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1.ま え が き

TexasInstrument社 とMITは 、DARPA(Dept 。ofAdvancedResearchProjectAgency)の

財 政支援 の下 に420人 が 参加 し、4200文 を 読み上 げたTIMIT(音 声)デ ー タベ ース を作 成 した。 こ

の時 に得 た情報 を もともとに し、 これ に改良 を加 え た デー タベ ー ス をNISTSpeechDisc1-1 .1

(NISI#PB91-505065)と して 、一般 に リリーズ した。

その後 、音声 データベースが米 国のペ ンシルバ ニ ア大学(bLDC(linguisticDataConsortium

http://www.ldc.upenn.edu)か ら配布 され てい る.。 わが国で も日本 情報処理 開発協 会か ら研 究

用 連続音声 デー タベ ースが、 また技術研 究組 合 新情 報 処理 開発機 構(RWCP)か ら もRWCP

音 声 対話 デ ータベースがCD-ROMで 配 布 され た。

サ ウ ン ド ・ボー ドやCD-ROMド ラ イブが搭 載 されたパ ーソ ナル ・コ ン ピュー タが 普及 した今

日では、 イ ンター ネッ トで ラジオ放送が行 われて いる。 また、音声 を使 った語学 の教材が多 数 出

現 している。 しか し、先の音声 デー タベ ース は、パ ーソナル ・コンピュータで使 われて いるサ ウ ・

ン ド・デー タとは異 なった記録形式 なるので 、その ままでは使用す る ことが 出来 ない
。

筆者 らは 、ペ ンシルバニ ア大学 のLDCか ら配布 されたCALLHOME,CALLFRIENDと い う 日

本語音声 デ ータベース を、 またRWCPか ら配布 された音声対話 デー タベ ース をパ ー ソナル ・コン

ピュ ータで利用す る ことを試 み た。本稿 では 、その方法 について報告 す ることに したい
。

2.入 手 した音 声 デ ータ ・ベ ースの デ ー タ記録方 法 につ いて

LDCか ら 配布 され た音声 デー タベース 、RWCPか ら配 布 された デ ー タベ ース はそ れ ぞ れ特徴

がある。LDCか らのCAI.LHOME日 本 語 版(LDC96S53)は 在 米 の 日本 人が米国か ら日本の家族

と電話で対 話 している状 況が録音 されてい る。同様 に、CALLFRIEND日 本 語版(LDC96S37)

は在 米の 日本 人の友人 同士が 電話で対話 してい る様子 が録音 されてい る。いず れのデ ータベー ス

とも電 話 を介 して対話が行 われてい るために、 デー タは8000回/秒 でサ ンプル されてい る。サ ン

プル され たデー タは米 国や 日本の電話 で使 わ れてい るmu-1aw方 式 で圧 縮 され、1サ ンプル あ た

り8ビ ッ トで記録 されてい る。mu-law方 式 の デー タは これ までAU、SND,AIFF形 式 と呼 ば れ 、

ワークステ シ ョンで使 われて きた。Javaプ ロ グ ラ ミングでAU形 式 のサ ウ ン ド デ ー タ を取 り扱

うた め に、JavaMediaFoundationが 用 意 された 。CD-ROMに は ケ ンブ リッジ大 学 のTony

Robinsonが 考 案 した圧縮方式 で記 録 されてい るので 、 このデ ータは添付 され て い るShortenと い
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うソ フ トウエア を使用 して解凍す る必要が ある。RWCPか ら配布 されて いるデー タベ ースは、2

者 の対話 がDAT(DigitalAudioTape)に デ ィジ タル録音 されたあ と、16KHzの サ ンプリング ・

レー トで ダ ウンサ ンプル されてい る。サ ンプル され たデー タは16ビ ッ ト ・リニ アで記録 されて い

る。すな わち、16ビ ッ トの圧 縮 されてい ない デー タで あ り、16ビ ッ トの うち、上 の8ビ ッ トが 先

に、下 の8ビ ッ トが後 に くる。

3.使 用 した機 材

プログ ラムの開発 には次 の機材 を使用 した。

CPUPentiumPro(200MHz)

メ モ リー64MB

HDD2GB

OSWindowsNTサ ー ビスパ ック3を 使用

ソフ トウエ アVisualC十 十Version5

変 換 したデー タのチェ ックには上 記マ シ ンの他 に、上 記の システム とネ ッ トワー クで接 続 して

いるSunMicrosystems社 のSPARC5、SGI社 のlndy 、NeXT社 のNeXTCubeな ど を使用 した。

4.フ ァ イ ル ヘ ッ ダ ー に つ い て

サ ウ ン ドフ ァイル、イメー ジフ ァイル な どの ファイルでは、実 際のデー タの前 に、 この デー タ

が どの ような形 式のデ ータであ るか を示 すヘ ッダーが入 ってい る。

このプ ロジェク トの対象 とな るフ ァイル は次 の2つ の フ ァイル である。

1)AU形 式 ワー クステシ ョン

2)WAVE形 式Windowsマ シ ン

これ らの ファイル形 式のヘ ッダー情報 につ いて説 明 してお こ う。

4.1AU形 式 の場合

長 さ バ イ ト位 置 内容

40か ら3ま で マジ ック ・ナ ンバ ー.sndの4文 字 が入 ってい る。

44か ら7ま で ヘ ッダーの長 さ 通常 は28こ の値 は注1の 値 の長 さで かわ る

48か ら11ま で サ ウ ン ド ・デー タの長 さ(バ イ ト数)

412か ら15ま で サ ウ ン ドの形式

値が1の と き8ビ ッ トのmu-1awデ ー タ

値が2の と き8ビ ッ トの リニ ア ・デ ータ

値が3の と き16ビ ッ トの リニ ア ・デー タ

値が4の と き24ビ ッ トの リニ ア ・デー タ

値が5の とき32ビ ッ トの リニ ア ・デー タ

値が27の と き8ビ ッ トのA-1awデ ー タ(欧 州 の圧 縮方 式)

416か ら19ま で サ ンプ リング ・レー ト
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420か ら23ま で チ ャンネル数

424か ら27ま で 文字 に よる説 明(最 低4文 字)注1の 値

このあ とにサ ウン ド ・デー タが入 る

4.2WAVE形 式 の場 合

長 さ バ イ ト位置 内容

40か ら3チ ャ ンク ・タイプ を文字で示すRIFFの4文 字が入 る

44か ら7フ ァイルの長 さ一4(こ こか らデ ータの最 後 までの ビッ ト数)

48か ら11フ ォ ームの名 前WAVEの4文 字

412か ら15チ ャ ンクの タイプfmtと い う文字 と空 白文字 の4文 字

416か ら19チ ャ ンク ・デー タの長さ 通常 は16

1620か ら35チ ャ ンク ・デー タ

内訳

220,21値 が1の ときPCMデ ー タ(リ ニア ・デ ータ)

値 が257の と きIBMmu-law

値 が258の と きIBMA-law

値 が259の と きIBMAVCADPCM

222,23チ ャ ネル数

42か ら27サ ンプ リング ・レー ト 回/秒

428か ら311秒 当 た りのバ イ ト数(プ ログラムでバ ッフ ァーの長 さを決 め る

ときの参考 と して)

232,33ブ ロ ック ・サ イズ

1サ ンプル した ときに、両 チ ャネル のデー タを記憶 す るため に必

要 なバ イ ト数(通 常 は2*2バ イ ト)

234,35サ ン プル 当た りの有効 ビッ ト数(通 常 は16ビ ッ ト)

チ ャンク終了

436か ら39チ ャ ンク ・タイ プdataの4文 字

440,41実 際 のサ ウン ド ・デ ータの長 さ(バ イ ト数)

42か ら 実際 のサ ウン ド ・デー タが入 る

5.LDCよ り配 布 された音声 デ ー タベ ー ス を変換 す る場 合

CALLHOME,CALLFRIENDは いずれ も圧縮されているので、付属 しているshortenを 使 っ

て解凍 しなければならない。

データベースにある各ファイルは先頭1024バ イ トに 厂このファイルの記録 に関する情報」が入っ

ている。

しかし、この情報は変換には必要ないので、解凍時に取 り除く。

解凍に当たっては次のコマ ンドを使用 した。
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shorten-x-d1024解 凍 す るフ ァイル の名前.sph出 力 す るフ ァイルの名前

註:shortenで 圧 縮 したフ ァイル にはsphと い う拡張子 が付 いている。

この作業 によって、ヘ ッダーが ないmu-law形 式 の8ビ ッ トデー タの フ ァイルが作 られる。

この ファイル をAU形 式 の ファイルに変換す るため には、 ファイルの先頭 にヘ ッダー を付 けな け

ればな らない。

ヘ ッダー を作 成す るため に付1に 示 すmkhdr .cプ ロ グラム を作成 した。

次 にWAVE形 式 の ファイ ルに変換 す る方法 につい て述 べ る。

Javaで 音 声 デー タを取 り扱 う方 法 を調べ てい る過程 で、Javaに 関 す るFAQを 集 め たTheJava

FAQが 出 版 され た。 この本のQ11.9で 音 声 デー タの変換 を行 うプログラムSOX(http://www.spies.

com/sox)の 存 在 を知 った。

このサ イ トか らWindows用 のSOXを 入 手 し、 これ を活 用 した。

1998年 の 夏 には、soxを 入 手す るのが大変 であ ったが 、今 日で はLinuxシ ス テム にsoxが 標 準 ソ

フ トウエ ア と して含 まれ ている。

AU形 式 の ファイルが出来てい る場合 には、次 の コマ ン ドでWAVE形 式 のフ ァイ ル を作成 す る こ

とがで きる。

sox‐tul‐r8012file-name.au-s-wfilename.wav

註:ulはmu-lawの 略 であ る。

6.RWCPよ り入 手 した音 声 デ ー タベ ース を変 換 す る場 合

RWCPよ り入手 した音声データベースは16ビ ットのリニア形式で記録 されている。データベー

スに入っているそれぞれのファイルは次の方法で変換する。

6.1AU形 式 の ファイルに変 換 する場 合

この場合 には、先のSOXを 使 用 して、WAVEか らAUフ ァ イルに変換す る方 法 もあ る。 フ ァ イル

ヘ ッダーの項 の説明か らわかる ように、サ ウン ド形式の値 を3に す る ことで、AUフ ァ イ ルで も

16ビ ッ トの リニア ・デー タを取 り扱 うこ とがで きる。

前 述の方法 で 、AUヘ ッ ダーを作成 し、 これ をオ リジナル デー タの前 に付 けれ ば良 い。

6.2WAVE形 式 の ファイルに変換 する場合

AU形 式 の ファイルがすで に作 られてい る場合 には、mu-lawの フ ァイル を変換 した ときと同様 に

SOXを 使 って、WAV形 式 のフ ァイル に変 換す る ことがで きる。

しか し、 こ こで は直接変換す る方 法 を説 明す る。

DATで 作 成 した16ビ ッ トデー タの並 び方 は ビッグ ・エ ンデ ィア ン、す なわ ち 、16ビ ッ トの 中 に

ある上 の8ビ ッ トが先 に くる。
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図1SoundForgeXP4.5の 表 示

図2ビ ッグ ・エ ンデ ィア ン と リ トル ・エ ンデ ィアンの違い

OX1234を 記憶 させる と

r
8ビ ッ ト

OX12 OX34

ア ドレス ア ドレス

01

ビッグ ・エ ンディア ン

OX34

8ビ ッ ト

OX12

ア ドレス0ア ドレス

リ トル ・エ ン デ ィア ン

これ に対 して 、Windowsマ シ ンで使 われ てい るPentiumCPUは リ ッ トル ・エ ンデイ ァン方式 、

つ ま り下の8ビ ッ トが先 に くる。 両者 の間 には、同 じ16ビ ッ トデー タであ って も、並 び方 に違

いが ある。 このため に、デー タをその まま使 用す る ことが出来 ない。

この変換 をお こな うた めに、付2に 示すreverse.cと い う プ ロ グラムを作 成 した。

これ にあわせ て、付3に 示 すWAVE形 式 のヘ ッダー を作成す るwavhdr.cと い うプ ログ ラム も作

成 した。
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7.あ とが き

変換 した音 声 デー タは次 の方 法で再生 した。

1)Windowsの ア クセサ リーの一部 としてあ るエ ンターテイメ ン トの 中に、CDプ レ イヤ ー とサ

ウン ドレコーダーが入 っている。

原則 的 には どち らの ソフ トウエ アで も再生 す るこ とがで きるが、会話 の音声 デー タの場 合 に

はデ ー タ量が多 いので、CDプ レ イヤ ーでは再生が 出来 なか った。

2)変 換 に使 った コ ンピュー タの他 に、別 のWindowsマ シ ンを持 ってい る。

この システム は、CreativeDesign社 のSoundBlasterAWE64Goldと い うサ ウン ドカー ド

を実装 してい る。

この ボー ドに付属 して いるWAVEStudioと い うソフ トウエア を使用す る と、再 生 は勿論 の

こ と、デー タの波形 を見 るこ とがで きる。

3)こ の プロジ ェク トで変 換 プログラム を作成 し終 わ った頃、 レコーデ ィ ング技 術 者 向 け の雑

誌でSoundFoundry社 か らSoundForge4.5と い うソフ トウエ アが販売 されていることを知 っ

た。 このソ フ トウエ アは音 楽編集用 であ るが 、多機 能 である。デ ー タの変換 に して も、数 十

種類 の変換 が出来 る。 しか し、多機 能だけあ ってか な りの金 額が はる。

用 途 を音 声 デ ー タの 編 集 や 変 換 に 限定 す れ ば 、 機 能 は 限 定 さ れ る もの の 、 廉 価 な

SoundForgeXP4.5を 使 用 す るこ とがで きる。

(最 近 のWindows系 の マ ルチ メデ ィアを取 り扱 うソフ トウエ アの中 には、SoundForgeXP

4.5を 添 付 して いる ことが ある。)

こ の ソフ トウエ アはグラフィック ・インター フェースを採用 しているので、大変使いやすい。

サ ウ ン ドデ ータをMP3フ ァイル に変更す る場 合 には、 オ リジ ナル デー タはサ ンプ リン グ ・

レー トが16KHz以 上 で記録 されてい る必要 があ った 。今 回作 成 したAU形 式 の フ ァイル は

8KHzで あ ったか ら、 これ を16KHzに ア ップ ・サ ンプ リ ングす る際 にSoundForgeXPを

使 用 した。

次 の図2はSoundForgeXP4.5で2チ ャ ネルの音声 デー タを読み込 ん だ と きの様 子 を示 し

てい る。

サウンドデータの変換を行っている過程でいろいろなことを経験 した。 たとえば

1)デ ー タの変換 を間違 える と、雑音 にな る。

2)電 話 の会話 を録 音 したデー タであ るか ら、1チ ャネルデー タ、16KHzの サ ン プ リ ング レー

トのデ ー タと誤解 してデー タの変換 を行 った。 ところが この デー タは8KHzの2チ ャ ネル

で録音 したデ ータであった。数字 の上で は釣 り合 うので、再生 した音 は当然 の ことなが らモ

ノラルで あった。 内容 は理解で きたが、音声 はエ コーがかか った ような、 リンキ ングがあ る

ような、明瞭度 が ぐっ とかけ る珍 しい音 であ った。

このような原因を調べるときに先のグラフ表示は大変有効な手段であろう。

バイ ト単位で、データの上下を変換するプログラムの内容それ自体は単純であるが、ここに大

きな落 とし穴がある。

一94一



音声 デー タの場合 には1つ の ファイルの容量 が100か ら200Mバ イ トの大 きさになるか ら処理 を1

億 回か ら2億 回位繰 り返 して行 わなければ な らない。 プログ ラムの作 り方 に よって、1回 の処 理

の中に無 駄な部分 があ ると、これが増大 され 、デー タの変換 時間 に大 き く影響 を与 える。何 も考

えずに作成 した場合(noviceprogram)と じ っ くり検討 して作成 した場合(expertprogram)と

で は変換 時間 にどの位 の差が有 るだろ うか。少 な くとも5倍 くらいの差が 出ぞ くることが確認 さ

れて いる。

いま、 この プロジェ ク トに端 を発 して、「ソ フ トウエアのパ フォーマ ンス」 とい うテー マ に取

り組み始 めた。

それ ばか りでは な くPentiumMMXプ ロセ ッサーか らSIMD(singleInstructionMultiData)

とい うス ーパ ー ・コ ンピュー タ並の機能が組 み込 まれている こ とを知 った。

この機能 を使 用す る とマルチメデ ィア関係 のデ ータを処 理す る場合 に、速度が飛躍 的に改善 され

る。

註:通 常 のコ ンピュータはSISD、 即 ち1つ の命令 で1つ のデー タ しか処理 を しない。

しか し、SIMD方 式 であ る と1つ の命 令で複 数の命令 を処 理す ることが で きる。

.SPH形 式の ファイル を.WAVE形 式の ファイルに変換する手順

例testl.sphをtestl.wavに 変 換 す る 。

1)SHORTENプ ロ グラム を使 用 して 、音声 フ ァイルを解凍す る。

shorten-d1024testl.sphtemp

この コマ ン ドによって、解 凍 された デー タがtempフ ァイルに書かれ る。

tempの 代 わ りに どの ような名前 を使用 して もよい。

2)mkauhdrを 使 って、.AU形 式 の ファイル で必要であ るヘ ッダー情報 を作成 する。

mkauhdr

このプログラムでは、次の情報の入力が求められる。

フ ァイ ル名testlの よ うに拡張子 を除いたつず り

フ ァイルの長 さ

これ に、 よって、 ファイル名.auhdrと い う名前 のフ ァイルが作 られる。

この場合 には、testl.auhdrが 作 られ る。
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「注意」

同 じファイル名で作業 を繰 り返 して行 うと きには

まえ もって、.auhdrフ ァイル、 この場 合 にはtest1.auhdrフ ァ イル を消 してお く必 要 が

あ る。

最初 に、

attribtestl.auhdr

を実 行す る。

多分 、 このフ ァイルにAやRの 属性 が設定 されて いる。 これ を次の コマ ン ドで解 く

attrib‐A‐Rtestl.auhdr

そ の 後 次の コマ ン ドで フ ァイル を削 除す る。

deltestl.auhdr

3).AU形 式 の フ ァイル を作成 する。

次 の コマ ン ドを使 って、先 に作成 した ファイルを合成 し、 これ を1つ の フ ァイル にす る。

copy/btestl.auhdr-f-temptestl.au

この フ ァイル は、SUN,NeXTやSGIIndyで プ レイバ ックす るこ とがで きる。

SUNで プ レイバ ックす る場合 には、次 の コマ ン ドを使用す る。

audioplaytestl.au

SGIIndyで は フ ァイル をダブ ル ・ク リックす る。

4).AUフ ァ イル を.WAVEフ ァ イル に変換す る。

こ.の場 合 にはSOX(SoundeXchange)を 使 用 す る。

soxtestl.au‐s‐wtestl.wav

5)プ レイバ ック

メデ ィ アプ レー ヤを使 用す る。
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「ス ター トJ-〉 厂ア クセサ リー」一〉 「マ ルチ メディア」一〉 「メデ ィアプ レーヤ」 を選択す る。

「注意」

「サ ウン ドレコーダ」 を使 う こと もで きるが、 ファイルが大 きい場合 には

(1)メ モ リー不 足 が生ず る。

(2)フ ァ イルの読み 込み に時 間がか かる。

な どの理由か ら、 メディアプ レーヤ を使用 す るのが良い。

その他

audumpこ の プログラムは、.AU形 式 の フ ァイルのヘ ッダー情報 を表示す る。

wavdumpこ の プログラムは、.WAVE形 式 の フ ァイルのヘ ッダー情 報 を表示 する。

filedumpこ の プログラムは、 コンマ ン ド ・ライ ンZ指 定 した フ ァイルの内容 を

16進 数 と文字 で表示す る。

このプ ログラムを使 って、 フ ァイ ルの形 式 を知 る こと もで きる。

付1AUヘ ッダーを作成するプログラム

 'include  <stdio .h> 
 'include <fcntl .h> 
 'include <string .h> 

 'define SIZE 40 

 'define MULAW  0x01 

 'define MONO  0x01 

 'define STEREO  0x02 

 'define SAMPLING 8000 

 'define DEBUG FALSE 

char buff  [SIZE]; 

char  fileNarne[31];
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char  hdrbuff[1024]  ; 

char  hdrptr[20]  ; 

long atol  (char*  )  ; 

long  getDataLength(  char*  ,int) ; 

void fill( long) ; 

void getHeaderData( char  *  ) ; 

 #if DEBUG = = TRUE 

void output(void); 

 endif 

void  mkfile(char  *  )  ; 

void main  ( argc,argv) 

 int argc; 

char  *argy[  ]  ; 
 /* 

 *  argv  [  0  ]  =  "mkhdr"  ; 

 *argv  [  1  ] = file name; 

 *  argv  [  2  ] = dir name; 

*/ 

 int i; 

long leng; 

long rate; 

 strcpy  (  fileName,argv[  1  ]  )  ; 

 getHeaderData(  argv  [  1  ]  )  ; 

 for( i=  0  ; i< SIZE; i+ + )  buff[  i] =  0  ; 

 buff[  0] = 

 buff[  1] =  's'  ; 

 buff[  2] =  'n'  ; 

 buff[ 3] = 'd'; 

   * location of  1st data  */ 

 buff [  6  ] = SIZE /  2  56  ; 

 buff[  7] = SIZE %  2  56  ;
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  •* data length  */ 

 • *  buff[  8]  buff[  11] */ 

   leng =  getDataLength(  "sample count"  ,12)  ; 

 printf  (  "  43-  /7°)L6  %ld  n",  leng  )  ; 

 getchar(  )  ; 
  leng = leng  +  leng; 

 fill  (leng)  ; 

  •* recording mode = mu-law  */ 

 buff  [15]  =  MULAW  ; 

  •* sampling rate  */ 

   *  buff  [16] ..  buff  [19]  */ 

  rate =  getDataLength(  "sample rate"  ,1  1  )  ; 

 for  (i=  19; i>  =-  16; i--) 

 buff  [  i] = rate %  2  5  6  ; 

   rate /  = 256; 

    * no . of channels  = 2, stereo  */ 

 buff  [23]  =  getDataLength(  "channel  count"  ,13) ; 

 •* file name */ 

 for  (i=0;  i<16 &&  fileName[i]  ;  i+  +  ) 

 buff  [24  +  i]  =  fileName[i]  ; 

 /* 

 output(  )  ; 
 */ 

 mkfile  ( fileName); 

long atol ( char * arg) 

 char ch; 

 long temp  = 0; 

 while  (  (  ch=  *  arg  +  +  )  ) 

   if (ch =  -=-  "  ) continue; 

   temp = temp * 10 + (ch -  0x30)  ;

・ ・



 return temp; 

long  getDataLength(char *pattern,  int size) 

 int i; 

 int value; 

 //  printf( "Pattern % s  size= %  d  n",pattern,size)  ; 

 for  (i= 0; i< 1024; i+  +) 

   if  ( strncmp(  &hdrbuff[ i] ,pattern,size) =  0) I 

    printf( "HIT! %  d  n",i)  ;break; 

 value  =  0; 

 if (i< 1024) I 

 printf( "LOCATION %  d  n",i)  ; 
   for (i  += size;  i<  1024;  i+  +  ) 

    printf( "LOC = % d DATA = %  c  n",i,hdrbuff[  i]  )  ; 
    if  (  hdrbuff  [  i]  ==  '  n'  )  break; 

    if  (hdrbuff[i]  >= '0' &&  hdrbuff[  i] <  = '9') j 

      value = value * 10 +  hdrbuff[i]  -  '0'; 

 return value; 

void fill(long value) 

 int  i=11; 

 while (value &&  i  >= 8) 1 

   buff[i--] = value % 256; 

   value  /= 256;

voidoutputO{

inti;
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 for(i=  0;  i<  SIZE;  i+  +  ) 

 printf  (  "  %  02x  "  ,buff  [i]  )  ; 

 printf  ( "  n"  )  ; 

void  mkfile  (char *name) 

 int fd; 

 char  hdrName  [31]  ; 

 strcpy  (  hdrName,name)  ; 

 strcat  (  hdrName,"  .AUHDR"  )  ; 

 if  (  (  fd=  open  (  hdrName,0  CREAT  +  0  WRONLY  )  )  ==  -1) I 

 Printf  (  "1\  s2  7  7  )1,-ful-J--z  -C;  L  n"  ) 
 exit  (1)  ; 

 write(  fd,  buff  ,SIZE)  ; 

 close( fd)  ; 

void  getHeaderData( char  *  arg) 

char  fname  [51]  ; 

FILE *  fd; 

 int  bytes; 

 int  i =  0; 

 int  j  ; 

 int  ptr  =- 0; 

 strcpy  ( fname,arg)  ; 

 strcat  (  fname,"  .SPH"  )  ; 

 if  ( ( fd  = fopen  (  fname,  "  r"  )  )  =  -= NULL) I 

 printf  (  "  1,  —  • 7 7  )t/ %s L  1  n"  ,fname)  ; 
 exit(  3)  ; 

 fscanf  (  fd  ,  "  s"  ,hdrbuff  )  ; 

 bytes =  strlen(  hdrbuff  )  ; 

 printf  ( "  %  s"  ,hdrbuff  )  ; 

 hdrptr[i] = ptr;
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 while  (strncmp(hdrbuff,"end  head",8) ! 0) I 

  ptr +  =  bytes+1;   

i  +  +  ; 

  fgets(hdrbuff,180,fd); 

 bytes  =  strlen(hdrbuff); 

 printf(  "%s",hdrbuff); 
 hdrptr[i]  = ptr; 

 getchar(); 

 fclose(fd); 

 getchar  (  )  ;

付2 上下のバイ トを入れ替 えるプログラム

 include < stdio.h > 

 include < fcntl.h > 

 include < stdlib.h > 

 nclude < sys/timeb.h > 

 include < sys/ types.h > 

define SIZE 32768 

short reverse(short vala) I 

 return ((unsigned) vala  >  >  8)  I (vala  <  < 8 ) &Oxff; 

char buffer[ SIZE ]; 

 time _t startTime, endTime; 

struct timeb startt,endt; 

void main  (int argc, char  *argv[  ]  ) 

 FILE  *fdl  , *fd2;
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inttotalBytes;

intbytes;

inti;

charreply;

inttemp,templ;intcy;

if(argc!=3){

printf("¥n使 用 方 法 が 間 違 っ て い ま す 。¥n");.

printf("BITREVERSE変 換 元 の フ ァ イ ル 名 変 換 先 の フ ァ イ ル 名¥n¥n");

exit(1);

}

printf("確 認 し ま す 。¥n");

printf("入 力 フ ァ イ ル の 名 前 は%s¥n",argv[1]);

printf("出 力 フ ァ イ ル の 名 前 は%s¥n",argv[2]);

printf("間 違 い が な い 場 合 はYを 、 間 違 の 場 合 に はNを 入 力 し て く だ さ い¥n");

reply=getcharO;

if(reply!_'Y'&&reply!_'y'){

printf("Yあ る い はy以 外 の 文 字 が 入 力 さ れ た の で 、 作 業 を 中 止 し ま す 。¥n");

exit(2);

}

if((fdl=fopen(argv[1],"r十b"))_=NULL){

printf("入 力 フ ァ イ ル%sは あ り ま せ ん で し た¥n",argv[1]);

exit(3);

}

if((fd2=fopen(argv[2],"w±b"))==NULL){

printf("出 力 フ ァ イ ル%sは 作 成 で き ま せ ん で し た¥n",argv[2]);

exit(4);

}

tota玉Bytes=0;

printf("1回 の 読 み 込 み の 大 き さ%dバ イ ト¥n",SIZE*2);

time(&startTime);ftime(&startt)

while((bytes=fread((char*)&buffer,1,sizeof(buffer),fdl))>0){

totalBytes十=bytes;

//count=bytes>>1;

//printf("読 み 込 み バ イ ト数 今 回%dバ イ ト 全 体 で%dバ イ ト¥n"
,bytes,totalBy

tes);
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for(i==0;i<bytes;i十=2){

chartemp;

temp=buffer[i];

buffer[i]=buffer[i十1];

buffer[i十1]=temp;

}

fwrite(&buffer,1,bytes,fd2);

},

time(&endTime .);fume(&end七);

printf("%ldバ イ ト変 換 し ま し た¥n",totalBytes);

printf("Start%luSec%uMsec¥n",startTime,startt.millitm);

printf("End%luSec%uMsec¥n",endTime,endt.millitm);

cy=0;

temp=endt.millitm-startt.millitm;

if(temp<0){cy=1;七emp十=1000;}

templ=endTime-startTime-cy;

printf("Elapsedtime%uSec%uMsec¥n",templ,temp);

fclose(fdl);

fclose(fd2);

printf("作 業 は 終 了 し ま し た¥n")

}

付3WAVEヘ ッダーを作成するプログラム

 include <stdio.h> 

 include  <  fcntl.h> 

 include  <string.h> 

 define PCM  Ox01 

define MULAW  Ox101 

 define ALAW  0x102 

define ADPCM  0x103 

define MONO  Ox01 

define STEREO  0x02 

struct
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 char  id  [4]  ; 

  long fileSize; 

  char  formName  [  4]  ; 

 char chunkTypel  [4]  ; 

 // 

  long  chunkLength  ; 

  short samplingType; 

  short numberOfChannels; 

  long samplingRate; 

  long numberOfBytes; 

 short  blockAlign  ; 

 short numberOfBits; 

 // 

 char  chunkType2  [4]  ; 

 long dataSize; 

   wavHeader; 

long  atol  (  char  *  )  ; 

void  mkhdr(  void)  ; 

void main  (  argc,  argv  ) 

 int argc; 

char  *  argv  [  ]  ; 

long  paral  ; 

 strncpy(  wavHeader.id, "RIFF"  ,4)  ; 

 strncpy(  wavHeader.formName,  "  WAVE"  ,4)  ; 

 strncpy(  wavHeader.chunkTypel,"  fmt  "  ,4  )  ; 

 strncpy(  wavHeader.chunkType2,"  data"  ,4  )  ; 

 wavHeader.chunkLength =  16; 

 wavHeader.samplingType =  MULAW  ; 

 wavHeader.numberOfChannels =  MONO; 

 wavHeader.blockAlign  =  1; 

 wavHeader.numberOfBits =  8; 

 paral  =  atol  (  argv  [1]  )  ; 

 wavHeader.dataSize =  paral  ; 

 wavHeader.fileSize  = paral + 36; 

 wavHeader.samplingRate-= 16000;
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 wavHeader.numberOfBytes  =  wavHeader.samplingRate  ; 

 mkhdr  (  )  ; 

 printf  (  "SIZE OF  INT  -=  >  %d  n"  ,sizeof  (  int)  )  ; 

 printf  ( "  SIZE OF LONG  = >  %  d  ¥  n"  ,sizeof  (long)  )  ; 

 printf  ( "  %  d  ¥  n"  ,  sizeof  (  short)  )  ; 

long atol  (  char  *p  ) 1 

long value = 0; 

 while  (  *p  ) 1 

   if  (  *p  = =  ',7) continue; 

   value = value * 10 +  (  *p -  Ox30)  ; 

 p++; 
 1 

 return value; 

void  mkhdr  (  void  ) 

 int fd; 

 if  (  (  fd  =  open(  "WAVHDR"  ,0  CREAT  +  0  WRONLY  )  )  =  = -1) 1 

 printf  ( "Can't create  ¥  n"  )  ; 
  exit  (  1)  ; 

 write(  fd,&wavHeader,sizeof  (  wavHeader)  )  ; 

 close( fd)  ; 

1
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