01“  entspricht „Layer III“

meistens „1“ bedeutet: „kein CRC dabei“

0-14 entspricht 32, 40, 48, … , 320 kBit/s  

0-2 entspricht 32 / 44.1 / 48 kHz

0-3 entspricht „stereo“, „mono“ usw.

entspricht 0xFFFB

müssen konstant sein

darf variabel 
sein

Header
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• Startcode: häufig „0xFFFB“

• Sideinfo: 32 Byte

• Main_data: 
ca. 100-1500 Byte

MP3 Frames

Seite 81
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• Besonderheit: Abstand zum nächsten Frame steht nicht explizit im Header!

– muss berechnet werden

– L  ≈  144 ∙ Bitrate / Abtastfrequenz

• Beispiel: angenommen MP3 mit 256 kBit/s, 44.1 kHz

–  Länge eines Frames = 836 Byte 

• mögliche Werte:  L = 96 … 1.440 Byte

MP3 Frames

Seite 82

© ISO/IEC
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• Typische MP3-Datei „mymusic.mp3“

MP3-Format

Seite 83

Bytepos.0

MP3-
Frame

MP3-
Frame

MP3-
Frame

MP3-
Frame

MP3-
Frame

ID3 Tag 
Version 1

ID3 Tag 
Version 2

VBR-
Header

…


