
!"#$%&’ 是基于分裂带宽的编码器!具有灵活的结构 !
通过利用正交镜像滤波器组分析和合成滤波器组不仅

能够处理采样率为 () *+, 的输入语音 ! 还可以处理 -
*+, 采样率的输入语音 ! 它是一个基于 !./0% 的带宽扩
展 1234/ 555 +,6的 "-47$ 89:; 可分级编码器 # 由编码器
产生的比特流具有可分级性 !包含了 ’0 个嵌入式层 $第
’ 层为核心层 !其编码速率为 - 89<;!核心层与原有 !&
/$% 中的比特流形式相同 ! 这使得 !&/$%&( 与 !&/$% 之
间具有互操作性 $ 第 $ 层为窄带增强层 !每层均在之前
一层的基础上增加 $ 89:; 的编码速率 ! 编码速率分别
为 (= 89:;%() 89:;"(- 89:;"$5 89:;"$$ 89:;"$= 89:;"
$) 89:;"$- 89:;"75 89:;"7$ 89:;$ 编码器的默认输入
为 () *+, 采样 !() 9>? 线性脉冲调制编码语音信号 !也
可对 - *+, 采样的信号进行操作 $ 解码器的输出可以为
’) *+, 或 - *+, 采样的 ’) 9>? 线性 @AB 语音信号 C ’D$

!./0% .’ 编解码器基于三阶段结构 &嵌入式码本激

励线性预测 1AEF@G编解码 %时域带宽扩展 1HIJKEG以及
时域混叠消除 1HILAG的估计转换编解码 $ 其中 !嵌入式
AEF@ 阶段产生第 ( 和第 $ 层 !生成 - 89:; 和 ($ 89:; 窄
带合成信号 1 254= 555 +,G $HIJKE 阶段产生在第 7 层 !
生成 (= 89:; 宽带输出信号 1254/ 555 +,G$ HILA 阶段工
作在改进离散余弦变换域 1BIAHG!生成第 =4($层 !将信
号从 (= 89:; 提高到 7$ 89:;$ HILA 编解码同时代表
254= 555 +, 频带加权 AEF@ 编解码误码信号和 = 5554/
555 +, 频带输入信号 $算法中处理帧长为 $5 M;!每帧宽
带信号样点数为 )=5 C$D$
本文主要对其 HILA 部分的 BIAH 变换进行改进并

用程序实现 $ 在 !"/$%"( 算法的时延中 ! 用于 BIAH 分
析 1估计 G的时延为 $5 M;!通过 BIAH 的快速算法来减少
该部分的时延 !从而提高算法的实时处理的性能 $
改进的离散深余弦 1BIAHG广泛应用于语音和音频

编码 %分析和研究滤波器的时域别名取消特性 $ 这是一

!"#$%"&语音编码算法的改进及实现
刘丽群!黄 冰!宁瑞芳

1桂林电子科技大学 信息与通信学院 !广西 桂林 2=(55=G

摘 要! 在 !"/$%"( 语音编码算法中引入了一种长度为 !N2!$
"
O"!$G的 BIAH:PBIAH 实现的快

速算法 !编程实现该算法并在 QRST>U 中仿真 " 在本方法中用孤立预乘的方法将 ! 点的 BIAH 映射成
!:$ 点的 IAHV!和 IAHVPW!然后进入加窗阶段 " 该窗口是一种部分对称的窗 !可以存储使用 !:$ 的
字! 同时包含了一种只需 = 次乘法在一定的条件下就可以分解 2 点 IAHV!的方法 " 与其他算法相
比!该算法可以明显地降低复杂度和减少存储空间 "
关键词 ! !./$%.(#语音编码#余弦变换#改进的离散深余弦变换
中图分类号 ! H@7%(.=$ 文献标识码 ! L 文章编号 ! ()/=V//$51$5(5G(/V5575V57

!"#$%&’"()* +), -"#.("()*+*-%) %/ 0123415 6#((78 7%,-)9 :.9%$-*8"

FPX F> YZU!+XL[! J>US![P[! \Z> ]^US
OA_‘‘aSa _b PUb_cM^?>_U ^Ud A_MMZU>Q^?>_U !!Z>‘>U E‘aQ?c_U>Q; ^Ud eQ>aUQa HaQfU_‘_SR XU>gac;>?R !!Z>‘>U 2=’33=!Af>U^G

!"#$%&’$! Hf>; h^hac da;Qc>9a; ^U abb>Q>aU? ^‘S_c>?fM b_c >Mh‘aMaU?>US BIAH<PBIAH _b ‘aUS?f !N2!$
"

O"!$G >U !./$%.’. Hfa
^‘S_c>?fM f^; >Mh‘aMaU?ad >U b‘_^?Vh_>U? _U ?fa h‘^?b_cM _b QRST>U. P? Z?>‘>,a; ^ M^hh>US _b BIAH _b ;>,a ! >U?_ !<$Vh_>U? IAHVPW
^Ud IAHV! T>?f >;_‘^?ad hcaMZ‘?>h‘>Q^?>_U;! Tf>Qf ^ca ;Z9;aiZaU?‘R M_gad >U ?fa T>Ud_T>US ;?^Sa. Hfa T>Ud_T >; h>aQa VT>;a
;RMMa?c>Q! ^Ud Q^U 9a ;?_ca !<$ T_cd;. Hfa ^‘S_c>?fM ^‘;_ Z;a; ^U abb>Q>aU? b^Q?_c>,^?>_U _b 2 h_>U? IAHV! Tf>Qf caiZ>ca; _U‘R =
MZ‘?>h‘>Q^?>_U;. Hf>; ^‘S_c>?fM _bbac; hc^Q?>Q^‘‘R ^hhcaQ>^9‘a cadZQ?>_U >U Q_Mh‘aj>?R ^Ud MaM_cR Z;^Sa.

()* +,%-#! !./$%.’’ ;haaQf Q_d>US’ IAH’ BIAH

图形!图像与多媒体 ./&0) 1%,’)##230 &3- 456$2/)-2& 7)’83,6,0*
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种最为繁琐的计算密集型算法 !因此需要一种快速算法
来实现 !到目前为止 !已经提出了多种快速算法来实现

!"#$" 在这其中许多算法推导变换的长度为 !%&
"
" 本

文将介绍一种基于长度为 !%’!&
"
的新方法 " 这种长度

的变换已建议在语音和音频编码中使用 !典型的采样速
率为 ( )*+ 或 ,- )*+! 帧延迟为 ,. /0 或 &. /0" 1$23
$456&75, 和 8499&:;<#=>? 以及新兴的 1$2=$455:;=
;?< 标准中也提供了这种算法 " 本文对 456@75, 中的
!"#$ 引入了一种新的算法 !该算法更简便和更易于实
际应用 !非常适合在语音算法中应用 "

! 算法的基本原理
设 A# B$ C D!$%.!# !!=, 代表输入采样序列 !! 为帧

长 " 在本文中 !!"#$ 和 1!"#$ 的定义如下 $

%B&E%
!=,

$%.
!#B$EFG0B !

"!
B@$H,H !

"
EB@&H,EE!&%.!#! !

"
=,

#" B$E%

!
"

=,

&%.
!%B&EFG0B !

"!
B@$H,H !

"
EB@&H,EE!$%.!#!!=,

B,E

式中 !% B& E是 !"#$ 的系数 !# B$ E是重建样点 %为了简便 !
本文中忽略了定义中的正常化因子 !将 B! I@!! E!"#$ 定
义为矩阵 !$

! B ’! ( E%FG0B !
"!

B@$H,H !
"

E B@&H,EE

’%.!&! !
"

=, B@E

(%.!&!!=,
所以 !"#$I1!"#$ 可以记为 $

"%!# BJE

#%!
$
" BKE

式中 !"%L% B.E!&!% B !
"

=,EM
$

#%L# B. E!&!# B!=,EM
$

##%L#" B. E!&!#" B!=,EM
$

将 ! 点的 !"#$I1!"#$ 映射成为 ! I@ 点的 "#$=1;
如下 LJM$

!
$
%$)%

*+

!I@ B’E

!%%
*+

!I@,&
$

B-E
式中 & 为 $

&%

. ’! I K

. (! I K

)! I K .

)! I K
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(
(
(
(
(
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.
其中 ( ! I K 和 ) ! I K 为 ! IK!! IK 的单位矩阵及其相应的逆

转矩阵 %

,%
=(! I K .
. (! I K
* +

%
*+

!I@是一个 ! I@!! I@ 维的 "#$=1; 矩阵 !定义如下 $

%
*+

!I@ B ’! ( E%FG0B
!
"!

B@’H,EB@(H,EE! ’! (%.!&! !
"

=,

根据对称特性可以将 "#$=1; 矩阵映射成为 "#$=
"矩阵 !结果如下 L KM$

%
*+

!I@ %* B-
**

.I@ E
$
/

$

式中 !* 是一个对角线矩阵 !其元素为 $

* B ’! ’ E%@FG0B !
".

B@’H,E ( E! ’! (%.!&! .
"

=, B6E

+%

.5’ . . . & .
=.5’ , . . & .
.5’ =, , . & .
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& & & & & &
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**

.I@是一个 .I@!.I@ 的 "#$="的矩阵!其定义如下$

%
**

.I@ B ’! ( E%FG0B
!
".

B@’H,E ( E! ’! (%.!&! .
"

=, B(E

通过以上的变换可以看到 !矩阵 * 和窗函数相乘后
所得到的结果遵循 1!"#$!这样就可以减少做 . I@ 次的
乘法 !也即可以节省 . I@ 的存储空间 % !"#$ 可以通过
逆变换从 1!"#$ 中得到 % 然后进行逆 "#$="变换 % 变
换需要一种算法可以适合任意长度的序列 % 因此本文采
用了既对频率状态进行抽取同时又可以执行递归直到

"#$ 的长度为 ’ 点的方法 % 基于 ’ 点的 "#$="是通过
平面旋转的方法来取代系数 # BJ E与 # BKE之间的 J 次乘
法和 J 次加法 !用同样的方法对 # B. E和 # B@E进行处理 %
该方法使处理的路径变短 ’结构的规律性增强 ’传输过
程中数据的动态范围减少 " 基于 ’ 点的 "#$="变换的
方程如下 $

-
**
B.E%# B.EH# B, EH# B@EH# BJEH# BKE

-
**
B,E%!"L# B,E=# BJ E ML# BKE=# B.E M

-
**
B@E%#L# B.EH# B,EH# BJ EH# BKE M=# B@EH

$L# B. EH# BKE=# B,E=# BJE M

-
**
BJE%!"L# B,E=# BJ E ML# B.E=# BKE M

-
**
BKE%# B@E0#L# B.EH# BK EH# B,EH# BJE M=

!!!!!!!!!$L# B,EH# BJ E=# B.E=# BKE M

B7E

式中 !#% #
K
(!%FG0B J!

,.
E("%=FG0B !

,.
E($%= ’,

K
逆 "#$ 的变换方程如下 $

1 , %-
**
B@EH-

**
BKE(1 @ %-

**
BK E=-

**
B@ E

2 , %-
**
B.EH1 @ (2 @ %-

**
B.E=$1 @ B,.E

2 J %!-
**
B, EH"-

**
BJE(2 K %0!-

**
BJEH"-

**
B, E

图形!图像与多媒体 "#$%& ’()*&++,-% $-. /012,#&.,$ 3&*4-)1)%5

J’

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



! ! "! # $!" % !! & "! # ’!" %

# ()*"! & ’! + !# ,%-"! . $! ! !# ,#-"! % ,%%-

# ,.-"! ! /! . !# ,+-"! + $! &

由于 012’34 中的前项和后项乘法可以在 5012 和
35012 分别合并窗函数 "因此在许多应用实例中 "5012
都是使用下面的窗函数 #

$ ,% *"678 (#%$!-!
"&! ""%")"$"&/% (%#-

用该窗函数和传输因子整合成新的改进的窗函数 "
其表达式为 %

’ (% -"

#9:6( !
"&

(#%; &
"

$%--678( !(#%$!-
"&

-"%")"$" %
+
/%

/#9:6( !
"&

(#%$ &
"
$%--678( !(#%$!-

"&
-"%" &

+
"$"&/

#
%
%
%
%%
$
%
%
%
%%
&

%
(%.-

当 )’%< &
+
时 %

’ ( %
+
/%/% -"#678( !(#%$!-

"&
-9:6( !

"&
(#%$ &

"
$%--"’ (% - (%+-

当 )’%< .&
+
时 %

’(%$&
+

-"#678( !(#%$!-
"&

-678( !
"&

(#%$&
"

$%--"’(=/%/%- (%!-

由此说明该窗是准对称的 " 与对称的正弦窗相比
较 "该窗也使用相同大小的存储空间 &

! 算法的复杂度分析

设 %&"!(#
)
()(#-和 & * "#

)
"+,- (& -和 +. - (& -分

别代表 & 点 5012 的乘法和加法的复杂度 "+, * (& -和

+. * (& -分别代表 & 点 35012 的乘法和加法的复杂度 "

+,/ (!-和 +.0 (!-分别代表快速 ! 点 012/"的乘法和

加法的复杂度 &进一步计算 5012 和 35012 的复杂度用
下面的计算公式 %

+,- (& -"+,* (& -"&$
&*

"
+,0 (! -$

& ()/%-
+

+.- (& -"&$
&*

"
+.0 (!-$

.& ()/%-
+

/
&*

"
(%&-

+.* (& -"
&
"
$
&*

"
+.0 (!-$

.& ()/%-
+

/
&*

"
由式 (%&-可知 "5012>35012 算法的复杂度受到快

速 ! 点 012/"算法复杂度的限制 &
" 算法的实现
经过改进后 "新的 5012 变换算法如图 % 所示 & 图

中 "加窗所用的窗函数为一般情况下常使用的窗函数 &
从以上分析可知 "该算法的复杂度受到 01233 算法

复杂度的限制 " 所以在做 01233 变换时用的是 ?@30@#
5A= 5 2 的基于 ! 点的 01233 变换的算法 & 该算法进

行 ! 点的 01233 变换只需 %+ 次加法和 + 次乘法 "而可以
提高运算速度和节省运算时间 &
本文在 BCD#EC% 中的 20A1 模块中引进了 5012 的

快速算法 "在 BCD#EC% 的默认模式下 "该部分的时延为
#) F6& 通过使用本文中的方法进行改进 "可以使该部分
的时延降低约 %>."其存储空间也可节省约 %>.& 从而提
高了该算法实现的实时性以及实际应用有了更大的可

能性 & 在原来 BCD#EC% 的基础上实现了变速率 "使该算
法可以与 BCD#E 实现互操作 "即该算法包含了 BCD#E,因
在原来 BCD#E 的基础上引入了 20G5H 和 20A1 技术 *&
本改进算法的仿真结果 ,默认模式 *如图 # 所示 &

由图 # 可以看到"该算法的降噪性能并不是很理想 "
加 %! IG 白噪声的语音基本上不可懂 "但是解码后的语
音虽然包含一定的噪声 "而人耳基本上可以识别 & 该算
法在降噪方面还有一定改进的余地 "BCD#EC% 算法的改
进还有很大的价值 &
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图形!图像与多媒体 #$%&’ ()*+’,,-.& %./ 0123-$’/-% 4’+5.*2*&6

.&

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com




