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論 文 内 容 の 要 旨

本論文は、長距離電話回線の2線鎌 変換器で生じるエコーやオーデイオテレコンファレンス域は拡

声電話機等スピーカ・マイクロホン間の音響結合により生じるエコーを制御除去するエコーキャンセ

ラについて、その設計法とそれを応用したシステムに関する研究結果をまとめたものである。主な内

容は以下の通りである。

(1)7KI・ Izの伝送帯域を有する高品質音声通信会議システムにおけるスピーカ・マイクロホン間の音響

結合により生じる会議室の音響エコーの通話品質から見た所要抑圧量について検討し、室内残響特性

をバラメータとして、系の往復伝播遅延時間に対する送話者エコーの主観的評価値を求めた。これに

より音響エコーに対する主観的な検知限・許容限を明らかにすると共に、エコー制御機器に対するそ

れらの要求値についても考察した。

(2)エコーキヤンセラの構成法について、先ず、適応HKフ イルタで構成されるエコーキャンセラの

適応アルゴリズムとして、相関除去形構成法と係数修正のループゲインを可変とする方式を提案し、

従来方式のエコー消去特性に比較して音声信号に対する収束特性を改善出来ることを示す。更に数千

タップを要する音響エコーキヤンセラのハードウェア化が容易な帯域分割構成法について述べる。

(3)エコーキヤセラの設計法について考察している。先ずデイジタルエコーキャンセラの演算語長制

限による特性への影響について述べている学習同定アルゴリズムに基づくHK形エコーキヤセラに注目

し、演算方式、語長とエコー消去特性との関係を量子化および演算雑音を等価雑音回路モデルで表し、

入力信号が正規白色の場合について、解析により陽な表式を導出した。また、フイルタタップ数、係

数修正ループゲイン等の回路パラメータとエコー消去量との関連を明らかにすると共に、ループゲイ



については、最適値が存在することを示している。さらに、計算機シュミレーション結果が解析結果

と良く一致していることを示し、本論文の手法がデイジタルエコーキャンセラの特性把握に有効であ

ることを明らかにしている。

更に、エコーキャンセラの所要タップ長について述べ、エコー経路特性と所要エコー消去量に対し

て所要タップ長が得られることを示している。

また、帯域分割形エコーキャンセラの設計法を論じ、帯域分割形エコーキャンセラの所要タツプ長

について述べ、エコー経路特性と所要エコー消去量に対して所要タップ長が得られることを示してい

る。

(4)音響エコーと室内騒音とを同時に処理する適応消去法式について考察している。先ず、タンデム

接続よりなるエコーキャンセラとノイズキャンセラの構成法をしめし、系を記述するシステム方程式

を求め、システムのエコー消去及び雑音抑圧特性について考察し、適応制御方式について検討する。

さらに、エコー消去及び雑音抑圧制御に学習同定法による適応アルゴリズムを用いた場合のシミュレー

ションによる検討も行つている。最後に、ハードウェアを用いて実験的に検討しその特性について考

察している。

(5)高品質音声通信会議システムで必須となる音響エコー制御装置の構成法とその特性について述べ

る。帯域分割形エコーキャンセラにより広帯域で長大タップなエコーキャンセラのハードウェア実現

を図り、かつ相関除去形適応アルゴリズムにより、音声信号に対し従来の学習同定法に比較し、収束

特性の高速化を達成した。また、線形処理 (エコーキャンセラ)と非線形処理 (ハーモニックプロセッ

サ)を併用することにより、拡声通信系のハウリングマージンを確保し、かつエコー経路特性の急激

な変動に対してロバストなエコー制御系を実現している。

本論文では、上記エコー制御方式のハードウェアの構成法を示すと共に、実音響環境下での特性評

価実験において得られたエコー消去特製ならびにハウリング抑圧特製について述べ、有効なエコー制

御方式であることを明らかにする。

(6)2線式双方向伝送路に適用する音声増幅器のエコーキャンセラを用いた新しい構成法を提案して

いる。

まず、線 分離形の2線式双方向増幅器の安定動作条件および利得設定法を述べる。ついで、音声電

力の検出時間窓と制御周期を可変とすることにより応答の高速化と高安定化を図つたデイジタルAGC

並びにエコーキャンセラのエコー消去量不足時にも準鳴音を発生せずに安定に動作する鳴音防止制御

の構成法を述べ、かつその動作特性を明らかにする。最後に、自動着信転送方式への適用例について

述べ、提案方式が従来のポイススイッチを用いた構成法に比較し最大利得を10dB以上増大でき着信転

送における伝送品質も大きく向上できることを示す。



論 文 審 査 結 果 の 要 旨

本論文は電話回線や音声通信会議で発生するエコーを制御除去するためのエコーキャンセラ (EC)

の設計法とその応用に関する研究成果をまとめたものであり、全8章で構成されている。

第1章では本研究の背景と目的を述べ、第2章で電話回線及び音声通信会議システムに要求される音

響エコーの抑圧量を実験的に検討した結果をまとめ、これによってECの仕様を明らかにしている。第

3章ではこの使用を満たすECの構成法を述べている。先ず、種々の回路方式を比較検討し、安定性に関

して最も優れているHK(Finite lmpulse Response)形 フイルタが最適であると結論し、このフイルタの

タップ係数を求めるためのアルゴリズムとして相関除去法を提案し、従来の学習同定法よりも優れた

収束特性が得られることを示している。又、所要全音声帯域をM個のサブ帯域に分割し、各サブ帯域で

エコー除去を行う帯域分割型
「
lK構成を提案している。本構成によれば、エコー除去に必要な情報処理

量は1/M2と なり、ECをモジュール化できるので拡張性、柔軟性に富むシステムを構築できる。この帯

域分割型ECの動作を時間領域及び周波数領域で解析し、分割数とタップ係数との関係を明らかにし、

計算機シミュレーションによつて解析結果の正当性を確認している。このHR型デイジタルECの設計に

際して決定すべき回路パラメータは、AD変換精度、演算語長、タップ長である。第祥 ではこれらのパ

ラメータを含めたECモデルを提案し、雑音解析と動作シミュレーショによってエコー消去量、残留時

間と回路パラメータとの関係を導いている。この結果を帯域分割型ECに拡張し、所要タップ長は1/M、

従つて、所要演算速度は1/Mで済むことを明らかにしている。

第5章と第6章では高品質音声通信会議システム用に機能を拡張した帯域分割ECを述べている。拡張

された機能は室内騒音除去とハウリングマージンの安定化であり、前者はサブ帯域に騒音除去機能を

もたせたECを、後者はハーモニックプロセッサをそれぞれ追加することによって達成している。模擬

会議室の実音場で実験を行い、これらの有効性を確認している。

第7章では、ECの 自動着信転送用中継器への応用と双方向音声増幅器の新しい構成を述べている。提

案された増幅器はEC技術によって可能となった高速応答と高利得で高い安定性を特長としている。第

8章は統括であり、本研究成果をまとめ、今後の展望を述べている。

以上述べたように、本研究成果は情報化社会にあって今後共増大する電話サービスに極めて有用で

ある。又、ここに述べられた技術は、システム同定や各種機器の騒音除去に広く応用可能である。従つ

て、本論文は博士 (工学)の学位を授与するに値する内容であると認める。
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