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研究成果の概要（和文）：本研究では，先行研究の成果である任意の可変ディジタルフィルタの適応制御による狭帯域
信号処理手法をさらに発展させた．まず，本手法が高品質・高信頼な信号処理手法となることを理論的に証明した．次
に，本手法を実装する場合における有限語長問題によって生ずる特性劣化を最小限に抑える方法を確立した．そして，
本手法をさまざまな実用的なアプリケーションへ実装し，その性能を評価することによって，本手法の有効性を理論的
な観点だけでなく実用的な観点からも実証した．

研究成果の概要（英文）：This research project has further extended the result of our previous work: a 
narrowband signal processing method based on adaptive control of arbitrary variable digital filters. 
First, it has been theoretically proved that this method is of high quality and high reliability. Next, a 
unified framework has been established to minimize the degradation caused by the finite wordlength 
problem in implementation of this method. Furthermore, this method has been implemented on many practical 
applications of narrowband signal processing. Through performance evaluations of such applications, the 
utility of this method has been shown from the viewpoints of practical applications as well as 
mathematical theory.
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１．研究開始当初の背景 
 さまざまな信号処理アプリケーションに
おいて，広帯域信号に混在した周波数未知の
狭帯域信号を検出し，それを強調または除去
する技術（本研究課題では，この技術を狭帯
域信号処理とよぶ）は，非常に重要な役割を
果たしている．狭帯域信号処理の実現手法は
数多く知られているが，その中で本研究代表
者は，独自に確立した「任意の可変ディジタ
ルフィルタの適応制御」を用いた手法によっ
て，従来よりも飛躍的に高い信号品質（すな
わち従来よりも高い S/N 比）を実験的に達成
している．しかしこの成果はあくまで実験的
に達成されたにとどまっており，高い S/N 比
が常に得られるかどうかが理論的に証明さ
れているわけではない．また，この手法が信
頼できるものであるかどうか（すなわち，こ
の手法が必ず狭帯域信号を検出できるかど
うか）についても理論的に明らかにされてい
るわけではない． 
 
２．研究の目的 
 上述の背景を受け，本研究課題では，まず
本手法の高品質性と高信頼性を理論的に証
明することを目的とする．さらに本研究課題
では，本手法を理論的な面だけでなく実装や
応用の分野へも発展させることを目的とし
て，まず，回路の低消費電力化や通信の高速
化など実用的な問題にも有効に対応できる
ための実装論を，本手法に対して与える．次
に，この実装論を用いて本手法を専用プロセ
ッサ上で実現し，通信・音響・音声処理など
の実用的な信号処理アプリケーションを構
築して，本手法の性能を評価する． 
 
３．研究の方法 
 本研究課題では，まず，本手法の高品質性
と高信頼性を理論的に証明する．次に，本手
法の低消費電力化・高速化に向けた実装のた
めの方法論を確立する．そして，本手法を実
用的な信号処理アプリケーションへ実装す
る．具体的な研究内容は以下の通りである． 
(1) 本手法の高品質性の証明 

本課題では，本手法によって得られる信
号の S/N 比が，従来の手法による S/N 比
よりも必ず高くなることを理論的に証
明する． 

(2) 本手法の高信頼性の証明 
本課題では，狭帯域信号の検出問題に対
して，本手法が必ず最適解を得ることを
証明する．この証明によって，本手法が
必ず狭帯域信号を検出できることが保
証され，ゆえに本手法の高信頼性が示さ
れる． 

(3) 本手法の低消費電力化・高速化のための
実装論の確立 
本課題では，本手法を低消費電力回路や
高速データ通信など実用的な環境へ拡
張するための実装論を確立する．具体的
には，これらの実用的な環境において必

須とされる「数値データのビット削減」
を本手法へ採り入れ，これによって生ず
る性能劣化を最小限に抑える最適な狭
帯域信号処理の実装論を与える． 

(4) 専用プロセッサによる種々の信号処理
アプリケーションへの実装 
本課題では，上述の課題によって得た実
装論を用いて，種々の信号処理アプリケ
ーション（音声真言のハウリング除去な
ど）の狭帯域信号処理システムを専用の
信号処理プロセッサ上に実装し，その性
能を評価する． 
 

 上述の研究における計算機シミュレーシ
ョンと性能評価を円滑に遂行するために，信
号処理・回路解析に特化したソフトウェアを
利用する． 
 
４．研究成果 
 本研究課題の成果は以下の通りである． 
(1) 高品質性の証明に関する成果 

狭帯域信号処理の品質としてシステムの
出力信号の S/N 比に着目し，本手法によ
って得られる S/N 比が従来手法（適応ノ
ッチフィルタ）によって得られる S/N 比
よりも必ず大きくなることを理論的に証
明することに成功した． 

(2) 高信頼性の証明に関する成果 
狭帯域信号検出のための適応アルゴリズ
ムが，本手法では必ず最適解に収束する
ことを理論的に証明することに成功した． 

(3) 低消費電力化・高速化のための実装論の
確立に関する成果 
本手法にて用いる可変ディジタルフィル
タの構造に着目し，低消費電力化・高速
化のために必須とされるビット削減によ
って生ずる性能劣化を最小とする構造を
可変ディジタルフィルタへ適用すること
を可能とし，その上で，性能劣化を最小
としたままフィルタ特性を適応制御でき
る実装論の確立に成功した． 

(4) 信号処理アプリケーションへの実装に関
する成果 
実用的な信号処理アプリケーションの一
つである音声のハウリング除去システム
を本手法に基づいて実装し，その性能を，
実際のアプリケーションの観点から評価
した．その結果，本手法を用いることに
よって従来法よりも高い S/N 比が出力に
おいて得られ，音声信号の品質が向上さ
れていることを定量的および主観的に実
証した． 
 

 以上に述べた成果により，本手法である
「任意の可変ディジタルフィルタの適応制
御」による狭帯域信号処理手法のさらなる発
展をもたらすことに成功した．この成果によ
って，狭帯域信号処理に対して適用可能な可
変ディジタルフィルタの自由度が飛躍的に
上がり，かつその高品質性と高信頼性が理論



と実験の両方の面で実証されたため，本研究
は，信号処理の分野において大きなブレーク
スルーを与えるとともに，電気・通信・情報
工学など工学に関するさまざまな分野の発
展にも大きく貢献することが期待される． 
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