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各コマンドのヘルプメッセージ (コマンドの説明，使い方，オプションの説明等)は，-h オ
プションを指定するにより表示されます．

例：mcep コマンドの場合 (% はシェルのプロンプト)

> % mcep -h

>

> mcep - mel cepstral analysis

>

> usage:

> mcep [ options ] [ infile ] > stdout

> options:

> -a a : all-pass constant [0.35]

> -m m : order of mel cepstrum [25]

> -l l : frame length [256]

> -h : print this message

> (level 2)

> -i i : minimum iteration [2]

> -j j : maximum iteration [30]

> -d d : end condition [0.001]

> -e e : small value added to periodgram [0]

> infile:

> windowed sequences (float) [stdin]

> stdout:

> mel-cepstrum (float)

本ツールキットに関する情報は，

http://kt-lab.ics.nitech.ac.jp/~tokuda/SPTK/

を御覧下さい．現在，「音声信号処理ツールキットの使用例」(Examples of Using Speech Signal

Processing Toolkig)を見ることができます．
本ツールキットに関するバグレポート，コメント，質問などは

dsp-cmnd@ip.titech.ac.jp

まで emailでお願い致します．質問などにはできる限りお答えしたいと思いますが，それを
あらかじめ保証するものではないことを御了承下さい．
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NAME

acep – 適応ケプストラム分析 [4545]

SYNOPSIS

acep [ –m M ] [ –l L ] [ –t T ] [ –k K ] [ –p P ] [ –s ] [ –e E ] [ –P Pa ]

[ pefile ] < infile

DESCRIPTION

適応ケプストラム分析を行い，ケプストラム係数 [4], [5], を標準出力に，予測残差
を pefile（省略時は出力しません）に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

適応ケプストラム分析では，時刻 n から n + 1 への係数更新アルゴリズムは

c(n+1) = c(n) − µ(n)∇̂ε(n)
τ

∇̂ε
(n)
0 = −2e(n)e(n) (τ = 0)

∇̂ε(n)
τ = −2(1 − τ)

n∑
i=−∞

τn−ie(i)e(i) (0 ≤ τ < 1)

∇̂ε(n)
τ = τ∇̂ε(n−1)

τ − 2(1 − τ)e(n)e(n)

µ(n) =
k

Mε(n)

ε(n) = λε(n−1) + (1 − λ)e2(n)

で与えられます．ただし，c = [c(1), . . . , c(M)]T , e(n) = [e(n − 1), . . . , e(n − M)]T

です．また，ゲインを表す c(0) は次式で推定されます．

c(0) =
1

2
log ε(n)

図1に適応ケプストラム分析系を示します．

LMA filter
x(n) e(n)

1/D(z) ��
��

���

図 1: 適応ケプストラム分析系
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OPTIONS

–m M 分析次数． [25]

–l L 忘却係数 λ． [0.98]

–t T momentum 定数 τ． [0.9]

–k K ステップサイズ k． [0.1]

–p P ケプストラム係数の出力周期． [1]

–s 出力周期内で平均化したケプストラム係数を出力． [FALSE]

–e E ε(n) の最小値 [0.0]

–P Pa LMA フィルタのパデ近似次数．Pa は 4または 5を指定で
きます．

[4]

EXAMPLE

float 形式のファイル data.f を次数 15次で適応ケプストラム分析し，ケプストラム
係数は 100サンプル毎に data.acep に，予測残差は data.er に出力する:

acep -m 15 -p 100 data.er < data.f > data.acep

SEE ALSO

uels, gcep, mcep, mgcep, amcep, agcep, lmadf
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NAME

acorr – 短時間自己相関を求める

SYNOPSIS

acorr [ –m M ] [ –l L ] [ infile ]

DESCRIPTION

ファイル infile（省略時は標準入力）から読み込んだ，フレーム毎の m 次の自己相
関系列を標準出力に書き出します．つまり，入力データを

x(0), x(1), · · · , x(L − 1)

として，

r(k) =
L−1−k∑
m=0

x(m)x(m + k), k = 0, 1, · · · , M

を計算し，

r(0), r(1), · · · , r(M)

を出力します．データ形式は入力，出力ともに float 形式です．

OPTIONS

–m M 出力する自己相関系列の次数． [25]

–l L 入力データのフレーム長． [256]

EXAMPLE

float 形式のファイル data.f をフレーム長 256，フレーム周期 100のフレームに分割
し，各フレームにブラックマン窓を掛けたデータの 10次の自己相関系列をファイ
ル data.acorrに出力する:

frame -l 256 -p 100 < data.f | window | acorr -m 10 > data.acorr

SEE ALSO

c2acr, levdur
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NAME

agcep – 適応一般化ケプストラム分析 [9]

SYNOPSIS

agcep [ –m M ] [ –g G ] [ –l L ] [ –t T ] [ –k K ] [ –p P ]

[ –s ] [ –n ] [ –e E ] [ pefile ] < infile

DESCRIPTION

適応一般化ケプストラム分析を行い，正規化一般化ケプストラム係数 cγ(m) を標
準出力に，予測残差を pefile（省略時は出力しません）に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

適応一般化ケプストラム分析では，時刻 n から n+1への係数更新アルゴリズムは

c(n+1)
γ = c(n)

γ − µ(n)∇̂ε(n)
τ

∇̂ε
(n)
0 = −2eγ(n)e(n)

γ (τ = 0)

∇̂ε(n)
τ = −2(1 − τ)

n∑
i=−∞

τn−ieγ(i)e
(i)
γ (0 ≤ τ < 1)

∇̂ε(n)
τ = τ∇̂ε(n−1)

τ − 2(1 − τ)eγ(n)e(n)
γ

µ(n) =
k

Mε(n)

ε(n) = λε(n−1) + (1 − λ)e2
γ(n)

で与えられます．ただし，cγ = [cγ(1), . . . , cγ(M)]T , eγ = [eγ(n−1), . . . , eγ(n−M)]T

です．eγ(n) は，

F (z) =
M∑

m=1

cγ(m)z−m

として，入力 x(n) をフィルタ (1 + γF (z))−
1
γ
−1 に通した出力です．

ここで，特に n を自然数として γ = −1/n の場合の適応一般化ケプストラム分析
系を図1に示します．n = 1のときにはLMS linear predictorと等価であり，n → ∞
とした場合には適応ケプストラム分析に等価になります．
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�exp F (z)
x(n) e(n) = eγ(n)

�
e(n)x(n) = eγ(n)

1 − F (z)

�

(c) γ = 0

(b) γ = −1

(a) −1 ≤ γ ≤ 0

1 + γF (z)
eγ(n)x(n) e(n)

(1 + γF (z))−
1
γ
−1

図 1: 適応一般化ケプストラム分析系

OPTIONS

–m M 分析次数． [25]

–g G 一般化ケプストラムのべきパラメータ γ．
ただし，G > 1.0 のときは γ = −1/G．

[1]

–l L 忘却係数 λ． [0.98]

–t T momentum 定数 τ． [0.9]

–k K ステップサイズ k． [0.1]

–p P 一般化ケプストラム係数の出力周期． [1]

–s 出力周期内で平均化した一般化ケプストラム係数を出力． [FALSE]

–n 規格化した一般化ケプストラム係数を出力． [FALSE]

–e E ε(n) の最小値． [0.0]

EXAMPLE

float形式のファイル data.f を次数 15次で適応一般化ケプストラム分析し，一般化
ケプストラム係数を data.agcep に，予測残差は data.er に出力する:

agcep -m 15 data.er < data.f > data.agcep
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SEE ALSO

acep, amcep, glsadf
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NAME

amcep – 適応メルケプストラム分析 [11121112]

SYNOPSIS

amcep [ –m M ] [ –a A ] [ –l L ] [ –t T ] [ –k K ] [ –p P ] [ –s ] [ –e E ]

[–P Pa ] [ pefile ] < infile

DESCRIPTION

適応メルケプストラム分析を行い，メルケプストラム係数 cα(m) を標準出力に，予
測残差を pefile （省略時は出力しません）に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

適応メルケプストラム分析では,時刻 n から n + 1 への係数 b(m) の更新アルゴリ
ズムは，

b(n+1) = b(n) − µ(n)∇̂ε(n)
τ

∇̂ε
(n)
0 = −2e(n)e

(n)
Φ (τ = 0)

∇̂ε(n)
τ = −2(1 − τ)

n∑
i=−∞

τn−ie(i)e
(i)
Φ (0 ≤ τ < 1)

∇̂ε(n)
τ = τ∇̂ε(n−1)

τ − 2(1 − τ)e(n)e
(n)
Φ

µ(n) =
k

Mε(n)

ε(n) = λε(n−1) + (1 − λ)e2(n)

1

��
��

1 − α2
��
��α �� ��α �� ��α

z−1 z−1 z−1 z−1

e(n)

� �+� � � � �+ � � �+� �	
	

	
		


� �
�

�
���

�+−

	
	

	
		


� �
�

�
���

�+−

	
	

	
		


��
�

e1(n)

�

e2(n)

�

e3(n)

図 1: フィルタ Φm(z)

で与えられます．ただし，b = [b(1), b(2), . . . , b(M)]T , e
(n)
Φ = [e1(n), e2(n), . . . , eM(n)]T

であり，em(n) は逆フィルタ出力を図1に示す Φm(z) に通した出力です．
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この係数 b(m) はMLSAフィルタの係数と等価ですから，線形変換によりメルケプ
ストラム係数 cα(m) を得ることが出来ます（コマンド b2mc, mc2b 参照）．

図2に適応メルケプストラム分析系を示します．

ここで，1/D(z) は MLSA フィルタにより実現されます．

1/D(z) = exp
M∑

m=1

−b(m)Φm(z) ��
Φm(z)�

��

�
���

x(n) e(n)

図 2: 適応メルケプストラム分析系

OPTIONS

–m M 分析次数． [25]

–a A 周波数圧縮パラメータ α． [0.35]

–l L 忘却係数 λ． [0.98]

–t T momentum 定数 τ． [0.9]

–k K ステップサイズ k． [0.1]

–p P メルケプストラム係数の出力周期． [1]

–s 出力周期内で平均化したメルケプストラム係数を出力． [FALSE]

–e E ε(n) の最小値． [0.0]

–P Pa MLSAフィルタのパデ近似次数．
Pa は 4または 5を指定できます．

[4]

EXAMPLE

float 形式のファイル data.f を次数 15次で適応メルケプストラム分析し，メルケプ
ストラム係数を 100サンプル毎に data.amcep に出力する:

amcep -m 15 -p 100 < data.f > data.amcep

SEE ALSO

acep, agcep, mc2b, b2mc, mlsadf
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NAME

average – ブロック毎の平均を計算する

SYNOPSIS

average [ –l L ] [ –n N ] [ infile ]

DESCRIPTION

指定されたファイルから長さ L の時系列

x(0), x(1), . . . , x(L − 1)

を読み込み,その平均

x(0) + x(1) + . . . + x(L − 1)

L

を出力します．ただし，L = 0 のときにはファイル全体の平均を出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

OPTIONS

–l L 平均をとるブロック長． [0]

–n N 平均をとるブロックの次数． [L-1]

EXAMPLE

float形式のファイル data.f の平均を計算し，data.av に出力する:

average < data.f > data.av

SEE ALSO

histogram, vsum
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NAME

b2mc – MLSAフィルタの係数からメルケプストラム係数を求める

SYNOPSIS

b2mc [ –m M ] [ –a A ] [ infile ]

DESCRIPTION

MLSAフィルタの係数 b(m) からメルケプストラム係数 cα(m) を求め，標準出力
に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

係数 b(m) からメルケプストラム係数 cα(m) への変換式は

cα(m) =

{
b(M), m = M

b(m) + αb(m + 1), 0 ≤ m < M

で与えられます．この変換式は mc2b の逆変換となります．

OPTIONS

–m M MLSAフィルタの係数の次数． [25]

–a A 周波数圧縮パラメータ α． [0.35]

EXAMPLE

float形式のMLSAフィルタの係数（M = 15, α = 0.35）のファイル data.b をメル
ケプストラムに変換し，data.mcep に出力する:

b2mc -m 15 < data.b > data.mcep

SEE ALSO

b2mc, mcep, mlsadf
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NAME

bcp – データブロックの一部または全部のコピー

SYNOPSIS

bcp [ –l l ] [ –L L ] [ –n n ] [ –N N ] [ –s s ] [ –S S ] [ –e e ] [ –f f ]

[ +type ] [ infile ]

DESCRIPTION

bcpは，指定されたファイルをオプションで指定された大きさのブロックに切り分
け，そのブロックの一部または全部を標準出力に出力します．

データ型に asciiを指定した場合，入力ファイルの中の文字列をデータの一単位と
し，出力ブロックを改行で区切ります．

ファイルが指定されなかった場合，データは標準入力から読み込まれます．

0 s e l-1,n

l,n+1

0 S

L,N+1
L-1,N

f f f f ff f

Input

Output

図 3: Example of the bcp command

OPTIONS

–l l ファイルを切り分けるブロックの大きさ．
一つのブロックにいくつのデータが入っているかで指定．

[512]

–L L 出力するブロックの大きさ． [N/A]

–n n ファイルを切り分けるブロックの次数．
ファイルを切り分けるブロックの大きさは n + 1となる．

[l-1]

–N N 出力するブロックの次数．
出力するブロックの大きさはN + 1となる．

[N/A]
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–s s 切り分けたブロックの中でのコピー開始データ番号． [0]

–S S 出力ブロックの中でのコピー開始データ番号． [0]

–e e 切り分けたブロックの中でのコピー終了データ番号． [EOF]

–f f 出力ブロックのうち，コピーされない部分を f で埋める．
入力データが ascii型でない場合に有効．

[0]

+t 入力データの形式．

c char型 (1byte) s short型 (2bytes)

i int型 (4bytes) l long型 (4bytes)

f float型 (4bytes) d double型 (8bytes)

a ascii文字列

[f]

EXAMPLE

ファイル data.fには float形式で配列 a(0), a(1), a(2), ... , a(20) のデータが繰り返
し書き込まれているとする．
この中から a(1), a(2), ... , a(10)をとり出してファイル data.bcp に出力したいな
らば

bcp data.f +f -l 21 -s 1 -e 10 > data.bcp

また，おなじファイル data.fに対して

bcp data.f +f -l 21 -s 3 -e 5 -S 6 -L 10 > data.bcp

とすれば，出力は以下で与えられるブロック

0, 0, 0, 0, 0, 0, a(3), a(4), a(5), 0

の繰り返しになる．

SEE ALSO

bcut, merge, reverse
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NAME

bcut – ファイルの切り出し（ブロックを単位とする範囲指定可能）

SYNOPSIS

bcut [ –s S ] [ –e E ] [ –l L ] [ –n N ] [ +type ] [ infile ]

DESCRIPTION

bcut は，指定されたファイルから，オプションで指定された部分を切り出します．
ファイルが指定されなかった場合，データは標準入力から読み込まれます．

OPTIONS

–s S 切り出すブロックの開始点． [0]

–e E 切り出すブロックの終了点． [EOF]

–l L データのブロック長． [1]

–n N データブロックの次数．ブロック長は次数+1となります． [L-1]

+t 入力データの形式．

c char型 (1byte) s short型 (2bytes)

i int型 (4bytes) l long型 (4bytes)

f float型 (4bytes) d double型 (8bytes)

[f]

EXAMPLE

float 形式のファイル data.f の 3 番目から 5 番目までのデータを切り出し，data.cut

に出力する:

bcut -s 3 -e 5 data.f > data.cut

例えば，ファイル data.f に，float 形式の数値データ

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

が入っていた場合，ファイル data.cut の中には，

4, 5, 6

が得られます．

同じデータをブロック長を指定して切り出す:
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bcut -l 2 data.f -s 1 -e 2 > data.cut

この場合，

3, 4, 5, 6

が切り出されます．

ディジタルフィルタをパルス列で励振し，定常状態に達するまでの 100 点を切り捨
てる:

train -p 10 -l 256 | dfs -a 1 0.8 0.6 | bcut -s 100 > data.cut

この場合，ファイル data.cut の大きさは 156 点となります．

窓長 256 点の窓で次々と窓掛けされたデータが

sin -p 30 -l 2000 | window > data.f

のようにつくられたとき，3 番目 (先頭を 0 番目として) の窓掛けデータだけを取
り出す:

bcut -l 256 -s 3 -e 3 < data.f > data.cut

SEE ALSO

bcp,merge,reverse
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NAME

bell – ベルを鳴らす

SYNOPSIS

bell [ num ]

DESCRIPTION

bellは，オプションで指定した回数だけベルを鳴らします．

OPTIONS

num ベルを鳴らす回数． [1]

EXAMPLE

ベルを 10回鳴らす :

bell 10
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NAME

cat2 – ファイルを標準エラー出力へ出力

SYNOPSIS

cat2 [ –n ] [ file ]

DESCRIPTION

cat2 は，引数で指定されたフィアルを標準エラー出力に出力します．ファイルの指
定が無い場合，標準入力から読み込まれます．

OPTIONS

–n 行番号を出力． [FALSE]

EXAMPLE

standard errorに，fileを出力する

cat2 file
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NAME

c2acr – ケプストラムから自己相関を求める

SYNOPSIS

c2acr [ –m M1 ] [ –M M2 ] [ –l L ] [ infile ]

DESCRIPTION

標準入力から入力される M1 次のケプストラム

c(0), c(1), . . . , c(M1)

から，M2 次の自己相関

r(0), r(1), . . . , r(M2)

を求めます．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

M1 次のケプストラムをフーリエ変換して，対数スペクトルを求め，パワースペクト
ルを計算します．このパワースペクトルを逆フーリエ変換し，自己相関を求めます．

OPTIONS

–m M1 ケプストラムの次数． [25]

–M M2 自己相関の次数． [25]

–l L FFT 長． [256]

EXAMPLE

float 形式の 30次のケプストラムファイル data.cep から自己相関を介して 15次の
線形予測係数を求め，data.lpc に出力する:

c2acr -m 30 -M 15 < data.cep | lev_dur -n 15 > data.lpc

SEE ALSO

uels, c2sp, c2ir, lpc2c
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NAME

c2ir – ケプストラムからインパルス応答を求める

SYNOPSIS

c2ir [ –l L ] [ –m M1 ] [ –M M2 ] [ –i ] [ infile ]

DESCRIPTION

ファイル infile（省略時は標準入力）から最小位相ケプストラムを読み込み，最小
位相インパルス応答を出力します．つまり,入力数列を

c(0), c(1), c(2), · · · , c(M1)

として，

h(n) =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

h(0) = exp(c(0))

h(n) =
M1∑
k=1

k

n
c(k)h(n − k) n ≥ 1

を計算し，

h(0), h(1), h(2), · · · , h(L − 1)

を出力します．データ形式は，入出力ともに float形式です．

OPTIONS

–l L インパルス応答の持続長． [256]

–m M1 ケプストラム係数の次数． [25]

–M M2 インパルス応答の持続次数． [L-1]

–i 最小位相数列を読み込んでケプストラムを出力． [FALSE]

ケプストラム次数 M1 の指定なしで，かつ入力ケプストラムの個数が L より短い
場合，実際に読み込んだ次数を M1 の値とする．

EXAMPLE

float形式の 30次のケプストラムファイル data.cep を読み込んで，インパルス応答
を n = 0 ∼ 99 の範囲で求め，data.irに出力する:

c2ir -l 100 -m 30 data.cep > data.ir
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SEE ALSO

c2sp, c2acr
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NAME

c2sp – ケプストラムからスペクトルを求める

SYNOPSIS

c2sp [ –m M ] [ –l L ] [ –p ] [ –o O ] [ infile ]

DESCRIPTION

c2sp は，最小位相のケプストラムからスペクトルを求めます．データ形式は入力，
出力ともに float形式です．

OPTIONS

–m M ケプストラムの次数． [25]

–l L フレーム長． [256]

–p スペクトルの位相を出力． [FALSE]

–o O –pオプションが指定されていない場合，出力するスペクト
ルのスケールを指定．

O = 0 20 × log |H(z)|
O = 1 ln |H(z)|
O = 2 |H(z)|

–pオプションが指定されている場合，出力する位相の単位
を指定．

O = 0 arg |H(z)| ÷ π [π rad.]

O = 1 arg |H(z)| [rad.]

O = 2 arg |H(z)| × 180 ÷ π [deg.]

[0]

EXAMPLE

float形式の 15次のケプストラムファイル data.cep からランニングスペクトルを求
めて画面上に表示する:

c2sp -m 15 data.cep | grlogsp | xgr

SEE ALSO

uels, mgc2sp
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NAME

ccp – データの切り出しと変換

SYNOPSIS

ccp [ –S S1 ] [ –s S2 ] [ –E E1 ] [ –e E2 ] [ +t1t2 ] [ +type1 ] [ +type2 ] [

infile ]

DESCRIPTION

ccpは，指定されたファイルから，オプションで指定された部分を切り出し，指定
されたデータ形式に変換して,標準出力に出力します．ファイルが指定されなかっ
た場合，データは標準入力から読み込まれます．

–S, –Eオプション，及び–s, –eオプションでデータの切り出し範囲を指定します．

入力データ，及び出力データの形式は，+t1t2 (iodata type)で指定します．

OPTIONS

–S S1 切り出すデータの開始バイトアドレス． [0]

–s S2 切り出すデータの開始データ番号． [0]

–E E1 切り出すデータの終了バイトアドレス． [EOF]

–e E2 切り出すデータの終了データ番号． [0]

+t1t2 入出力データの型指定．t1，t2 はそれぞれ入力データ，出力
データのデータ型を表す文字．

c char型 (1byte) s short型 (2bytes)

i int型 (4bytes) l long型 (4bytes)

f float型 (4bytes) d double型 (8bytes)

a ascii文字列

データを t1 型から t2 型へ型変換して出力する． t2 が省略さ
れた場合は t2 = t1 とみなし型変換は行なわない．

[ff]

+type1 入力データの形式． [f]

+type2 出力データの形式． [f]

データアドレス及びデータ番号の指定は，10進数または数字の前に 0xを付けた 16

進数で指定します． ascii文字列は入力の場合，空白，タブ，改行で区切られた数
字の列で，出力の場合は “%gY=n” 変換による文字列です．
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EXAMPLE

ファイル data.s の 256バイト目から short 型で入っている整数の 10～19番目を
float 型に変換して data.f に出力する:

ccp -S 0x100 -s 10 -e 19 +sf data.s > data.f

数字を入力して data.f に float 形式で出力する:

ccp +af > data

SEE ALSO

bcp, bcut, merge, reverse, x2x
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NAME

cdist – ケプストラム距離の計算

SYNOPSIS

cdist [ –m M ] [ –o O ] [ –f ] cfile [ infile ]

DESCRIPTION

ファイル infile（省略時は標準入力）とファイル cfileとのケプストラム距離を計算
します．infileのフレーム tのケプストラムを

c1,t(0), c1,t(1), c1,t(2), · · · , c1,t(M)

cfileのフレーム tのケプストラムを

c2,t(0), c2,t(1), c2,t(2), · · · , c2,t(M)

とした時，フレームごとの自乗ケプストラム距離は

d(t) =
M∑

k=1

(c1,t(k) − c2,t(k))2

となり，ファイル全体のケプストラム距離は

d =
1

T

T∑
t=0

d(t)

となります．

但し、T は infile，cfile のうち少ない方のフレーム数となります．

OPTIONS

–m M 最小位相ケプストラムの次数． [25]

–o O ケプストラム距離のフォーマット．

O = 0 10
ln 10

√
2d(t) [db]

O = 1 d(t)

O = 2
√

d(t)

[0]

–f フレームごとのケプストラム距離を出力 [FALSE]
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EXAMPLE

float 形式の 15次のケプストラムファイル data1.cep，data2.cep との自乗ケプスト
ラム距離を求め，表示します．

cdist -m 15 data1.cep data2.cep | dmp

SEE ALSO

acep, agcep, amcep, mcep
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NAME

clip – データの値の範囲を制限 (クリッピング)する

SYNOPSIS

clip [ –y ymin ymax ] [ –ymin ymin ] [ –ymax ymax ] [ infile ]

DESCRIPTION

clip は，float型で与えられるデータ列を入力ファイル infile(省略時は標準入力)か
ら読み込み，指定されたオプションで指定される最小値から最大値の範囲外の値で
あれば，最小値または最大値に値を制限して標準出力に出力します．

OPTIONS

–y ymin ymax データの値の範囲の最小値と最大値． [−1.0 1.0]

–ymin ymin データの値の範囲の最小値．上限は制限しない． [N/A]

–ymax ymax データの値の範囲の最大値．下限は制限しない． [N/A]

EXAMPLE

float形式のファイル data.f には以下のデータが入っているとする．

1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0

ここで

clip -y 2.5 5.5 < data.f > data.clip

とするとファイル data.clip には以下のデータが入る．

2.5, 2.5, 3.0, 4.0, 5.0, 5.5
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NAME

da – オーディオデータの再生

SYNOPSIS

da [ –s S ] [ –c C ] [ –g G ] [ –a A ] [ –o O ] [ –w ] [ –H H ]

[ –v ] [ +type ] [ infile1 ] [ infile2 ] ...

DESCRIPTION

daは，指定されたファイルのデータをスピーカーまたはヘッドフォンから再生し
ます．ファイルが指定されなかった場合，データは標準入力から読み込まれます．
オーディオデバイスの対応していない標本化周波数の場合，適切な周波数にアップ
サンプリングして再生します．

16bit オーディオデバイスの使用可能な Linux (i386) と FreeBSD (i386 newpcm

driver)，SunOS 4.1.x，SunOS 5.x (SPARC) に対応しています．

オプションは環境変数で設定することもできます．

DA GAIN ゲイン
DA AMPGAIN 振幅ゲイン
DA PORT 出力ポート
DA HDRSIZE ヘッダサイズ
DA FLOAT 入力データ型を float型に指定

OPTIONS

–s S 標本化周波数 (kHz)．指定可能な値は 8，10，11.025，12,

16，22.05，32，44.1，48 (但し，11.025，22.05，44.1はそれ
ぞれ 11，22，44 に省略可能) です．

[16]

–g G ゲイン．入力データを 2G 倍して出力します． [0]

–a A オーディオデバイスの振幅ゲイン (0..100)．指定しない場合
はそれまでの設定が適用されます．

[N/A]

–o O 出力ポート (s : スピーカ，h : ヘッドフォン)．SPARC版の
み有効．

[s]

–w 入力データのバイトスワップを行う． [FALSE]

–H H ヘッダサイズ (バイト数)． [0]

–v データファイル名を表示． [FALSE]

+type 入力データ型 (s : short型，f : float型)． [s]
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EXAMPLE

標本化周波数 8kHzの short型の音声データファイル data.s をヘッドフォンから再
生する:

da -s 8 -o h data.s

BUGS

linux版では，出力ポートの指定ができません．
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NAME

dawrite – オーディオデバイスへの書き出し

SYNOPSIS

dawrite [ –s S ] [ –c C ] [ –g G ] [ –a A ] [ –o O ] [ –w ] [ –H H ] [ –v ] [

+type ]

[ infile1 ] [ infile2 ] ...

DESCRIPTION

dawriteは，指定されたファイルのデータをスピーカーまたはヘッドフォンから再生
します．ファイルが指定されなかった場合，データは標準入力から読み込まれます．
ゲインをGとすると入力データを 2G倍して出力し，振幅ゲインはオーディオデバ
イスのゲインを 0～100の間で設定します．指定できる標本化周波数は，オーディ
オデバイスドライバの対応している値のみとなります．なお，標本化周波数の指定
には 11.025，22.05，44.1kHzをそれぞれ 11，22，44に省略することができます．

16bitオーディオデバイスの使用可能なLinux(i386)とFreeBSD(i386 newpcm driver)，
SunOS 4.1.x，SunOS 5.x(SPARC)に対応しています．

オプションは環境変数で設定することもできます．

DA SAMPFREQ 標本化周波数
DA GAIN ゲイン
DA AMPGAIN 振幅ゲイン
DA PORT 出力ポート指定
DA HDRSIZE ヘッダサイズ
DA FLOAT 入力データ型を float型にする

OPTIONS

–s S 標本化周波数．（ 8，11.025，16，22.05，32，44.1，48 kHz，
但し，linuxでは 44.1kHz系統のみ．また，11.025，22.05，
44.1は，それぞれ 11，22，44に省略可能）

[16]

–g G ゲイン．（..，-2，-1，0，-1，2，..） [0]

–a A 振幅ゲイン．（0..100）指定しない場合はそれまでの設定が適
用されます．

[N/A]

–o O 出力ポート指定．（s : スピーカ，h : ヘッドフォン．SPARC

版のみ有効）
[s]

–w 入力データのバイトスワップを行う [FALSE]



DAWRITE Speech Signal Processing Toolkit DAWRITE 29

–H H ヘッダサイズ（バイト単位）． [0]

–v データファイル名を表示． [FALSE]

+type 入力データ型．（s : short型，f : float型） [s]

EXAMPLE

標本化周波数 8kHzの short 型の音声データファイル data.s をヘッドフォンから再
生する:

dawrite -s 8 -g -1 -o h data.s

BUGS

linux版では，出力ポートの指定ができません．

SEE ALSO

da, us
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NAME

decimate – デシメーション（データ列の間引き）

SYNOPSIS

decimate [ –p P ] [ –s S ] [ infile ]

DESCRIPTION

標準入力から入力される時系列

x(0), x(1), x(2), . . . ,

から周期 P，先頭 S として，

x(S), x(S + P ), x(S + 2P ), x(S + 3P ), . . . ,

のように decimationします．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

OPTIONS

–p P decimation の周期． [10]

–s S decimation を始める先頭からのサンプル数． [0]

EXAMPLE

float 形式のデータ data.f を周期 2で decimation し，さらに 0を周期 2で interpo-

lation して data.di に出力する:

decimate -p 2 < data.f | interpolate -p 2 > data.di

SEE ALSO

interpolate
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NAME

delay – 遅延

SYNOPSIS

delay [ –s S ] [ –f ] [ infile ]

DESCRIPTION

delay は，入力された信号を遅延させます．つまり，

x(0), x(1), . . . , x(T )

を，

0, . . . , 0︸ ︷︷ ︸
S

, x(0), x(1), . . . , x(T )

とします．-f オプションを指定すると，

0, . . . , 0︸ ︷︷ ︸
S

, x(0), x(1), . . . , x(T − S)

となります．

データ形式は入力，出力ともに float形式です．

OPTIONS

–s S 開始サンプル． [0]

–f 入力ファイルのサイズを保つ． [False]

EXAMPLE

float形式のファイル data.f には以下のデータが入っているとする．

1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0

ここで

delay -s 3 < data.f > data.delay
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とするとファイル data.delay には以下のデータが入る．

0.0, 0.0, 0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0

delay -s 3 -f < data.f > data.delay

とするとファイル data.delay には以下のデータが入る．

0.0, 0.0, 0.0, 1.0, 2.0, 3.0



DF2 Speech Signal Processing Toolkit DF2 33

NAME

df2 – 2次のディジタルフィルタ

SYNOPSIS

df2 [ –f f0 ] [ –p f1 b1 ] [ –z f2 b2 ] [ infile ]

DESCRIPTION

入力ファイル infile (省略時には標準入力) から読み込まれたデータを，オプション
で指定された中心周波数と帯域幅で与えられる 2次のディジタルフィルタで,フィ
ルタリングし，標準出力に出力します．フィルタの伝達関数は，

H(z) =
1 − 2 exp(−πb2/f0) cos(2πf2/f0)z

−1 + exp(−2πb2/f0)z
−2

1 − 2 exp(−πb1/f0) cos(2πf1/f0)z−1 + exp(−2πb1/f0)z−2

で与えられます．
–p および –z を複数回指定することにより任意のフィルタが構成できます．
データ形式は，入出力ともに float 形式です．

OPTIONS

–f f0 標本化周波数 f0[Hz]． [10000]

–p f1 b1 極の中心周波数 f1[Hz]と帯域幅 b1[Hz]． [N/A]

–z f2 b2 零の中心周波数 f2[Hz]と帯域幅 b2[Hz]． [N/A]

EXAPMLE

極の中心が 2000Hz 帯域幅 200Hz のフィルタのインパルス応答を出力する:

impulse | df2 -p 2000 200
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NAME

dfs – 直接形のディジタルフィルタ

SYNOPSIS

dfs [ –a K a(1) · · · a(M) ] [ –b b(0) b(1) · · · b(N) ] [ –p pfile ] [ –z zfile ]

[ infile ]

DESCRIPTION

dfsは，ファイル infile (省略時には標準入力)から読み込まれたデータを，オプショ
ンで指定された係数をもつ標準形のディジタルフィルタでフィルタリングし，標準
出力に出力します．フィルタの伝達関数は，

H(z) = K

N∑
n=0

b(n)z−n

1 +
M∑

m=1

a(m)z−m

で与えられます．

データの形式は，入出力ともに float形式です．

OPTIONS

–a K a(1) · · ·a(M) 伝達関数の分母多項式の係数．但し，K は伝
達関数のゲインを表す．

[N/A]

–b b(0) b(1) · · · b(N) 伝達関数の分子多項式の係数． [N/A]

–p pfile 伝達関数の分母多項式の係数が書かれたファイ
ル．ファイルの内容は float 形式で次のように
与える．

K, a(1), . . . , a(M)

[NULL]

–z zfile 伝達関数の分子多項式の係数が書かれたファイ
ル．ファイルの内容は float 形式で次のように
与える．

b(0), b(1), . . . , b(N)

[NULL]

–aと–p オプションがともに省略されると，分母多項式，K ともに 1 として扱わ
れます．また，–bと–z オプションがともに省略されると，分子多項式は 1 として
扱われます．
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EXAMPLE

伝達関数

H(z) =
1 + 2z−1 + z−2

1 + 0.9z−1

をもつフィルタのインパルス応答を出力させる:

impulse | dfs -a 1 0.9 -b 1 2 1 | dmp

float形式のファイル data.p, data.z で指定された係数をもつディジタルフィルタの
周波数応答を画面にプロットさせる:

impulse | dfs -p data.p -z data.z | spec | fdrw | xgr

data.p, data.z は，コマンド x2x などでつくることができます．
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NAME

dmp – バイナリファイルのダンプ

SYNOPSIS

dmp [ –n N ] [ –l L ] [ +type ] [ %form ] [ infile ]

DESCRIPTION

dmp は，指定されたファイルから読み込まれたデータに番号をふってダンプしま
す．ファイルが指定されなかった場合，データは標準入力から読み込まれます．

OPTIONS

–n N データの次数．ふられる番号は，0 ∼ N となる．指定しな
い場合は，N = ∞ と等価．

[EOD]

–l L データのブロック長．ふられる番号は，1 ∼ L となる．指
定しない場合は，L = ∞ と等価．

[EOD]

+t 入力データの形式．

c char型 (1byte) s short型 (2bytes)

i int型 (4bytes) l long型 (4bytes)

f float型 (4bytes) d double型 (8bytes)

[f]

%form 出力のフォーマット指定．
C言語の printf関数の引数の形で出力のフォーマットを指
定する．入力データの型に合わせる必要がある．

[N/A]

EXAMPLE

float形式のファイル data.f にあるデータをダンプする:

dmp +f data.f

例えば，ファイル data.f に，float 形式の数値データ

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

が入っていた場合，

0 1

1 2
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2 3

3 4

4 5

5 6

6 7

と画面（標準出力）に出力されます．

同じデータをブロック次数を指定してダンプする:

dmp -n 2 +f data.f

この場合，

0 1

1 2

2 3

0 4

1 5

2 6

0 7

と表示されます．

ディジタルフィルタのユニットパルス応答を画面にダンプする:

impulse | dfs -a 1 0.9 | dmp

printf の%e フォーマットで，正弦波をダンプする:

sin -p 30 | dmp %e

小数点以下を 3 桁にする:

sin -p 30 | dmp %.3e

SEE ALSO

x2x, fd
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NAME

ds – サンプリングレート変換（ダウンサンプリング）

SYNOPSIS

ds [ –s S ] [ infile ]

DESCRIPTION

ダウンサンプリングを行ないます．

データ形式は入力，出力とも float形式です．フィルタ係数は次のものが用いられ
ます．

S = 21 $SPTK/lib/lpfcoef.2to1

S = 43 $SPTK/lib/lpfcoef.4to3

S = 52, s = 54 $SPTK/lib/lpfcoef.5to2up

$SPTK/lib/lpfcoef.5to2dn

($SPTKはインストールしたディレクトリ)

なお，ファイルタ係数のファイルはASCII形式となっています．

OPTIONS

–s S 変換タイプ．

S = 21 比率 2 : 1 でダウンサンプリング
S = 43 比率 4 : 3 でダウンサンプリング
S = 52 比率 5 : 2 でダウンサンプリング
S = 54 比率 5 : 4 でダウンサンプリング

[21]

EXAMPLE

float形式の標本化周波数 16kHzの音声データ data.16 を標本化周波数 8kHzにダウ
ンサンプリングし， data.8 に出力する:

ds data.16 > data.8
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NAME

echo2 – 標準エラーへの出力

SYNOPSIS

echo2 [ –n ] [ argument ]

DESCRIPTION

echo2 は，引数を標準エラーに出力します．

OPTIONS

–n 出力後に改行しません．

EXAMPLE

standard errorに改行せずに，”error!”と出力する．

echo2 -n "error!"
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NAME

excite – 音声合成のための音源生成

SYNOPSIS

excite [ –p P ] [ –i I ] [ –n ] [ –s S ] [ infile ]

DESCRIPTION

ピッチ周期ファイルから，有声音に対してはパルス列，無声音に対してはM系列
またはガウス雑音を生成し，標準出力に出力します．

データ形式は入力，出力とも float形式です．

OPTIONS

–p P フレーム周期． [100]

–i I 補間周期． [1]

–n 無声音をガウス雑音で励振させる．
指定しない場合，M系列で励振させます．

[FALSE]

–s S ガウス雑音の場合，ランダムの初期化の seed [1]

EXAMPLE

float形式のピッチデータ data.p から励振源を作成し，あらかじめ線形予測分析に
よって求めておいた線形予測係数 data.lpc により合成音 data.syn を出力する:

excite < data.p | poledf data.lpc > data.syn

無声音をガウス雑音で励振させる場合

excite -n < data.p | poledf data.lpc > data.syn

SEE ALSO

poledf
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NAME

extract – あるインデックスに分類された入力ベクトルの抽出

SYNOPSIS

extract [ –l L ] [ –i I ] indexfile [ infile ]

DESCRIPTION

extractは infile から index I に分類された入力ベクトルを標準出力に出力します．

OPTIONS

–l L ベクトルの次数． [10]

–i I コードブックインデックス． [0]

EXAMPLE

float形式の 10次のベクトルのファイル data.vをベクトル量子化した結果である
data.idx中で index が 0 となるベクトルを抽出し，data.exに出力する:

extract -i 0 data.idx data.v > data.ex

SEE ALSO

ivq, vq
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NAME

fd – バイナリデータのダンプ

SYNOPSIS

fd [ –a A ] [ –n N ] [ –m M ] [ –ent ] [ +type ] [ %form ] [ infile ]

DESCRIPTION

指定されたファイルの全データを，指定されたフォーマットでダンプします．ファ
イルが指定されなかった場合，データは標準入力から読み込まれます．

OPTIONS

–a A アドレスつきで出力． A は最初のアドレス． [0]

–n N 番号付きで出力． N は最初の番号． [0]

–m M 番号付けを行なう場合に M による modulo をとる． [EOF]

–ent entは数字で，1行に出力するデータの個数． [0]

+t 入力データの形式．

c char型 (1byte) s short型 (2bytes)

i int型 (4bytes) l long型 (4bytes)

f float型 (4bytes) d double型 (8bytes)

[c]

%form 出力のフォーマット指定．
C言語の printf関数の引数の形で出力のフォーマットを指
定する．ただし，入力データの形式が f,d の時のみ有効．

[N/A]

EXAMPLE

音声データ sample.wav をアドレス付きでダンプする．

fd -a sample.wav

結果
000000 52 49 46 46 9a 15 00 00 57 41 56 45 66 6d 74 20 |RIFF....WAVEfmt |

000010 10 00 00 00 01 00 01 00 40 1f 00 00 40 1f 00 00 |........@...@...|

000020 01 00 08 00 64 61 74 61 76 15 00 00 8a 8a 8f 99 |....datav.......|

...
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SEE ALSO

dmp
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NAME

fdrw – 入力データのグラフを描く

SYNOPSIS

fdrw [ –F F ] [ –R R ] [ –W W ] [ –H H ] [ –o xo yo ] [ –g G ] [ –m M ]

[ –l L ] [ –p P ] [ –n N ] [ –t T ] [ –y ymin ymax ] [ –z Z ] [ –b ]

[ infile ]

DESCRIPTION

ファイル infile (省略時には標準入力)から読み込まれた float 形式データ列を y 座
標として直線で結びます．x 座標は等間隔になります．

出力はプロッタ（グラフテック社 FP5301）のコマンド列です．

OPTIONS

–F F グラフを描く倍率． [1]

–R R グラフを描く角度． [0]

–W W グラフの幅 (×100mm)． [1]

–H H グラフの高さ (×100mm)． [1]

–o xo yo グラフを描く位置． 描画域の左下を原点として，
グラフの左下の位置をmm 単位で指定．

[20 25]

–g G グラフの枠の形式 (0 ∼ 2)．＜ fig参照＞． [1]

–m M 線の種類 (1 ∼ 5)．
1: 実線 2: 点線 3: 一点鎖線 4: 破線 5: 長破線

[0]

–l L ltype > 1 の場合の線のピッチを指定．L はmm

単位．
[0]

–p P ペン番号 (1 ∼ 10)． [1]

–n N 1 回に描くデータ数．入力データ数が N より多
い場合は，N データ毎に繰り返し線を描く．

[0]

–t T 座標軸を回転．T = −1では，グラフの左上を原
点とし，下向きに x軸，左向きに y 軸をとる．ま
た，T = 1 では，グラフの右下を原点とし，左向
きに x 軸，上向きに y 軸をとる．

[0]

–y ymin ymax y 軸のスケーリング． [-1 1]

–z Z N データ毎に繰り返し線を描く場合，y 座標を
Z(mm) ずらしながら描く．

[0]
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–b 棒グラフ状に描くことを指定． [FALSE]

x 座標のスケーリングは最初のデータが図の左端，N 番目のデータが右端となりま
す．–n オプションを省略してN を与えていない場合，入力データ数が 5000 以下
ならば最終データが右端となるようにスケーリングされます．5000 を越える場合
は N = 5000 として描きます．
–y オプションを省略した場合，入力データの最小値が ymin，最大値が ymax と
なります．

EXAMPLE

ディジタルフィルタのインパルス応答をXウィンドウ上に描く:

impulse | dfs -a 1 0.8 0.5 | fdrw -H 0.3 | xgr

グラフの幅は 10cm，高さは 3cmになります．

ディジタルフィルタの対数振幅応答をXウィンドウ上に描く:

impulse | dfs -a 1 0.8 0.5 | spec | fdrw -y -60 40 | xgr

y 軸は −60dB から 40dB となります．

連続するフレームのスペクトルをXウィンドウ上に描く:

fig -g 0 -w 0.4 << EOF

　　 x 0 5

　　 xscale 0 1 2 3 4 5

　　 xname "FREQUENCY (kHz)"

EOF

spec < data |\

fdrw -w 0.4 -h 0.2 -g 0 -n 129 -y -30 30 -z 3 |\

xgr

画面と同じものをレーザプリンタに出力するコマンドとして psgrがあります．fdrw

の出力はプロッタ（グラフテック社 FP5301）のコマンド列ですので，プロッタに
直接出力を送って，図を描かせることもできます．

SEE ALSO

fig, xgr, psgr
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NAME

fft – 複素数列の高速フーリエ変換

SYNOPSIS

fft [ –l L ] [ –m M ] [ –{ A | R | I | P } ] [ infile ]

DESCRIPTION

複素数列を infileから読み込み，FFTアルゴリズムによりDFTを実行します．infile

の指定がないときには，標準入力からデータが読み込まれます．データ形式は入出
力とも float 形で，入出力データの順序は次の通りです．

入力系列

M+1︷ ︸︸ ︷
実　部

M+1︷ ︸︸ ︷
虚　部

0 M 0 M

出力系列

L︷ ︸︸ ︷
実　部

L︷ ︸︸ ︷
虚　部

0 L − 1 0 L − 1

OPTIONS

–l L フーリエ変換のサイズ．2 のべき乗で指定． [256]

–m M 複素数列の次数． [L-1]

–A 振幅スペクトルを出力． [FALSE]

–R 実部のみを出力． [FALSE]

–I 虚部のみを出力． [FALSE]

–P パワースペクトルを出力． [FALSE]

EXAMPLE

float形式のファイル data.f にある複素数列（実部 256点，虚部 256点）の DFT の
振幅を求め，data.dft に出力する:

fft data.f -l 256 -A > data.dft

SEE ALSO

fftr, spec, phase
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NAME

fftcep – FFTケプストラム

SYNOPSIS

fftcep [ –m M ] [ –l L ] [ –j J ] [ –k K ] [ –e E ] [ infile ]

DESCRIPTION

FFTケプストラム係数 c(m) を標準出力に出力します．入力は窓掛けされた長さ L

の時系列

x(0), x(1), . . . , x(L − 1)

です．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

繰り返し回数 J および、加速係数Kを指定した場合，改良ケプストラム法により
ケプストラム係数を計算します．

OPTIONS

–m M 分析次数． [25]

–l L フレーム長． [256]

–j J 繰り返し回数． [0]

–k K 加速係数． [0.0]

–e E 振幅スペクトルの対数をとる際に足し込む小さな値． [0.0]

EXAMPLE

float 形式の音声データ data.f を分析し，data.cep にケプストラム係数を得る:

frame < data.f | window | fftcep > data.cep

SEE ALSO

uels, ceps
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NAME

fft2 – 複素数列の 2次元高速フーリエ変換

SYNOPSIS

fft2 [ –l L ] [ –m M1 M2 ] [ –t ] [ –c ] [ –q ] [ –{ A | R | I | P } ]

[ infile ]

DESCRIPTION

fft2 は，複素数で与えられるデータ列を infileから読み込んで 2次元フーリエ変換
を行ない，結果を標準出力に出力します．入出力のデータフォーマットは以下の通
りです．

Input

After read 000

size

size
After FFT
(Output)

Real part Im. part Real part Im. part

000

000

000

n2

n1

00000000000000

size

000

size

000

000

000

n1

00000000000000

Real part Im. part

Data block 1 Data block 2

Real part Im. part Real part Im. part

n1 xn2 n1 xn2 n1 xn2 n1 xn2

x size size x size size x size size x size
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OPTIONS

–l L フーリエ変換のサイズ． 2 のべき乗で指定． [64]

–m M1 M2 データの次数を M1 × M2 で指定．ファイルサイズ k

が 642 × 2 よりも小さい場合，
√

k ÷ 2 が整数ならば
M1 = M2 =

√
k ÷ 2 とし，整数でない場合は標準エ

ラー出力にエラーメッセージを出力してから処理を終
了．

[64, M1]

–t FFTの結果を transposeして出力．

FFT result transposed
output

X

Y

X

Y

[FALSE]

–c transposeする際，境界の 1データを反対側から持って
きて，(L + 1) × (L + 1)個のデータを出力．

transposed
output

compensated
boundary

0 l-1

l-1

0
0 l

0

l

[FALSE]
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–q FFTの結果の最初の 1/4のデータのみを出力．この際
cオプションと同様に境界の補償を行ない，(L

2
+ 1) ×

(L
2

+ 1) 個のデータを出力．

FFT result
0 l-1

l-1

0

First quadrant
output

0 l/2+1

l/2+1

0
l/2

l/2

[FALSE]

–A 振幅スペクトルを出力． [FALSE]

–R 実部のみを出力． [FALSE]

–I 虚部のみを出力． [FALSE]

–P パワースペクトルを出力． [FALSE]

EXAMPLE

float形式のファイル data.f にある 2次元複素数列の DFT の振幅を求め，data.dft

に出力する:

fft2 -A data.f > data.dft

SEE ALSO

fft, fftr2, ifft



FFTR Speech Signal Processing Toolkit FFTR 51

NAME

fftr – 実数列の高速フーリエ変換

SYNOPSIS

fftr [ –l L ] [ –m M ] [ –{ A | R | I | P } ] [ –H ] [ infile ]

DESCRIPTION

実数列を infile から読み込み，FFT アルゴリズムによりDFT を実行します．infile

の指定がないときには，標準入力からデータが読み込まれます．データ形式は入出
力とも float 形です．

–m オプションで M の指定がなく，かつ入力系列長が FFT サイズより短い場合，
入力系列に 0 を付加して FFT を実行します．

入力系列

L︷ ︸︸ ︷
x0, x1, . . . , xM , 0, . . . , 0

0 L − 1

出力系列

L︷ ︸︸ ︷
実　部

L︷ ︸︸ ︷
虚　部

0 L − 1 0 L − 1

OPTIONS

–l L フーリエ変換のサイズ．2のべき乗で指定． [256]

–m M 実系列の次数． [L-1]

–A 振幅スペクトルを出力． [FALSE]

–R 実部のみを出力． [FALSE]

–I 虚部のみを出力． [FALSE]

–P パワースペクトルを出力． [FALSE]

–H 出力系列を (L/2 + 1) 個とする． [FALSE]

EXAMPLE

正弦波にブラックマン窓をかけ，DFT 行った結果の振幅をプロットする:

sin -t 30 | window | fftr -A | fdrw | xgr
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SEE ALSO

fft, spec, phase
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NAME

fftr2 – 実数列の 2次元高速フーリエ変換

SYNOPSIS

fftr2 [ –l L ] [ –m M1 M2 ] [ –t ] [ –c ] [ –q ] [ –{ A | R | I | P } ] [ infile ]

DESCRIPTION

fftr2 は，float型で与えられる実数のデータ列を infileから読み込んで 2次元フーリ
エ変換を行ない，結果を標準出力に出力します．infileが指定されない時は標準入
力から読み込みます．入出力のデータフォーマットは以下の通りです．

n1

Input

After read 000

size

size
After FFT
(Output)

Real part Im. part Real part Im. part

000

000

000

n2

n1

00000000000000

size

000

size

000

000

000

n1

00000000000000

xn2 n1 xn2 n1 xn2

size x sizesize x sizesize x sizesize x

OPTIONS

–l L フーリエ変換のサイズ． 2のべき乗で指定． [64]

–m M1 M2 データの次数をM1×M2 で指定．ファイルサイズ k が
642 よりも小さい場合，

√
k が整数ならば M1 = M2 =√

k とし，整数でない場合は標準エラー出力にエラー
メッセージを出力してから処理を終了．

[64, M1]

–t FFTの結果を transposeして出力．＜ fft2 参照＞． [FALSE]

–c transposeする際，境界の 1データを反対側から持って
きて，(L + 1) × (L + 1) 個のデータを出力．＜ fft2 参
照＞．

[FALSE]
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–q FFTの結果の最初の 1/4のデータのみを出力．この際
cオプションと同様に境界の補償を行ない，(L

2
+ 1) ×

(L
2

+ 1) 個のデータを出力．＜ fft2 参照＞．

[FALSE]

–A 振幅スペクトルを出力． [FALSE]

–R 実部のみを出力． [FALSE]

–I 虚部のみを出力． [FALSE]

–P パワースペクトルを出力． [FALSE]

EXAMPLE

float形式のファイル data.f にある 2次元実数列の DFT の振幅を求め，data.dft に
出力する:

fftr2 -A data.f > data.dft

SEE ALSO

fft, fft2, ifft
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NAME

fig – 図を作成する

SYNOPSIS

fig [ –F F ] [ –R R ] [ –W W ] [ –H H] [ –o xo yo ] [ –g G ] [ –p P ]

[ –s S ] [ –f file ] [ –t ] [ infile ]

DESCRIPTION

ファイル infile (省略時は標準入力)から与えられるコマンドによりグラフを描きま
す．UNIX標準コマンドの graph と同様な機能がある他，グラフの座標軸，目盛
り，名前を入れる機能があります．出力はプロッタのコマンド列です．そのため，X

端末に出力する場合はコマンド xgr，ポストスクリプトに出力する場合はコマンド
psgrを使用して下さい．

OPTIONS

–F F グラフを描く倍率． [1]

–R R グラフを描く角度． [0]

–W W グラフの幅 (×100mm)． [1]

–H H グラフの高さ (×100mm)． [1]

–o xo yo グラフを描く位置． 描画域の左下を原点として，グラ
フの左下の位置をmm で指定．

[20 20]

–g G グラフの枠の形式 (0 ∼ 2)．

G 0 1 2

[2]

–p P ペン番号 (1 ∼ 10)． [1]

–s S 文字サイズ (1 ∼ 4)． [1]

–f file コマンド実行時，最初に読み込むファイル．(infile よ
り優先)．

[NULL]

–t x 軸と y 軸を入れ換える． [FALSE]

EXAMPLE

data.fig のグラフをX端末に出力する．
fig data.fig |xgr
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data.fig のグラフをポストスクリプトにしたデータを ghostviewで見る．

fig data.fig | psgr | ghostview -

USAGE

　
コマンド

入力データはコマンド行とデータ行にわけることができます．コマンド行は，グラ
フの目盛り，名前，スケーリング等を指定します．データ行は (x y)座標ペアを指
定します．コマンド行によって指定された数値は，次のコマンド行による設定がな
されるまで有効です．

コマンド行

x [mel α] xmin ymax [xa]

y [mel α] xmin ymax [ya]

x 軸， y 軸のスケーリングを設定します．
xa，ya は目盛りを打つ軸の位置を指定します．省
略された場合， xa = xmin ， ya = ymin となり
ます．
mel α (α は数字で，例えば mel 0.35) を指定する
と，1次オールパスフィルタの位相特性により周波
数変換した目盛りとみなします．

xscale x1 x2 x3 · · ·
yscale y1 y2 y3 · · ·

x 軸，y 軸をそれぞれ描き，指定された点 x1, x2,

x3, · · · および y1, y2, y3, · · · に目盛り，数値を書き
ます．但し，非数字+数値 (例えば ’2,*3.14 等)に
は，次の機能があります．

s 半分の高さの目盛りを描きます．
\ 数値だけを書きます．
@ なにも書きません (目盛りの位置のみ指定)．

その他 目盛りだけを書きます．

” ”で囲まれた文字列が出現すると，直前の目盛り
の位置にその文字列を書きます．文字列中の特種
文字の取り扱いについては，コマンド行 x/yname

項を参照して下さい．
(例)

x 0 5

xscale 0 1.0 s1.5 ’2 \2.5 ’3.14 ”\pi” @4 ”x” 5

0 1.0 2.5 π x 5
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xname ”text”

yname ”text”

x 軸， y 軸に名前 (文字列 text)を入れます．text

は必ず” ”で囲んで下さい．text 中には”\”に続く，
TEXの数式環境中の特種文字を使用することがで
きます．また，TEXと同様にして上つき文字，下
つき文字を使用することができます．

print x y ”text” [th]

printc x y ”text” [th]

(x y) の位置に文字列 text を書きます．th は文字
列の角度 (deg)を指定します．
文字列を書く位置:

t e x

(x y)

t e x

(x y)

print printc

p

title x y ”text” [th]

titlec x y ”text” [th]

print(c) と同じです．但し，(x y)は mm 単位で
表した絶対座標です．原点は左下隅です．

csize h [w] x/yscale，x/yname，print/c，title/c等で書く文字
の高さ h と幅 w をmm単位で指定します．w を
省略した場合 w = h となります．デフォルトは –s

オプションの値に従って，
–s w h

1 2.5 2.2

2 5 2.6

3 2.5 4.4

4 5 4.4

です．

pen penno 使用するペン pennoを選びます．1≦ penno≦ 10．
付録参照．

line ltype [lpt] 座標データ間を結ぶ線の種類 ltypeとピッチ lptを
指定します．0≦ ltype≦ 5． lptはmm単位です．
ltype=0:線を引かない． 1:実線． 2:点線． 3:1点
鎖線． 4:破線． 5:長破線．
付録参照．
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xgrid x1 x2 · · ·
ygrid y1 y2 · · ·

x1 x2 · · ·， y1 y2 · · · の位置に，それぞれ縦と横の
グリッドを引きます．
(例)

0 1 2 3 4 5
0

2

4

6

x 0 5
y 0 6
xscale 0 1 2 3 4 5
yscale 0 2 4 6

xgrid 1 2 3 4
ygrid 2 4

mark label [th] データ行で与えられる座標に文字列 label を書き
ます．th は文字列を書く角度 (deg)です．label に
\0 を指定すると解除します．マーク，特殊文字の
書き方はデータ行の label 項を参照して下さい．

hight h [w]

italic th

データ行で label を指定した場合に書く文字の大き
さ h(mm)，間隔 w(mm)とイタリック指定 th(deg)

をします．

circle x y r1 r2 · · ·
xcircle x y r1 r2 · · ·
ycircle x y r1 r2 · · ·

(x y)を中心とし半径が r1 r2 · · · の円を描きま
す．但し，rx の単位は circleはmm，xcircleはグ
ラフの x スケール，ycircleはグラフの y スケール
です．

(例)

0 5
0

20
x 0 5
y 0 20
xscale 0 5
yscale 0 20

xcircle 3 10 1 2
ycircle 1 3 1 2
circle 1.5 15 13
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box x0 y0 x1 y1 [ x2 y2 · · · ]

paint type

(x0 y0)，(x1 y1)を結ぶ直線を対角線とする長方形を
paintで指定された typeで描きます．但し， x2 y2

· · · が指定された場合， (x0 y0),(x1 y1), (x2 y2),· · ·
を結ぶ多角形を描きます (paintは type 1 以外指定
しないで下さい)．paint のデフォルトは 1です．

(例)

0 10
0

10 x 0 10
y 0 10
xscale 0 10
yscale 0 10

paint 18
box 2.5 0 3.5 6
paint -18
box 4 0 5 8
paint 1
box 2 2 8 8 8 2 4 7

clip x0 y0 x1 y1 (x0 y0)，(x1 y1)を結ぶ直線を対角線とする長方形
の範囲の中だけ描きます．(x0 y0)，(x1 y1)が省略
された時，clipを解除します．

(例)

0 10
0

10
x 0 10
y 0 10
xscale 0 10
yscale 0 10

clip 2 3 9 7
paint 18
box 2.5 0 3.5 6
paint -18
box 4 0 5 8
paint 1
box 2 2 8 8 8 2 4 7

# any comment コメント行です．動作に影響を及ぼしません．
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データ行

x y [label [th]] (x y)座標は，コマンド行 x, y で指定された数値
でスケーリングされます．label の位置に文字列を
書くと，その文字列が (x y)の位置に書かれます．
label は空白文字を含んではいけません．コマンド
行 mark で labelが指定されている場合は，この座
標に限り指定の label に置き換わります．thは角度
を与えます．
label 文字列に \n 0≦ n≦ 15 を指定すると，対
応する番号のマークを描きます (マークの種類は付
録を参照して下さい)．マーク番号に– (マイナス)

を付けると，マークの中心を線で結びます．通常
は，マークと線が重ならないように描きます．
n = 16(\16) で コマンド行 hight で指定された h

を直径とする小円を描きます．また， n > 32 で指
定コード番号のASCII文字または特殊文字を描き
ます．

eod

EOD

データの区切りです．この前後の座標間には線を
引きません．
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付録

• mark 又はデータ行で label が指定された場合に出力されるマーク:

0 1 2

×

3 4 5 6

◊

7

×

8

+

9

⊗

10

⊕

11 12 13 14

♦

15

∗

• pen と line のタイプ:
[psgrで出力した場合]

1

2

3

4

5

line-type

1,3,7 2,6,8,9,10 4 5

pen

(注) penのタイプは出力するプリンタに依存します．(このページを出力してみて
下さい)
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[xgr で出力した場合]

下表に示す色で表示されます．

penタイプ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

色 黒 青 赤 緑 ピンク オレンジ エメラルド 灰 茶 紺

• paintのタイプ:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

-0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9

-10 -11 -12 -13 -14 -15 -16 -17 -18 -19

(注) 1 ∼ 3 は枠のみ，−9,−19 は枠無しの白です．
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NAME

frame – フレームの切り出し

SYNOPSIS

frame [ –l L ] [ –n ] [ –p P ] [ +type ] [ infile ]

DESCRIPTION

frameは、指定されたファイルから、入力データをフレーム周期 P，フレーム長 L

で切り出します．入力データを x(0), x(1), . . . , x(T )とした時，出力は

0 , 0 , . . . , x(0) , . . . , x(L/2)

x(P − L/2) , x(P − L/2 + 1) , . . . , x(P ) , . . . , x(P + L/2)

x(2P − L/2) , x(2P − L/2 + 1) , . . . , x(2P ) , . . . , x(2P + L/2)
...

となります．

OPTIONS

–l L 切り出すフレーム長． [256]

–p P フレーム周期． [100]

–n 開始点をフレームの中心にしない． [FALSE]

+t 入出力データの形式．

c char型 (1byte) s short型 (2bytes)

i int型 (4bytes) l long型 (4bytes)

f float型 (4bytes) d double型 (8bytes)

[f]

EXAMPLE

float形式の ファイル data.f からフレーム周期 80でデータを切りだし，線形予測分
析を行い，予測係数を data.lpc に出力する:

frame -p 80 < data.f | window | lpc > data.lpc

SEE ALSO

bcp, x2x, bcut, window
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NAME

freqt – 周波数変換

SYNOPSIS

freqt [ –m M1 ] [ –M M2 ] [ –a A1 ] [ –A A2 ] [ infile ]

DESCRIPTION

ファイル中の M1 次の最小位相数列

cα1(0), cα1(1), . . . , cα1(M1)

に対して周波数変換

α = (α1 − α2)/(1 − α1α2)

c(i)
α2

(m) =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

cα1(−i) + α c(i−1)
α2

(0), m = 0

(1 − α2) c(i−1)
α2

(0) + α c(i−1)
α2

(1), m = 1

c(i−1)
α2

(m − 1) + α
(
c(i−1)
α2

(m) − c(i)
α2

(m − 1)
)
, m = 2, . . . , M2

⎫⎪⎪⎬
⎪⎪⎭ ,

i = −M1, . . . ,−1, 0

を行い，M2 次の周波数変換した数列

c(0)
α2

(0), c(0)
α2

(1), . . . , c(0)
α2

(M2)

を出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

OPTIONS

–m M1 入力される最小位相数列の次数． [25]

–M M2 出力される周波数変換された数列の次数． [25]

–a A1 入力数列の周波数圧縮パラメータ α1． [0]

–A A2 出力数列の周波数圧縮パラメータ α2． [0.35]
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EXAMPLE

float形式の線形予測係数のファイル data.lpcから 30次のLPCメルケプストラムを
data.lpcmc に出力する:

lpc2cep < data.lpc | freqt -m 30 > data.lpcmc

SEE ALSO

mgc2mgc
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NAME

gc2gc – 一般化対数変換

SYNOPSIS

gc2gc [ –m M1 ] [ –g G1 ] [ –n ] [ –u ]

[ –M M2 ] [ –G G2 ] [ –N ] [ –U ] [ infile ]

DESCRIPTION

べきパラメータ γ1 の一般化ケプストラムからべきパラメータ γ2 の一般化ケプス
トラムを一般化対数変換の再帰式により求め，標準出力に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

一般化対数変換は，

cγ2(m) = cγ1(m) +
m−1∑
k=1

k

m
(γ2cγ1(k)cγ2(m − k)

−γ1cγ2(k)cγ1(m − k)), m > 0

の再帰式で与えられます．この変換式は，γ1 = −1, γ2 = 0 とすれば線形予測係数
から LPCケプストラムの再帰式，γ1 = 0, γ2 = 1 とすればケプストラムから最小位
相インパルス応答への再帰式などと等価になります．

γを掛けた形で入出力する場合は，cγ(m)が正規化されていない場合は，

1 + γcγ(0), γcγ(1), . . . , γcγ(M)

とし，正規化されている場合は

Kα, γc′γ(1), . . . , γc′γ(M)

とします．

OPTIONS

–m M1 入力される一般化ケプストラムの次数． [25]

–g G1 入力される一般化ケプストラムのべきパラメータ γ1．
ただし，G1 > 1.0 のときは γ1 = −1/G1．

[0]

–n 入力を正規化されたケプストラムと見なす． [FALSE]

–u 入力を γ1を掛けた形とみなす． [FALSE]



GC2GC Speech Signal Processing Toolkit GC2GC 67

–M M2 出力される一般化ケプストラムの次数． [25]

–G G2 出力される一般化ケプストラムのべきパラメータ γ2．
ただし，G2 > 1.0 のときは γ2 = −1/G2．

[1]

–N 出力を正規化された一般化ケプストラムと見なす． [FALSE]

–U 出力を γ2を掛けた形とみなす． [FALSE]

EXAMPLE

float形式の一般化ケプストラムファイル data.gcep (M = 10, γ1 = −0.5)を 30次の
ケプストラムに変換し data.cep に出力する:

gc2gc -m 10 -g 2 -M 30 -G 0 < data.gcep > data.cep

SEE ALSO

gcep, mgcep, freqt, mgc2mgc, lpc2c
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NAME

gcep – 一般化ケプストラム分析 [678678678]

SYNOPSIS

gcep [ –m M ] [ –g G ] [ –l L ] [ –n ] [ –i I ] [ –j J ] [ –d D ] [ –e E ]

[ infile ]

DESCRIPTION

一般化ケプストラム分析を行い，正規化一般化ケプストラム c′γ(m) を標準出力に
出力します．入力は窓掛けされた長さ L の時系列

x(0), x(1), . . . , x(L − 1)

です．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

一般化ケプストラム分析では、音声スペクトルをM 次の一般化ケプストラム cγ(m)

または正規化一般化ケプストラム c′γ(m) により

H(z) = s−1
γ

(
M∑

m=0

cγ(m)z−m

)

= K · s−1
γ

(
M∑

m=1

c′γ(m)z−m

)

=

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎩

K ·
(

1 + γ
M∑

m=1

c′γ(m)z−m

)1/γ

, −1 ≤ γ < 0

K · exp
M∑

m=1

c′γ(m)z−m, γ = 0

とモデル化し，対数スペクトルの不偏推定法における評価関数を適用します．評価
関数の最小化は、 γ = −1 のときには線形予測法での線形方程式を解くことと等価
になりますが，γ = −1 以外では非線形方程式を解くことになりますので，ここで
はNewton–Raphson法を利用して解を求めています．

OPTIONS

–m M 分析次数． [25]

–g G 一般化ケプストラムのべきパラメータ γ．
ただし，G > 1.0 のときは γ = −1/G．

[0]
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–l L 入力データのフレーム長． [256]

–n 正規化したケプストラムを出力． [FALSE]

通常，以下のオプションの指定は必要ありません．
–i I 分析の最小反復回数． [2]

–j J 分析の最大反復回数． [30]

–d D Newton-Raphson 法の終了条件．デフォルトは D = 0.001

で，このときは ε(i) の繰り返しによる変化率が 0.001 つま
り 0.1% 以内になったときに終了．

[0.001]

–e E ピリオドグラムに足し込む小さな値． [0]

EXAMPLE

float 形式のファイル data.f を次数 15次で一般化ケプストラム分析し，一般化ケプ
ストラムを data.gcep に出力する:

frame < data.f | window | gcep -m 15 > data.gcep

SEE ALSO

icep, uels, mcep, mgcep, glsadf
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NAME

glogsp – 対数スペクトルのプロット

SYNOPSIS

glogsp [ –O O ] [ –x X ] [ –y ymin ymax ] [ –ys Y S ] [ –p P ] [ –ln LN ]

[ –s S ] [ –l L ] [ –c comment ] [ infile ]

DESCRIPTION

glogspは，float型のデータを標準入力から読み込んで，それをグラフ表示するプ
ロッタのコマンド列を生成します．従って，xgrコマンド等と併用して使います．

実体はシェルスクリプトで，内部では figと fdrwを用いています．

OPTIONS

–O O グラフの開始点．
1 ( 40,205) [mm]

2 (125,205) [mm]

3 ( 40,120) [mm]

4 (125,120) [mm]

5 ( 40, 35) [mm]

6 (125, 35) [mm]

1 2

3 4

5 6

[1]

–x X x 軸のスケール．
1 正規化された周波数 (0 ∼ 0.5)

2 正規化された周波数 (0 ∼ π)

4 周波数 (0 ∼ 4kHz)

5 周波数 (0 ∼ 5kHz)

8 周波数 (0 ∼ 8kHz)

10 周波数 (0 ∼ 10kHz)

[1]

–y ymin ymax y 軸のスケール [dB]． [0 100]

–ys Y S y 軸のスケーリング率． [20]
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–p P 使用するペン番号 (1 ∼ 10)． [1]

–ln LN 描画する際の線の種類 (0 ∼ 5)．＜ fig参照＞． [1]

–s S 入力するデータの何フレーム目からグラフに書
くかを指定．

[0]

–l L フレーム長．実際には L
2
個のデータをグラフ

に書く．
[256]

–c comment グラフのコメント． [N/A]

通常,以下のオプションの指定の必要はありません．
–W W グラフの幅 (mm)． [0.6]

–H H グラフの高さ (mm)． [0.6]

–v –v オプションが指定されていないと 1フレー
ムだけグラフに書くが，指定されると –s で指
定されたフレーム以降を全てグラフに上書き出
力．＜ fdrw の –n オプション参照＞

[FALSE]

–o xo yo グラフの開始点をmm単位で指定．–oオプショ
ンが指定されると –O オプションは無効．

[40 205]

–g G グラフの枠の形式 (0 ∼ 2)．＜ fig参照＞． [2]

–f file fig コマンド用の追加データファイル． [NULL]

–help 詳細なヘルプを表示．

EXAMPLE

short形式の音声データ (標本化周波数 10kHz) のファイル data.s の対数振幅スペ
クトルを求め，そのグラフを画面に描画する:

x2x +sf data.s | bcut -s 4000 -e 4255 | window -n 2| spec |\

glogsp -x 5 | xgr
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SEE ALSO

fig, fdrw, xgr, psgr, grlogsp, gwave
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NAME

glsadf – 音声合成のためのGLSAフィルタ [17]

SYNOPSIS

glsadf [ –m M ] [ –g G ] [ –p P ] [ –i I ] [ –n ] [ –k ] gcfile [ infile ]

DESCRIPTION

入力データを gcfileの正規化一般化ケプストラム係数 K, c′γ(1), . . . , c′γ(M) をもつ
GLSAフィルタによりフィルタリングし，標準出力に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

M 次の正規化一般化ケプストラム c′γ(m) による合成フィルタの伝達関数 H(z) は

H(z) = K · D(z)

=

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎩

K ·
(

1 + γ
M∑

m=1

c′γ(m)z−m

)1/γ

, 0 < γ ≤ −1

K · exp
M∑

m=1

c′γ(m)z−m, γ = 0

となります．ここでは，べきパラメータが γ = −1/G (G:自然数)のときのみを考
えます．この場合，フィルタ D(z) は図1のように，

1

C(z)
=

1

1 + γ
M∑

m=1

c′γ(m)z−m

の G 段縦続構成で実現することができます．

1
C(z)

1
C(z)

1
C(z)

� �・・・
Input Output

1段 2段 G段

図 1: フィルタ D(z) の構成
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OPTIONS

–m M 一般化ケプストラムの次数． [25]

–g G 一般化ケプストラムのべきパラメータ γ = −1/G． [1]

–p P フレーム周期． [100]

–i I 補間周期． [1]

–n 入力を規格化されたケプストラムとみなす． [FALSE]

–k ゲインを除いたシステム関数でフィルタリングする [FALSE]

EXAMPLE

float形式のピッチデータ data.pitchから励振源を作成し，一般化ケプストラムファイ
ル data.gcepによりGLSAフィルタを駆動し，合成音声を data.synに出力する:

excite < data.pitch | glsadf data.gcep > data.syn

BUGS

n を自然数として，γ = −1/n の場合にしか対応していない．

SEE ALSO

ltcdf, lmadf, lspdf, mlsadf, mglsadf
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NAME

gnorm – 一般化ケプストラムのゲインの正規化

SYNOPSIS

gnorm [ –m M ] [ –g G ] [ infile ]

DESCRIPTION

正規化されていない一般化ケプストラム cγ(m)を正規化し，標準出力に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

正規化した一般化ケプストラム c′γ(m) は

c′γ(m) =
cγ(m)

1 + γcγ(0)
, m > 0

で求められます．ただし，ゲイン項 K = c′γ(0) は

K =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

(
1

1 + γcγ(0)

)1/γ

, 0 < |γ| ≤ 1

exp cγ(0), γ = 0

となります．

OPTIONS

–m M 一般化ケプストラムの次数． [25]

–g G 一般化ケプストラムのべきパラメータ γ ．
ただし，G > 1.0 のときは γ = −1/G．

[0]

EXAMPLE

float形式の正規化されていない一般化ケプストラムファイルdata.gcep (M = 15, γ =

−0.5) を正規化し，正規化一般化ケプストラムを data.ngcep に出力する:

gnorm -m 15 -g 2 < data.gcep > data.ngcep

SEE ALSO

ignorm, gcep, mgcep, gc2gc, mgc2mgc, freqt
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NAME

grlogsp – ランニング対数スペクトルのプロット

SYNOPSIS

grlogsp [ –t ] [ –O O ] [ –x X ] [ –y ymin ] [ –yy Y Y ] [ –yo Y O ] [ –p P ]

[ –ln LN ] [ –s S ] [ –e E ] [ –n N ] [ –l L ]

[ –c comment1 ] [ –c2 comment2 ] [ –c3 comment3 ] [ infile ]

DESCRIPTION

grlogspは、float型のデータを標準入力から読み込んで，そのランニングスペクト
ルをグラフ表示するプロッタのコマンド列を生成します．従って，xgrコマンド等
と併用して使います．実体はシェルスクリプトで，内部では figと fdrwを用いてい
ます．

OPTIONS

–t x軸と y軸を入れ換える [FALSE]

–O O グラフの開始点．
1 ( 25,Y O) [mm]

2 ( 60,Y O) [mm]

3 ( 95,Y O) [mm]

4 (130,Y O) [mm]

5 (165,Y O) [mm]

1 2 3 4 5

-t オプションが指定されている場合は、
(Y O + 100, X) [mm]の位置にグラフを
書きます．

[1]



GRLOGSP Speech Signal Processing Toolkit GRLOGSP 77

–x X x 軸のスケール．
1 正規化された周波数 (0 ∼ 0.5)

2 正規化された周波数 (0 ∼ π)

4 周波数 (0 ∼ 4kHz)

5 周波数 (0 ∼ 5kHz)

8 周波数 (0 ∼ 8kHz)

10 周波数 (0 ∼ 10kHz)

[1]

–y ymin y 軸のスケーリングの最小値． [-100]

–yy Y Y y 軸のスケーリング [dB/10mm]の範囲． [100]

–yo Y O y 軸のオフセット． [30]

–p p 使用するペン番号 (1 ∼ 10)． [2]

–ln LN 描画する際の線の種類 (0 ∼ 5)．＜ fig参
照＞．

[1]

–s S 入力するデータの何フレーム目からグラ
フに書くかを指定．

[0]

–e E 入力するデータの何フレーム目までグラ
フに書くかを指定．

[EOF]

–n N ランニングプロットするデータのフレー
ム数．

[EOF]

–l L フレーム長．実際には L
2
個のデータを

グラフに書く．
[256]

–c, c2, c3 comment1 ∼ 3 グラフのコメント． [N/A]

通常,以下のオプションの指定の必要はありません．
–W W グラフの幅 (×100mm)． [0.25]

–H H グラフの高さ (×100mm)． [1.5]

–z Z ランニングスペクトルを描画する際、各
フレームを y軸方向にずらす距離 (mm)．

[1]

–o xo yo グラフの開始点をmm 単位で指定． –o

オプションが指定されると –O オプショ
ンは無効．

[95 30]

–g G グラフの枠の形式 (0 ∼ 2)．＜ fig参照
＞．

[2]

–cy cy 1番目のコメントの位置． [-8]

–cy2 cy2 2番目のコメントの位置． [-14]

–cy3 cy3 3番目のコメントの位置． [-20]

–cs cs コメントのサイズ． [1]

–f f figコマンド用の追加データファイル． [NULL]
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EXAMPLE

float形式のファイル data.f のデータの対数振幅スペクトルを求め，ランニングプ
ロットしたグラフを PostScript形式で data.psに書き込む:

frame < data.f | window |\

uels -m 15 | c2sp -m 15 |\

grlogsp | psgr > data.ps

SEE ALSO

fig, fdrw, xgr, psgr, glogsp, gwave
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NAME

grpdelay – 郡遅延を求める

SYNOPSIS

grpdelay [ –l L ] [ –m M ] [ –a ] [ infile ]

DESCRIPTION

ファイル infile(省略時は標準入力)からフィルタ係数 (FIRフィルタ) を読み込み，
郡遅延を出力します．データ形式は入出力は共に float形式です．

–m オプションで M の指定がなく，かつ入力系列長が FFT サイズより短い場合，
入力系列に 0 を付加して FFT を実行します．–aオプションが指定された場合，入
力の零次の項はゲイン項として取り扱います．

入力系列

L︷ ︸︸ ︷
x0, x1, . . . , xM , 0, . . . , 0 フィルタ係数

0 L − 1

出力系列

L/2+1︷ ︸︸ ︷
τ(ω) 郡遅延

0 L − 1

OPTIONS

–l L フーリエ変換のサイズ．2のべき乗で指定． [256]

–m M フィルタの次数． [L-1]

–a 入力系列をARフィルタの係数とみなす． [FALSE]

EXAMPLE

伝達関数

H(z) =
1

1 + 0.9z−1

をもつフィルタのインパルス応答の群遅延を求め，画面にプロットさせる:

impluse | dfs -a 1 0.9 | grpdelay | fdrw | xgr
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SEE ALSO

delay, phase
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NAME

gwave – 音声波形のプロット

SYNOPSIS

gwave [ –s S ] [ –e E ] [ –n N ] [ –i I ] [ –y ymax ] [ –y2 ymin ] [ –p P ]

[ +type ] [ infile ]

DESCRIPTION

gwaveは、音声波形データを標準入力から読み込んで表示する，プロッタのコマン
ド列を生成します．従って，xgrコマンド等と併用して使います．実体はシェルス
クリプトで，内部では figと fdrwを用いています．

OPTIONS

–s S 表示開始ポイント [0]

–e E 表示終了ポイント [EOF]

–n N グラフ 1行に表示するデータ数
指定しない場合は 1画面に全てのデータを表示します．

[N/A]

–i I 1画面のグラフの行数 [5]

–y ymax y 軸の最大値．
指定しない場合は入力データの最大絶対値となります．

[N/A]

–y2 ymin y 軸の最小値． [-YMAX]

–p P 使用するペン番号 (1 ∼ 10)． [1]

+t 入力データの形式．

s short型 (2bytes) i int型 (4bytes)

f float型 (4bytes) d double型 (8bytes)

[f]

EXAMPLE

float形式の音声波形ファイル data.f を PostScript形式で data.ps に書き込む．

gwave < data.f | psgr > data.ps

SEE ALSO

fig, fdrw, xgr, psgr, glogsp, grlogsp
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NAME

histogram – ヒストグラムの計算

SYNOPSIS

histogram [ –l L ] [ –i I ] [ –j J ] [ –s S ] [ –n ] [ infile ]

DESCRIPTION

指定されたファイルからヒストグラムを計算し，標準出力に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．グラフを表示する場合は，fdrwに入
力してください．

範囲外のデータが含まれている場合，ヒストグラムは出力されますが，返り値が 0

以外の値となります．

OPTIONS

–l L フレームのサイズ．

L > 0 フレームごとにヒストグラムを計算．
L = 0 ファイル全体のヒストグラムを出力．

[0]

–i I ヒストグラムの最小値． [0.0]

–j J ヒストグラムの最大値． [1.0]

–s S ヒストグラムのステップサイズ． [0.1]

–n 出力をサンプル数で割る． [FALSE]

EXAMPLE

float形式の音声波形ファイル data.f のヒストグラムを表示する:

histogram -i -16000 -j 16000 -s 100 data.f | fdrw | xgr

SEE ALSO

average
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NAME

ifft – 複素数列の高速逆フーリエ変換

SYNOPSIS

ifft [ –l L ] [ –{ R | I } ] [ infile ]

DESCRIPTION

ifftは，複素数で与えられるデータ列を infileから読み込んで逆フーリエ変換を行な
い，結果を標準出力に出力します．入力は float 形式で，実部を L 個並べた後に虚
部を L 個並べた形になります．

Input

size

size size
After IFFT

(Output)
Real part Im. part

size size

Real part Im. part

size size

Real part Im. part

size

Real part Im. part

Data block 1 Data block 2

Data block 1 Data block 2

OPTIONS

–l L 逆フーリエ変換のサイズ．2のべき乗で指定． [256]

–R 逆変換の結果の実部のみを出力． [FALSE]

–I 逆変換の結果の虚部のみを出力． [FALSE]

EXAMPLE

float形式のファイル data.f にあるデータ列（実部 256点，虚部 256点）の 逆DFT

を求め，data.ifftに出力する:

ifft data.f -l 256 > data.ifft

SEE ALSO

fft, fft2, fftr, fftr2, ifft2



84 IFFT2 Speech Signal Processing Toolkit IFFT2

NAME

ifft2 – 複素数列の 2次元高速逆フーリエ変換

SYNOPSIS

ifft2 [ –l L ] [ +r ] [ –t ] [ –c ] [ –q ] [ –{ R | I } ] [ infile ]

DESCRIPTION

ifft2 は，複素数系列で与えられるデータ列を infileから読み込んで 2次元逆フーリ
エ変換を行ない，結果を標準出力に出力します．infileが指定されない時は標準入
力から読み込みます．データのフォーマットは以下の通りです．

Input

size

After IFFT
(Output)

Real part Im. part Real part Im. part

Real part Im. part Real part Im. part

Data block 1 Data block 2

Data block 1 Data block 2

x size size x size size x size size x size

size x size size x size size x size size x size

OPTIONS

–l L フーリエ変換のサイズ．2のべき乗で指定． [64]

+r 入力を実数型とする． [FALSE]

–t 逆 FFTの結果を transposeして出力．＜ fft2 参照＞． [FALSE]

–c transposeする際，境界の 1データを反対側から持ってきて，
(L + 1) × (L + 1) 個のデータを出力．＜ fft2 参照＞．

[FALSE]

–q 逆 FFTの結果の最初の 1/4のデータのみを出力．この際 c

オプションと同様に，境界の補償を行ない，(L
2
+1)× (L

2
+1)

個のデータを出力．＜ fft2 参照＞．

[FALSE]

–R 実部のみを出力． [FALSE]

–I 虚部のみを出力． [FALSE]
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EXAMPLE

float形式のファイル data.f にある 2次元複素数列の 逆DFT を求め，data.ifft2 に
出力する:

ifft2 -A < data.f > data.ifft2

SEE ALSO

fft, fft2, ifft
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NAME

iglsadf – 逆 GLSA ディジタルフィルタ [17]

SYNOPSIS

iglsadf [ –m M ] [ –g G ] [ –p P ] [ –i I ] [ –n ] [ –k ] gcfile [ infile ]

DESCRIPTION

iglsadf は，逆 GLSA フィルタです．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

OPTIONS

–m M 一般化ケプストラムの次数． [25]

–g G 一般化ケプストラムのべきパラメータ γ = −1/G． [1]

–p P フレーム周期． [100]

–i I 補間周期． [1]

–n 入力を規格化されたケプストラムとみなす． [FALSE]

–k ゲインを除いたシステム関数でフィルタリングする [FALSE]

EXAMPLE

float形式の音声ファイル data.f を一般化ケプストラム分析 (15次，γ = −1/2)の結
果に基づいて逆フィルタ出力し，data.e を求める:

frame < data.f | window | gcep -m 15 -g 2 > data.gc

iglsadf -m 15 -g 2 data.gc < data.f > data.e

BUGS

n を自然数として，γ = −1/n の場合にしか対応していない．

SEE ALSO

glsadf, gcep
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NAME

ignorm – 一般化ケプストラムの逆正規化

SYNOPSIS

ignorm [ –m M ] [ –g G ] [ infile ]

DESCRIPTION

正規化された一般化ケプストラム c′γ(m) を正規化されていないものに変換し，標
準出力に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

正規化した一般化ケプストラム c′γ(m) から正規化されていない一般化ケプストラ
ム cγ(m)は

cγ(m) =
(
c′γ(0)

)γ
c′γ(m), m > 0

で求められます．ただし，ゲイン項 cγ(0) は

cγ(0) =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

(
c′γ(0)

)γ − 1.0

γ
, 0 < |γ| ≤ 1

log c′γ(0), γ = 0

となります．

OPTIONS

–m M 一般化ケプストラムの次数． [25]

–g G 一般化ケプストラムのべきパラメータ γ ．
ただし，G > 1.0 のときは γ = −1/G．

[0]

EXAMPLE

float形式の正規化されている一般化ケプストラムファイルdata.ngcep (M = 15, γ =

−0.5) を逆正規化し，正規化されていない一般化ケプストラムを data.gcepに出力
する:

ignorm -m 15 -g -0.5 < data.ngcep > data.gcep
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SEE ALSO

gcep, mgcep, gc2gc, mgc2mgc, freqt
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NAME

imglsadf – 音声合成のための逆MGLSAフィルタ [19]

SYNOPSIS

imglsadf [ –m M ] [ –a A ] [ –g G ] [ –p P ] [ –i I ] [ –t ] [ –k ]

mgcfile [ infile ]

DESCRIPTION

mgcfileのメル一般化ケプストラム係数 cα,γ(m) で与えられる伝達関数の逆関数を
もつ MGLSA フィルタにより，入力データをフィルタリングして標準出力に出力
します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

OPTIONS

–m M メル一般化ケプストラムの次数． [25]

–a A 周波数圧縮パラメータ α． [0.35]

–g G 一般化ケプストラムのべきパラメータ γ．
ただし，G > 1.0 のときは γ = −1/G．

[1]

–p P 係数の更新周期． [100]

–i I 係数の補間周期． [1]

–t 転置型フィルタ． [FALSE]

–k ゲインを除いたシステム関数でフィルタリングする [FALSE]

EXAMPLE

float形式の音声データファイル data.f をメル一般化ケプストラム分析 (15次，α =

0.35，γ = −1/2) の結果に基づいて，逆フィルタを出力し，data.eを求める:

frame < data.f | window | \

mgcep -m 15 -a 0.35 -g -0.5 > data.mgc

imglsadf -m 15 -a 0.35 -g -0.5 data.mgc < data.f \

> data.e

BUGS

n を自然数として，γ = −1/n の場合にしか対応していない．
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SEE ALSO

mgcep, amgcep, ltcdf, lmadf, mlsadf, glsadf, lspdf
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NAME

impulse – ユニットパルス列 (インパルス列)を発生する

SYNOPSIS

impulse [ –l L ] [ –n N ]

DESCRIPTION

長さ L のユニットパルス列を標準出力に出力します．つまり，

1, 0, 0, . . . , 0︸ ︷︷ ︸
L

出力データは，float 形式です．–lと–nオプションを同時に指定した場合，後に指
定したものに従います．

OPTIONS

–l L ユニットパルス列の長さ．
L < 0 とすると無限長の数列を生成．

[256]

–n N ユニットパルス列の次数．
N+1の系列を生成．

[255]

EXAMPLE

標準形のディジタルフィルタにユニットパルス列を通し，値を表示する:

impulse | dfs -a 1 0.9 -b 1 2 1 | dmp

SEE ALSO

step, train, ramp, sin, nrand
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NAME

imsvq – マルチステージベクトル量子化器のデコーダ

SYNOPSIS

imsvq [ –l L ] [ –n N ] [ –s S cbfile ] [ infile ]

DESCRIPTION

imsvqは，指定されたファイルからインデックスを読み込み，符号帳ベクトルを出
力します．-s オプションはステージの段数回繰り返して指定します．

データ形式は入力は int 形式，出力は float 形式です．

OPTIONS

–l L ベクトルのサイズ． [26]

–n N ベクトルの次数．ベクトルのサイズはN+1になり
ます．

[L-1]

–s S cbfile コードブックの指定．

S コードブックサイズ
cbfile コードブックファイル

[N/A N/A]

EXAMPLE

コードブックサイズ 256のコードブック cbfile1と cbfile2で 2 段 VQ を行った結果
であるファイル data.vq に対応する符号帳ベクトルを data.ivq に出力します:

imsvq -s 256 cbfile1 -s 256 cbfile2 < data.vq > data.ivq

SEE ALSO

msvq, ivq, vq
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NAME

interpolate – データ列の補間

SYNOPSIS

interpolate [ –p P ] [ –s S ] [ infile ]

DESCRIPTION

標準入力から入力される時系列

x(0), x(1), x(2), . . . ,

から周期 P で

0, 0, . . . , 0︸ ︷︷ ︸
S−1

, x(0), 0, 0, . . . , 0︸ ︷︷ ︸
P

, x(1), 0, 0, . . . , 0︸ ︷︷ ︸
P

, x(2), . . . ,

のように 0を補間します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

OPTIONS

–p P 補間周期． [10]

–s S 開始サンプル． [0]

EXAMPLE

float形式のデータ data.f を周期 2で decimation し，さらに 0を周期 2で interpo-

lation して data.di に出力する:

decimate -p 2 < data.f | interpolate -p 2 > data.di

SEE ALSO

decimate
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NAME

ivq – ベクトル量子化のデコーダ

SYNOPSIS

ivq [ –l L ] [ –n N ] cbfile [ infile ]

DESCRIPTION

ivqは，指定されたファイルからインデックス i を読み込み，コードブックファイ
ル cbfileに従って，符号帳ベクトル

ci(0), ci(1), . . . , ci(L − 1)

を出力します．

データ形式は入力は int 形式，出力は float 形式です．

OPTIONS

–l L ベクトルのサイズ． [26]

–n N ベクトルの次数．ベクトルのサイズはN+1になります． [L-1]

EXAMPLE

25次のベクトルに対し，コードブック cbfile でVQ を行った結果である data.vq に
対応する符号帳ベクトルを data.ivq に出力します．

ivq cbfile data.vq > data.ivq

SEE ALSO

vq, imsvq, msvq
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NAME

lbg – ベクトル量子化器設計のための LBG アルゴリズム

SYNOPSIS

lbg [ –l L ] [ –n N ] [ –t T ] [ –s S ] [ –e E ] [ –f F ] [ –d D ] [ –r R ]

[ indexfile ] < infile

DESCRIPTION

lbgは，lbg アルゴリズムによりコードブックの学習を行ないます．データ形式は入
力，出力ともに float 型です．

lbg アルゴリズムでは，標準入力から与えるベクトルサイズ L，のトレーニングベ
クトル系列

x(0), x(1), . . . , x(T − 1)

からコードブック

CE = {cE(0), cE(1), . . . , cE(E − 1)}

を求め，標準出力に出力します．次のアルゴリズムにより，コードブックを作成し
ます．

step.0 初期コードブックが指定された場合は，それをCS とし，そうでない場合
は，すべてのトレーニングデータのセントロイド

c1(0) =
1

T

T−1∑
n=0

x(n)

を求め，C1 = {c1(0)}, S = 1とします．

step.1 コードブック CS を C2S にします．この時長さ Lの正規乱数 rndおよび，
splitting factor R を用いて，

c2S(n) =

{
cS(n) + R · rnd (0 ≤ n ≤ S − 1)

cS(n) − R · rnd (S ≤ n ≤ 2S − 1)

とします．D0 = ∞, k = 1とします．

step.2 現在のコードブックC2Sに対して，トレーニングベクトルを量子化します．
その後，トレーニングベクトルと，コードベクトルとの平均ユークリッド
距離Dk を求め，終了条件Dを用いて，

|Dk−1 − Dk

Dk
| < D
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の場合 step.4 に進み，それ以外の場合は step.3 に進みます．

step.3 step.2 で得られた結果からセントロイドを求め，コードブックC2Sを更
新します．ただし，量子化した結果，インデックス iにトレーニングベク
トルが一つも割り当てられなかった場合は，最も割り当てられた数が多い
コードベクトル c2S(j)を用いて

c2S(i) = c2S(j) + R · rnd

として求めます．その後 k = k + 1 として，step.2 に戻ります．

step.4 2S = E なら終了，そうでなければ step.1に戻ります．

OPTIONS

–l L ベクトルのサイズ． [26]

–n N ベクトルの次数．ベクトルのサイズはN+1になります． [L-1]

–t T トレーニングベクトル数．
入力がパイプでない場合は省略できます．

[N/A]

–s S 初期コードブックサイズ． [1]

–e E 最終コードブックサイズ．2のべき乗で指定． [256]

–f F 初期コードブックファイルネーム． [NULL]

通常，以下のオプションの指定は必要ありません．
–d D 終了条件． [0.0001]

–r R splitting factor [0.0001]

EXAMPLE

float形式の 25 次のトレーニングベクトルファイル data.f からコードブックサイズ
256 のコードブックを作成し，cbfileに出力します:

lbg < data.f > cbfile

SEE ALSO

vq, ivq, msvq
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NAME

levdur – レビンソン・ダービンの算法

SYNOPSIS

levdur [ –m M ] [ infile ]

DESCRIPTION

自己相関行列から線形方程式を解き，線形予測係数を求めます．指定されたファイ
ルから M 次の自己相関数列

r(0), r(1), . . . , r(M)

を読み込み，レビンソン・ダービンの算法により線形方程式を解きます．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

線形予測係数は全極型ディジタルフィルタ

H(z) =
K

1 +
M∑
i=1

a(k)z−i

の係数 K, a(1), . . . , a(M) です。線形予測分析の自己相関法では，次の線形方程式

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

r(0) r(1) · · · r(M − 1)

r(1) r(0)
...

...
. . .

r(M − 1) · · · r(0)

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎝

a(1)

a(2)
...

a(M)

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎠ = −

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎝

r(1)

r(2)
...

r(M)

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎠

を解くことで線形予測係数を求めます．この際，係数行列の Toeplitz 性を利用す
ることにより，次のようなダービンの再帰法で効率的に計算することができます．

E(0) = r(0) (1)

k(i) =

−r(i) −
i∑

j=1

a(i−1)(j)r(i − j)

E(i−1)
(2)

a(i)(i) = k(i) (3)

a(i)(j) = a(i−1)(j) + k(i)a(i−1)(i − j), 1 ≤ j ≤ i − 1 (4)

E(i) = (1 − k2(i))E(i−1) (5)
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ただし，式 (2)から (5)を i = 1, 2, . . . , M の順に繰り返します．また，ゲイン K は

K =
√

E(M)

で求めます．

OPTIONS

–m M 分析次数． [25]

EXAMPLE

float形式のファイル data.f を線形予測分析し，線形予測係数を data.lpc に出力
する:

frame < data.f | window | acorr -m 25 | levdur > data.lpc

SEE ALSO

acorr, lpc
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NAME

linear intpl – データ列の直線補間

SYNOPSIS

linear intpl [ –l L ] [ –m M ] [ –x xmin xmax ] [ infile ]

DESCRIPTION

標準入力から入力される 2次元データ列

x0, y0

x1, y1

...

xK , yK

に対して，x 軸を L − 1 点で等間隔に補間したときの y 軸の値

y0, y1, . . . , yL−1

を標準出力に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

このコマンドは，ディジタルフィルタの特性を与えるときなど，x 軸が等間隔では
ないデータ列に対して補間を行うことができます．

OPTIONS

–l L 出力の長さ． [256]

–m M 補間の点数． [L-1]

–x xmin xmax 入力データの x座標の範囲の最小値と最大値． [0.0 0.0]

EXAMPLE

float形式のファイル data.fには以下のデータが入っているとする．

0, 2

2, 2
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3, 0

5, 1

ここで

linear_intpl -m 10 -x 0 5 < data.f > data.intpl

とすると，ファイル data.intpl には以下のデータが入る．

2, 2, 2, 2, 2, 1, 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1
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NAME

lmadf – 音声合成のための LMAフィルタ [516516]

SYNOPSIS

lmadf [ –m M ] [ –p P ] [ –i I ] [ –P Pa ] [ –k ] cfile [ infile ]

DESCRIPTION

指定されたファイルから読み込まれたデータをcfileのケプストラム係数c(0),c(1),. . . , c(M)

をもつ LMAフィルタによりフィルタリングし，標準出力に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

LMAフィルタは，M 次のケプストラム c(m) で表現された指数形伝達関数

H(z) = exp
M∑

m=0

c(m)z−m

を高精度に近似します．伝達関数 H(z)からゲイン K = exp c(0)を除いた伝達関数

D(z) = exp
M∑

m=1

c(m)z−m

は，次式の FIRフィルタ

F (z) =
M∑

m=1

c(m)z−m

を基礎フィルタとして図1(a)のように実現することができます．ここで，図1(b)の
ように基礎フィルタ F (z) を

F (z) = F1(z) + F2(z)

ただし，

F1(z) = c(1)z−1

F2(z) =
M∑

m=2

c(m)z−m

と分割することにより，近似精度を上げています．また，図1(a)の係数 A4,l の値を
表1に示します．
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(a)

RL(F1(z)) RL(F2(z))� � �
x(n) y(n)

Input Output

(b)

図 1: (a) RL(F (z)) � D(z) L = 4

(b) 2段縦続接続構成
RL(F1(z)) · RL(F2(z)) � D(z)

表 1: 有理近似式の係数 AL,l の値

l A4,l A5,l

1 4.999273 × 10−1 4.999391 × 10−1

2 1.067005 × 10−1 1.107098 × 10−1

3 1.170221 × 10−2 1.369984 × 10−2

4 5.656279 × 10−4 9.564853 × 10−4

5 3.041721 × 10−5

OPTIONS

–m M ケプストラムの次数． [25]

–p P 係数の更新周期． [100]

–i I 補間周期． [1]

–P Pa パデ近似次数．
Pa は 4又は 5を指定できます．

[4]
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–k ゲインを除いたシステム関数でフィルタリングする [FALSE]

EXAMPLE

float形式のピッチデータ data.pitch から励振源を作成し，ケプストラムファイル
data.cep により LMAフィルタを駆動し，合成音声を data.syn に出力する:

excite < data.pitch | lmadf data.cep > data.syn

SEE ALSO

icep, uels, acep, poledf, ltcdf, glsadf, mlsadf, mglsadf
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NAME

lpc – 線形予測分析

SYNOPSIS

lpc [ –l L ] [ –m M ] [ infile ]

DESCRIPTION

線形予測分析を行います．指定されたファイルから窓掛けされた長さ L の時系列

x(0), x(1), . . . , x(L − 1)

を読み込み，まず自己相関を計算します（acorr参照）．次に，レビンソン・ダービ
ンの算法により線形予測係数

K, a(1), . . . , a(M)

を求め（levdur参照），標準出力に出力します．ここで，K はゲインを表してい
ます．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

OPTIONS

–l L 入力データのフレーム長． [256]

–m M 分析次数． [25]

EXAMPLE

float形式のファイル data.f を分析次数 20次で線形予測分析し，線形予測係数を
data.lpc に出力する:

frame < data.f | window | lpc -m 20 > data.lpc

SEE ALSO

acorr, levdur, lpc2par, par2lpc, lpc2c, lpc2lsp, lsp2lpc, ltcdf, lspdf
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NAME

lpc2c – LPCケプストラム

SYNOPSIS

lpc2c [ –m M1 ] [ –M M2 ] [ infile ]

DESCRIPTION

lpc2c は，指定されたファイルから LPC係数を読み込み，LPCケプストラムを出
力します．つまり，入力数列を

σ, a(1), a(2), · · · , a(p)

として，

c(n) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

ln(h), n = 0

−a(n) = −
n−1∑
k=1

k

n
c(k)a(n − k), 1 ≤ n ≤ P

−
n−1∑

k=n−P

k

n
c(k)a(n − k), n > P

但し，

H(z) =
σ

A(z)
=

σ

1 +
P∑

k=1

a(k)z−k

を計算し，

c(0), c(1), · · · , c(M)

を出力します．データ形式は入出力とも float 形式です．

OPTIONS

–m M1 LPC の次数． [25]

–M M2 ケプストラムの次数． [25]
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EXAMPLE

float形式の音声データ data.f に窓掛けしたデータの 10次の LPC係数を求め，さ
らに 15次の LPCケプストラムを求め，data.cep に出力する:

frame < data.f | window | lpc -m 10 |\

lpc2c -m 10 -M 15 > data.cep

SEE ALSO

lpc, gc2gc, mgc2mgc, freqt



LPC2LSP Speech Signal Processing Toolkit LPC2LSP 107

NAME

lpc2lsp – LPC から LSP に変換

SYNOPSIS

lpc2lsp [ –m M ] [ –s S ] [ –k ] [ –o O ] [ –n N ] [ –p P ] [ –q Q ] [ –d D ]

[ infile ]

DESCRIPTION

lpc2lspは，指定されたファイルから線形予測係数

K, a(1), . . . , a(M)

を読み込み，LSP 係数を計算し，標準出力に出力します．ここで，K はゲインを
表していますが，得られる LSP 係数の値には影響を及ぼしません．

M 次の線形予測多項式 A(z) は

AM(z) = 1 +
M∑

m=1

a(m)z−m

で与えられ，PARCOR 係数を用いた漸化式

Am(z) = Am−1(z) − k(m)Bm−1(z)

Bm(z) = z−1(Bm−1(z) − k(m)Am−1(z))

を満足します．但し，初期条件は次の通りです．

A0(z) = 1, B0(z) = z−1

いま，M 次の線形予測多項式 AM(z)が与えられたとき，k(M +1) を 1 および −1

としたときの AM+1(z) をそれぞれ P (z) と Q(z) で表すと

P (z) = AM(z) − BM (z)

Q(z) = AM(z) + BM(z)

となります．ここで，k(M + 1) を ±1 とすることは，PARCOR 係数によって定
まる擬声道モデルの声門での境界条件を完全反射とすることに対応しています．ま
た，AM(z) は P (z) と Q(z) により

AM(z) = (P (z) + Q(z))/2
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と表されます．AM(z)をこのように表現したとき，AM(z)が安定，つまり AM(z) = 0

のすべての根が単位円内に存在するための必要十分条件は次のように与えられます．

•P (z) = 0 と Q(z) = 0 の根はすべて単位円上にある．

•P (z) = 0 と Q(z) = 0 の根は円周上で互いに他を隔離する．

すなわち，P (z) = 0 と Q(z) = 0 の根が上記の性質を満たせば，AM(z) は安定と
なります．

ここで，M を偶数と仮定すると，P (z) と Q(z) は次のように因数分解されます．

P (z) = (1 − z−1)
∏

i=2,4,···,M
(1 − 2z−1 cos ωi + z−2)

Q(z) = (1 + z−1)
∏

i=1,3,···,M−1

(1 − 2z−1 cos ωi + z−2)

ただし，ωi は次の関係を満たすように順序付けされています．奇数の場合も同様に
求めることができます．

0 < ω1 < ω2 < · · · < ωM−1 < ωM < π

この因数分解に現れる ωi を LSPと呼びます．

OPTIONS

–m M LPC の次数． [25]

–s S サンプリング周波数 (kHz)． [10]

–k ゲインを出力する [TRUE]

–o O 出力形式．

0 規格化周波数 (0 . . . π)

1 規格化周波数 (0 . . . 0.5)

2 周波数 (kHz)

3 周波数 (Hz)

[0]

通常，以下のオプションの指定は必要ありません．
–n N unit circle の split 数． [128]

–p P P (z) の補間の最大数． [4]

–q Q Q(z) の補間の最大数． [15]

–d D 補間の終了状態． [1e-06]
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EXAMPLE

float形式の音声ファイル data.f から 10次の LPC係数を求め，さらに LSP係数を
求め data.lspに出力する:

frame < data.f | window | lpc -m 10 |\

lpc2lsp -m 10 > data.lsp

SEE ALSO

lpc, lsp2lpc, lspdf
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NAME

lpc2par – LPCから反射係数を求める

SYNOPSIS

lpc2par [ –m M ] [ –g G ] [ –s ] [ infile ]

DESCRIPTION

線形予測係数から反射係数 (PARCOR)を求めます．指定されたファイルから M 次
の線形予測係数

K, a(1), . . . , a(M)

を読み込み，反射係数

K, k(1), . . . , k(M)

を標準出力に出力します．また， –s オプションを指定した場合には，安定性の判
別を行い，安定の場合には 0，不安定の場合には 1が標準出力に出力されます．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

線形予測係数から反射係数を求める変換は，

k(m) = a(m)(m)

a(m−1)(i) =
a(m)(i) + a(m)(m)a(m)(m − i)

1 − k2(m)
, 1 ≤ i ≤ m − 1

を m = p, p − 1, . . . , 1 の順に繰り返します．ここで，初期条件は

a(M)(m) = a(m), 1 ≤ m ≤ M

です．–gオプションを指定した場合，べきパラメータを γとする正規化一般化ケプ
ストラムを入力として，反射係数を求めます．この場合入力

K, c′γ(1), . . . , c′γ(M)

を読み込み，

a(M)(m) = γc′γ(M), 1 ≤ m ≤ M

として，計算します．
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また，安定性の判別する際には，反射係数がすべて

−1 < k(m) < 1

という条件を満たしているか調べています．

OPTIONS

–m M LPCの次数． [25]

–g G 一般化ケプストラムのべきパラメータ γ．
ただし，G > 1.0 のときは γ = −1/G．

[1]

–s 安定性を判別し，安定ならば 0，不安定ならば 1を出力． [FALSE]

EXAMPLE

float形式のファイル data.f を線形予測分析し，線形予測係数を反射係数に変換し，
data.rc に出力する:

frame < data.f | window | lpc | lpc2par > data.rc

SEE ALSO

acorr, levdur, lpc, par2lpc, ltcdf
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NAME

lsp2lpc – LSP から LPC に変換

SYNOPSIS

lsp2lpc [ –m M ] [ –s S ] [ –k ] [ –i I ] [ infile ]

DESCRIPTION

lsp2lpcは，lsp 係数を線形予測係数に変換します．ゲイン項を入出力しない場合は
ゲイン項を 1とした LPC係数

K = 1, a(1), . . . , a(M)

を出力します．

OPTIONS

–m M LPC の次数． [25]

–s S サンプリング周波数 (kHz)． [10]

–k ゲインの入出力 [TRUE]

–i I 入力形式．

0 規格化周波数 (0 . . . π)

1 規格化周波数 (0 . . . 0.5)

2 周波数 (kHz)

3 周波数 (Hz)

[0]

EXAMPLE

float形式の 10次の lsp係数ファイル data.lspから線形予測係数を求め，data.lpc に
出力する:

lsp2lpc -m 10 < data.lsp > data.lpc

SEE ALSO

lpc, lpc2lsp



LSPCHECK Speech Signal Processing Toolkit LSPCHECK 113

NAME

lspcheck – LSP の安定性のチェックと並べ替え

SYNOPSIS

lspcheck [ –m M ] [ –s S ] [ –k ] [ –i I ] [ –o O ] [ –r ] [ infile ]

DESCRIPTION

lspcheck は，lsp 係数の安定性を調べ，安定でない場合は係数の順序を並べ変えて
安定係数とします．

データ形式は入力は float 形式で，出力は rearrange LSPを出力する場合は float 形
式，それ以外は，安定でないフレーム番号を ASCII 形式で出力します．

OPTIONS

–m M LPC の次数． [25]

–s S サンプリング周波数 (kHz)． [10]

–k ゲインの入出力 [TRUE]

–i I 入力形式． [0]

–o O 出力形式．

0 規格化周波数 (0 . . . π)

1 規格化周波数 (0 . . . 0.5)

2 周波数 (kHz)

3 周波数 (Hz)

[0]

–r rearrange LSP [FALSE]

EXAMPLE

float形式の 10次の lsp係数ファイル data.lspの安定性を調べ，安定でない係数は安
定係数として，data.lspr に出力する:

lspcheck -r < data.lsp > data.lspr

SEE ALSO

lpc, lpc2lsp, lsp2lpc
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NAME

lspdf – 音声合成のための LSP ディジタルフィルタ

SYNOPSIS

lspdf [ –m M ] [ –p P ] [ –i I ] [ –s S ] [ –o O ] [ –k ] lspfile [ infile ]

DESCRIPTION

lspdfは，入力データを lspfileの lsp 係数K, f(1), . . . , f(M) をもつ lsp 合成フィル
タによりフィルタリングし，標準出力に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

OPTIONS

–m M lsp係数の次数． [25]

–p P フレーム周期 [100]

–i I 補間周期． [1]

–s S サンプリング周波数 (kHz). [10]

–o O 入力形式．

0 規格化周波数 (0 . . . π)

1 規格化周波数 (0 . . . 0.5)

2 周波数 (kHz)

3 周波数 (Hz)

[0]

–k ゲインを除いたシステム関数でフィルタリングする [FALSE]

EXAMPLE

float形式のピッチデータ data.pitch から励振源を作成し，lspファイル data.lsp に
より lsp合成フィルタを駆動し，合成音声を data.syn に出力する:

excite < data.pitch | lspdf data.lsp > data.syn

SEE ALSO

lps, lpc2lsp
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NAME

ltcdf – 音声合成のためのラティスフィルタ

SYNOPSIS

ltcdf [ –m M ] [ –p P ] [ –i I ] [ –k ] rcfile [ infile ]

DESCRIPTION

入力データを，rcfileの反射係数 K, k(1), . . . , k(M) をもつラティスフィルタにより
フィルタリングし，標準出力に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

OPTIONS

–m M 反射係数の次数． [25]

–p P 係数の更新周期． [100]

–i I 補間周期． [1]

–k ゲインを除いたシステム関数でフィルタリングする [FALSE]

EXAMPLE

float形式のピッチデータ data.pitch から励振源を作成し，PAECOR係数ファイル
data.k によりラティスフィルタを駆動して，合成音声を data.syn に出力する:

excite < data.pitch | ltcdf data.k > data.syn

SEE ALSO

lpc, acorr, levdur, lpc2par, par2lpc, poledf, zerodf, lspdf
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NAME

mc2b – メルケプストラム係数からMLSAフィルタの係数を求める

SYNOPSIS

mc2b [ –a A ] [ –m M ] [ infile ]

DESCRIPTION

メルケプストラム係数 cα(m) からMLSAフィルタの係数 b(m) を求め，標準出力
に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

メルケプストラム係数 cα(m) から係数 b(m) への変換式は

b(m) =

{
cα(M), m = M

cα(m) − αb(m + 1), 0 ≤ m < M

で与えられ，この係数 b(m) を直接MLSAフィルタの係数として用いることが出来
ます．この変換式は b2mc の逆変換となります．

OPTIONS

–a A 周波数圧縮パラメータ α． [0.35]

–m M メルケプストラムの次数． [25]

EXAMPLE

float形式の音声ファイル data.fを 12次でメルケプストラム分析し，得られたメルケ
プストラムをMLSAフィルタの係数に変換し，係数 b(m)を data.bに出力する:

frame < data.f | window | mcep -m 12 | mc2b -m 12 > data.b

SEE ALSO

mlsadf, mglsadf, b2mc, mcep, mgcep, amcep
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NAME

mcep – メルケプストラム分析 [10121012]

SYNOPSIS

mcep [ –a A ] [ –m M ] [ –l L ] [ –i I ] [ –j J ] [ –d D ] [ –e E ] [ infile ]

DESCRIPTION

メルケプストラム分析を行い，メルケプストラム係数 cα(m) を標準出力に出力し
ます．入力は長さ L の時系列

x(0), x(1), . . . , x(L − 1)

です．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

メルケプストラム分析では，音声のスペクトルを M 次のメルケプストラム cα(m)

により

H(z) = exp
M∑

m=0

cα(m)z̃−m

とモデル化し，対数スペクトルの不偏推定法における評価関数を適用します．ここ
で，z̃−1 は 1次のオールパス関数

z̃−1 =
z−1 − α

1 − αz−1

であり，その位相特性は標本化周波数 10kHzの場合 α = 0.35，標本化周波数 8kHz

の場合 α = 0.31 と選べば，人間の音の高さに対する聴覚特性を表すメル尺度をよ
く近似します．

ここでは，評価関数を最小にするメルケプストラムを求めるために，Newton–Raphson

法が用いられています．
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OPTIONS

–a A 周波数圧縮パラメータ α． [0.35]

–m M 分析次数． [25]

–l L フレーム長． [256]

通常，以下のオプションの指定は必要ありません．
–i I Newton-Raphson 法の最小反復回数． [2]

–j J Newton-Raphson 法の最大反復回数． [30]

–d D Newton-Raphson 法の終了条件．
ε(i) の繰り返しによる変化率がD 以内になったときに終了．

[0.001]

–e E ピリオドグラムに足し込む小さな値． [0.0]

EXAMPLE

float 形式の音声データ data.f を分析し，data.mcep にメルケプストラム係数を
得る:

frame < data.f | window | mcep > data.mcep

SEE ALSO

uels, gcep, mgcep, mlsadf
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NAME

merge – フレームへのデータの挿入

SYNOPSIS

merge [ –s S ] [ –l L1 ] [ –n N1 ] [ –L L2 ] [ –N N2 ]

[ –o ] [ +type ] file1 [ infile ]

DESCRIPTION

標準入力から入力されたデータのフレーム毎に，指定されたファイルのフレームを
挿入するか，そのフレームで書き換えます．

x(S-1+L  )

Insert mode

Overwrite mode

y(0) y(L  -1)

x(0) x(S-1) x(L  -1)

file1

infile(stdin)

output

y(0) y(L  -1)

x(0) x(S-1) x(L  -1)

file1

infile(stdin)

output

1

2

2

2

1

OPTIONS

–s S フレームの先頭からの挿入開始点，又は書き換え開始点． [0]

–l L1 入力データのフレーム長． [25]
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–n N1 入力データの次数．入力データのフレーム長は N1 + 1 に
なります.

[L1 − 1]

–L L2 挿入するデータのフレーム長． [10]

–N N2 挿入データの次数．挿入データのフレーム長は N2 + 1 に
なります.

[L2 − 1]

–o 上書き (書き換え)モード． [FALSE]

+t 入力データの形式．

c char型 (1byte) s short型 (2bytes)

i int型 (4bytes) l long型 (4bytes)

f float型 (4bytes) d double型 (8bytes)

[f]

EXAPMLE

short型のファイル data.f1のフレーム長 3の各フレームの 3番目から，short型の
ファイル data.f2のデータを 2個づつ挿入して data.mergeに出力する:

merge -s 2 -l 3 -L 2 +s data.f2 < data.f1 > data.merge

例えば，ファイル data.f1に 1, 1, 1, 2, 2, 2, · · ·，ファイル data.f2に 2, 3, 5, 6, · · ·がそ
れぞれ入っていた場合，ファイル data.mergeの中には，

1, 1, 2, 3, 1, 2, 2, 5, 6, 2, · · ·

が得られます。

long型のファイル data.f1 のフレーム長 4の各フレームの 2番目からを，long型の
ファイル data.f2 のデータで 2個づつ書き換えて data.merge に出力する:

merge -s 1 -l 4 -L 2 +l -o data.f2 < data.f1 > data.merge

例えば，ファイル data.f1に 1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 2, · · ·，ファイル data.f2に 3, 4, 5, 6, · · ·
がそれぞれ入っていた場合，ファイル data.mergeの中には

1, 3, 4, 1, 2, 5, 6, 2, · · ·

が得られます．
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NAME

mgc2mgc – メル一般化対数変換

SYNOPSIS

mgc2mgc [ –m M1 ] [ –a A1 ] [ –g G1 ] [ –n ] [ –u ]

[ –M M2 ] [ –A A2 ] [ –G G2 ] [ –N ] [ –U ] [ infile ]

DESCRIPTION

入力されたメル一般化ケプストラム cα1,γ1(0), . . . , cα1,γ1(M1) に対してメル一般化対
数変換を行い，メル一般化ケプストラム cα2,γ2(0), . . . , cα2,γ2(M2) を出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

まず入力されたメル一般化ケプストラム cα1,γ1(m) を周波数変換 ( α1 → α2 )を行
い，cα2,γ1(m) を求めます．

α = (α2 − α1)/(1 − α1α2)

c(i)
α2,γ1

(m) =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

cα1,γ1(−i) + α c(i−1)
α2,γ1

(0), m = 0

(1 − α2) c(i−1)
α2,γ1

(0) + α c(i−1)
α2,γ1

(1), m = 1

c(i−1)
α2,γ1

(m − 1) + α
(
c(i−1)
α2,γ1

(m) − c(i)
α2,γ1

(m − 1)
)
, m = 2, . . . , M2

⎫⎪⎪⎬
⎪⎪⎭ ,

i = −M1, . . . ,−1, 0

ゲインの正規化をして，c′α2,γ1
(m) を求めます．

Kα2 = s−1
γ1

(
c(0)
α2,γ1

(0)
)
,

c′α2,γ1
(m) = c(0)

α2,γ1
(m)/

(
1 + γ1 c(0)

α2,γ1
(0)

)
, m = 1, 2, . . . , M2

c′α2,γ1
(m) に一般化対数変換 ( γ1 → γ2 ) を行い，c′α2,γ2

(m) を求めます．

c′α2,γ2
(m) = c′α2,γ1

(m) +
m−1∑
k=1

k

m

(
γ2 cα2,γ1(k) c′α2,γ2

(m − k)

−γ1 cα2,γ2(k) c′α2,γ1
(m − k)

)
, m = 1, 2, . . . , M2

最後にゲインを逆正規化して，cα2,γ2(m) を求めます．

cα2,γ2(0) = sγ2 (Kα2) ,

cα2,γ2(m) = c′α2,γ2
(m) (1 + γ2 cα2,γ2(0)) , m = 1, 2, . . . , M2
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γを掛けた形で入出力する場合は，cα,γ(m)が正規化されていない場合は，

1 + γcα,γ(0), γcα,γ(1), . . . , γcα,γ(M)

とし，正規化されている場合は

Kα, γc′α,γ(1), . . . , γc′α,γ(M)

とします．

OPTIONS

–m M1 入力されるメル一般化ケプストラムの次数． [25]

–a A1 入力されるメル一般化ケプストラムの周波数圧縮パラメー
タ α1．

[0]

–g G1 入力されるメル一般化ケプストラムのべきパラメータ γ1．
ただし，G1 > 1.0 のときは γ1 = −1/G1．

[0]

–n 入力をゲインが正規化されたメル一般化ケプストラムとみ
なす．

[FALSE]

–u 入力を γ1を掛けた形とみなす． [FALSE]

–M M2 出力されるメル一般化ケプストラムの次数． [25]

–A A2 出力されるメル一般化ケプストラムの周波数圧縮パラメー
タ α2．

[0]

–G G2 出力されるメル一般化ケプストラムのべきパラメータ γ2．
ただし，G2 > 1.0 のときは γ2 = −1/G2．

[1]

–N 出力をゲインが正規化されたメル一般化ケプストラムとみ
なす．

[FALSE]

–U 出力を γ2を掛けた形とみなす． [FALSE]

EXAMPLE

float形式の 12次の線形予測係数ファイル data.lpc から，30次のメルケプストラム
を求め，data.mcep に出力する:

mgc2mgc -m 12 -a 0 -g -1 -M 30 -A 0.31 -G 0

< data.lpc > data.mcep

SEE ALSO

uels, gcep, mcep, mgcep, gc2gc, freqt, lpc2c, c2lpc
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NAME

mgc2sp – メル一般化ケプストラムから対数振幅スペクトルを求める

SYNOPSIS

mgc2sp [ –a A ] [ –g G ] [ –m M ] [ –n ] [ –u ] [ –l L ] [ –p ]

[ –o O ] [ infile ]

DESCRIPTION

入力されたメル一般化ケプストラム cα,γ(m) から対数振幅スペクトルを求めます．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

メル一般化ケプストラム cα,γ(m) をメル一般化対数変換（mgc2mgc 参照）により
ケプストラムに変換し，ケプストラムから対数振幅スペクトルを求めます（spec

参照）．

ゲインで正規化されたものを入力する場合は、入力が

Kα = s−1
γ

(
c(0)
α,γ(0)

)
,

c′α,γ(m) = c(0)
α,γ(m)/

(
1 + γ c(0)

α,γ(0)
)
, m = 1, 2, . . . , M

の形であるとみなします．

また，γを掛けた形で入力する場合は，
入力がゲインで正規化されていない場合，

1 + γcα,γ(0), γcα,γ(1), . . . , γcα,γ(M)

正規化されている場合，

Kα, γc′α,γ(1), . . . , γc′α,γ(M)

の形であるとみなします．

OPTIONS

–a A 周波数圧縮パラメータ α． [0]

–g G 一般化ケプストラムのべきパラメータ γ ．
ただし，G > 1.0 のときは γ = −1/G．

[0]

–m M 入力されるメル一般化ケプストラムの次数． [25]
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–n 入力を正規化されたメル一般化ケプストラムとみなす． [FALSE]

–u 入力を γを掛けた形とみなす． [FALSE]

–l L FFT長． [256]

–p スペクトルの位相を出力． [FALSE]

–o O –pオプションが指定されていない場合,出力するスペクト
ルのスケールを指定．

O = 0 20 × log |H(z)|
O = 1 ln |H(z)|
O = 2 |H(z)|

–pオプションが指定されている場合,出力する位相の単位
を指定．

O = 0 arg |H(z)| ÷ π [π rad.]

O = 1 arg |H(z)| [rad.]

O = 2 arg |H(z)| × 180 ÷ π [deg.]

[0]

EXAMPLE

float形式のメル一般化ケプストラムファイル data.mgcep (M = 12, α = 0.35, γ =

−0.5)から対数振幅スペクトルを求め，表示する:

mgc2sp -m 12 -a 0.35 -r -0.5 < data.mgcep | glogsp |gr

SEE ALSO

c2sp, mgc2mgc, gc2gc, freqt, gnorm, lpc2c, c2lpc
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NAME

mgcep – メル一般化ケプストラム分析 [13141314]

SYNOPSIS

mgcep [ –a A ] [ –g G ] [ –m M ] [ –l L ] [ –o O ]

[ –i I ] [ –j J ] [ –d D ] [ –p P ] [ – e E ] [ infile ]

DESCRIPTION

メル一般化ケプストラム分析を行います．分析結果は，–o オプションの指定に従っ
た形式で，標準出力に出力します．入力は窓掛けされた長さ L の時系列

x(0), x(1), . . . , x(L − 1)

です．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

メル一般化ケプストラム分析では，音声のスペクトルを M 次のメル一般化ケプス
トラム cα,γ(m) により

H(z) = s−1
γ

(
M∑

m=0

cα,γ(m)z−m

)

=

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎩

(
1 + γ

M∑
m=1

cα,γ(m)z̃−m

)1/γ

, −1 ≤ γ < 0

exp
M∑

m=1

cα,γ(m)z̃−m, γ = 0

とモデル化し，対数スペクトルの不偏推定法における評価関数を適用します．ここ
で， z̃−1 は 1次のオールパス関数

z̃−1 =
z−1 − α

1 − αz−1

であり，その位相特性は標本化周波数 10kHzの場合 α = 0.35 ，標本化周波数 8kHz

の場合 α = 0.31 と選べば，人間の音の高さに対する聴覚特性を表すメル尺度をよ
く近似します．

ここでは，評価関数を最小にするメル一般化ケプストラムを求めるために，Newton–

Raphson法が用いられています．

メル一般化ケプストラム分析は，α 及び γ の値により，他のいくつかの音声分析法
を特別な場合として含みます．これらの関係は図 1 のように表すことができます.
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� �

� 	|α| < 1, −1 ≤ γ ≤ 0

� �

� 	α = 0

� �

� 	γ = −1

� �

� 	γ = 0

一般化ケプストラム分析

線形予測法

対数スペクトルの
不偏推定法

メル一般化ケプストラム分析

メル線形予測法

メルケプストラム分析

図 1: メル一般化ケプストラム分析と他手法との関係
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OPTIONS

–a A 周波数圧縮パラメータ α ． [0.35]

–g G 一般化ケプストラムのべきパラメータ γ．
ただし，G > 1.0 のときは γ = −1/G．

[0]

–m M 分析次数． [25]

–l L FFT の点数．2 のべき乗数で指定． [256]

–o O O = 0 のとき

cα,γ(0), cα,γ(1), . . . , cα,γ(M)

O = 1 のとき

bγ(0), bγ(1), . . . , bγ(M)

O = 2 のとき

Kα, c′α,γ(1), . . . , c′α,γ(M)

O = 3 のとき

K, b′γ(1), . . . , b′γ(M)

O = 4 のとき

Kα, γ c′α,γ(1), . . . , γ c′α,γ(M)

O = 5 のとき

K, γ b′γ(1), . . . , γ b′γ(M)

が標準出力に出力されます．

[0]

通常，以下のオプションの指定は必要ありません．
–i I Newton-Raphson法の最小反復回数． [2]

–j J Newton-Raphson法の最大反復回数． [30]

–d D Newton-Raphson法の終了条件．デフォルトはD = 0.001で，
このとき ε(i) の繰り返しによる変化率が 0.001つまり 0.1%以
内になったとき終了します．

[0.001]

–p P 再帰式の打ち切り次数．特に，処理時間を短くしたい場合以
外，P の指定は必要ありません．

[L − 1]

–e E ピリオドグラムに足し込む小さな値 [0]
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EXAMPLE

float 形式の音声データ data.f を γ = 0, α = 0 (つまり対数スペクトルの不偏推定
法)で分析し，data.cep にケプストラム係数を得る:

frame < data.f | window | mgcep -a 0 > data.cep

同様にメルケプストラム係数を data.mcep に得る:

frame < data.f | window | mgcep -a 0.35 > data.mcep

同様に線形予測係数を data.lpc に得る:

frame < data.f | window | mgcep -a 0 -g -1 -o 5 > data.lpc

この際，予測係数は，

K, a(1), a(2), . . . , a(M)

の形式で得られます．

SEE ALSO

uels, gcep, mcep, freqt, gc2gc, mgc2mgc, gnorm, mglsadf
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NAME

mgcep2 – 高速メル一般化ケプストラム分析 (γ = −1
2
) [13141314]

SYNOPSIS

mgcep2 [ –a A ] [ –m M ] [ –l L ] [ –o O ] [ –i I ] [ –j J ] [ –d D ] [ infile ]

DESCRIPTION

メル一般化ケプストラム分析を行います．γ = −1
2
とすることで高速化しています．

分析結果は，–o オプションの指定に従った形式で，標準出力に出力します．入力
は窓掛けされた長さ L の時系列

x(0), x(1), . . . , x(L − 1)

です．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

メル一般化ケプストラム分析では，音声のスペクトルを M 次のメル一般化ケプス
トラム cα,γ(m), γ = −1

2
により

H(z) = s−1
− 1

2

(
M∑

m=0

cα,− 1
2
(m)z−m

)

=

(
1 − 1

2

M∑
m=1

cα,− 1
2
(m)z̃−m

)−2

とモデル化し，対数スペクトルの不偏推定法における評価関数を適用します．ここ
で， z̃−1 は 1次のオールパス関数

z̃−1 =
z−1 − α

1 − αz−1

であり，その位相特性は標本化周波数 10kHzの場合 α = 0.35 ，標本化周波数 8kHz

の場合 α = 0.31 と選べば，人間の音の高さに対する聴覚特性を表すメル尺度をよ
く近似します．

ここでは，評価関数を最小にするメル一般化ケプストラムを求めるために，Newton–

Raphson法が用いられています．
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OPTIONS

–a A 周波数圧縮パラメータ α ． [0.35]

–m M 分析次数． [25]

–l L FFT の点数．2 のべき乗数で指定． [256]

–o O O = 0 のとき

cα,γ(0), cα,γ(1), . . . , cα,γ(M)

O = 1 のとき

bγ(0), bγ(1), . . . , bγ(M)

O = 2 のとき

Kα, c′α,γ(1), . . . , c′α,γ(M)

O = 3 のとき

K, b′γ(1), . . . , b′γ(M)

O = 4 のとき

Kα, γ c′α,γ(1), . . . , γ c′α,γ(M)

O = 5 のとき

K, γ b′γ(1), . . . , γ b′γ(M)

が標準出力に出力されます．

[0]

通常，以下のオプションの指定は必要ありません．
–i I Newton-Raphson法の最小反復回数． [2]

–j J Newton-Raphson法の最大反復回数． [30]

–d D Newton-Raphson法の終了条件．デフォルトはD = 0.001で，
このとき ε(i) の繰り返しによる変化率が 0.001つまり 0.1%以
内になったとき終了します．

[0.001]

EXAMPLE

float 形式の音声データ data.f を γ = −1
2
, α = 0 (つまり対数スペクトルの不偏推定

法)で分析し，data.cep にケプストラム係数を得る:

frame < data.f | window | mgcep2 > data.cep

SEE ALSO

uels, gcep, mcep, mgcep, freqt, gc2gc, mgc2mgc, gnorm, mglsadf
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NAME

mglsadf – 音声合成のためのMGLSAフィルタ [19]

SYNOPSIS

mglsadf [ –m M ] [ –a A ] [ –g G ] [ –p P ] [ –i I ] [ –t ] [ –k ]

mgcfile [ infile ]

DESCRIPTION

入力データをmgcfileのメル一般化ケプストラム係数 cα,γ(m) をもつMGLSAフィ
ルタによりフィルタリングし，標準出力に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

M 次のメル一般化ケプストラム cα,γ(m) による合成フィルタの伝達関数 H(z) は

H(z) = s−1
γ

(
M∑

m=0

cα,γ(m)z̃−m

)

=

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎩

(
1 + γ

M∑
m=0

cα,γ(m)z̃−m

)1/γ

, 0 < γ ≤ −1

exp
M∑

m=0

cα,γ(m)z̃−m, γ = 0

ただし，

z̃−1 =
z−1 − α

1 − αz−1

となります．ここで，H(z) からゲイン K をくくり出すことにより

H(z) = s−1
γ

(
M∑

m=0

b′γ(m)Φm(z)

)

= K · D(z)

ただし，

Φm(z) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

1, m = 0

(1 − α2)z−1

1 − αz−1 z̃−(m−1), m ≥ 1
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1
B(z̃)

1
B(z̃)

1
B(z̃)

� �・・・
Input Output

1st stage 2nd stage Gth stage

(b) 1/B(z) の G 段縦続接続構成

図 1: 合成フィルタ D(z)

および，

K = s−1
γ (bγ(0))

D(z) = s−1
γ

(
M∑

m=1

bγ(m)Φm(z)

)

と変形します．また，係数 b′γ(m) は cα,γ(m) を正規化し (gnorm 参照)，さらに線
形変換をすることにより得ることができます (mc2b, b2mc参照)．ここでは，べき
パラメータが γ = −1/G (G:自然数)のときのみを考えます．この場合，フィルタ
D(z) は図(b)のように，図(a)に示すフィルタ

1

B(z̃)
=

1

1 + γ
M∑

m=1

b′γ(m)Φm(z)

の G 段縦続構成で実現することができます．
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OPTIONS

–m M メル一般化ケプストラムの次数． [25]

–a A 周波数圧縮パラメータ α． [0.35]

–g G 一般化ケプストラムのべきパラメータ γ = −1/G． [1]

–p P 係数の更新周期． [100]

–i I 係数の補間周期． [1]

–t 転置型フィルタ． [FALSE]

–k ゲインを除いたシステム関数でフィルタリングする [FALSE]

EXAMPLE

float形式のピッチデータ data.pitch から励振源を作成し，メル一般化ケプストラ
ムファイル data.mgcep によりMGLSAフィルタを駆動し，合成音声を data.syn に
出力する:

excite < data.pitch | mglsadf data.mgcep > data.syn

BUGS

n を自然数として，γ = −1/n の場合にしか対応していない．

SEE ALSO

mgcep, poledf, zerodf, ltcdf, lmadf, mlsadf, glsadf
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NAME

minmax – 最小値・最大値を求める

SYNOPSIS

minmax [ –l L ] [ –n N ] [ –b B ] [ –d ] [ infile ]

DESCRIPTION

ファイル infile（省略時は標準入力）から読み込んだ，フレーム毎の最小値と最大
値を標準出力に出力します．上位 B 個の結果を出力します．

フレームの長さ L が 1の時には，ファイル中のデータ全体の最小値と最大値を出
力します．

データ形式は入力は float形式で，出力は，データ番号を出力する場合は ascii形式，
値のみを出力する場合は float形式となります．データ番号を出力する場合は，

value : position0, position1, . . .

の形式で n個の最小値，n個の最大値を出力します．

OPTIONS

–l L ベクトルの長さ． [1]

–n N ベクトルの次数．ベクトルの長さは N + 1 になります． [L-1]

–b B N-Bestの値を出力 [1]

–d 最大最小のデータ番号の出力 [FALSE]

EXAMPLE

float形式のファイル data.f のデータが

1, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 9, 10

の時，

minmax data.f -l 6 > data.m

とすると，ファイル data.m中に，

1, 5, 6, 10

が得られます．また，
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minmax -b 2 -d data.f

とすると，

1:0,1

2:2

10:11

9:9,10

が出力されます．
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NAME

mlpg – 分布列から最尤パラメータ列を生成 [20212021]

SYNOPSIS

mlpg [ –l L ] [ –m M ] [–d (fn | d0 [d1 . . .]) ] [–r NR W1 [W2] ]

[ –i I ] [ –s S ] [ infile ]

DESCRIPTION

mlpgは，指定されたファイルから (対角共分散)ガウス分布の列，つまり，平均ベ
クトルと共分散行列の対角成分の列

. . . , µt(0), . . . , µt(M), µ
(1)
t (0), . . . , µ

(1)
t (M), . . . , µ

(N)
t (M),

σ2
t (0), . . . , σ2

t (M), σ(1)2

t (0), . . . , σ(1)2

t (M), . . . , σ(N)2

t (M), . . .

を読み込み，与えられた分布列に対して最も尤度の高いパラメータ列を求めて標準
出力に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

フレーム t における音声パラメータベクトル ot が，静的特徴ベクトル

ct = [ct(0), ct(1), . . . , ct(M)]′

とその動的特徴ベクトル ∆(1)ct, . . . , ∆
(N)ct からなる，つまり

ot = [c′
t, ∆

(1)c′
t, . . . , ∆

(N)c′
t]
′

とします．ここで，動的特徴ベクトル ∆(n)ct は静的特徴ベクトルと次式で関係づ
けられています．

∆(n)ct =
L(n)∑

τ=−L(n)

w(n)(τ)ct+τ

この条件の下で，与えられた分布列 ((µ1, U 1), (µ2, U2), . . . , (µT , UT ))，ただし

µt = [µ
′(0)
t , µ

′(1)
t , . . . , µ

′(N)
t ]′

U t = diag[U
(0)
t , U

(1)
t , . . . , U

(1)
t ]

に対して最も尤度の高いパラメータ列 (o1, o2, . . . , oT ) を求め，得られたパラメー
タベクトル ot のうちの静的特徴ベクトル ct の列 (c1, c2, . . . , cT ) を出力します．こ
こで，µ(0), U (0) は静的特徴ベクトルに対する平均ベクトルと共分散行列，µ(n), U (n)

は n 次の動的特徴ベクトルに対する平均ベクトルと共分散行列です．
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OPTIONS

–l L パラメータの長さ． [26]

–m M パラメータの次数．パラメータの長さはM +1

になります．
[L − 1]

–d (fn | d0 [d1 . . .]) fn はデルタパラメータを計算する際の係数の
ファイル (float 形式)のファイル名．係数は左
右の長さが同じであると仮定しているため，左
右の長さが異なる場合は短い方に 0 を加える
必要がある．例えば，

w(−1), w(0), w(1), w(2), w(3)

という係数を用いる場合は，左側に 0 を加え，

0, 0, w(−1), w(0), w(1), w(2), w(3)

とする．ファイル名 fn を指定する代わりに係
数 (ファイル fn の内容)を直接コマンドライ
ンに書いても良い．複数のデルタパラメータを
用いる場合は繰り返し指定する．
–r オプションとの併用は不可．

[N/A]

–r NR W1 [W2] デルタパラメータとして NR 次までの回帰係数
を使用する (NR = 1 または 2)．W1，W2 は一
次または二次の回帰係数を求める際の (片側の)

幅を表す．時刻 t における一次回帰係数 ∆ct

は，

∆ct =

∑W1
τ=−W1

τct+τ∑W1
τ=−W1

τ 2

二次回帰係数 ∆2ct は，a2 =
∑W2

τ=−W2
τ 4，a1 =∑W2

τ=−W2
τ 2，a0 =

∑W2
τ=−W2

1 として

∆2ct =

∑W2
τ=−W2

(a0τ
2 − a1)ct+τ

2(a2a0 − a2
1)

により計算される．
–d オプションとの併用は不可．

[N/A]

–i I 入力のタイプを指定．
I = 0 (µ, U )

I = 1 (µ, U−1)

I = 2 (µU−1, U−1)

[0]
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–s S あるフレームのパラメータが影響を及ぼすフ
レームの範囲．

[30]

EXAMPLE

パラメータの次数が 15，窓幅 1 の一次および二次の回帰係数を用いる場合に，分
布列からパラメータ列を求める．

mlpg -m 15 -r 2 1 1 data.pdf > data.par

または，

echo "-0.5 0 0.5" | x2x +af > delta

echo "0.25 -0.5 0.25" | x2x +af > accel

mlpg -m 15 -d delta -d accel data.pdf > data.par
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NAME

mlsadf – 音声合成のためのMLSAフィルタ [18121812]

SYNOPSIS

mlsadf [ –m M ] [ –a A ] [ –p P ] [ –i I ] [ –b ] [–P Pa ] [ –k ]

mcfile [ infile ]

DESCRIPTION

入力データをmcfileのメルケプストラム係数 cα(0), cα(1), . . . , cα(M) をもつMLSA

フィルタによりフィルタリングし，標準出力に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

MLSAフィルタは，M 次のメルケプストラム cα(m) で表現された指数形伝達関数

H(z) = exp
M∑

m=0

cα(m)z̃−m

ただし、

z̃−1 =
z−1 − α

1 − αz−1

を高精度に近似します．ここで，伝達関数 H(z) からゲイン K を

H(z) = exp
M∑

m=0

b(m)Φm(z)

= K · D(z)

ただし，

Φm(z) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

1, m = 0

(1 − α2)z−1

1 − αz−1 z̃−(m−1), m ≥ 1

および，

K = exp b(0)

D(z) = exp
M∑

m=1

b(m)Φm(z)
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��
��

1 − α2
��
��α �� ��α �� ��α

�� ��b(1) �� ��b(2) �� ��b(3)

z−1 z−1 z−1 z−1

Input

� �+� � � � �+ � � �+� �	
	

	
		


� �
�

�
���

�+−

	
	

	
		


� �
�

�
���

�+−

	
	

	
		


��

� � ��+ � ��+ Output

(a) Basic filter F (z)

F (z) F (z) F (z) F (z)� � �
�� �� �� ���� �� �� ��

�+�
Input �

� �+ �
Output

A4,1 A4,2 A4,3 A4,4

− −

� � � �


���� ��� ���



���� ��� ���

(b) RL(F (z)) � D(z) L = 4

R4(F1(z)) R4(F2(z))� � �
x(n) e(n)

(c) Two-stage cascade structure

R4(F1(z)) · R4(F2(z)) � D(z)

図 1: 指数形伝達関数 1/D(z) の実現

のようにくくり出します．また，係数 b(m) は cα(m) と線形変換の関係にあります
(mc2b, b2mc参照)．

フィルタ D(z) は次式の IIRフィルタ

F (z) =
M∑

m=1

b(m)Φm(z)

を基礎フィルタとして (図1(a))，図1(b)のように実現することができます．ここで，
基礎フィルタを図1(c)のように

F (z) = F1(z) + F2(z)
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ただし，

F1(z) = b(1)z−1

F2(z) =
M∑

m=2

b(m)Φm(z)

と分割することにより，近似精度を上げています．

また，図1(b)の係数 A4,l は LMAフィルタと同じ値を用いています (lmadf 参照)．

OPTIONS

–m M メルケプストラムの次数． [25]

–a A 周波数圧縮パラメータ α． [0.35]

–p P 係数の更新周期． [100]

–i I 係数の補間周期． [1]

–b 係数ファイルが b(m) (メルケプストラムを線形変換した係
数) であることを指定．

[FALSE]

–P Pa パデ近似次数．
Pa は 4又は 5を指定できます．

[4]

–k ゲインを除いたシステム関数でフィルタリングする [FALSE]

EXAMPLE

float形式のピッチデータ data.pitchから励振源を作成し，メルケプストラムファイル
data.mcep によりMLSAフィルタを駆動し，合成音声を data.syn に出力する:

excite < data.pitch | mlsadf data.mcep > data.syn

SEE ALSO

mcep, amcep, poledf, zerodf, ltcdf, lmadf, glsadf, mglsadf
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NAME

msvq – 多段ベクトル量子化

SYNOPSIS

msvq [ –l L ] [ –n N ][ –s S cbfile ] [ –q ] [ infile ]

DESCRIPTION

msvqは，指定されたファイルに対し，多段ベクトル量子化を行います．-sオプショ
ンはステージの段数回繰り返して指定します．

データ形式は入力は float 形式，出力は int 形式です．

OPTIONS

–l L ベクトル長． [26]

–n N ベクトルの次数． [L − 1]

–s S cbfile コードブックの指定．

S コードブックサイズ
cbfile コードブックファイル

[N/A N/A]

–q 量子化されたコードベクトルを出力． [FALSE]

EXAMPLE

コードブックサイズ 256 のコードブック cbfile1と cbfile2による 2 段 VQ で，data.f

を量子化し，data.vq に出力します:

msvq -s 256 cbfile1 -s 256 cbfile2 < data.f > data.vq

SEE ALSO

imsvq, vq, ivq, lbg
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NAME

nan – データのチェック

SYNOPSIS

nan [ –d ] [ infile ]

DESCRIPTION

nan は，入力データ中の Nan または Infty & Indefinite Value の存在をチェックし，
存在する場合はデータ番号を出力します．-d オプションを指定しない場合は，入力
データ型は float型です．

OPTIONS

–d 入力データを double型にする． [False]

EXAMPLE

float型のデータ data.f をチェックする:

nan data.f
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NAME

norm0 – フィルタ係数を 0次項で正規化する．

SYNOPSIS

norm0 [ –m M ] [ infile ]

DESCRIPTION

標準入力から入力されるデータ列

x(0), x(1), . . . , x(M)

を 0次の項で正規化

1, x(1)/x(0), . . . , x(M)/x(0)

を行い，出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

OPTIONS

–m M 入力データの次数． [25]

EXAMPLE

float形式のファイル data.fから正規化した15次の自己相関係数を求め、data.nacorr

に出力する:

frame < data.f | window | acorr -m 15 |\

norm0 -m 15 > data.nacorr

SEE ALSO

linear intpl
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NAME

nrand – 正規雑音を発生する.

SYNOPSIS

nrand [ –l L ] [ –s S ]

DESCRIPTION

nrand は，正規雑音を発生し，標準出力に出力します．内部では nrandと srndを
使っています．

出力データは，float 形式です．

OPTIONS

–l L 発生する雑音系列の長さ．
ただし，L ≤ 0の時は無限に生成します．

[256]

–s S 乱数初期化の seed． [1]

EXAMPLE

長さ 100の正規雑音系列を発生し data.rnd に出力する:

nrand -l 100 -s 3 > data.rnd
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NAME

par2lpc – 反射係数から LPCに変換

SYNOPSIS

par2lpc [ –m M ] [ infile ]

DESCRIPTION

反射係数（PARCOR係数）から線形予測係数を求めます．指定されたファイルか
ら M 次の反射係数

K, k(1), . . . , k(M)

を読み込み，線形予測係数

K, a(1), . . . , a(M)

を標準出力に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

反射係数から線形予測係数を求める変換は，ダービンの解法の一部である式

a(m)(m) = k(m)

a(m)(i) = a(m−1)(i) + k(m)a(m−1)(m − i), 1 ≤ i ≤ m

を使って， m = 1, 2, . . . , pの順に繰り返します．ここで、初期条件は

a(M)(m) = a(m), 1 ≤ m ≤ M

です．

OPTIONS

–m M LPCの次数． [25]

EXAMPLE

float形式の反射係数ファイル data.rc を線形予測係数に変換し、data.lpc に出力
する:

par2lpc < data.rc > data.lpc
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SEE ALSO

acorr, levdur, lpc, lpc2par
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NAME

phase – 位相特性を求める

SYNOPSIS

phase [ –l L ] [ –p pfile ] [ –z zfile ] [ –m M ] [ –n N ] [ infile ]

DESCRIPTION

標準入力から入力された実数列のスペクトルの位相を計算します．つまり，入力数
列を

x(0), x(1), . . . , x(L − 1)

として，

Xk = X(ejω)

∣∣∣∣∣ ω = 2πk
L

=
L−1∑
m=0

x(m)e−jωm

∣∣∣∣∣ ω = 2π k
L

, k = 0, 1, . . . , L − 1

を FFT により計算し，

Yk = arg Xk, k = 0, 1, . . . , L/2

を出力します．この際，位相はアンラップされます．出力されるデータは，角周波
数 0 ∼ π に対応します．データ形式は入力，出力とも float 形式です．

–p, –z オプションが指定されたときには，指定されたファイルを係数としてもつ
ディジタルフィルタの位相特性を，同様に出力します1．

OPTIONS

–l L FFT の点数．2 のべき乗数を指定． [256]

–p pfile 伝達関数の分母多項式の係数が書かれたファイル．ファ
イル内容は float 形式で次のように与えます．

K, a(1), . . . , a(M)

[NULL]

1 この際，フィルタのインパルス応答から位相を求めるのではなく，分子係数，分母係数から別々に位相を
計算し，その差によって全体の位相特性を求めています．



PHASE Speech Signal Processing Toolkit PHASE 149

–z zfile 伝達関数の分子多項式の係数が書かれたファイル．フ
ァイルの内容は float 形式で次のように与えます。

b(0), b(1), . . . , b(N)

pfile, zfileの内容は，dfs の場合と同じです．–p、–z オプ
ションの内，–p オプションだけが指定された場合，分子
多項式は 1 として扱われ，–z オプションだけが指定され
た場合には，分母多項式，ゲインK とも 1 として扱われ
ます．–p，–z オプションいずれも省略された場合には，
データは標準入力から読まれます．

[NULL]

–m M 伝達関数の分子多項式の次数．実際に入力されたデー
タ数が，M + 1 より少なかった場合には，M =

(実際の入力データ数) − 1 となるので，長さM + 1 の
データを何組か続けて入力する場合以外は，M の指定は
必要ありません．

[L − 1]

–n N 伝達関数の分母多項式の次数．–mオプションと同様，実
際に入力されたデータ数が，N + 1 より少なかった場合
には，N = (実際の入力データ数) − 1 となるので，長さ
N + 1 のデータを何組か続けて入力する場合以外は，N

の指定は必要ありません．

[L − 1]

–u アンラップ． [TRUE]

EXAMPLE

float形式のファイル data.p, data.z で指定された係数をもつディジタルフィルタの
位相特性を表示する:

phase -p data.p -z data.z | fdrw | xgr

data.p, data.z の表すフィルタが安定な場合には，

impulse | dfs -p data.p -z data.z | phase | fdrw | xgr

としてもほぼ同様の結果が得られます．

SEE ALSO

spec, fft, fftr, dfs
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BUGS

サンプル間隔が粗い場合 (–l オプションの指定値が小さい)，位相特性が急峻な場
合 ( 極，零点が z 平面の単位円付近にある場合など) には，位相のアンラップがう
まく行われないことがあります．
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NAME

pitch – ピッチ抽出

SYNOPSIS

pitch [ –s S ] [ –l L ] [ –t T ] [ –L Lo ] [ –H Hi ] [ –e E ]

[ –i I ] [ –j J ] [ –d D ] [ infile ]

DESCRIPTION

ケプストラム法により抽出したピッチ p(t) を標準出力に出力します．入力は窓掛
けされた長さ L の時系列

x(0), x(1), . . . , x(L − 1)

です．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

有声音と無声音の識別は，不偏推定法により求めた S/10× 25 次のケプストラムか
ら得られる対数スペクトル包絡 ĝi(Ωk) の基本周波数帯域部分の平均値 vi を利用し
ます．

vi =
1

14n

17n∑
k=4n

ĝi(Ωk), (Ωk =
2πk

N
, n = N/256)

ここで，FFT サイズ N は L より大きい 2のべき乗とします．

有声音 (vi > T ) の場合は，FFTケプストラム c(m) を c(m) × m と変換し、周波
数 Lo (Hz) から Hi (Hz) の間のピークを求めます．無声音 (vi < T ) の場合は 0 を
出力します．

OPTIONS

–s S サンプリング周波数 (kHz)． [10]

–l L 入力データのフレーム長． [400]

–t T 有声音/無声音の閾値． [6.0]

–L Lo 基本周波数の最小値 (Hz)． [60]

–H Hi 基本周波数の最大値 (Hz)． [240]

–e E パワースペクトルの対数をとる際に足し込む小さな値． [0.0]

–i I 不偏推定の最小反復回数． [2]

–j J 不偏推定の最大反復回数． [30]

–d D 不偏推定の終了条件． [0.1]
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EXAMPLE

float 形式の音声データ (サンプリング周波数 10kHz) data.f をからピッチを抽出し，
data.pitch に出力する:

frame -l 400 < data.f | window -l 400 | pitch -l 400 > data.pitch

SEE ALSO

excite
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NAME

poledf – 音声合成のための全極標準型フィルタ

SYNOPSIS

poledf [ –m M ] [ –p P ] [ –i I ] [ –t ] [ –k ] afile [ infile ]

DESCRIPTION

入力データを afileの線形予測係数 K, a(1), . . . , a(M) をもつ全極標準形フィルタに
よりフィルタリングし，標準出力に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

全極標準形フィルタの伝達関数 H(z) は，

H(z) =
K

1 +
M∑

m=1

a(m)z−m

です．

OPTIONS

–m M フィルタの次数． [25]

–p P 係数の更新周期． [100]

–i I 係数の補間周期． [1]

–t 転置型フィルタ． [FALSE]

–k ゲインを除いたシステム関数でフィルタリングする [FALSE]

EXAMPLE

float形式のピッチデータ data.pitch から励振源を作成し，線形予測係数ファイル
data.lpcにより標準形合成フィルタを駆動し，合成音声を data.synに出力する:

excite < data.pitch | poledf data.lpc > data.syn

SEE ALSO

lpc, acorr, ltcdf, lmadf, zerodf
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NAME

psgr – プロッタコマンド列を PostScriptコードに変換

SYNOPSIS

psgr [ –t title ] [ –s S ] [ –c C ] [ –x X ] [ –y Y ] [ –p P ] [ –r R ] [ –b ]

[ –T T ] [ –B B ] [ –L L ] [ –R R ] [ –P ] [ infile ]

DESCRIPTION

標準入力からプロッタコマンド列を読み込んで，グラフ出力を PostScript (EPSF

or PS) コードに変換し標準出力に出力します．

OPTIONS

–t title タイトル． [NULL]

–s S 描画サイズ縮小比率． [1.0]

–c C コピー部数． [1]

–x X x 軸のシフト．(mm) [0]

–y Y y 軸のシフト．(mm) [0]

–p P 紙のサイズ．(Letter, A3, A4, A5, B4, B5) [A4]

–l ランドスケープ． [FALSE]

–r R 解像度．(dpi) [600]

–b ボールドフォント． [FALSE]

–T T 上部マージン．(mm) [0]

–B B 下部マージン．(mm) [0]

–L L 左側マージン．(mm) [0]

–R R 右側マージン．(mm) [0]

–P PostScript code を出力． [FALSE]

EXAMPLE

fig で data.fig に含まれる図を描き、プリンターに出力する:

fig data.fig | psgr | lpr
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BUGS

•Y軸名などの周辺部が欠ける可能性がありますユーザー側での対処法として，
マージンによる修正を行なって下さい．

•シュリンクによって描画サイズを変更した場合，TEXへの取り込みの際に正
しく反映されない場合があるかも知れません．そのような場合には，TEX側
の取り込み時のオプションで処理して下さい．

SEE ALSO

fig, fdrw, xgr
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NAME

ramp – ランプ列を発生する

SYNOPSIS

ramp [ –l L ] [ –n N ] [ –s S ] [ –e E ] [ –t T ]

DESCRIPTION

ランプ列を標準出力に出力します．つまり，

S, S + T, S + 2T, . . . , S + (L − 1)T︸ ︷︷ ︸
L

を出力します．

出力データは，float 形式です．最終値を指定した場合は，

S, S + T, S + 2T, . . . , E︸ ︷︷ ︸
(E−S)/T

となります．-lオプションと-eオプションと-nオプションを 2つ以上同時に指定し
た場合は，後で指定したものに従います．

OPTIONS

–l L ランプ列の長さ．
ただし，L ≤ 0の時は無限に生成する．

[256]

–n N ランプ列の次数． [L-1]

–s S 初期値． [0]

–e E 最終値． [N/A]

–t T ステップサイズ． [1]

EXAMPLE

数列

y(n) = exp(−n)

を出力する:

ramp | sopr -m -1 -E | dmp
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SEE ALSO

impulse, step, train, sin
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NAME

reverse – データの順番を反対に並び変える

SYNOPSIS

reverse [ –l L ] [ –n N ] [ infile ]

DESCRIPTION

reverse は，float型で与えられるデータ列を標準入力から読み込み，オプションで
指定されるブロック長に区切ってデータ列を反転させ，標準出力に出力します．ブ
ロック長を指定しなかった場合はデフォルトでファイル全体が指定されます．ファ
イル全体のサイズがブロック長で丁度割り切れない場合は余りのブロックは無視さ
れ，出力もされません．

OPTIONS

–l L ブロック長． [ファイル全体]

–n N ブロックの次数． [ファイル全体-1]

EXAMPLE

float形式のファイル data.inには以下のデータが入っているとする.

0.0, 1.0, 2.0︸ ︷︷ ︸, 3.0, 4.0, 5.0︸ ︷︷ ︸, 6.0, 7.0, 8.0︸ ︷︷ ︸, 9.0

ここで

reverse -l 3 data.in > data.out

とするとファイル data.outには以下のデータが入る.

2.0, 1.0, 0.0︸ ︷︷ ︸, 5.0, 4.0, 3.0︸ ︷︷ ︸, 8.0, 7.0, 6.0︸ ︷︷ ︸
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NAME

rmse – RMSEを計算する

SYNOPSIS

rmse [ –l L ] file1 [ infile ]

DESCRIPTION

指定されたファイルから長さ L の 2つの時系列

x1(0), x1(1), . . . , x1(L − 1)︸ ︷︷ ︸, x2(0), x2(1), . . .︸ ︷︷ ︸
と

y1(0), y1(1), . . . , y1(L − 1)︸ ︷︷ ︸, y2(0), y2(1), . . .︸ ︷︷ ︸
を読み込み，その RMSE (Root Mean Square Error)

RMSEj =

√√√√L−1∑
m=0

(xj(m) − yj(m))2/L

を出力します．データ形式は入力，出力とも float 形式です．

OPTIONS

–l L RMSEをとるデータ長．
L = 0なら，ファイル全体のRMSEを出力．

[0]

EXAMPLE

float形式のファイル data.f1 と data.f2 のRMSEを計算し、その最大値と最小値を
出力する:

rmse -l 26 data.f1 data.f2 | minmax | dmp

SEE ALSO

histogram, minmax
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NAME

rndpg – 分布列に従ってランダムにパラメータを生成

SYNOPSIS

rndpg [ –l L ] [ –m M ] [–d (fn | d0 [d1 . . .]) ] [–r NR W1 [W2] ]

[ –i I ] [ –s S ] [–R] [ infile ]

DESCRIPTION

rndpgは，指定されたファイルから (対角共分散)ガウス分布の列，つまり，平均ベ
クトルと共分散行列の対角成分の列

. . . , µt(0), . . . , µt(M), µ
(1)
t (0), . . . , µ

(1)
t (M), . . . , µ

(N)
t (M),

σ2
t (0), . . . , σ2

t (M), σ(1)2

t (0), . . . , σ(1)2

t (M), . . . , σ(N)2

t (M), . . .

を読み込み，与えられた分布列に従ってランダムにパラメータ列を生成し標準出力
に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

OPTIONS

–l L パラメータの長さ． [26]

–m M パラメータの次数．パラメータの長さはM+1

になります．
[L − 1]
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–d (fn | d0 [d1 . . .]) fn はデルタパラメータを計算する際の係数
のファイル (float形式)のファイル名．係数は
左右の長さが同じであると仮定しているため，
左右の長さが異なる場合は短い方に 0 を加え
る必要がある．例えば，

w(−1), w(0), w(1), w(2), w(3)

という係数を用いる場合は，左側に 0を加え，

0, 0, w(−1), w(0), w(1), w(2), w(3)

とする．ファイル名 fn を指定する代わりに
係数 (ファイル fn の内容)を直接コマンドラ
インに書いても良い．複数のデルタパラメー
タを用いる場合は繰り返し指定する．
–r オプションとの併用は不可．

[N/A]

–r NR W1 [W2] デルタパラメータとして NR 次までの回帰係
数を使用する (NR = 1または 2)．W1，W2 は
一次または二次の回帰係数を求める際の (片側
の)幅を表す．時刻 t における一次回帰係数
∆ct は，

∆ct =

∑W1
τ=−W1

τct+τ∑W1
τ=−W1

τ 2

二次回帰係数∆2ctは，a2 =
∑W2

τ=−W2
τ 4，a1 =∑W2

τ=−W2
τ 2，a0 =

∑W2
τ=−W2

1 として

∆2ct =

∑W2
τ=−W2

(a0τ
2 − a1)ct+τ

2(a2a0 − a2
1)

により計算される．
–d オプションとの併用は不可．

[N/A]

–i I 入力のタイプを指定．
I = 0 (µ, U )

I = 1 (µ, U−1)

I = 2 (µU−1, U−1)

[0]

–s S あるフレームのパラメータが影響を及ぼすフ
レームの範囲．

[30]

–R ランダムなパラメータ列を生成する．FALSE

の場合は分布列に対して最尤のパラメータ列
を生成する．

[TRUE]
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EXAMPLE

パラメータの次数が 15，窓幅 1 の一次および二次の回帰係数を用いる場合に，分
布列からパラメータ列を求める．

rndpg -m 15 -r 2 1 1 data.pdf > data.par

または，

echo "-0.5 0 0.5" | x2x +af > delta

echo "0.25 -0.5 0.25" | x2x +af > accel

rndpg -m 15 -d delta -d accel data.pdf > data.par
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NAME

root pol – 多項式の根を求める

SYNOPSIS

root pol [ –m M ] [ –n N ] [ –e E ] [ –i ] [ –s ] [ –r ] [ infile ]

DESCRIPTION

多項式の根を求めます．指定されたファイルから n 次の多項式

P (x) = a0x
n + a1x

n−1 + . . . + an−1x + an

の係数

a0, a1, . . . , an

を読み込み，解を Durand-Kerner-Aberth法により計算します．

結果は，P (x) の根を zi として複素形式

Re[z0], Im[z0]

Re[z1], Im[z1]
...

Re[zn−1], Im[zn−1]

あるいは，極形式

|z0|, arg[z0]

|z1|, arg[z1]
...

|zn−1|, arg[zn−1]

の形式で標準出力に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．
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OPTIONS

–m M 多項式の次数． [32]

–n N 根を探索する際の最大反復回数． [1000]

–e E 根の許容誤差 ε． [10−14]

–i a0 = 1 にする． [FALSE]

–s 係数を逆順にする．つまり，根の位置 z0 を 1/z∗0 と
置き換えることを意味する．

[FALSE]

–r 出力する根を極形式（絶対値,偏角）にする． [（実部,虚部）]

EXAMPLE

float形式の多項式ファイル data.z の根を極座標表示で求め，表示する:

root -r < data.z | x2x +a 2
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NAME

sin – 正弦列を発生する

SYNOPSIS

sin [ –l L ] [ –p P ] [ –m M ]

DESCRIPTION

周期 P で，長さ L ，高さM の離散正弦列

x(n) = M sin(
2π

P
n)

を標準出力に出力します．

出力データは，float 形式です．

OPTIONS

–l L 正弦波の長さ．
ただし，L ≤ 0なら無限に生成します．

[256]

–p P 正弦波の周期． [10.0]

–m M 正弦波の振幅． [1.0]

EXAMPLE

正弦波にブラックマン窓をかけた波形を画面に表示する:

sin -p 12.3 | window | fdrw | xgr

SEE ALSO

impulse, step, train, ramp
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NAME

smcep – 2次オールパス関数を用いたメルケプストラム分析 [15]

SYNOPSIS

smcep [ –a A ] [ –t T ] [ –m M ] [ –l L ]

[ –i I ] [ –j J ] [ –d D ] [ –e E ] [ infile ]

DESCRIPTION

2次オールパス関数を 1/2乗したシステム関数 A(z)

A(z) =

(
z−2 − 2α cos θz−1 + α2

1 − 2α cos θz−1 + α2z−2

) 1
2

z̃−1 =
z−1 − α

1 − αz−1

を用いたメルケプストラム分析を行い，メルケプストラム係数 c(m) を標準出力に
出力します．入力は長さ L の時系列

x(0), x(1), . . . , x(L − 1)

です．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

2次オールパス関数を用いたメルケプストラム分析では，音声のスペクトルを M

次のメルケプストラム c(m) により以下のようにモデル化します．

H(z) = exp
M∑

m=0

c(m) Bm(ejω)

ただし，

Re
[
Bm(ejω)

]
=

{
Am(ejω) + Am(e−jω)

}
/2

です．

ここでは，評価関数を最小にするメルケプストラムを求めるために，Newton–Raphson

法が用いられています．
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OPTIONS

–a A 周波数圧縮パラメータ α． [0.35]

–t T 強調する周波数位置 θ ∗ π(rad)． [0]

–m M 分析次数． [25]

–l L1 フレーム長． [256]

–L L2 IFFTサイズ． [256]

通常，以下のオプションの指定は必要ありません．
–i I Newton-Raphson 法の最小反復回数． [2]

–j J Newton-Raphson 法の最大反復回数． [30]

–d D Newton-Raphson 法の終了条件．
ε(i) の繰り返しによる変化率がD 以内になったときに終了．

[0.001]

–e E ピリオドグラムに足し込む小さな値． [0.0]

EXAMPLE

float 形式の音声データ data.f を分析し，data.mcep にメルケプストラム係数を
得る:

frame < data.f | window | smcep > data.mcep

SEE ALSO

uels, gcep, mcep, mgcep, mlsadf
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NAME

snr – SNRとセグメンタル SNRを求める

SYNOPSIS

snr [ –l L ] [ +t1t2 ] [ –o O ] file1 [ infile ]

DESCRIPTION

指定された 2つのファイルからの入力

x1(0), x1(1), . . . , x1(L − 1)

と

x2(0), x2(1), . . . , x2(L − 1)

から SNR(Signal Noise Ratio)と SNRseg(セグメンタル SNR)を計算します．

SNR， SNRsegは次式で計算することができます．

SNR = 10 log

∑
n

(x(n))2

∑
n

(e(n))2
[dB]

SNRseg =
1

Ni

Ni∑
i=1

SNRi [dB]

ただし，

e(n) = x1(n) − x2(n)

ここで， Niはフレーム数を表しています．セグメンタル SNRは子音区間のような
比較的小振幅区間の SNRも反映されるため，主観値との対応が比較的良いという
特徴があります．
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OPTIONS

–l L セグメンタル SNRを計算するときのフレーム長 [256]

+t1t2 入力データの形式．t1，t2はそれぞれ file1，infile のデータ型を
表す．

s short型 (2bytes) f float型 (4bytes)

[sf]

–o O 出力形式．

0 SNR and SNRseg

1 SNR and SNRseg in detail

2 SNR

3 SNRseg

0,1 はASCII形式で出力し 2,3 は float型で出力します

[0]

EXAMPLE

short形式のファイル data.s と float形式のファイル data.f の SNRとセグメンタル
SNRを出力する:

snr +sf data.s data.f

SEE ALSO

histogram, average, rmse
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NAME

sopr – スカラ演算を行う

SYNOPSIS

sopr [ –a A ] [ –s S ] [ –m M ] [ –d D ] [ –ABS ] [ –INV ]

[ –P ] [ –R ] [ –SQRT ] [ –LN ] [ –LOG10 ] [ –EXP ] [ –POW10 ]

[ –FIX ] [ –UNIT ] [ –CLIP ] [ –SIN ] [ –COS ] [ –TAN ]

[ –ATAN ] [ –r mn ] [ –w mn ] [ infile ]

DESCRIPTION

指定されたファイルから入力 x を読み込み，指定された演算の実行結果を標準出
力に出力します．infile の指定がないときには，標準入力からデータが読み込まれ
ます．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

演算は与えられた順番に実行します．

OPTIONS

–a A 加算．y = x + A． [FALSE]

–s S 減算．y = x − S． [FALSE]

–m M 乗算．y = x ∗ M． [FALSE]

–d D 除算．y = x/D． [FALSE]

演算オプションの引数として “dB”を指定すると 20/ loge 10 の値が設定されます．
また，同様に “pi”を指定すると π の値が設定され，“ln2”，“exp10”，“sqrt30”と
いうように，特定の関数の引数に任意の数字を書いても，それを計算して定数とし
ます．

–ABS 絶対値．y = |x|． [FALSE]

–INV 逆数．y = 1/x． [FALSE]

–P 二乗．y = x2． [FALSE]

–R 平方根．y =
√

x． [FALSE]

–SQRT 平方根．y =
√

x． [FALSE]

–LN 自然対数．y = log x． [FALSE]

–LOG10 常用対数．y = log10 x． [FALSE]

–EXP 指数．y = exp x． [FALSE]



SOPR Speech Signal Processing Toolkit SOPR 171

–POW10 10のべき乗．y = 10x． [FALSE]

–FIX 小数点以下の切捨て．(int)x． [FALSE]

–UNIT ユニットステップ．u(x) [FALSE]

–CLIP クリッピング．x ∗ u(x) [FALSE]

–SIN 正弦．y = sin(x) [FALSE]

–COS 余弦．y = cos(x) [FALSE]

–TAN 正接．y = tan(x) [FALSE]

–ATAN 逆正接．y = atan(x) [FALSE]

–r mn メモリレジスタmnからの読み込み (n = 0..9)

–w mn メモリレジスタmnへの書き込み (n = 0..9)

EXAMPLE

ランプ関数 (0, 1, 2, . . .) を 2 倍 (0, 2, 4, . . .) してから，1 を足して (1, 3, 5, . . .) 出力
する:

ramp | sopr -m 2 -a 1 | dmp

foat形式のファイル data.f1 のデータと float形式のファイル data.f2 のデータの平
均をファイル data.avrg に出力する:

vopr -a data.f1 data.f2 | sopr -d 2 > data.avrg

float形式のファイル data.f からデータを読み込み，dB 単位に変換した結果を出力
する:

sopr data.f -LN -m dB | dmp

この例は，

sopr data.f -LOG10 -m 20 | dmp

としても結果は同じです．

メモリレジスタを使い

y = (1 + 3x + 4x2)/(1 + 2x + 5x2)

を計算する：

sopr data.f -w m0 -m 5 -a 2 -m m0 -a 1 -w m1 \

-r m0 -m 4 -a 3 -m m0 -a 1 -d m1 | dmp

ここでm0, m1はメモリレジスタで，m0からm9まで使えます．-wはメモリレジ
スタへの書き出し，-rはメモリレジスタから現在の演算レジスタへの読み込みを行
います．
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SEE ALSO

vopr, vsum
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NAME

spec – 対数スペクトルを求める

SYNOPSIS

spec [ –l L ] [ –m M ] [ –n N ] [ –z zfile ] [ –p pfile ]

[ –y Y ] [ infile ]

DESCRIPTION

標準入力から入力された実数列の対数振幅スペクトルを計算します．つまり，入力
数列を

x(0), x(1), . . . , x(L − 1)

として，

Xk = X(ejω)

∣∣∣∣∣ ω = 2πk
L

=
L−1∑
m=0

x(m)e−jωm

∣∣∣∣∣ ω = 2π k
L

, k = 0, 1, . . . , L − 1

を FFT により計算し，–y オプションの指定に従って，

Yk = 20 log10 |Xk|, k = 0, 1, . . . , L/2

などを出力します．出力されるデータは，角周波数 0 ∼ π に対応します．データ形
式は入力，出力とも float 形式です．

–p, –z オプションが指定されたときには，指定されたファイルを係数としてもつ
ディジタルフィルタの周波数特性を，同様に出力します2．

OPTIONS

–l L FFT の点数．2 のべき乗数を指定． [256]

–m M 伝達関数の分子多項式の次数．実際に入力されたデー
タ数が，M + 1 より少なかった場合には，M =

(実際の入力データ数) − 1 となるので，長さM + 1 の
データを何組か続けて入力する場合以外は，M の指定は
必要ありません．

[L-1]

2 この際、フィルタのインパルス応答から振幅特性を求めるのではなく，分子係数，分母係数から別々に振
幅特性を求め，その商によって，全体の特性を求めています．
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–n N 伝達関数の分母多項式の次数．–mオプションと同様，実
際に入力されたデータ数が，N + 1 より少なかった場合
には，N = (実際の入力データ数) − 1 となるので，長さ
N + 1 のデータを何組か続けて入力する場合以外は，N

の指定は必要ありません．

[L-1]

–z zfile 伝達関数の分子多項式の係数が書かれたファイル．ファイ
ルの内容は float 形式で次のように与えます．

b(0), b(1), . . . , b(N)

[NULL]

–p pfile 伝達関数の分母多項式の係数が書かれたファイル．ファイ
ル内容は float 形式で次のように与えます．

K, a(1), . . . , a(M)

[NULL]

–y Y 出力するスペクトルのスケールを指定．

Y = 0 20 × log |Xk| k = 0, 1, . . . , L/2

Y = 1 ln |Xk| k = 0, 1, . . . , L/2

Y = 2 |Xk| k = 0, 1, . . . , L/2

[0]

pfile, zfile の内容は，dfs の場合と同じです．
–p，–z オプションの内，–p オプションだけが指定された場合，分子多項式は 1 と
して扱われ、–z オプションだけが指定された場合には，分母多項式，ゲインK と
も 1 として扱われます．–p，–z オプションいずれも省略された場合には，データ
は標準入力から読まれます．

EXAMPLE

パルス列で励振したディジタルフィルタの出力にブラックマン窓をかけ，その対数
振幅スペクトルを表示する:

train -t 50 | dfs -a 1 0.9 | window | spec | fdrw | xgr

float形式のファイル data.p, data.z で指定された係数をもつディジタルフィルタの
周波数特性を表示する:

spec -p data.p -z data.z | fdrw | xgr

data.p, data.z の表すフィルタが安定な場合には，

impulse | dfs -p data.p -z data.z | spec | fdrw | xgr

としてもほぼ同様の結果が得られます．
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SEE ALSO

phase, fft, fftr, dfs
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NAME

srcnv – サンプリングレート変換（アップサンプリング）

SYNOPSIS

srcnv [ –s S ] [ –c C ] [ –u U ] [ –d D ] [ infile ]

DESCRIPTION

srcnvアップサンプリングを行います．

データ形式は入力，出力とも float形式です．フィルタ係数は次のものが用いられ
ます．

S = 23F $SPTK/lib/lpfcoef.2to3f

S = 23S $SPTK/lib/lpfcoef.2to3s

S = 34 $SPTK/lib/lpfcoef.3to4

S = 45 $SPTK/lib/lpfcoef.4to5

S = 57 $SPTK/lib/lpfcoef.5to7

S = 58 $SPTK/lib/lpfcoef.5to8

($SPTKはインストールしたディレクトリ)

–u，–dオプションで，アップサンプリングとダウンサンプリングの比率を変更す
ることができます．フィルタ係数のファイルを指定する場合は，–u，–dオプショ
ンも同時に指定します．

なお，ファイルタ係数のファイルはASCII形式となっています．

OPTIONS

–s S 変換タイプ．

S = 23F 比率 2 : 3 でアップサンプリング
S = 23S 比率 2 : 3 でアップサンプリング
S = 34 比率 3 : 4 でアップサンプリング
S = 45 比率 4 : 5 でアップサンプリング
S = 57 比率 5 : 7 でアップサンプリング
S = 58 比率 5 : 8 でアップサンプリング

[58]

–c file ローパスフィルタ係数ファイル名． [Default]

–u U アップサンプリングの比率 [N/A]

–d D ダウンサンプリングの比率 [N/A]
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EXAMPLE

float形式の標本化周波数10kHzの音声データファイル data.10を標本化周波数16kHz

にアップサンプリングし，data.16 に出力する:

srcnv -s 58 data.10 > data.16
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NAME

step – ユニットステップ列を発生する

SYNOPSIS

step [ –l L ] [ –n N ]

DESCRIPTION

長さ L または次数N のユニットステップを標準出力に出力します．つまり，

1, 1, 1, . . . , 1︸ ︷︷ ︸
L

出力データは，float 形式です．

OPTIONS

–l L ステップ列の長さ． L ≤ 0の場合，無限にステップ列を生成． [256]

–n N ステップ列の次数． [255]

EXAMPLE

標準形のディジタルフィルタにユニットステップ列を加える:

step | dfs -a 1 -0.8 | dmp

SEE ALSO

impulse, train, ramp, sin
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NAME

swab – バイト単位でのスワップ

SYNOPSIS

swab [ –S S1 ] [ –s S2 ] [ –E E1 ] [ –e E2 ] [ +type ] [ infile ]

DESCRIPTION

swabは，リトルエンディアン (Intel,DEC等)およびビッグエンディアン (Sun,HP

等) のバイトオーダーを変換 (バイトスワップ)し ，標準出力に出力します．ファイ
ルが指定されなかった場合，データは標準入力から読み込まれます．

–S, –Eオプション，及び –s, –e オプションでスワップするデータ範囲を指定し
ます．

入力データ，及び出力データの形式は，+type で指定されたものとなります．

OPTIONS

–S S1 スワップするデータの開始バイトアドレス． [0]

–s S2 スワップするデータの開始データ番号． [0]

–E E1 スワップするデータの終了バイトアドレス． [EOF]

–e E2 スワップするデータの終了データ番号． [0]

+type 入出力データの型指定．

s short型 (2bytes) l long型 (4bytes)

f float型 (4bytes) d double型 (8bytes)

[s]

EXAMPLE

float形式のファイル data.f のバイトオーダーを変換してファイル data.swab に出
力する:

swab +f data.f > data.swab
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NAME

train – パルス列あるいはM系列を発生する

SYNOPSIS

train [ –l L ] [ –p P ]

DESCRIPTION

長さ L，周期 P のパルス列，あるいはM系列を標準出力に出力します．出力デー
タは，float 形式です．

M系列は ±1 の値をもちます．

OPTIONS

–l L 出力データの長さ． [256]

–p P パルス列の周期．P = 0 のときM系列を出力． [0]

–n N パルス列の正規化．
パルス列を x(n) としたとき

0 正規化しない．

1
L−1∑
n=0

x2(n) = 1 となるように正規化．

2
L−1∑
n=0

x(n) = 1となるように正規化．

[1]

EXAMPLE

ディジタルフィルタをM系列で励振した出力のスペクトルを見る:

train | dfs -b 1 0.9 | window | spec | fdrw | xgr

SEE ALSO

impulse, sin, step, ramp
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NAME

uels – 対数スペクトルの不偏推定法 [2323]

SYNOPSIS

uels [ –m M ] [ –l L ] [ –i I ] [ –j J ] [ –d D ] [ –e E ] [ infile ]

DESCRIPTION

対数スペクトルの不偏推定法によって得られたケプストラム係数 c(m)を標準出力
に出力します．入力は窓掛けされた長さ L の時系列

x(0), x(1), . . . , x(L − 1)

です．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

従来の対数スペクトルの推定法あるいは平滑化法の主な問題点は，対数スペクトル
に対する平滑化の意味が明確ではないことと推定値のバイアスが十分小さいという
保証がないことでした．

対数スペクトルの不偏推定値を得るための計算手順は，改良ケプストラム法とほと
んど同じですが，バイアスが生じないような非線形平滑化を行うようにしている点
が根本的に異なっています．

OPTIONS

–m M 分析次数． [25]

–l L 入力データのフレーム長． [256]

通常，以下のオプションの指定は必要ありません．
–i I 分析の最小反復回数． [2]

–j J 分析の最大反復回数． [30]

–d D 分析の終了条件． [0.001]

–e E ピリオドグラムに足し込む小さな値 [0.0]

EXAMPLE

float形式のファイル data.fを次数 15次で対数スペクトルの不偏推定法で分析し，
ケプストラムを data.cep に出力する:

frame < data.f | window | uels -m 15 > data.cep
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SEE ALSO

icep, gcep, mcep, mgcep, lmadf



ULAW Speech Signal Processing Toolkit ULAW 183

NAME

ulaw – µ-law圧縮・展開

SYNOPSIS

ulaw [ –v V ] [ –u U ] [ –c ] [ –d ] [ infile ]

DESCRIPTION

ulawによりデータを圧縮・展開します．入力を x(n)，出力を y(n)とし，入力の最
大値を V，圧縮係数をU とすると圧縮は

y(n) = sgn(x(n))V
log(1 + U |x(n)|

V
)

log(1 + U)

となり，展開は

y(n) = sgn(x(n))V
(1 + u)|x(n)|/V − 1

U

となります．

OPTIONS

–v V 入力の最大値． [32768]

–u U 圧縮係数． [256]

–c 圧縮モード． [TRUE]

–d 展開モード． [FALSE]

EXAMPLE

16 bitのデータ data.s を 8 bit に ulaw圧縮し，data.ulawに出力する:

x2x +sf data.s | ulaw | sopr -d 256 | x2x +fc -r > data.ulaw
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NAME

us – サンプリングレート変換（アップサンプリング）

SYNOPSIS

us [ –s S ] [ –c file ] [ –u U ] [ –d D ] [ infile ]

DESCRIPTION

usアップサンプリングを行います．

データ形式は入力，出力とも float形式です．フィルタ係数は次のものが用いられ
ます．

S = 23F $SPTK/lib/lpfcoef.2to3f

S = 23S $SPTK/lib/lpfcoef.2to3s

S = 34 $SPTK/lib/lpfcoef.3to4

S = 45 $SPTK/lib/lpfcoef.4to5

S = 57 $SPTK/lib/lpfcoef.5to7

S = 58 $SPTK/lib/lpfcoef.5to8

($SPTKはインストールしたディレクトリ)

–u，–dオプションで，アップサンプリングとダウンサンプリングの比率を変更す
ることができます．フィルタ係数のファイルを指定する場合は，–u，–dオプショ
ンも同時に指定します．

なお，ファイルタ係数のファイルはASCII形式となっています．

OPTIONS

–s S 変換タイプ．

S = 23F 比率 2 : 3 でアップサンプリング
S = 23S 比率 2 : 3 でアップサンプリング
S = 34 比率 3 : 4 でアップサンプリング
S = 45 比率 4 : 5 でアップサンプリング
S = 57 比率 5 : 7 でアップサンプリング
S = 58 比率 5 : 8 でアップサンプリング

[58]

–c file ローパスフィルタ係数ファイル名． [Default]

–u U アップサンプリングの比率 [N/A]

–d D ダウンサンプリングの比率 [N/A]
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EXAMPLE

float 形式の標本化周波数 16kHz の音声データファイル data.16 を標本化周波数
44.1kHz にアップサンプリングし，data.44 に出力する:

us -s 23F data.16 | us -s 23S | us -s 57 | \

us -c /usr/local/SPTK/lib/lpfcoef.5to7 -u 7 -d 8 > data.44

注:
44100

16000
=

3 × 3 × 7 × 7 × 100

2 × 2 × 5 × 8 × 100



186 US16 Speech Signal Processing Toolkit US16

NAME

us16 – サンプリングレート変換（16kHzへのアップサンプリング）

SYNOPSIS

us16 [ –s S ] [ +type ] [ infile ] [ outfile ]

us16 [ –s S ] [ +type ] infile1 · · · [ infileN] outdir

DESCRIPTION

us16は，10，12kHz から 16kHz へのアップサンプリングを行います．入力ファイ
ル，出力ファイルの指定が無い場合は，それぞれ標準入力から読み込み，標準出力
へ書き込まれます．また，複数のファイルを同時に指定することも可能です．この場
合，入力ファイル名のサフィックスが変換後の標本化周波数に置き換えられ，outdir

以下に出力されます．

OPTIONS

–s S 入力データの標本化周波数．（10，12 kHz） [10]

+t 入力データの形式．

s short型 (2bytes)

f float型 (4bytes)

[s]

EXAMPLE

short 形式の標本化周波数 10kHz の音声データファイル data.10 を標本化周波数
16kHz にアップサンプリングし，data.16 に出力する:

us16 -s 10 < data.10 > data.16
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NAME

uscd – サンプリングレート変換（44.1kHz系へのアップサンプリング）

SYNOPSIS

uscd [ –s S ] [ –S S ] [ +type ] [ infile ] [ outfile ]

uscd [ –s S ] [ –S S ] [ +type ] infile1 · · · [ infileN] outdir

DESCRIPTION

uscdは，8，10，12，16kHz から 11.025，22.05，44.1kHz へのアップサンプリング
を行います．入力ファイル，出力ファイルの指定が無い場合は，それぞれ標準入力
から読み込み，標準出力へ書き込まれます．また，複数のファイルを同時に指定す
ることも可能です．この場合，入力ファイル名のサフィックスが変換後の標本化周
波数に置き換えられ，outdir 以下に出力されます．

なお，オプションで指定する 11.025，22.05，44.1kHz は，それぞれ 11，22，44 の
ように省略可能です．

OPTIONS

–s S 入力データの標本化周波数．（8，10，11，12 kHz） [10]

–S S 出力データの標本化周波数．（11.025，22.05，44.1 kHz）
但し，11.025，22.05，44.1kHz は，それぞれ 11，22，44 に省
略可能．

[11.025]

+t 入力データの形式．

s short型 (2bytes)

f float型 (4bytes)

[s]

EXAMPLE

short 形式の標本化周波数 16kHz の音声データファイル data.16 を標本化周波数
22.05kHz にアップサンプリングし，data.22 に出力する:

uscd -s 16 -S 22.05 < data.16 > data.22
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NAME

vopr – ベクトル演算を行う

SYNOPSIS

vopr [ –l L ] [ –n N ] [ –i ] [ –a ] [ –s ] [ –m ] [ –d ]

[ –ATAN2 ][ file1 ] [ infile ]

DESCRIPTION

入力データに対しベクトル演算を行います．つまり，

file1 被演算ベクトルファイル (省略時は stdin)

infile 演算ベクトルファイル (省略時は stdin)

として演算ベクトル a、被演算ベクトルb を読み込み，オプションで指定された演
算を行い結果を標準出力に出力します．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

指定ファイル数とベクトルの長さの組み合わせにより動作が異なります．

ファイルを 2個指定した場合（file1 として stdin を想定した場合，つまり–i オプ
ションなしで infile だけ指定した場合も含みます）には，ベクトルの長さの値によ
り次のような動作をします．

L = 1 のとき
file1 (stdin) a1 a2 . . . ai . . .

infile b1 b2 . . . bi . . .

Output (stdout) y1 y2 . . . yi . . .

各ファイルのデータが 1 対 1 に対応します．

L ≥ 2 のとき
file1 (stdin) a11,. . . ,a1L a21,. . . ,a2L a31,. . . ,a3L a41,. . .

infile b1,. . . ,bL

Output (stdout) y11,. . . ,y1L y21,. . . ,y2L y31,. . . ,y3L y41,. . .

演算ベクトルは infileから 1回だけ読み込まれ，繰り返し被演算ベクトル
に対して作用します．

ファイルを 1 個だけ指定した場合（つまり，ファイル名をひとつだけ記述し，–i

オプションにより infile=file1 と指定した場合，またファイルをひとつも記述せず
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file1=infile=stdinと指定した場合）には，ベクトルの長さによらず次のような動作
をします．

L ≥ 1 のとき
file (stdin) a11,. . . ,a1L b11,. . . ,b1L a21,. . . ,a2L b21,. . . ,b2L

Output (stdout) y11,. . . ,y1L y21,. . . ,y2L

演算ベクトル，被演算ベクトルとも同じファイルから読み込まれます．

OPTIONS

–l L ベクトルの長さ． [1]

–n N ベクトルの次数． [L-1]

–i ファイルを 1個しか指定しなかった場合，そのファイ
ルを被演算ベクトルと演算ベクトルの両方を含んだ
ファイルとみなす．

[FALSE]

–a 加算．yi = ai + bi． [FALSE]

–s 減算．yi = ai − bi． [FALSE]

–m 乗算．yi = ai ∗ bi． [FALSE]

–d 除算．yi = ai/bi． [FALSE]

–ATAN2 逆正接．yi = atan 2(bi, ai)． [FALSE]

EXAMPLE

float形式のファイルdata.aとファイルdata.bの和をファイルdata.cに出力する:

vopr -a data.a data.b > data.c

ファイル data.w に入っている適当な窓 ( 窓長 256) を用いて，正弦波に窓かけを
行う．

sin -t 30 -l 1000 | vopr data.w -l 256 -m | fdrw | xgr

これは，ファイル data.w にブラックマン窓が入っていたとすれば，

sin -t 30 -l 1000 | window | fdrw | xgr

に等価です．

SEE ALSO

sopr, vsum
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NAME

vq – ベクトル量子化

SYNOPSIS

vq [ –l L ] [ –n N ] [ –q ] cbfile [infile]

DESCRIPTION

指定されたファイルから長さ L の時系列

x(0), x(1), . . . , x(L − 1)

を読み込み，コードブックファイル cbfile中の各コードベクトルとのユークリッド
距離 di

di =
1

L

L−1∑
m=0

(x(m) − ci(m))2

が最小になるインデックス iを出力します．-q オプションが指定された場合には，
コードベクトル [ci(0), ci(1), · · · , ci(L − 1)]を出力します．

データ形式は入力は float 形式，出力は int 形式です．ただし, -q オプションが指
定された場合には, 出力は float 形式になります．

OPTIONS

–l L ベクトルのサイズ． [26]

–n N ベクトルの次数． [25]

–q 量子化されたコードベクトルを出力． [FALSE]

EXAMPLE

float形式の 25次のベクトル列のファイル data.fに対し，コードブック cbfileでVQ

を行い data.vq に出力する:

vq -q cbfile < data.f > data.vq

SEE ALSO

ivq, msvq, imsvq, lbg
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NAME

vstat – ベクトルの平均，共分散を求める

SYNOPSIS

vstat [ –l L ] [ –n N ] [ –t T ] [ –d ] [ –o O] [ infile ]

DESCRIPTION

指定されたファイルから読み込まれた L 次元ベクトルの平均ベクトルおよび共分
散行列を T 個毎に求め，標準出力に出力します．つまり，入力データ

T×L︷ ︸︸ ︷
L︷ ︸︸ ︷

x1(1), . . . , x1(L),

L︷ ︸︸ ︷
x2(1), . . . , x2(L), . . . ,

L︷ ︸︸ ︷
xN(1), . . . , xN(L), . . .

から，

L︷ ︸︸ ︷
m(1), . . . , m(L),

L×L︷ ︸︸ ︷
L︷ ︸︸ ︷

U(11), . . . , U(1L), . . .

L︷ ︸︸ ︷
U(L1), . . . , U(LL), . . .

が出力されます．m，U はそれぞれ，

m =
1

N

N∑
k=1

x

U =
1

N

N∑
k=1

xxT − mmT

で計算されます．ただし，対角共分散の場合は非対角成分は出力されません．

ファイルが指定されなかった場合，データは標準入力から読み込まれます．

データ形式は入力、出力とも float 形式です。

OPTIONS

–l L ベクトルの長さ． [1]

–n N ベクトルの次数． [L-1]

–t T 和をとるベクトルの個数． [N/A]

–d 対角共分散のみ出力 [FALSE]
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–o O 出力のフォーマット．

O = 0 平均ベクトルおよび共分散行列
O = 1 平均ベクトルのみ
O = 2 共分散行列のみ

[0]

–d 分散の代わりに相関を出力する [FALSE]

EXAMPLE

float形式のファイル data.f全体の平均および分散を求め，data.statに出力する:

vstat data.f > data.stat

次元 15次の係数ベクトルのとなり合う 3フレームの平均を求め data.avに出力す
る:

vstat -l 15 -t 3 -o 1 data.f > data.av

SEE ALSO

average, vsum
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NAME

vsum – ベクトルの総和をとる

SYNOPSIS

vsum [ –l L ] [ –n N ] [ infile ]

DESCRIPTION

指定されたファイルから読み込まれた L次元ベクトルの各要素毎に総和をとり，標
準出力に出力します．つまり，入力データ

N ·L︷ ︸︸ ︷
L︷ ︸︸ ︷

a1(1), . . . , a1(L),

L︷ ︸︸ ︷
a2(1), . . . , a2(L), . . . ,

L︷ ︸︸ ︷
aN(1), . . . , aN(L), . . .

から，

L︷ ︸︸ ︷
s(1), . . . , s(L), . . .

が出力され，s(n) は，

s(n) =
N∑

k=1

ak(n)

で計算されます．

ファイルが指定されなかった場合，データは標準入力から読み込まれます．

データ形式は入力、出力とも float 形式です。

OPTIONS

–l L ベクトルの次元． [1]

–n N 和をとるベクトルの個数． [EOD]

EXAMPLE

float形式のファイル data.f全体の和を求め data.sumに出力する:

vsum data.f > data.sum
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次元 10次のベクトルのノルムを求め data.nに出力する:

sopr data.f -P | vsum -n 10 | sopr -R > data.n

次元 15次の係数ベクトルのとなり合う 3フレームの平均を求め data.avに出力す
る:

vsum -l 15 -n 3 data.f | sopr -d 3 > data.av

SEE ALSO

sopr
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NAME

window – 窓をかける

SYNOPSIS

window [ –l L1 ] [ –L L2] [ –n N ] [ –w W ] [ infile ]

DESCRIPTION

標準入力から入力される実数列にオプションで指定された窓をかけます．つまり，
入力数列を

x(0), x(1), . . . , x(L1 − 1)

窓を

w(0), w(1), . . . , w(L1 − 1)

として，

x(0) · w(0), x(1) · w(1), . . . , x(L1 − 1) · w(L1 − 1)

が出力されます．L2が L1より大きい場合は 0が付加され，

x(0) · w(0), x(1) · w(1), . . . , x(L1 − 1) · w(L1 − 1), 0, . . . , 0︸ ︷︷ ︸
L2

が出力されます．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

OPTIONS

–l L1 窓の長さ． (L ≤ 2048) [256]

–L L2 出力の長さ． [L1]

–n N 正規化．

0 正規化しない．

1 窓の振幅を
L−1∑
n=0

w2(n) = 1 となるように正規化．

2 窓の振幅を
L−1∑
n=0

w(n) = 1となるように正規化．

[1]
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–w W 窓の形．

0 blackman

1 hamming

2 hanning

3 bartlett

4 rectangular

[0]

EXAMPLE

周期 20の正弦波に，ブラックマン窓をかけた波形を表示する:

sin -p 20 | window | fdrw | xgr

パルス列で励振したディジタルフィルタの出力に窓長 50点のブラックマン窓をか
け，その対数振幅スペクトルを 512点の FFTによって計算し表示する:

train -p 50 | dfs -a 1 0.9 | window -l 50 -L 512 |\

spec -l 512 | fdrw | xgr

SEE ALSO

fftr, spec
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NAME

x2x – データ形式の変換

SYNOPSIS

x2x [ +type1 ] [ +type2 ] [ %format ] [ +a A ] [ –r ]

DESCRIPTION

x2x は，標準入力から読み込まれたデータを指定されたデータ形式に変換し，標準
出力に出力します．

入力データの形式は，+type1 オプションで，出力データの形式は，+type2 オプ
ションで，指定します．

OPTIONS

+type1 入力データの形式． [f]

+type2 出力データの形式．
オプション type1, type2 ともに，以下のいずれかで指定
します．

c char型 (1byte) C unsigned char型 (1byte)

s short型 (2bytes) S unsigned short型 (2bytes)

i int型 (4bytes) I unsigned int型 (4bytes)

l long型 (4bytes) L unsigned long型 (4bytes)

f float型 (4bytes) d double型 (8bytes)

a ascii文字列

データを t1 型から t2 型へ型変換して出力する． t2 が
省略された場合は t2 = t1 とみなし型変換は行なわない．

[type1]

+a A カラム数．データを A 個出力する毎に改行する． [1]

–r 浮動小数点データ（float, double, ascii文字型）を整数
データ（char, short, int, long型）に変換する際，小数点
以下を四捨五入．

[FALSE]

%format type2 が asciiである時，C言語の printf()関数のような
出力フォーマットで出力．

[%g]
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EXAMPLE

ascii形式でかかれたデータファイル data.asc を float形式のファイル data.fに変換
する:

x2x +af < data.asc > data.f

float形式のファイルdata.fにあるデータをascii形式に変換し，画面に出力する:

x2x +fa < data.f

例えば，ファイル data.f に，float 形式の数値データ

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

が入っていた場合，

1

2

3

4

5

6

7

と画面（標準出力）に出力されます．

同じデータをカラム数を指定して出力する:

x2x +fa 3 < data.f

この場合，

1 2 3

4 5 6

7

と表示されます．

出力を printfの%e フォーマットで行う:

x2x +fa %9.4e < data.f

この例では，幅 11 桁 ，小数点以下 4 桁を指定しており，
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1.0000e+000

2.0000e+000
...

7.0000e+000

と表示されます．

SEE ALSO

dmp
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NAME

xgr – プロッタコマンド列をX-Window上に表示

SYNOPSIS

xgr [ –s S ] [ –l ] [ –rv ] [ –m ] [ –bg BG ] [ –hl HL ] [ –bd BD ]

[ –ms MS ] [ –g G ] [ –d D ] [ –t T ] [ infile ]

DESCRIPTION

標準入力から プロッタコマンド列を読み込み，グラフ出力をX-Window上に表示
します．

•ウィンドウマネージャの機能によりウィンドウサイズは変わりますが，仮想画
面上に書かれているグラフ図形の表示はズーミングされません．

•ウィンドウサイズが仮想画面よりも小さい場合には，仮想画面をスクロールす
ることができます．（vi風キーバインド）

h: 左スクロール
j: 下スクロール
k: 上スクロール
l: 右スクロール

•終了は，”q”，”Ctrl-c”，”Ctrl-d” のいずれかを入力して下さい．

OPTIONS

–s S ウィンドウ縮小比率． [3.38667]

–l ランドスケープモード． [FALSE]

–rv リバースモード． [FALSE]

–m 白黒ディスプレイモード． [FALSE]

–bg BG バックグラウンドカラー． [white]

–hl HL ハイライトカラー． [blue]

–bd BD ボーダーカラー． [blue]

–ms MS マウスカラー． [red]

–g G ウィンドウのサイズ及び表示位置． [NULL]

–d D ディスプレイサーバ． [NULL]

–t T ウィンドウのタイトル． [xgr]
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EXAMPLE

fdrw を用いてファイル data.f に含まれるデータのグラフを描き，X-window上に
出力:

fdrw < data.f | xgr

BUGS

•ディスプレイサーバが，バッキングストア機能を持っていない場合には隠れ面
が露出した際に画面の再描画が行なわれません．

•表示の待ち時間を減らすため，まず生成したウィンドウ上に図形を描き，仮
想画面にコピーしてイメージを保持して再描画等を行ないますので，”-g”オプ
ションでウィンドウサイズを小さくし過ぎた場合や描画中にウィンドウに隠れ
面ができると表示できない部分が生じます．最初からウィンドウサイズを小さ
くしたい場合には，”-s”オプションを併用して描画サイズも小さくしておくこ
とを薦めます．

SEE ALSO

fig, fdrw



202 ZCROSS Speech Signal Processing Toolkit ZCROSS

NAME

zcross – 零交差数を求める

SYNOPSIS

zcross [ –l L ] [ –n ] [ infile ]

DESCRIPTION

標準入力から入力される時系列から零交差数を求めます．

データ形式は入力，出力とも float 形式です．

OPTIONS

–l L フレーム長（L ≤ 0 の時は何も出力しない）． [256]

–n 零交差数をフレーム長で正規化． [FALSE]

EXAMPLE

float 形式のデータ data.f の零交差数を求め， data.zc に出力する:

zcross < data.f > data.zc

SEE ALSO

frame, spec
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NAME

zerodf – 音声合成のための全零フィルタ

SYNOPSIS

zerodf [ –m M ] [ –p P ] [ –i I ] [ –t ] [ –k ] bfile [ infile ]

DESCRIPTION

指定されたファイルから読み込まれたデータを bfile の係数，b(0), b(1), . . . , b(M)を
もつ全零標準形フィルタによりフィルタリングし，標準出力に出力します．

データ形式は，入力，出力とも float 形式です．

全零標準形フィルタの伝達関数 H(z)は，

H(z) =
M∑

m=0

b(m)z−m

と表されます．

OPTIONS

–m M フィルタの次数． [25]

–p P フレーム周期． [100]

–i I 補間周期． [1]

–t 転置型フィルタ． [FALSE]

–k ゲインを除いたシステム関数でフィルタリングする [FALSE]

EXAMPLE

float形式のピッチデータ data.pitch から励振源を作成し，零型フィルタの係数ファ
イル data.b により全零フィルタを駆動し，合成音声を data.synに出力する:

excite < data.pitch | zerodf data.b > data.syn

SEE ALSO

poledf, lmadf
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