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＜参考＞ 
１．英文記述の適用レベル 
 適用レベル：Ｅ３ 

 本標準の本文および付属資料の図表に英文記述を含んでいる。 

 

２．国際標準等との関連 
 本標準は、１９９６年３月に承認されたＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ．７２９に準拠したものである。本標準の付属

資料Ａは１９９６年１１月に承認されたＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ．７２９AnnexＡに準拠したものである。本標準

の付属資料Ｂは１９９６年１０月の世界電気通信標準化会議（WTSC-96）において承認されたＩＴＵ－Ｔ勧

告Ｇ．７２９AnnexＢに準拠したものである。本標準の付属資料Ｃ、Ｄ、Ｅは１９９８年９月に承認された

ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ．７２９AnnexＣ、Ｄ、Ｅに準拠したものである。本標準の付属資料Ｃ＋、Ｆ、Ｇ、Ｈ、

Ｉは２０００年２月に承認されたＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ．７２９AnnexＣ＋、Ｆ、Ｇ、Ｈ、Ｉに準拠したもので

ある。本標準の付属資料Ｂは２０００年１１月にＩＴＵ－Ｔ ＳＧ１６でＡＡＰに進むことが合意され、２

００１年３月に承認された Corrigenda to G.729 Annexes に準拠したものである。本標準の付録１は２００１

年６月に承認されたＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ．７２９AppendixＩに準拠したものである。本標準の付録２は２００

５年８月に承認されたＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ．７２９Appendix II に準拠したものである。本標準の付録３は２０

０５年８月に承認されたＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ．７２９Appendix III に準拠したものである。 

 本標準は、２００２年１０月および２００６年４月に承認されたＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ．７２９に対するイン

プリメンターズガイドに準拠して改定されたものである。 

 

３．上記国際勧告に対する追加項目等 
3.1 オプション選択項目 

 な し 

 

3.2 ナショナルマター項目 

 な し 

 

3.3 その他 

  (1)  本標準は、上記ＩＴＵ－Ｔ勧告に対し、先行している項目はない。 

  (2)  本標準は、上記ＩＴＵ－Ｔ勧告に対し、追加した項目はない。 

  (3)  本標準は、上記ＩＴＵ－Ｔ勧告に対し、削除した項目はない。 

  (4)  本標準は、上記ＩＴＵ－Ｔ勧告に対し、変更した項目はない。 

 

3.4 原勧告と章立ての構成の相違 

 上記国際勧告等との章立ての構成の相違はない。 
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４．改版の履歴 
版 数 制 定 日 改 版 内 容 

第１版 平成８年  １１月２７日 制 定 

第２版 平成９年   ４月２３日 付属資料Ａ、Ｂの追加 

第３版 平成１１年  ４月２２日 付属資料Ｃ、Ｄ、Ｅの追加 

第４版 平成１２年 １１月３０日 付属資料Ｃ＋、Ｆ、Ｇ、Ｈ、Ｉの追加 

第 4.1 版 平成１３年 １１月２７日 付属資料Ｂの修正 

第５版 平成１４年  ５月３０日 付録１の追加 

第５.1 版 平成１５年 １１月２７日 C コード改定に関する記述の追加 

第６版 平成１８年  ３月１６日 付録２、３の追加 

第 6.1 版 平成１８年 １１月２７日 C コード改定に関する記述の追加 

 

５．工業所有権 

 本標準に関わる「工業所有権の実施の権利に係る確認書」の提出状況は、ＴＴＣホームページでご覧にな

れます。 

 

６．その他 

  (1)  参照している勧告、標準等 

   ＴＴＣ標準  ：ＪＴ－Ｇ７１１、ＪＴ－Ｇ７１２、ＪＴ－Ｇ７２６、ＪＴ－Ｇ７２８ 

   ＩＴＵ－Ｔ勧告：Ｖ．７０ 

  (2)  重み付き音声信号と誤差信号に関して、標準ＪＴ－Ｇ７２９本体では sw ew, として扱っているが、

標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ａでは s ew w, として扱っている。 

  (3) 傾き補償の計算に使用する係数に関して、標準ＪＴ－Ｇ７２９本体および標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資

料Ａでは１次反射係数と記述しているが、標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｅでは１次偏自己相関係数と

記述している。 

  (4)  ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｃ、Ｄ、Ｅに対するプログラム著作権 

    有益な注記：本勧告の使用にあたって、ITU 著作権方針の条項に従って著作権保持者からの許可が

必要となる。なお、 ITU 著作権方針の条項は現在準備中であり、すでに承認されている勧告にも著

作権問題に関連する勧告の改版が必要となる。 

  (5)  ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９は、ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ．７２９に準拠しており、本標準中で言及してい

るＡＮＳＩ Ｃコードとは、ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ．７２９のものをさし、日本ＩＴＵ協会から入手可能

である。 

  (6)  本標準の付属資料Ｂ、Ｆ、Ｇ、ＩおよびＣ＋にて参照している C コードの改定に関して、２００２

年１０月および２００６年４月に承認されたＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ．７２９に対するインプリメンターズ

ガイドに記述がある。 
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１．本標準の規定範囲 
 本標準では、共役構造－代数的符号励振線形予測（ＣＳ－ＡＣＥＬＰ）を使用して、音声信号を 8kbit/s

で符号化するためのアルゴリズムについて記述する。 

 本アルゴリズムは、電話帯域フィルタ（ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７１２参照）により帯域制限されたアナログ

入力信号を 8000Hz で標本化し、次に 16 ビット均一ＰＣＭに変換することによって得られたディジタル信号

を、符号器の入力として動作するように設計されている。復号器の出力は同様な方法によってアナログ信号

に戻す必要がある。ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７１１で規定される 64kbit/sＰＣＭデータのような他の入出力形式

の信号は、符号器の前で 16 ビット均一ＰＣＭへ、また復号器の後で 16 ビット均一ＰＣＭから適当な形式へ

変換する必要がある。符号器から復号器へ渡されるビット列は本標準の中で規定される。 

 本標準は以下の章構成から成る。第２章ではＣＳ－ＡＣＥＬＰアルゴリズムの概要について、第３章と第

４章ではＣＳ－ＡＣＥＬＰの符号器と復号器の動作原理についてそれぞれ述べる。第５章では、本アルゴリ

ズムを 16 ビット固定小数点演算を用いて記述したシミュレーションソフトウェアについて説明する。 

 

２．コーデックの概要 
 ＣＳ－ＡＣＥＬＰは符号励振線形予測（ＣＥＬＰ）符号化モデルに基づいたコーデックで、10ms の音声

フレーム（8000 サンプル／秒の標本化周波数では 80 サンプルに相当）に対して動作する。10ms のフレーム

毎に音声信号を分析し、ＣＥＬＰモデルで使用するパラメータ（線形予測フィルタ係数、適応コードブック

と固定コードブックのインデックス、利得）を抽出する。これらのパラメータは符号化された後送信される。

本コーデックで使用するパラメータのビット配分を Table２－１／JT-G729 に示す。復号器においては、これ

らのパラメータは励振信号や合成フィルタのパラメータを再構築するために使用される。音声は、Figure２

－１／JT-G729 に示されているように、短期合成フィルタにこの励振信号を通すことにより再生される。短

期合成フィルタは 10 次の線形予測（ＬＰ）フィルタを基に構成され、長期すなわちピッチ合成フィルタは、

いわゆる適応コードブックを用いて実現される。再生音声の音質は、ポストフィルタを通すことによって改

善される。 

 

Table２－１／JT-G729 Bit allocation of the 8 kbit/s CS-ACELP algorithm (10 ms frame). 

        (ITU-T G.729) 

 
          Parameter     Codeword    Subframe 1    Subframe 2  Total per frame 
  Line Spectrum Pairs   L0, L1, L2, L3      １８ 
  Adaptive-codebook delay       P1, P2     ８     ５    １３ 
  Pitch-delay parity         P0     １      １ 
  Fixed-codebook index       C1, C2    １３    １３    ２６ 
  Fixed-codebook sign       S1, S2     ４     ４     ８ 
  Codebook gains (stage 1)     GA1, GA2     ３     ３     ６ 
  Codebook gains (stage 2)     GB1, GB2     ４     ４     ８ 
  Total       ８０ 
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Figure２－１／JT-G729 Block diagram of conceptual CELP synthesis model. 

          (ITU-T G.729) 

 

２．１ 符号器 

 符号化原理を Figure２－２／JT-G729 に示す。入力信号は、前処理ブロックにおいて高域通過フィルタリ

ングおよびスケーリングされる。前処理された信号は、その後の全ての分析に対する入力信号として提供さ

れる。ＬＰ分析は、ＬＰフィルタ係数の算出を 10ms フレームに１度行う。この係数は、線スペクトル対（Ｌ

ＳＰ）に変換され、そして、18 ビットの予測２段ベクトル量子化（ＶＱ）を用いて量子化される。励振信号

は、入力音声と再生音声間の誤差を聴覚重み付き歪み尺度に基づいて最小化する合成による分析（Ａ－ｂ－

Ｓ）法探索手順を用いて選択される。これは、聴覚重み付きフィルタで誤差信号をフィルタリングすること

により行われ、その係数は量子化されていないＬＰフィルタ係数を使用する。聴覚重み付けは、平坦な送話

周波数応答を持つ系からの入力信号に対する性能を改善するために適応的な構成となっている。 

 励振信号パラメータ（固定および適応コードブックパラメータ）は、5ms（40 サンプル）毎のサブフレー

ム単位で決定される。量子化されたＬＰフィルタ係数および量子化されていないＬＰフィルタ係数は第２サ

ブフレームに対して用いられ、第１サブフレームでは補間されたＬＰフィルタ係数が用いられる（量子化さ

れたものと量子化されていないもの両方）。開ループピッチ遅延は、聴覚重み付き音声信号を基に 10ms フ

レーム毎に１度推定される。その後、次の処理が各サブフレームに対して繰り返される。ターゲット信号 x n( )

は、重み付き合成フィルタ )(ˆ/)( zAzW を通してＬＰ残差をフィルタリングすることによって算出される。こ

れらのフィルタの初期状態は、ＬＰ残差信号と励振信号間の誤差をフィルタリングすることによって更新さ

れる。これは、重み付けされた音声信号から重み付き合成フィルタの零入力応答を差し引く通常の手法と等

価である。そして重み付き合成フィルタのインパルス応答 h n( ) が算出される。さらに、閉ループピッチ分析

によりターゲット x n( ) とインパルス応答 h n( ) を用いて開ループピッチ遅延の近傍を探索し、適応コードブ

ック遅延と利得を確定する。分解能が 1/3 の分数ピッチ遅延が用いられる。ピッチ遅延は第１サブフレーム

において８ビットで符号化され、第２サブフレームでは５ビットで差分符号化される。ターゲット信号 x n( )

は（フィルタリングされた）適応コードブック寄与分を減ずることによって更新され、新たなターゲット

′x n( ) が固定コードブック探索において最適励振信号の確定に用いられる。固定コードブック励振信号とし

て、17 ビットの代数コードブックが用いられる。適応および固定コードブック寄与分の利得は、７ビットで

ベクトル量子化される（ＭＡ予測が固定コードブック利得に適用される）。最後に、確定された励振信号を

用いてフィルタのメモリ内容を更新する。 
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Figure ２－２／JT-G729  Encoding principle of CS-ACELP encoder.
(ITU-T G.729)

+

-

 

 

２．２ 復号器 

 復号原理を Figure２－３／JT-G729 に示す。まず、パラメータインデックスが受信したビット列から抽出

される。これらのインデックスは、10ms の音声フレームに対応したコーデックパラメータを取得するため

に復号される。これらのパラメータはＬＳＰ係数、２つの分数ピッチ遅延、２つの固定コードブックベクト

ルおよび２つの適応および固定コードブック利得の組である。ＬＳＰ係数は補間され、そして、各サブフレ

ームに対してＬＰフィルタ係数へ変換される。その後、各 5ms サブフレームに対して以下のステップが行わ

れる。 

  (1)  励振信号は、各々の利得によりスケーリングされた適応コードブックベクトルと固定コードブック

ベクトルを加算することによって生成される。 

  (2)  音声は、ＬＰ合成フィルタを通して励振信号をフィルタリングすることによって再生される。 
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  (3)  再生音声信号は、長期および短期合成フィルタを基にした適応ポストフィルタ、それに続く高域通

過フィルタおよびスケーリング動作を含む後処理部を通過する。 

 

SHORT-TERM
FILTER

FIXED
CODEBOOK

＋

ADAPTIVE
CODEBOOK

GC

GP

POST
PROCESSING

Figure ２－３／JT-G729　Principle of CS-ACELP decoder.
(ITU-T G.729)

 

 

２．３ 遅延 

 本コーデックは、10ms のフレームを用いて、音声あるいは他のオーディオ信号を符号化する。さらに先

読み 5ms が必要なので、アルゴリズム上の遅延は全体で 15ms である。本コーデックを実現する際には、さ

らに以下の要因による遅延が加えられる。 

  (1)  符号化および復号動作に必要な処理時間 

  (2)  通信リンク上の伝送時間 

  (3)  オーディオデータと他のデータを多重化する際の多重化遅延 

 

２．４ 音声コーデックの記述 

本標準では、音声符号化アルゴリズムをビットイグザクトな固定小数点数値演算で記述している。５章に

示した、本標準で必須のＡＮＳＩ Ｃコードは、このビットイグザクトな固定小数点記述を実現している。

符号器(３章)と復号器(４章)の演算記述は他の方法でも実現可能であるが、その様な方法で実現されたコーデ

ックは本標準には準拠しない可能性がある。よって、相違点がある場合、５章のＡＮＳＩ Ｃコードによる

アルゴリズムの記述は、３章あるいは４章における数学的な演算記述より優先される。十分なものではない

が、このＡＮＳＩ Ｃコードとともに使用できるテスト信号のセットは、新日本ＩＴＵ協会より入手可能で

ある。 

 

２．５ 記法 

 本標準全般にわたり、以下に示す記法に従う。 

  (1)  コードブックは、カリグラフ文字で記述する(例 C)。 

  (2)  時間領域の信号は、そのシンボルと丸括弧で括られたサンプル番号で記述する(例 s n( ) )。シンボ

ル n は、サンプル番号である。 

  (3)  丸括弧で括られた上付きの添字は、時間に依存する変数に用いる(例 g m( ) )。変数 mはその前後関

係よりフレーム番号、あるいはサブフレーム番号に対応している。 

  (4)  再帰を示す添字は、角括弧で括られた上付きで記述する(例 E k[ ] )。 

  (5)  下付きの添字は、係数配列の各要素を示す。 

  (6)  記号＾は量子化されたパラメータを示す(例 $gc )。 

  (7)  パラメータの範囲は、角括弧で括られた値で記述する。この値は境界値を含む(例 ［0.6，0.9］)。 
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  (8)  関数 log は、底 10 の対数を示す。 

  (9)  関数 int は、切り捨てによる整数値への変換を示す。 

 (10)  使用される 10 進の浮動小数点値は、16 ビット固定小数点ＡＮＳＩ Ｃでの実現に使用された値を丸

めたものである。 

 本標準全般にわたり主要なシンボルを、Table２－２／JT-G729 に示す。また主要な信号名を 

Table２－３／JT-G729 に、主要な変数名とその次数を Table２－４／JT-G729 に、定数を Table２－５／

JT-G729 に、略語一覧を Table２－６／JT-G729 に示す。 

 

Table２－２／JT-G729 Glossary of most relevant symbols. 

              (ITU-T G.729) 

 

Name Reference Description 

1 / $A z( )  
H zh1( )  
H zp( ) 
H zf ( )  
H zt ( )  
H zh2( )  
P z( ) 
W z( )  

Eq. (2) 

Eq. (1) 

Eq. (78) 

Eq. (84) 

Eq. (86) 

Eq. (91) 

Eq. (46) 

Eq. (27) 

LP synthesis filter  

Input high-pass filter 

Long-term postfilter 

Short-term postfilter 

Tilt-compensation filter 

Output high-pass filter 

Pre-filter for fixed codebook 

Weighting filter 

 

 



 － 15 － ＪＴ－Ｇ７２９ 

Table２－３／JT-G729 Glossary of most relevant signals. 

              (ITU-T G.729) 

 

Name Reference Description 
c n( )  
d n( )  
ew n( )  
h n( )  
r n( )   
s n( )  
$( )s n  
′s n( )  

sf n( )  
sf n′( )  
sw n( )  
x n( )  
′x n( ) 

u n( ) 
v n( )  
y n( )  
z n( )  

Section 3.8 

Section 3.8.1 

Section 3.10 

Section 3.5 

Section 3.6 

Section 3.1 

Section 4.1.6 

Section 3.2.1 

Section 4.2 

Section 4.2 

Section 3.6 

Section 3.6 

Section 3.8.1 

Section 3.10 

Section 3.7.1 

Section 3.7.3 

Section 3.9 

Fixed-codebook contribution 

Correlation between target signal and h(n) 

Error signal 

Impulse response of weighting and synthesis filters 

Residual signal 

Pre-processed speech signal 

Reconstructed speech signal 

Windowed speech signal 

Postfiltered output 

Gain-scaled postfiltered output 

Weighted speech signal 

Target signal  

Second target signal  

Excitation to LP synthesis filter  

Adaptive-codebook contribution 

Convolution  v n h n( ) ( )∗  

Convolution  c n h n( ) ( )∗  
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Table２－４／JT-G729 Glossary of most relevant variables. 

             (ITU-T G.729) 

 

Name Size Description 
gp  
gc  
gl  
gf  
gt  
G  
Top  
ai  
ki  
′k1  

oi  
ω i  
$ ,pi j  
qi  
r k( )  
′r k( ) 

wi  
$li  

 1 

 1 

 1 

 1 

 1 

 1 

 1 

11 

10 

 1 

 2 

10 

40 

10 

11 

11 

10 

10 

Adaptive-codebook gain 

Fixed-codebook gain 

Gain term for long-term postfilter 

Gain term for short-term postfilter 

Gain term for tilt postfilter 

Gain for gain normalization 

Open-loop pitch delay 

LP coefficients (a0  = 1.0) 

Reflection coefficients  

Reflection coefficient for tilt postfilter  

LAR coefficients 

LSF normalized frequencies 

MA predictor for LSF quantization  

LSP coefficients  

Auto-correlation coefficients  

Modified auto-correlation coefficients 

LSP weighting coefficients  

LSP quantizer output  
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Table２－５／JT-G729 Glossary of most relevant constants. 

              (ITU-T G.729) 

 

Name Value Description 

fs  
f0  
γ 1  
γ 2  
γ n  
γ d  
γ p 
γ t  

C 

L0 

L1 

L2 

L3 

GA 

GB 
wlag  
wlp  

8000 

60 

0.94/0.98 

0.60/[0.4-0.7]  

0.55 

0.70 

0.50 

0.90/0.2 

Table 3-1/JT-G729 

Section 3.2.4 

Section 3.2.4 

Section 3.2.4 

Section 3.2.4 

Section 3.9 

Section 3.9 

Eq. (6) 

Eq. (3) 

Sampling frequency 

Bandwidth expansion  

Weight factor perceptual weighting filter 

Weight factor perceptual weighting filter 

Weight factor post filter  

Weight factor post filter  

Weight factor pitch post filter  

Weight factor tilt post filter  

Fixed (algebraic) codebook  

Moving-average predictor codebook  

First stage LSP codebook  

Second stage LSP codebook (low part) 

Second stage LSP codebook (high part) 

Gain codebook (first stage) 

Gain codebook (second stage) 

Correlation lag window  

LP analysis window  

 

 

Table２－６／JT-G729 Glossary of acronyms. 

                (ITU-T G.729) 

 

Acronym Description 

CELP 

CS-ACELP 

MA 

MSB 

MSE 

LAR 

LP 

LSP 

LSF 

VQ 

Code-excited linear-prediction  

Conjugate-structure algebraic-CELP  

Moving average  

Most significant bit 

Mean-squared error  

Log area ratio  

Linear prediction  

Line spectral pair 

Line spectral frequency  

Vector quantization  
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３．符号器の機能記述 
 この章では、Figure２－２／JT-G729 のブロックに示される符号器の各機能について記述する。詳細な信

号の流れを Figure３－１／JT-G729 に示す。 

 

３．１ 前処理 

 ２章で記述しているように、音声符号器への入力は 16 ビットＰＣＭ信号であると仮定する。入力信号に

は、符号化処理の前に以下の２つの前処理が適用される。 

  (1)  信号スケーリング 

  (2)  高域通過フィルタリング 

 スケーリングは、固定小数点演算におけるオーバフローを避けるため、入力を２で除算する。高域通過フ

ィルタは、不要な低周波数成分を除去するために用いられる。このフィルタには、カットオフ周波数が 140Hz

の２次の極零フィルタが用いられる。スケーリングと高域通過フィルタリングは、高域通過フィルタの分子

の係数を２で除算することによって結合される。その結果生成されたフィルタは、以下の式で与えられる。 

 

H z z z
z zh1

1 2

1 2
0 46363718 0 92724705 0 46363718

1 1 9059465 0 9114024
( ) . . .

. .
=

− +
− +

− −

− −                       (1) 

 

 H zh1( )  によってフィルタリングされた入力信号は、s n( )  として参照され、以降の全ての符号化演算で使

用される。 

 

３．２ 線形予測分析と量子化 

 短期の分析および合成フィルタは、10 次の線形予測（ＬＰ）フィルタに基づいている。ＬＰ合成フィルタ

は、以下の通り定義される。  

 

1 1

1
1

10$ ( ) $A z a zi
i

i

=
+ −

=
∑

                                       (2) 

 

ここで、 $ ,a ii =1,...,10 は（量子化された）線形予測（ＬＰ）係数である。短期予測分析すなわち線形予測分

析は、30ms の非対称窓による自己相関法を用いて、音声フレーム毎に１回実行される。80 サンプル（10ms）

毎に、窓かけされた音声の自己相関係数が計算され、レビンソンアルゴリズムを用いてＬＰ係数に変換され

る。さらに、ＬＰ係数は、量子化および補間のためにＬＳＰ領域に変換される。量子化され補間されたフィ

ルタ係数、および量子化されずに補間されたフィルタ係数は、再びＬＰフィルタ係数に変換される（サブフ

レーム毎の合成フィルタと重み付けフィルタを生成するため）。 
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 ck
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３．２．１ 窓かけと自己相関計算 

 ＬＰ分析窓は２つの部分から成る。第１部はハミング窓の半分で、第２部はコサイン関数周期の４分の１

である。その窓は次式で与えられる。 

 

w
  ,

    ,
lp ( )

. . cos( ) ,...,

cos( ( ) ) ,...
n

n n

n n
=

− =

−
=

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

0 54 0 46 2
399

0 199

2 200
159

200 239

π

π                              (3) 

 

ＬＰ分析では 5ms の先読みが存在し、これは未来の音声フレームから 40 サンプルが必要とされることを意

味する。これは符号器の段階で 5ms の余分なアルゴリズム遅延となる。ＬＰ分析窓は、過去の音声フレーム

からの 120 サンプル、現在の音声フレームからの 80 サンプル、未来の音声フレームからの 40 サンプルに適

用される。窓かけ処理を Figure３－２／JT-G729 に示す。 

 

                                                                                  LP WINDOWS  

                                   

 

                                               SUBFRAMES 

 

Figure３－２／JT-G729 Windowing procedure in LP analysis. The different shading patterns identify 

       (ITU-T G.729)     corresponding excitation and LP analysis windows.  

 

 

 窓かけされた音声 

 
′ =s n w n s nlp( ) ( ) ( ),   n = 0 239,... ,                                (4) 

 

は、自己相関係数 

 

r k s n s n k
n k

( ) ( ) ( ),= ′ ′ −
=
∑
239

 k = 0 10,...,                                 (5) 

 

の計算に使われる。 

 低レベル入力信号の算術上の問題を避けるために r( )0 の値は、r( ) .0 1 0= を下限とする。自己相関係数に次

式を乗ずることにより、60Hz の帯域幅拡張が適用される。 

 

w k
f k
flag

s
( ) exp ,= −

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

1
2

2 0
2

π
  k = 1 10,...,                              (6) 

 

ここで f 0 ＝60Hz は帯域幅拡張、 f s ＝8000Hz は標本化周波数である。さらに r (0)には白色雑音補正係数

1.0001 が乗じられ、これは-40dB の雑音を加えることを意味する。補正された自己相関係数は次式で与えら

れる。 

 



 － 21 － ＪＴ－Ｇ７２９ 

′ =
′ =

r r
r k w k r klag

( . (
( ) ( ) ( ), ,...,
0) 10001 0),

1 10      k =
                                             (7) 

３．２．２ レビンソン・ダービンアルゴリズム 

 補正された自己相関係数 ′r k( ) は、ＬＰフィルタ係数 a ii , = 1,…,10 を得るために次式で使われる。 

 

a r i k r ki
i=
∑ ′ − = − ′

1

10
( ) ( ),     k = 1 10,...,                               (8) 

 

式(8)の方程式の組は、レビンソン・ダービンアルゴリズムを使って解かれる。このアルゴリズムは次に示す

再帰法を使う。 

 

    [ ]E r0 0= ′( )  

    for i = 1 to 10  

      [ ]a i
0

1 1− =  

      [ ] [ ]k a r i j Ei j
i

j

i
i= − ′ −

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

−

=

−
−∑ 1

0

1
1( ) /  

      [ ]a ki
i

i=  

      for j = 1 to i − 1  

        [ ] [ ] [ ]a a k aj
i

j
i

i i j
i= +−
−
−1 1  

      end  

      [ ] [ ]E k Ei
i

i= − −( ) ,1 2 1  

    end  

 

最終的には [ ]a a jj j= =10 0 10, ,..., の解が得られる。なお、 a0 10= . である。 

 

３．２．３ ＬＰからＬＳＰへの変換 

 ＬＰフィルタ係数 a ii , ,...,= 0 10 は、量子化と補間を行うために線スペクトル対（ＬＳＰ）に変換される。

10 次のＬＰフィルタについてＬＳＰ係数は、以下の和および差多項式の根として定義される。 

 
′ = + − −F z A z z A z1

11 1( ) ( ) ( )                                 (9) 

′ = − − −F z A z z A z2
11 1( ) ( ) ( )                                (10) 

 

多項式 ′F z1( ) は対称で、多項式 ′F z2 ( ) は非対称である。これらの多項式のすべての根は単位円上にあり、そし

てそれらは交互に並ぶということが証明されている。 ′F z1( ) は根 z = − =1( )ω π を持ち、そして ′F z2 ( ) は根

z = =1 0( )ω を持つ。これらの 2 つの根は新しい多項式 

 
F z F z z1 1

11( ) ( ) / ( )= ′ + −                                 (11) 

と 

F z F z z2 2
11( ) ( ) / ( )= ′ − −                                 (12) 
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を定義することによって消去される。 

 どちらの多項式も単位円 ( )e j i± ω 上に５つの共役な根を持ち、それらは以下の式として記述できる。 

 

F z q z zi
i

1
1 2

1 3 9
1 2( ) ( )

, ,...,
= − +− −

=
∏                                                (13) 

F z q z zi
i

2
1 2

2 4 10
1 2( ) ( )

, ,...,
= − +− −

=
∏                                                (14) 

 

ここで qi i= cos( )ω である。係数ω i は線スペクトル周波数（ＬＳＦ）で、それらは、順序性

0 1 2 10< < < < <ω ω ω π... を満たしている。係数 qi をコサイン領域のＬＳＰ係数と呼ぶ。 

 多項式 F z1 ( ) と F z2 ( ) は両方とも対称であるので、それぞれの多項式の最初の５つの係数だけを計算すれば

よい。これらの多項式の係数は以下の再帰的関係によって求められる。 

 
f i a a f ii i1 1 10 11( ) ( ),+ = + −+ −   i = 0 4,...,  

f i a a f ii i2 1 10 21( ) ( ),+ = − ++ −   i = 0 4,...,                               (15) 

 

ここで f f1 20 0 10( ) ( ) .= = である。ＬＳＰ係数は、０からπ までの間の等間隔な 60 の点で多項式 F z1 ( ) と F z2 ( )

の値を求め、極性変化を調べることで見つけられる。極性の変化は根の存在を示し、そのとき極性の変化し

ている区間ではより良い根を求める為に、区間の分割が４回行われる。F z1 ( ) と F z2 ( ) を解くためにチェビシ

ェフ多項式が使われる。この方法により根はコサイン領域で直接的に見つけられる。多項式 F z1 ( ) または

F z2 ( ) は z e j= ω として次式のように書ける。 

 

F e C xj( ) ( )ω ω= −2 5                                   (16) 

C x T x f T x f T x f T x f T x f( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) /= + + + + +5 4 3 2 11 2 3 4 5 2                (17) 

 

ここで T x mm ( ) cos( )= ω はm次のチェビシェフ多項式であり、 f i i( ), ,...,= 1 5は F z1( ) もしくは F z2 ( ) の係数で

あり、式(15)を使って計算される。多項式 C x( ) は、 x ＝cos(ω)として次の再帰的関係を使って求められる。 

 
    for k = 4 down to 1  

      b xb b f kk k k= − + −+ +2 51 2 ( )  

    end  

    C x xb b f( ) ( ) /= − +1 2 5 2  

 

ただし初期値は、 b b5 61 0= =, である。 

 

３．２．４ ＬＳＰ係数の量子化 

 ＬＳＰ係数 qi は、周波数領域[0,π]において正規化されたＬＳＦで表現したものであるω i を用いて量子化

される。即ち、 

ωi iq i= =arccos( ), ,..., ( )1 10 18  
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現在のフレームのＬＳＦ係数を予測するため、４次の切換え型移動平均（ＭＡ）予測を用いる。算出された

係数と予測された係数の差分は、２段ベクトル量子化器を用いて量子化される。１段目では、128 候補（７

ビット）を持つコードブック L1 を用いた 10 次元ベクトル量子化を行う。２段目は 10 ビットのベクトル量

子化であり、それぞれ 32 候補（５ビット）を持つ２つの５次元コードブック L2,L3 を用いて、配列を分割

して別々にベクトル量子化を実行する。 

 量子化のプロセスを判りやすく表現するために、まず最初に復号のプロセスを示す。各係数はそれぞれ２

つのコードブックの和を求める事によって得られる。 

 

  $
( ) ( ),

( ) ( ),
l

L L
L Li

i i

i i
=

+
+

⎧
⎨
⎩ −

L L
L L

1 1 2 2
1 1 3 35

           
i
i

=
=

1
6 10

19
,...,5
,...,

( )  

 

ここで、L1,L2,および L3 は各コードブックのインデックスである。量子化されたＬＰ合成フィルタにおいて

強い共振が起きないようにするため、隣接する係数の距離が最低でも J となるように係数 $li の値を配置する。

再配置処理を以下に記す。 

 

        

( )
( )

for i

if l l J

l l l J

l l l J

end
end

i i

i i i

i i i

=

> −

= + −

= + +

−

− −

−

2 10

2

2

1

1 1

1

, ...,

($ $ )

$ $ $

$ $ $

 
 

この再配置処理は２度実行される。第１の再配置では J=0.0012 の値を、第２の再配置では J=0.0006 を用い

る。再配置処理の後、現在のフレーム m に対応する量子化されたＬＳＦ係数 $ ( )ω i
m を求める。 $ ( )ω i

m
は、過去

のフレームの量子化器の出力 $ ( )li
m k− を重み付けして和をとったものと、現在のフレームの量子化器の出力

$ ( )li
m から得られる。 

 

$ $ $ $ $ , , ..., ( )( )
,

( )
,

( )ω i
m

i k
k

i
m

i k
k

i
m kp l p l i= −

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

+ =
= =

−∑ ∑1 1 10 20
1

4

1

4
 

 

ここで、 $ ,pi k は切換え型ＭＡ予測器の係数である。いずれのＭＡ予測器を用いるかは、識別ビット L0 によっ

て決まる。スタートアップ時の $ ( )li
k
の初期値は、k<0 を満たす全ての k について $l ii = π 11 で与えられる。 

  $ω i の計算後、次は、得られた合成フィルタの安定性をチェックする。これは、以下のようにして行う。 

    (1) $ω i を値の小さな順に並べる。 

    (2) $ .ω 1 0 005< ならば $ .ω 1 0 005= とする。 

    (3) $ $ .ω ωi i+ − <1 0 0391 ならば $ $ . , ( , ..., )ω ωi i i+ = + =1 0 0391 1 9 とする。 

    (4) $ .ω 10 3135> ならば $ .ω 10 3135= とする。 

 ＬＳＦパラメータの符号化手順の概要を以下に示す。２つのＭＡ予測器についてそれぞれ現フレームのＬ

ＳＦ係数と比較して最も近い、次式の重み付き平均自乗誤差を最小にする値を求める。 

 

( )E wlsf i i i
i

= −
=
∑ ω ω$ ( )

1

10 2

21
 

 



 － 24 － ＪＴ－Ｇ７２９ 

重み係数 wi は、非量子化ＬＳＦ係数の関数として適応的に計算される。 

 

  ( )w1
2

2
10
10 0 04 1 1

=
− − +

⎧
⎨
⎩

.
.ω π

                 if
otherwise

  
       

2ω π− − >0 04 1 0.  

( )w ii
i i

( )
.

2 9
1 0
10 1 11 1

2≤ ≤ =
− − +

⎧
⎨
⎩ + −ω ω

      

if
otherwise

ω ωi i+ −− − >1 1 1 0

                 (22) 

  
( )w10

9
2

1 0
10 0 92 1 1=

− + − +
⎧
⎨
⎩

.
.ω π

  

if
otherwise

− + − >ω π9 0 92 1 0.

 

 

さらに、重み係数 w5 と w6 については、それぞれ 1.2 を掛ける。 

 現在のフレーム m における量子化すべきベクトルは次式で与えられる。 

 

l p l p ii i
m

i k i
m k

k
i k

k
= −

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ −

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ =−

= =
∑ ∑ω ( )

,
( )

,$ $ $ , , ..., ( )
1

4

1

4
1 1 10 23  

 

 まず、第１コードブック L1 を探索して、（重み付けされていない）平均自乗誤差を最小にするベクトル

L1 を選択する。次に、第２段階において低次の係数を定義する第２コードブック L2 の探索を行う。各々の

候補についてすべて、式(20)を用いて部分ベクトル $ ( , ...,5)ω i i = 1 を再現する。隣接要素の最小距離が 0.0012

を保証するように $ω i の再配置を行う。式(21)の重み付き平均自乗誤差を計算し、誤差を最小とするベクトル

L2 を選択する。第１段階で選択されたベクトル L1 と、第２段階で選択された低次のベクトル L2 を用いて、

第２段階の高次の係数を、コードブック L3 から探索する。再び、隣接要素の最小距離が 0.0012 を保証する

ように $ω i の再配置を行う。重み付き平均自乗誤差を最小とするベクトル L3 を選択する。この結果得られた

量子化ベクトル $ ( ,..., )l ii = 1 10 を、今度は隣接要素の最小距離が 0.0006 を保証するように再配置する。以上の

処理を、L0 で定義される２つのＭＡ予測器の各々について実行する。そして、最小の重み付き平均自乗誤差

をとるＭＡ予測器 L0 を選択する。本節の冒頭で述べたように、量子化されたＬＳＦ係数 $ωi を求めるために、

選択されたベクトル $li に対して２度の再配置処理と、（合成フィルタの）安定性チェックを行っている。 

 

３．２．５ ＬＳＰ係数の補間 

 量子化された（および、量子化されていない）ＬＰ係数は、第２サブフレームで使用される。第１サブフ

レームでは、量子化された（および、量子化されていない）ＬＰ係数は、隣接するサブフレームにおける該

当する係数の線形補間によって得られる。補間は、ＬＳＰ係数のコサイン領域において行われる。qi
current( )

を

現在の 10ms フレームにおいて計算されたＬＳＰ係数、そして qi
previous( )

を直前の 10ms フレームにて計算され

たＬＳＰ係数とする。２つのサブフレームで用いられる（量子化されていない）補間されたＬＳＰ係数は、

各々次式で与えられる。 

 

Subframe q q q i

Subframe q q i
i i

previous
i

current

i i
current

1 0 5 0 5 1 10

2 1 10 24

1

2

: . . , ,...,

: , ,..., ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

= + =

= =   
 

 

同様な補間処理を用いて、量子化されたＬＳＰ係数の補間も行う。この場合、式(24)の qi を $qi に置換すれば

よい。 

 

３．２．６ ＬＳＰからＬＰへの変換 

 ＬＳＰ係数は量子化および補間されたのちＬＰ係数 ai に逆変換される。この変換は以下のように行う。 
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F1(z)および F2(z)の係数は量子化および補間されたＬＳＰ係数が既知であるため、式(13)および(14)の展開式

から求まる。係数 f1(i),i=1,...,5 は qi から以下の再帰式を用いて計算される。 

 
          
          
          

          
          

     for  i =  to 
            f
            for  j = i  down to 

                            f
           end
    end

1

1 5

1 1
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )[ ] [ ] [ ] [ ]

i q f i f i

j f j q f j f j

i

i i
i

i i

= − − + −
−

= − − + −

−

−
−

− −

2 1 2 2

2 1 2

2 1 1 1

1 1
1

2 1 1
1

1
1

 

 

ただし初期値は f1(0)=1 および f1(-1)=0 である。係数 f2(i)は q2i-1を q2i に置き換えることにより同様に計算され

る。 

係数 f1(i)および f2(i)が求まったら、 ′F z1( ) および ′F z2 ( ) を得るために、以下のように F1(z)および F2(z)にそれ

ぞれ 1+z-1および 1-z-1を乗算する。 

 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
′ = + − =

′ = − − =

f i f i f i i

f i f i f i i
1 1 1

2 2 2

1 1 5

1 1 5

     

    

, ,...,

, ,...,
                   (25) 

 

最終的にＬＰ係数は ′f i1( ) および ′f i2 ( ) から以下のように計算される。 

 

( ) ( )
( ) ( )

a
f i f i i

f i f i ii =
′ + ′ =

′ − − ′ − =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

0 5 0 5 1 5

0 5 11 0 5 11 6 10
1 2

1 2

. . , ,...,

. . , ,...,

           

    
                    (26) 

 

これは A z F z F z( ) ( ( ) ( )) /= ′ + ′1 2 2 の関係があり、また ′F z1( ) および ′F z2 ( ) がそれぞれ対称、非対称の多項式であ

ることから直接的に導かれる。 

 

３．３ 聴覚重み付け 

 聴覚重み付けフィルタは量子化されていないＬＰフィルタ係数 ai に基づいており以下の式で与えられる。 

 

( ) ( )
( )W z

A z
A z

a z

a z

i
i

i

i

i
i

i

i

= =
+

+

−

=

−

=

∑

∑

/
/

γ
γ

γ

γ

1

2

1
1

10

2
1

10

1

1
                   (27) 

 

γ 1 および γ 2 の値はフィルタ W(z)の周波数応答を決める。これらの値を適切に調整することによって、重み

付けをより効果的にすることができる。これは γ 1 および γ 2 を入力信号のスペクトル形状の関数とすること

により行う。この適応は 10ms フレーム毎に１回行われるが、この適応処理を円滑にするために第１サブフ

レームの係数は補間によって求められる。スペクトル形状は２次の線形予測フィルタ係数から得られるが、

これはレビンソン・ダービン再帰部（３．２．２節）の副産物として得られる。反射係数 ki は以下のように

対数断面積比（ＬＡＲ）係数 oi に変換される。 

 

( )
( )o

k
k

ii
i

i
=

+
−

=log
.
.

,
10
10

1 2                           (28) 
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 現在の 10ms フレームに対応するＬＡＲ係数は第２サブフレームで使用される。第１サブフレームのＬＡ

Ｒ係数は前フレームのＬＡＲパラメータとの間を線形補間することにより得られる。補間後の２つのサブフ

レームのＬＡＲ係数はそれぞれ以下のようになる。 

 

Subframe  o o

o
i i

previous
i

current

i i
current

1 0 5 0 5 1 2

2 1 2

1

2

    o        i

Subframe     o                                   i

: . . , ,

: , ,

( ) ( ) ( )

( ) ( )

= + =

= =
                           (29) 

 

 スペクトル包絡は、平坦（flat=1）であるか、あるいは傾斜（flat=0）しているかで特徴付けられる。各サ

ブフレームにおいてＬＡＲ係数に対して、しきい値関数を適用することによりこの特徴付けを得ることがで

きる。頻繁に変化することを避けるため、前サブフレーム m-1 の flat の値を考慮に入れることによりヒステ

リシスを持たせている。 

 

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

( )

flat

o o flat

o o flat

flat

m

m m m

m m m

m

=

< − > =

> − < =

⎧

⎨
⎪
⎪

⎩
⎪
⎪

−

−

−

0 174 0 65 1

1 152 0 43 0

1 2
1

1 2
1

1

             

             

   

if and and

if or and

otherwise

. .

. .               (30) 

 

補間されたサブフレームのスペクトルが平坦 ( )( )flat m = 1 に分類された場合、重み付け係数は γ 1 0 94= . および

γ 2 0 6= . に設定される。スペクトルが傾斜 ( ( )flat m = 0) に分類された場合には γ 1 の値は 0.98 に設定され、γ 2 の

値はＬＰ合成フィルタの共振の大きさに適応する。ただし 0.4 から 0.7 の範囲に制限される。もし大きな共

振が現れたら γ 2 の値は上限に近い値に設定される。この適応は、現サブフレームの連続する２つのＬＳＰ係

数の間の最小距離に基づいて行われる。最小距離は次式で与えられる。 

 

[ ]d i imin             i  = − =+min , ,...,ω ω1 1 9               (31) 

 

γ 2 の値は以下のように線形な関係で計算される。 

 
γ γ2 26 0 10 0 4 0 7= − + ≤ ≤. . , . .dmin     bounded  by             (32) 

 

サブフレームにおける重み付き音声信号は次式で与えられる。 

 

( ) ( ) ( ) ( )sw n s n a s n i a sw n ii
i

i
i

ii
= + − − − =

==
∑∑ γ γ1 2

1

10

1

10
0 39, ,...,            n             (33) 

 

重み付き音声信号 sw(n)は音声フレームのピッチ遅延を推定するために使用される。 

 

３．４ 開ループピッチ分析 

 最適適応コードブック遅延に対する探索の演算量を削減するため、探索範囲は遅延候補Topの近傍に限定

される。Topは開ループピッチ分析によって得られる。開ループピッチ分析はフレーム(10ms)毎に行われる。

開ループピッチの算出は、式(33)の重み付き音声信号 sw n( )を用いて以下のように行われる。まず最初に、相

関関数 
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R k sw n sw n k
n

( ) ( ) ( )= −
=
∑

0

79
                                      (34) 

 

の最大値を以下の３つの区間についてそれぞれ求める。 

 

                                        
i
i
i

=
=
=

1 80 143
2 40 79
3 20 39

: , ,
: , ,
: , ,

K

K

K

 

 

得られた最大値R t ii( ), ,..., ,= 1 3  は以下の式により正規化される。 

 

′ =
−

=
∑

R t R t

sw n t
ii

i

i
n

( ) ( )

( )
, ,...,

2
1 3                                  (35) 

 

３つの正規化相関の中から最終候補が選択される。ここでは、長い遅延に対応する正規化相関に重み付けを

行うことによって、短い遅延の区間の値が選ばれやすくなるようにしている。最適開ループ遅延Topは以下

のように決定される。 

 

        

T t

R T R t

if R t R T

R T R t

T t

end
if R t R T

R T R t

T t

end

op

op

op

op

op

op

op

op

=

′ = ′

′ ≥ ′

′ = ′

=

′ ≥ ′

′ = ′

=

1

1

2

2

2

3

3

3

0 85

0 85

( ) ( )

( ) . ( )

( ) ( )

( ) . ( )

( ) ( )

 

 

 遅延区間を３つに分けて、より小さい値を選択しやすくする手順は、倍数ピッチの選択を避けるために用

いられている。 

 

３．５ インパルス応答の計算 

 重み付き合成フィルタW z A z( ) / $ ( )のインパルス応答h n( ) は適応コードブックと固定コードブックの探索

に必要となる。インパルス応答h n( )は零詰めされたフィルタ A z( / )γ1 の係数から成る信号を２つのフィルタ

1 / $ ( )A z と1 2/ ( / )A z γ に通すことにより、サブフレーム毎に算出される。 

 

３．６ ターゲット信号の計算 

 適応コードブック探索のターゲット信号 x n( )は、一般的に重み付き合成フィルタ 

W z A z A z A z A z( ) / $ ( ) ( / ) / [ $ ( ) ( / )]= γ γ1 2  の零入力応答を式(33)の重み付き音声信号sw n( )から減ずることによ

って算出される。これはサブフレーム単位で行われる。 

  本標準で使用されているターゲット信号算出のための等価手順は、ＬＰ残差信号r n( )を合成フィルタ

1 / $ ( )A z と重み付けフィルタ A z A z( / ) / ( / )γ γ1 2 をつなげたものに通してフィルタリングするものである。サブ
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フレームの励振信号が決定された後、これらのフィルタの初期状態は残差信号と励振信号の差分信号をフィ

ルタリングすることによって更新される。これら３つのフィルタのメモリ更新については３．１０節で説明

する。 

  ターゲットベクトル算出時に必要となる残差信号r n( )は、適応コードブック探索時にも過去の励振信号の

バッファを拡張するために用いられる。これは、次節で説明されるようにサブフレーム長 40 より短い遅延

に対する適応コードブック探索手順を簡略化することになる。このＬＰ残差信号は次式で与えられる。 

 

r n s n a s n i ni
i

( ) ( ) $ ( ), ,...,= + − =
=
∑

1

10
0 39                                 (36) 

 

３．７ 適応コードブック探索 

適応コードブックパラメータ（またはピッチパラメータ）とは遅延と利得のことである。ピッチフィルタ

を実現するために適応コードブック探索では励振信号はサブフレーム長以下の遅延の場合に繰り返される。

探索中は、閉ループ探索を簡略化させるためにＬＰ残差によって励振信号が拡張される。適応コード 

ブック探索は 5ms サブフレーム毎に行われる。第１サブフレームにおいて分数ピッチ遅延 T1は [ ]19 1
3 84 2

3,  

の範囲内では 1/3 の分析精度で、[85,143]の範囲内では整数のみが使用される。第２サブフレームにおいては、

遅延 T2は常に int int( ) , ( )T T1 15 2
3 4 2

3− +⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥
の範囲内で 1/3 の分析精度で使用される。ここで int(T1)は第１サブフ

レームの分数ピッチ遅延 T1の整数部分である。この範囲は T1 が含まれる遅延範囲の境界に適応している。 

  各サブフレームに対して最適な遅延は重み付き平均自乗誤差を最小にする閉ループピッチ分析を用いて

決定される。第１サブフレームにおいて遅延 T1は開ループ遅延 Top（３．４節参照）の周辺の６サンプルの

遅延値を探索することによって求められる。この探索の境界値 tminおよび tmaxは以下のように定義される。 

 

        tmin=Top-3 

        if tmin<20 then tmin=20 

        tmax=tmin+6 

        if tmax>143 then 

             tmax=143 

             tmin=tmax-6 

        end 

 

第２サブフレームに対して、閉ループピッチ分析は最適な遅延 T2を求めるために、第１サブフレームにおい

て選択されたピッチの周辺に対して行われる。この探索の境界値は tmin-2/3 および tmax+2/3 である、ここで tmin

および tmaxは T1から以下の手順で求められる。 

 

        tmin=int(T1)-5 

        if tmin<20 then tmin=20 

        tmax=tmin+9 

        if tmax>143 then 

             tmax=143 

             tmin=tmax-9 

        end 
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  閉ループピッチ探索は入力音声と再生音声間の重み付き平均自乗誤差を最小にする。これは以下の項を最

大にすることによって達成される。 

 

( )
( ) ( )

( ) ( )
R k

x n y n

y n y n

k
n

k k
n

= =

=

∑

∑

0

39

0

39
                                     (37) 

 

ここで x(n)はターゲット信号であり、yk(n)は遅延 k でフィルタ処理された過去の励振信号（h(n)で畳込みされ

た過去の励振信号）である。探索範囲は予備選択された第１サブフレームの開ループピッチ Top および第２

サブフレームの T1の近傍に限定されることに注意しなければならない。 

  畳込み yk(n)は遅延 tminに対して計算される。探索範囲内のその他の整数の遅延 k=tmin+1,...,tmaxに対しては

再帰的な関係を用いて更新される。 

 
( ) ( ) ( ) ( )y n y n u k h n nk k= − + −−1 1 39 0,       = ,...,                             (38) 

 

ここで u n n( ), ,...,= −143 39 は励振信号バッファであり、 yk − − =1 1 0( ) である。探索中にはサンプル

u n n( ), ,...,= 0 39 は未知であることに注意しなければならない。またそれらの値は 40 以下のピッチ遅延のた

めに必要である。ＬＰ残差は式(38)を全ての遅延に対して有効にするために u n( ) にコピーされ、探索を簡略

化させる。 

  もし最適な整数閉ループピッチ遅延が 85 以下のときは、 T2 および T1 の値を決定するために、最適な整数

遅延の周辺の分数値をテストしなければならない。分数ピッチ探索は式(37)の正規化された相関を補間し、

その最大値を探索することによって行われる。補間はハミング窓をかけられた標本化関数を基にしたＦＩＲ

フィルタ b12 を用いて行われる。この標本化関数は±11 で打ち切られ、±12 で 0 になる（ b12 12 0( ) = ）。こ

のフィルタはオーバサンプル領域内の 3600Hz においてカットオフ周波数（-3dB）をもつ。 R k( ) の

-2/3,-1/3,0,1/3 および 2/3 に対する補間値は以下の補間公式を用いて得られる。 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )R k R k i b t i R k i b t it
ii

= − + ⋅ + + + − + ⋅
==
∑∑ 12 12

0

3

0

3
3 1 3 3 0 1 2,            t = , ,                 (39) 

 

ここで t=0,1,2 はそれぞれ分数 0,1/3,2/3 に対応する。式(37)の相関は正確な補間を導くために範囲 tmin-4,tmax+4

を用いて計算する必要がある。 

 

３．７．１ 適応コードブックベクトルの生成 

 一度ピッチ遅延が決定されると、適応コードブックベクトル v(n)が与えられた整数遅延 k および分数値 t

における過去の励振信号 u(n)を補間することによって計算される。 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )v n u n k i b t i u n k i b t i n t
i i

= − − + ⋅ + − + + − + ⋅ = =
= =
∑ ∑30

0

9

30
0

9

3 1 3 3 0 39 0 1 2, ,..., , , ,            (40) 
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この補間フィルタ b30はハミング窓をかけられた標本化関数をもとにしている。この標本化関数は±29 で打

ち切られ±30 において 0 になる（b30(30)=0)。このフィルタはオーバサンプル領域内の 3600Hz においてカッ

トオフ周波数（-3dB）を持つ。 

 

３．７．２ 適応コードブック遅延に対する符号語の計算 

 第１サブフレームのピッチ遅延 T1は 8 ビットで符号化され、第２サブフレームの相対遅延は５ビットで符

号化される。分数遅延 T は整数部分 int(T)と分数部分 frac/3, frac=-1,0,1 を用いて表現される。ピッチインデ

ックス P1 はこのとき以下の通りに符号化される。 

 

( )( ) [ ] [ ]
( )( ) [ ]

P
T frac frac

T frac
1

3 19 1 19 85 1 0 1
85 197 86 143 0

1 1

1 1
=

× − + − = = −

− + = =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

int
int

, ,..., , , ,
, ,..., ,

if
if

 T ,
 T

                   (41) 

 

  ピッチ遅延 T2の値は T1の値に相対して符号化される。前出の補間と同じ補間を用いて、分数遅延 T2はそ

の整数部分 int(T2)および分数部分 frac/3,frac=-1,0,1 によって表現される。これは以下の通りに符号化される。 

 

( )( )P T t frac2 3 22= × − + +int min                                (42) 

 

ここで tminは３．７節同様 T1 から求められる。 

  この符号器にランダムビット誤りに対する耐性を持たせるために、第１サブフレームの遅延インデックス

P1 からパリティビット P0 を計算する。このパリティビットは P1 の上位６ビットにＸＯＲ（排他的論理和）

を施したものから生成される。復号器においてこのパリティビットは再計算され、もし再計算された値が転

送された値と異なる場合は誤り補償処理が適用される。 

 

３．７．３ 適応コードブック利得の計算 

 一度適応コードブック遅延が計算されると、適応コードブック利得 gpが以下の通りに計算される。 

 

( ) ( )

( ) ( )
g

x n y n

y n y n
gp

n

n

p= ≤ ≤=

=

∑

∑
0

39

0

39 0 12, .        bounded by                               (43) 

 

ここで x(n)はターゲット信号であり、y(n)はフィルタ処理された適応コードブックベクトル（v(n)に対する

W z A z( ) / $ ( ) の零状態応答）である。このベクトルは h(n)を用いて v(n)に畳込みを施すことにより得られる。 

 

( ) ( ) ( )y n v i h n i n
i

n
= −

=
∑ ,    = ,...,0 39

0
                                  (44) 

 

３．８ 固定コードブックの構造と探索 

 固定コードブックは、インタリーブ単一パルス並び換え（ＩＳＰＰ）設計を用いた代数的コードブック構

造に基づいている。このコードブックでは、各コードブックベクトルは４つの零ではないパルスを持つ。各

パルスは、振幅が+1 または-1 で、Table３－１／JT-G729 で与えられる位置を取り得るものとする。 
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Table３－１／JT-G729  Structure of fixed codebook C. 

               (ITU-T G.729) 

 

Pulse Sign Positions 

i0  s0 1: ± m0 0 5 10 15 20 25 30 35: , , , , , , ,  
i1  s1 1: ± m1 1 1116 21 26 31 36: ,6, , , , , ,  
i2  s2 1: ± m2 2 7 12 17 22 27 32 37: , , , , , , ,  
i3  s3 1: ± m3 3 8 1318 23 28 33 38

4 9 14 19 24 29 34 39
: , , , , , , ,

, , , , , , ,  
 

 

 コードブックベクトル ( )c n は、40 次元零ベクトル中の該当する位置に、対応する極性を乗じた４つの単位

パルスを置くことにより構築される。 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )c n s n m s n m s n m s n m n= − + − + − + − =0 0 1 1 2 2 3 3 0 39δ δ δ δ , , ,K                 (45) 

 

ここで ( )δ 0 は単位パルスである。このコードブック特有な処理として、選択されたコードブックベクトルを

適応プリフィルタ ( )P z に通すことにより、ピッチの高調波成分が強調され、再生音声の品質が向上する。こ

こでは、フィルタ 

( ) ( )P z z T= − −1 1 β                                       (46) 

 

が使われ、T は現在のサブフレームのピッチ遅延の整数部分であり、β はピッチ利得である。β の値は、直

前のサブフレームで量子化された適応コードブック利得を利用することで適応的に作られる。すなわち、 

 
( )β β= ≤ ≤−$ , . .gP
m 1 0 2 0 8bounded by                                (47) 

 

40 より小さい遅延に対しては、式(45)のコードブック ( )c n は以下にしたがって補正される。 

 

( ) ( )
( ) ( )

c n
c n n T
c n c n T n T

=
= −

+ − =
⎧
⎨
⎩

, , ,
, , ,

0 1
39

K

Kβ
                              (48) 

 

 この補正は、次式のようにインパルス応答 ( )h n を補正することによって、固定コードブック探索に組み込

まれる。 

( ) ( )
( ) ( )

h n
h n n T
h n h n T n T

=
= −

+ − =
⎧
⎨
⎩

, , ,
, , ,

0 1
39

K

Kβ
                              (49) 

 

３．８．１ 固定コードブック探索手順 

 固定コードブックは、式(33)の重み付き入力音声 ( )sw n と重み付き再生音声との間の平均自乗誤差を最小化

することによって探索される。閉ループピッチ探索で使用されたターゲット信号は、適応コードブック寄与

分を減ずることによって更新される。それは、 
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( ) ( ) ( )′ = − =x n x n g y n nP , , ,0 39K                                 (50) 

 

ここで、 ( )y n は式(44)のフィルタ処理された適応コードブックベクトルであり、 gP は式(43)の適応コードブ

ック利得である。 

 行列 H は、主対角成分に ( )h 0 を、それより下位の対角成分に ( ) ( )h h1 39, ,K を持つ下三角テプリッツ畳込み

行列として定義される。行列 Φ = H Ht は ( )h n の相関を含み、その対称行列の要素は次式のように与えられる。 

 

( ) ( ) ( )φ i j h n i h n j i j i
n j

, , , , , , ,= − − = =
=

∑
39

0 39 39K K                          (51) 

 

相関信号 ( )d n はターゲット信号 ( )′x n とインパルス応答 ( )h n から次式により得られる。 

 

( ) ( ) ( )d n x i h i n n
i n

= ′ − =
=
∑
39

0 39, , ,K                                 (52) 

 

ckを k 番目の固定コードブックベクトルとするとき、コードブックは次式を最大にする k を求めることによ

って探索される。 

( ) ( )
C
E

d n c n
k

k

k
n

k
t

k

2
0

39 2

=

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

=
∑

c cΦ
                                    (53) 

 

ここで、 t は転置を意味する。 

 信号 ( )d n と行列 Φ はコードブック探索の前に計算される。これは探索処理を高速化するために、 k に依

存する要素のみ各 k 毎に計算し、 k に依存しない要素は事前に求めておくということである。 

 代数的構造を持つコードブック Cは、コードブックベクトル ck が４つの零でないパルスしか含まないため、

高速探索手順が可能である。与えられたベクトル ck の式(53)の分子の相関は次式によって与えられる。 

 

( )C s d mi i
i

=
=
∑

0

3

                                        (54) 

 

ここで、mi は i 番目のパルスの位置、 si はその振幅である。式(53)の分母のエネルギは次式によって与えら

れる。 

 

( ) ( )E m m s s m mi i
i

i j i j
j ii

= +
= = +=
∑ ∑∑φ φ, ,

0

3

1

3

0

2

2                               (55) 

 

 探索手順を簡略化するために、パルス振幅は信号 ( )d n を量子化することによって予備選択される。これは、

ある位置のパルス振幅を、対応する位置の ( )d n の極性と同一にすることで行う。コードブック探索の前に、

次のステップで行われる。先ず信号 ( )d n が、絶対値 ( )d n と極性 ( )[ ]sign d n の２つに分解される。次に行列 Φ

は、極性情報を含むように変形される。すなわち、 

 

( ) ( )[ ] ( )[ ] ( )′ = = = +φ φi j sign d i sign d j i j i j i, , , , , , , ,0 39 1 39K K                     (56) 
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Φ の主対角線成分は、式(55)の係数２が除かれるようにスケーリングされる。 

 
( ) ( )′ = =φ φi i i i i, . , , , ,0 5 0 39K                                   (57) 

 

式(54)の相関は、次式により与えられる。 

 
C d m d m d m d m= + + +( ) ( ) ( ) ( )0 1 2 3                               (58) 

 

また式(55)のエネルギは次式によって与えられる。 

 

( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

E m m
m m m m
m m m m m m
m m m m m m m m

2 0 0

1 1 0 1

2 2 0 2 1 2

3 3 0 3 1 3 2 3

= ′
+ ′ + ′
+ ′ + ′ + ′
+ ′ + ′ + ′ + ′

φ
φ φ
φ φ φ
φ φ φ φ

,
, ,
, , ,
, , , ,

                       (59) 

 

 探索手順をさらに簡略化するために、絞り込み探索アプローチを使用する。本アプローチでは、最終ルー

プに入る前に、事前に計算されたしきい値と比較され、しきい値を超えた時だけ最終ループに入る。入るこ

とができるループ回数の最大値を固定することにより、探索されるコードブックの割合が低く抑えられる。

そのしきい値は相関 C を基に計算される。コードブック探索の前に、最初の３パルスを使用して相関値の絶

対値の最大値 max3 と相関値の平均値 av3 を求める。そのしきい値は次式で与えられる。 

 
( )thr av K max av3 3 3 3 3= + −                                    (60) 

 

４番目のループは、相関値の絶対値（３パルスによる）が thr3 を超えた時だけ入る。ただし、0 13≤ <K であ

る。K3 の値は探索するコードブックの割合を制御し、ここでは 0.4 に設定する。注意することは、これによ

り探索回数が変動し、また更に探索処理を制御するために、２サブフレームの区間で最終ループに入る回数

がある最大値を超えないようにしている点であり、ここでは 180（サブフレームあたりのワーストケースの

平均値が 90 回）に設定している。 

 

３．８．２ 固定コードブック符号語の計算 

 パルス i i i0 1 2, , の位置は、各々３ビットで符号化され、 i3 の位置は４ビットで符号化される。各パルス振幅

は１ビットで符号化される。これにより、４パルスで合計 17 ビットとなる。パルスの極性が正の時 s = 1、

負の時 s = 0 と定義することで、パルスの極性に関する符号語は、次式により得られる。 

 
S s s s s= + + +0 1 2 32 4 8                                      (61) 

 

更に、固定コードブック符号語は、次式により得られる。 

 
C m m m m jx= + + + +( / ) ( / ) ( / ) ( ( / ) )0 1 2 35 8 5 64 5 512 2 5                         (62) 

 

ここで、 m3 3 8 38= , ,..., の時 jx = 0 とし、 m3 4 9 39= , ,..., の時 jx = 1 とする。 
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３．９ 利得の量子化 

 適応コードブック利得 (ピッチ利得) と、固定コードブック利得は、７ビットでベクトル量子化される。

利得コードブック探索は、以下に示される入力音声と再生音声との間の重み付き平均自乗誤差を最小にする

ことで行われる。 

E g g g g g gp c p c p c= + + − − +x x y y z z x y x z y zt t t t t t2 2 2 2 2                        (63) 

 

ここで、 x は求めるベクトル（３．６節参照）であり、 y は式 (44) のフィルタ処理後の適応コードブック

ベクトルであり、 z は次式のように h n( ) に畳込まれた固定コードブックベクトルを示す。 

 

z n c i h n i
i

n
( ) ( ) ( )= −

=
∑

0
, n = 0 39,...,                               (64) 

 

３．９．１ 利得予測 

  固定コードブック利得 gc は次のように表現することができる。 

 
g gc c= ′γ                                           (65) 

 

ここで、 ′gc は過去の固定コードブックエネルギを基に予測された利得であり、 γ は補正係数である。 

固定コードブック寄与分の平均エネルギは、次のように与えられる。 

 

E c n
n

=
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

=
∑10 1

40
2

0

39
log ( )                                     (66) 

 

ベクトル c n( ) を固定コードブック利得 gc でスケーリングした後、スケーリングされた固定コードブックの

エネルギは 20log g Ec + で与えられる。サブフレームmにおける（スケーリングされた）固定コードブック

寄与分から平均エネルギを引いたものを E m( ) とすると、次式により与えられる（単位 dB ）。 

 
E g E Em

c
( ) log= + −20                                     (67) 

 

ここで、 E  = 30 dB は固定コードブック励振信号の平均エネルギである。利得 gc は、 E m( ) , E , E の関数と

して、次式のように表すことができる。 

 gc
E E Em

= + −10 20( )/( )

                                      (68) 

 

予測利得 ′gc は、過去の固定コードブック寄与分の対数エネルギから現在の固定コードブック寄与分の対数エ

ネルギを予測することによって求められる。４次のＭＡ予測は次のように行われる。予測エネルギは、次式

により与えられる。 

 

~ $( ) ( )E b Um
i

m i

i
= −

=
∑

1

4
                                      (69) 
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ここで、[b1 b2 b3 b4] = [0.68 0.58 0.34 0.19] はＭＡ予測係数であり、 $ ( )U m は次式で定義されるサブフレーム m

における予測誤差U m( ) を量子化したものである。 

 

U E Em m m( ) ( ) ( )~= −                                       (70) 

 

予測利得 ′gc は、式 (68) において E m( ) をその予測値に置き換えることにより求められる。 

 

′ = + −gc
E E Em

10 20( ~ )/( )

                                      (71) 

 

補正係数 γ は、利得予測誤差と次のような関係がある。 

 

U E Em m m( ) ( ) ( )~ log( )= − = 20 γ                                 (72) 

 

３．９．２ 利得量子化のためのコードブック探索 

 適応コードブック利得 pg と係数 γ は、２段の共役構造コードブックを用いてベクトル量子化される。１

段目は３ビットの２次元コードブック GAから成り、２段目は４ビットの２次元コードブック GBから成る。

各コードブックの１番目の要素は量子化された適応コードブック利得 pg$ を表し、２番目の要素は量子化され

た固定コードブック利得補正係数 $γ を表す。コードブック GAと GBに対して、コードブックインデックスGA

とGBが与えられた場合、量子化された適応コードブック利得は、 

 

pg GA GB$ ( ) ( )= +1 1GA GB                                    (73) 

 

により得られ、量子化された固定コードブック利得は、 

 

c c cg g g GA GB$ $ ( ( ) ( ))= ′ = ′ +γ 2 2GA GB                  (74) 

 

により得られる。 

 この共役構造は、予備選択処理を用いることによりコードブック探索を簡単にしている。最適化ピッチ利

得 pg と固定コードブック利得 cg は、式(63)より導かれ予備選択に用いられる。コードブックGAは８個のベ

クトルからなり、全般に、 cg に対応する２番目の要素は、 pg に対応する１番目の要素より大きな値をとる。

この特性が、 cg の値を用いた予備選択を可能とする。この予備選択処理においては、２番目の要素が cg に近

い４つのベクトルを選択する。同様に、コードブックGBは 16 個のベクトルからなり、 pg に対応する１番目

の要素の方が２番目の要素より大きいという特性がある。そこで、１番目の要素が pg に近い８つのベクトル

を選択する。こうして各コードブックに対して上位 50％の候補ベクトルを選ぶ。選択された4 8 32× = の可能

な２つのインデックスの組合せについて全探索を行い、式(63)の重み付き平均自乗誤差を最小にする組合せ

を求める。 

 

３．９．３ 利得量子化器のための符号語の計算 

 利得量子化器の符号語GAとGBは、最適な選択に対応するインデックスから得られる。単一ビット誤りの

影響を減少させるように、コードブックインデックスはマッピングされている。 
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３．１０ メモリの更新 

 次のサブフレームにおけるターゲット信号を計算するためには、合成フィルタと重み付けフィルタの状態

の更新が必要となる。２つの利得が量子化された後、現在のサブフレームにおける励振信号u n( )は、 

 
u n g v n g c np c( ) $ ( ) $ ( ),= +  n = 0 39, ,K                 (75) 

 

により得られる。ここで、 pg$ と cg$ は、量子化された適応コードブック利得と量子化された固定コードブック

利得である。また、v n( )は過去の励振信号から補間して求めた適応コードブックベクトルであり、c n( )は高

調波強調を含む固定コードブックベクトルである。フィルタの状態は、40 サンプルのサブフレームに対して、

信号r n u n( ) ( )− （残差信号と励振信号の差分）をフィルタ1 / $ ( )A z と A z A z( / ) / ( / )1 2γ γ に通して、フィルタの

状態を保存することにより、更新可能である。これは、３つのフィルタ演算を必要とするが、以下に示す１

つのフィルタ演算で実現できる。符号器での再生音声 $( )s n は、励振信号をフィルタ1 / $ ( )A z に通すことによっ

て計算される。入力がr n u n( ) ( )− のため、フィルタの出力は、e n s n s n( ) ( ) $( )= − と同等である。従って、合成

フィルタ1 / $ ( )A z の状態は、e n ,n , ,( ) = 30 39K によって与えられる。フィルタ A z A z( / ) / ( / )1 2γ γ の状態の更新は、

聴覚重み付き誤差ew n( )を得るために誤差信号e n( )をこのフィルタに通すことにより、可能である。しかし

ながら、信号ew n( )は、 

 
ew n x n g y n g z np c( ) ( ) $ ( ) $ ( )= − −                                   (76) 

 

により、同等に得られる。信号 x n( )、y n( )、z n( )は得られているため、重み付けフィルタの状態は、n = 30 39, ,K

について、式(76)に従ってew n( )を計算することにより更新される。これは、２つのフィルタ演算の節約とな

る。 
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４．復号器の機能記述 
 復号器の原理は２章（Figure２－３／JT-G729）に示されている。最初にパラメータを復号する（ＬＰ係数、

適応コードブックベクトル、固定コードブックベクトルおよび利得）。伝送されるパラメータのリストを Table

４－１／JT-G729 に示す。これらの復号されたパラメータは、４．１節で述べるように再生音声信号を計算

するために使用される。この再生信号はポストフィルタ、高域通過フィルタおよびアップスケーリングによ

り構成される後処理によって音質が改善される（４．２節）。４．４節では、パリティ誤りが発生した場合

またはフレーム消失フラグがセットされている場合に使用される誤り補償処理について述べる。復号器の詳

細な信号の流れを Figure４－１／JT-G729 に示す。 

 

       Table４－１／JT-G729  Description of transmitted parameters indices. The bitstream ordering 

           (ITU-T G.729)     is reflected by the order in the table. For each parameter the most  

                              significant bit (MSB) is transmitted first. 

 

Symbol Description Bits 

L0 Switched MA predictor index of LSP quantizer 1 

L1 First stage vector of LSP quantizer 7 

L2 Second stage lower vector of LSP quantizer 5 

L3 Second stage higher vector of LSP quantizer 5 

P1 Pitch delay 1st subframe 8 

P0 Parity bit for pitch delay 1 

C1 Fixed codebook 1st subframe 13 

S1 Signs of fixed-codebook pulses 1st subframe 4 

GA1 Gain codebook (stage 1) 1st subframe 3 

GB1 Gain codebook (stage 2) 1st subframe 4 

P2 Pitch delay 2nd subframe 5 

C2 Fixed codebook 2nd subframe 13 

S2 Signs of fixed-codebook pulses 2nd subframe 4 

GA2 Gain codebook (stage 1) 2nd subframe 3 

GB2 Gain codebook (stage 2) 2nd subframe 4 
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 ĝp 

γ̂  ĝc
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４．１ パラメータ復号処理 

 復号処理は次に示す順番で実行される。 

 

４．１．１ ＬＰフィルタパラメータの復号 

 受信したＬＳＰ量子化器のインデックス L0、L1、L2 および L3 は、量子化されたＬＳＰ係数を３．２．

４節で述べた処理により再生するために使用される。３．２．５節で述べた補間処理は、２組の補間された

ＬＳＰ係数（２つのサブフレームに対応）を得るために使用される。サブフレーム毎に補間されたＬＳＰ係

数は、サブフレームにおける再生信号を合成するために使用されるＬＰフィルタ係数 ia に変換される。 

 サブフレーム毎に以下のステップが繰り返される。 

  (1)  適応コードブックベクトルの復号 

  (2)  固定コードブックベクトルの復号 

  (3)  適応および固定コードブック利得の復号 

  (4)  再生音声信号の計算 

 

４．１．２ パリティビットの計算 

 励振信号が再生される前に、適応コードブックの遅延インデックス P1（３．７．２節）からパリティビ

ットが計算される。このビットが、伝送されてきたパリティビット P0 に等しくないならば、伝送中にビッ

ト誤りが発生したと見なす。 

 P1にパリティ誤りが発生した場合、遅延値 T 1には、前のフレームの遅延値 T 2 の整数部分をセットする。

遅延値 T 2 は、この新しい値 T 1を使用して４．１．３節に示す手順で算出される。 

 

４．１．３ 適応コードブックベクトルの復号 

 パリティ誤りが発生していないならば、受信した適応コードブックのインデックス P1は、ピッチ遅延 T 1の

整数部分と分数部分を求めるために使用される。整数部分 ( )int T 1 と T 1の分数部分 frac は、以下の通り P1か

ら得られる。 

 

    

if  P
       int
       fra int

       int
       fra

1 197
1 2 3 19

1 3 58

1 112
0

1

1

1

<
= + +

= − × +

= −
=

( ) ( ) /
( )

( )

T P
c P T

else
T P

c
end

 

 

 T 2 の整数部分と分数部分は、P 2と tmin  から得られる。ここで、tmin  は T 1から以下の手順で求められる。 

 

    

t T
if   t t
t t
if   t

t
end

min

min min

max min

max

max

min max

int
   then   

   then
       t
       t

= −
< =

= +
>

=
= −

( )1 5
20 20

9
143

143
9
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  ここで T 2 は、以下のように復号される。 

 
        ( ) ( )int T  =  P  +  /    +  t min2 2 2 3 1−  

        ( )( )frac =  P     P 2 +  2   2 2 3 3 1− − −× /  

 

  適応コードブックベクトル ( )v n  は式(40)を用いて、過去の励振信号 ( )u n  のピッチ遅延部分を補間する

ことによって求められる。 

 

４．１．４ 固定コードブックベクトルの復号 

 受信した固定コードブックのインデックス C は、励振パルスの位置を抽出するために使用される。パルス

の極性は、S から求められる。これは、３．８．２節の逆の手順により実行される。パルスの位置と極性が

復号されると、固定コードブックのベクトル c n( ) は式(45)から再生される。ピッチ遅延 T の整数部分がサブ

フレーム長 40 よりも短い場合、 c n( ) は式(48)に基づいて補正される。 

 

４．１．５ 適応および固定コードブック利得の復号 

 受信した利得コードブックのインデックスから、適応コードブックの利得 $gp および固定コードブックの

利得補正係数 $γ が得られる。この手順は３．９節に詳細に示されている。固定コードブックの予測利得 ′gc は

式(71)を用いて求められる。固定コードブックの利得は、式(74)でこの予測利得と量子化された利得補正係数

の積から得られる。適応コードブックの利得は式(73)を用いて再生される。 

 

４．１．６ 再生音声信号の計算 

式(75)の励振信号 u n( ) はＬＰ合成フィルタに入力される。サブフレームに対する再生音声信号は、以下の

式で求められる。 

 

$( ) ( ) $ $( )s n u n a s n ii
i

= − −
=
∑    ,

1

10
       n = 0 39,...,                                 (77) 

 

ここで $ai は、現サブフレームに対する補間されたＬＰフィルタ係数である。この再生音声信号 $( )s n に次節で

説明する後処理を適用する。 

 

４．２ 後処理 

 後処理は、適応ポストフィルタリング、高域通過フィルタリングと信号アップスケーリングの３種の機能

からなる。適応ポストフィルタは、長期ポストフィルタ H zp ( ) 、短期ポストフィルタ H zf ( ) 、傾き補償フィ

ルタ H zt ( ) の３種類のフィルタを縦続接続したものであり、その後適応利得制御を行う。ポストフィルタ係

数は、5ms のサブフレーム毎に更新される。ポストフィルタ処理は、以下のように実行される。最初に残差

信号 ˆ r n( )の生成のため、再生音声信号 $( )s n が、 $ ( )A z nγ を通して逆フィルタリングされる。この信号は、長

期ポストフィルタ H zp ( ) の遅延 T と利得 gl の計算に使用する。次に信号 ˆ r n( )は、長期ポストフィルタ H zp ( )

と合成フィルタ 1 [ $ ( )]g A zf dγ を通してフィルタリングされる。最後に、合成フィルタ 1 [ $ ( )]g A zf dγ の出力信

号は、ポストフィルタリングされた再生音声信号 sf n( ) を生成するために傾き補償フィルタ H zt ( ) に通される。

その後、適応利得制御が ˆ s n( )のエネルギに合致するように sf n( ) に適用される。利得制御された信号 sf n′( ) は、

復号器の出力信号を得るために高域通過フィルタに通され、スケーリングされる。 
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４．２．１ 長期ポストフィルタ 

 長期ポストフィルタは、次式で与えられる。 

 

H z
g

g zp
p l

p l
T( ) ( )=

+
+ −1

1
1

γ
γ                    (78) 

 

ここで、T はピッチ遅延であり、gl は利得係数である。gl は上限が１であり、長期予測利得が 3dB より小さ

ければ、０にセットされる。係数 γ p は、長期ポストフィルタリング量を制御するものであり、 γ p =0.5 とす

る。長期遅延と利得は、短期ポストフィルタ（４．２．２節参照）の分子である $ ( )A z nγ による音声信号 $( )s n

のフィルタリングによって得られる残差信号 ( )$r n から計算される。 

 

$( ) $( ) $ $( )r n s n a s n in
i

i
i

= + −
=
∑γ

1

10
                     (79) 

 

長期遅延は、２段階の手続きで計算される。最初の段階で、[int(T1)-1,int(T1)+1]の範囲から最適な整数 T0を選

択する。ここで、int(T1)は第１サブフレームの（伝送された）ピッチ遅延 T1の整数部分とする。最適な整数

遅延は次式の相関を最大にする。 

 

( ) ( ) ( )R k r n r n k
n

= −
=
∑ $ $

0

39
                      (80) 

 

第２段階では、T0の周りで 1/8 の分解能を持つ最適な分数遅延 T を選択する。これは、擬似正規化相関最大

値を与える遅延を見つけることで実行される。 

 

′ = =

=

∑

∑
R k

r n r n

r n r n

k
n

k k
n

( )
$( ) $ ( )

$ ( ) $ ( )

0

39

0

39                       (81) 

 

ここで、 $ ( )r nk は遅延 k における残差信号である。一旦最適な遅延 T が見つかると、対応する相関 ′R T( ) は、

$( )r n のエネルギの平方根で正規化される。この正規化相関の平方根値が長期ポストフィルタを無効にすべき

かを決定するために使用される。つまり、次式を満たした場合、 gl = 0 とし、 

 

′
<

=
∑

R T

r n r n
n

( )

$( ) $( )
.

2

0

39 0 5
                       (82) 

 

上式を満たさない場合、 gl の値は式(83)から計算される。 

 

g
r n r n

r n r n
l

k
n

k k
n

= =

=

∑

∑

$( ) $ ( )

$ ( ) $ ( )

0

39

0

39
         

bounded by 0 ≤ gl ≤1.0      (83)
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非整数遅延信号 $ ( )r nk は、最初長さ 33 の補間フィルタを用いて計算される。T の選択後、 $ ( )r nk は長さ 129 の

より長い補間フィルタを用いて再計算される。長い補間フィルタが ′R T( ) の値を増加させる場合のみ、再計

算後の信号を再計算前の信号に置き換える。 

 

４．２．２ 短期ポストフィルタ 

短期ポストフィルタは、次式で与えられる。 

 

H z
g

A z
A z g

a z

a z
f

f

n

d f

n
i

i
i

i

d
i

i
i

i

( )
$ ( )
$ ( )

$

$

= =
+

+

−

=

−

=

∑

∑

1 1
1

1

1

10

1

10
γ
γ

γ

γ                

(84)
 

 

ここで、 $ ( )A z は、受信した量子化ＬＰ逆フィルタ（復号器ではＬＰ分析は実行されない）である。γ n と γ d

は短期ポストフィルタリング量を制御する係数であり、 γ n = 0 55. 、 γ d = 0 7. にセットされる。利得項 gf は、

フィルタ $ ( ) $ ( )A z A zn dγ γ の打ち切られたインパルス応答 hf(n)で計算され、次式で与えられる。 

 

( )g h nf f
n

=
=
∑

0

19
                      (85) 

 

４．２．３ 傾き補償 

 フィルタ Ht(z)は、短期ポストフィルタ Hf(z)の傾きに対して補償し、次式で与えられる。 

 

H z
g

k zt
t

t( ) ( )= + ′ −1 1 1
1γ

                  (86) 

 

ここで、 γ t k ′1 は傾き係数で、 ′k1 は次式の hf(n)から計算される１次反射係数である。 

 

′ = −k h

h
1

1
0)

γ
γ

( )
( ,  γ h f f

j

i
i h j h j i( ) ( ) ( )= +

=

−

∑
0

19
              (87) 

 

 利得項 g kt t= − ′1 1γ は、Hf(z)において gf の減少効果に対して補償している。積形式のフィルタ Hf(z)Ht(z)は

一般に利得がないことが示されている。 γ t は、 ′k1 の符号に依存して２つの値が与えられる。 ′k1 が負の場合

γ t = 0 9. で、 ′k1 が正の場合 γ t = 0 2. となる。 

 

４．２．４ 適応利得制御 

 適応利得制御は、再生音声信号 $( )s n とポストフィルタリングされた信号 sf(n)の利得差を補償するために使

用される。現サブフレームに対する利得調整係数 G は、次式で計算される。 

 

G
s n

sf n

n

n

= =

=

∑

∑

$( )

( )

0

39

0

39                       (88) 
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 利得調整されポストフィルタリングされた信号 sf’(n)は次式で与えられる。 

 

sf n g sf nn′ =( ) ( )( )          n＝0,...,39           (89) 

 

ここで、g(n)はサンプル毎に更新され、次式で与えられる。 

 

g g Gn n( ) ( ). .= +−0 85 0151 ,      n＝0,...,39            (90) 

g(-1)の初期値は 1.0 が使用される。そして、新しいサブフレーム毎に g(-1)は、前サブフレームの g(39)と等しい

値に設定される。 

 

４．２．５ 高域通過フィルタとアップスケーリング 

 カットオフ周波数 100Hz の高域通過フィルタは、ポストフィルタ処理された再生音声sf n'( )に適用される。

このフィルタは、以下のように表される。 

 

H z z z
z zh 2

1 2

1 2
0 93980581 1 8795834 0 93980581

1 1 9330735 0 93589199
( ) . . .

. .
=

− +
− +

− −

− −                      (91) 

 

フィルタ処理された信号は、もとの入力信号レベルに戻すために２倍される。 

 

４．３ 符号器と復号器の初期化 

 Table４－２／JT-G729 に示す変数を除き符号器と復号器の全ての静的変数は零に初期化される。 

                                           

Table４－２／JT-G729  Description of parameters with nonzero initialization. 

            (ITU-T G.729) 

 

Variable  Reference  Initial  value  
β  

g ( )−1  
$l i  

qi  
$ ( )U k  

Section 3.8 

Section 4.2.4 

Section 3.2.4 

Section 3.2.4 

Section 3.9.1 

0.8 

1.0 

iπ/11 

arccos(iπ/11) 

-14 

 

 

４．４ フレーム消失補償 

 誤り補償処理は、ビット列におけるフレーム消失によって起こる再生音声品質の劣化を緩和するために復

号器の中に組み込まれる。この誤り補償処理は、符号化パラメータフレーム（10ms フレーム相当）の消失

を検出した時に機能する。消失フレームを検出する機能は、アプリケーションに依存するため本標準では定

義しない。 

 失われた信号の補償のためには、過去に受信した情報を基にして、現在のフレームを復元せねばならない。

ここでは、失われた励振信号を同じような特徴を持つ励振信号に置き換えると同時に、そのエネルギを徐々

に減衰させる方法を用いる。これは、長期ポストフィルタ分析の１パラメータとして計算される長期予測利

得を基にした有声／無声識別器を用いることによって実現される。長期ポストフィルタ（４．２．１節参照）
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は、予測利得が 3dB 以上の長期予測器を見つけだす。これは、式(82)で示すように、正規化された（自己）

相関関数の自乗の値についてしきい値を 0.5 に設定することで実現される。誤り補償の処理では、3dB 以上

の長期予測利得を持つ 5ms のサブフレームが少なくとも１つ存在するならば、その 10ms フレームは、周期

的フレームと設定する。その他のフレームは、非周期的フレームと設定する。消失フレームにおいては、そ

の設定の直前の（再生された）音声フレームの設定を継承する。なお、有声／無声の識別結果は、この再生

された音声信号を基に常に更新される。 

消失フレームに対して実行される特別な処理を以下に示す。 

  (1)  合成フィルタパラメータの反復 

  (2)  適応および固定コードブック利得の減衰 

  (3)  利得予測器のメモリの減衰 

  (4)  置換用励振信号の生成 

 

４．４．１ 合成フィルタパラメータの反復 

 消失フレームにおける合成フィルタでは、直前の正常フレームのＬＰパラメータを使用する。ＭＡ ＬＳ

Ｆ予測器のメモリは、受信した符号語 $l i の値を含んでいる。現在のフレーム m における符号語は失われてい

るので、これを過去のＬＳＦパラメータ $ω i と予測器メモリから以下の式を用いて求める。 

 

$ $ $ $ / ( $ ),( )
,

( )
,l p l pi i

m
i k i

m k

k
i k

k
= −

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ −−

− =
∑ ∑ω

1

4

1

4
1        i =1,...,10                 (92) 

 

ここで、ＭＡ予測係数 $ ,pi k は、直前の正常フレームにおける係数である。 

 

４．４．２ 適応および固定コードブック利得の減衰 

 固定コードブック利得は、過去の固定コードブック利得を減衰させたものを基にして次式により求める。 

 
g gc

m
c

m( ) ( ).= −0 98 1                                         (93) 

 

ここで、m はサブフレーム番号である。適応コードブック利得は、過去の適応コードブック利得を減衰させ

たものを基にして、次式により求める。 

 
g gp

m
p
m( ) ( ). ,= −0 9 1    bounded by   g p

m( ) .< 0 9                  (94) 

 

４．４．３ 利得予測器のメモリの減衰 

 ３．９節で述べたように、利得予測器は前もって選択された固定コードブックベクトル c(n)のエネルギを

用いる。復号器での過渡的影響を避けるため、一度正常なフレームを受信したら、利得予測器のメモリをコ

ードブックエネルギの減衰値で更新する。現在のサブフレーム m に対する $ ( )U m は量子化された利得予測誤差

の平均値を 4dB 減衰させた値に設定される。 

 

( ) ( ) ( )$ . $ . $U U Um m i

i

m=
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ − ≥ −−

=
∑0 25 4 0 14

1

4
      ,    bounded by                     (95) 
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４．４．４ 置換用励振信号の生成 

 使用される励振信号は周期性に依存する。もし直前に再生したフレームが周期的であれば、現在のフレー

ムも同様に周期的であると考えられる。この場合、適応コードブックのみが用いられ、固定コードブック寄

与分は零に設定される。ピッチ遅延は前のフレームのピッチ遅延の整数部分の値をとり、各連続するフレー

ム毎に繰り返される。過度の周期性を避けるため、遅延を次のサブフレーム毎に１ずつ、上限 143 まで、増

大させる。適応コードブック利得は式(94)に示した減衰値をとる。   

 もし直前に再生したフレームが周期的でないと識別された場合は、現在のフレームも同様に周期的でない

と考えられ、適応コードブック寄与分を零にする。固定コードブック寄与分は、ランダムに選択した値をコ

ードブックインデックスおよび極性インデックスとして使用する。乱数発生器は次の式に基づく。 

 

                                     seed seed= ∗ +31821 13849        (96) 

 

ここで seed の初期値は 21845 である。固定コードブックインデックスは、次の乱数の下位 13 ビットを用い

る。固定コードブックの極性は、次の乱数の下位４ビットを用いる。固定コードブック利得は式(93)で示し

た減衰値を用いる。 

 

５．ＣＳ－ＡＣＥＬＰコーデックのビットイグザクトな記述 
 ＣＳ－ＡＣＥＬＰコーデックを 16 ビット固定小数点でシミュレーションしたＡＮＳＩ Ｃのソフトウェア

が新日本ＩＴＵ協会から入手可能である。以下の節ではシミュレーションソフトウェアの使い方や構成につ

いて概要を述べる。 

 

５．１ シミュレーションソフトウェアの使い方 

 Ｃ言語のシミュレーションソフトウェアは、符号器をシミュレーションした coder.c と、復号器をシミュ

レーションした decoder.c の２つのメインプログラムで構成されている。符号器は次のように実行させる。 

 coder inputfile bitstreamfile 

入力ファイルと出力ファイルは 16 ビットＰＣＭ信号で構成されたサンプリングデータファイルである。ビ

ット列ファイルは、81 の 16 ビットワードのデータで構成され、最初のワードがフレーム消失を示し、残り

の 80 ワードがそれぞれ１ビットのデータを含んでいる。復号器はビット列ファイルを入力とし、後処理さ

れた 16 ビットＰＣＭ信号で構成された出力ファイルを生成する。復号器は次のように実行させる。 

    decoder bitstreamfile outputfile 

 

５．２ シミュレーションソフトウェアの構成 

 固定小数点のＡＮＳＩ Ｃのシミュレーションでは、Table５－１／JT-G729 で示される２つの固定小数点

データ形式のみを用いる。シミュレーションソフトウェアを実行するのを容易にするため、ループインデッ

クス、ブール変数およびフラグは、Flag 型の変数を用いる。Flag 型変数のビット長が 16 ビットか 32 ビット

になるかは、動作環境に依存する。 

 

Table５－１／JT-G729 Data Types used in ANSI C simulation. 

              (ITU-T G.729) 

 

Type Max. value Min. value Description 

Word16 

Word32 

0x7fff 

0x7fffffffL 

0x8000 

0x80000000L

 Signed 2’s complement 16 bit word 

 Signed 2’s complement 32 bit word 
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 全ての計算は予め定義された基本演算を用いて行われる。これらの基本演算を Table５－２／JT-G729 に示

す。シミュレーションソフトウェアで用いられる各種テーブルの一覧を Table５－３／JT-G729 に示す。これ

らのメインプログラムはサブルーチンのライブラリを使用している。このライブラリの一覧を Table５－４

／JT-G729、５－５／JT-G729、５－６／JT-G729 に示す。 
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Table５－２／JT-G729 Basic operations used in ANSI C simulation. 

            (ITU-T G.729) 

 

Operation Description 

 Word16 sature(Word32 L_var1) 

 Word16 add(Word16 var1, Word16 var2) 

 Word16 sub(Word16 var1, Word16 var2) 

 Word16 abs_s(Word16 var1) 

 Word16 shl(Word16 var1, Word16 var2) 

 Word16 shr(Word16 var1, Word16 var2) 

 Word16 mult(Word16 var1, Word16 var2) 

 Word32 L_mult(Word16 var1, Word16 var2) 

 Word16 negate(Word16 var1) 

 Word16 extract_h(Word32 L_var1) 

 Word16 extract_l(Word32 L_var1) 

 Word16 round(Word32 L_var1) 

 Word32 L_mac(Word32 L_var3, Word16 var1, Word16 var2) 

 Word32 L_msu(Word32 L_var3, Word16 var1, Word16 var2) 

 Word32 L_add(Word32 L_var1, Word32 L_var2) 

 Word32 L_sub(Word32 L_var1, Word32 L_var2) 

 Word32 L_negate(Word32 L_var1) 

 Word16 mult_r(Word16 var1, Word16 var2) 

 Word32 L_shl(Word32 L_var1, Word16 var2) 

 Word32 L_shr(Word32 L_var1, Word16 var2) 

 Word16 shr_r(Word16 var1, Word16 var2) 

 Word16 mac_r(Word32 L_var3, Word16 var1, Word16 var2) 

 Word16 msu_r(Word32 L_var3, Word16 var1, Word16 var2) 

 Word32 L_deposit_h(Word16 var1) 

 Word32 L_deposit_l(Word16 var1) 

 Word32 L_shr_r(Word32 L_var1, Word16 var2) 

 Word32 L_abs(Word32 L_var1) 

 Word16 norm_s(Word16 var1) 

 Word16 div_s(Word16 var1, Word16 var2) 

 Word16 norm_l(Word32 L_var1) 

 Limit to 16bits 

 Short addition 

 Short subtraction 

 Short absolute value 

 Short shift left 

 Short shift right 

 Short multiplication 

 Long multiplication 

 Short negate 

 Extract high 

 Extract low 

 Round 

 Multiply and accumulate 

 Multiply and subtract 

 Long addition 

 Long subtraction 

 Long negate 

 Multiplication with rounding

 Long shift left 

 Long shift right 

 Shift right with rounding 

 Mac with rounding 

 Msu with rounding 

 16 bit var1 into MSB part 

 16 bit var1 into LSB part 

 Long shift right with round 

 Long absolute value 

 Short norm 

 Short division 

 Long norm 
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Table５－３／JT-G729  Summary of tables. 

                 (ITU-T G.729) 

 

 File  Table name  Size Description 

 tab_hup.c 

 tab_hup.c 

 inter_3.c 

 pred_lt3.c 

 lspcb.tab 

 lspcb.tab 

 lspcb.tab 

 lspcb.tab 

 lspcb.tab 

 qua_gain.tab 

 qua_gain.tab 

 qua_gain.tab 

 qua_gain.tab 

 qua_gain.tab 

 qua_gain.tab 

 window.tab 

 lag_wind.tab 

 lag_wind.tab 

 grid.tab 

 inv_sqrt.tab 

 log2.tab 

 lsp_lsf.tab 

 lsp_lsf.tab 

 pow2.tab 

 

 acelp.h 

 ld8k.h 

 typedef.h 

 tab_hup_s 

 tab_hup_l 

 inter_3 

 inter_3 

 lspcb1 

 lspcb2 

 fg 

 fg_sum 

 fg_sum_inv 

 gbk1 

 gbk2 

 map1 

 imap1 

 map2 

 imap2 

 window 

 lag_h 

 lag_l 

 grid 

 tabsqr 

 tablog 

 table 

 slope 

 tabpow 

 

 

 

 28 

 112 

 13 

 31 

 128×10 

 32×10 

 2×4×10 

 2×10 

 2×10 

 8×2 

 16×2 

 8 

 8 

 16 

 16 

 240 

 10 

 10 

 61 

 49 

 33 

 65 

 64 

 33 

 

 

 

 Upsampling filter for postfilter 

 Upsampling filter for postfilter 

 FIR filter for interpolating the correlation 

 FIR filter for interpolating past excitation 

 LSP quantizer (first stage) 

 LSP quantizer (second stage) 

 MA predictors in LSP VQ 

 Used in LSP VQ 

 Used in LSP VQ 

 Codebook GA in gain VQ 

 Codebook GB in gain VQ 

 Used in gain VQ 

 Used in gain VQ 

 Used in gain VQ 

 Used in gain VQ 

 LP analysis window 

 Lag window for bandwidth expansion (high part) 

 Lag window for bandwidth expansion (low part) 

 Grid points in LP to LSP conversion 

 Lookup table in inverse square root computation 

 Lookup table in base 2 logarithm computation 

 Lookup table in LSF to LSP conversion and vice versa 

 Line slopes in LSP to LSF conversion 

 Lookup table in 2ｘ computation 

 

 Prototypes for fixed codebook search 

 Prototypes and constants 

 Type definitions 
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Table５－4／JT-G729 Summary of encoder specific routines. 

              (ITU-T G.729) 

 

 Filename               Description 

 acelp_co.c 

 cod_ld8k.c 

 lpc.c 

 pitch.c 

 pre_proc.c 

 pwf.c 

 qua_gain.c 

 qua_lsp.c 

 Search fixed codebook 

 Encoder routine 

 LP analysis 

 Pitch search 

 Pre-processing (HP filtering and scaling) 

 Computation of perceptual weighting coefficients 

 Gain quantizer 

 LSP quantizer 

 

 

Table５－５／JT-G729 Summary of decoder specific routines. 

                         (ITU-T G.729) 

 

 Filename               Description 

 de_acelp.c 

 dec_gain.c 

 dec_lag3.c 

 dec_ld8k.c 

 lspdec.c 

 post_pro.c 

 pst.c 

 Decode algebraic codebook 

 Decode gains 

 Decode adaptive codebook index 

 Decoder routine 

 LSP decoding routine 

 Post processing(HP filtering and scaling) 

 Postfilter routines 

 

 

Table５－６／JT-G729 Summary of general routines. 

                           (ITU-T G.729) 

 

 Filename              Description 

 basicop2.c 

 oper_32b.c 

 bits.c 

 dspfunc.c 

 filter.c 

 gainpred.c 

 lpcfunc.c 

 lspgetq.c 

 p_parity.c 

 pred_lt3.c 

 util.c 

 Basic operators 

 Extended basic operators 

 Bit manipulation routines 

 Mathematical functions 

 Filter functions 

 Gain predictor 

 Miscellaneous routines related to LP filter 

 LSP quantizer 

 Compute pitch parity 

 Generation of adaptive codebook 

 Utility functions 
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付属資料Ａ 
（標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する） 

低演算量版 8kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声コーデック 

（本付属資料は仕様の一部である。） 

 

Ａ．１ 本付属資料の規定範囲 
 本付属資料は、標準ＪＴ－Ｇ７２９音声コーデックの低演算量版の概要記述である。本コーデックは標準

ＪＴ－Ｇ７２９本体と相互接続可能である。すなわち、低演算量版の符号器は標準ＪＴ－Ｇ７２９本体の復

号器とともに利用でき、逆もまた同じである。しかしながら、本付属資料で規定されているコーデックを実

現する場合、ある状況下で本コーデックの性能が標準ＪＴ－Ｇ７２９本体とは同等でないことを認識してお

く必要がある。 

 低演算量版コーデックは、音声とデータを同時に利用するマルチメディア・アプリケーションのために開

発されたものであるが、このアプリケーションに限定されるものではない。 

 コーデックの説明は標準ＪＴ－Ｇ７２９本体に基づいている。本付属資料は、標準ＪＴ－Ｇ７２９本体に

対して、コーデックのアルゴリズムの複雑さを軽減するために必要な変更を記述している。アルゴリズムの

変更の無い部分については、標準本体の該当する節が参照される。 

 

Ａ．２ コーデックの概要説明 
 符号化／復号アルゴリズムの概要説明は標準ＪＴ－Ｇ７２９本体に基づいている。ビット割り当ては

Table２－１／JT-G729 に示されているものと同ーである。遅延も同一である（10ms の音声フレームと 5ms

の先読み）。標準ＪＴ－Ｇ７２９本体に対する主なアルゴリズム変更を以下に示す。 

  (1)  聴覚重み付けフィルタには量子化されたＬＰフィルタパラメータを使用する。すなわち、 γ =0.75

の固定値を用い、W z A z A z( ) $( ) / $( / )= γ としている。 

  (2)  開ループピッチ分析の簡略化のために、重み付き音声の相関の計算中に間引きを利用する。 

  (3)   W z A z( ) / $( ) を1 / $( / )A z γ に簡略化することにより、重み付き合成フィルタW z A z( ) / $( ) のインパルス

応答の計算、ターゲット信号の計算、フィルタ状態の更新を簡略化する。 

  (4)  適応コードブック探索を簡略化する。過去の励振信号と後ろ向きにフィルタ処理されたターゲット

信号の相関の最大値を探索する（フィルタ処理された過去の励振信号のエネルギは考慮しない）。 

  (5)  固定代数的コードブック探索を簡略化する。入れ子状ループの絞り込み探索アプローチの代わりに

反復的デプス・ファースト木探索アプローチを使用する。 

  (6)  復号器において、整数遅延のみを用いることにより高調波ポストフィルタを簡略化する。 

 上記の変更について、より詳細な記述をＡ．３章とＡ．４章に示す。 

 

Ａ．２．１ 音声コーデックの記述 

 低演算量版音声コーデックの記述はビットイグザクトな固定小数点演算で表現されている。Ａ．５章に示

す本付属資料で必須なＡＮＳＩ Ｃコードはこのビットイグザクトな固定小数点記述法を用いている。符号

器（Ａ．３章）と復号器（Ａ．４章）の数学的な記述は他の方式でも実現可能であるが、その様な方法で実

現されたコーデックは本付属資料に準拠しない可能性がある。よって、相違点がある場合、Ａ．５章のＡＮ

ＳＩ Ｃコードによるアルゴリズム記述は、Ａ．３章とＡ．４章における数学的な記述より優先される。十

分なものではないが、このＡＮＳＩ Ｃコードとともに利用できるテスト信号のセットは、新日本ＩＴＵ協

会から入手可能である。 
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Ａ．２．２ 記法 

 記法は標準ＪＴ－Ｇ７２９の２．５節と同一である。 

Ａ．３  符号器の機能記述 
 本章では、Figure３－１／JT-G729 のブロックに示す符号器の変更された機能について記述する。アルゴ

リズムの簡略化が実行された部分を除き標準本体が本章の大部分で参照される。 

 

Ａ．３．１  前処理 

 ３．１節と同一である。 

 

Ａ．３．２  線形予測分析と量子化 

Ａ．３．２．１  窓かけと自己相関計算 

 ３．２．１節と同一である。 

 

Ａ．３．２．２  レビンソン・ダービンアルゴリズム 

 ３．２．２節と同一である。 

 

Ａ．３．２．３  ＬＰからＬＳＰへの変換 

 いくつかの簡略化を除いて３．２．３節と同一である。多項式 F z1( ) と F z2( ) を評価するポイント数が（60

に代わり）50 に低減され、多項式のより良い根を求めるために、極性が変化している区間の分割が４回に代

わり２回行われる。 

 

Ａ．３．２．４  ＬＳＰ係数の量子化 

  ３．２．４節と同一である。 

 

Ａ．３．２．５  ＬＳＰ係数の補間 

  簡略化のため重み付けフィルタには量子化されたパラメータを使用する。量子化されたＬＰ係数のみが補

間される点を除いて、３．２．５節と同一である。 

 

Ａ．３．２．６  ＬＳＰからＬＰへの変換 

 ３．２．６節と同一である。 

 

Ａ．３．３  聴覚重み付け 

 ３．３節と異なり、聴覚重み付けフィルタは量子化されたＬＰフィルタ係数 $ai に基づいており以下の式で

与えられる。 

 

 W z A z
A z

( )
$ ( )

$ ( / )
=

γ
                                          (A.1) 

 

ここで、 γ = 0 75. である。これは合成フィルタと重み付けフィルタの結合をW z A z A z( ) / ( ) / $ ( / )= 1 γ に簡略化

し、インパルス応答とターゲット信号の計算やフィルタ状態の更新で用いられるフィルタ処理の演算回数を

低減する。γ の値が 0.75 に固定されていることと、３．３節で述べられている聴覚重み付けフィルタの係数

の適応処理はこの低演算量版では使用されないことに注意しなければならない。 
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 重み付き音声信号は別の方法を用いるため、ターゲット信号の計算に使用されない（Ａ．３．６節参照）。

しかしながら、重み付き音声信号（低域通過フィルタリングしたもの）は、開ループピッチ推定の計算に使

用される。低域通過フィルタリングされた重み付き音声信号は、フィルタ $ ( ) / [ $ ( / )( . )]A z A z zγ 1 0 7 1− − に音声信

号 s n( ) を通すことにより得られる。最初にフィルタ ′ = − −A z A z z( ) $ ( / )( . )γ 1 0 7 1 の係数が計算され、次にサブフ

レームの低域通過フィルタリングされた重み付き音声信号が以下の式で計算される。 

 

 s n r n a s n i nw i w
i

( ) ( ) ( ), ,...,= − ′ − =
=
∑

1

10
0 39                              (A.2) 

 

ここで、 r n( ) は次式で与えられるＬＰ残差信号である。 

 

 r n s n a s n i ni
i

( ) ( ) $ ( ), ,...,= + − =
=
∑

1

10
0 39                                  (A.3) 

 

信号 s nw ( ) は音声フレームのピッチ遅延の推定のために使用される。 

 

Ａ．３．４  開ループピッチ分析 

  最適適応コードブック遅延に対する探索の演算量を低減するため、探索範囲は遅延候補 Top の近傍に限定

される。 Top は開ループピッチ分析によって得られる。開ループピッチ分析はフレーム(10ms)毎に行われる。

開ループピッチの算出は、式(A.2)の低域通過フィルタリングされた重み付き音声信号 s nw ( ) を用いて以下の

ように行なわれる。まず最初に、相関関数 

 

R k s n s n kw w
n

( ) ( ) ( )= −
=

∑ 2 2
0

39

                          (A.4) 

 

の最大値を以下の３つの区間についてそれぞれ求める。 

 

                                      
i
i
i

=
=
=

1 20 39
2 40 79
3 80 143

: ,...,
: , ...,
: , ...,

 

 

得られた最大値 R t ii( ), , ...,= 1 3 は以下の式により正規化される。 

 

′ =

−

=

=
∑

R t
R t

s n t
ii

i

w i
n

( )
( )

( )
, , ...,

2

0

39

2
1 3                                 (A.5) 

 

３つの正規化候補の中から最終候補が選択される。ここでは、短い遅延区間の遅延が長い遅延区間の遅延の

約数ならば短い遅延区間に対応する正規化相関を大きくすることによって、短い遅延区間の値が選ばれやす

くなるようにしている。 

  ここで、次の点に注意すること。式(A.4)の相関関数の計算では偶数サンプルのみが用いられる。ただし、

３番目の遅延区間[80,143]では最初に偶数遅延で相関関数を計算し、そして次にこの偶数遅延の ±1の遅延の

値を求める。  
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Ａ．３．５  インパルス応答の計算 

 重み付き合成フィルタW z A z( ) / $( ) のインパルス応答 h n( ) は、適応コードブックと固定コードブックの探

索に必要となる。インパルス応答 h n( ) は、単位サンプルと零詰めされたサンプルから成る信号をフィルタ

1 / $( / )A z γ に通すことにより、サブフレーム毎に算出される。 

Ａ．３．６  ターゲット信号の計算 

  適応コードブック探索のターゲット信号 x n( ) は、ＬＰ残差信号 r n( ) を重み付き合成フィルタ1 / $( / )A z γ に

通すことにより算出される。サブフレームの励振信号が決定された後、これらのフィルタの初期状態はＡ．

３．１０節で説明されるように更新される。 

  ターゲットベクトル算出時に必要となる残差信号 r n( ) は、適応コードブック探索時にも過去の励振信号の

バッファを拡張するために用いられる。ＬＰ残差信号の計算は式(A.3)で与えられる。 

 

Ａ．３．７ 適応コードブック探索 

 適応コードブックの構造は３．７節と同様である。第 1 サブフレームにおいて、分数ピッチ遅延 T1は 

[ ]19 1
3 84 2

3, の範囲内では 1/3 の分析精度で、[85,143]の範囲内では整数のみが使用される。第 2 サブフレーム

においては、遅延 T2は常に int int( ) , ( )T T1 15 2
3 4 2

3− +⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥
の範囲内で 1/3 の分析精度で使用される。ここで int( )T1

は第 1 サブフレームの分数ピッチ遅延 T1 の整数部分である。この範囲は T1が含まれる遅延範囲の境界に適

応している。 

 両サブフレームの探索の境界値 tminと tmaxは３．７節と同様の範囲で決定される。閉ループピッチ探索は

以下の項を最大にすることによって達成される。 

 

                    R k
x n y n

y n y n

k
n

k k
n

( )
( ) ( )

( ) ( )

= =

=

∑

∑

0

39

0

39
                                     (A.6) 

 

ここで x(n)はターゲット信号であり、yk(n)は遅延 k でフィルタ処理された過去の励振信号（h(n)で畳込みされ

た過去の励振信号）である。本低演算量版では探索を簡略化するために、式(A.6)の分子のみの最大化を行う。

すなわち以下の項を最大にする。 

 

                   R k x n y n x n u nN k b k
nn

( ) ( ) ( ) ( ) ( )= =
==

∑∑
0

39

0

39
                            (A.7) 

 

ここで xb(n)は後ろ向きにフィルタ処理されたターゲット信号（x(n)とインパルス応答 h(n)の相関）であり、 

uk(n)は遅延 k における過去の励振信号であり、u(n-k)を示す。探索範囲は予備選択された第 1 サブフレームの

開ループピッチ Topおよび第 2 サブフレームの T1の近傍に限定されることに注意しなければならない。 

 探索中にはサンプル u(n), n=0,...,39 は未知であることに注意しなければならない。またそれらの値は 40 以

下のピッチ遅延のために必要である。ＬＰ残差は u(n)にコピーすることにより、探索を簡略化させる。 

 もし最適な整数ピッチ遅延が 85 以下のときは、T2および T1の値を決定するために、最適な整数遅延の近

傍の分数値をテストしなければならない。分数ピッチ探索は分数 -1/3, 0, および 1/3 における過去の励振信

号を補間し、式(A.7)の相関を最大にする分数を選択することにより行われる。過去の励振信号の補間は３．
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７節での定義と同様にＦＩＲフィルタ b30を用いて行われる。与えられた整数遅延 k と分数 t に対する補間さ

れた過去の励振信号は次式により与えられる。 

 

     u n u n k i b t i u n k i b t i n tkt
ii

( ) ( ) ( ) ( ) ( ), ,..., , , ,= − − + + − + + − + = =
==
∑∑ 30 30

0

9

0

9
3 1 3 3 0 39 0 1 2　 　          (A.8) 

 

Ａ．３．７．１ 適応コードブックベクトルの生成 

 ３．７．１節と同一である。 

 

Ａ．３．７．２ 適応コードブック遅延に対する符号語の計算 

 ３．７．２節と同一である。 

 

Ａ．３．７．３ 適応コードブック利得の計算 

 ３．７．３節と同一である。 

 

Ａ．３．８ 固定コードブックの構造と探索 

 17 ビットの代数的コードブックの構造は３．８節と同一である。 

 

Ａ．３．８．１ 固定コードブック探索手順 

 パルスの極性は３．８．１節における説明と同様のアプローチを用いて求められる。しかし、パルスの位

置についてはより効率的なアプローチで求められる。入れ子状ループ探索アプローチの代わりに、反復的デ

プス・ファースト木探索アプローチが用いられる。この新しいアプローチにより、探索するパルス位置の組

み合わせ数がより少なくなり、演算量も一定となる。 

 

Ａ．３．８．２ 固定コードブック符号語の計算 

 ３．８．２節と同一である。 

 

Ａ．３．９ 利得の量子化 

３．９節と同一である。 

 

Ａ．３．１０ メモリの更新 

 次のサブフレームにおけるターゲット信号を計算するためには、重み付き合成フィルタの状態の更新が必

要となる。２つの利得が量子化された後、現在のサブフレームにおける励振信号 u(n)は、 

 
u n g v n g c n np c( ) $ ( ) $ ( ), , ... ,= + = 0 39                               (A.9) 

 

により得られる。ここで、    
ˆ g pと    ̂  g c は、それぞれ量子化された適応コードブック利得と量子化された固定コ

ードブック利得である。また、v(n)は（過去の励振信号から補間して求めた）適応コードブックベクトルで

あり、c(n)は高調波強調を含む固定コードブックベクトルである。重み付き合成フィルタの状態は、40 サン

プルのサブフレームに対して、信号    r(n) − u(n)（残差信号と励振信号の差分）をフィルタ    1 / ˆ A (z / γ )に通し

て、フィルタの状態を保存することにより、更新可能である。フィルタ演算を必要としない簡略法を次に示

す。入力    r(n) − u(n) によるフィルタの出力は重み付き誤差信号   ew (n)であり、これは、 
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e n x n g y n g z nw p c( ) ( ) $ ( ) $ ( )= − −                                   (A.10) 

 

により得られる。ここで、x(n)はターゲット信号であり、y(n)と z(n)は、それぞれフィルタ通過後の適応コー

ドブックベクトルと固定コードブックベクトルである。信号 x(n)、y(n)、z(n)は得られているため、重み付き

合成フィルタの状態は、n=30,...,39 について、式(A.10)に従って   ew (n)を計算することにより更新される。 

 

Ａ．４ 復号器の機能記述 
 復号器の原理は、Figure２－３／JT-G729 に示されている。伝送されるパラメータは、Table４－１／JT-G729

に示されたものと同じである。復号されたパラメータは、再生音声信号を計算するために用いられる。この

再生信号は、ポストフィルタ、高域通過フィルタ、およびアップスケーリングにより構成される後処理によ

って音質が改善される（Ａ．４．２節）。復号器の詳細な信号の流れを、Figure４－１／JT-G729 に示す。 

 復号器における唯一の違いは、 Ａ．４．２節で述べるポストフィルタである。 

 

Ａ．４．１ パラメータ復号処理 

 ４．１節と同一である。 

 

Ａ．４．２ 後処理 

 後処理は、適応ポストフィルタにおけるいくつかの簡略化を除き、４．２節と同一である。 

 適応ポストフィルタは、長期ポストフィルタ   Hp (z )、短期ポストフィルタ   H f (z )、および傾き補償フィル

タ    Ht (z )の３種類のフィルタを縦続接続したものであり、その後適応利得制御を行う。長期ポストフィルタ

は、整数値の遅延量のみを使用することにより簡略化されている。短期ポストフィルタおよび傾き補償フィ

ルタでは、利得項である  g f と  gt が使用されない。ポストフィルタ処理は、   1 / ˆ A (z / γ d )による合成フィルタ

処理よりも前に傾き補償フィルタ処理が実行されることを除いて、標準ＪＴ－Ｇ７２９の記述と同様である。 

 

Ａ．４．２．１ 長期ポストフィルタ 

 長期ポストフィルタは、次式で与えられる。 

 

  ( )H z
g

g zp
p l

p l
T( ) =

+
+ −1

1
1

γ
γ            (A.11) 

 

 ４．２．１節との唯一の違いは、長期遅延 T が常に整数の遅延であり、この T は [ ]T Tcl cl− +3 3, の範囲か

ら探索することである。ここで  Tcl は、    T cl ≤ 140に制限された現在のサブフレームにおける（伝送された）

ピッチ遅延の整数部分である。 

 

Ａ．４．２．２ 短期ポストフィルタ 

 短期ポストフィルタは、次式で与えられる。 

 

H z A z
A z

a z

a z
f

n

d

n
i

i
i

i

d
i

i
i

i

( )
$ ( / )
$ ( / )

$

$
= =

+

+

−

=

−

=

∑

∑

γ
γ

γ

γ

1

1

1

10

1

10               (A.12) 
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ここで、    
ˆ A (z )は受信した量子化ＬＰ逆フィルタ（復号器ではＬＰ分析は行われない）である。  γ n と  γ d は短

期ポストフィルタリング量を制御する係数であり、   γ n = 0.55、   γ d = 0.7にセットされる。 

 ４．２．２節との唯一の違いは、利得係数  g f が削除されていることである。 

 

Ａ．４．２．３ 傾き補償 

 フィルタ H zt ( ) は、短期ポストフィルタ H zf ( ) の傾きを補償し、次式で与えられる。 

 
H z k zt t( ) = + ′ −1 1

1γ                                         (A.13) 

 

ここで、 γ t k ′1 は傾き係数で、 ′k1 は次式から計算される１次反射係数である。 

 

   ′ = − = +
=

−

∑k r
r

i h j h j ih

h
h f f

j

i

1
0

211
0

( )
( )

( ) ( ) ( )  ,        r                           (A.14) 

ここで、h nf ( ) はフィルタ $ ( / ) / $ ( / )A z A zn dγ γ の打ち切られたインパルス応答である。 ′ <k1 0  の場合 γ t = 0 8. 、

′ ≥k1 0  の場合 γ t = 0 が用いられる。４．２．３節で用いられていた利得係数 gt は削除されている。 

 

Ａ．４．２．４ 適応利得制御 

 現在のサブフレームに対する利得調整係数Ｇが、次式で計算される点を除いて、４．２．４節と同一であ

る。 

 

  G
s n

sf n

n

n

= =

=

∑

∑

$ ( )

( )

2

0

39

2

0

39                                          (A.15) 

 

そして、 g n( ) は次式で与えられる。 

 

g g Gn n( ) ( ). . , ,...,= + =−0 9 01 0 391     n                                  (A.16) 

 

Ａ．４．２．５  高域通過フィルタとアップスケーリング 

 ４．２．５節と同一である。 

 

Ａ．４．３ 符号器と復号器の初期化 

 ４．３節と同一である。 

 

Ａ．４．４ フレーム消失補償 

 有声／無声識別を使用しない点を除いて、４．４節と同一である。励振信号は常に適応コードブック寄与

分と固定コードブック寄与分の加算である。 

 

Ａ．５ 低演算量版ＣＳ－ＡＣＥＬＰコーデックのビットイグザクトな記述 
 低演算量版ＣＳ－ＡＣＥＬＰコーデックは、Table５－２／JT-G729 で示される固定小数点の基本演算と同

じセットを用いた 16 ビット固定小数点のＡＮＳＩ Ｃコードでシミュレーションされている。 
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Ａ．５．１ シミュレーションソフトウェアの使い方 

 ５．１節と同一である。 

 

Ａ．５．２ シミュレーションソフトウェアの構成 

 ５．２節と同一である。 

  シミュレーションコーデックで用いられるテーブルは、ファイル tab_1d8a.c に存在する。このファイルは

標準ＪＴ－Ｇ７２９本体でのファイル tab_1d8k.c に置き換わるものである。この２つのファイルの相違点は、

tab_1d8a.c に存在するテーブル tab_hup_s、tab_hup_1、そして inter_3 が、tab_1d8a.c では削除されているこ

とである。またテーブル glid も変更されている。 

  メインプログラムは、固定小数点ＡＮＳＩ Ｃシミュレーションプログラムで提供されるサブルーチンの

ライブラリを使用している。ほとんどのサブルーチンは、標準ＪＴ－Ｇ７２９本体で使用されているものと

同じである。変更された主なルーチンは、TableＡ－５－１／JT-G729 に要約されている。詳細は、ソフトウ

ェアとともに供給される read.me ファイルを参照のこと。 

 

TableＡ－５－１／JT-G729  Summary of the principle routines which have been changed 

                   (ITU-T G.729) 

 

G.729 routine name G.729A routine name 

Coder_1d8k() Coder_1d8a() 

Decod_1d8k() Decod_1d8a() 

Pitch_o1() Pitch_o1_fast() 

Pitch_fr3() Pitch_fr3_fast() 

ACELP_Codebook() ACELP_Code_A() 

Post() Post-Filter() 
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付属資料Ｂ 
（標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する） 

ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｖ．７０端末に適した標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する無音圧縮手法 

（本付属資料は仕様の一部である。） 

 

Ｂ．１ 本付属資料の規定範囲 
 一般に、音声通信では音響的な背景雑音が存在する（オフィス、自動車、街路など）。聴感上で、背景雑

音を正確に表現するために必要とされるビットレートは音声の場合よりかなり低い。そのため、帯域幅の削

減が重要なアプリケーションについては、音声休止区間の検出、背景雑音の発生および伝送のための手法が

要求される。無音圧縮音声通信システムのブロック図を、FigureＢ－１－１／JT-G729 に示す。 

 本付属資料では、音声検出（ＶＡＤ）、不連続伝送（ＤＴＸ）および擬似背景雑音発生器（ＣＮＧ）アル

ゴリズムについて詳細な記述を提供する。これらのアルゴリズムは、音声のない区間において伝送速度を下

げるために使用される。本アルゴリズムはＩＴＵ－Ｔ勧告Ｖ．７０と共に動作するように設計され、そして

最適化されている。ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｖ．７０では、ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｇ．７２９AnnexＡ（ＴＴＣ標準ＪＴ－

Ｇ７２９付属資料Ａと同一）の音声符号化方式の使用が指定されている。しかし、必要ならば、音質を改善

するために標準ＪＴ－Ｇ７２９本体を使用することもできる。本アルゴリズムは、標準ＪＴ－Ｇ７２９本体

および付属資料Ａの両方で動作するように適合させてある。ここでは標準ＪＴ－Ｇ７２９本体に基づいた記

述をしており、付属資料Ａに基づく記述との違いをＢ．３．１．１節に示す。 
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FigureＢ－１－１／JT-G729  Speech Communication System with VAD 

             (ITU-T G.729) 

 

Ｂ．２ ＶＡＤ／ＤＴＸ／ＣＮＧアルゴリズムの概要 
 ＶＡＤアルゴリズムは、標準ＪＴ－Ｇ７２９音声符号器と同じ 10ms フレーム毎に有音判定を行う。差分

パラメータのセットが抽出され、初期判定に使用される。パラメータは全帯域のエネルギ、低域のエネルギ、

零交差数およびスペクトル分布である。無音区間におけるパラメータの長時間平均は、背景雑音の特性変化

に従う。差分パラメータのセットは、フレーム毎に得られる。これらは、それぞれのパラメータとそれぞれ



 － 59 － ＪＴ－Ｇ７２９ 

の長時間平均との差分量である。初期有音判定は、各差分パラメータ間の部分的な線形の判定境界を用いて

得られる。最終的な有音判定は、初期判定を平滑化することによって得られる。 

 ＶＡＤモジュールの出力は１または０で、それぞれ音声の有無を示している。もしＶＡＤ出力が１である

なら、有音フレームを符号化／復号するために標準ＪＴ－Ｇ７２９音声コーデックが呼び出される。一方、

もしＶＡＤ出力が０であるなら、無音フレームを符号化／復号するために、ここに記すＤＴＸ／ＣＮＧアル

ゴリズムが用いられる。従来の音声コーデックでは、無音フレームにおける背景雑音を模擬するために擬似

背景雑音（コンフォートノイズ）が用いられる。もし背景雑音が定常的でないなら、単調な擬似背景雑音の

挿入では元の背景雑音の自然さを提供することはできない。そのため、無音フレームが検出されたとき、断

続的に背景雑音についての若干の情報を送ることがよりよい品質を得るために望ましい。無音フレームのエ

ネルギとスペクトルの情報をわずか 15 ビットで符号化することにより、無音フレームの効率的な符号化を

行うことができる。これらのビットは無音フレームが検出されても自動的に伝送されるとは限らない。もっ

と正確にいえば、最後に伝送された無音フレームについて感知できる変化が検出された時のみ、これらのビ

ットが伝送される。 

 復号器側では、受信されたビット列が復号される。もしＶＡＤ出力が１であるなら、有音フレームを再生

するために標準ＪＴ－Ｇ７２９復号器が呼び出される。もしＶＡＤ出力が０であるなら、無音フレームを再

現するためにＣＮＧモジュールが呼び出される。 

 

Ｂ．３ ＶＡＤアルゴリズムの詳細記述 
 ＶＡＤ処理のフローチャートを FigureＢ－３－１／JT-G729 に示す。ＶＡＤは、ディジタル化された音声

のフレームに基づいて動作する。フレームは時系列で処理され、それぞれの会話もしくは録音について、最

初から連続した番号がつけられる。 

 第一段階において、４つの基本的な特徴が入力信号から抽出される。抽出されたパラメータは、計算効率

のために有音用の符号器モジュールと無音用の符号器モジュールで共用される。パラメータは、全帯域と低

域のフレームエネルギ、線スペクトル周波数（ＬＳＦ）、および零交差数である。 

 フレーム番号が Ni より小さい場合、長時間平均の初期化が行われ、ＬＰＣ分析のフレームエネルギが 15dB

（式（B.1））より大きい場合、有音判定は強制的に１となる。そうでない場合には、有音判定は強制的に

０となる。フレーム番号が Ni と等しい場合、背景雑音特有のエネルギ特徴量の初期化が行われる。 

 次の段階では、差分パラメータのセットが計算される。このセットは、現フレームのパラメータと背景雑

音の特性の移動平均との間の差分量として生成される。４つの差分量が計算される。 

  (1)  スペクトル歪み 

  (2)  エネルギの差 

  (3)  低域エネルギの差 

  (4)  零交差数の差 

 最初の有音判定は、４つの差分量の空間における多境界判定領域を使用して次の段階で行われる。有音判

定は、判定領域の結合として与えられ、無音判定は、その相補的な論理判定である。隣接する過去のフレー

ムの判定と共に、エネルギ量の考慮が、判定を平滑化するために使用される。 

 移動平均は、音声に対してではなく、背景雑音に対してのみ更新されなければならない。適応的なしきい

値がテストされ、更新はしきい値の基準が満たされた場合に限り行われる。 
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FigureＢ－３－１／JT-G729  VAD Flowchart 

                                 (ITU-T G.729) 

 

Ｂ．３．１ パラメータの抽出 

 フレーム毎に音声信号からパラメータのセットが抽出される。パラメータ抽出モジュールは、ＶＡＤモジ

ュールと有音用の符号器と無音用の符号器との間で共用することができる。基本的なパラメータは自己相関

係数であり、それは標準ＪＴ－Ｇ７２９の３．２．１節と同様に導出される。自己相関係数は、 { }R i i
q( ) =0 と

表される。ここで q = 12 である。 
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Ｂ．３．１．１ 線スペクトル周波数（ＬＳＦ） 

 線形予測係数が自己相関から求められ、そして標準ＪＴ－Ｇ７２９の３．２．３節（または付属資料Ａの

Ａ．３．２．３節）で記述されているように { }LSFi i
p
=1
が線形予測係数から求められる。ここで p = 10 である。 

 

Ｂ．３．１．２ 全帯域エネルギ 

 全帯域エネルギ E f は、正規化された０次の自己相関係数 R( )0 の対数をとったものであり、次式で示され

る。 

 

E
N

Rf = ⋅ ⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

10 1 010log ( )          (B.1) 

 

ここで N = 240 は音声サンプルに対するＬＰＣ分析窓のサイズである。 

 

Ｂ．３．１．３ 低域エネルギ 

 ０から Fl Hz までの低域エネルギは、次式で計算される。 

 

E
Nl = ⋅ ⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

10 1
10log h RhT          (B.2) 

 

ここで、 h はカットオフ周波数が Fl Hz のＦＩＲフィルタのインパルス応答であり、 R は対角成分が自己相

関係数であるテプリッツ自己相関行列である。 

 

Ｂ．３．１．４ 零交差数 

 フレーム毎の正規化された零交差数 ZC は、次式で計算される。 

 

[ ] [ ][ ]ZC
M

x i x i
i

M
= − −

=

−

∑
1

2
1

0

1
sgn ( ) sgn ( )         (B.3) 

 

ここで、 { }x i( ) は前処理された入力信号（標準ＪＴ－Ｇ７２９ ３．１節参照）であり、 M = 80 である。 

 

Ｂ．３．２  背景雑音特性の移動平均の初期化 

 最初の Ni フレームにおいて { }LSF i i
p
=1 で表される背景雑音のスペクトルパラメータは、それらのフレーム

の { }LSFi i
p
=1 の平均として初期化される。 ZC で表される背景雑音の零交差数の平均は、それらのフレームの

零交差数 ZC の平均として初期化される。 

 E f で表される背景雑音エネルギの移動平均、および El で表される背景雑音低域エネルギの移動平均は、

以下のように初期化される。まず最初に、初期化処理は最初の Ni フレームのエネルギ E f の平均として定義

される En を使用する。これらの３つの平均（ En 、 ZC 、および { }LSF i i
p
=1 ）は、エネルギ E が 15dB より大

きいフレームのみ含む。次に、初期化処理は次のように続けられる。 

 
       if E Tn ≤ 1  then 

         E E Kf n= + 0  

         E E Kl n= + 1  



 － 62 － ＪＴ－Ｇ７２９ 

       else if T E Tn1 2< <  then 

              E E Kf n= + 2  

              E E Kl n= + 3  

             else 

              E E Kf n= + 4  

              E E Kl n= + 5  

 

  定数については、TableＢ－３－１／JT-G729 を参照のこと。 

 

 

Table Ｂ－３－１／JT-G729  Table of Constants 

                       (ITU-T G.729) 

 

Name Constant Name Constant 

         Ni                32           N1                4  

         N0               128           N2                10 

         K0                  0           T1         671088640 

         K1         -53687091           T2         738197504 

         K2         -67108864           T3          26843546 

         K3         -93952410           T4          40265318 

         K4        -134217728           T5           40265318 

         K5        -161061274           T6          40265318 

         a1             23488           b1               28521 

         a2            -30504           b2             19446 

         a3            -32768           b3            -32768 

         a4             26214           b4            -19661 

         a5                 0           b5            -30802 

         a6             28160           b6            -19661 

         a7                 0           b7             30199 

         a8             16384           b8            -22938 

         a9            -19065            b9            -31576 

         a10                 0           b10            -17367 

         a11             22400           b11            -27034 

         a12             30427           b12             29959 

         a13            -24576           b13            -29491 

         a14             23406           b14            -28087 
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Ｂ．３．３  長時間の最小エネルギの生成 

 長時間の最小エネルギ Emin は、直前の N0フレームの E f の最小値として計算される。N0は比較的大きい

ため、 Emin は過去の短い区間での E f の最小値を蓄積しておいた値を用いて計算される。 

 

Ｂ．３．４  差分パラメータの生成 

 ４つの差分量は、現在のフレームのパラメータと背景雑音の移動平均から計算される。 

Ｂ．３．４．１  スペクトル歪 ΔS  

 スペクトル歪量は、現在のフレームの { }LSFi i
p
=1 ベクトルと背景雑音の移動平均 { }LSF i i

p
=1 との差の自乗和

として得られる。 

 

( )ΔS LSF LSFi i
i

p
= −

=
∑

2

1
                                      (B.4) 

 

Ｂ．３．４．２  全帯域エネルギの差分 ΔE f  

 全帯域エネルギの差分量は、現在のフレームのエネルギ E f と背景雑音エネルギの移動平均 E f との差分と

して得られる。 

 
ΔE E Ef f f= −                                          (B.5) 

 

Ｂ．３．４．３  低域エネルギ差分 ΔEl  

 低域エネルギの差分量は、現在のフレームの低域エネルギ El と背景雑音低域エネルギの移動平均 El との

差分として得られる。 

 
ΔE E El l l= −                                            (B.6) 

 

Ｂ．３．４．４  零交差数の差分 ΔZC  

 零交差数の差分量は、現在のフレームの零交差数 ZC と背景雑音の零交差数の移動平均 ZC との差分として

得られる。 

 

ΔZC ZC ZC= −                                           (B.7) 

 

Ｂ．３．５  多境界初期有音判定 

 初期有音判定は、 IVD で表され、差分パラメータのベクトルが無音領域内に位置する場合は０（偽）に設

定される。そうでなければ、初期有音判定は、１（真）に設定される。４次元空間における 14 の境界判定

は、以下のように定義される。 

 

  (1)  if Δ ΔS a ZC b> ⋅ +1 1  then IVD = 1  

  (2)  if Δ ΔS a ZC b> ⋅ +2 2  then IVD = 1  

  (3)  if Δ ΔE a ZC bf < ⋅ +3 3  then IVD = 1  

  (4)  if Δ ΔE a ZC bf < ⋅ +4 4  then IVD = 1  

  (5)  if ΔE bf < 5  then IVD = 1  

  (6)  if Δ ΔE a S bf < ⋅ +6 6  then IVD = 1  

  (7)  if ΔS b> 7  then IVD = 1  
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  (8)  if Δ ΔE a ZC bf < ⋅ +8 8  then IVD = 1  

  (9)  if Δ ΔE a ZC bf < ⋅ +9 9  then IVD = 1  

 (10)  if ΔE bf < 10  then IVD = 1  

 (11)  if Δ ΔE a S bl < ⋅ +11 11  then IVD = 1  

 (12)  if Δ ΔE a E bl f> ⋅ +12 12  then IVD = 1  

 (13)  if Δ ΔE a E bl f< ⋅ +13 13  then IVD = 1  

 (14)  if Δ ΔE a E bl f< ⋅ +14 14  then IVD = 1  

 14 条件のうちに一つも「真」がなければ、 IVD = 0 とする。定数については、TableＢ－３－１／JT-G729

を参照のこと。 

 

Ｂ．３．６  有音判定の平滑化 

 初期有音判定は音声信号の長時間の定常状態を反映するために平滑化（ハングオーバ）される。平滑化は

４つの段階に分けて行われる。 

 ハングオーバが生じたことを示すフラグを v_flag と定義する。これは有音判定の平滑化が行われる前に毎

回０に設定される。現在のフレーム、直前のフレーム、２つ前のフレームの平滑化された有音判定をそれぞ

れ SVD
0 、 SVD

−1 、 SVD
−2 とする。 SVD

−1 と SVD
−2 は１に初期化される。また初期状態では S IVD VD

0 = に設定する。第１段

階での平滑化は次のように行われる。 

 

        if I and S and E E T then S and v flagVD VD f VD( ) ( ) ( ) _= = > + = =−0 1 1 11
3

0  

 

  第２段階での平滑化に対し、ブール変数 FVD
−1 と平滑化カウンタ Ce を定義する。FVD

−1 は１に、Ce は０に初期

化される。直前のフレームのエネルギを E−1 とする。第２段階での平滑化は次のように行われる。 

 

if F and I and S and S and E E T

S and v flag
C C
if C N

F

else

F
C

else

F

VD VD VD VD f

VD

e e

e

VD

VD

e

VD

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){

_

( ){

}
{

}
}

− − −
−

−

−

−

= = = = − ≤

= =
= +

≤

=

=
=

=

1 1 2
1 4

0

1
1

1

1

1 0 1 1

1 1
1

1

0
0

1

   

 

 第３段階での平滑化に対し、雑音継続カウンタ Cs を定義する。これは０に初期化される。もし SVD
0 0= な

らば、 Cs は１が加算される。第３段階での平滑化は次のように行われる。 
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if S and C N and E E T

S
C

if S C

VD s f

VD

s

VD s

( ) ( ) ( ){

}

( )

0
2 1 5

0

0

1

0
0

1 0

= > − ≤

=
=

= =

−

 

 

  第４段階では、もし次の条件が満足されていれば有音判定を０に設定する。 

 

if E E T and frame count N and v flag then Sf f VD(( ) ( _ ) ( _ ))< + > = =6 0
00 0  

 

Ｂ．３．７  背景雑音特性の移動平均の更新 

背景雑音特性の移動平均はＶＡＤモジュールの最後の段階で更新される。この段階では、次の条件がテス

トされ条件を満たしていた場合更新が行なわれる。 

 

if E E T then updatef f( )< + 6  

 

  背景雑音特性の移動平均は１次の自己回帰（ＡＲ）手法を用いて更新される。異なったＡＲ係数が異なっ

た変数に対して用いられ、係数の異なったセットが録音または会話の最初や雑音特性の大幅な変化を検出し

た時に用いられる。 

  β E f
を E f の更新のためのＡＲ係数 、β El

を El の更新のためのＡＲ係数、 β ZC を ZC の更新のためのＡＲ

係数そして β LSF を { }LSFi i

p

=1
の更新のためのＡＲ係数とする。更新条件を満たしているフレームの総数は Cn

でカウントされる。 Cn の値により係数 β E f
、 β El

、 β ZC そして β LSF の異なったセットが用いられる。 

  ＡＲの更新は次の式に従って行われる。 

 

E E E

E E E

ZC ZC ZC

LSF LSF LSF i p

f E f f E f f

l El l El l

ZC ZC

i LSF i LSF i

= ⋅ + − ⋅

= ⋅ + − ⋅

= ⋅ + − ⋅

= ⋅ + − ⋅ =

β β

β β

β β

β β

( )

( )

( )

( ) , , ...,

1

1

1

1 1

                       (B.8) 

 

  E f と Cn はさらに次のように更新される。 

 

if frame count N and E E

E E

C

f

f

n

( _ ) ( ){

}

min

min

> <

=

=

0

0
 

 

Ｂ．４ ＤＴＸ／ＣＮＧアルゴリズムの詳細記述 
 ＤＴＸ／ＣＮＧアルゴリズムは、低い平均ビットレートを保ちながら無音区間についての連続的かつスム

ースな情報を提供する。 
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Ｂ．４．１ ＤＴＸアルゴリズムの記述 

 各々の無音フレームに対して、ＤＴＸモジュールは無音信号における変化を測定することにより、音声復

号器に対して無音の更新パラメータを送信すべきかどうかを決定する。更新するかどうかの判断にはフレー

ムエネルギの絶対値と適応的しきい値、および、スペクトル歪量が用いられる。更新が必要なときは無音用

の符号器はオリジナルの無音信号と聴感上で同様な信号を生成するのに必要な情報を送信する。この情報は

エネルギレベルとスペクトル包絡の記述から構成される。更新が必要のない場合は、無音信号は最後に受信

した無音フレームのエネルギとスペクトル形状情報に従って無音用の復号器により生成される。 

 しかし、2 つの連続するＳＩＤ（Ｂ．４．２節参照）フレームの間には Nmin=2 フレームの最小間隔が必要

である。すなわち、もしスペクトルまたはレベルの変化がＳＩＤフレームの後の Nminより小さい n フレーム

目で発生した場合は、ＳＩＤの送信が遅れてしまう。 

送信端において、ＤＴＸモジュールはＶＡＤモジュールから、有音か無音かの情報を受け取り、符号器モ

ジュールから 80 サンプルのフレームと過去の励振サンプルとの間で計算された音声信号の自己相関関数を

受け取る。各々のフレームに対してＤＴＸの判定値 Ftypt  （フレーム番号 t に対するフレームタイプ）が出

力される。これは以下の手順に従う非伝送フレーム、有音フレーム、または、ＳＩＤフレームのいずれかで

あることを示し、値としては各々０、１、または２をとる。 

 

Ｂ．４．１．１ フレーム自己相関関数の保持 

 有音あるいは無音の全てのフレーム t に対して、帯域幅拡張や雑音補正（標準ＪＴ－Ｇ７２９の記述参照）

を含む現在のフレーム t についての自己相関関数はメモリに保持される。フレーム t の自己相関は ′r jt ( ) ,  

j=0 ,...,10 で示される。 

 

Ｂ．４．１．２ 現在のフレームタイプの計算 

 もし現在のフレーム t が有音フレーム（Vadt=1）ならば、現在のフレームタイプ Ftypt は 1 であり、通常

の音声符号化処理が継続される。 

 他の場合には現在のフレーム t を含む直前の Ncur =2 フレーム上で計算される現在のＬＰＣフィルタ At(z)

が最初に評価される。 

 Ncur の自己相関関数は次式で計算される。 

 

R j r j jt
i

i t N

t

cur

( ) ( ), ,...,= ′ =
= − +

∑
1

0 10                    (B.9) 

 

At(z)は Rt(j)を入力として用いるレビンソン・ダービンの手順（標準ＪＴ－Ｇ７２９の記述参照）で計算され

る。このフィルタの係数は at(j) , j=0 ,...,10 で示される。レビンソン・ダービンの手順は残差エネルギ Et も提

供する。これは再スケーリングされ、フレーム励振エネルギの推定値として用いられる。 

 その後で現在のフレームタイプ Ftypt は以下の方法で決定される。 

  (1)  現在のフレームが無音区間の最初の無音フレームならば、そのフレームはＳＩＤフレームとして選

択される。エネルギ和を反映する変数 E は Et と等しい値をとり、エネルギ和に関係するフレームの

数 kEは１に初期化される。 

 

( )Vad

Ftyp

E E
k

t
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t

E
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=

=
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⎨
⎪
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                      (B.10) 

 



 － 67 － ＪＴ－Ｇ７２９ 

  (2)  その他のフレームに対しては、本アルゴリズムでは現在のパラメータを直前のＳＩＤパラメータと

比較する。もし、現在のフィルタが直前のＳＩＤフィルタと大幅に異なるか、現在の励振エネルギが

直前のＳＩＤエネルギと大幅に異なる場合には、フラグ flag_chang は 1 にセットされる。そうでない

場合にはフラグ flag_chang は変化しない。 

    直前のＳＩＤフレームから何フレームが経過したかを示すカウンタ count_ fr はインクリメントさ

れる。もし、その値が Nminよりも大きい場合にはＳＩＤフレームの送信が許される。そのとき、もし、

flag_chang  が 1 ならばＳＩＤフレームが送信される。その他の場合には全て現在のフレームは送信

されない。 

 

count fr N
flag chang

Ftypt

t

_
_

Otherwise:

min≥
=

⎫
⎬
⎭

⇒ =

=

1
2

0 Ftyp
                             (B.11) 

 

  ＳＩＤフレームの場合にはカウンタ count_ fr とフラグ flag_chang は 0 に再初期化される。 

ＬＰＣフィルタとエネルギは以下の方法に従って比較される。 

 

Ｂ．４．１．３ ＬＰＣフィルタの比較 

 直前のＳＩＤ ＬＰＣフィルタは Asid(z)とその係数 asid(j) ,  j=0,...,10 （本フィルタの推定法はＢ．４．２．

２節において記述される）によって表される。現在、および、直前のＳＩＤ ＬＰＣフィルタは次式で示さ

れるように２つのフィルタの板倉距離が与えられたしきい値を超えた場合に大幅に異なるとみなされる。 

 

R j R j E thra
t
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j
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=
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10
                                 (B.12) 

 

ここで、Ra(j) ,  j=0,...,10 はＳＩＤのフィルタ係数の自己相関から求められる関数であり、次式で与えられる。 
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 thr1 の値としては 1.20226 が用いられる。 

 

Ｂ．４．１．４ エネルギの比較 

 kEが最大値 Ng=2 までインクリメントされながらフレームエネルギの合計が計算される。 

 

E Ei
i t k

t

E

=
= − +

∑
1

                                         (B.14) 

 

 それから E はＢ．４．２．１節で記述される５ビットの対数量子化器により量子化される。逆量子化され

た対数エネルギ Eqは逆量子化された直前のＳＩＤの対数エネルギ Eq
sidと比較される。もし、その差がしき

い値 thr2=2dB を超えている場合には、２つのエネルギは大幅に異なるものと見なされる。 
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Ｂ．４．２ ＳＩＤの評定と量子化 

 無音挿入記述子（ＳＩＤ）には、量子化されたフレーム励振エネルギ（即ち、ＳＩＤフレームのための現

在の量子化された励振エネルギ Q E( ) ）、および推定されたＳＩＤ ＬＰＣフィルタに対応した量子化された

ＬＳＰが含まれる。ＳＩＤフレームは４つのインデックスから成る。１つのインデックスはエネルギを示し、

３つのインデックスはＳＩＤフレームのスペクトル部分を示す。 

 

Ｂ．４．２．１ エネルギの量子化 

 エネルギ E の量子化は、次のように行われる。まず、サブフレームの自己相関関数    ′ r ( j)に現れる帯域幅

拡張と窓掛けの効果を考慮して、スケーリングファクタ   α w = 0.125が導入される。 

 利得量子化器の入力には、次の値を用いる。 

 

′ = ×
× ×

E
k N

Ew
E cur

α 1
80

                                    (B.15) 

 

 エネルギ項  ′ E は、-12dB から 66dB の範囲での対数領域において、５ビットの不均一量子化器によって量

子化される。16dB から 66dB の範囲では、2dB の均一ステップサイズが用いられる。-4dB から 16dB の範囲

では、4dB のステップサイズが用いられる。-4dB 以下では、8dB のステップサイズが用いられ、量子化レベ

ルを-12dB としている。量子化は、ダイレクトに行われ、量子化テーブルの記憶は必要としない。 

 エネルギ比較（Ｂ．４．１．４節参照）は復号されたエネルギで処理されるものであり、エネルギの量子

化は全ての無音フレームに対して行われることに注意しなければならない。 

 

Ｂ．４．２．２ ＳＩＤ ＬＰＣフィルタの推定と量子化 

 ＳＩＤ ＬＰＣフィルタの推定は、近接したＳＩＤフレームにおける雑音が、局所的に定常であるか非定

常であるかを考慮する。 

 まず、現在のＳＩＤフレームに先行する  N p 個のフレームからなる過去平均フィルタ A zp ( ) が計算される。

これには、レビンソン・ダービン法の入力として次の自己相関総和を用いる。 

 

R j r j jp k
k t N

t

p

( ) ( ),= ′ =
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∑ 0 10to                                   (B.16) 

 

 この総和におけるフレームの数は、    N p = 6に固定される。 

 フレーム番号  ′ t は [ ]t t N cur− −1, の範囲であり、現在のフレーム番号 t を  N cur でユークリッド除算したとき

の余りに依存する。 

 そこで、ＳＩＤ ＬＰＣフィルタは以下の式で与えられる。 

 

A z
A z A z A z thr

A zsid
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if distance

otherwise

3
                         (B.17) 

 

しきい値 thr3 は 1.12202 に固定されており、現在のＬＰＣフィルタと過去平均フィルタの距離はＢ．４．１．

３節（式(B.12)）と同様に計算される。 

 次に、量子化のために、ＳＩＤ ＬＰＣフィルタはＬＳＦ領域に変換される。ＬＳＦは、それぞれ５ビッ

トと４ビットからなる２段の切換え型予測ベクトル量子化（ＶＱ）により量子化される。ＬＳＦベクトルの
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量子化には、最適な３つのインデックスを決定することを要する。最初のインデックスは、予測器に関する

ものである。残りの２つのインデックスは、２段のベクトル量子化の結果であり、異なるベクトルテーブル

からそれぞれ得られる。全体的な量子化手順は、標準ＪＴ－Ｇ７２９（３．２．４節）で与えられているも

のに従うが、次に示す変更を伴う。 

  (1)  標準ＪＴ－Ｇ７２９で使用されている第２の４次ＭＡ予測器を、以下に示す第１と第２のＭＡ予測

器の線形結合に変更する。 

 
p p p i ki k i k i k, , , , , ,. . , , ... , , , ... ,2 1 20 6 0 4 1 10 1 4= + = =where                  (B.18) 

 

  (2)  １段目のＶＱは、標準ＪＴ－Ｇ７２９で用いられるものと同様である。但し、最初の量子化器のテ

ーブルを部分的に用いる。そのテーブルの中で該当する要素のサブセットは、32 のアドレスインデッ

クスを有する補助的な参照テーブルに格納される。さらには、２段目への入力としていくつかの候補

を残しておくことにより、ディレイドデシジョン量子化が用いられる。 

  (3)  １段目における複数の候補は、２段目のＶＱに使用される。２段目のＶＱは、標準ＪＴ－Ｇ７２９

で用いられるものとは異なる。標準ＪＴ－Ｇ７２９が分割ＶＱであるのに対し、完全なＶＱが用いら

れる。その上、２段目の量子化器のテーブルを部分的に用いる。該当する要素のサブセットは、２組

の 16 の要素を有する別の補助的な参照テーブルに格納される。重み付き平均自乗誤差を最小にする

場合の、予測器、１段目から得られるベクトル、そして２段目から得られるベクトルの組合せが、Ｌ

ＳＦ記述子として選択される。 

 

Ｂ．４．３ ＳＩＤビット列の記述 

 ＳＩＤフレームの伝送に関連するビット列を、TableＢ－４－１／JT-G729 に示す。有音フレームの伝送に

関連するビット列は、Table４－１／JT-G729 に定められている。ビット列の順番は、この表の中の順序に従

う。各パラメータのＭＳＢが、最初に伝送される。 

 

TableＢ－４－１／JT-G729 

(ITU-T G.729) 

 

Parameter Description Bits 

Switched predictor index of LSF quantizer 1 

First stage vector of LSF quantizer 5 

Second stage vector of LSF quantizer 4 

Gain(Energy) 5 

 

 

Ｂ．４．４ 無音用符号器と無音用復号器（ＣＮＧ）の記述 

 復号器側では、レベルが制御された擬似白色励振信号を補間されたＬＰＣフィルタに入力し、擬似背景雑

音を発生させる。これは、復号器が復号された励振信号をフィルタリングすることにより、音声を発生する

方法と同じである。励振信号のレベルとＬＰＣフィルタ係数は、直前のＳＩＤ情報から求める。ＳＩＤ情報

のＬＳＰを現在のＬＳＰとし、標準ＪＴ－Ｇ７２９の有音フレームで行ったように直前フレームのＬＳＰで

補間することにより、サブフレームでの補間されたＬＰＣフィルタを求める。 

 擬似白色励振信号 ex n( ) は、有音時の励振信号と同じ種類の励振信号 ex n1( ) と白色ガウス励振信号 ex n2 ( )

で構成される。標準ＪＴ－Ｇ７２９の励振信号 ex n1( ) は、利得が小さい適応励振信号とＡＣＥＬＰ固定励振
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信号から構成され、有音フレームと無音フレーム間の遷移域で品質を向上する。ガウス雑音励振信号 ex n2 ( )

の付加は、発生する信号を白色化する。 

  符号器と復号器は無音区間においても同期関係を維持する必要があるので、ＳＩＤフレームと非伝送フレ

ームに対し双方で励振信号を発生する。 

  まず、現在のフレームｔの合成された励振信号に対する平均エネルギの平方根であるターゲット励振信号
~Gt を定める。

~Gt は以下に示す平滑化の手順を用いて計算される。
~Gsid は、復号した時に求まるＳＩＤ利得

である。 

 

~
~

~ ~G
G Vad

G Gt
sid t

t sid
=

=

+

⎧
⎨
⎪
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−

                    if  

otherwise
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1

1
7
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1
8

       
                              (B.19) 

 

 １フレーム 80 サンプルを 40 サンプルからなる２つのサブフレームに分割する。各サブフレーム毎に、以

下に示すアルゴリズムを用いてＣＮＧ励振信号が合成される。 

 ピッチ周期を 40 から 103 の間でランダムに選ぶ。 

  次に、グリッド、そしてパルスの極性と位置を標準ＪＴ－Ｇ７２９のＡＣＥＬＰの符号構造に従いランダ

ムに選択し、サブフレームの固定コードブックベクトルを組み立てる。 

  そして、単位利得の適応励振信号 e na ( ), ,...,  n = 0 39 が計算される。また、選択されたサブフレームの固定

励振信号は、 e nf ( ), ,...,  n = 0 39 となる。 

  適応利得 Ga と固定利得 Gf は、サブフレームの平均エネルギが
~Gt

2
に等しくなるよう次式のように計算さ

れる。 

 

( )1
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39
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                             (B.20) 

 

Gf は負の値も取り得ることに注意すること。 

ここで、 
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とする。 

ＡＣＥＬＰ励振信号の構造によれば、 

 

e nf
n

2

0

39
4( ) =

=
∑  

 

となる。 

 もし適応利得 Ga をランダムに固定すれば、式(B.20)は次式のような固定利得 Gf を変数とする２次方程式

になる。 
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 この方程式が確実に解を持つように、 Ga を強制的に定める。さらに、大きな適応利得を用いないことが

望ましい。この条件に対して、適応利得 Ga は以下のようにランダムに選ばれる。 
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  式(B.21)の根のうち、絶対値が最小となる値が Gf として選ばれる。 

  最後に標準ＪＴ－Ｇ７２９励振信号が次式のように求められる。 

 
ex n G e n G e na a f f1( ) ( ) ( ),= × + × =  n 0,...,39                             (B.23) 

 

  結合された励振信号 ex n( ) は、以下の方法で求める。 

  E1を ( )ex n1 のエネルギ、 E2 を ex n2 ( ) のエネルギとする。 ex n2 ( ) は１あるいは０の値を持つ。 E3 を ex n1( )

と ex n2 ( ) の相互エネルギとする。 
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                                     (B.24) 

 

上式において、和はサブフレームの範囲で行われる。 

  αとβは励振信号を合成する時の ex n1( ) と ex n2 ( ) それぞれに対する調整比とする。αは 0.6 に設定され、

βは次式に示す２次方程式の解として求められる。 

 

( )β αβ α β2
2 3

2
12 1 0 0E E E+ + − = > ,     with                              (B.25) 

 

  もしβに対して解が得られなければ、αは１、βは０に設定される。 

  ＣＮＧ励振信号 ( )ex n は、次式のようになる。 

 
ex n n n( ) ( ) ( )= +α β ex  ex1 2                                    (B.26) 

 

Ｂ．４．５ ＣＮＧに関するフレーム消失補償 

  フレーム消失が復号器で検出された場合、直前のフレームタイプから消失したフレームタイプを決定する。 

  (1)  もし、直前のフレームが有音フレームならば、現在の消失フレームも有音フレームとみなす。 

  (2)  もし、直前のフレームがＳＩＤフレームあるいは非伝送フレームならば、現在の消失フレームを非

伝送フレームとみなす。 
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  非伝送フレームが消失している場合、誤りは発生しない。 
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 ＳＩＤフレームが消失している場合、以下に示す２つの状況が考えられる。 

  (a)  もし、ＳＩＤフレームが現在の無音区間の最初のＳＩＤフレームでなければ、直前のＳＩＤパラメ

ータが保持される。 

  (b)  もし、ＳＩＤフレームが現在の無音区間の最初のＳＩＤフレームならば、特別の保護がなされる。 

  上記(b)の状況は、Ftypt − =1 1 かつ  Ftypt = 0  によって検出できることに注意すること。この組み合わせは、

直前のフレームが正常な有音フレームでないことを示しており、直前のフレームより前の幾つかのフレーム

も消失している場合があり得る。確かなことは、最後の正常なフレームは有音フレームであり、現在のフレ

ームは消失したものではなく、現在の非伝送フレームの情報を提供しているＳＩＤフレームが消失している、

ということである。 

  上記(b)の場合、ＳＩＤ情報を再生するために、ＣＮＧモジュールは標準ＪＴ－Ｇ７２９復号器のメイン部

より供給されるパラメータを以下のように用いる。 

  (ｱ)  最新の有音フレームのＬＳＰをＳＩＤ ＬＰＣフィルタに用いる。 

  (ｲ)  全ての有音フレーム処理中の復号器によって、エネルギ項は励振信号を用いて計算される。 

    ＳＩＤ利得
~Gsid  を再生するために、最新有音フレームのエネルギ項をＳＩＤ利得量子化器で量子

化し復号する。 

  最後に、励振信号を計算するランダム発生器の状態不一致を避けるために、有音フレーム毎に符号器、復

号器双方で擬似ランダムシーケンスのリセットを行う。 

 

Ｂ．５  無音圧縮手法のビットイグザクトな記述 
  無音圧縮手法は、Table５－２／JT-G729 に示した固定小数点の基本演算セットを用いた 16 ビット固定小

数点のＡＮＳＩ Ｃコードでシミュレーションされている。このＡＮＳＩ Ｃコードは、ビットイグザクトな

無音圧縮手法の固定小数点記述を反映した本標準の全てで構成されている。本標準の記述と、Ｃソースコー

ドの不一致が発生した場合、Ｃソースコードが優先される。 

Ｂ．５．１  シミュレーションソフトウェアの構成 

  ５．２節と同一である。 

  付属資料Ｂ のＡＮＳＩ Ｃソフトウェアモジュールを TableＢ－５－１／JT-G729 に示す。詳細は、ソフト

ウェアとともに供給される read.me ファイルを参照すること。 

 

TableＢ－５－１／JT-G729 

(ITU-T/G.729) 

 

G.729 Annex B ANSI-C Module Name Description 

Vad.c VAD 

Dtx.c DTX Decision 

Qsidgain.c SID Gain Quantization 

QsidLSF.c SID LSF Quantization 

Calcexc.c CNG Excitation Calculation 

Dec_sid.c Decode SID Information 

Miscel.c Miscellaneous Calculations 

G.729 Annex B ANSI-C .h File Name Description 

Vad.h Prototype and Constants 

Dtx.h Prototype and Constants 
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Sid.h Prototype and Constants 

Miscel.h Prototype and Constants 
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付属資料Ｃ 
（標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する） 

浮動小数点演算版 8kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声コーデック 

（本付属資料は仕様の一部である。） 

 

Ｃ．１ 本付属資料の規定範囲 
本付属資料は、標準ＪＴ－Ｇ７２９および標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ａに対する浮動小数点演算に基づ

いた別の実現方法についての記述である。固定小数点仕様で規定されている標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂ

と同様な特性を持つ音声検出器（ＶＡＤ）、不連続伝送／無音圧縮（ＤＴＸ）および背景雑音発生器（ＣＮ

Ｇ）の相互接続可能な浮動小数点仕様の標準化は、今後の課題である。 

 

Ｃ．２ 参照すべき標準 
  (1)  ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９ 

8kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰを用いた音声符号化方式。平成８年１１月２７日制定。 

  (2)  ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ａ 

低演算量版 8kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声コーデック。平成９年４月２３日制定。 

 

Ｃ．３ 概要 
ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９は、音声信号を 8kbit/s で符号化するためのアルゴリズムをビットイグザクトな

固定小数点演算で規定している。また、標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ａは、標準ＪＴ－Ｇ７２９と相互接続

可能な低演算量版である。これらの仕様の詳細な記述は、ビットイグザクトな固定小数点演算を示したＣコ

ードとして新日本ＩＴＵ協会から入手可能である。本付属資料は、標準ＪＴ－Ｇ７２９および標準ＪＴ－Ｇ

７２９付属資料Ａに対する浮動小数点演算に基づいた別の実現方法について記述ならびに定義する。 

 

Ｃ．４ アルゴリズムの詳細 
 本浮動小数点版は、標準ＪＴ－Ｇ７２９（および標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ａ）と同様のアルゴリズム

ステップを踏んでいる。同様に浮動小数点版のビットストリームは標準ＪＴ－Ｇ７２９（および標準ＪＴ－

Ｇ７２９付属資料Ａ）のビットストリームと全く同一のものとなっている。アルゴリズムの詳細に関しては、

標準ＪＴ－Ｇ７２９（および標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ａ）を参照すること。 

 

Ｃ．５ ＡＮＳＩ Ｃコード 
本付属資料にて定義されている標準ＪＴ－Ｇ７２９（および標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ａ）浮動小数点

版をシミュレートするＡＮＳＩ Ｃコードはすでに開発が終了し、本付属資料の対応物として利用可能であ

る。ＡＮＳＩ Ｃコードは、本付属資料を規定している。Ｃコードで指定されているアルゴリズム記述は、

標準ＪＴ－Ｇ７２９本体、標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ａあるいは標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｃの本文の

記述よりも優先される。現在のＡＮＳＩ Ｃコードは１９９８年９月２５日付け、バージョン 1.01 となって

いる。これらの浮動小数点版ソースコードの構成は固定小数点版ソースコードのそれと対応し、関連付けら

れている。ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２３．１付属資料Ｂと同様に、typedef.h ファイルに全ての浮動小数点変数

および定数を倍精度型、もしくは単精度型として定義した記述が含まれている。version.h と呼ばれるファイ

ルは、Ｃコードが標準ＪＴ－Ｇ７２９または標準ＪＴ－Ｇ７２９ 付属資料Ａのどちらの処理を行うかを選

択する際に利用できる。ソフトウエアファイル名とその概要のリストを TableＣ－５－１／JT-G729 から

TableＣ－５－３／JT-G729 に示す。固定小数点版の basic_op.c、oper_32b.c、dspfunc.c、および、basic_op.h、

oper_32b.h のファイルは、浮動小数点版では必要でないことに注意すること。また、float を short に変換す
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るルーチンがファイル util.c に加えられた。 

 

TableＣ－５－１／JT-G729 List of software files specific to G.729 floating point source code 

        (IUT-T G.729) 

 
File name Description File Size (in bytes) 

coder.c main program for G.729 encoder 4591 

cod_ld8k.c G.729 encoder routine 19336 

acelp_co.c G.729 fixed codebook search 23318 

lpc.c G.729 LP analysis 9470 

lpcfunc.c miscellaneous routines related to LP filter 5470 

pitch.c G.729 pitch search 14279 

pwf.c G.729 computation of perceptual weighting coefficients 3849 

decoder.c main program for G.729 decoder 5235 

dec_ld8k.c G.729 decoder routine 9219 

postfil.c G.729 postfilter 23554 

tab_ld8k.c G.729 constants tables 33179 

ld8k.h G.729 prototypes and constant declarations 16238 

tab_ld8k.h G.729 declaration of constants tables 1675 

version.h used to select the G.729 (main body) mode 916 

 

 

TableＣ－５－２／JT-G729 List of software files specific to G.729A floating point source code 

             (ITU-T G.729)  

 

File name Description File Size (in bytes) 

codera.c main program for G.729A encoder 4514 

acelp_ca.c G.729A fixed codebook search 25238 

cod_ld8a.c G.729A encoder routine 18453 

lpca.c G.729A LP analysis 9535 

lpcfunca.c miscellaneous routines related to LP filter 4019 

pitch_a.c G.729A pitch search 12468 

decodera.c main program for G.729A decoder 5043 

dec_ld8a.c G.729A decoder routine 9473 

postfila.c G.729A postfilter 12949 

tab_ld8a.c G.729A tables of constants 32830 

ld8a.h G.729A prototypes and constant declarations 17449 

tab_ld8a.h declaration of G.729A constants tables 1295 

version.h used to select the G.729 Annex A mode 931 
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Table Ｃ－５－３／JT-G729 List of software files common to G.729 and G.729A floating point source code 

           (ITU-T G.729) 

 

File name Description File Size (in bytes) 
bits.c bit manipulation routines 4644 

qua_lsp.c LSP quantizer 11953 

qua_gain.c gain quantizer 7402 

cor_func.c miscellaneous routines related to excitation computation 2603 

de_acelp.c algebraic codebook decoder 2014 

dec_gain.c gain decoder 3247 

dec_lag3.c adaptive codebook index decoder 2412 

filter.c filter functions 3634 

gainpred.c gain predictor 4363 

lspdec.c LSP decoding routine 3852 

lspgetq.c LSP quantizer 6815 

p_parity.c pitch parity computation 2036 

post_pro.c post-processing (HP filtering) 2906 

pre_proc.c pre-processing (HP filtering) 2909 

pred_lt3.c generation of adaptive codebook 2424 

taming.c  pitch taming functions 3396 

util.c utility function 3292 

typedef.h data type definition (machine dependent) 1504 
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付属資料Ｃ＋ 
（標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する） 

標準ＪＴ－Ｇ７２９ ＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声符号化方式本体、付属資料Ｂ、Ｄ、およびＥの統合における 

浮動小数点演算での実現方法 

（本付属資料は仕様の一部である。） 

 

Ｃ＋．１ 本付属資料の規定範囲 
本付属資料は、標準ＪＴ－Ｇ７２９本体、付属資料Ｂ、Ｄ、およびＥに関し、浮動小数点演算を用いた統

合についての記述を規定している。本付属資料は、この統合と機能的な拡張に関し、標準的な実現方法を示

している。これにより、製品化を助け、標準的な音声品質と互換性を世界的に保証することができる。本統

合は、製品化における要求を満足するために、以下に示すいくつかの制約に着目しつつ、これを達成してい

る。 

  (1) 付属資料Ｃに示した浮動小数点演算版の標準本体とビットイグザクトなこと。 

  (2) プログラムコードやメモリ、演算量の増加を最小限に抑えること。 

  (3) 関連する標準や付属資料におけるアプリケーションや品質との調和を図りつつ、新しい機能に対して

厳しい品質を要求すること。 

 

Ｃ＋．２ 参照すべき標準 
 本付属資料の規定は、下記のＴＴＣ標準とその他の参照文献に含まれた規定から構成されており、それら

の規定は本文中の至る所で参照されている。本付属資料の出版時点で、表記した版が制定されている。すべ

ての標準およびその他の参照文献は改訂の対象である。従って、本付属資料のすべての利用者は、以下に示

す標準およびその他の参照文献の最新版が適用できるかどうか調査することを奨励する。最新版のＴＴＣ標

準のリストは、定期的に出版されている。 

  [1] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９ 

共役構造－代数的符号励振線形予測（ＣＳ－ＡＣＥＬＰ）を用いた 8kbit/s 音声符号化方式。平成８年

１１月２７日制定。 

  [2] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂ 

ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｖ．７０端末に適した標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する無音圧縮手法。平成９年４月２３

日制定。 

  [3] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｃ 

浮動小数点演算版 8kbit/s ＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声コーデック。平成１１年４月２２日制定。 

  [4] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｄ 

6.4kbit/s ＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声コーデック。平成１１年４月２２日制定。 

  [5] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｅ 

11.8kbit/s ＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声コーデック。平成１１年４月２２日制定。 

 

Ｃ＋．３ 概要 
標準ＪＴ－Ｇ７２９本体[1]、付属資料Ｂ[2]、Ｄ[4]、およびＥ[5]は、それぞれ 8kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰ符

号化方式、ＤＴＸ機能、6.4kbit/s の低ビットレート拡張、および 11.8kbit/s の高ビットレート拡張のビットイ

グザクトな固定小数点演算仕様を規定している。これらの仕様の詳細な記述はビットイグザクトな固定小数

点演算のＣコードで示されており、そのＣコードは日本ＩＴＵ協会から入手可能である。付属資料Ｃ[3]は、

標準ＪＴ－Ｇ７２９本体の別の実現方法について記述ならびに定義している。付属資料Ｃ＋は、浮動小数点

演算による標準ＪＴ－Ｇ７２９本体、付属資料Ｂ、Ｄ、およびＥの統合について、記述ならびに定義してお
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り、標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｃの拡張と考えることができる。 

 

Ｃ＋．４ 新しい機能 
 本章では、標準本体、付属資料Ｂ、Ｄ、およびＥの統合を容易にするためのアルゴリズムの修正および追

加の概要を示す。アプリケーションに対応させるために、モジュールによっては、ある追加が必要であるこ

とが判っている。 

 

Ｃ＋．４．１ 付属資料Ｄにおける付属資料ＢのＤＴＸ動作 

 付属資料ＤにおいてＤＴＸ動作を提供するために付属資料ＢとＤの機能を統合することは、簡単なことで

ある。付属資料ＢのＶＡＤ（音声検出）や、ＳＩＤ（無音挿入記述子）の符号化、ＣＮＧ（擬似背景雑音発

生器）は、特に修正せずにそのまま使用できる。不連続伝送の区間では、付属資料Ｄのポストフィルタにお

いて、位相拡散のためのパラメータの更新に注意する必要がある（Ｃ＋．５．２節、参照）。 

 

Ｃ＋．４．２ 付属資料Ｅにおける付属資料ＢのＤＴＸ動作 

付属資料ＥにおいてＤＴＸ動作を提供するために付属資料ＢとＥの機能を統合することは、若干の複雑さ

がある。付属資料ＢのＤＴＸ動作が 10 次のＬＰＣ分析に基づいているため、付属資料ＢのＶＡＤ機能は、

付属資料Ｅの 10 次のフォワード適応ＬＰＣ分析が行われた後で、かつバックワード適応ＬＰＣ分析が行わ

れる前に実行される。ＶＡＤ機能が「無音」を検出した場合は、付属資料ＥのＬＰＣモードは強制的にフォ

ワード適応ＬＰＣとなり、バックワード適応ＬＰＣ分析はスキップされる。さらに音楽を検出するために、

ＶＡＤ機能の後に補正用のモジュールを追加する必要があることが判っている。これは、ある程度の品質で

音楽を伝送する能力を提供することが付属資料Ｅの目的の一つであり、付属資料Ｅの拡張されたアプリケー

ションにも対応させるためのものである。ちなみに、付属資料Ｅの開発に当たっては、音楽信号に対する性

能において厳しい要求項目があった。一方、標準本体、付属資料ＢおよびＤに関しては、音楽信号に対する

性能において厳しい要求項目はなかった。付属資料ＢのＤＴＸ動作を適用した場合の付属資料Ｅの音楽信号

に対する品質を保証するために、音楽信号が継続している区間では、音楽検出機能は強制的にＶＡＤ機能を

「有音」の状態にする。これにより、音楽の区間では確実に付属資料Ｅの 11.8kbit/s で符号化が行われる。

付属資料ＢにおけるＳＩＤの符号化やＣＮＧは、特に修正せずにそのまま使用できる。なお、不連続伝送の

区間では、付属資料ＥのＬＰＣモード選択アルゴリズムにおけるパラメータを正しく更新することに注意す

る必要がある（Ｃ＋．５．３節、参照）。 

 

Ｃ＋．５ アルゴリズムの記述 
本章では、個々の付属資料のアルゴリズムに対し、統合を容易にするために必要な付加アルゴリズムの記

述を示す。残りのすべてのモジュールは、標準本体、付属資料Ｂ、ＤまたはＥが元になっている。 

 

Ｃ＋．５．１ 音楽検出 

音楽検出は新しい機能である。これはＶＡＤの直後に実行され、音楽区間中は、ＶＡＤを強制的に「有音」

の状態にする。これは付属資料Ｅの動作中に限り有効であるが、そのパラメータは、統合された標準ＪＴ－

Ｇ７２９のＤＴＸ動作中におけるビットレートモードと独立しており、常に更新される。 

音楽検出アルゴリズムは、音楽信号が存在している間の、音声検出（ＶＡＤ）からの判定を訂正する。こ

れは、付属資料ＢのＤＴＸ、すなわち不連続伝送モード動作中に、付属資料Ｅと結合して用いられる。音楽

検出は、以下のパラメータに基づいている。 

   (1) Vad deci_ 、現フレームのＶＡＤ判定 

   (2) PVad dec_ 、直前フレームのＶＡＤ判定 
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   (3) Lpc_mod 、直前フレームの適応ＬＰＣが、フォワードかバックワードかいずれかを示すフラグインジ

ケータ 

   (4) Rc 、ＬＰＣ分析から得られる反射係数 

   (5) Lag_buf 、最終５フレームの修正された開ループピッチラグのバッファ 

   (6) Pgain_buf 、最終サブ５フレームの閉ループピッチ利得のバッファ 

   (7) Energy 、ＬＰＣ分析からの１次自己相関係数 (0)R   

   (8) LLenergy 、ＶＡＤモジュールからの正規化対数エネルギ 

   (9) Frm_ count 、処理された信号フレーム数のカウンタ 

   (10) Rate 、音声コーデックの選択 

本アルゴリズムは、２つの主要な部分からなる。 

   (1) 関連パラメータの計算 

   (2) パラメータに基づく分類 

 

Ｃ＋．５．１．１ 関連パラメータの計算 

本節では、判定モジュールによって使用されるパラメータの計算について記述している。 

   (1) 部分正規化残差エネルギ 

 

Lenergy Rc Energy= 10 ( (1 ( ) ) / 240)2

1

4
log i10

i
−

=
∏

 
 

   (2) スペクトル差分と背景雑音の部分正規化残差エネルギの移動平均 

現フレームの反射係数 Rc と背景雑音の移動平均反射係数 mRc の間のスペクトル差分量は次式で与え

られる。 

 

SD = ( ( ) ( ))Rc i mRc i
i

−
=
∑ 2

1

10
 

 

移動平均 mrc と mLenergy は、ＶＡＤモジュールによって生成されたＶＡＤ判定Vad deci_ を用いて以

下のとおり更新される。 

 

    

if Vad_deci== NOISE

       mrc . mrc . rc
mLenergy . mLenergy . Lenergy

{

}

= +
= +

0 9 01
0 9 01

 

 

   (3) ピッチラグバッファ更新のための開ループピッチラグ補正 

開ループピッチラグ Top は、倍ピッチあるいは３倍ピッチを回避するため、以下のように補正して用

いる。 

 

    avg_ lag = Lag buf i
i

_ ( ) / 4
1

4

=
∑  
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if abs avg_ lag

else  if abs T avg_ lag

T

else

( ( / 2 ) 2)

(5) / 2

( ( / 3 ) 2)

(5) / 3

(5)

op

op

op

op

op

T

Lag_buf T

Lag_buf

Lag_buf T

− <=

=

− <=

=

=

 

 

なお、開ループピッチラグ Top は変更されないこと、かつ開ループピッチ分析によって得られたもの

と同一であることに注意すべきである。 

 

   (4) ピッチラグの標準偏差 

 

std = Var / 4  

where ( _ ( ) ) ( _ ( ) / ) Var Lag buf i Lag buf i
i

= and
i=

− =
=
∑∑ μ μ2

1

5

1

5
5

 
 

   (5) ピッチ利得の移動平均 

 

mPgain mPgain Lag_buf i
i

= 0.8 + 0.2 ,    where = ( ( ) / 5)
=1

5
θ θ ∑  

 

 ピッチ利得バッファ Pgain buf_ は、サブフレーム処理の後、もしVad deci NOISE_ = ならば、ピッ

チ利得値 0.5 で更新され、そうでなければ、量子化されたピッチ利得で更新される。 

 

   (6) ピッチラグの滑らかさと有声強度インジケータ 

ピッチラグの滑らかさと有声強度インジケータ Pflag は、以下の論理的なステップを使用して生成さ

れる。 

最初に、２つの中間論理フラグ Pflag1と Pflag2 が以下のとおり得られる。 

 

    

if std .  and mPgain .  set Pflag else
if mPgain Thres set Pflag else

Thres . if Rate G D otherwise Thres

( )
( ) ,

where , .

< > =
> =

= = =

13 0 45 1 1 0
2 1 0

0 73 729 0 63
 

 

最後に、 Pflag は以下より決定される 

 

    
if PVad dec VOICE and Pflag or Pflag or Pflag
set Pflag else

(( _ ( )) ( ))== == == ==
=

1 1 2 1 2 1
1 0

 

 

   (7) 定常性カウンタ 

１組のカウンタが定義され、以下のとおり更新される。 

   (a) count_ consc_ rflag は、２次反射係数とピッチ利得の移動平均が以下の条件を満足する場合に、連続

フレーム数をカウントする。 
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if and and
= +

=

( (2) < 0.45  (2)  > 0   <  0.5)
1

0

Rc Rc mPgain
count_consc_rflag count_consc_rflag

else
count_consc_rflag

 

 

   (b) count_ musicは、64 フレームの窓内で直前のフレームがバックワード適応ＬＰＣを使用しており、

現フレームが（ＶＡＤにより）「有音」である場合に、フレーム数をカウントする。 

 

    
if and Vad deci VOICE
cont music cont music

( _ )
_ _

LPC_ mod == ==
= +

1
1

 

 

64 フレーム毎に、count_ music の移動平均 mcount_ music は、以下の記述のとおり更新および零に

リセットされる。 

 

    

if
if

else

((   64)  ==  0){
(  ==  64)

=

=  0.9 + 0.1
}

Frm_count mod
Frm_count

mcount_music count_music

mcount_music mcount_music count_music

 

 

   (c) count_ consc は、 count_ music が零のままである場合、連続フレーム数をカウントする。 

 

    

if count music
count consc count consc

else
count consc

( _ )
_ _

_

==
= +

=

0
1

0

 

    if count consc or count consc rflag set mcount music( _ _ _ ) _> > =500 150 0  

 

(b)における count_ music は、関連するカウンタの更新の後、64 フレーム毎に零にリセットされる。

(c)における論理は、 count_ musicの移動平均をリセットするために使用される。 

 

   (d) count_ pflag は、64 フレームの窓内で Pflag = 1であるフレーム数をカウントする。

 

 

    
if Pflag

count pflag count pflag
( )

_ _
==

= +
1

1
 

 

64 フレーム毎に、 count_ pflag の移動平均 mcount_ pflag は更新され、以下の記述のとおり零にリセ

ットされる。 
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if Frm_count ==
if Frm_count==

mcount_pflag count_pflag
else

        if count_pflag
mcount_pflag= . mcount_pflag+ . count_pflag

else count_pflag
mcount_pflag= . mcount_pflag+ . count_pflag

else
mcount_pflag= . mcount_pflag+ . count_pflag

(( ) ){
( )

=
{

( > )

( > )

}
}

mod 64 0
64

25
0 98 0 02

20
0 95 0 05

0 9 01

 

 

   (e) count_ consc_ pflag は、以下の条件を満足する連続フレーム数をカウントする。 

 

    

if count pflag
count consc pflag count consc pflag

else
count consc pflag

( _ )
_ _ _ _

_ _

  ==
= +

=

0
1

0

 

    if or set( > 100  > 150)   =count_consc_pflag count_consc_rflag mcount_pflag 0  

 

count_ pflag は 64 フレーム毎に零にリセットされる。(e)における論理は count_ pflag の移動平均を

リセットするために使用される。 

 

Ｃ＋．５．１．２ 分類 

 上記のパラメータ推定に基づいて、ＶＡＤモジュールからのＶＡＤ判定Vad_ deci は、もし以下の条件が満

足されるのならば判定をやり直す。

 

 

    

if  Rate G E
if SD .  and (Lenergy mLenergy   and LLenergy > 

        Vad_deci=VOICE
else if SD .  or Lenergy mLenergy  and  LLenergy > 

        Vad_deci VOICE
else if mcount_pflag  or mcount_music   or Frm_count   and LLenergy

        Vad_deci VOICE

( = ){
( >  -  )  > )

(( > ( - )  >  ) )
=

(( >= >= < ) > )
=

}    

729
015 4 50

0 38 4 50

10 5 64 7

 

 

 

 注意すべきことは、音楽検出機能は、メモリを最新の状態に維持するために、動作中の符号化モードに関

わらず、常に呼び出されることである。ただし、ＶＡＤ判定Vad_ deci については、統合された標準ＪＴ－Ｇ

７２９が、11.8kbit/s（付属資料Ｅ）で動作しているときに限り変化する。また、音楽検出は、ＶＡＤ判定に

対し「無音」から「有音」へ判定を変えることだけを許容し、その逆はなされないことに注意すべきである。 

 

Ｃ＋．５．２ 不連続伝送時の付属資料Ｄに特有な状態変数の更新 

 付属資料Ｄに特有な唯一の状態変数は、復号器における位相拡散モジュールの状態変数である（標準ＪＴ

－Ｇ７２９付属資料Ｄ[4] Ｄ．６．２節、参照）。無音フレームでは、擬似背景雑音発生器によって計算さ
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れた利得値（標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂ[2] Ｂ．４．４節、参照）を、適応およびＡＣＥＬＰ利得の推

定値として、標準ビットレート（8kbit/s）と同じ更新手順が実行される。高レートに対する更新が標準ビッ

トレートに対する更新と同一であることに注意すること。 

 

Ｃ＋．５．３ 不連続伝送時の付属資料Ｅに特有な状態変数の更新 

Ｃ＋．５．３．１ 付属資料Ｅに特有な符号器の状態変数の更新 

 符号器において、無音フレームの場合、状態変数の更新は標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｅ[5]における標準

ビットレート 8kbit/s に切り替える場合と同一である。更新手順は以下の通りである。ＬＰモードを０にセッ

トし、グローバル定常性インジケータの値を減少させ、高定常性インジケータを０にリセットする（標準Ｊ

Ｔ－Ｇ７２９付属資料Ｅ[5] Ｅ．３．２．７．２節、参照）。フォワードＬＰフィルタからバックワードＬ

Ｐフィルタへのなめらかな切り替えを行うための補間係数を、最大値にリセットする（標準ＪＴ－Ｇ７２９

付属資料Ｅ[5] Ｅ．３．２．７．１節、参照）。この更新は低ビットレートである 6.4kbit/s へ切り替える場

合も使用される。 

 

Ｃ＋．５．３．２ 付属資料 E に特有な復号器の状態変数の更新 

 復号器において、無音フレームの場合、状態変数の更新はピッチ追跡手順による計算（標準ＪＴ－Ｇ７２

９付属資料Ｅ[5] Ｅ．４．４．５節、参照）を実行する代わりに、ピッチ遅延定常性インジケータを０にリ

セットすることを除いて、標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｅ[5]におけるフォワードモードのみのレート

（8kbit/s および 6.4kbit/s）に切り替える場合と同一の処理を行う。 

 

Ｃ＋．６ Ｃソースコードの記述 
 付属資料Ｃ＋は標準ＪＴ－Ｇ７２９本体、付属資料Ｂ、ＤおよびＥの機能を統合したものであり、ＡＮＳ

Ｉ Ｃによる浮動小数点演算でシミュレーションされている。標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｃにおいて、

typedef.hファイルは倍精度型または単精度型のどちらかのタイプの浮動小数点変数および定数を定義した記

述を含んでいる。ＡＮＳＩ Ｃコードは本付属資料の仕様を規定している。Ｃコードによって与えられるア

ルゴリズム記述は標準ＪＴ－Ｇ７２９本体、付属資料Ｂ、Ｃ、Ｄ、ＥおよびＣ＋の本文の記述よりも優先さ

れる。 

 

Ｃ＋．６．１ シミュレーションソフトウェアの使い方 

 Ｃコードは 2 つのメインプログラム codercp.c と decodercp.c からなり、それぞれ符号器と復号器のシミュ

レーションを行う。符号器は次のように実行される 

    codercp inputfile bitstreamfile dtx_option rate_option 

復号器は次のように実行される 

    decodercp bitstreamfile outputfile 

入力ファイルと出力ファイルは、8kHz で標本化された 16 ビットのＰＣＭ信号からなるデータファイルであ

る。ビットストリームファイルは、ビットストリームを含んだバイナリファイルである。符号化されたビッ

トストリームのマッピングテーブルは、シミュレーションソフトウェアに含まれる。符号器に対する２つの

オプションは、dtx_option と rate_option である。 

dtx_option = ０：ＤＴＸ無効 

         = １：ＤＴＸ有効 

         初期値は０（ＤＴＸ無効） 

rate_option = ０：低レート（6.4kbit/s）を選択 

     = １：標準ＪＴ－Ｇ７２９本体（8kbit/s）を選択 
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     = ２：高レート（11.8kbit/s）または、フレーム毎に０、１、２のレートを選択する 

        16 ビットワードからなるバイナリファイル file_rate_name を選択 

      初期値は１（8kbit/s） 

 

Ｃ＋．６．２ シミュレーションソフトウェアの構成 

Table Ｃ＋.６－１／JT-G729 に簡潔な記述を伴ったソフトウェアファイル名の一覧を示し、そしてファイ

ルがどの付属資料から得られたか（標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料 C のファイルに同一あるいは類似している

か、またはファイルに固定から浮動小数点の書き換えがあるか）を示す。固定小数点用のファイルbasic_op.c、

oper_32b.c、dspfunc.c および basic_op.h、oper_32b.h は浮動小数点演算には使用されない事に注意すること。

標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｃにおいて、floatを shortに変換するルーチンがユーティリティファイルutilcp.c

に追加された。 
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Table Ｃ＋.６－１／JT-G729 List of software files of integrated G.729 in floating point 

(ITU-T G.729) 

 

File Name Description Link 

Gainpred.c Gain predictor C 

Lpfunccp.c Miscellaneous routines related to LP filter C+E 

Cor_func.c miscellaneous routines related to excitation computation C 

Pre_proc.c Pre-processing (HP filtering and scaling) C 

P_parity.c Compute pitch parity C 

Pwf.c Computation of perceptual weighting coefficients (8 kbit/s) C 

Pred_lt3.c Generation of adaptive codebook C 

Post_pro.c Post processing (HP filtering and scaling) C 

Tab_ld8k.c ROM tables C 

Ld8k.h Function prototypes C 

Tab_ld8k.h Extern ROM table declarations C 

Typedef.h Data type definition (machine dependent) C 

Taming.c Pitch instability control C 

Qsidgain.c SID Gain Quantization B 

Qsidlsf.c SID-LSF Quantization B 

Tab_dtx.c ROM tables B 

Sid.h Prototype and Constants B 

Octet.h Octet transmission mode definition B 

Tab_dtx.h Extern ROM table declarations B 

Pwfe.c Computation of perceptual weighting coefficients (11.8 kbit/s) E 

Vad.c VAD B 

Dtx.c DTX Decision B 

Vad.h Prototype and Constants B 

Dtx.h Prototype and Constants B 

Calcexc.c CNG Excitation Calculation B 

Dec_sid.c Decode SID Information B 

Utilcp.c Utility functions C+B 

Phdisp.c Phase dispersion D 

Bwfw.c Backward/forward switch selection E 

Bwfwfunc.c Miscellaneous routines related to backward/forward switch E 

Filtere.c Filter functions C+E 

Lpcp.c LP analysis C+E 

Lspcdece.c LSP decoding routines C+E 

Lspgetqe LSP quantizer C+E 

Qua_lspe.c LSP quantizer C+E 

Track_pi.c Pitch tracking E 

Codercp.c Main encoder routine C+B+D+E
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Codld8cp.c Encoder routine C+B+D+E

Decodcp.c Main decoder routine C+B+D+E

Decld8cp.c Decoder routine C+B+D+E

Acelp_cp.c search ACELP fixed codebook (6.4, 8, 11.8 kbit/s) C+D+E 

Dacelpcp.c Decode algebraic codebook (6.4, 8, 11.8 kbit/s) C+D+E 

Pitchcp.c Pitch search C+D+E 

Declagcp.c Decode adaptive-codebook index C+D+E 

Q_gaincp.c Gain quantizer C+D+E 

Degaincp.c Decode gain C+D+E 

Pstpcp.c Postfilter routines C+B+E 

Bitscp.c Bit manipulation routines C+B+D+E

Tabld8cp.c ROM tables for G.729 at 6.4 and 11.8 kbit/s D+E 

Tabld8cp.h Extern ROM declarations for G.729 at 6.4 and 11.8 kbit/s D+E 

Ld8cp.h Constant and Function prototypes for G.729 at 6.4 and 11.8 kbit/s D+E 

Mus_dtct.c Music detection module New 
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付属資料Ｄ 
（標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する） 

6.4kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声コーデック 

（本付属資料は仕様の一部である。） 

 

Ｄ．１ 本付属資料の規定範囲 
 本付属資料は、標準ＪＴ－Ｇ７２９において過負荷状態を扱うような場合等に柔軟性をもたせるために規

定する標準ＪＴ－Ｇ７２９の低レート拡張に関するものである。標準ＪＴ－Ｇ７２９本体と同等レベルの品

質ではないが、ほとんどの場合 24kbit/s 時の標準ＪＴ－Ｇ７２６より著しくすぐれた品質となっている。し

かしながら、高レベル時の自動車雑音に対しては、本アルゴリズムはある性能制限を有している。標準ＪＴ

－Ｇ７２９本体との差分について記述している。 

 

Ｄ．２ 参照すべき標準 
  (1)  ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９ 

8kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰを用いた音声符号化方式 

 

Ｄ．３ 6.4kbit/s 拡張に対する符号器の概要記述 
 符号器は、わずかな例外を除いて、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９と同様である。変更点を以下に要約してお

り、以降の章でより詳細に記述している。 

  (1)  標準ＪＴ－Ｇ７２９のＡＣＥＬＰコードブックを、長さが異なり（各々16 および 32 の位置を有す

る）２つの重なり合ったトラックに、２本の極性付きパルスをもつ新ＡＣＥＬＰコードブックに変更

した。 

  (2)   利得に対する共役構造コードブックを６ビットの新共役構造コードブックに置き換えた。 

  (3)   第２サブフレームにおいてピッチ遅延の変形符号化を使用する。ビット数を４ビットに縮小した。

分数デルタ値の不規則分布を用いることにより、デルタラグ範囲を設定している。 

  (4)  よりまばらな代数的コードブックの影響を軽減させるため、後処理フィルタを付加する手法を適用

した。 

  (5)   ピッチ遅延パリティビットを除去した。 

 新符号器は、標準ＪＴ－Ｇ７２９で使用される 8.0kbit/s すなわちフレームあたり 80 ビットの代わりに 

6.4kbit/s すなわちフレームあたり 64 ビットで使用する。 
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Ｄ．４ ビット割り当て 
 

TableＤ－４－１／JT-G729 Bit allocation for 6.4 kbit/s G.729 

              (ITU-T G.729) 

 

Parameter Number of bits per frame  

(10 ms) 

LP parameters 18 

Adaptive codebook 8 + 4 

Fixed codebook 2 * 11 

Gain quantizer 2 * 6 

  

Total 64 

 

太字は標準本体からの変更を表す。 

 

 

Ｄ．５ 符号器の機能記述 
Ｄ．５．１ 前処理 

 標準ＪＴ－Ｇ７２９と同一である。 

 

Ｄ．５．２ 線形予測分析と量子化 

 標準ＪＴ－Ｇ７２９と同一である。 

 

Ｄ．５．３ 聴覚重み付け 

 標準ＪＴ－Ｇ７２９と同一である。 

 

Ｄ．５．４ 開ループピッチ分析 

 標準ＪＴ－Ｇ７２９と同一である。 

 

Ｄ．５．５ インパルス応答の計算 

 標準ＪＴ－Ｇ７２９と同一である。 

 

Ｄ．５．６ ターゲット信号の計算 

 標準ＪＴ－Ｇ７２９と同一である。 

 

Ｄ．５．７ 適応コードブック探索 

基準となる符号化サブフレーム（第 1 サブフレーム）に対するＬＴＰ符号化は標準ＪＴ－Ｇ７２９本体と

同一である。第２サブフレームのＬＴＰラグの数を 32 から 16 に減少させた。整数デルタラグ値は、 

int(T1) - 5 から int(T1) - 2 および int(T1) + 1 から int(T1) + 4 の範囲で使用される。ここで、T1 は直前のサブ

フレームのＬＴＰラグを示す。 1
3 の分析精度を有する分数ラグは、範囲 int(T1) - 12

3 から int(T1) + 2
3 の範

囲で使用される。 



 － 89 － ＪＴ－Ｇ７２９ 

 

Ｄ．５．８ 固定コードブックの構造と探索 

 標準ＪＴ－Ｇ７２９で使用している４本のパルスをもつコードブックを、２つの重なり合ったトラックが

２本の極性付きパルスをもつＡＣＥＬＰコードブックに置き換えた。トラックテーブルを TableＤ－５－１

に示す。パルスの極性は、標準本体のようにあらかじめ設定される。パルス位置の探索には、効果的な探索

をするため、全 512 ベクトルにわたって徹底的に計算される。 

 

TableＤ－５－１／JT-G729 ACELP track table 

                 (ITU-T G.729) 

 

Pulse Sign Positions 

i0 +1/-1 1, 3, 6, 8, 11, 13, 16, 18, 21, 23, 26, 28, 31, 33, 36, 38 

i1 +1/-1 0, 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 

26, 27, 29, 30, 31, 32, 34, 35, 36, 37, 39 

 

 

Ｄ．５．９ 利得の量子化 

 共役構造の利得コードブックは再設計された。サブフレームあたり６ビットが利得コードブックに割り当

てられる。コードブックはランダム分布をもつ 0.1%のビット誤りの条件を用いて学習された。本コードブッ

クは 32 ワードのメモリを要する。 

 

Ｄ．５．１０ メモリの更新 

 標準ＪＴ－Ｇ７２９と同一である。 

 

Ｄ．６ 復号器の機能記述 
Ｄ．６．１ パラメータ復号処理 

標準ＪＴ－Ｇ７２９と同様である。パラメータ数は減少し、より小さな固定励振コードブックパラメータ

を使用している。 

 

Ｄ．６．２ 固定コードブックの後処理 

付加される後処理フィルタは、まばらな励振による聴覚的悪影響を軽減させるため、復号器に適用される。

本フィルタは、エネルギがサブフレームにさらに拡散するように新しい信号に変更する。本フィルタは、主

に「擬似ランダム」インパルス応答により位相を変更する。フィルタ処理は、記憶された３種類のインパル

ス応答のうちの１つを用いて、巡回畳込みにより実行される。フィルタの選択は、フィルタを通して受信さ

れたＬＴＰ利得に基づく有声／無声判定によって制御される。３種類のインパルス応答は、拡散量の違いに

対応する。最大拡散は、フィルタを通したＬＴＰ利得が低く、雑音に近い区間に適用される。中間拡散は、

中間的ＬＴＰ利得に対して適用される。そしてフィルタを通したＬＴＰ利得が高い有声音に対しては、拡散

が適用されない。加えて、コードブック利得に急激な増加が検出されると、始めの拡散を避ける。 

 

Ｄ．６．３ ポストフィルタと後処理 

標準ＪＴ－Ｇ７２９と同一である。 
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Ｄ．６．４ フレーム消失補償 

標準ＪＴ－Ｇ７２９と同一である。 

 

Ｄ．７ ＡＮＳＩ Ｃコード 
標準ＪＴ－Ｇ７２９の低レート拡張に規定されているＡＮＳＩ Ｃコードは、本付属資料の対応物として

利用可能である。現在のＡＮＳＩ Ｃコードのバージョンは、１９９８年５月付け、バージョン 1.2 である。

ＡＮＳＩ Ｃコードは、本付属資料を規定している。Ｃコードで規定されているアルゴリズムは、標準ＪＴ

－Ｇ７２９本体および標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｄに記載されている内容よりも優先される。 

 

TableＤ－７－１／JT-G729 List of software files specific to G.729 lower bit rate extension endoder 

      (ITU-T G.729) 

 

File name Description Size (Bytes) 

acelp-cod.c 

cod-ld8kd.c 

coderd.c 

pictchd.c 

qua_g6k.c 

Search fixed codebook 

Encoder routine 

Encoder 

Pitch search 

Gain quantizer 

41657 

27883 

5467 

23000 

19506 

 

 

TableＤ－７－２／JT-G729 List of software files specific to G.729 lower bit rate extension decorder 

      (ITU-T G.729) 

 

File name Description Size (Bytes) 

dec-lag3d.c 

dec-ld8kd.c 

decoderd.c 

de-acelpd.c 

dec_g6k.c 

Decode adaptive-codebook index 

Decoder routine 

Decorder 

Decode algebraic codebook 

Decode gain 

3416 

10930 

6971 

1331 

4443 

 

 

TableＤ－７－３／JT-G729 List of software files specific to G.729 lower bit rate extension routines 

      (ITU-T G.729)     common to encoder and decoder 

 

File name Description Size (Bytes) 

bitsd.c 

filterd.c 

ld8kd.h 

tab-ld8kd.c 

tab-ld8kd.h 

Bit manipulation routines 

Filter functions 

Switching variables 

Tables 

4952 

8540 

7136 

3545 

710 
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TableＤ－７－４／JT-G729 List of softwate files specific to G.729 lower bit rate extension routines 

       (ITU-T G.729)    common to G.729 and G.729D 

 

File name Description 

basic_op.h 

ld8k.h 

oper_32b.h 

tab_ld8k.h 

typedef.h 

basic_op.c 

de_acelp.c 

dec_gain.c 

gainpred.c 

lpc.c 

lpcfunc.c 

lspdec.c 

lspgetq.c 

oper_32b.c 

p_parity.c 

post_pro.c 

pre_proc.c 

pred_lt3.c 

pst.c 

pwf.c 

qua_gain.c 

qua_lsp.c 

tab_ld8k.c 

util.c 

 

Common to G.729 main body 
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付属資料Ｅ 
（標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する） 

11.8kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声コーデック 

（本付属資料は仕様の一部である。） 

 

Ｅ．１  本付属資料の規定範囲 
  本付属資料は、標準ＪＴ－Ｇ７２９の高ビットレート拡張に関する概要記述である。本拡張は、背景雑音

が存在する音声や音楽のような幅広い入力信号に適応するよう設計されている。 

 

Ｅ．２  コーデックの概要 
  本拡張アルゴリズムは、標準ＪＴ－Ｇ７２９アルゴリズムへの変更、追加をできるだけ少なくするように

設計されている。実際に標準ＪＴ－Ｇ７２９へ追加されるものは、音楽信号や定常的な背景雑音に適合した

バックワードＬＰ分析を導入したＬＰ部分と、11.8kbit/s へビットレート拡張するための２つの新しい代数的

励振コードブックの設計に関わっている。このコードブックの１つはフォワードモードの中で使用され、も

う１つの大きい方はバックワードモードで使用されている。ポストフィルタリングと聴覚重み付け処理への

変更が僅かに存在するが、それ以外の全ての処理は標準ＪＴ－Ｇ７２９での処理と完全に同一である。また、

誤り補償においてもバックワード／フォワードＬＰ構造へ適合させるための変更がなされている。 

  ２つのＬＰ分析はフレーム毎に行われる。１つは合成信号に対しバックワードで、もう１つは入力信号に

対しフォワードで行われる。適応判定処理は最適なフィルタを選択し、必要ならば切り替え動作を行う。こ

のアルゴリズムのフォワードＬＰ部は、同じＬＳＰ量子化手法を有する標準ＪＴ－Ｇ７２９のフォワードＬ

Ｐ部と同一である。バックワードＬＰ分析は 30 の次数を持っており、符号器と復号器の両方で処理を行う。

ＬＰ係数は伝送されないので、余ったビットレートは代数的励振コードブックサイズを増やすために使われ

ている。ＬＰモードを示すためには１つの情報ビットが必要であり、その情報ビットはパリティビットによ

って保護されている。8kbit/s から 11.8kbit/s へのビットレートの変更による本拡張において、上記の２ビッ

ト（ＬＰモード表示ビット＋パリティビット）を除く全付加ビットは、代数的コードブックのサイズを増や

すために使われている。符号器におけるパラメータのビット割り当てを TableＥ－２－１／JT-G729 に示す。 

  バックワード／フォワード判定基準によって音声（主にフォワードモードで符号化される）と音楽（主に

バックワードモードで符号化される）との識別を可能にする。バックワード／フォワード処理は、切り替え

の数を減らすように、また必要なときに不自然さを伴なわないフィルタ間のスムーズな切り替えを行なえる

ように設計されている。ＬＰモードとそれに関連した情報は、ポストフィルタリングや聴覚重み付けを音楽

または音声のどちらかに対しより適合させるために使用されている。これは誤り補償のためにも使われてい

る。 

次節以降に、標準ＪＴ－Ｇ７２９の 11.8kbit/s 拡張に関する概要記述が与えられている。ただしその中で

は、標準ＪＴ－Ｇ７２９アルゴリズムに対する変更や追加のみを記述する。 



 － 93 － ＪＴ－Ｇ７２９ 

 

TableＥ－２－１／JT-G729 Bit allocation of the 11.8 kbit/s CS-ACELP algorithm (10 ms frame) 

        (ITU-T G729)    The numbers of bits corresponding to modified parts of the structure  

                 (compared to JT-G729) are typed in bold. 

 

 Extension at 11.8 kbit/s  
LP mode indication bit 1 + 1 (parity) 

 Forward Backward 
LP filter 18 0 

LTP Delay (1st/2nd sub-fr.) 8 + 1 (parity)/5 8 + 1 (parity)/5 

EXC Codes (1st/2nd sub-fr.) 
Gains (LTP + EXC) (1st/2nd sub-fr.) 

35/35 
7/7 

44/44 
7/7 

Total 118 118 

 

 

Ｅ．２．１  符号器 

  伝送誤りに対し十分な耐性を維持し、定常性の低い信号や特に音声の劣化を防ぎつつ（標準ＪＴ－Ｇ７２

９で使われている純粋なフォワード構造と比較して）、音楽に対してこのような高品質を達成するために混

合バックワード／フォワードＬＰ構造と呼ばれる新しい技術が導入されている。入力信号の定常性やバック

ワード、フォワードフィルタの予測利得から最適なＬＰ分析を選択できる。 

音楽信号（一般的に非常に定常的である）に対しては、バックワードＬＰモードが主に使用されている。 

ＬＰ分析は合成信号に対して処理され、係数の伝送を必要としない。この時、次の２つの利点をもっている。 

  (1)  ＬＰの次数は 30 まで増され、複雑な音楽信号スペクトルに、より適合させた係数となっている（標

準ＪＴ－Ｇ７２９のようなＬＰフォワードコーデックの 10 次のＬＰフィルタでは、音楽に対して十

分でない）。 

  (2)  ビットレートがより適切に配分されている。すなわち、連続する非常に類似したＬＰフィルタに無

駄なビットレートを費やすことはない。すべての余ったビットレートは、励振コードブックのサイズ

を拡張するために使用される。44 ビットの代数的コードブックは、固定コードブック励振信号のため

に使用される。 

  純粋のバックワードＬＰ分析の弱点は、主に急激なスペクトル遷移を伴う非定常な信号や伝送誤りに対す

る感度に関わっている。混合バックワード／フォワードＬＰ構造を用いれば、スペクトル遷移が生じたとき

にはフォワードモードが選択され、10 個のＬＰ係数は符号化され伝送される。さらに、たとえバックワード

モードが優位であっても、純粋のバックワード構造と比較した場合に、フォワードＬＰフィルタ係数の伝送

が明らかに耐性を改善している。 

 フォワードモードにおける符号器は、励振コードブックへより多くのビットが配分された標準ＪＴ－Ｇ７

２９とほとんど同等である。35 ビットの代数的コードブックが、固定コードブック励振信号のために使用さ

れる。 
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Ｅ．２．２  復号器 

最初にパラメータインデックスは、受信したビットストリームから抽出される。これらのインデックスは、

10ms 音声フレームに対応した符号器のパラメータを得るために復号される。復号された１番目のパラメー

タは、ＬＰモード情報とそのパリティビットである。この情報に従って、フレームはフォワード、バックワ

ード、消失のいずれかに分類される。フォワードモードにおけるパラメータは、ＬＳＰ係数、２つの分数ピ

ッチ遅延、２つのフォワード固定コードブックベクトル、２組の適応および固定コードブック利得である。

バックワードモードにおけるパラメータは、２つの分数ピッチ遅延、２つのバックワード固定コードブック

ベクトル、２組の適応および固定コードブック利得である。まず、バックワードＬＰ分析が行われる。そし

て、もしフレームがフォワードモードであったならば、ＬＳＰ係数は補間され、各サブフレームに対するＬ

Ｐフィルタ係数へ変換される。固定コードブック励振信号の生成を除けば、復号処理は標準ＪＴ－Ｇ７２９

の復号処理とまさに同様である。さらに、各 5ms サブフレームで次のような処理が行われる。 

  (1)  それぞれの利得によってスケーリングされた適応および固定コードブックベクトルを加算するこ

とによって励振信号は生成される。 

  (2)  フォワードあるいはバックワードどちらか一方のＬＰ合成フィルタを用い、励振信号をフィルタリ

ングすることによって音声が再生される。 

  (3)  再生された音声信号は、次のような後処理段階を通る。この段階は、長期および短期合成フィルタ

に基づいた適応ポストフィルタを含んでおり、高域通過フィルタリングおよびスケーリング処理が後

に続く。標準ＪＴ－Ｇ７２９と比較すると、ポストフィルタの重み係数は適応的になっている。 

 

Ｅ．２．３  遅延 

  標準ＪＴ－Ｇ７２９の２．３節と同一である。 

 

Ｅ．２．４  音声コーデックの記述 

本付属資料では、音声符号化アルゴリズムをビットイグザクトな固定小数点数値演算で記述している。Ｅ．

５章に示す本付属資料で必須なＡＮＳＩ Ｃコードは、このビットイグザクトな固定小数点記述を実現して

いる。符号器（Ｅ．３章）と復号器（Ｅ．４章）の数学的な記述は他の方法でも実現可能であるが、その様

な方法で実現されたコーデックは本付属資料に準拠しない可能性がある。よって、相違点がある場合、Ｅ．

５章のＡＮＳＩ Ｃコードによるアルゴリズムの記述は、Ｅ．３章とＥ．４章における数学的な記述より優

先される。十分なものではないが、このＡＮＳＩ Ｃコードとともに使用できるテスト信号のセットは、新

日本ＩＴＵ協会より入手可能である。 

 

Ｅ．３  符号器の機能記述                                        
 本章では、符号器の変更された機能を記述する。アルゴリズムの変更や追加が行われた部分を除いて、本

章のほとんどの部分で標準ＪＴ－Ｇ７２９本体が参照される。 

 

Ｅ．３．１ 前処理 

  標準ＪＴ－Ｇ７２９の３．１節と同一である。 

 

Ｅ．３．２ 線形予測分析と量子化 

  10ms フレーム周期毎に２種類のＬＰ分析を同時に行う。一方は、標準ＪＴ－Ｇ７２９と同一の量子化手

法を用いて、入力信号に対して行われる標準ＪＴ－Ｇ７２９と同一のフォワード分析であり、他方は、過去

の合成信号に対して行われるバックワード分析である。 
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Ｅ．３．２．１ 窓かけと自己相関計算 

  (1)  フォワードＬＰ分析 

標準ＪＴ－Ｇ７２９の３．２．１節と同一である。 

  (2)  バックワードＬＰ分析 

標準ＪＴ－Ｇ７２８と同一のハイブリッド巡回窓かけ手法を用いる。 

サンプル１は最新の合成されたフレームの最新のサンプルとし、サンプル番号 i は最も古いサンプル

が最も大きな番号となるように並べられた過去のサンプルとする。 

サンプル i＝1,...,35 は、窓の非巡回部分で窓かけされる。 

 

w i i c ilpbwd lpbwd( ) sin( ), ,...,= ∗ = 1 35  where clpbwd = 0.047783  

 

窓の巡回部分は次の関数により与えられる。（サンプル > 35) 

 

w i b a ilpbwd lpbwd lpbwd
i( ) ,( )= ∗ >−36 35  

with alpbwd =  0.9928337491  and b clpbwd lpbwd= ∗sin( )36  

 

自己相関係数の巡回計算は、標準ＪＴ－Ｇ７２８に記載されているように実行される。 

フォワードＬＰ分析に関する限り同一の白色雑音補正係数（1.0001）が、最初の自己相関係数に適用

されるが、係数に適用された帯域幅拡張は 60Hz（標準ＪＴ－Ｇ７２９）から 5Hz に縮小される。 

若干の付加的スペクトル平坦化は、（Ｅ．３．２．２節で計算された）ＬＰ係数に対するγlpbwd = 0.98

の重み付け関数によって行われる。 

 

Ｅ．３．２．２ レビンソン・ダービンアルゴリズム 

 フォワード分析とバックワード分析で同一のアルゴリズムが用いられる。標準ＪＴ－Ｇ７２９のアルゴリ

ズムと比較すると、高次ＬＰに対処するために配列の大きさが拡張されている。 

 

Ｅ．３．２．３ ＬＰからＬＳＰへの変換 

  フォワードＬＰフィルタについては、標準ＪＴ－Ｇ７２９の３．２．３節と同一である。バックワードＬ

Ｐフィルタについては、ＬＳＰの計算が不要である。 

 

Ｅ．３．２．４ ＬＳＰ係数の量子化 

  フォワードＬＳＰ係数については、標準ＪＴ－Ｇ７２９の３．２．４節と同一である。バックワードＬＰ

フィルタについては、ＬＳＰの量子化が不要である。 

 

Ｅ．３．２．５ ＬＰ係数の補間 

 フォワードＬＰ分析では、標準ＪＴ－Ｇ７２９の３．２．５節に記載されているように、量子化された（お

よび、量子化されていない）ＬＰ係数は、第２サブフレームで使用される。第１サブフレームでは、量子化

された（および、量子化されていない）フォワードＬＳＰ係数は、前フレームがフォワードモード時には、

標準ＪＴ－Ｇ７２９の３．２．５節に記載されているように補間によって得られる。前フレームがバックワ
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ードモード時には、補間は行われず、第２サブフレームの量子化された（および、量子化されていない）Ｌ

Ｐフィルタが第１サブフレームでも使用される。 

 バックワードＬＰ分析では、第２サブフレームでは、Ｅ．３．２．２節で計算された現在のバックワード

ＬＰフィルタ Abwd 、あるいは、Ｅ．３．２．７．１節に示されるような遷移フィルタが使用される。 

第１サブフレームでは、ＬＰフィルタの係数は、第２サブフレームのバックワードＬＰフィルタと前フレー

ムのフィルタとの間で、 標準ＪＴ－Ｇ７２９と同一の補間係数（0.5,0.5）を用いて直接的に補間される。 

 

Ｅ．３．２．６ ＬＳＰからＬＰへの変換 

  フォワードＬＰフィルタについては、標準ＪＴ－Ｇ７２９の３．２．６節と同一である。バックワードＬ

Ｐフィルタについては、変換が不要である。 

 

 

Ｅ．３．２．７ バックワード／フォワード判定および切替え手順 

Ｅ．３．２．７．１ 切替え手順 

  本節では、合成信号が不自然になるのを避けるために、フォワード（または、バックワード）フィルタが

用いられた１つ前のフレームから、バックワード（または、フォワード）フィルタが選択された現在のフレ

ームへの切替え方法について記述する。 

  (1)  フォワードＬＰフィルタからバックワードＬＰフィルタへの切替え 

 これは一般的に信号が定常的な場合に生じる。従って、合成信号上での、聴感的に感じられる不自

然なスペクトル遷移を引き起こすようなフィルタ遷移を避けることが重要である。これを実現するた

め、符号器側と復号器側の双方にて下記に示す補間を行う。 

 フレーム n にて切替えが行われるとし、Afwd(n-1) をフレーム n-1 におけるフォワードＬＰフィルタ、

Abwd(n) をＥ．３．２．２節で算出された現在のフレーム n におけるバックワードＬＰフィルタとす

る。フレーム n+i にて用いられるＬＰフィルタ A は次式により与えられる。 

 

90  ,)1(*)*1.0.1()(**1.0)( ≤≤−+−++=+ iinAiinAiinA bwd  

  with10   ,)()( ≥+=+ iinAinA )1()1( −=− nAnA fwdbwd
 

 

10 遷移フレーム後は、バックワードフィルタがそのまま使用される。 

  (2)  バックワードフィルタからフォワードフィルタへの切替え 

 これは、入力信号にスペクトル遷移が存在する場合に生じる。その場合には平滑化は行われない。

フレーム n にて切替えが行われるとした場合、以下とする。 

 

)()( nAnA fwd=  

 

Ｅ．３．２．７．２ グローバル定常性インジケータと高定常性インジケータ 

  フレーム n におけるグローバル定常性インジケータ（Stat(n)と呼ぶ）は、入力信号の全体的な定常性を特

徴づけるものである。それは、フレーム n においてバックワード／フォワード判定が行われた後に算出され、

フィルタ間の切替え回数を削減するため、フレーム毎に行われる次のフレーム n+1 におけるバックワード／

フォワード判定に用いられる。原理としては、入力信号の定常性に応じて漸次一方のモードを選択し、他方

のモードへの切替え回数を削減するものである。 

  このインジケータの算出は、バックワード／フォワード判定の履歴とバックワードおよびフォワードのフ
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ィルタ予測利得に基づいて行われる。それは、入力信号に対する高い定常性を表す値（32000）から低い定

常性を表す値（0）までの値をとる。このインジケータは、フレーム間でゆっくりと変化する（上記のとり

うる値の最小値から最大値までの変化をするのに最低 80 フレーム必要とする）。 

  以下に示す適応化は、エネルギが 40dB を超えるフレームに対してのみ行われる。その他のフレームは無

音フレームと考えられ、Stat(n)は上限値 13000 で Stat(n-1)と等しい。 

  (1)  切替え判定結果に基づく適応化の第 1 段階 

n を現在のフレーム番号とし、Nbwd(n)をフレーム n で測定された連続するバックワードフレームの

フレーム数とする。フレーム n がフォワードフレームならば、Nbwd(n)は 0 とする。Stat1(n)を第 1 ステ

ップでの定常性評価結果の出力値とする。 

   (a)  もし、フレーム n がバックワードからフォワードへの遷移フレーム（すなわち、フレーム n-1 が

バックワード、フレーム n がフォワード）であり、かつ連続したバックワードフレーム数が 20 未

満であるならば、 

 

( Stat( ( ))1nN*2505000()1n)nStat bwd
1 −−−−=  

 

   (b)  もし、フレーム n がバックワードフレームであり、 

    (ｱ)  もし （Nbwd(n)>20） ならば、 

 

( Stat( 500)1n)nStat1 +−=  

 

    (ｲ)  そうでなく、もし (Nbwd(n)=20) ならば、 

 

( Stat( 2500)1n)nStat1 +−=  

 

   (c)  そうでなければ、 

 

( Stat( )1n)nStat1 −=  

 

  (2)  予測利得に基づく適応化の第 2 段階 

  x をバックワードＬＰフィルタ予測利得とフォワードＬＰフィルタ予測利得との差、すなわち、 

 

)dB  in(  GpredGpredx fb −=  

 

とすると、Stat(n)は下式で表される。 

 

Stat( ( ( )x)nStat)n 1 Δ+=  

 

ただし、Δ(x)は以下とする。 

 

もし、Stat1(n) < 13000 ならば、 
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そうでなければ、 

 

    

( )

[ [
[ [
[ [
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⎪
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xif   
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xif   
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xΔ

 
 

 

 高定常状態は、パラメータ High_Stat の値が 1 に設定されると共に決定される。この高定常状態は、バッ

クワードフレームの割合がフォワードフレームの割合に比べて非常に高くなった場合に検出される。 

   Nbwd（または、Nfwd）が、過去の Nf/bフレーム（Nf/b=Nbwd+Nfwd）におけるバックワード（または、フォワ

ード）フレームのフレーム数を表すとする。最初の 100 フレームに対しては、Nbwd（または、Nfwd）は過去

Nf/bフレームにおける実際のバックワード（または、フォワード）フレームのフレーム数である。そして Nf/b

が 100 に達する度ごとに、Nf/b, Nbwd, Nfwd は 2 で除算される。そして、下記により高定常状態の判定を行う。 

 

   (a)  もし、 Nf/b < 10 ならば、 

 

High_Stat = 0 

 

   (b)  そうでなく、もし、 Nbwd > 4*Nfwd ならば、 

 

High_Stat = 1 

 

   (c)  そうでなければ、 

 

High_Stat = 0 

 

  上記手順は、フレームエネルギが 40dB を超えるフレームに対してのみ実行される。無音フレームに対し

ては、Nf/b, Nbwd, Nfwd および High_Stat は更新されない。 
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Ｅ．３．２．７．３ バックワード／フォワードの判定手順 

 現フレーム n において、バックワード／フォワードの判定は順次提示される４つの基準を基に行われる。 

  (1)  予測利得による第１の基準 

 バックワードＬＰフィルタ、補間されたバックワードＬＰフィルタ（フォワードからバックワード

への遷移過程においては、通常のバックワードフィルタとは異なる）、そしてフォワードＬＰフィル

タの予測利得（dB 値）が計算される（それぞれの値を Gpredb，Gpredint，Gpredf とする）。 

 Gap を適応判定しきい値（dB 値）とする。 

 第１段階の判定は以下の手順で行われる。 

次式で示される条件が成立した場合、バックワードＬＰフィルタが選択される。 

 

(Gpredint > Gpredf -Gap)  and  (Gpredb > Gpredf -Gap)  and  (Gpredb >0)  and  (Gpredint >0) 

 

 その他の場合は、フォワードＬＰフィルタが選択される。 

Gap 変数は定常性インジケータに従って、以下のように更新される（Ｅ．３．２．７．２節 参照）。 

 

Gap(n) = 0.0366*(Stat(n-1)/320)+1.0    Stat(n-1) ∈ [0,32000] 

 

  (2)  グローバル定常性インジケータを用いた第２の基準 

 グローバル定常性インジケータ Stat(n-1)∈[0,32000]が 13000 以下の値を維持している間は、フォワ

ードＬＰモードが選択される（第２段階の判定）。この基準は、低あるいは中定常性の音声や他の信

号による、バックワードモードへの不必要な切替を回避する。 

  (3)  ＬＳＰによる第３の基準 

 短時間スペクトラムが安定している期間での不自然な遷移を回避するため、以下のように２つの連

続したフォワードＬＰフィルタのＬＳＰベクトル間のユークリッド距離が計算される。次式に２つの

ベクトル間のユークリッド距離を示す。 

 

dLSP(n) = ∥LSPn , LSPn-1 ∥
2 

 

ここで、LSPn は現フレーム n において計算されたフォワードＬＰフィルタのＬＳＰベクトルであり、

LSPn-1 はフレーム n-1 において計算されたフォワードＬＰフィルタのＬＳＰベクトルである。 

 もし dLSP(n)＜ThreshLSP(n) であり、前フレームがバックワードモードであり、予測利得 Gpredb と

Gpredint が正の値であれば、バックワードからフォワードへの切替は禁止される（この場合、第３段

階の判定としてバックワードモードが選択される）。 

 ThreshLSP は、Stat(n-1)の値に従って、フレーム毎に以下のように更新される。もし、Stat(n-1)=32000 

(最大値)ならば、ThreshLSP (n)=0.03 とし、それ以外では ThreshLSP (n)=0 とする。 

  (4)  エネルギによる第４の基準 

 伝送誤りに対するアルゴリズムの耐性を向上するために、エネルギが 40dB 以下のフレームでは、

フォワードＬＰフィルタが用いられる。 

 

Ｅ．３．３ 聴覚重み付け 

 聴覚重み付けフィルタは以下の式で与えられる。 
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W z A z
A z

( ) ( / )
( / )

=
γ
γ

1

2
 

 

  (1)  フォワードモードの場合 

 パラメータ γ 1 と γ 2 は標準ＪＴ－Ｇ７２９の３．３節に記載されているように算出される。ＬＰフ

ィルタ A(z)は、High_Stat が０の場合、量子化されていないフォワードフィルタ Afwd(z)で、それ以外で

は量子化されたフォワードフィルタである。 

  (2)  バックワードモードの場合 

 High_Stat が検出されない場合、ＬＰフィルタ A(z)は量子化されていないフォワードフィルタを用い、

それ以外ではバックワードに計算されたフィルタである。 

 パラメータ γ 1 と γ 2 とは、高定常性インジケータ（High_Stat）によって定まる固定値をとる。 

入力信号が高定常性な場合（High_Stat=1）、ノイズマスキング効果が強調され 

 

γ
γ

1
2

0 98
0 4

bwdh
bwdh

=
=

.
.  

 

となる。 

標準的な定常性（High_Stat=0）では、 

 

γ
γ

1
2

0 9
0 4

bwdl
bwdl

=
=

.
.  

 

となる。 

  (3)  重み付き音声は標準ＪＴ－Ｇ７２９の３．３節の式(33)に示されるように算出され、フィルタの次

数は選択された重み付けフィルタによって選択される（10 または 30）。 

 

Ｅ．３．４ 開ループピッチ分析 

標準ＪＴ－Ｇ７２９の３．４節と同一である。 

 

Ｅ．３．５ インパルス応答の計算 

 標準ＪＴ－Ｇ７２９の３．５節と同様である（ＬＰフィルタの次数が、10 次の代わりに 30 次になる）。 

 

Ｅ．３．６ ターゲット信号の計算 

 標準ＪＴ－Ｇ７２９の３．６節と同様である（ＬＰフィルタの次数が、10 次の代わりに 30 次になる）。 

 

Ｅ．３．７ 適応コードブック探索 

 適応コードブック探索、適応コードブックベクトルの生成、遅延インデックス P1、P2 に対する符号語の

算出、適応コードブック利得の算出は、標準ＪＴ－Ｇ７２９の３．７節に記述されている手順と同一である。

パリティビットP0は、第１サブフレームの遅延インデックスP1の上位７ビット（標準ＪＴ－Ｇ７２９の３．

７節では６ビット）で算出される。 

 



 － 101 － ＪＴ－Ｇ７２９ 

Ｅ．３．８ 固定コードブックの構造と探索 

Ｅ．３．８．１ フォワードＬＰモードにおける固定コードブック 

フォワードＬＰモードでは、35 ビットの代数的コードブックが固定コードブックとして用いられる。この

コードブックでは、それぞれの励振ベクトルが 10 本の零でないパルスを含んでいる。パルスの振幅は-1 も

しくは+1 である。それぞれのサブフレームにおける 40 の位置は、２本のパルスを含んだ５つのトラックに

分割される。この設計では、それぞれのトラックに対する２本のパルスが重なって、結果として振幅が-2 も

しくは+2の１本のパルスになる可能性がある。パルスの許された位置をTableＥ－３－１／JT-G729に示す。 

 

 

 

           TableＥ－３－１／JT-G729 Structure of fixed codebook in forward mode Cfwd 

                  (ITU-T G.729) 

 

Track Pulses Signs Positions 

1 p0, p1 s0,s1:±1 0,5,10,15,20,25,30,35 

2 p2, p3 s2,s3:±1 1,6,11,16,21,26,31,36 

3 p4, p5 s4,s5:±1 2,7,12,17,22,27,32,37 

4 p6, p7 s6,s7:±1 3,8,13,18,23,28,33,38 

5 p8, p9 s8,s9:±1 4,9,14,19,24,29,34,39 

 

 

標準ＪＴ－Ｇ７２９本体と同様に選択されたコードブックベクトルは調波構造を強調するために次のプリ

フィルタでフィルタリングされる。 

 

P z z T( ) / ( )= − −1 1 β  

 

β を適応させる方法は標準ＪＴ－Ｇ７２９本体と同様である。 

 

Ｅ．３．８．１．１ 35 ビットコードブックの探索手順 

固定コードブックは重み付き入力音声と重み付き再生音声の平均自乗誤差を最小にすることによって探

索される。 c nk ( ) はインデックス k における代数的コードベクトル、 h n( ) は重み付き合成フィルタのインパ

ルス応答、そして d n( ) はターゲットベクトルと h n( ) の相関であるとすると、代数的コードブックは次式で

表される基準が最大になるように探索される。 

 

T C
Ek

k

k
=

( )2
 

 

ここで、 C は c nk ( ) と d n( ) の相関であり、そして E はフィルタされた符号ベクトル（ c n h nk ( ) * ( ) ）のエネ

ルギである。代数的コードベクトルは零以外のパルスをほとんど含んでいないので相関は次式で表すことが

できる。 
 

C s d mi i
i

N p

=
=

−

∑ ( )
0

1
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ここで、 mi は i 番目のパルスの位置、 si は振幅、そして N p （ N p = 10 ）はパルス数を示す。そして、分母

のエネルギは次式で与えられる。 

 

E m m s s m mi i i j i j
j i

N

i

N

i

N ppp

= +
= +

−

=

−

=

−

∑∑∑ φ φ( , ) ( , )2
1

1

0

2

0

1

 

 

ここで、φ( , )i j は h n i( )− と h n j( )− の相関を含む。信号 d n( ) と相関φ( , )i j はコードブック探索の前に計算さ

れる。 

標準ＪＴ－Ｇ７２９本体と同様に、探索手順を高速化するために閉ループ探索の外側で、いわゆるパルス

振幅信号選択アプローチによってパルス振幅があらかじめ設定される。このアプローチでは、ある位置にお

いて発生しているパルスの、最も可能性の高い振幅がある補助情報信号を使って推定される。標準ＪＴ－Ｇ

７２９本体では、信号 d n( ) がパルスの振幅をあらかじめ選択するために使用される。本ビットレート拡張で

は、正規化された d n( ) ベクトルと正規化された長期予測残差の重み付き合計である信号 b n( ) が使用される。 

信号 b n( ) は次式で与えられる。 

 

b n d n e nd e( ) ( ) / ( ) /= +σ σ  

 

ここで、 e n( ) は長期予測残差であり、σ d とσ e はそれぞれ d n( ) と e n( ) の実効値である。ある位置における

パルスの極性は先験的に対応する位置の b n( ) の極性と同一にされる。極性情報は標準ＪＴ－Ｇ７２９本体と

同様に最適なパルス位置の探索を開始する前に信号 d n( ) と φ( , )i j に組み入れられる。 

最適なパルス位置は限定的な「合成による分析」探索手順を用いて決定される。使用された手順は、妥当

な複雑さで巨大なコードブックを効率的に探索する一般的な縦形木探索の特殊なケースである。このアプロ

ーチで、 N p 本の励振パルスは Nm 本のパルスによる M 個のサブセットに分割される。探索はサブセット１

から開始し、木の m番目のレベルでサブセット mが探索され、木構造に従って次のサブセットに進む。探索

はパルスが置かれるトラックに割り当てられる順番を変更することによって繰り返される。この特殊なコー

ドブック構造においてパルスは２本のパルスからなる５つのサブセット（木は５つのレベルを持つ）に分割

される。 

パルスの位置は以下のように決定される。 

５つのトラックそれぞれについて、 d n( ) の絶対値を最大にするパルス位置が見つけられる。これらから、

最も大きな結合の最大値を持つ２つの連続したトラック Tk0 と T k( ) mod0 1 5+   が決定される。ここでインデック

ス k0 は最初のトラックに対するパルスの割り当てのために使用される。次に２番目に大きな結合の最大値を

持つ２つの連続したトラック Tk1 と T k( ) mod1 1 5+   および３番目に大きな結合の最大値を持つ２つの連続したト

ラック Tk2 と T k( ) mod2 1 5+   が同様に決定される。 

１回目の繰り返しで、パルスは次のようにトラックに割り当てられる。パルス i nn , ,..., = 0 9 をトラック

T nk n( ) mod , , ... ,0 5 0 9+ =   にそれぞれ割り当てる。 

パルスは２本のパルスのサブセットから探索される。トラック Tk0 の最大値にパルス i0 を、そしてトラッ

ク T k( ) mod0 1 5+   の最大値にパルス i1 をセットすることから始める。そして次にトラック T k( ) mod0 2 5+   と

T k( ) mod0 3 5+   での 8 8× の可能な位置の組み合わせ（パルス i0 と i1 は既知として与えられている）全てをテスト

することによってパルス対 ( , )i i2 3 を探索する。同様の手順が残りのパルス対 ( , )i i4 5 , ( , )i i6 7 および ( , )i i8 9 のた

めに、それらのそれぞれのトラックでの 8 8× の可能な位置の組み合わせをテストすることにより繰り返され

る。木のそれぞれのレベルにおいて、テスト基準はそのレベルにおいて利用可能なパルスのみに基づいて計

算される。これは（最初のパルス対がそれらの最大値にセットされた時から）合計で 4 8 8× × の位置をテス

トした結果になる。 
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あと２回の繰り返しがトラックへのパルスの割り当てを変更することによって実行される（２回目の繰り

返しで k1 によって k0 を、そして 3 回目の繰り返しで k2 によって k0 を置き換える）。10 本全ての初期パル

ス位置が、２番目の繰り返しでトラック T k n( ) mod1 5+   に、そして３番目の繰り返しでトラック T k n( ) mod2 5+   に割

り当てられる。上記と同一の探索手順が、これらあと２回の繰り返しのために繰り返される。３回の繰り返

しに対して、テストされた位置の組み合わせの総数は 3 4 8 8 768× × × = である。 

 

Ｅ．３．８．１．２ 35 ビット固定コードブック符号語の計算 

それぞれのトラックにおける２本のパルス位置は６ビットで符号化される。そしてそれぞれのトラックの

最初のパルスの極性は１ビットで符号化される。２番目のパルスの極性はパルス位置の順序に基づいて無条

件に決定される。それぞれのトラックでの２本のパルス（２つの位置と２つの極性）は７ビットで符号化さ

れる。それぞれのパルス位置には３ビット（８つの可能な位置）を必要とし、そしてそれぞれの極性には１

ビットを必要とする。それぞれのパルス対に対して合計で８ビットになる。しかしながら、位置の組み合わ

せのおよそ半分が重複する事実を考慮すると、１ビット削減することが出来る。例えば、（極性が考慮され

ない場合）パルス１を位置 a に置きパルス２を位置 b に置くことは、パルス１を b に置きパルス２を a に置

くことに等しい。パルスの符号化を実現することについての単純なアプローチは、ある意味で他方の極性情

報が容易に推測できることから、極性情報に１ビットのみを使用し、２つの位置のために６ビットを使用す

ることである。より良い説明のために、トラックに、位置 p1と p2 にそれぞれ極性インデックス s1と s2（極

性が正の場合 s = 0 、極性が負の場合 s = 1）の２本のパルスがあると仮定する。２本のパルスのインデック

スは次式で与えられる。 

 

I = + × + ×( / ) ( / )p s p1 1 25 8 5 16  

 

もし p p1 2≤ ならば、 s s2 1= となり、さもなければ s2 は s1と異なる値となる。従って、符号語を構成すると

き、もし２本の極性が同じならばより小さな位置を p1に、より大きな位置を p2 に割り当て、さもなければ

より大きな位置を p1に、より小さな位置を p2 に割り当てる。 

この手順は５つの７ビットのインデックスを得るまで繰り返される。 

 

Ｅ．３．８．２ バックワードＬＰモードにおける固定コードブック 

バックワードＬＰモードにおいて、ＬＰモデルに必要とされる 18 ビットは伝送されない。各サブフレー

ムで節約される９ビットは、固定コードブックサイズを 35 ビットから 44 ビットへ増加させるために使用さ

れる。この 44 ビットのコードブックでは、各々のコードブックベクトルが 12 本のパルスを含む。サブフレ

ームの位置は、Table Ｅ－３－１／JT-G729 に記載されているのと同じトラック構造に分けられる。しかし

ながら２本のパルスが増えたので、２つの連続したトラックは２本ではなく３本のパルスを含むことができ

るように配置される。３本のパルスを含む連続した２つのトラックはトリプルパルストラックと呼ばれ、他

方の２本のパルスを含む３つのトラックはダブルパルストラックと呼ばれる。 

各ダブルパルストラック中のパルスは７ビット（35 ビットコードブックと同様）で符号化され、各トリプ

ルパルストラック中のパルスは 10 ビットで符号化される。最初のトリプルパルストラックのインデックス

は５つの異なった値(５トラック）をとりえるため、さらに３ビットを必要とする。この結果、合計 44 ビッ

トとなる（3×7＋2×10＋3）。 

 

Ｅ．３．８．２．１ 44 ビットコードブックの探索手順 

コードブック探索は、木が６レベルのパルス対を持つことを除いて、35 ビットコードブック探索と同様に

行われる。Ｅ．３．８．１．１節に記述されている探索手順と同様である。 
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同様の手順をパルスの極性の前設定に使う。  

初期トラック Tkと Tk+1は同様の方法で決定する。 

12 のパルス in  (n=0,...,11)は、トラック T(k+n)mod5(n=0,...,11)にそれぞれ割り当てられる。 

パルス i0をトラック Tkの最大値に、パルス i1をトラック T(k+1)mod5の最大値に初期設定することにより、パ

ルスは、これら２本のパルスのサブセット中で探索される。そしてトラック T( k+2)と T( k+3)における 8×8 全ての

可能な組み合わせを試すことでパルス対(i2,i3)の探索を進める。その後はパルス対(i4,i5)、(i6,i7)、(i8,i9)そして

(i10,i11)にこの手順を繰り返し行う。その結果 5×8×8 全ての組み合わせが試される。 

あと２回の繰り返しにより 35 ビットコードブックと同様に、合計で 3×5×8×8=960 回の試行を行った結

果が得られる。 

標準ＪＴ－Ｇ７２９および 35 ビットフォワードコードブックと同様に、選択されたコードブックベクト

ルは調波構造を強調するために次のプリフィルタでフィルタリングされる。 

 

P z z T( ) / ( )= − −1 1 β  

 

 

Ｅ．３．８．２．２ 44 ビット固定コードブック符号語の計算 

３つのダブルパルストラックの各々の２本のパルスは、Ｅ．３．８．１．２節で記述されているアプロー

チを用いて同様に符号化される。 

トリプルパルストラックの３本のパルスは、３番目のパルスの位置のために３ビットを加え、同じ考え方

を適用することによって符号化される。３つの位置は各々３ビットで符号化され、最初のパルスの極性は１

ビットで符号化される。他の２本のパルスの極性は、ダブルパルストラックと同様にパルスの順序から演算

する。もう一度、例を用いて説明を行う。トリプルパルストラックに含まれる３本のパルスが、各々極性イ

ンデックス s1，s2，s3 を持って位置 p1，p2，p3 に配置していると仮定する。３本のパルスのインデックス

は次式により与えられる。 

 

Ｉ＝(p1/5)＋s1×8＋(p2/5)×16＋(p3/5)×128 

 

もし p1≦p2 ならば、s2＝s1 となり、さもなければ s2 は s1 と異なる値となる。同様に、もし p2≦p3 なら

ば、s3＝s2 となり、さもなければ s3 は s2 と異なる値となる。符号語を構成するとき、トラック中のパルス

位置は、このパルスの極性の関係を考慮にいれて p1，p2，p3 に割り当てられる。 

各々のトラックに 1 つずつ、合計で５つのインデックスが返される。最初のインデックスは第１トリプル

パルストラックのインデックスである。このインデックスは 13 ビットで符号化される。10 ビットは上述の

ように位置と極性のためのものであり、残り３ビットはトラックインデックス（0 から 4 までの値をとる）

のためのものである。２番目のインデックスは第２トリプルパルストラックのインデックスであり、10 ビッ

トで符号化される。最後の３つのインデックスは３つのダブルパルストラックのインデックスであり、各々

７ビットで符号化される。 

 

Ｅ．３．９ 利得の量子化 

 標準ＪＴ－Ｇ７２９の３．９節と同一である。 

 

Ｅ．３．１０ メモリの更新 

 標準ＪＴ－Ｇ７２９の３．１０節と同一である。 
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Ｅ．４ 復号器の機能記述 
最初にパラメータを復号する。伝送されるパラメータのリストを Table Ｅ－４－１／JT-G729 に示す。最

初に復号されるパラメータはＬＰモード情報とそのパリティビットである。この情報により、そのフレーム

がフォワードかバックワードか、消失されたかを分類する。フォワードモードにおいて復号されるパラメー

タは、ＬＳＰ係数、２つの分数ピッチ遅延、２つのフォワード固定コードブックベクトル、そして２組の適

応および固定コードブック利得である。また、バックワードモードにおいて復号されるパラメータは、２つ

の分数ピッチ遅延、２つのバックワード固定コードブックベクトル、そして２組の適応および固定コードブ

ック利得である。バックワードＬＰ分析は過去の合成信号により実行され、復号されたパラメータはＥ．４．

１節に記述されるように再生音声信号の算出に使用される。この再生音声信号は、 Ｅ．４．２節に記述さ

れるようにポストフィルタ、高域通過フィルタ、そしてアップスケーリングによって構成される後処理操作

によって品質の向上がなされる。パリティ誤りが生じた場合、またはフレーム消失フラグがセットされた場

合に使われる誤り補償手順についてはＥ．４．４節に記述する。 
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TableＥ－４－１／JT-G729 Description of transmitted parameters indices - The bit stream ordering is reflected by 

the  

    (ITU-T G.729)   order in the table - For each parameter the Most Significant Bit(MSB) is transmitted  

             first 

 

      TableＥ－４－１Ａ／JT-G729 Description of transmitted parameters in forward mode 

          (ITU-T G.729) 

 

Symbol Description Bits 

M0 Switch LP mode 1 

M1 Parity bit for LP mode 1 

L0 Switched MA predictor of LSP quantizer 1 

L1 First stage vector of quantizer 7 

L2 Second stage lower vector of LSP quantizer 5 

L3 Second stage higher vector of LSP quantizer 5 

P1 Pitch delay first subframe 8 

P0 Parity bit for pitch delay 1 

C0_1 Track 0 fixed codebook first subframe 7 

C1_1 Track 1 fixed codebook first subframe 7 

C2_1 Track 2 fixed codebook first subframe 7 

C3_1 Track 3 fixed codebook first subframe 7 

C4_1 Track 4 fixed codebook first subframe 7 

GA1 Gain codebook (stage 1) 1st subframe 3 

GB1 Gain codebook (stage 2) 1st subframe 4 

P2 Pitch delay second subframe 5 

C0_2 Track 0 fixed codebook second subframe 7 

C1_2 Track 1 fixed codebook second subframe 7 

C2_2 Track 2 fixed codebook second subframe 7 

C3_2 Track 3 fixed codebook second subframe 7 

C4_2 Track 4 fixed codebook second subframe 7 

GA2 Gain codebook (stage 1) 2nd subframe 3 

GB2 Gain codebook (stage 2) 2nd subframe 4 

 



 － 107 － ＪＴ－Ｇ７２９ 

 

Table Ｅ－４－１Ｂ／JT-G729 Description of transmetted parameters indices in backward mode 

         (ITU-T G.729) 

 

Symbol Description Bits 

M0 Switch LP mode 1 

M1 Parity bit for LP mode 1 

P1 Pitch delay first subframe 8 

P0 Parity bit for pitch delay 1 

C0_1 Fixed codebook track index + pluses 0 , 5 and 10 first subframe 13 

C1_1 Fixed codebook pulses 1 , 6 and 11 first subframe 10 

C2_1 Fixed codebook pulses 2 and 7 first subframe 7 

C3_1 Fixed codebook pulses 3 and 8 first subframe 7 

C4_1 Fixed codebook pulses 4 and 9 first subframe 7 

GA1 Gain codebook (stage 1) 1st subframe 3 

GB1 Gain codebook (stage 2) 1st subframe 4 

P2 Pith delay second subframe 5 

C0_2 Fixed codebook track index + pluses 0 , 5 and 10 second subframe 13 

C1_2 Fixed codebook pulses 1 , 6 and 11 second subframe 10 

C2_2 Fixed codebook pulses 2 and 7 second subframe 7 

C3_2 Fixed codebook pulses 3 and 8 second subframe 7 

C4_2 Fixed codebook pulses 4 and 9 second subframe 7 

GA2 Gain codebook (stage 1) 2nd subframe 3 

GB2 Gain codebook (stage 2) 2nd subframe 4 

 

 

Ｅ．４．１ パラメータ復号手順 

 標準ＪＴ－Ｇ７２９と同様であるが、パラメータの数は多い（励振コードブックのパラメータが多くなっ

ており、またＬＰモードを示すパラメータが１ビット増えている）。復号処理は以下の順に行われる。 

 

Ｅ．４．１．１ フォワード／バックワード復号手順 

ＬＰモード、すなわちフォワード／バックワードのどちらで行うかを復号器に示すために、１ビットが割

り当てられている。そして、ＬＰモードのためのパリティビットとＬＰモードビットが比較される。もし、

これらのビットが一致していなければ、そのフレームはフレーム消失とみなされ、Ｅ．４．４節に記述され

ている手順が適用される。一致していれば、このＬＰモードに従ってＥ．３．２．７節に記述されている処

理と同じ切り替え手順が、合成フィルタに使用されるＬＰフィルタを得るために復号器にて実行される。 

高定常性インジケータ High_Stat(n)は、Ｅ．３．２．７節に記述されているように、フレーム毎に一度計

算される。 

フレーム消失時に利得減衰の手順に使用されるもう１つの高定常性インジケータ High_Stat2 は、サブフレ

ーム毎に計算される（Ｅ．４．３．３節参照）。現在のサブフレームが、少なくともバックワード処理のサ

ブフレームが 30 回続いた後のサブフレームであるならば、High_Stat2 は１にセットされ、それ以外の場合に

は０にセットされる。 
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Ｅ．４．１．２ ＬＰフィルタパラメータの復号 

Ｅ．４．１．２．１ バックワードＬＰフィルタの計算 

 いかなるＬＰモード（フォワードまたはバックワード）においても、また、消失フレーム（Ｅ．４．４節

参照）の場合でさえ、フレーム毎に一度バックワードＬＰ分析が実行され、その処理は符号器のバックワー

ドＬＰフィルタを得るために符号器で実行されるＥ．３．２節の処理（窓かけ処理や自己相関計算、レビン

ソン・ダービンアルゴリズム）と同じ手順を使用する。 

 

Ｅ．４．１．２．２ フォワードモード 

 フォワードモードでは、標準ＪＴ－Ｇ７２９で適用されるＬＰパラメータの復号手順と同一の手順を行う。

ＬＰフィルタ係数の補間手順はＥ．３．２．５節の記述と同一である。 

 

Ｅ．４．１．２．３ バックワードモード 

 過去のフレームの１つに消失フレームが含まれている場合には、Ｅ．４．１．２．１節で計算される現在

のバックワードフィルタ Abwd
current( ) は直接使用されず、最後に正しかったバックワードフィルタ（Ｅ．４．

４節参照）の線形補間を行って使用する。この処理は、Ｅ．３．２．５節に記述されているＬＰフィルタ係

数の補間手順に先だって行われる。 

 

Ｅ．４．１．３ 適応コードブック遅延のパリティビットの計算 

 励振信号が再生される前に、適応コードブックの遅延インデックス P1（Ｅ．３．７節参照）からパリティ

ビットが計算される。このビットが、伝送されてきたパリティビット P0 に等しくないならば、伝送中にビ

ット誤りが起こったと見なす。P1 にパリティ誤りが発生した場合には、遅延値 T1 は前サブフレームで計算

された遅延値に置き換えられる（Ｅ．４．４．５節参照）。 

 

Ｅ．４．１．４ 適応コードブックベクトルの復号 

 標準ＪＴ－Ｇ７２９の４．１．３節と同一である。 

 

Ｅ．４．１．５ 固定コードブックベクトルの復号 

 受信したコードブックインデックスはパルスの位置と極性を抽出するために使用される。これは、35 ビッ

トコードブックの時はＥ．３．８．１．２節、44 ビットコードブックの時はＥ．３．８．２．２節に記述さ

れている処理の逆の手順により実行される。パルス位置と極性が復号されると、固定コードブックベクトル

c(n)は以下の式により生成される。 

 

c n s n pi i
i

N p

( ) ( )= −
=

−

∑ δ
0

1

 

 

 ここで si はパルスの極性であり、pi はパルス位置である。そして Np はパルスの数（10 または 12）である。

ピッチ遅延の整数部がサブフレーム長 40 よりも小さい場合、c(n) は標準ＪＴ－Ｇ７２９の式(48)と同様に補

正される。 

 

Ｅ．４．１．６ 適応および固定コードブック利得の復号 

 標準ＪＴ－Ｇ７２９の４．１．５節と同一である。 
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Ｅ．４．１．７ 再生音声信号の計算 

標準ＪＴ－Ｇ７２９の４．１．６節と同様である（ＬＰフィルタ係数の次数が、10 次の代わりに 30 次にな

る）。 

 

Ｅ．４．２  後処理 

  標準ＪＴ－Ｇ７２９と同様に、後処理は適応ポストフィルタ、高域通過フィルタ、信号のアップスケーリ

ングの 3 つの機能から構成される。適応ポストフィルタは、高定常性インジケータ High_Stat と現在のフレ

ームのＬＰモードとに応じて適応的に作られる係数 γ p 、γ n  および γ d を除けば、標準ＪＴ－Ｇ７２９のポ

ストフィルタと同様である。高定常なバックワードフレームが 20 フレーム連続した後ではポストフィルタ

はかからなくなる。 

 

Ｅ．４．２．１  長期ポストフィルタ 

  長期ポストフィルタの動作は適応フィルタの高定常性インジケータ High_Stat と現在のフレームのＬＰモ

ードに応じて適応的に作られる係数 γ p の値を除いては、標準ＪＴ－Ｇ７２９の４．２．１節と同一である。 

 

H z
g

g zp
p l

p l
T( ) ( )=

+
+ −1

1
1

γ
γ  

 

もし入力信号に高定常状態が検出される (High_Stat=1) と長期聴覚フィルタは徐々に平坦化される。 

フレーム n において、High_Stat=1 であり、かつ、フレームがバックワード状態であれば、 

 

γ γ γp p pn n( ) ( ) ( / )max= − −1 20  

if n then np p( ( ) ) ( )γ γ< =0 0  

 

そうでなければ、フィルタは徐々に初期値 γ p max に復帰していく。 

 

γ γ γp p pn n( ) ( ) ( / )max= − +1 20  

if n then np p p p( ( ) ) ( )max maxγ γ γ γ> =  

 

γ p max の値は 0.25 に設定される。 γ p n( )が零と等しいときは、長期も短期もどちらの適応ポストフィルタ

もかからなくなる。 

 

Ｅ．４．２．２   短期ポストフィルタ 

標準ＪＴ－Ｇ７２９のアルゴリズムに関した変更個所は、以下の項目のみである。 

  (1)  短期聴覚重み付けフィルタ H zf ( ) の計算に用いられるＬＰフィルタは、Ｅ．４．１．２節で計算さ

れるＬＰフィルタである。このフィルタの係数は、フレームがフォワードモードのときは Ｅ．４．

１．２．２節で計算されるフォワードＬＰフィルタの 10 個の係数であり、フレームがバックワード

モードのときはＥ．４．１．２．３節で計算されるバックワードＬＰフィルタの 30 個の係数である。 
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H z A z
A z

a z

a z
f

n

d

n
i

i
i

i

i m

d
i

i
i

i

i m

b f

b f
( ) ( / )

( / )

/

/
= =

+

+

−

=

=

−

=

=

∑

∑

γ
γ

γ

γ

1

1

1

1

 

  

  (2)   係数 γ n と γ d の値は高定常性インジケータ High_Stat (Ｅ．４．１．１節参照)と現フレームのＬＰモ

ードがバックワードかフォワードかに応じて更新される。 

 もし入力信号により高定常状態が検出され(High_Stat=1)、現フレームがバックワードモードであれば、

短期ＬＰポストフィルタは徐々にポストフィルタを全くかけない方向（ γ γn dn n( ) ( ) .= = 0 ）に平坦化

されていく。 

   もしフレーム n が、（High_Stat = 1 and LP_mode= 1）であれば、 

 
γ γ γn n nn n( ) ( ) ( / )max= − −1 20  

γ γ γd d dn n( ) ( ) ( / )max= − −1 20  

if n then nn n( ( ) ) ( )γ γ< =0 0  

if n then nd d( ( ) ) ( )γ γ< =0 0  

 
 そうでなければ、フィルタは初期値 γ n max および γ d max に徐々に復帰していく。 

 
γ γ γn n nn n( ) ( ) ( / )max= − +1 20  

γ γ γd d dn n( ) ( ) ( / )max= − +1 20  

if n then nn n n n( ( ) ) ( )max maxγ γ γ γ> =  

if n then nd d d d( ( ) ) ( )max maxγ γ γ γ> =  

 

  ここで、 γ n max  = 0.7 であり、 γ d max = 0.65 である。 

 

Ｅ．４．２．３  傾き補償 

傾き補償フィルタはインパルス応答長を 20 の代わりに 32 で１次偏自己相関係数を計算することを除いて

標準ＪＴ－Ｇ７２９ の４．２．３節と同一である。 

 

Ｅ．４．２．４  適応利得制御 

標準ＪＴ－Ｇ７２９ の４．２．４節と同一である。 

 

Ｅ．４．２．５  高域通過フィルタとアップスケーリング 

標準ＪＴ－Ｇ７２９ の４．２．５節と同一である。 

 

Ｅ．４．３  符号器と復号器の初期化 

  Table４－２／JT-G729 と TableＥ－４－２／JT-G729 に示す変数を除き符号器と復号器の全ての静的変数

は零に初期化される。 
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  TableＥ－４－２／JT-G729    Description of parameters with non-zero initialization 

      (ITU-T G.729) 

 

Variable Reference Initial value 

Stat( )−1  E.3.2.7.2 10 000 

γ p ( )−1  E.4.2.2 0.25 

γ n ( )−1  E.4.2.2 0.7 

γ d ( )−1  E.4.2.2 0.65 
αg

( )−1
 E.4.4.3 1. 

Tsav
( )−1

 E.4.4.5 30 

 

 

Ｅ．４．４ フレーム消失補償 
 基本的に、不正フレーム補償の手順は標準ＪＴ－Ｇ７２９の４．４節と同様である。標準ＪＴ－Ｇ７２９

におけるものと同じ有声／無声の判定が用いられる。但し、利得の減衰の手順には、減衰係数を適応的に変

えるため高定常性インジケータ High_Stat2 を考慮するという改良が加えられている。また、フレーム消失

に対するバックワードフィルタの耐性を向上させるために、特別な手順が追加されている。 

 消失フレームに対して実行される特別な処理を以下に示す。 

  (1)  ＬＰモードの反復 

(2)  フォワードモードの場合には合成フィルタパラメータの反復、バックワードモードの場合には 

Ｅ．４．４節に記述されている第２段バックワードＬＰフィルタの使用 

  (3)  適応および固定コードブック利得の減衰 

  (4)  利得予測器のメモリの減衰 

  (5)  置換用励振信号の生成 

 

Ｅ．４．４．１ ＬＰモードの反復 

 フレームが消失した時、ＬＰモードに直前のフレームのＬＰモードを設定する。初期値は、０（フォワー

ドモード）に設定される。 

 

Ｅ．４．４．２ 合成フィルタパラメータの計算 

 まず、たとえフレームが消失しても、Ｅ．４．２．１節に記述されているバックワードＬＰ分析は常に実

行される点に留意のこと。 

 バックワードフィルタの耐性を改善するために、各フレームにおいて、第２段バックワードフィルタが計

算される。このフィルタは、エラーフリー状態ではバックワードフィルタに等しいが、現フレームよりも以

前にいくつかの消失フレームがあった場合には等しくはない。ここで、フレーム n における第２段バックワ

ードフィルタを A nbwd
∗ ( )  とする。現フレーム n において算出されたＬＰフィルタを A nbwd ( )  とすると、

A nbwd
∗ ( ) は A nbwd ( )  と A nbwd e

∗ ( ) の線形補間により求められる。ここで、 ne は最後の消失フレームを表す（即

ち、 A nbwd e
∗ ( ) は最後の信頼できる第２段バックワードフィルタである）。 

 

A n A n A nbwd lpbwd bwd e lpbwd bwd
∗ ∗= + −( ) ( ) ( . ) ( )α α1  

 

 補間係数αlpbwd の初期値は０である。αlpbwd は、次のフレームに適用するために現フレームの最後に更新

される。適応の手順を以下に示す。 
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  (1)  消失フレームが生じた場合には必ずαlpbwd は最大値の１に固定される。 

  (2)  正常フレーム n では次の処理が行われる。 

   (a)  もし、フレーム n がフォワードモードならば、αlpbwd ＝０ 

   (b)  そうでなければ（フレーム n がバックワードモード）、高定常性インジケータ High_Stat の値に

依存した量でαlpbwd を減少させる。 

    (ｱ)  もし、High_Stat＝１ならば、αlpbwd を 0.1 ステップで減少させる。 

    (ｲ)  そうでなければ、αlpbwd を 0.5 ステップで減少させる（高定常であればゆっくりと回復させ、

それ以外では早く回復させる）。 

 そして、第２段バックワードフィルタ A nbwd
∗ ( ) がフレーム n の処理に用いられる。 

 消失フレームがフォワードモードと思われる場合には、標準ＪＴ－Ｇ７２９の４．４．１節と同じ手順が

適用される。 

 

Ｅ．４．４．３ 適応および固定コードブック利得の減衰 

 適応および固定コードブック利得の減衰は、現サブフレーム以前の消失サブフレーム数およびＥ．４．１．

１節で与えられる第２定常性インジケータ High_Stat2 に依存する。ここで、現サブフレーム m 以前に連続し

て消失したサブフレームの数を Nbf とする。減衰の手順を以下に示す。 

  (1)  もし、連続して消失したサブフレーム数が２未満（ Nbf ＜２）ならば、 

 

g gc
m

c
m( ) ( )= −1  

 

   (a)  もし、High_Stat2 が１ならば g p
m( ) .= 1  

   (b)  そうでなければ、 g p
m( ) .= 0 95とする。 

  (2)  それ以外（ Nbf ≥  2）の場合は、 

 

g gp
m

p
m

g
m( ) ( ) ( )= ∗− −1 1α  

g gc
m

c
m

g
m( ) ( ) ( )= ∗− −1 1α  

 

 減衰係数の適応も Nbf および High_Stat2 に依存している。即ち、 

  (1)  もし、連続して消失したサブフレーム数が２未満（ Nbf ＜２）ならば、 

 

α αg
m

g
m( ) ( ) ( . )= =−1 1  

 

  (2)  それ以外（ Nbf ≥  2）の場合は、 

   (a)  もし、High_Stat2＝１ならば、 

 

if (Nbf >10) α α αg
m

g
m

g
h( ) ( )= ∗−1  else α αg

m
g

m( ) ( )= −1  

 

   (b)  そうでなければ 

α α αg
m

g
m

g
l( ) ( )= ∗−1  

 

ここでα g
l ＝0.98、α g

h ＝0.995 である。サブフレームが消失していない場合、α g
m( ) は初期値αg

( )−1 （１に等

しい）にリセットされる。 
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Ｅ．４．４．４ 利得予測器のメモリの減衰 

 標準ＪＴ－Ｇ７２９の４．４．３節と同一である。 

 

Ｅ．４．４．５ 置換用励振信号の生成 

 標準ＪＴ－Ｇ７２９の４．４．４節に示すように、使用する励振信号は周期性に依存する。もし直前に再

生したフレームが周期的であれば、現在のフレームも同様に周期的であると考えられる。この場合、適応コ

ードブックのみが用いられ、固定コードブック寄与分は零に設定される。 

 誤りを含んだ（消失フレームもしくはピッチ遅延のパリティビットから誤りが検出された）サブフレーム

m の適応コードベクトルのインデックスは、先行するフレームで算出および格納された分数ピッチ遅延を用

いる。ここで、サブフレーム m における分数ピッチ遅延を T m( ) とし、次のサブフレームでの誤り補償のため

に格納される分数ピッチ遅延を Tsav
m( ) とする。もし m が正常サブフレームならば T m( ) は正常な復号値となり、

そうでなければ T m( ) は Tsav
m( )−1 に等しい値となる。 Tsav

m( ) の算出を以下に示す。 

 ここで整数 statT
m( ) を導入する。statT

m( ) はピッチ遅延の定常性を表し、［0,7］の値をとる。statT
m( ) の初

期値は０である。ここで T m( ) の整数部を int( )( )T m とする。 

  (1)  もし、 int( ) int( )( ) ( )T Tm m− <−1 5ならば、 

 

stat statT
m

T
m( ) ( )= +−1 1  and T Tsav

m m( ) ( )=  

 

  (2)  そうでなければ、 

   (a)  もし T T Tmult
m m− <−max(int( ), int( ))( ) ( )1 5 となるような min(int( ),int( ))( ) ( )T Tm m−1 の倍数 Tmult が存在

するならば、 

    (ｱ)  もし、 statT
m( )− >1 0 ならば、 

 

stat statT
m

T
m( ) ( )= −−1 1  and T Tsav

m
sav

m( ) ( )= −1  

 

   (b)  それ以外の場合は、 

 

statT
m( ) = 0  and T Tsav

m m( ) ( )=  

 

 そしてピッチ遅延の倍数もしくは約数は、信号の定常的な有声区間において推定されたピッチ遅延に置き

換えられる。 

 適応コードブック利得はＥ．４．４．３節で算出された減衰した値に基づく。 

もし直前に再生したフレームが周期的でないと識別された場合は、現フレームも同様に周期的でないと考

えられ、適応コードブック寄与分を零にする。固定コードブック寄与分は、ランダムに選択された５つのコ

ードブックインデックスにより生成される。標準ＪＴ－Ｇ７２９と同じ乱数発生器が用いられる。固定コー

ドブック利得は、 Ｅ．４．４．３節に示した手順で減衰される。 

 

Ｅ．５  ＣＳ－ＡＣＥＬＰ符号器のビットイグザクトな記述 
  16ビット固定小数点演算を用いて記述された11.8kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰ符号器のＡＮＳＩ Ｃコードは、

新日本ＩＴＵ協会から入手可能である。このＡＮＳＩ Ｃコードの現在の版は、１９９８年５月付け、バー

ジョン1.2である。以下の節で、このシミュレーションソフトウエアの使い方とその構成について要約する。 
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Ｅ．５．１ シミュレーションソフトウエアの使い方 

  C言語のシミュレーションソフトウエアは、符号器をシミュレーションしたcoder.cと、復号器をシミュレ

ーションしたdecoder.cの二つのメインプログラムから構成されている。符号器は、次のように実行させる。 

 coder inputfile bitstreamfile rate_option 

復号器は、次のように実行させる 

 decoder bitstreamfile outputfile 

入力ファイルと出力ファイルは、標本化された16ビットＰＣＭ信号で構成されているデータファイルである。

符号化されたビット列のマッピングテーブルは、シミュレーションソフトウエアの中に含まれている。 

rate_optionは、高ビットレート拡張（11.8kbit/s）を選択する場合には１に設定し、標準ＪＴ－Ｇ７２９本体

（8kbit/s）を選択する場合は０に設定する。デフォルト値は、０（8kbit/s）である。また、フレーム毎にレ

ートを設定するために、０か１の値を持つ16ビットワードからなるバイナリファイルfile_rate_nameを

rate_optionとして設定することもできる。 

 

Ｅ．５．２  シミュレーションソフトウエアの構成 

  固定小数点演算を用いて記述されたＡＮＳＩ Ｃのシミュレーションソフトウエアにおいて、使用されて

いる固定小数点データ形式と基本演算セットは、標準ＪＴ－Ｇ７２９に対応するソフトウエアと同一である。

tab_ld8e.h （TableＥ－５－１／JT-G729参照）中に見られるいくつかの付加的なテーブルが追加された。 

 

TableＥ－５－１／JT-G729  Summary of tables found in tab_ld8e.h 

(ITU-T G.729) 

 

Table name Size Description 

lag_h_bwd 30 Lag window for backward LP bandwidth expansion (high part) 

lag_l_bwd 30 Lag window for backward LP bandwidth expansion (low part) 

bitsno_E_fwd 18 Bit allocation in forward mode 

bitsno_E_bwd 16 Bit allocation in backward mode 

hw 145 Backward LP analysis window 

bitrates 2 Table of available bit rates 

tab_log 17 Lookup table in base 2 logarithm Q.11 

 

 

  ファイルは、４つのグループに分類される。 

  (1)  標準ＪＴ－Ｇ７２９に対応するソフトウエアファイルと同一なファイルである。この一覧を Table

Ｅ－５－２／JT-G729 に示す。 

  (2)  標準ＪＴ－Ｇ７２９に対応するソフトウエアファイルと同様なファイル。標準ＪＴ－Ｇ７２９付属

資料Ｅに対処するため、幾つかの小さな変更がなされている。この一覧を TableＥ－５－３／JT-G729

に示す。 

  (3)  標準ＪＴ－Ｇ７２９に対応するソフトウエアファイルを適切に修正したファイル。標準ＪＴ－Ｇ７

２９付属資料Ｅを扱えるように、幾つかのソースコードラインが標準ＪＴ－Ｇ７２９ファイルに取り

入れられた。この一覧を TableＥ－５－４／JT-G729 に示す。 

  (4)  標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｅに特有なファイル（新たに作成されたファイル）。この一覧を Table

Ｅ－５－５／JT-G729 に示す。 
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TableＥ－５－２／JT-G729  List of software files identical to G.729 software 

               (ITU-T G.729) 

 

File name Description 

basic_op.c Basic operators 

oper_32b.c Extended basic operators 

dspfunc.c Mathematical functions 

gainpred.c Gain predictor 

lpcfunc.c Miscellaneous routines related to LP filter 

pred_lt3.c Generation of adaptive codebook 

pre_proc.c Pre-processing (HP filtering and scaling) 

p_parity.c Compute pitch parity 

qua_gain.c Gain quantizer 

pwf.c Computation of perceptual weighting coefficients (8 kbit/s) 

pitch.c Pitch search 

util.c Utility functions 

acelp_co.c Search fixed codebook (8 kbit/s) 

post_pro.c Post processing (HP filtering and scaling) 

de_acelp.c Decode algebraic codebook (8 kbit/s) 

dec_lag3.c Decode adaptive-codebook index 

basic_op.h Basic operators prototypes 

ld8k.h Function prototypes 

oper_32b.h Extended basic operators prototypes 

tab_ld8k.c ROM tables 

tab_ld8k.h Extern ROM table declarations 

typedef.h Data type definition (machine dependent) 

 

 

TableＥ－５－３／JT-G729  List of software files similar to G.729 software 

(ITU-T G.729) 

 

File name Description Size (Bytes) 

qua_lspe.c LSP quantizer 9999 

filtere.c Filter functions 3917 
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TableＥ－５－４／JT-G729  List of software files adapted from G.729 software 

(ITU-T G.729) 

 

File name Description Size (Bytes) 

codere.c Main encoder routine 6679 

cod_ld8e.c Encoder routine 38119 

decodere.c Main decoder routine 8592 

dec_ld8e.c Decoder routine 20664 

decgaine.c Decode gains 5633 

pste.c Postfilter routines 34020 

bitse.c Bit manipulation routines 6629 

lspgetqe.c LSP quantizer 5804 

lpce.c LP analysis 23394 

lspdece.c LSP decoding routing 3453 

 

 

TableＥ－５－５／JT-G729   List of software files specific to G.729E software 

(ITU-T G.729) 

 

File name Description Size (Bytes) 

bwfw.c Backward/forward switch selection 11598 

bwfwfunc.c Miscellaneous routines related to backward/forward switch selection 7416 

ld8e.h Function prototypes for G.729 Annex E 15540 

pwfe.c Computation of perceptual weighting coefficients (11.8 kbit/s) 1148 

acelp_e.c Search fixed codebook (11.8 kbit/s) 38780 

deacelpe.c Decode algebraic codebook (11.8 kbit/s) 3542 

tab_ld8e.c ROM tables for G.729 Annex E 3313 

tab_ld8e.h Extern ROM declarations for G.729 Annex E 358 

track_pi.c Pitch tracking 3004 

 
 
Ｅ．６  参照すべき標準 

(1)  ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２８ 

低遅延符号励振線形予測（ＬＤ－ＣＥＬＰ）を用いた 16kbit/s 音声符号化方式 

(2)  ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９ 

8kbit/s ＣＳ－ＡＣＥＬＰを用いた音声符号化方式 
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付属資料Ｆ 
（標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する） 

標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｄにおける付属資料ＢのＤＴＸ機能の実現方法 

（本付属資料は仕様の一部である。） 

 

Ｆ．１ 本付属資料の規定範囲 
 本付属資料は、標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料ＢとＤを統合するための記述を規定するものであり、これに

より付属資料ＤにおけるＤＴＸ機能が定義される。本付属資料は、この統合と機能的な拡張に関し、標準的

な実現方法を示している。これにより、製品化を助け、標準的な音声品質と互換性を世界的に保証すること

ができる。本統合は、製品化における要求を満足するために、以下に示すいくつかの制約に着目しつつ、こ

れを達成している。 

   (1) 標準本体および各付属資料とビットイグザクトなこと。 

   (2) プログラムコードやメモリ、演算量の増加を最小限に抑えること。 

   (3) 関連する標準や付属資料におけるアプリケーションや品質との調和を図りつつ、新しい機能に対して

厳しい品質を要求すること。 

 

Ｆ．２ 参照すべき標準 
 本付属資料の規定は、下記のＴＴＣ標準とその他の参照文献に含まれた規定から構成されており、それら

の規定は本文中の至る所で参照されている。本付属資料の出版時点で、表記した版が制定されている。すべ

ての標準およびその他の参照文献は改訂の対象である。従って、本付属資料のすべての利用者は、以下に示

す標準およびその他の参照文献の最新版が適用できるかどうか調査することを奨励する。最新版のＴＴＣ標

準のリストは、定期的に出版されている。 

   [1] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９ 

共役構造－代数的符号励振線形予測（ＣＳ－ＡＣＥＬＰ）を用いた 8kbit/s 音声符号化方式。平成８年

１１月２７日制定。 

   [2] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂ 

ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｖ．７０端末に適した標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する無音圧縮手法。平成９年４月２３

日制定。 

   [3] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｄ 

6.4kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声コーデック。平成１１年４月２２日制定。 

 

Ｆ．３ 概要 
 標準ＪＴ－Ｇ７２９本体[1]、付属資料Ｂ[2]およびＤ[3]は、それぞれ 8kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰ符号化方式、

ＤＴＸ機能、および 6.4kbit/s の低ビットレート拡張のビットイグザクトな固定小数点演算仕様を規定してい

る。これらの仕様の詳細な記述はビットイグザクトな固定小数点演算のＣコードで示されており、そのＣコ

ードは日本ＩＴＵ協会から入手可能である。付属資料Ｆは、標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料ＢとＤの統合につ

いて記述ならびに定義している。 

 

Ｆ．４ 新しい機能 
 本章では、付属資料ＢとＤの統合を容易にするためのアルゴリズムの修正および追加の概要を示す。 

 

Ｆ．４．１ 付属資料Ｄにおける付属資料ＢのＤＴＸ動作 

 付属資料ＤにおいてＤＴＸ動作を提供するために付属資料ＢとＤの機能を統合することは、簡単なことで
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ある。付属資料ＢのＶＡＤ（音声検出）や、ＳＩＤ（無音挿入記述子）の符号化、ＣＮＧ（擬似背景雑音発

生器）は、特に修正せずにそのまま使用できる。不連続伝送の区間では、付属資料Ｄのポストフィルタにお

いて、位相拡散のためのパラメータの更新に注意する必要がある。（Ｆ．５．１節、参照） 

 

Ｆ．５ アルゴリズムの記述 
 本章では、個々の付属資料のアルゴリズムに対し、統合を容易にするために必要な追加アルゴリズムの記

述を示す。残りのすべてのモジュールは、標準本体、付属資料ＢまたはＤが元になっている。 

 

Ｆ．５．１ 不連続伝送時の付属資料Ｄに特有な状態変数の更新 

 付属資料Ｄに特有な唯一の状態変数は、復号器における位相拡散モジュールの状態変数である（標準ＪＴ

－Ｇ７２９付属資料Ｄ[3] Ｄ．６．２節、参照）。無音フレームでは、擬似背景雑音発生器によって計算さ

れた利得値（標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂ[2] Ｂ．４．４節、参照）を、適応およびＡＣＥＬＰ利得の推

定値として標準ビットレート（8kbit/s）と同じ更新手順が、実行される。 

 

Ｆ．６ Ｃソースコードの記述 
 標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｆ（付属資料ＢとＤの統合版）は、16 ビット固定小数点ＡＮＳＩ Ｃコード

でシミュレーションされており、標準ＪＴ－Ｇ７２９に対応するソフトウェアと同じタイプの固定小数点デ

ータ、および同じセットの固定小数点基本演算を用いている。ＡＮＳＩ Ｃコードは付属資料Ｆの仕様を規

定している。Ｃコードによって与えられるアルゴリズム記述は、標準ＪＴ－Ｇ７２９本体、付属資料Ｂ、Ｄ、

およびＦの本文の記述よりも優先される。以下に、シミュレーションコードの使い方とソフトウェアの構成

について概説する。 

 

Ｆ．６．１ シミュレーションソフトウェアの使い方 

 Ｃコードは２つのメインプログラム coderf.c と decoderf.c からなり、それぞれ符号器と復号器のシミュレ

ーションを行う。符号器は以下のように実行される。 

    coderf inputfile bitstreamfile dtx_option rate_option 

復号器は以下のように実行される。 

    decoderf bitstreamfile outputfile 

入力ファイルと出力ファイルは、8kHz で標本化された 16 ビットのＰＣＭ信号からなるデータファイルであ

る。ビットストリームファイルは、ビットストリームを含んだバイナリファイルである。符号化されたビッ

トストリームのマッピングテーブルは、シミュレーションソフトウェアに含まれる。符号器に対する２つの

パラメータは、dtx_option と rate_option である。 

dtx_option = ０：ＤＴＸ無効 

         = １：ＤＴＸ有効 

         初期値は０（ＤＴＸ無効） 

rate_option = ０：低レート（6.4kbit/s）を選択 

          = １：標準ＪＴ－Ｇ７２９本体（8kbit/s）または、フレーム毎に０、１のレートを 

                選択する 16 ビットワードからなるバイナリファイル file_rate_name を選択 

          初期値は１（8kbit/s） 

 

Ｆ．６．２ シミュレーションソフトウェアの構成 

 ファイルは、３つのグループに分類できる。 

   (1) 標準ＪＴ－Ｇ７２９本体[1]、付属資料Ｂ[2]、または付属資料Ｄ[3]に対応するソフトウェアファイル
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と同一なファイル。この一覧を TableＦ－６－１／JT-G729 に示す。 

   (2) 標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂまたは付属資料Ｄに対応するソフトウェアファイルから適切に修正

したファイル。統合に対応するため、軽微な修正が加えられている。この一覧を TableＦ－６－２／

JT-G729 に示す。 

   (3) 標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂおよび付属資料Ｄに対応するソフトウェアファイルを統合したファ

イル。この一覧を TableＦ－６－３／JT-G729 に示す。 
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TableＦ－６－１／JT-G729 List of software files identical to software files of G.729 main body, Annex B or D 

        (ITU-T G.729) 

 

File name Description Identical to 

Basic_op.c Basic operators Main 

Oper_32b.c Extended basic operators Main 

Dspfunc.c Mathematical functions Main 

Gainpred.c Gain predictor Main 

Lpcfunc.c Miscellaneous routines related to LP filter Main 

Pre_proc.c Pre-processing (HP filtering and scaling) Main 

P_parity.c Compute pitch parity Main 

Pwf.c Computation of perceptual weighting coefficients (8 kbit/s) Main 

Pred_lt3.c Generation of adaptive codebook Main 

Post_pro.c Post processing (HP filtering and scaling) Main 

Typedef.h Data type definition (machine dependent) Main 

Basic_op.h Basic operators prototypes Main 

Oper_32b.h Extended basic operators prototypes Main 

Filter.c Filter functions Main 

Lspgetq.c LSP quantizer Main 

De_acelp.c ACELP decoding Main 

Lpc.c LP analysis B 

Lspcdec.c LSP decoding routines B 

Qua_lsp.c LSP quantizer B 

Tab_ld8k.c ROM tables B 

Taming.c Pitch instability control B 

Dtx.c DTX Decision B 

Dtx.h Prototype and Constants B 

Qsidgain.c SID Gain Quantization B 

Qsidlsf.c SID-LSF Quantization B 

Tab_dtx.c ROM tables B 

Pst.c Postfilter routines B 

Vad.c VAD B 

ld8k.h Function prototypes B 

Vad.h Prototype and Constants B 

Tab_ld8k.h Extern ROM tables declarations B 

Sid.h Prototype and Constants B 

Octet.h Octet transmission mode definition B 

Tab_dtx.h Extern ROM table declarations B 

Util.c Utility functions B 

Pitchd.c Pitch search D 

Declag3d.c Decode adaptive-codebook index D 
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Acelpcod.c ACELP codebook seach D 

Deacelpd.c Decode Acelp codebook D 

Qua_g8k.c Gain quantizer D 

Dec_g8k.c Decode gain D 

Qua_g6k.c Gain quantizer D 

Dec_g6k.c Decode gain D 

Tabld8kd.c ROM tables for G.729 at 6.4 kbit/s D 

Tabld8kd.h Extern ROM declarations for G.729 at 6.4 kbit/s D 

ld8kd.h Function prototypes for G.729D D 

 

TableＦ－６－２／JT-G729 List of software files adapted from software files of G.729 Annexes B and D 

            (ITU-T G.729) 

 

File name Description Adapted from 

Calcexc.c CNG Excitation Calculation B 

Dec_sidf.c Decode SID Information B 

Phdisp.c Phase dispersion D 

 

TableＦ－６－３／JT-G729 List of software files integrating software files from G.729 main, Annexes B and D 

        (ITU-T G.729) 

 

File name Description Integrated from 

Coderf.c Main encoder routine Main+B+D 

Cod_ld8f.c Encoder routine Main+B+D 

Decoderf.c Main decoder routine Main+B+D 

Dec_ld8f.c Decoder routine Main+B+D 

Bitsf.c Bit manipulation routines Main+B+D 

Ld8f.h Constant and Function prototypes for G.729 Annex F  Main+B+D 
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付属資料Ｇ 

（標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する） 

標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｅに対する付属資料ＢのＤＴＸ機能の実現方法 

（本付属資料は仕様の一部である。） 

 

Ｇ．１ 本付属資料の規定範囲 
 本付属資料は、標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料ＢとＥを統合するための記述を規定するものであり、これに

より付属資料ＥにおけるＤＴＸ機能が定義される。本付属資料は、この統合と機能的な拡張に関し、標準的

な実現方法を示している。これにより、製品化を助け、標準的な音声品質と互換性を世界的に保証すること

ができる。本統合は、製品化における要求を満足させるために、以下に示すいくつかの制約に着目しつつ、

これを達成している。 

   (1) 標準本体および各付属資料とビットイグザクトなこと。 

   (2) プログラムコードやメモリ、演算量の増加を最小限に抑えること。 

   (3) 関連する標準や付属資料におけるアプリケーションや品質との調和を図りつつ、新しい機能に対して

厳しい品質を要求こと。 

 

Ｇ．２ 参照すべき標準 
 本付属資料の規定は、下記のＴＴＣ標準とその他の参照文献に含まれた規定から構成されており、それら

の規定は本文中の至る所で参照されている。本付属資料の出版時点で、表記した版が制定されている。すべ

ての標準およびその他の参照文献は改訂の対象である。従って、本付属資料のすべての利用者は、以下に示

す標準およびその他の参照文献の最新版が適用できるかどうか調査することを奨励する。最新版のＴＴＣ標

準のリストは、定期的に出版されている。 

   [1] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９ 

共役構造－代数的符号励振線形予測（ＣＳ－ＡＣＥＬＰ）を用いた 8kbit/s 音声符号化方式 平成８年

１１月２７日制定。 

   [2] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂ 

ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｖ．７０端末に適した標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する無音圧縮手法 平成９年４月２２

日制定。 

   [3] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｅ 

11.8kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声コーデック 平成１１月 4 月２２日制定。 

 

Ｇ．３ 概要 
 標準ＪＴ－Ｇ７２９本体[1]、付属資料Ｂ[2]およびとＥ[3]は、それぞれ8kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰ符号化方式、

ＤＴＸ機能、および11.8kbit/sの高ビットレート拡張のビットイグザクトな固定小数点演算仕様を規定してい

る。これらの仕様の詳細な記述はビットイグザクトな固定小数点演算のＣコードで示されており、そのＣコ

ードは日本ＩＴＵ協会から入手可能である。付属資料Ｇは、標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料ＢとＥの統合につ

いて記述ならびに定義している。 

 

Ｇ．４ 新しい機能 
 本章では、付属資料ＢとＥの統合を容易にするためのアルゴリズムの修正および追加の概要を示す。アプ

リケーションに対応させるために、モジュールによっては、ある追加が必要であることが判っている。 
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Ｇ．４．１ 付属資料Ｅにおける付属資料ＢのＤＴＸ動作 

 付属資料ＥにおいてＤＴＸ動作を提供するために付属資料ＢとＥの機能を統合することは、若干の複雑さ

がある。付属資料ＢのＤＴＸ動作が10次のＬＰＣ分析に基づいているため、付属資料ＢのＶＡＤ機能は、付

属資料Ｅの10次のフォワード適応ＬＰＣ分析が行われた後で、かつバックワード適応ＬＰＣ分析が行われる

前に実行される。ＶＡＤ機能が「無音」を検出した場合は、付属資料ＥのＬＰＣモードは強制的にフォワー

ド適応ＬＰＣとなり、バックワード適応ＬＰＣ分析はスキップされる。さらに音楽を検出するために、ＶＡ

Ｄ機能の後に補正用のモジュールを追加する必要があることが判っている。これは、ある程度の品質で音楽

を伝送する能力を提供することが付属資料Ｅの目的の一つであり、付属資料Ｅの拡張されたアプリケーショ

ンにも対応させるためのものである。ちなみに、付属資料Ｅの開発に当たっては、音楽信号に対する性能に

おいて厳しい要求項目があった。一方、標準本体、付属資料ＢおよびＤに関しては、音楽信号に対する性能

において厳しい要求項目はなかった。付属資料ＢのＤＴＸ動作を適用した場合の付属資料Ｅの音楽信号に対

する品質を保証するために、音楽信号が継続している区間では、音楽検出機能は強制的にＶＡＤ機能を「有

音」の状態にする。これにより、音楽の区間では確実に付属資料Ｅの11.8kbit/sで符号化が行われる。付属資

料ＢにおけるＳＩＤの符号化やＣＮＧは、特に修正せずにそのまま使用できる。なお、不連続伝送の区間で

は、付属資料ＥのＬＰＣモード選択アルゴリズムにおけるパラメータを正しく更新することに注意する必要

がある（Ｇ．５．２節、参照）。 

 

Ｇ．５ アルゴリズムの記述 
  本章では、個々の付属資料のアルゴリズムに対し、統合を容易にするために必要な付加アルゴリズムの記

述を示す。残りのすべてのモジュールは、標準本体、付属資料Ｂまたは付属資料Ｅが元になっている。 

 

Ｇ．５．１ 音楽検出 

  音楽検出は新しい機能である。これはＶＡＤの直後に実行され、音楽区間中は、ＶＡＤを強制的に「有音」

の状態にする。 

  音楽検出アルゴリズムは、音楽信号が存在している間の、音声検出（ＶＡＤ）からの判定を訂正する。音

楽検出は、以下のパラメータに基づいている。 

   (1) Vad deci_ 、現フレームのＶＡＤ判定 

   (2) PVad dec_ 、直前フレームのＶＡＤ判定 

   (3) Lpc_ mod 、直前フレームの適応ＬＰＣが、フォワードかバックワードかいずれかを示すフラグイン

ジケータ 

   (4) Rc 、ＬＰＣ分析から得られる反射係数 

   (5) Lag_ buf 、最終５フレームの修正された開ループピッチラグのバッファ 

   (6) Pgain_ buf 、最終５サブフレームの閉ループピッチ利得のバッファ 

   (7) Energy 、ＬＰＣ分析からの１次自己相関係数 R(0)   

   (8) Frm_ count 、ＶＡＤモジュールからの正規化対数エネルギ 

   (9) Frm_ count 、処理された信号フレーム数のカウンタ 

   (10) Rate 、音声コーデックの選択 

  本アルゴリズムは、２つの主要な部分からなる。 

   (1) 関連パラメータの計算 

   (2) パラメータに基づく分類 

 

Ｇ．５．１．１ 関連パラメータの計算 

本節では、判定モジュールで使用されるパラメータの計算について記述している。 
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   (1) 部分正規化残差エネルギ 

 

Lenergy Rc Energy= 10 ( (1 ( ) ) / 240)2

1

4
log i10

i
−

=
∏

 
 

   (2) スペクトル差分と背景雑音の部分正規化残差エネルギの移動平均 

現フレームの反射係数 Rc と背景雑音の移動平均反射係数 mRc の間のスペクトル差分量は次式で与え

られる。 

 

SD = ( ( ) ( ))Rc i mRc i
i

−
=
∑ 2

1

10
 

 

移動平均 mrc と mLenergy は、ＶＡＤモジュールによって生成されたＶＡＤ判定Vad deci_ を用いて以

下のとおり更新される。 

 

    

if Vad_deci== NOISE

       mrc . mrc . rc
mLenergy . mLenergy . Lenergy

{

}

= +
= +

0 9 01
0 9 01

 

 

   (3) ピッチラグバッファ更新のための開ループピッチラグ補正 

開ループピッチラグ Top は、倍ピッチあるいは３倍ピッチを回避するため、以下のように補正して用

いる。 

 

    avg_ lag = Lag buf i
i

_ ( ) / 4
1

4

=
∑  

    

if abs avg_ lag

else  if abs T avg_ lag

T

else

( ( / 2 ) 2)

(5) / 2

( ( / 3 ) 2)

(5) / 3

(5)

op

op

op

op

op

T

Lag_buf T

Lag_buf

Lag_buf T

− <=

=

− <=

=

=

 

 

なお、開ループピッチラグ Top は変更されないこと、かつ開ループピッチ分析によって得られたもの

と同一であることに注意すべきである。 

 

   (4) ピッチラグの標準偏差 

 

std = Var / 4  

where ( _ ( ) ) ( _ ( ) / ) Var Lag buf i Lag buf i
i

= and
i=

− =
=
∑∑ μ μ2

1

5

1

5
5

 
 

   (5) ピッチ利得の移動平均 



 － 125 － ＪＴ－Ｇ７２９ 

 

mPgain mPgain Lag_buf i
i

= 0.8 + 0.2 ,    where = ( ( ) / 5)
=1

5
θ θ ∑  

 

  ピッチ利得バッファ Pgain buf_ は、サブフレーム処理の後、もしVad deci NOISE_ = ならば、ピッ

チ利得値 0.5 で更新され、そうでなければ、量子化されたピッチ利得で更新される。  

 

   (6) ピッチラグの滑らかさと有声強度インジケータ 

ピッチラグの滑らかさと有声強度インジケータ Pflag は、以下の論理的なステップを使用して生成さ

れる。 

最初に、２つの中間論理フラグ Pflag1 と Pflag2  が以下のとおり得られる。 

 

    

if std .  and mPgain .  set Pflag else
if mPgain Thres set Pflag else

Thres

( )
( ) ,

where .

< > =
> =

=

13 0 45 1 1 0
2 1 0

0 63
 

 

最後に、 Pflag は以下より決定される。 

 

    
if PVad dec VOICE and Pflag or Pflag or Pflag
set Pflag else

(( _ ( )) ( ))== == == ==
=

1 1 2 1 2 1
1 0

 

 

   (7) 定常性カウンタ 

１組のカウンタが定義され、以下のとおり更新される。 

     (a) count_ consc_ rflag は、２次反射係数とピッチ利得の移動平均が以下の条件を満足する場合に、連続

フレーム数をカウントする。  

 

    

if and and
= +

=

( (2) < 0.45  (2)  > 0   <  0.5)
1

0

Rc Rc mPgain
count_consc_rflag count_consc_rflag

else
count_consc_rflag

 

 

     (b) count_ music は、64 フレームの窓内で直前のフレームがバックワード適応ＬＰＣを使用しており、

現フレームが（ＶＡＤにより）「有音」である場合は、フレーム数をカウントする。 

 

    
if and Vad deci VOICE
cont music cont music

( _ )
_ _

LPC_ mod == ==
= +

1
1

 

 

64 フレームごとに、count_ music の移動平均 mcount_ music は、以下の記述のとおり更新および零に

リセットされる。 
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if
if

else

((   64)  ==  0){
(  ==  64)

=

=  0.9 + 0.1
}

Frm_count mod
Frm_count

mcount_music count_music

mcount_music mcount_music count_music

 

 

     (c) count_ consc は、 count_ music が零のままである場合、連続フレーム数をカウントする。 

 
    

if count music
count consc count consc

else
count consc

( _ )
_ _

_

==
= +

=

0
1

0

 

    if count consc or count consc rflag set mcount music( _ _ _ ) _> > =500 150 0  

 

(b)における count_ music は、関連するカウンタの更新の後、64 フレーム毎に零にリセットされる。

(c)における論理は、 count_ music の移動平均をリセットするために使用される。 

 

     (d) count_ pflag は、64 フレームの窓内で Pflag = 1であるフレーム数をカウントする。 

 

    
if Pflag

count pflag count pflag
( )

_ _
==

= +
1

1
 

 

64 フレーム毎に、 count_ pflag の移動平均 mcount_ pflag は更新され、以下の記述のとおり零にリセ

ットされる。 

 

    

if Frm_count ==
if Frm_count==

mcount_pflag count_pflag
else

        if count_pflag
mcount_pflag= . mcount_pflag+ . count_pflag

else count_pflag
mcount_pflag= . mcount_pflag+ . count_pflag

else
mcount_pflag= . mcount_pflag+ . count_pflag

(( ) ){
( )

=
{

( > )

( > )

}
}

mod 64 0
64

25
0 98 0 02

20
0 95 0 05

0 9 01

 

 

     (e) count_ consc_ pflag は、以下の条件を満足する連続フレーム数をカウントする。 

 
 

    

if count pflag
count consc pflag count consc pflag

else
count consc pflag

( _ )
_ _ _ _

_ _

  ==
= +

=

0
1

0
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    if or set( > 100  > 150)   =count_consc_pflag count_consc_rflag mcount_pflag 0  

 

count_ pflag は 64 フレーム毎に零にリセットされる。(e)における論理は count_ pflag の移動平均を

リセットするために使用される。 

 

 

Ｇ．５．１．２ 分類 

  上記のパラメータ推定に基づいて、ＶＡＤモジュールからのＶＡＤ判定Vad_ deci は、もし以下の条件が満

足されるのならば判定をやり直す。 

 

    

if  Rate G E
if SD .  and (Lenergy mLenergy   and LLenergy > 

        Vad_deci=VOICE
else if SD .  or Lenergy mLenergy  and  LLenergy > 

        Vad_deci VOICE
else if mcount_pflag  or mcount_music   or Frm_count   and LLenergy

        Vad_deci VOICE

( = ){
( >  -  )  > )

(( > ( - )  >  ) )
=

(( >= >= . < ) > )
=

}    

729
015 4 50

0 38 4 50

10 10938 64 7

 

 

  注意すべきことは、音楽検出機能は、メモリを最新の状態に維持するために、動作中の符号化モードに関

わらず、常に呼び出されることである。ただし、ＶＡＤ判定Vad_ deci は、付属資料Ｇが 11.8kbit/s（付属資

料Ｅ）で動作しているときに限り変化する。また、音楽検出は、ＶＡＤ判定に対し「無音」から「有音」へ

判定を変えることだけを許容し、その逆はなされないことに注意すべきである。 

 

Ｇ．５．２ 不連続伝送時における付属資料Ｅに特有な状態変数の更新 

Ｇ．５．２．１ 付属資料Ｅに特有な符号器の状態変数の更新 

 符号器において、無音フレームの場合、状態変数の更新は標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｅ[3]において標

準ビットレート 8kbit/s に切り替える場合と同一である。更新手順は以下の通りである。ＬＰモードを０にセ

ットし、グローバル定常性インジケータの値を減少させ、高定常性インジケータを０にリセットする（標準

ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｅ[3] Ｅ．３．２．７．２節、参照）。フォワードＬＰフィルタからバックワード

ＬＰフィルタへのなめらかな切り替えを行うための補間係数を、最大値にリセットする（標準ＪＴ－Ｇ７２

９付属資料Ｅ[3] Ｅ．３．２．７．１節、参照）。 

 

Ｇ．５．２．２ 付属資料Ｅに特有な復号器の状態変数の更新 

 復号器において、無音フレームの場合、状態変数の更新はピッチ追跡手順による計算（標準ＪＴ－Ｇ７２

９付属資料Ｅ[3] Ｅ．４．４．５節、参照）を実行する代わりに、ピッチ遅延定常性インジケータを０にリ

セットすることを除いて、標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｅ[3]におけるフォワードモードのみのレート

（8kbit/s）に切り替える場合と同一の処理を行う。 

 

Ｇ．６ Ｃソースコードの記述 

 標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｇ（付属資料ＢとＥの統合版）は、16 ビット固定小数点ＡＮＳＩ Ｃコード

でシミュレーションされており、標準ＪＴ－Ｇ７２９に対応するソフトウェアと同じタイプの固定小数点デ

ータ、および同じセットの固定小数点基本演算を用いている。ＡＮＳＩ Ｃコードは付属資料Ｇの仕様を規

定している。Ｃコードによって与えられるアルゴリズム記述は、標準ＪＴ－Ｇ７２９本体、付属資料Ｂ、Ｅ、
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およびＧの本文の記述よりも優先される。以下に、シミュレーションコードの使い方とソフトウェアの構成

について概説する。 

 

Ｇ．６．１ シミュレーションソフトウェアの使い方 

 Ｃコードは２つのメインプログラム coderg.c と decoderg.c からなり、それぞれ符号器と復号器のシミュレ

ーションを行なう。符号器は以下のように実行される。 

    coderg  inputfile  bitstreamfile  dtx_option  rate_option 

復号器は以下のように実行される。 

    decoderg  bitstreamfile  outputfile 

入力ファイルと出力ファイルは、8kHz で標本化された 16 ビットのＰＣＭ信号からなるデータファイルであ

る。ビットストリームファイルは、ビットストリームを含んだバイナリファイルである。符号化されたビッ

トストリームのマッピングテーブルは、シミュレーションソフトウェアに含まれる。符号器に対する２つの

パラメータは、dtx_option と rate_option である。 

dtx_option = ０：ＤＴＸ無効 

         = １：ＤＴＸ有効 

         初期値は０（ＤＴＸ無効） 

rate_option = １：標準ＪＴ－Ｇ７２９本体（8kbit/s）を選択 

          = ２：高レート（11.8kbit/s）またはフレーム毎に１、２のレートを選択する 

                16 ビットワードからなるバイナリファイル file_rate_name を選択 

          初期値は１（8kbit/s） 

 

Ｇ．６．２ シミュレーションソフトウェアの構成 

 ファイルは、４つのグループに分類できる。 

   (1) 標準ＪＴ－Ｇ７２９標準本体[1]、付属資料Ｂ[2]、または付属資料Ｅ[4]に対応するソフトウェアファ

イルと同一なファイル。この一覧を TableＧ－６－１／JT-G729 に示す。 

   (2) 標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂ、または付属資料Ｅに対応するソフトウェアファイルから適切に修正

したファイル。統合に対応するため、軽微な修正が加えられている。この一覧を TableＧ－６－２／

JT-G729 に示す。 

   (3) 標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂと付属資料Ｅに対応するソフトウェアファイルを統合したファイル。

この一覧を TableＧ－６－３／JT-G729 に示す。 

   (4) 本標準ＪＴ－Ｇ７２９統合版に特有なファイル（新ファイル）。この一覧を TableＧ－６－４／JT-G729

に示す。 
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TableＧ－６－１／JT-G729  List of software files identical to software files of G.729 main body, Annex B or E 

(ITU-T G.729)   

 

File name Description Identical to 

Basic_op.c Basic operators Main 

Oper_32b.c Extended basic operators Main 

Dspfunc.c Mathematical functions Main 

Gainpred.c Gain predictor Main 

Lpcfunc.c Miscellaneous routines related to LP filter Main 

Pre_proc.c Pre-processing (HP filtering and scaling) Main 

P_parity.c Compute pitch parity Main 

Pwf.c Computation of perceptual weighting coefficients (8 kbit/s) Main 

Pred_lt3.c Generation of adaptive codebook Main 

Post_pro.c Post processing (HP filtering and scaling) Main 

Pitch.c Pitch search Main 

Dec_lag3.c Decode adaptive-codebook index Main 

Typedef.h Data type definition (machine dependent) Main 

Basic_op.h Basic operators prototypes Main 

Oper_32b.h Extended basic operators prototypes Main 

Acelp_co.c ACELP codebook seach Main 

De_acelp.c Decode Acelp codebook Main 

Qua_gain.c Gain quantizer Main 

Tab_ld8k.c ROM tables B 

Taming.c Pitch instability control B 

Qsidgain.c SID Gain Quantization B 

Qsidlsf.c SID-LSF Quantization B 

Tab_dtx.c ROM tables B 

Calcexc.c CNG Excitation Calculation B 

Util.c Utility functions B 

Ld8k.h Function prototypes B 

Tab_ld8k.h Extern ROM tables declarations B 

Dtx.h Prototype and Constants B 

Sid.h Prototype and Constants B 

Octet.h Octet transmission mode definition B 

Tab_dtx.h Extern ROM table declarations B 

Vad.h Prototype and Constants B 

Pwfe.c Computation of perceptual weighting coefficients E 

Filtere.c Filter functions E 

Lspgetqe.c LSP quantizer E 

Lspdece.c LSP decoding routing E 

Qua_lspe.c LSP quantizer E 

Bwfwfunc.c Miscellaneous routines related to backward/forward switch selection E 

Ld8e.h Function prototypes for G.729, Annex E E 

Acelp_e.c Search fixed codebook (11.8 kbit/s) E 

Deacelpe.c Decode algebraic codebook (11.8 kbit/s) E 

Decgaine.c Decode gains E 

Tab_ld8e.c ROM tables for G.729 at 11.8 kbit/s E 
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Tab_ld8e.h Extern ROM declarations for G.729 at 11.8 kbit/s E 

Track_pi.c Pitch tracking E 

 

 

TableＧ－６－２／JT-G729  List of software files adapted from software files of G.729 main body/B/D/E 

(ITU-T G.729)  

 

File name Description Adapted from 

Dtxg.c DTX Decision B 

Vadg.c VAD B 

Dec_sidf.c Decode SID Information B 

Bwfwg.c Backward/forward switch selection E 

 

 

TableＧ－６－３／JT-G729   List of software files integrating software files from G.729 main, Annex B, D or E 

(ITU-T G.729)  

 

File name Description Integrated from 

Coderg.c Main encoder routine B+E 

Cod_ld8g.c Encoder routine B+E 

Decoderg.c Main decoder routine B+E 

Dec_ld8g.c Decoder routine B+E 

Bitsg.c Bit manipulation routines B+E 

Lpcg.c LP analysis B+E 

Pstg.c Postfilter routines B+E 

Ld8g.h Constant and Function prototypes for G.729 Annex G B+E 

 

 

TableＧ－６－４／JT-G729  List of software files specific to integrated G.729 Annexes B, D and E 

   (ITU-T G.729)  

 

File name Description 

Mus_dtct.c Music detection module 
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付属資料Ｈ 
（標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する） 

標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料ＤおよびＥの切替手順に対する実現方法 

（本付属資料は仕様の一部である。） 

 

Ｈ．１ 本付属資料の規定範囲 
  本付属資料は、標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料ＤおよびＥの統合について、またこれによる付属資料Ｄおよ

びＥの切替手順の定義についての記述を規定している。本付属資料は、この統合と機能的な拡張に関し、標

準的な実現方法を示している。これにより、製品化を助け、標準的な音声品質と互換性を世界的に保証する

ことができる。本統合は、製品化における要求を満足させるために、いくつかの制約に着目しつつ、これを

達成している。 

   (1) 標準本体および各付属資料とビットイグザクトなこと。 

   (2) プログラムコード、メモリ、演算量の増加を最小限に抑えること。 

   (3) 関連する標準や付属資料におけるアプリケーションや品質との調和を図りつつ、新しい機能に対して

厳しい品質を要求すること。 

 

Ｈ．２ 参照すべき標準 
 本付属資料の規定は、下記のＴＴＣ標準とその他の参照文献に含まれた規定から構成されており、それら

の規定は本文中の至る所で参照されている。本付属資料の出版時点で、表記した版が制定されている。すべ

ての標準およびその他の参照文献は改訂の対象である。従って、本付属資料の全ての利用者は、以下に示す

標準およびその他の参照文献の最新版が適用できるかどうか調査することを奨励する。最新版のＴＴＣ標準

のリストは、定期的に出版されている。 

  [1] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９ 

共役構造－代数的符号励振線形予測（ＣＳ－ＡＣＥＬＰ）を用いた 8kbit/s 音声符号化方式。平成８

年１１月２７日制定。 

  [2] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｄ 

6.4kbit/s ＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声コーデック。平成１１年４月２２日制定。 

  [3] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｅ 

11.8kbit/s ＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声コーデック。平成１１年４月２２日制定。 

 

Ｈ．３ 概要 
標準ＪＴ－Ｇ７２９本体[1]、付属資料Ｄ[2]およびＥ[3] は、それぞれ 8kbit/s ＣＳ－ＡＣＥＬＰ符号化方

式、6.4kbit/s 低ビットレート拡張、および 11.8kbit/s 高ビットレート拡張のビットイグザクトな固定小数点

演算仕様を規定している。これらの仕様の詳細な記述は、ビットイグザクトな固定小数点演算のＣコードで

示されており、その C コードは日本ＩＴＵ協会から入手可能である。付属資料Ｈは、標準ＪＴ－Ｇ７２９付

属資料ＤおよびＥの統合について記述ならびに定義をしている。 

 

Ｈ．４ アルゴリズムの記述 
本章では、個々の付属資料のアルゴリズムに対し、統合を容易にするために必要な付加アルゴリズムの記

述を示す。残りのすべてのモジュールは、標準ＪＴ－Ｇ７２９本体、付属資料ＤまたはＥが元になっている。 

 

Ｈ．４．１ 付属資料Ｅフレームにおける付属資料Ｄに特有な状態変数の更新 

付属資料Ｄに特有な唯一の状態変数は、復号器における位相分散モジュールの状態変数である（標準ＪＴ
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－Ｇ７２９付属資料Ｄ[2] Ｄ．６．２節、参照）。11.8kbit/s のフレームの場合には、標準ビットレート（8kbit/s）

の場合と同じ更新手順が実行される。 

 

Ｈ．４．２ 付属資料Ｄフレームにおける付属資料Ｅに特有な状態変数の更新 

Ｈ．４．２．１ 付属資料Ｅに特有な符号器の状態変数の更新 

符号器において、6.4kbit/s のフレームの場合、状態変数の更新は標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｅ[3]の標準

ビットレート（8kbit/s）に切り替わる場合に行われる更新と同一である。更新は以下のように行われる。Ｌ

Ｐモードが０にセットし、グローバル定常性インジケータの値を減少させ、高定常性インジケータが０にリ

セットする（標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｅ[3] Ｅ．３．２．７．２節、参照）。フォワードＬＰフィルタ

からバックワードＬＰフィルタへのなめらかな切り替えを行うための補間係数を、最大値にリセットする

（標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｅ[3] Ｅ．３．２．７．１節、参照）。 

 

Ｈ．４．２．２ 付属資料Ｅに特有な復号器の状態変数の更新 

復号器において、6.4kbit/s のフレームの場合、状態変数の更新は標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｅ[3]の標準

ビットレート（8kbit/s）に切り替わる場合と同一の処理を行う。 
 

Ｈ．５ Ｃソースコードの記述 
 標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｈ（付属資料ＤとＥの統合版）は、16 ビット固定小数点ＡＮＳＩ Ｃコード

でシミュレーションされており、標準ＪＴ－Ｇ７２９に対応するソフトウェアと同じタイプの固定小数点デ

ータ、および同じセットの固定小数点基本演算を用いている。ＡＮＳＩ Ｃコードは付属資料Ｈの仕様を規

定している。Ｃコードによって与えられたアルゴリズム記述は、標準ＪＴ－Ｇ７２９本体、付属資料Ｄ、Ｅ

およびＨの本文の記述よりも優先される。以下に、シミュレーションコードの使い方とソフトウェアの構成

について概説する。 

 

Ｈ．５．１ シミュレーションソフトウェアの使い方 

 Ｃコードは２つのメインプログラム coderh.c と decoderh.c からなり、それぞれ符号器と復号器のシミュレ

ーションを行う。符号器は以下のように実行される 

    coderh inputfile bitstreamfile rate_option 

復号器は次のように実行される 

    decoderh bitstreamfile outputfile 

入力ファイルと出力ファイルは、8kHz で標本化された 16 ビットのＰＣＭ信号からなるデータファイルであ

る。ビットストリームファイルは、ビットストリームを含んだバイナリファイルである。符号化されたビッ

トストリームのマッピングテーブルは、シミュレーションソフトウェアに含まれる。符号器に対するパラメ

ータは、rate_option である。 

rate_option =０：低レート（6.4kbit/s）を選択、 

          =１：標準ＪＴ－Ｇ７２９本体（8kbit/s）を選択、 

          =２：高レート（11.8kbit/s）または、フレーム毎に０、１、２のレートを選択する 16 

              ビットワードからなるバイナリファイル file_rate_name を選択 

          初期値は１（8kbit/s） 

 

Ｈ．５．２ シミュレーションソフトウェアの構成 

 ファイルは、3 つのグループに分類できる。 

  (1) 標準ＪＴ－Ｇ７２９本体、付属資料Ｄまたは付属資料Ｅに対応するソフトウェアファイルと同一なフ
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ァイル。この一覧を Table Ｈ－６－１／JT-G729 に示す 

  (2) 標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｄまたは付属資料Ｅに対応するソフトウェアファイルから適切に修正

したファイル。統合に対応し状態変数の更新を扱うため、軽微な修正が加えられている。この一覧を、

Table Ｈ－６－２／JT-G729 に示す。 

  (3) 標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｄまたは付属資料Ｅに対応するソフトウェアファイルを統合したファ

イル。 この一覧を、Table Ｈ－６－３／JT-G729 に示す 
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Table Ｈ－６－１／JT-G729 List of software files identical to software files of G.729 main body, Annex D or E 

(ITU-T G.729) 

 

File name Description Identical to 

Basic_op.c Basic operators Main 

Oper_32b.c Extended basic operators Main 

Dspfunc.c Mathematical fnctions Main 

Gainpred.c Gain predictor Main 

Lpcfunc.c Miscellaneous routines related to LP filter Main 

Pre_proc.c Pre-processing (HP filtering and scaling) Main 

P_parity.c Compute pitch parity Main 

Pwf.c Computation of perceptual weighting coefficients (8 kbit/s) Main 

Pred_lt3.c Generation of adaptive codebook Main 

Post_pro.c Post processing (HP filtering and scaling) Main 

Tab_ld8k.c ROM Table Main 

Basic_op.h Basic operators prototypes Main 

Ld8k.h Function prototypes Main 

Oper_32b.h Extended basic operators prototypes Main 

Tab_ld8k.h Extern ROM table declarations Main 

Typedef.h Data type definition (machine dependent) Main 

Taming.c Pitch instability control B 

Qua_g8k.c Gain quantizer D 

Qua_g6k.c Gain quantizer D 

Tabld8kd.c ROM tables for G.729 at 6.4 kbit/s D 

Tabld8kd.h Extern ROM declarations for G.729 at 6.4 kbit/s D 

ld8kd.h Function prototypes for G.729D D 

Bwfwfunc.c Miscellaneous routines ralated to backward/forward switch selection E 

Filtere.c Filter functions E 

Lpce.c LP analysis E 

Lspcdece.c LSP decoding routines E 

Lspgetqe.c LSP quantizer E 

Qua_lspe.c LSP quantizer E 

Pstpe.c Postfilter routines E 

Track_pi.c Pitch tracking E 

Tab_ld8e.c ROM tables for G.729 at 11.8 kbit/s E 

Tab_ld8e.h Extern ROM declarations for G.729 at 11.8 kbit/s E 

Util.c Utility functions E 

pwfe.c computation of perceptual weighting coefficients E 

ld8e.c Function prototypes for G.729 annex E E 
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Table Ｈ－６－２／JT-G729 List of software files adapted from software files of G.729 main body/D/E 

(ITU-T G.729) 

 

File name Description Adapted from 

Phsidp.c Phase dispersion D 

Bwfwh.c Backward/forward switch selection E 

 

 

Table Ｈ－６－３／JT-G729 List of software files integrating software files from G.729 main, Annex D or E 

(ITU-T G.729) 

 

File name Description Integrated from 

Coder.c Main encoder routine D+E 

Cod_ld8h.c Encoder routine D+E 

Decoderh.c Main decoder routine D+E 

Dec_ld8h.c Decoder routine D+E 

Acelp_h.c search ACELP fixed codebook (6.4, 8, 11.8 kbit/s) D+E 

Deacelph.c Decode algebraic codebook (6.4, 8, 11.8 kbit/s) D+E 

Pitchh.c Pitch search D+E 

Declagh.c Decode adaptive-codebook index D+E 

Decgainh.c Decode gain D+E 

Bitsh.c Bit manipulation routines D+E 

Ld8h.h Constant and Function prototypes for G.729 Annex H D+E 
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付属資料Ｉ 
（標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する） 

標準ＪＴ－Ｇ７２９本体、付属資料Ｂ、ＤおよびＥのＣコードの統合における実現方法 

（本付属資料は仕様の一部である。） 

 

Ｉ．１ 本付属資料の規定範囲 
 本付属資料は、標準ＪＴ－Ｇ７２９本体、付属資料Ｂ、ＤおよびＥを統合するための記述を規定するもの

であり、これにより統合されたＣコードが定義される。 本付属資料は、この統合と機能的な拡張に関し、

標準的な実現方法を示している。これにより、製品化を助け、標準的な音声品質と互換性を世界的に保証す

ることができる。本統合は、製品化における要求を満足するために、以下に示すいくつかの制約に着目しつ

つ、これを達成している。 

   (1) 標準本体および各付属資料とビットイグザクトなこと。 

   (2) プログラムコードやメモリ、演算量の増加を最小限に抑えること。 

   (3) 関連する標準や付属資料におけるアプリケーションや品質との調和を図りつつ、新しい機能に対して

厳しい品質を要求すること。 

 

Ｉ．２ 参照すべき標準 
 本付属資料の規定は、下記のＴＴＣ標準とその他の参照文献に含まれる規定から構成されており、それら

の規定は本文中の至る所で参照されている。本付属資料の出版時点で、表記した版が制定されている。すべ

ての標準およびその他の参照文献は改訂の対象である。従って、本付属資料のすべての利用者は、以下に示

す標準およびその他の参照文献の最新版が適用できるかどうか調査することを奨励する。最新版のＴＴＣ標

準のリストは、定期的に出版されている。 

   [1] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９ 

共役構造－代数的符号励振線形予測（ＣＳ－ＡＣＥＬＰ）を用いた 8kbit/s 音声符号化方式。平成８年

１１月２７日制定。 

   [2] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂ 

ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｖ．７０端末に適した標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する無音圧縮手法。平成９年４月２３

日制定。 

   [3] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｄ 

6.4kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声コーデック。平成１１年４月２２日制定。 

   [4] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｅ 

11.8kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声コーデック。平成１１年４月２２日制定。 

 

Ｉ．３ 概要 
 標準ＪＴ－Ｇ７２９本体[1]、付属資料Ｂ[2]、Ｄ[3]、およびＥ[4]は、それぞれ 8kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰ符

号化方式，ＤＴＸ機能、6.4kbit/s の低ビットレート拡張、および 11.8kbit/s の高ビットレート拡張のビットイ

グザクトな固定小数点演算仕様を規定している。これらの仕様の詳細な記述はビットイグザクトな固定小数

点演算のＣコードで示されており、そのＣコードは日本ＩＴＵ協会から入手可能である。付属資料Ｉは標準

ＪＴ－Ｇ７２９本体、付属資料Ｂ、Ｄ、およびＥの統合について、記述ならびに定義している。 

 

Ｉ．４ 新しい機能 
 本章では、標準本体、付属資料Ｂ、Ｄ、およびＥの統合を容易にするためのアルゴリズムの修正および追

加の概要を示す。アプリケーションに対応させるために、モジュールによっては、ある追加が必要であるこ
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とが判っている。 

 

Ｉ．４．１ 付属資料Ｄにおける付属資料ＢのＤＴＸ動作 

 付属資料ＤにおいてＤＴＸ動作を提供するために付属資料ＢとＤの機能を統合することは、簡単なことで

ある。付属資料ＢのＶＡＤ（音声検出）や、ＳＩＤ（無音挿入記述子）の符号化、ＣＮＧ（擬似背景雑音発

生器）は、特に修正せずにそのまま使用できる。不連続伝送の区間では、付属資料Ｄのポストフィルタにお

いて、位相拡散のためのパラメータの更新に注意する必要がある（Ｉ．５．２節、参照）。 

 

Ｉ．４．２ 付属資料Ｅにおける付属資料ＢのＤＴＸ動作 

付属資料ＥにおいてＤＴＸ動作を提供するために付属資料ＢとＥの機能を統合することは、若干の複雑さ

がある。付属資料ＢのＤＴＸ動作が 10 次のＬＰＣ分析に基づいているため、付属資料ＢのＶＡＤ機能は、

付属資料Ｅの 10 次のフォワード適応ＬＰＣ分析が行われた後で、かつバックワード適応ＬＰＣ分析が行わ

れる前に実行される。ＶＡＤ機能が「無音」を検出した場合は、付属資料ＥのＬＰＣモードは強制的にフォ

ワード適応ＬＰＣとなり、バックワード適応ＬＰＣ分析はスキップされる。さらに音楽を検出するために、

ＶＡＤ機能の後に補正用のモジュールを追加する必要があることが判っている。これは、ある程度の品質で

音楽を伝送する能力を提供することが付属資料Ｅの目的の一つであり、付属資料Ｅの拡張されたアプリケー

ションにも対応させるためのものである。ちなみに、付属資料Ｅの開発に当たっては、音楽信号に対する性

能において厳しい要求項目があった。一方、標準本体、付属資料ＢおよびＤに関しては、音楽信号に対する

性能において厳しい要求項目はなかった。付属資料ＢのＤＴＸ動作を適用した場合の付属資料Ｅの音楽信号

に対する品質を保証するために、音楽信号が継続している区間では、音楽検出機能は強制的にＶＡＤ機能を

「有音」の状態にする。これにより、音楽の区間では確実に付属資料Ｅの 11.8kbit/s で符号化が行われる。

付属資料ＢにおけるＳＩＤの符号化やＣＮＧは、特に修正せずにそのまま使用できる。なお、不連続伝送の

区間では、付属資料ＥのＬＰＣモード選択アルゴリズムにおけるパラメータを正しく更新することに注意す

る必要がある（Ｉ．５．３節、参照）。 

 

Ｉ．５ アルゴリズムの記述 
 本章では、個々の付属資料のアルゴリズムに対し、統合を容易にするために必要な追加アルゴリズムの記

述を示す。残りのすべてのモジュールは、標準本体、付属資料Ｂ、ＤまたはＥが元になっている。 

 

Ｉ．５．１ 音楽検出 

音楽検出は新しい機能である。これはＶＡＤの直後に実行され、音楽区間中は、ＶＡＤを強制的に「有音」

の状態にする。これは付属資料Ｅの動作中に限り有効であるが、そのパラメータは、統合された標準ＪＴ－

Ｇ７２９のＤＴＸ動作中におけるビットレートモードと独立しており、常に更新される。 

音楽検出アルゴリズムは、音楽信号が存在している間の、音声検出（ＶＡＤ）からの判定を訂正する。こ

れは、付属資料ＢのＤＴＸ、すなわち不連続伝送モード動作中に、付属資料Ｅと結合して用いられる。音楽

検出は、以下のパラメータに基づいている。 

   (1) Vad deci_ 、フレームのＶＡＤ判定 

   (2) PVad dec_ 、直前フレームのＶＡＤ判定 

   (3) Lpc mod_ 、直前フレームの適応ＬＰＣが、フォワードかバックワードかいずれかを示すフラグイン

ジケータ 

   (4) Rc 、ＬＰＣ分析から得られる反射係数 

   (5) Lag buf_ 、最終５フレームの修正された開ループピッチラグのバッファ 

   (6) Pgain buf_ 、最終５サブフレームの閉ループピッチ利得のバッファ 
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   (7) Energy 、ＬＰＣ分析からの 1 次自己相関係数 R( )0  

   (8) LLenergy 、ＶＡＤモジュールからの正規化対数エネルギ 

   (9) Frm count_ 、処理された信号フレーム数のカウンタ 

   (10) Rate 、音声コーデックの選択 

本アルゴリズムは、２つの主要な部分からなる。 

   (1) 関連パラメータの計算 

   (2) パラメータに基づく分類 

 

Ｉ．５．１．１ 関連パラメータの計算 

 本節では、判定モジュールによって使用されるパラメータの計算について記述している。 

   (1) 部分正規化残差エネルギ 

 

Lenergy Rc Energy= 10 ( (1 ( ) ) / 240)2

1

4
log i10

i
−

=
∏

 
 

   (2) スペクトル差分と背景雑音の部分正規化残差エネルギの移動平均 

現フレームの反射係数 Rc と背景雑音の移動平均反射係数 mRc の間のスペクトル差分量は次式で与え

られる。 

 

SD = ( ( ) ( ))Rc i mRc i
i

−
=
∑ 2

1

10
 

 

移動平均 mrc と mLenergy は、ＶＡＤモジュールによって生成されたＶＡＤ判定Vad deci_ を用いて以

下のとおり更新される 

 

    

if Vad_deci== NOISE

       mrc . mrc . rc
mLenergy . mLenergy . Lenergy

{

}

= +
= +

0 9 01
0 9 01

 

 

   (3) ピッチラグバッファ更新のための開ループピッチラグ補正 

開ループピッチラグ Top は、倍ピッチあるいは３倍ピッチを回避するため、以下のように補正して用

いる。 

 

    avg_ lag = Lag buf i
i

_ ( ) / 4
1

4

=
∑  

    

if abs avg_ lag

else  if abs T avg_ lag

T

else

( ( / 2 ) 2)

(5) / 2

( ( / 3 ) 2)

(5) / 3

(5)

op

op

op

op

op

T

Lag_buf T

Lag_buf

Lag_buf T

− <=

=

− <=

=

=
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なお、開ループピッチラグ Top は変更されないこと、かつ開ループピッチ分析によって得られたもの

と同一であることに注意すべきである。 

 

   (4) ピッチラグの標準偏差 

 

std = Var / 4  

where ( _ ( ) ) ( _ ( ) / ) Var Lag buf i Lag buf i
i

= and
i=

− =
=
∑∑ μ μ2

1

5

1

5
5

 
 

   (5) ピッチ利得の移動平均 

 

mPgain mPgain Lag_buf i
i

= 0.8 + 0.2 ,    where = ( ( ) / 5)
=1

5
θ θ ∑  

 

 ピッチ利得バッファ Pgain buf_ は、サブフレーム処理の後、もしVad deci NOISE_ = ならば、ピッ

チ利得値 0.5 で更新され、そうでなければ、量子化されたピッチ利得で更新される。 

 

   (6) ピッチラグの滑らかさと有声強度インジケータ 

ピッチラグの滑らかさと有声強度インジケータ Pflag は、以下の論理的なステップを使用して生成さ

れる。 

最初に、２つの中間論理フラグ Pflag1 と Pflag2 が以下のとおり得られる。 

 

    

if std .  and mPgain .  set Pflag else
if mPgain Thres set Pflag else

Thres . if Rate G D otherwise Thres

( )
( ) ,

where , .

< > =
> =

= = =

13 0 45 1 1 0
2 1 0

0 73 729 0 63
 

 

最後に、 Pflag は以下より決定される。 

 

    
if PVad dec VOICE and Pflag or Pflag or Pflag
set Pflag else

(( _ ( )) ( ))== == == ==
=

1 1 2 1 2 1
1 0

 

 

   (7) 定常性カウンタ 

１組のカウンタが定義され、以下のとおり更新される。 

   (a) count_ consc_ rflag は、２次反射係数とピッチ利得の移動平均が以下の条件を満足する場合に、連続

フレーム数をカウントする。 

 

    

if and and
= +

=

( (2) < 0.45  (2)  > 0   <  0.5)
1

0

Rc Rc mPgain
count_consc_rflag count_consc_rflag

else
count_consc_rflag

 

 

   (b) count_ musicは、64 フレームの窓内で直前のフレームがバックワード適応ＬＰＣを使用しており、

現フレームが（ＶＡＤにより）「有音」である場合は、フレーム数をカウントする。 
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if and Vad deci VOICE
cont music cont music

( _ )
_ _

LPC_ mod == ==
= +

1
1

 

 

64 フレーム毎に、count_ music の移動平均 mcount_ music は、以下の記述のとおり更新および零に

リセットされる。 

 

    

if
if

else

((   64)  ==  0){
(  ==  64)

=

=  0.9 + 0.1
}

Frm_count mod
Frm_count

mcount_music count_music

mcount_music mcount_music count_music

 

 

   (c) count_ consc は、 count_ music が零のままである場合、連続フレーム数をカウントする。 

 

    

if count music
count consc count consc

else
count consc

( _ )
_ _

_

==
= +

=

0
1

0

 

    if count consc or count consc rflag set mcount music( _ _ _ ) _> > =500 150 0  

 

(b)における count_ music は、関連するカウンタの更新の後、64 フレーム毎に零にリセットされる。

(c)における論理は、 count_ music の移動平均をリセットするために使用される。 

 

   (d) count_ pflag は、64 フレームの窓内で Pflag = 1 であるフレーム数をカウントする。

 

 

    
if Pflag

count pflag count pflag
( )

_ _
==

= +
1

1
 

 

64 フレーム毎に、 count_ pflag の移動平均 mcount_ pflag は更新され、以下の記述のとおり零にリセ

ットされる。 

 

    

if Frm_count ==
if Frm_count==

mcount_pflag count_pflag
else

        if count_pflag
mcount_pflag= . mcount_pflag+ . count_pflag

else count_pflag
mcount_pflag= . mcount_pflag+ . count_pflag

else
mcount_pflag= . mcount_pflag+ . count_pflag

(( ) ){
( )

=
{

( > )

( > )

}
}

mod 64 0
64

25
0 98 0 02

20
0 95 0 05

0 9 01
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   (e) count_ consc_ pflag は、以下の条件を満足する連続フレーム数をカウントする。 

 

    

if count pflag
count consc pflag count consc pflag

else
count consc pflag

( _ )
_ _ _ _

_ _

  ==
= +

=

0
1

0

 

    if or set( > 100  > 150)   =count_consc_pflag count_consc_rflag mcount_pflag 0  

 

count_ pflag は 64 フレーム毎に零にリセットされる。(e)における論理は count_ pflag の移動平均を

リセットするために使用される。 

 

Ｉ．５．１．２ 分類 

 上記のパラメータ推定に基づいて、ＶＡＤモジュールからのＶＡＤ判定Vad deci_ は、もし以下の条件が

満足されるのならば判定をやり直す。 

 

    

if  Rate G E
if SD .  and (Lenergy mLenergy   and LLenergy > 

        Vad_deci=VOICE
else if SD .  or Lenergy mLenergy  and  LLenergy > 

        Vad_deci VOICE
else if mcount_pflag  or mcount_music   or Frm_count   and LLenergy

        Vad_deci VOICE

( = ){
( >  -  )  > )

(( > ( - )  >  ) )
=

(( >= >= . < ) > )
=

}    

729
015 4 50

0 38 4 50

10 10938 64 7

 

 
 注意すべきことは、音楽検出機能は、メモリを最新の状態に維持するために、動作中の符号化モードに関

わらず、常に呼び出されることである。ただし、ＶＡＤ判定Vad deci_ については、統合された標準ＪＴ－

Ｇ７２９が11.8kbit/s（付属資料Ｅ）で動作しているときに限り変化する。また、音楽検出は、 ＶＡＤ判定

に対し「無音」から「有音」へ判定を変えることだけを許容し、その逆はなされないことに注意すべきであ

る。 

 

Ｉ．５．２ 不連続伝送時の付属資料Ｄに特有な状態変数の更新 

 付属資料Ｄに特有な唯一の状態変数は、復号器における位相拡散モジュールの状態変数である（標準ＪＴ

－Ｇ７２９付属資料Ｄ[3] Ｄ．６．２節、参照）。無音フレームでは、擬似背景雑音発生器によって計算さ

れた利得値（標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂ[2] Ｂ．４．４節、参照）を、適応およびＡＣＥＬＰ利得の推

定値として、標準ビットレート（8kbit/s）と同じ更新手順が実行される。高レートに対する更新が標準ビッ

トレートに対する更新と同一であることに注意すること。 

 

Ｉ．５．３ 不連続伝送時の付属資料Ｅに特有な状態変数の更新 

Ｉ．５．３．１ 付属資料Ｅに特有な符号器の状態変数の更新 

 符号器において、無音フレームの場合、状態変数の更新は標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｅ[4]における標準

ビットレート 8kbit/s に切り替える場合と同一である。更新手順は以下の通りである。ＬＰモードを０にセッ

トし、グローバル定常性インジケータの値を減少させ、高定常性インジケータを０にリセットする（標準Ｊ

Ｔ－Ｇ７２９付属資料Ｅ[4] Ｅ．３．２．７．２節、参照）、フォワードＬＰフィルタからバックワードＬ

Ｐフィルタへのなめらかな切り替えを行うための補間係数を、最大値にリセットする（標準ＪＴ－Ｇ７２９
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付属資料Ｅ[4] Ｅ．３．２．７．１節、参照）。この更新は低ビットレートである 6.4kbit/s へ切り替える場

合も使用される。 

 

Ｉ．５．３．２ 付属資料Ｅに特有な復号器の状態変数の更新 

 復号器において、無音フレームの場合、状態変数の更新はピッチ追跡手順による計算（標準ＪＴ－Ｇ７２

９付属資料Ｅ[4] Ｅ．４．４．５節、参照）を実行する代わりに、ピッチ遅延定常性インジケータを０にリ

セットすることを除いて、標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｅ[4]におけるフォワードモードのみのレート

（8kbit/s および 6.4kbit/s）に切り替える場合と同一の処理を行う。 

 

Ｉ．６ Ｃソースコードの記述 
 標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｉ（標準本体、付属資料Ｂ、Ｄ、Ｅの統合版）は、16 ビット固定小数点ＡＮ

ＳＩ Ｃコードでシミュレーションされており、標準ＪＴ－Ｇ７２９に対応するソフトウェアと同じタイプ

の固定小数点データおよび同じセットの固定小数点基本演算を用いている。ＡＮＳＩ Ｃコードは付属資料

Ｉの仕様を規定している。Ｃコードによって与えられるアルゴリズム記述は、標準ＪＴ－Ｇ７２９本体、付

属資料Ｂ、Ｄ、ＥおよびＩの本文の記述よりも優先される。以下に、シミュレーションコードの使い方とソ

フトウェアの構成について概説する。 

 

Ｉ．６．１ シミュレーションソフトウェアの使い方 

 Ｃコードは２つのメインプログラム coderi.c と decoderi.c からなり、それぞれ符号器と復号器のシミュレー

ションを行う。符号器は以下のように実行される。 

    coderi  inputfile  bitstreamfile  dtx_option  rate_option 

復号器は以下のように実行される。 

    decoderi  bitstreamfile  outputfile 

入力ファイルと出力ファイルは、8kHz で標本化された 16 ビットのＰＣＭ信号からなるデータファイルであ

る。 ビットストリームファイルは、ビットストリームを含んだバイナリファイルである。符号化されたビ

ットストリームのマッピングテーブルは、シミュレーションソフトウェアに含まれる。符号器に対する２つ

のパラメータは、dtx_option と rate_option である。 

dtx_option  = ０：ＤＴＸ無効 

           = １：ＤＴＸ有効 

           初期値は０（ＤＴＸ無効） 

rate_option  = ０：低レート（6.4kbit/s）を選択 

           = １：標準本体（8kbit/s）を選択 

           = ２：高レート（11.8kbit/s）あるいはフレームバイフレームでのレート選択するため、 

                 １，２のいずれかを含む 16 ビット語のバイナリファイル file_rate_name を選択 

           初期値は１（8kbit/s） 

 

Ｉ．６．２ シミュレーションソフトウェアの構成 

ファイルは、４つのグループに分類できる。 

   (1) 標準ＪＴ－Ｇ７２９標準本体[1]、付属資料Ｂ[2]、付属資料Ｄ[3]、または付属資料Ｅ[4]に対応するソ

フトウェアファイルと同一なファイル。この一覧を TableＩ－６－１／JT-G729 に示す。 

   (2) 標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂ、付属資料Ｄ、付属資料Ｅに対応するソフトウェアファイルを適切に

修正したファイル。統合に対応するため、軽微な修正が加えられている。この一覧を TableＩ－６－

２／JT-G729 に示す。ほとんどの変更は各付属資料の型宣言ファイルを１つのファイル（ld8cp.h）に
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統合するためのものであり、また各付属資料のファイルにおける外部ＲＯＭ宣言を１つのファイル

（tabld8cp.h）に統合するためのものである。いくつかは、状態変数の更新を扱うために導かれた。 

   (3) 標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂ、付属資料Ｄ、付属資料Ｅに対応するソフトウェアファイルを統合し

たファイル。この一覧を TableＩ－６－３／JT-G729 に示す。 

   (4) 本標準ＪＴ－Ｇ７２９統合版で規定したファイル（新ファイル）。この一覧を TableＩ－６－４／

JT-G729 に示す。 
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TableＩ－６－１／JT-G729  List of software files identical to software files of G.729 main body, Annex B, D or E 

(ITU-T G.729)   

 

File name Description Identical to 

Basic_op.c Basic operators Main 

Oper_32b.c Extended basic operators Main 

Dspfunc.c Mathematical functions Main 

Gainpred.c Gain predictor Main 

lpcfunc.c Miscellaneous routines related to LP filter Main 

Pre_proc.c Pre-processing (HP filtering and scaling) Main 

P_parity.c Compute pitch parity Main 

pwf.c Computation of perceptual weighting coefficients (8 kbit/s) Main 

Pred_lt3.c Generation of adaptive codebook Main 

Post_pro.c Post processing (HP filtering and scaling) Main 

Tab_ld8k.c ROM tables Main 

Basic_op.h Basic operators prototypes Main 

Ld8k.h Function prototypes Main 

Oper_32b.h Extended basic operators prototypes Main 

Tab_ld8k.h Extern ROM table declarations Main 

Typedef.h Data type definition (machine dependent) Main 

Taming.c Pitch instability control B 

Qsidgain.c SID Gain Quantization B 

Qsidlsf.c SID-LSF Quantization B 

Tab_dtx.c ROM tables B 

Sid.h Prototype and Constants B 

Octet.h Octet transmission mode definition B 

Tab_dtx.h Extern ROM table declarations B 

Pwfe.c Computation of perceptual weighting coefficients (11.8 kbit/s) E 
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TableＩ－６－２／JT-G729  List of software files adapted from software files of G.729 main body/B/D/E 

(ITU-T G.729)  

 

File name Description Adapted from 

Vad.c VAD B 

Dtx.c DTX Decision B 

Vad.h Prototype and Constants B 

Dtx.h Prototype and Constants B 

Calcexc.c CNG Excitation Calculation B 

Dec_sid.c Decode SID Information B 

Utilcp.c Utility functions B 

Phdisp.c Phase dispersion D 

Bwfw.c Backward/forward switch selection E 

Bwfwfunc.c Miscellaneous routines related to backward/forward switch selection E 

Filtere.c Filter functions E 

Lpccp.c LP analysis E 

Lspcdece.c LSP decoding routines E 

Lspgetqe.c LSP quantizer E 

Qua_lspe.c LSP quantizer E 

Track_pi.c Pitch tracking E 

utilcp.c Utility functions B 

 

 

TableＩ－６－３／JT-G729   List of software files integrating software files from G.729 main, Annex B, D or E 

(ITU-T G.729)  

 

File name Description Integrated from 

Coderi.c Main encoder routine B+D+E 

Codld8cp.c Encoder routine B+D+E 

Decoderi.c Main decoder routine B+D+E 

Decld8cp. Decoder routine B+D+E 

Acelp_cp.c search ACELP fixed codebook (6.4, 8, 11.8 kbit/s) D+E 

Dacelpcp.c Decode algebraic codebook (6.4, 8, 11.8 kbit/s) D+E 

Pitchcp.c Pitch search D+E 

Declagcp.c Decode adaptive-codebook index D+E 

Q_gaincp.c Gain quantizer D+E 

Degaincp.c Decode gain D+E 

Pstpcp.c Postfilter routines B+E 

Bitscp.c Bit manipulation routines B+D+E 

Tabld8cp.c ROM tables for G.729 at 6.4 and 11.8 kbit/s D+E 

Tabld8cp.h Extern ROM declarations for G.729 at 6.4 and 11.8 kbit/s D+E 

Ld8cp.h Constant and Function prototypes for G.729 at 6.4 and 11.8 kbit/s  D+E 
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TableＩ－６－４／JT-G729  List of software files specific to integrated G.729 Annexes B, D and E 

   (ITU-T G.729)  

 

File name Description 

Mus_dtct.c Music detection module 
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付録１ 
（標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する） 

外部ＶＡＤ／ＤＴＸ／ＣＮＧを用いたシステムにおける標準ＪＴ－Ｇ７２９コーデック 

に対する外部同期リセット性能 

（本付録は参考資料であり、仕様ではない。） 

 

概要 
本付録は、標準ＪＴ－Ｇ７２９本体、標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ａ、または標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資

料Ｃとともに外部のＶＡＤ／ＤＴＸ／ＣＮＧを用いたシステム（例えばＣＭＥ（回線多重化装置））におけ

る外部同期リセットの能力について論じるものである。 

外部同期リセットの用途として、標準ＪＴ－Ｇ７２９本体、標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ａ、または標準

ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｃとともに外部のＶＡＤ／ＤＴＸ／ＣＮＧを用いたシステムを意図している。この

条件においては、ＶＡＤが用いられている場合に、背景雑音の多い環境下において可能な限り最良の音声品

質を得るためには、外部同期リセットを用いることが一般に好ましい。このことは、特に積極的なＶＡＤを

用いた場合に当てはまる。外部のＶＡＤが十分に長いハングオーバ区間を有する（すなわち消極的なＶＡＤ

の）場合、「リセットを用いない」場合と比較した外部同期リセットによる音質の改善は、ほとんど知覚で

きない。 

 

本付録の規定範囲 
標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂでは「固有の」（もしくは内部の）ＶＡＤ／ＤＴＸ／ＣＮＧメカニズムを

定義しているが、いくつかのアプリケーションでは、システムあるいは複雑度の制約のために、異なったア

ルゴリズムの利用が要求される。このような事例では、外部のＶＡＤ／ＤＴＸ／ＣＮＧアルゴリズム（すな

わち、独立して動作し、符号器内部の情報を利用しないもの）が用いられる場合に、符号器と復号器との状

態が著しく異なる可能性があり、それが品質を劣化させてしまう。それゆえ、このような外部のＶＡＤ／Ｄ

ＴＸ／ＣＮＧアルゴリズムが用いられる場合に、符号器と復号器との同期リセットが全体的な品質に有益で

あり得る。本付録は、標準ＪＴ－Ｇ７２９本体、ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ａ、または標準ＪＴ－Ｇ７２９付

属資料Ｃとともに外部のＶＡＤ／ＤＴＸ／ＣＮＧを用いたシステム（例えばＣＭＥ（回線多重化装置））に

おける外部同期リセットの能力について論じるものである。 

 

１．１ はじめに 
同期リセットの定義とは、符号器の状態変数と復号器の状態変数とが、同じフレーム時刻において各々の

初期値に設定されることである。 

外部同期リセットの用途として、標準ＪＴ－Ｇ７２９本体、標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ａ、または標準

ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｃとともに外部ＶＡＤ／ＤＴＸ／ＣＮＧを使用するシステムを意図している。この

条件では、ＶＡＤが用いられている場合に、背景雑音の多い環境下において可能な限り最良の音声品質を得

るためには、外部同期リセットを用いることが一般に好ましい。このことは、特に比較的短いハングオーバ

区間を持つ積極的なＶＡＤを使用する場合に当てはまる。外部ＶＡＤが十分に長いハングオーバ区間を有す

る（すなわち消極的なＶＡＤの）場合、外部同期リセットを追加したことによる「リセットを用いない」も

のと比較した品質の改善はほとんど知覚できない。どのような場合においても、外部ＶＡＤ／ＤＴＸ／ＣＮ

Ｇを用いたシステムにおける標準ＪＴ－Ｇ７２９符号器および復号器に対して同期リセットを適用するこ

とによる品質への悪影響は考えなくてよい。逆に、標準ＪＴ－Ｇ７２９アルゴリズムは同期外れ後に迅速な

収束をするものの、同期リセットの利用が、可能な限り最良の音声品質を一般に達成し得るであろうことの

証拠がある。 
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１．２ 実験計画 
標準ＪＴ－Ｇ７２９標準本体、標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ａ、または標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｃと

ともに外部のＶＡＤ／ＤＴＸ／ＣＮＧを用いたシステム（例えばＣＭＥ（回線多重化装置））に対して標準

ＪＴ－Ｇ７２９コーデックの同期リセットを導入することによる品質への影響を調べるために、いくつかの

限定的な実験が実施された。この実験は、標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｃ（および標準ＪＴ－Ｇ７２９本体）

を用い、プール構成のコーデックを持つＣＭＥ動作のシミュレーションに限定された。このＣＭＥ動作にお

いては、符号器と復号器との間の「１対１対応」は呼を通じて期待することはできない。そのため、符号器

と復号器との間の同期外れが起きる。 

標準ＪＴ－Ｇ７２９コーデックへの同期リセットの導入効果を調べるために、（同期リセット有りおよび

同期リセット無しの）両方式の品質を評価するためのいくつかの実験が実施された。入力レベルが通常、高、

低のクリーンな音声、および異なる信号対雑音比（ＳＮＲ）を持った異なるタイプの背景雑音（Babble雑音、

Hall雑音、Car雑音）を含んだ音声、といった様々な試験条件が用いられた。各条件において、男性と女性各

１名ずつの話者が用いられた。一方は北米英語、他方はフランス語の、２つのエキスパートによる受聴試験

が実施された。それぞれの実験には独自の外部ＶＡＤインジケータが用いられた。 

プール構成のコーデックを持つＣＭＥ動作をシミュレートするために、標準ＪＴ－Ｇ７２９復号器への入

力ビットストリームは、２つの異なる標準ＪＴ－Ｇ７２９符号器から出力された２つのビットストリームフ

ァイルをインタリーブすることによって構成された。インタリーブは、２つの入力ファイルそれぞれのＶＡ

Ｄにしたがって行われた（ファイル１の最初の有音部分、ファイル２の最初の有音部分、ファイル１の第２

の有音部分、ファイル２の第２の有音部分、等）。最後に、復号器の出力ファイルは、インタリーブのやり

方にしたがって２つの復号ファイルに分割された。同期リセットが用いられた場合は、符号化器と復号器の

両方がそれぞれの有音区間の先頭でリセットされ、他の場合にはリセットされなかった。 

 

１．３ 試験結果 
２つの方式の品質に与える影響を評価するために、エキスパートによる非公式な受聴試験が復号された音

声ファイルの有音区間の対比較を用いて実施された。その結果は、外部ＶＡＤと、二つのインタリーブされ

たファイルにおける背景雑音の類似性とに依存したものだった。外部ＶＡＤが十分に長いハングオーバ区間

を有する（すなわち、消極的なＶＡＤの）場合、二つのインターリーブされたファイルにおける背景雑音が

同程度もしくは高ＳＮ比の時には、二つの方式は同様の品質であった。また、人工的な音は感じられなかっ

た。低ＳＮ比の背景雑音の区間に高ＳＮ比の背景雑音の区間をインターリーブした場合、同期外れの後の標

準ＪＴ－Ｇ７２９アルゴリズムにおける迅速な収束のおかげで時間的に短いものではあったが、有音区間の

先頭において多少人工的な音が聞こえた。より積極的なＶＡＤを用いた場合、同期リセット方式には明確な

改善が認められた。 

 

１．４ 結論 
標準ＪＴ－Ｇ７２９コーデックに同期リセットを導入した場合の音声品質への影響を調べるために、いく

つかの限定的な実験が行われた。ＣＭＥでの利用では、標準ＪＴ－Ｇ７２９の符号器および復号器に同期リ

セットを適用することによる音質の劣化は起きないという予測の証明が確認されている。さらに、ＶＡＤが

用いられている場合に、背景雑音の多い環境下において可能な限り最良の音声品質を得るためには、同期リ

セットの導入が一般に好ましいということがわかった。この結果は、標準ＪＴ－Ｇ７２９とともに外部のＶ

ＡＤ／ＤＴＸ／ＣＮＧを用いた他のシステムにも拡張が可能であることが期待される。 

 



 － 149 － ＪＴ－Ｇ７２９ 

１．５ 参考文献 
[1] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９：8kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰを用いた音声符号化方式（1996） 

[2] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ａ：低演算量版8kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声コーデック

（1997） 

[3] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂ：ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｖ．７０端末に適した標準ＪＴ－Ｇ７２

９に対する無音圧縮手法（1997） 

[4] ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｃ：浮動小数点演算版8kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声コーデッ

ク（1999） 



 － 150 － ＪＴ－Ｇ７２９ 

付録２ 

（標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する） 

ＶｏＩＰにおけるＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂの機能拡張－オプション１ 
（本付録は参考資料であり、仕様ではない。） 

 
概要 
本付録は、ＪＴ－Ｇ７２９本体および付属資料Ａ，ＣまたはＨとともに付属資料ＢがＶｏＩＰに適用される

際の、その付属資料Ｂに記述されているＶＡＤの最適化について扱うものである。 

本付録では、特に、以下の問題を扱う。 

（１）15dB 未満のレベルで始まる入力信号に対する望ましくない性能 

（２）ＣＮＧ部で生じる耳障りな呼気音のような雑音 

（３）高雑音条件下でのＶＡＤ性能 

（４）誤った変数の初期化 

本付録は、帯域利用効率の最適化よりも総合的な音質をより重視するようなＶｏＩＰシステムでの使用を意

図している。 

 

２．１ 本付録の規定範囲 
 ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂは、ＶＡＤ／ＤＴＸ／ＣＮＧの動作を規定しているが、アプリケーションによっ

ては特定の制約のため別のＶＡＤアルゴリズムの使用が要求される場合がある。特に、ＶｏＩＰがそうであり、

付属資料Ｂに記述されている現状のアルゴリズムでは、下記の動作において不適切なふるまいをする。 

（１） 15dB 未満のレベルで始まる入力信号に対する望ましくない性能 

（２） ＣＮＧ部で生じる耳障りな呼気音のような雑音 

（３） 高雑音条件下でのＶＡＤ性能劣化 

更に、 

（４） 現状の付属資料Ｂにおいては誤った変数の初期化が存在する。 

 

本付録は、現状の付属資料Ｂの代替として、上述の（１）から（４）の項目に対応する修正提案について記

述している。 

 

２．２ 参照すべき標準 
［１］ＴＴＣ標準 ＪＴ－Ｇ７２９ ８kbit/s ＣＳ－ＡＣＥＬＰを用いた音声符号化方式 

［２］ＴＴＣ標準 ＪＴ－Ｇ７２９付属資料 A 低演算量版 8kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声コーデック 

［３］ＴＴＣ標準 ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂ ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｖ．７０端末に適した標準ＪＴ－Ｇ７２９に

対する無音圧縮手法 

［４］ＴＴＣ標準 ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｃ 浮動小数点演算版 8kbit/sＣＳ－ＡＣＥＬＰ音声コーデック 

 

２．３ 略語 
ＤＴＸ Discontinuous Transmit Mode 

ＤＳＶＤ digital simultaneous voice and data 

ＳＩＤ Silence Insertion Descriptor 

ＳＮＲ Signal-to-noise 

ＶＡＤ Voice Activity Detector 
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２．４ 概要 
 ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂは、ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｖ．７０のＤＳＶＤ（digital simultaneous voice and 

data）に最適化された標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する無音圧縮手法である。ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂは、当初は

そのＤＳＶＤ向けに設計されたものであるが、ＶｏＩＰに多く用いられるようになってきており、今後も利用

され続けると想定される。ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂは、ＪＴ－Ｇ７２９（およびその付属資料）が、音声検

出器（ＶＡＤ）を用いてクラス分けされた有音と無音という２つの伝送モードで動作することを可能にする。

不連続伝送モード（ＤＴＸ）は、無音挿入記述子（ＳＩＤ）を用いて無音フレームを代表するフレームを決定

するのに用いられる。近年、ＪＴ－Ｇ７２９付属資料ＢをＶｏＩＰに用いた際の問題が報告されるようになっ

た。 

 

２．５ ＶｏＩＰにおけるＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂの問題 
 報告された問題で本付録が扱うものは次の通りである。 

（１） 15dB 未満のレベルで始まる入力信号に対する望ましくない性能 

（２） 無音フレームにおける耳障りな呼気音のような雑音 

（３） 高雑音条件下でのＶＡＤ性能 

 

問題１： 15dB 以未満レベルで始まる入力信号に対する望ましくない性能 

 もし、初期化後の３２フレーム（320ms）の入力フレームのエネルギーが 15dB 未満である場合、ＪＴ－Ｇ７

２９Ｂは、以降の 15dB 以上の全ての入力フレームを有音と判定してしまう。これは、ＪＴ－Ｇ７２９Ｂを用い

る効果を損なわせることになる。すなわち、ＪＴ－Ｇ７２９Ｂを動作させるための余分な演算量やメモリを消

費しながら、帯域利用効率の向上に全く寄与できないことになる。 

 提案する解決策は、背景雑音の特性が適切に初期化されるまで、320ms 毎に初期化フレームカウンタを再ス

タートさせることである。 

 

問題２： 無音フレームにおける耳障りな呼気音のような雑音 

 ディジタル的な無音または非常に低レベルの雑音が、129 フレーム（1.29 秒）以上のトーン信号または他の

定常信号の後に続いた場合に、最初のＳＩＤフレームの雑音利得が非常に高いレベルとして推定されてしまう。

これにより、レベルの高い呼気音のような雑音が生じ、音声品質の劣化を引き起こす。本問題は、アルカテル

社やテキサスインストルメンツ社の様々な顧客からも報告されている。提案する解決法は、有音フレームの終

端にてハングオーバを導入することである。 

 

問題３： 高雑音条件下でのＶＡＤ性能 

 ＳＮＲが 15dB 未満の場合、現在のＶＡＤには２つの問題がある。一つは、有音と雑音の判定結果が相互間で

ふらつき、ＳＩＤの更新により、帯域利用効率向上の効果が低減することである。もう一つは、有音区間中に

雑音への判定が頻繁に発生することである。 

 上記問題に対する本付録での修正は、現状の符号器に対してはわずかであり、復号器に対しては修正は全く

ない。問題解決のための狙いは、雑音と判定される区間をできるだけ多くするのではなく、有音信号からの情

報をできる限り失わないようにすることである。 

 提案する解決法は、特に低ＳＮＲ（≦15dB）での有音を無音と判定する誤判定を低減することであり、背景

雑音更新の条件および有音検出判定結果平滑化の条件の修正からなる。 

現状の符号器に導入した３つの変更は以下の通りである。 

 現フレームと過去のフレームの間の雑音の差が非常に小さい場合に NOISE を修正するという判定処理

を行わないようにする。 
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 背景雑音の平均エネルギーが十分大きい場合には、VOICE から NOISE への切替の判定においてヒステ

リシスを導入する。VOICE から NOISE への切替の前に、少なくとも６フレーム連続する NOISE の検出

が必要であるようにする。 

 背景雑音特性の移動平均を更新するために必要な条件を修正する。 

 

 これら３つの問題点に対処するために変更されたＣコードは、日本ＩＴＵ協会から入手可能である。 

 

 

２．６ 実験方法 
これらの機能拡張の導入による影響を調べるために、実験が行われた。 

 

問題１： 15db未満のレベルで始まる入力信号の望ましくない性能 

 ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料ＢのＶＡＤは、平均全域のエネルギ fE 、平均低域エネルギ lE 、平均零

交差数 ZC 、および平均スペクトルパラメータ { }p

iiLSF 1= 、といった背景雑音特性の移動平均値をもつ。 fE , lE , 

ZC , および { }p

iiLSF 1= は、vad_init関数の開始時にゼロに初期化される。ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂの

ソースコードでは、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料ＢのＶＡＤは、入力信号の開始32フレームの中で15dB

より大きいエネルギ fE を持つフレームのみを用いて、背景雑音特性の移動平均の最初の更新を行う。最初の32

フレームすべてのエネルギが15dBを下回る場合、背景雑音特性の移動平均は更新されない。実際上、開始320ms

の入力は、チャネル設定時間なので、実際の背景雑音を反映していないかもしれない。電話がチャネル接続の

最初に消音モードやオンフックの場合は、入力信号は通常15dBを下回る。この場合、背景雑音特性の移動平均

は、最初の更新をしないですべてゼロに設定されてしまう。これにより、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料

ＢのＶＡＤは、このチャネルにおいて、すべてのフレームを音声フレームであると判定してしまう。 

最初の更新を現在よりもロバストにするために、呼び出しのセットアップの開始時に32フレームすべてのエ

ネルギが15dBを下回る場合に、フレームカウンタを再スタートさせることを提案した。提案版のＴＴＣ標準Ｊ

Ｔ－Ｇ７２９付属資料Ｂのソースコードは、現在のＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料ＡおよびＢ、および付

属資料Ｂのテストベクトルに準じている。 

 

問題２：無音フレームにおける耳障りな呼気音のような雑音 

 異なるレベルを持った異なるトーン信号（特に、フランスおよび米国の呼出音）がテストされた。 

 

問題３：雑音環境下でのＶＡＤ性能 

 正規入力レベル、高入力レベルおよび低入力レベルの雑音のない音声、および異なる信号対雑音比（ＳＮＲ）

を持った異なるタイプの背景雑音（白色雑音、バブル雑音、ファン雑音）といった、さまざまなテスト条件が

用いられた。 

 

２．６．１ 平滑化の４段階目 

 音声検出の平滑化は４段階に分けられている（ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料ＢのＢ．３．６節を参照

のこと）。平滑化の４段階目は、以下のようになる。 
)())19661()0_()128_()614(( noisemarkerthenrcandflagvandcountFrmandEEif ff =<=>+<  

 まず、この判定文は、以前の検出結果を考慮しない単なる平滑化のための判定文であり、一方、この平滑化

関数の目的は、「音声信号の長期的な定常性を反映」することである。その上、この判定文では、現在のフレ

ームが音声フレームの場合は、背景雑音がどのようなものでも、 E と fE との差が常に最低614あるというこ

とを仮定している。実際、背景雑音のエネルギがあまりに大きい場合は、この仮定は正しくなく、この判定は
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ＶＡＤにおいて誤ってしまう。 

 平滑化の４段階目は削除された。ブール代数v_flagは、この判定文においてのみ利用されるものであり、削除

されている。 

 

２．６．２ ヒステリシス 

 雑音環境下では、差分パラメータのベクトルの係数がより小さいため、初段の多境界音声検出関数が音声と

雑音とを明確に区別することがより難しくなる。それが、このような場合に初段のＶＡＤの出力がよりとっぴ

な値になる理由である。この振舞を回避し、より一貫した出力信号を得るために、平滑化関数の最初にヒステ

リシスが追加された。 

{

};
;_

))8000()6_()((
)0_()(

VOICEmarker
inertCount

thenMeanSEandinertCountandNOISEmarkerif
inertCountthenVOICEmarkerif

=
++

><=
==

 

 両判定文間の相互作用を回避するために、平滑化の３段階目（264行目）において、等式Count_inert = 6が追

加されている。 

 

２．６．３ 更新判定 

 標準（Ｂ．３．７節）によると、背景雑音特性の移動平均は、 ( )6TEE ff +< の場合に更新される。Ｃソース

コードでは、この条件は、 ( ) ( ) ( )( )8324576614 <Δ<+< SandrcandEE ff で置き換えられている。 

 ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂに含まれるテストベクトルtstseq3.binを考えてみる。 

 上の図は、入力信号、および初段の多境界ＶＡＤによる検出結果を示す。信号の最後の部分は、雑音のみ存

在する部分であるが、送信されていないと思われる。それにも関わらず、初段のＶＡＤの判定は、この雑音が

長い時間継続しても、１で一定である。これは、あまりにΔSの値が高いので、常に上記の更新の条件を満たし

ていないという事実によるものである。次の図は、現在の判定文でのΔS（赤線）、および ( )83<SD という条件

を外したΔS（青線）である。1 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 ΔSは、スペクトル距離であり、CソースコードではSDという変数である。 
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この条件を外せば、雑音環境下にあると考えられるように、移動平均が正しく更新され、ΔSの値が非常に小

さくなる。ＶＡＤアルゴリズムによる判定結果もまた正しい。 

 

 

２．７ 電子ファイル 
 ２セットの電子ファイルが日本ＩＴＵ協会から入手可能である。 

 １セット目は、修正されたvad.cファイルであり、このファイルは、本付録の記述にしたがってＴＴＣ標準Ｊ

Ｔ－Ｇ７２９付属資料ＢのＶＡＤアルゴリズムにおける変更を実装したものである。２セット目は、本付録に

おけるアルゴリズムをテストするために使用されたテストファイルセットである。 
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付録３ 

（標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する） 

ＶｏＩＰにおけるＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂの機能拡張－オプション２ 
（本付録は参考資料であり、仕様ではない。） 

 

概要 
本付録は、ＪＴ－Ｇ７２９本体および付属資料Ａ，ＣまたはＨとともに付属資料ＢがＶｏＩＰに適用される

際の、その付属資料Ｂに記述されている無音圧縮手法の最適化について扱うものである。 

本付録は特に、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂに対して報告されている以下の問題点に対処している。 

（１） 呼の開始時における背景雑音の特徴パラメータの初期化、背景雑音特性が変化した場合における背

景雑音の特徴パラメータの更新 

（２） 急峻なエネルギの立下り時に呼気音のような雑音を生成するＳＩＤパラメータの早期推定 

（３） 「無音」として長く継続する、高レベルなトーン状信号部分の識別 

（４） 特定のタイプの背景雑音に対する無音－有音間の頻繁な変化 

（５） 頻繁なＳＩＤ更新フレーム。これは、このようなフレームに対するペイロードよりも、相当に大き

いパケットオーバーヘッド情報を有しているため、ＶｏＩＰ用途には不適切である。 

本付録は、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂに対して報告されているこれらの問題点の解決手法を提供

する。本付録は、ＶｏＩＰシステムを対象としており、帯域利用効率を維持しつつ、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２

９付属資料Ｂに対する品質を改善するものである。 

 

３．１ 本付録の規定範囲 
ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂは、ＩＴＵ－Ｔ勧告Ｖ．７０適合端末に適したＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７

２９インプリメンテ－ションに対する無音圧縮手法を提供する。この無音圧縮手法は、音声検出（ＶＡＤ）、

不連続伝送（ＤＴＸ）、無音挿入記述子（ＳＩＤ）、そして擬似背景雑音発生（ＣＮＧ）を含んでいる。この

標準の用途は、Ｖ．７０端末のみならず、音声パケット網（例えばＶｏＩＰ）においても、広く共通的に利用

されており、そこでも、帯域を有効に利用した通信のために、不連続伝送アルゴリズムおよび音声検出が必要

とされている。音声パケット網に対するＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂの動作に関していくつかの問題

点が報告されている。本付録は、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂにおいて、その報告されている問題点

に対する解決方法を記述しており、音声パケット網用途に適し、高い帯域利用効率を維持しつつ、音声品質を

改善するものである。 

 

３．２ 報告されているＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂの問題点に対する解決手法 
ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂに関して報告されている問題点は、いくつかの変更で解決されている。

この変更は、日本ＩＴＵ協会から入手可能なＣプログラムファイル vad.c と dtx.c の中で、VAD_VOIP_APP_III 

フラグに基づいている。このフラグをプロジェクトファイルあるいはメイクファイルで定義する必要がある。 

 

３．３ 報告されているＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂの問題点に対する解決例 
パケット音声通信への適用（例えばＶｏＩＰ）において、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料ＢのＶＡＤおよ

びＤＴＸの動作に関し、以下の問題点が報告されている。付録３を適用することによって、これらの問題点を

解決することができる。 

 

１．初期化時の背景雑音の特徴パラメータは、最初の 320msec の間に 15dB の閾値にて計算される。これらの

２つの制約事項によって、算出された初期化時の背景雑音特徴パラメータが、結果的に役に立たなくなること
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がある。例えば、実際の音声チャネルが確立される前に、音声パケットネットワークプロセッサがＴＴＣ標準

ＪＴ－Ｇ７２９符号器を起動させた場合、算出された初期化時の背景雑音特徴パラメータが、結果的に役に立

たなくなる。背景雑音のタイプあるいはレベルが突然変化した場合にも、同様な振る舞いが起きる可能性があ

る。この特徴パラメータの更新がうまくいかないために、その後に続く背景雑音フレームを「有音フレーム」

と判定してしまうという結果をもたらすこともあり、結果的に、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂで規定

される無音圧縮方式から期待される帯域利用効率を損ねてしまう。付図３－３－１／JT-G729 は、一例として、

ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂにおいて背景雑音特徴パラメータが結果的に役に立たなくなるケース、

およびこれをＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付録３でどのように対処しているかを示している。 
 

 

付図３－３－１／JT-G729 Example of estimation of the background noise characteristics 

(ITU-T G.729) 

 

２．信号レベルが鋭いエッジ状に高レベルから低レベル（例えば、ポーズ区間）に急激に遷移した場合、遷移

直後に最初のＳＩＤフレームの信号エネルギとスペクトル成分を計算してしまうため、結果的に「呼吸音」の

ような疑似背景雑音を再生することがある。この問題点は、主にリングバックトーンやビジートーンのように、

鋭い立下りエッジを有する音声帯域トーン信号（音声帯域トーン信号の鋭い立下りエッジ部分）において顕著

になる。付図３－３－２／JT-G729 は、一例として、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂにおける鋭いエッ

ジの立下り部分を持つ問題点、およびＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付録３を適用することによる解決結果を示し

ている。 
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付図３－３－２／JT-G729 Example of sharp-edge offset issue 

(ITU-T G.729)   

 

３．長時間継続する高レベルのトーン状信号（一般には 1sec より長い信号）について、後の部分が「無音」と

判定される場合がある。この場合、復号器では、長時間継続するトーン状信号の後ろの部分は、高レベルの雑

音信号として誤って再生されてしまう恐れがある。付図３－３－３／JT-G729 は、一例として、ＴＴＣ標準Ｊ

Ｔ－Ｇ７２９付属資料Ｂにおける長時間継続する高レベルのトーン状信号の問題点の例、およびＴＴＣ標準Ｊ

Ｔ－Ｇ７２９付録３を適用することによる解決結果を示している。 

 
付図３－３－３／JT-G729 Example of very long and high-level tonal signals issue 

(ITU-T G.729)  

 

４．ある固有の特徴量をもつ背景雑音については、8 kbit/s フルレート符号化と、低レートの無音圧縮符号化と

が頻繁に切り替わる可能性がある。付図３－３－４／JT-G729 は、一例として、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付
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属資料Ｂにおける 8 kbit/s フルレート符号化と、低レートの無音圧縮符号化とが頻繁に切り替わる問題点、およ

びＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付録３を適用することによる解決結果を示している。 

 
付図３－３－４／JT-G729 Example of frequent changes between full-rate encoding at 8 kbit/s and low-rate 

(ITU-T G.729)   silence encoding  

 

５．音声パケットネットワークへの適用において、伝送信号のビットレートは、ペイロードだけではなく、パ

ケットのアドレスとヘッダ情報の影響も受ける。ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂをこのようなネットワ

ークへ適用する場合、ＳＩＤフレームのペイロードサイズ自体は小さいものの、ＳＩＤが頻繁に更新されるこ

とにより、ビットレートのかなりの割合を占有してしまう恐れがある。 

付表３－３－１／JT-G729 に、一例として、ＴＴＣ標準ＪＴ－Ｇ７２９付属資料Ｂ、及び同付録３適用時にお

ける有音フレーム、ＳＩＤフレーム、及び非伝送（ＮＴ）フレームが出現する割合をそれぞれ示す。付録３を

適用することにより、生成されるＳＩＤフレーム数が減ることが判る。 

 

付表３－３－１／JT-G729 Example of the reduction in activeframes, SID frames and NT frames 

(ITU-T G.729) 

Noise Type VAD Speech Frames SID Frames NT Frames SID / Inactive 

G.729B 4805 (46.2%) 799 (7.68%) 4796 (46.12%) 14.3% 15 dB  

Street Noise App III 6079 (58.45%) 275 (2.64%) 4046 (38.90%) 6.4% 

G.729B 4986 (47.94%) 846 (8.13%) 4568 (43.92%) 15.6% 15 dB  

Car Noise App III 5806 (55.83%) 292 (2.81%) 4302 (41.37%) 6.4% 

G.729B 4991 (47.99%) 1287 (12.38%) 4122 (39.63%) 23.8% 15 dB Babble 

Noise App III 5896 (56.69%) 561 (5.39%) 3943 (37.91%) 12.5% 

 

３．４ 電子ファイル 
 二つの電子ファイルが日本ＩＴＵ協会から入手可能である。これは、Ｃソースコード vad.c および dtx.c が修

正されたものである。正しくコンパイルするために、VAD_VOIP_APP_III フラグをプロジェクトファイルある

いはメイクファイルで定義する必要がある。 
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付録 

（標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する） 

（本付録は参考資料であり、仕様ではない。） 

 

用語対照表 

英    語 ＴＴＣ標準用語 

active 

active frame 

active voice frame 

adaptive codebook 

adaptive codebook contribution 

analysis-by-synthesis (A-b-S) 

attenuation factor 

auto-regressive (AR) 

background acoustic noise 

background noise 

backward 

backward/forward decision 

bad frame 

bit error 

bit-exact 

bitstream 

calligraphic characters 

Chebyshev polynominal 

circular convolution 

classification 

closed-loop pitch analysis 

code-excited linear-prediction (CELP) 

codebook contribution 

coder 

codeword 

comfort noise 

comfort noise excitation generator 

comfort noise generator (CNG) 

conjugate-structure algebraic-code-excited  

    linear-prediction (CS-ACELP) 

correction factor 

cosine domain 

cut-off 

decision region 

decoder 

delay 

delta lag range 

有音 

有音フレーム 

有音フレーム 

適応コードブック 

適応コードブック寄与分 

合成による分析（Ａ－ｂ－Ｓ） 

減衰係数 

自己回帰（ＡＲ） 

音響的な背景雑音 

背景雑音 

バックワード 

バックワード／フォワード判別 

不正フレーム 

ビット誤り 

ビットイグザクトな 

ビット列 

カリグラフ文字 

チェビシェフ多項式 

巡回畳込み 

分類 

閉ループピッチ分析 

符号励振線形予測（ＣＥＬＰ） 

コードブック寄与分 

符号器 

符号語 

擬似背景雑音 

擬似背景雑音発生器 

擬似背景雑音発生器（ＣＮＧ） 

共役構造－代数的符号励振線形予測 

    （ＣＳ－ＡＣＥＬＰ） 

補正係数 

コサイン領域 

カットオフ 

判定領域 

復号器 

遅延 

デルタラグ範囲 
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depth-first tree search 

difference measure 

縦形木探索 

差分量 
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英    語 ＴＴＣ標準用語 

discontinued transmission 

discontinuous transmission (DTX) 

double-pulse tracks 

DTX operation 

encoder 

erasured frame 

error concealment 

error free 

estimation 

Euclidean distance 

evaluation 

excitation 

excitation signal 

external synchronous reset 

first parcor 

first reflection coefficient 

fixed codebook 

fixed codebook contribution 

focused search approach 

forward 

fractional delay 

fractional lag 

fractional pitch 

fractional pitch delay 

frame erasure concealment 

full  version 

full band energy 

full recommendation 

gain 

global stationarity indicator 

good active frame 

hangover 

harmonic components 

harmonic postfiltering 

high level description 

high stationarity 

high stationarity backward frames 

high stationarity indicator 

high stationarity state 

high-pass filter 

inactive 

不連続伝送 

不連続伝送（ＤＴＸ） 

ダブルパルストラック 

ＤＴＸ動作 

符号器 

消失フレーム 

誤り補償 

エラーフリー 

推定 

ユークリッド距離 

評定 

励振信号 

励振信号 

外部同期リセット 

１次偏自己相関 

１次反射係数 

固定コードブック 

固定コードブック寄与分 

絞り込み探索アプローチ 

フォワード 

分数遅延 

分数ラグ 

分数ピッチ 

分数ピッチ遅延 

フレーム消失補償 

標準ＪＴ－Ｇ７２９本体 

全帯域エネルギ 

標準ＪＴ－Ｇ７２９本体 

利得 

グローバル定常性インジケータ 

正常な有音フレーム 

ハングオーバ 

調波構造 

長期ポストフィルタ 

概要記述 

高定常性 

高定常バックワードフレーム 

高定常性インジケータ 

高定常状態 

高域通過フィルタ 

無音 
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英    語 ＴＴＣ標準用語 

inactive frame 

industry 

initial voice activity decision 

interleaved single-pulse permutation (ISPP) 

interpolation 

interpolation factor 

interpolation factor 

iteration 

iterative depth-first tree search 

lag 

less stationary signal 

Levinson-Durbin algorithm 

line spectral frequency (LSF) 

line spectral pair (LSP) 

linear interpolation 

linear PCM 

linear prediction (LP) coefficients 

Log Area Ratio (LAR) coefficients 

long term average 

look-ahead 

loop index 

low band energy 

low stationarity 

lower triangular Toeplitz convolution matrix 

LP analysis 

LP filter 

LP mode 

LP parameters 

LSP coefficients 

LTP lag 

mean-squared weighted error 

moving average (MA) prediction 

multi-boundary decision region 

music detection 

muting factor 

nested loop 

nominal bit rate 

non speech 

non-active voice frame 

non-active voice segment 

non-stationary 

無音フレーム 

製品化 

初期有音判定 

インタリーブ単一パルス並び換え（ＩＳＰＰ） 

補間 

補間係数 

補間係数 

繰り返し 

反復的デプス・ファースト木探索 

ラグ 

定常性の低い信号 

レビンソン・ダービンアルゴリズム 

線スペクトル周波数（ＬＳＦ） 

線スペクトル対（ＬＳＰ） 

線形補間 

均一ＰＣＭ 

線形予測（ＬＰ）係数 

対数断面積比（ＬＡＲ）係数 

長時間平均 

先読み 

ループインデックス 

低域エネルギ 

低定常性 

下三角テプリッツ畳込み行列 

ＬＰ分析 

ＬＰフィルタ 

ＬＰモード 

ＬＰパラメータ 

ＬＳＰ係数 

ＬＴＰラグ 

重み付き平均自乗誤差 

移動平均（ＭＡ）予測 

多境界判定領域 

音楽検出 

減衰係数 

入れ子状ループ 

標準ビットレート 

無音 

無音フレーム 

無音区間 

非定常な 
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英    語 ＴＴＣ標準用語 

non-uniform quantizer 

open-loop pitch analysis 

original speech 

oversampled 

partial normalized 

partial vector 

perceptual weighting filter 

phase dispersion 

piecewise linear decision boundary 

pitch multiples 

pole/zero filter 

post-processing, pre-processing 

postfilter 

pre-filter 

predictive two-stage vector quantization 

procedure 

pulse pair 

r.m.s. value 

reconstructed speech 

reduced complexity version 

residual 

robustness 

running average 

running mean 

sampling rate 

scheme 

search 

second stationary indicator 

second step backward LP filter 

semi-random 

separate bit L0 

short-term perceptual weighting filter 

side information 

sign 

signal-selected pulse amplitude approach 

silence compression 

silence compression scheme 

Silence Insertion Descriptor (SID) 

sinc function 

sparse excitation 

Spectral envelope 

不均一量子化器 

開ループピッチ分析 

入力音声 

オーバサンプル 

部分正規化残差エネルギ 

部分ベクトル 

聴覚重み付けフィルタ 

位相拡散 

部分的な線形判定境界 

倍数ピッチ 

極零フィルタ 

後処理、前処理 

ポストフィルタ 

プリフィルタ 

予測２段ベクトル量子化 

手順 

パルス対 

実効値 

再生音声 

低演算量版 

残差 

耐性 

移動平均 

移動平均 

標本化周波数 

手法 

探索 

第２定常性インジケータ 

第２段バックワードＬＰフィルタ 

擬似ランダム 

識別ビットＬ０ 

短期聴覚重み付けフィルタ 

補助情報 

極性 

信号選択パルス振幅アプローチ 

無音圧縮 

無音圧縮手法 

無音挿入記述子（ＳＩＤ） 

標本化関数 

まばらな励振 

スペクトル包絡 
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英    語 ＴＴＣ標準用語 

spectral measure 

spectrum transition 

speech 

stability 

stability check 

standard deviation 

stationarity counter 

switched MA predictor 

synthesis filter 

target signal 

tilt compensation 

track 

track table 

transition filter 

transmission error 

tree 

triple-pulse tracks 

two signed pulses 

untransmitted frame 

valid frame 

vector quantization (VQ) 

voice activity decision 

voice activity detection (VAD) 

voice segment 

voicing classifier 

Voicing Strength Indicator 

weighted mean-squared error 

weighted MSE 

weighted speech signal 

weighted synthesis filter 

weights 

zero-crossing rate 

スペクトル分布 

スペクトル推移 

有音 

安定性 

安定性チェック 

標準偏差 

定常性カウンタ 

切換え型ＭＡ予測器 

合成フィルタ 

ターゲット信号 

傾き補償 

トラック 

トラックテーブル 

遷移フィルタ 

伝送誤り 

木 

トリプルパルストラック 

２本の極性付きパルス 

非伝送フレーム 

正常フレーム 

ベクトル量子化（ＶＱ） 

有音判定 

音声検出（ＶＡＤ） 

音声区間 

有声／無声識別器 

有声強度のインジケータ 

重み付き平均自乗誤差 

重み付き平均自乗誤差 

重み付き音声信号 

重み付き合成フィルタ 

重み係数 

零交差数 
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付録 

（標準ＪＴ－Ｇ７２９に対する） 

用語解説 

（本付録は参考資料であり、仕様ではない。） 

 

代数的コードブック （algebraic codebook） 

励振信号を単位パルスの位置と極性のみで表現したコードブック。本標準では４０次元の零ベクトルに４

本のパルスを置いている。 

 

 

合成による分析 （Ａ－ｂ－Ｓ）法 （analysis-by-synthesis） 

信号生成モデルを用いて合成した音声と実際の信号との誤差を最小とするように、パラメータを変化させ

て求める分析方法。 

 

 

バックワード／フォワードＬＰ構造 （backward/forward LP structure） 

バックワードＬＰフィルタとフォワードＬＰフィルタを切り替えて使用する構成。本標準の付属資料Ｅで

は、従来のフォワードＬＰフィルタと分析次数の大きなバックワードＬＰフィルタを切り替えて使用するこ

とにより、背景雑音が存在する音声信号や音楽信号にも対応している。 

 

 

符号励振線形予測 （ＣＥＬＰ） （code excited linear prediction） 

音声信号の短期および長期相関を取り除いた残差信号をあらかじめ作成されたコードブックを用いてベク

トル量子化し、このコードブックのインデックスと補助情報を用いて音声を符号化する方式。コードブック

の探索は、合成による分析 （Ａ－ｂ－Ｓ）法を用いる。 

 

 

擬似背景雑音発生器 （ＣＮＧ） （comfort noise generator （CNG）） 

入力音声が無音の場合、背景雑音についての若干の情報から、聴感上、違和感のない背景雑音を擬似的に

生成する機構。本標準では、復号器の音声生成アルゴリズムを流用することにより、符号化側から伝送され

た情報 （ＳＩＤ）を使用して擬似背景雑音を生成している。 

 

 

共役構造－代数的符号励振線形予測 （ＣＳ－ＡＣＥＬＰ）  

（conjugate-structure algebraic-code-excited linear-prediction） 

ＣＥＬＰ方式を基本にした符号化方式で、主に２系統の共役構造からなる予測型利得ベクトル量子化、単

位パルス列による代数的雑音コードブックの導入により、音質の改善とともに、メモリサイズの低減、コー

ドブック探索の効率化を実現した方式。さらに、本標準では、ＬＳＰ係数のフレーム間予測を用いて符号化

遅延を抑えている。 

 

 

縦形木探索 （depth-first tree search） 

深さ優先で木構造を探索する探索法。 
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不連続伝送 （ＤＴＸ） （discontinuous transmission （DTX）） 

入力音声が無音の区間において、背景雑音についての若干の情報を断続的に伝送する方式。本標準では、

無音の始まりや背景雑音が大きく変化した場合にのみ背景雑音に関する情報 （ＳＩＤ）を伝送している。 

 

 

外部同期リセット （external synchronous reset） 

符号器の状態変数と復号器の状態変数とが、同じフレーム時刻において各々の初期状態に設定されること。

外部同期リセットを用いることにより、ＣＭＥ（回線多重化装置）等コーデック外部のＶＡＤ／ＤＴＸ／Ｃ

ＮＧアルゴリズムが用いられる場合に起こり得る符号器と復号器との同期外れによる音質の劣化を低減する

ことができる。本標準の付録１では、本標準の本体、付属資料Ａ、あるいは付属資料ＣをＣＭＥのコーデッ

クとして用いた場合に、有音区間の最初のフレームにおいてこの外部同期リセットを適用することにより、

可能な限り最良の音質が得られることが実験によって確認されたことが述べられている。 

 

 

分数ピッチ遅延 （fractional pitch delay） 

適応コードブックパラメータ （またはピッチパラメータ）の１つであり、有声音の基本周期を示す。本標

準では分析精度を上げるため、分数値を用いている。 

 

 

グローバル定常性インジケータ （global stationarity indicator） 

入力信号の全体的な定常性を特徴づける指標。本標準の付属資料ＥではバックワードＬＰフィルタを用い

るかフォワードＬＰフィルタを用いるかの判定をするために、４つの基準の１つに用いている。 

 

 

高定常性インジケータ （high stationarity indicator） 

入力信号の定常性の高さを示す指標。一般に音楽信号の定常性は高く、音声信号の定常性は低い。本標準

の付属資料Ｅでは、バックワードモード時に聴覚重み付けフィルタの重み付け係数を決定するために使用さ

れる。また、フレーム消失時に適応および固定コードブック利得の減衰係数を適応的に変えるために使用さ

れる。 

 

 

レビンソン・ダービンアルゴリズム （Levinson-Durbin algorithm） 

対象とする信号の相関係数から再帰的に線形予測係数と反射係数を求める効率的な方法。 

 

 

線スペクトル対 （line spectral pair） 

偏自己相関分析の声門における整合終端の条件を完全反射にした時に得られる係数。量子化特性および補

間特性にすぐれており、効率的な符号化ができる。 
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線形予測分析 （linear prediction analysis） 

現時刻におけるサンプル値を、過去のサンプル値の線形結合として予測する線形予測モデルを用いて、現

サンプルの観測値と予測値の誤差が最小になるように線形式の係数を求め、それを分析値とする音声信号の

分析方法。 

 

 

対数断面積比係数 （log area ratio coefficients） 

レビンソン・ダービン再帰法の副産物として得られる反射係数によりスペクトル形状の特徴付けを行うこ

とができる。スペクトル形状の特徴付けを効率的にするために、反射係数に非線形変換を施すことによって

得られる係数。 

 

 

移動平均 （ＭＡ）予測 （moving average （MA） prediction） 

現在および過去の入力信号系列のみを用い、それぞれに重みをかけて加え合わせることによって予測値を

得る予測方式。 

 

 

音楽検出 （music detection） 

音楽信号が継続している区間かどうかを検出し判定する機能。本機能により、本標準の付属資料Ｅ 

（11.8kbit/s）に本標準の付属資料ＢのＤＴＸ動作を適用した場合において、音楽信号が継続している区間で

は確実に本標準の付属資料Ｅの 11.8kbit/s で符号化を行い、音楽品質を保証することができる。 

 

 

聴覚重み付けフィルタ （perceptual weighting filter） 

音声信号のホルマント領域での量子化雑音は、マスキング効果により小さく感じられる。この効果を利用

して、聴感上の雑音感を低減するためのフィルタ。 

 

 

ポストフィルタ （postfilter） 

復号された音声信号の聴感上の品質を向上させるために、復号器の出力側に設けられたフィルタ。 

 

 

無音挿入記述子 （ＳＩＤ） （Silence Insertion Descriptor （SID）） 

入力音声が無音の場合、擬似背景雑音を生成するために符号器から復号器に対して伝送される情報。本標

準では無音の始まりや、背景雑音が大きく変化した場合にスペクトル形状とエネルギ （雑音の電力）に関す

る情報を伝送している。 
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無音圧縮 （silence compression） 

入力音声が無音の区間において、符号化情報の伝送を行わないことにより、伝送に必要な帯域幅の削減を

行う手法。本標準では無音の始まりや、背景雑音が大きく変化した場合にも若干の情報 （ＳＩＤ）を伝送し、

復号側で擬似背景雑音を生成し、聴感上の品質を保っている。 

 

 

音声検出 （ＶＡＤ） （voice activity detection （VAD）） 

無音圧縮を行うために、入力音声を有音と無音に分類するための判定。本標準では、入力音声を 10ms 毎の

フレームに分割し、フレーム単位で、有音か無音かの判定をしている。有音と無音の判定には、線スペクト

ル周波数、全帯域エネルギ、低域エネルギ、零交差数の４つのパラメータを用いている。 
 




