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非定常雑音抑圧に特化した音響エコーキャンセラ
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1 はじめに
近年，ネットワークを介しての会議が盛んに行われ

る．このような遠隔通信会議では，音響エコーというス
ピーカから拡声された音声をマイクロホンで収音して
しまう現象が発生する．そのため，遠隔通信会議などの
ハンズフリー拡声通話には音響エコーの発生を未然に
防ぐ音響エコーキャンセラが必須である．しかし，会議
現場ではパソコンのファンの音，議事録の筆記やパソコ
ンの操作で発生する周囲雑音により，会話の妨げになる
ばかりではなく，従来のエコーキャンセラの動作に悪影
響を及ぼし，拡声通話の品質を劣化させる．そのため，
遠隔通信会議では雑音抑圧機能を備えた音響エコーキャ
ンセラが必要となる．関連研究では定常雑音抑圧の機能
を備えた音響エコーキャンセラを提案している [?]．し
かし，非定常雑音抑圧には対応していない．本研究で
は，遠隔通信会議において会話の妨げや音響エコーキャ
ンセラの動作に悪影響を及ぼす，議事録の筆記やパソコ
ンの操作など卓上で生じる非定常雑音の抑圧を目指し，
話者と卓上で生じる雑音の発生位置の違いから垂直に
並べた２つのマイクロホンを用いて，雑音抑圧に必要と
なる音源到来方向の推定法を検証する．

2 非定常雑音の抑圧法
本研究では，垂直方向に２つのマイクロホン卓上に配

置し，話者が椅子に座り動かない状態で遠隔通信会議を
行うことを想定している．抑圧する雑音は卓上で生じ
る，周波数が時間変化する非定常雑音を対象する．話者
と卓上で生じる雑音の高さの違いから発話源の仰角以
下の音を雑音とみなして抑圧する．話者と雑音源の到来
方向推定を行い，その推定結果に基づき事前に雑音抑
圧フィルタを設計する．収音された信号に雑音抑圧フィ
ルタを重畳することで雑音抑圧する．
　各音源の到来方向推定では，各マイクロホンで生じる
音の到達時間差により求めることができる．音の到達時
間差は２つの信号の相関が最大であるときの信号のず
れにより求める．本研究では，図??のように音が平行
に届いていると仮定する．マイクロホンM2へ到達す
る音の時間は，マイクロホンM1への到達時間よりも
τ(s) の時間差があり，マイクロホン間の距離を d，音速
を cとすると，音源方向 θは式 (??)によって求めるこ
とができる [?]．

θ = sin−1(cτ/d) (1)

　求めた音源方向 θを用いて，雑音抑圧フィルタを設計
することができる．

図 1 音の到来方法の概念図

3 シミュレーション
垂直方向に並べた２つのマイクロホンで収音される

話者の音声と雑音の到達時間差を求め，各音源の到来方
向を推定するシミュレーションを行った．目的音として
話者の音声，雑音としてキーボードの打鍵音と筆記音を
それぞれ録音した．２つのマイクロホンにおける到達時
間差は，話者の音声は約 68µs，キーボードの打鍵音は
200µs，筆記音は到達時間差が 180µsとなることが確認
できた．また，マイクロホンを平行に 0◦とし，各音源
の到来方向は，話者の方向は 0.01◦，キーボードの打鍵
音の方向は 0.23◦，筆記音の方向は 0.17◦となることが
確認できた．シミュレーション結果より，各音源の到来
方向を推定することができた．

4 まとめ
本研究では，垂直方向に並べた２つのマイクロホンに

より収音された２つの信号の相互相関からマイクロホ
ン間の音源到達時間差を求め，音源の到来方向を推定す
ることができた．しかし，音が平行に届いていると仮定
しているため実際の音の届き方とは異なるため，音源方
向とはずれていることが考えられる．従って，正確な音
源位置を推定する必要がある．
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