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摘要 ;简述 G. 729A 编码和解码的原理 ,以及编码器和解码器的简化流程 G 语音实时传输系统由录音压缩 ~ 网

络通信和解压播放 B 个模块组成 ,实现 G. 729A 编码器与解码器的封装 ~语音录制与播放 ~流式套接字和线性

同步等功能 G 系统测试结果表明 ,基于 G. 729A 语音实时传输系统具有较好的语音通信效果 G
关键词 ;语音实时传输 语音编码 套接字编程 G. 729
中图法分类号 ; TN915

Abstract; A voice real time transport system based on G. 729A is developed. The construction,
function modules, f low chart and implement methods of this system are revealed. Test results
show that the system has good performance in voice communication.
Key words; voice real time transport, speech encoding, Windows Sockets, G. 729

G. 729 是国际电信联盟于 1996 年制定的语音
编码标准,全称是 " 使用共轭结构代数码本激励线性
预测的 8 kbit/s语音编码 ' [1]G G. 729A 是 G. 729 的
简化版本[2], 复杂度仅为 G. 729 的一半, 两者在编
码解码器的比特流一级完全兼容 G G. 729A 的码率
为 8 kbit/s, MOS分在 4. O 左右, 达到全质语音标
准 G 由于 G. 729A 编码解码器具有较高的带宽利用
率,且语音质量与 B2 kbit/s 的 ADPCM 相当, 算法
时延仅为 15ms,所以迅速在许多原来采用 ADPCM
语音压缩算法的系统中得到运用,并被广泛应用于

DSVD~电视会议 ~ IP电话等领域[B]G
ITU-T 公布了 G. 729A 定点算法的标准 C 代

码,利用该 C代码可以方便的进行硬件开发 G 但是
该 C代码并不适用于 G. 729A 的软件实现,本系统
基于 G. 729A 的算法, 对编码解码过程进行 VC-
-的面向对象封装,结合线程同步机制,并利用网络
通信技术实现了局域网内的语音实时传输 G

l G. 729A 编码解码算法[4]

在编码端,首先对输入的模拟语音信号进行电

话带宽滤波,然后以 8 k~z的频率对其进行采样,再
将其转换为 16 bit 线性 PCM 码, 作为编码器的输
入 G 编码器以帧为单位处理语音, 1 帧为 1O ms,包括

8O 个语音样本 G 编码器对每一帧输入语音信号进行
分析,提取其中的 CELP模型的参数,对这些参数进
行编码和传输 G 在解码端,对接收到的参数进行解
码,重新获得激励信号和合成滤波器,重构语音信号
并对其进行后处理 G 图 1 和图 2 分别给出 G. 729A
编码和解码原理框图 G

2 系统流程和功能

2.l G. 729A 编码解码器流程

ITU-T 提供的 C 代码将编码和解码分为 2 个
独立的程序 ; coder. c 和 decoder. c,编码实现将输入
的 PCM 语音文件压缩为 G. 729A 的比特流文件,
解码实现将输入的 G. 729A 的比特流文件解压为

PCM 文件 G 图 B 和图 4 分别是编码器和解码器的简
化流程 G
2. 2 系统功能模块与整体流程
本系统按功能分为三大模块 ;录音压缩 ~网络通

信 ~解压播放 G 录音压缩模块包括录制语音和编码器
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图 1 G. 729A 编码原理

图 2 G. 729A 解码原理

2 个部分 其中录制语音从声卡采集数据并转换为

PCM 码 再通过编码器将其实时压缩为比特流数
据 O 网络通信模块完成服务端的数据发送和客户端
的数据接收 O 解压播放模块包括解码器和播放语音

2 个部分 其中解码器把比特流数据解压成 PCM
码 再由播放语音实现从声卡中播放 O 图 5 给出对每
一帧语音信号进行处理时各个模块之间的关系 O
系统整体流程如图 6 所示 O

3 实现方案

3. 1 G. 729A 的 VC++面向对象封装实现
本系统采用  isual C+ + 6. 0 为开发工具 在

程序中将 G. 729A 编码器与解码器封装为 1 个类 ;
ITUG729A 提供 4 个公有方法 ; D初始化编码器

( Init Encoder ( ) ) ; @编码处理 ( Encoder ( short %
speech unsigned char % bitstream) ) ; @初始化解码
器 ( Init Decoder ( ) ) ; @ 解 码 处 理 ( Decoder
( unsigned char % bitstream short % speech) ) O 其中
编码处理与解码处理的输入参数 speech 是一帧

PCM 语音数据(大小为 80 的 short 数组)  bitstream
是一帧 G. 729A 编码比特流(大小为 10 的 unsigned
char 数组) O 在进行编码 ~解码前必须调用初始化方
法 O

图 3 编码器流程

系统将封装好的 ITUG729A 这个类构造成 1
个 DLL(动态链接库)  提供上述 4 个公有方法为导
出函数 以便不同的扩展应用 (如 ; IP 电话系统 多
媒体网络传输系统 视频会议等)能够方便的加载这
个 DLL 并调用它的导出函数 O
3. 2 语音的录制与播放
本系统对于语音的录制与播放采用 WindoWs

低级音频函数 因为它可以直接与音频驱动程序交
互 通过窗口消息或回调函数来管理音频数据块的
记录和播放 而且提供了与设备无关的接口 O
录制是播放的逆过程 在此不再赘述 涉及的主

要函数包括 WaveInopen ( ) ~ WaveInPrepare~eader
( ) ~ WaveInAddbuf fer( ) ~ WaveInstart( )等 O

3. 3 套接字网络编程

WindoWs sockets支持 2 种有效的套接字类型 ;
流式套接字和数据报套接字[5]O 流式套接字是可靠

的 ~ 双向通信的数据流 提供 1 个面向连接 ~ 持续的
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数据传输服务9无重复的发送且按发送顺序接收9内
设流量控制9避免数据流超限9数据被看作是字节
流9无长度限制9因为它使用了  CP9所以流式套接
字可以达到高质量的数据传输 O 数据报套接字提供

1 个无连接服务9数据包是以独立包形式被发送的9
不提供无错保证9数据可能丢失或重复9并且接收顺
序无序 O
由于  CP 考虑到了所有传输问题9它提供完全

可靠性   O  CP 验证数据的到达9对未到达的报文

段会自动进行重传 它还计算数据的校验和9以保证
数据在传输过程中没有损坏 它使用序号确保数据
按顺序到达并自动忽略重复的分组 它提供流控制

图 4 解码器流程

图 5 模块之间的关系

图  系统流程

以确保发送方发送数据的速度不超过接收方的承受

能力 最后9在下层网络因某种原因无法运作时9
 CP 会通知发送方 O 相反9使用 UDP 的客户和服务
器在传输可靠性上没有任何保证 O 当客户发送请求
时9这个请求可能丢失 ~重复 ~延迟或者交付失序9服
务器发回给客户的响应也可能出现类似情况9因此
使用 UDP 的客户或服务器软件中必须包含检测和
纠正这些错误的代码 O 通常差错只在 1 个广域互联
网中通信时才会发生9在局域网看似工作得很好的
应用软件如果放到广域互联网中使用9就可能失败
或产生不正确的结果9这是因为在局域网中分组很
少甚至从不被迟延 ~丢失或者交付失序 O
考虑到使用 UDP 在非本地环境中需要进行额

外的可靠性处理9语音系统采用的是流式套接字用
以实现网络通信模块 O
本系统通过使用 MFC 类库中的 CSocket 类直

接进行数据通信9利用 CSocketFile 类和 Archive 类
实现 O 实现步骤如下 ,
服务器 , Construct - > Create - > Bind - >
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LiSten->Accept->Send->ClOSe;
客户机 , COnStruct->Create->COnnect->

Receive->ClOSe0
3. 4 线程同步
由于语音传输的实时性要求很高 本系统采用

发送消息的方式来实现各个线程(录音 ~编码 ~发送 ~
接收 ~ 解码和播放)之间的同步 具体流程参见图 60
限于篇幅 这里不展开说明0
3. 5 实现程序的简化流程

( l ) 新 建 一 个 CNewSOcket 类 父 类 为

CSOcket0
claSS CNewSOcket, public CSOcket{ . . . } ;
构造一个 CNewSOcket 对象0
CNewSOcket% m ServerSOcket; m

ServerSOcket= new CNewSOcket; / /服务端

CNewSOcket% m ClientSOcket; m
ClientSOcket= new CNewSOcket; / /客户端

( 2) 使用这个对象的 Create成员函数产生一个

SOcket 句柄0
m ServerSOcket->Create(m-POrt) ; / /服务

端

m ClientSOcket->Create( ) ; / /客户端

( 3) 服务端套接字调用 LiSten 开始监听来自客
户端的连接请求 构造一个新的 CNewSOcket 对象 
收到连接请求后调用 Accept 接受请求 建立连接0

m ServerSOcket->LiSten( ) ; m ClientSOcket
= new CNewSOcket;

m ServerSOcket->Accept( % m
ClientSOcket) ;
客户端套接字调用 COnnect 与服务端套接字进

行连接0
m ClientSOcket->COnnect(m IPAddreSS m

POrt) ;
( 4) 构造一个 CSOcketf ile对象0
CSOcketf ile % m f ile;
m f ile= new CSOcketf ile(m

ClientSOcket) ; / /服务端

m file= new CSOcketf ile(m
ClientSOcket) ; / /客户端

( 5) 构造一个 CArchive 对象用于服务端与客
户端之间的数据传递0

CArchive % m arout; CArchive % m arIn;
m arout= new CArchive(m f ile CArchive, ,

StOre) ;
m arIn= new CArchive( m f ile CArchive, ,

lOad) ;
% m arout<<Send[i]; / /发送数据

% m arIn>>recv[i]; / /接收数据

( 6) 通信完毕后 销毁 CArchive~ CSOcketf ile和

CNewSOcket 对象0
delete m arout; delete m arIn; delete m f ile;
delete m ServerSOcket; delete m

ClientSOcket;

4 结束语

本系统根据 ITU-T提供的 C代码 对 G. 729A
编码解码过程进行面向对象封装 利用线程同步技
术 并选用流式套接字进行网络通信编程 在局域网
中的实际测试结果表明 系统具有良好的话音实时
通信效果 可以方便的扩展应用到各种类型的通信
软件0
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