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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は複数のマイクロホンアレーを用いて所望の音のみを高品質に収音する
技術の確立である。目的音声の周囲には雑音が存在するため、目的音声はそれら雑音に混ざって収音され、聞き
難くなる。本研究では、目的音声を複数のマイクロホンアレーを用いて高品質に収音するため、音響環境に応じ
て各マイクロホンアレーの設置位置の違いを利用して取得すべき音響情報の検討とその取得手法を検討した。音
源の位置に基づいて使用するマイクロホンアレーを選択する手法と複数のマイクロホンアレーによるMV 法を組
み合わせた手法を提案し良好な結果を得た。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is to establish the technology to collect only 
the desired sound with high quality using multiple microphone arrays. There is noise around the 
target voice. The target voice is mixed with these noises and becomes difficult to hear. In this 
study, target voices are collected with high quality using multiple microphone arrays. According to 
the acoustic environment,　information necessary for extracting the target voice is acquired using 
the difference in the installation position of each microphone array. We proposed the method of 
selecting the microphone array to be used based on the sound source position and the method of 
combining the MV method with multiple microphone arrays, and obtained good results.

研究分野：音声・音響信号処理

キーワード： エリア収音　高品質収音　雑音抑圧　Wienerフィルター　マイクロホンアレー

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
目的音源の周囲に雑音が存在する音響環境において、所望の音のみを高品質に収音することが望まれている。多
様な雑音の条件において、設置位置の異なる複数のマイクロホンアレーを用い、それぞれのマイクロホンアレー
で異なる収音手法を用いて処理することにより、設置位置や収音手法の特徴を用いた最適な処理手法を提案し
た。本研究成果の意義はマイクロホンアレーの設置位置の違いとそれぞれの収音手法の特徴を生かし高品質な収
音を実現したことである。また、本研究の成果をＡＩスピーカやロボットの聴覚機能として用いることにより、
従来は困難であった騒がしい音響環境においても高性能な収音が可能となる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
マイクロホンアレー(以下、アレー)を用いれば、周囲の雑音を抑圧しながら目的音声を高品

質に収音することができる。しかし、アレーは指向性を制御するため、アレーで目的音声を収

音したいとき、雑音源の位置が目的音声と成す角度が大きければ、高品質に収音できる。しか

し、雑音源の位置が目的音声とほぼ同じ方向にある時には、高品質には収音できない。アレー

の指向性を非常に鋭くする方法も考えられるが、多くのマイクロホンが必要であり、アレー長

が大きくなってしまう。本研究では複数のアレーを用いることで、それぞれのアレーが異なる

音響環境条件の信号を取得することで高品質な収音を実現する。 
２．研究の目的 
本研究の目的は、複数のマイクロホンアレーを用いて所望の音のみを高品質に収音する技術

の確立である。多くの場合、目的とする音(目的音声)の周囲には雑音が存在するため、目的音

声は、それら雑音に混ざって収音され、聞き難くなってしまう。 

本研究では、複数のマイクロホンアレーを用い、目的音声を取り巻く音響環境に応じて、目的

音声の抽出に必要な情報を各マイクロホンアレーの設置位置の違いを利用して取得する。それ

らの情報を用いて目的音の抽出方法を確立するとともに、各マイクロホンアレーにおいて取得

すべき情報を得るために必要な収音アルゴリズムについても合わせて確立する。 
３．研究の方法 
周囲を目的音声と関係のない雑音に囲まれている環境において、所望の音(音声)のみを収音

するため、以下の手法について検討した。 

(1) 設置位置の異なる複数マイクロホンアレーにおいて取得すべき情報の検討を行い、その情

報の取得に適した収音アルゴリズムについて検討した。 

(2) 複数のマイクロホンアレーから得られる目的音声を含む処理信号から、より高品質に目的

の音声を抽出する方法を確立した。 
４．研究成果 

(1) 複数マイクロホンアレーを用いたエリア収音 

実環境では目的音源と雑音源がほぼ同じ方向に存在する可能性がある。指向性では目的方向

から到来する音を目的音と雑音に分離することはできない。複数のマイクロホンアレーを用い

て目的音声を取り巻く音響環境に応じて、目的音声の抽出に必要な情報を各マイクロホンアレ

ーの設置位置の違いを利用して取得する。複数のマイクロホンアレーを用いて目的の音を収音

する際、目的信号と雑音源の位置関係などの音響条件を把握し、それに応じてそれぞれのアレ

ーに役割を分担させ、特定のエリアの目的音声のみを収音する。 

(2) 音源位置情報に基づくエリア収音 

エリア収音を実現する手法として、音源の位置情報を用いてマイクロホンの各信号に遅延

を付加して総和を取る DS(Delay-and-Sum) 法を用いたエリア収音手法を提案した。各音源の

位置推定に基づいて目的音源の音響モデルを推定し、Wiener フィルタを設計し、このWiener

フィルタを加算したビームフォーマのポストフィルタとして適用することで目的音を強調する

ものである。 

(3) 雑音位置によるアレー選択 

音響条件の異なる位置に設置された２つの 

マイクロホンアレーから得られた処理信号 

から音響条件を推定し、用いるべきアレー 

を判定する方法を検討した。各アレーに対 

して目的音源と雑音源が同一方向に存在し        図１(a)                 図１(b) 



た場合、推定した目的音と雑音の位置関係から Array R と Array L のどちらかを選択するこ

とにとって雑音抑圧性能が向上する。図 1 にマイクロホンアレー選択の概要を示す。図 1(a) の

ように各音源が同一方向にない場合は両方のマイクロホンアレーを使用し、図 1(b) の場合は

一方のマイクロホンアレーを選択する。選択したアレーによる DS ビームフォーマと Wiener 

フィルタを用いて目的音源を強調する。 

(4) MVビームフォーマを用いたエリア収音 

MVDR(Minimum Variance Distortionless Response) (以下MV 法)は、目的方向の全域通過

特性を保証しながらビームフォーマの出力パワーを最小化することで、雑音のパワーを最小化

する手法である。この MV 法を用いて複数マイクロホンアレーを 1 つのアレーと見なしフィ

ルタ係数を計算し、目的音を強調することでエリア収音を行う手法を検討した。 

(5) 統合方式によるエリア収音 

音源位置に基づいて使用するマイクロホンアレーを選択する手法と複数のマイクロホンアレ

ーでのMV 法を組み合わせた手法を提案した。図 2 に提案手法の処理の流れを示す。まず、2 

組のマイクロホンアレーを用いて各音源の方向推定を行う。方向推定手法にはMUSIC 法など

を用いる。推定した目的音源と雑音源の成す角度が等しい場合のみ DS ビームフォーマに使用

するアレーを選択する。そして、DS ビームフォーマの出力結果から求めた目的音源のパワー

スペクトルを音響モデルとしてWiener フィルタを設計し、DS ビームフォーマに適用する。

一方、同時に 2組のマイクロホンアレーを用いて 1 つの MV ビームフォーマを行い、目的音

源の強調を行う。そして、それぞれの出力を足し合わせる。両手法の出力における残留雑音の

特性は異なる。一方、それぞれの出力信号の目的音成分の相関は高く、残留雑音成分の相関は

低いことが考えられるため、それぞれの出力を組み合わせることで雑音抑圧量が向上する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 統合方式 

(6) 性能評価 

本手法の性能を評価するため、実環境における評価実験を行った。評価実験は一般的な会議

室で行い、各マイクロホンアレーは素子数を 8 個、素子間隔を 0.04 m とした。図 3にエリア

の配置を示す。目的音源(男女各 2 名) は図の C の位置に、雑音源(office 雑音) は L、BL、

BC、BR、R のうち１箇所に配置した。office 雑音は一般的なオフィスで発生する騒音である。

マイクロホンは JTS CX-500、スピーカは Bose 101MM を使用し、目的音と雑音の S/N は原

点(0, 0) の位置で 0 dB とした。評価は目的音のみを高品質に強調できているかを確認するた

め、雑音抑圧量を表す SNR 改善量を用いた。 

(7) 評価結果 

評価は 4 つの手法 ( a) アレー全体で 1 つのフィルタを設計したMV 法、b) DS法による

エリア収音、c) 音源位置によるアレー選択をした手法、d) 提案手法) を比較した。図 4 に雑



音位置ごとの SNR 改善量の結果を示す。SNR 改善量は、値が高いほど雑音抑圧量が高いこ

とを表す。図 4 から、手法(d) はどの位置においても雑音抑圧性能が高くなっていることがわ

かる。また、BL、BR における手法(b) と(c) の結果から、アレーを選択することで目的音源

と雑音源が同一方向にある場合において雑音抑圧量が向上することが確認した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   図３ 音源の配置図                図４ 評価結果 
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