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基于 TMS320＼／C5509A的 G．726语音编解码算法的实现 
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摘 要 文 中介 绍 了 G．726语 音 编 解 码 算 法 的 原 理，详 细 论 述 了 ADPCM 编 解 码 算 法 在 DSP 

TMS320~C5509A上实现的硬件结构及软件算法，并给出了在实现过程中的程序优化方法。 
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Abstract This article introduces the principles of the G．726 algorithm，discusses the hardware and the 

software realization of the ADPCM algorithm on DSP TMS320VC5509A，and presents the optimization of the re— 

alization process． 
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语音编码技术是目前移动通信和个人通信的 

支撑技术。如何在中低速率上获得高质量的语音， 

一 直是语音编码技术的主要内容。G．726是 ITU前 

身 CCITF于 1990年在 G．721和 G．723标准的基础 

上提出的关于把 64 kb·S 非线性 PCM信号转换 

为40 kb·S～、32 kb·S 、24 kb·S～、16 kb· 

s 的ADPCM信号的标准 J̈。G．726标准算法简 

单，语音质量高，多次转换后语音质量有保证， 

能够在低比特率上达到网络等级的话音质量，从 

而在语音存储和语音传输领域得到广泛应用。 

1 G．726语音编解码算法原理 

G．726编码器框图如图 1 所示。由于ADPCM 

编码器主要用来对现有的PCM信道进行扩充，因此 
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输入采用标准A律或 律PCM编码。首先将8位 

PCM码 s(k)转换成 14位线性码 s (k)。然后同预 

测信号s (k)相减产生差值信号d(k)，再对 d(k) 

进行自适应量化，产生 2～5比特 ADPCM编码 ， 

(k)。一方面要把 f(k)送给解码器，另一方面利用 

，(k)进行本地解码得到量化后的差值信号 d (k)， 

再同s (k)相加得到本地重建信号 s (k)。自适应 

预测器是由二阶极点和六阶零点组成的混合预测 

器，他利用s (k)、d (k)以及前几个时刻的值， 

对下一刻将要输入的信号s (k+1)进行预测，计算 

出s (k+1)量化器比例因子自适应单元根据输入 

信号的特性计算量化其比例因子 Y(k)，用来控制 

量化器和逆 白适应量化器，以获得 自适应功能。 

量化器比例因子由快速因子 Y (k)和慢速因子 Y 

(k)两部分，以及速度控制因子 口 (k)对这两部分 

的加权组成。口 (k)的计算由白适应速度控制单元 

与音调和传送检测器单元完成 。 
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G．726语音解码器的解码过程实际上已经包含 

在编码器中，只是多了一个线性码到 PCM码转换 

以及同步编码调整单元。输出PCM格式转换是将 

s( )I输入PCM l s。( )l差分信号 __1
格式转换r__1 计算 

线性PCM转换为A律或 律；同步编码调整的作 

用是防止多级同步级联编解码工作时产生误差累 

积，以保持较高的转换质量。 

ADPCM输出 
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图1 G．726语音编码器框图 

2 G．726语音编解码在 TMS320、，c5509A 

上的实现 

2．1 硬件结构 

实际的硬件实现方案如图2所示。 

音频输入 

音频输出 
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图2 G．726算法实现硬件框图 

文中采用的是 rrI公司的 TMS320VC5509A DSK 

作为 实 验 平 台。TMS320VC5509A 一 款 基 于 

TMS320VC55X DSP 核 的 定 点 DSP， 是 

TMS320VC5509的改进版本，其主要特点 有：速 

率最高达400 MI-s一；具有两个 ALU(其中一个 

40位，一个 16位)和两个 MAC(单周期内能同时 

完成两个 17 bit×17 bit乘法)；内部 3条数据读总 

线，两条数据写总线，一条程序总线；最大可寻 

址16 M字节的外部数据／程序空间，大大扩展了数 

据空问，具有 128×10 ×16 bit的片上 RAM，并可 

通过 EMIF实现多种存储的无缝连接；3路多通道 

缓冲串口(McBSP)。该平台的特殊之处是：有语 

音处理模块 PCM 3002，可对语音进行 A／D、D／A 

转换，并且带有 USB在线调试器，可以方便地对 

程序进行修改、调试。 

2．2 软件实现 

2．2．1 G．726标准算法的优化 

文中设计的编解码器是在 TMS320VC5509A实 

现G．726建议的速率为32 k·s 的ADPCM算法， 

由于编码解码程序相对简单，在对算法和程序优 

化时采用如下方法： 

(1)将所有的乘法算法通过移位来实现，可以 

缩短程序执行的时间，提高执行效率； 

(2)对量化器比例因子 Y(k)的计算进行简化。 

Y(k)的计算公式为 

Y(k)=口。(k)y (k一1)+(1一口。(k))Y。(k一1) 

(1) 

因为这个算法是用在单纯的语音编码中，可 

以不进行单音／过渡检测，而且一般情况下，只有 

语音信号时，口。(k)是趋于 1的，当输入平稳信号 

时，口 (k)的值在0～1之间。因此可以粗略地认为 

口。(k)的值近似为 1，从而计算快速比例因子 Y (k) 

直接作为新的比例因子Y(k)，即式(1)简化为 

Y(k)=Y (k一1) (2) 

这样不仅简化了比例因子的计算，还省略了口。(k) 

的计算，降低了算法的复杂度； 

(3)将需要经常调用的函数进行static inline静 

态内联； 

(4)对于简单的过程减少函数调用，则是直接 
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书写 。 

2．2．2 系统软件设计 

由AIC23采样后得到的是 l6位PCM线性码， 

右移两位就可以得到l4位的线性码。在 G．726压 

缩编码中，需要保存一组压缩过程中的参数，如 

预测系数a (．】})和b (．】})、差值量化值 d (k— )以 

及量化器速度因子Y (k)和Y (k)等，在这里使用 

一 个全局的数据结构来保存这些数据 J。 

图3 G．726编码程序流程 

图4 G．726解码程序流程 

struct g726_ state{ 

long yl； ／／yf(k) 

int yu；／／y (k) 

int a[2]；／／a (k) 

int b[6]；／／b (k) 

int dq[6]；／／d。(k—i)前面六个查分量 

化的值 

int sr[2]；／／s (k—i)前面两个重构 

信号 

}； 

G．726编、解码器的流程图分别如图3，图4 

所示。算法对内存的需求为：程序 1．8 kB，数据 

230 B。 

3 结束语 

介绍了G．726建议的ADPCM语音编解码的算 

法原理以及在 DSP TMS320VC5509A上的实时实 

现。通过改进和优化算法，减少了算法的乘法运 

算量，提高了程序的执行效率。程序通过全部测 

试数据，各项指标均达到要求，音质良好，并在 

项 目中得到应用。 
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