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建物換気口に対するアクティブ騒音制御の遮音効果に及ぼす

生活音の影響に関する実験的検討

            An Experimental Study on Influence of Living Sound 

upon Sound Insulation Capability of Active Noise Control for a Ventilation Opening

穴 井 謙*,志 岐朋 晃**,平 栗靖 浩*,藤 本 一 壽*

Ken  ANAI, Tomoaki SHIKI, Yasuhiro HIRAGURI and Kazutoshi FUJIMOTO

Preservation of silence in the house is important for comfortable living environment. Ventilation openings, 

which are indispensable to keep indoor air clean, might be a bottleneck in the prevention of noise. This 

study aims at improving noise reduction of the ventilation openings in low-frequency using active noise 

control (ANC). In the past, basic performance of the ANC system for ventilation openings has been 

examined. However, when the living sound is mixed into the ANC system, it is doubtful whether the 

noise reduction performance of the ANC system will be ensured. In this paper, therefore, some possibilities 

of tactics with a directional microphone, neural network technique, and so on are investigated to improve 

the ANC performance decreased by the living sound.
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1.は じめに

静けさは快適な居住環境のための必要条件 であ り,騒 音

の大きな地域に立地す る建物の外周部には屋外騒音の侵入

を防ぐために高い遮音性能が求められ る.建 物外周部に設

置 される開 口部(窓 や換気 口)は,外 壁 に比べて遮音性能

が低い.窓 については,高 断熱性能を有す るペアガラスや

気密性サ ッシを用いることで遮音性能も向上 させ ることが

でき,ま た防音を 目的 とした2重 窓を選択す るなど,遮 音

に対す る配慮が可能である.し かしなが ら,換 気 口は通気

のために孔を開けておくことが本来の役割であり,気 密性

を高めるとい う騒音防止の基本 と相反す る,し たがって,

換気 口は建物外周部の遮音性能のボ トルネ ックとなりやす

い.近 年,ホ ルムアルデ ヒ ドなど高揮発性化学物質の人体

に及ぼす悪影響が社会問題 とな り,住 宅分野ではシックハ

ウス対策が大きな課題 となってお り,換 気の確保が法的に
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も義務付 けられているが,換 気 口の設置は建物外周部の遮

音性能の悪化 を招 くことが懸念 される.し たがって,建 物

換気 口のための効果的な遮音技術 の整備が求められ る,

換気 口の騒音対策 として従来から用い られている,キ ャッ

プ型 フー ドを取 り付 けるとい う音響的にパ ッシブな方法は,

800Hz以 上の高音域の遮音には効果的である1)が,低 音

になるに連れて遮音能力が落ちてい く傾 向にある.一 方,

一般的な道路交通騒音のパ ワースペク トル2)は 広帯域で

あ り,800Hz以 上の高音域 だけの遮音では屋外騒音の侵

入防止対策 として十分 とは言 えない.本 研究は,キ ャップ

型 フー ドなどの高音域の遮音に優れたパ ッシブ手法と組み

合わせて使用することを前提に,一 般的に中低音域の騒音

制御に優れ るとされ るアクテ ィブ騒音制御(ActiveNoise

Control;ANC)技 術3・4)を適用 して,換 気 口か ら室内に

侵入す る騒音 を抑制 しよ うとす るものである.こ れまで

に,基 礎実験 によってANC技 術が換気 口の低音域の遮音

性能向上に有効で あることを検証5)し てお り,こ のよ う

なANCシ ステムを建物換気 口に応用することによって,



外部騒音の大きな地域 に立地す る建物の外周部の遮音性

能向上を図れるであろ うと考えている.し か し,一 般的な

ANCア ルゴ リズムは,制 御対象である騒音以外の音,例

えば人間の活動に伴って発生す る生活音などがシステムに

混入すると,そ のよ うな音 に反応 して,予 期 しない制御動

作 を起 こし,そ の結果,ANCの 性能が低下す るだけでな

く室内に侵入す る騒音を増大 させて しま う恐れ さえある.

そこで,本 研究では,室 内で発生す る生活音がANCの

遮音効果に及ぼす影響 を把握するとともに,そ の改善策 を

提案す ることを 目的 として,次 の3つ の方法,す なわち,

(1)室 内側から到来す る生活音のシステムへの入力 を抑制

す るため,室 内側の感度を抑えた指向性マイクロホンを利

用す る方法,(2)屋 外 と室内の音圧 レベル を常に監視 して,

室 内側 がある閾値 を越 えて大 きくなった ときには生活音

が発生 したものと判断 してANCア ル ゴリズムの適応処理

を一時的に中断す る方法,(3)ニ ューラルネ ットワーク6)

(NeuralNetwork;NN)を 利用 して,制 御すべき騒音の微

小時問の音圧変化パ ターンを学習 させ,そ の音圧変化パ

ターンと一致 しない音に対 してはANCア ル ゴリズムを適

応 させない方法,に ついて数値実験により検討 を行 う.

2.数 値実験の概要

生活音がANCに 及 ぼす影響 と,生 活音 による影響 を

効果的に除外する方法を検討す るために数値実験(コ ン

ピュータ ・シミュレー ション)を 行 う.

2.1ANCシ ステム

制御対象の建物換気 口と,ANCに 必要な参照点 ・制御

点 ・2次音源の位置関係 を図1に 示す.参 照点は騒音が到

来する屋外側に設置 し,制 御点は,換 気 口か ら室内へ放射

される音波が最小になるよ うに制御するために室内側 に設

置 した.な お,2次 音源は参照点の音響信号 を打 ち消すた

めの信号を放射するものであるが,理 論的には制御点にお

ける信号をゼロにするよう制御 されてはいるものの実際に

は完全ではな く,そ の結果,ANCに よって騒音が増幅 さ

れ る恐れがある5).そ のため2次 音源 は屋外 に設置する

のが良い と考 えている.

数値実験のシステムブロ ック図を図2に 示す.参 照点

か ら制御点 までの音場 を模擬す るために,参 照点 に入力

した騒音(x)に 換気 口のインパルス応答(c)を 畳込んだ信

号x*c)を 制御 点に入力 した.ANC機 能 として,参 照点

の信号x)に 適応 フィル タ(h)を 畳込み,騒 音 を打ち消す

ような信号(y=x*h)を 生成 して2次 音源か ら出力 し,

制御点に付加 した(e=x*c+y).さ らに,制 御点 には

生活音(v)が 混入す る(e'=e+v)こ とを想 定 した.適

応 フィル タは,制 御点の信号(e')を 誤差信号 とみな して,

NormalizedLMSア ル ゴ リズム7,8)に よ り逐次更新 した.

図1ANCシ ステムのイメージ図

図2ANCシ ステムのブロック図

ここで,生 活音の混入 した信号(e')が 適応フィルタの更新

に使用 されないよ うに,参 照点の信号(x)と 制御点の信号

(e')か ら生活音の混入の有無を判断する新たな判別 フィル

タ(d)を 導入 し,信 号e'に 畳込む(e'*d)こ とで生活音に

よる影響 を抑制することができるか否 かについて検討 し

た.な お,本 研究では2次 音源か ら制御点までの音場特性

は無視する.ま た,サ ンプ リング周波数は8,000Hzと し,

適応 フィルタ(h)お よび判別 フィルタ(d)は1サ ンプル ご

とに更新する.

2.2騒 音 と生活音

鉄道騒音や道路交通騒音などの屋外騒音は広帯域で時間

的にも変動す る.ま た生活音は,純 音成分の多い音か ら広

帯域にわた る音などさまざまであ り,時 間的にも定常的な

音,変 動音,衝 撃性の音な ど多様である.

一般 に,換 気 口を通 して室内に侵入す る騒音は周波数

が高いほど大きくなるが,本 研究では,研 究の第一ステッ

プ として500Hz帯 域 の騒音 の制御 を目指す こととし,騒

音は中心周波数500Hzの1/3オ クターブバ ン ドノイズと

した.ま たANCの 遮音効果を確認 しやす くす るために定

常音 とした.ま た生活音は,広 帯域変動音の代表 として音

声9)(男 性の朗読音)を 用いることとした.こ こで,制 御

点に入力す る生活音の大きさは,参 照点に入力す る屋外の

騒音 と比較 して著 しく過大にならない ように留意 した.す

なわち,125msの 音圧 レベル(相 対値)で,騒 音は65.4

～71 .3dB,生 活音は32.0～80.3dBと した.な お,ANC

で制御可能 な中低音のみを検討対象 とするため,騒 音,生



活音 とも562Hz(500Hzの1/3オ クターブバン ドの切断

周波数)よ り高い周波数域は遮断 した.

3.生 活音のANC効 果への影響と生活音によるANC効

果低減の改善方法の検討

初 めに生活音が存在 しない場合のANC効 果 を確認 し,

続いて,生 活音のANC効 果への影響をみるために,騒 音

に対 してフィルタ(h)が 適応 してANCの 効果が現れ た後

にANCシ ステムに3秒 間の生活音(男 性 の朗読音)を 混

入す る,と い うシミュレーションを行 う.そ して,生 活音

によるANC効 果の低減を改善するために前述の3つ の方

法について検討す る.

3.1生 活音のANC効 果への影響

生 活音 が存 在 しない場 合 の,信 号eの 音圧 レベ ル

(125ms)変 動 を図3(ANC-Off;破 線/ANC-On;1点

鎖線)に 示す.生 活音 がなけれ ば,ANC-On(1点 鎖線)

にす ることによ り,ANC-Off(破 線)の 状態か ら,1.0～

2.Osま での1秒 間の信号eの 平均音圧 レベルで比較 して

12.9dBの 効果が得 られている.

生活音の時間波形 とレベル変動を図4に,ANC-Onで

生活音が混入 した場合の信号eの 音圧 レベル(125ms)変

動 を図3(実 線)に 示す.生 活音が混入す ると,生 活音の音

圧変化(図4)に 対応 してANCの2次 音源の出力が変動

し,1.0～2.Osま での1秒 間の信号eの 平均音圧 レベルで

比較すると,生 活音がない場合から16.8dB上 昇 し,ANC

を使用することで3.9dB大 きくなるとい う結果 となった.

以上よ り,生 活音がANCシ ステ ムへ混入する と,制 御対

象の騒音でない誤差信号に応 じて適応 フィルタが更新 され

るために,ANCを 行わないときより室内の音圧 レベルが

上昇 してしま う恐れがあると言える.

3.2指 向性マイクロホンの利用

生活音 は換気 口の室内側か ら到来す るのが一般的であ

るので,図1に 示す制御点に指 向性マイ クロホンを用い

て室内側の感度を低 くす ることによって,生 活音のシステ

ムへの混入 を抑制することができると考えられる.こ こで

は,生 活音の音圧 レベルを 一3dB,-6dB,-10dBに 抑

えられると想定 し,こ れ ら3つ の場合について効果を検討

した.そ れぞれの場合の信号eの 音圧 レベル(125ms)変

動を図5に 示す.生 活音が混入 した ときの1.0～2.Osま で

の1秒 間の平均音圧 レベル を比較す ると,生 活音を3dB

小 さくした場合には,指 向性マイクロホンを使わない場合

に比べて12.7dBの 劣化(4.1dBの 改善),生 活音 を6dB

小 さくす ると8.9dBの 劣化(7.9dBの 改善),生 活音を

10dB小 さくする と2.8dBの 劣化(14.OdBの 改善)に 抑

えることができた.以 上か ら,騒 音 と生活音のシステムへ

の入カ レベルの差 を小 さくする(S/N比 を上げる)に 連

図3ANC効 果と生活音の影響の レベル変動

図4生 活音(男 性の朗読音)の 時間波形とレベル変動

れてANCの 効果が大 きくなることが確認で きた.

市販の単一指向性マイ クロホン10)の 指向特性(図6)

を参考にす ると,指 向軸(0。)か ら60～120。 方向の感度

が今 回の検討 に用 いた-3～-10dBに 相 当するが,生 活

音は室内で拡散 されて制御点に届 くため,指 向性マイ クロ

ホンへの入力レベル を総合的に どの程度に抑えられるかは

一概には判断できない.と はいえ,一 般的な住宅の居室の

ように拡散1生の大 きくない室であれば,鋭 い指向性 のマイ

クロホンを利用す ることで,生 活音の影響 を最小限に抑え

ることが可能 である と考えている.

3.3参 照点と制御点の レベル差による判別

騒音 と生活音のシステムへの入カ レベルの差(S/N)を

確保できない環境 において も,参 照点と制御点で捉えられ

る信号の特徴に着 目す ることによって,屋 外側から到来す

る騒音 に室内から到来す る生活音が混入 したか否かを区

別す ることができれば,生 活音によるANC効 果の劣化 を

改善す ることができると思われ る.例 えば,生 活音がな く

ANCが 機能 してい るとき,制 御点の音圧 レベルは参照点



図5指 向性マイクロホンの効果

図7参 照点と制御点の音圧レベル変動の違い

図6単 一指 向性マイクロホンの特性

に比べて小 さく保たれているが,室 内で大きな生活音が発

生す ると制御 点の音圧 レベルだけが上昇する と考 えられ

る.誤 った信号で適応フィル タが更新 されない ようにする

方法 として,生 活音が混入 した と判断 されたときに,誤 差

信号(e')を 強制的に0.0に す る判別フィルタ(d)の 導入を

検討す る.

初めに,参 照点 と制御 点の音圧 レベル差に着 目した方

法 を検討する.生 活音 を混入させた場合の,参 照点 と制御

点での音圧 レベル(5ms)の 変化を図7に 示す(生 活音

の原音の変動も併せて示 している).騒 音が1/3オ クター

ブバ ン ド(中 心周波数fc:500Hz)の 定常音であるため,

参照点の信号(図7;破 線)は 一定幅の音圧 レベルで推移

しているが,一 方,制 御点(図7;実 線)の 音圧 レベルは

生活音 に連動 して,0.3s,1.1s,1.6s,2.2sあ た りで上昇

していることが分か る.そ こで,参 照点の音圧 レベル を

基準に,制 御 点の音圧 レベルがある程度大 きくなった場合

に適応 フィル タを更新 しないよ う強制的に誤差信号(e')

を0.0に した.こ の閾値 となる音圧 レベル差は,実 際の騒

音や生活音の音圧 レベルか ら調整 しなければならないが,

ここでは試行 として,参 照点 と制御点の5msの 音圧 レベ

ル差が3dB以 上の ときに判別 フィル タ(係 数)d=1.0,

3dBよ り小 さくなった ときにd=0.0と した.男 性の朗

図8レ ベル差による判別結果の出力

読音を生活音 として混入 させ た場合の,制 御点で捉えた音

圧の時間変動(e')と 音圧 レベル差 による判別結果を併せ

て図8に 示す.信 号e'の 大小 と係数dの 変化がおおむね

同期 している.

制御点で捉えた音圧か ら生活音(v)を 除去 して,信 号

eの125msの 音圧 レベル を算出 し,音 圧 レベル差による

判別方法 を用いた効果(図9)を 確認 した ところ,1.0～

2.Os間 の平均音圧 レベルで8.2dBの 劣化(8.6dBの 改善)

に抑えられた.生 活音が騒音 に比べ閾値以上に大きい とき

には誤った誤差信号によりANCの 適応 フィル タが更新 さ

れ ることがないため,生 活音 によるANC効 果の劣化が抑

えられていることが分かる.た だ し,大 きな閾値では生活

音の混入を排除できず,過 小な閾値を設定するとANCが

機能 しないことにな り,実 用の際に適切 な閾値 を設定す る

ことが大 きな課題 とな る.



図9レ ベル差による判別の効果

3.4ニ ューラルネ ッ トワークを用いた生活音判別の試み

騒音 と生活音は含 まれ る周波数成分が異なるため微小時

間の音圧変化パターンが異なる.し たがって,参 照点の音

響信号と制御点の音響信号の音圧変化パターンに着 目す る

ことによって,生 活音の混入を判別 できる と期待 され る.

このよ うな観点か ら,パ ター ン認識 に長けたニュー ラル

ネ ッ トワーク(NN)6)に 騒音 と生活音の音圧変化パター

ンを学習 させ,参 照点 と制御点の信号からNNに 生活音の

有無を判断 させることの有効性 について検討 した.前 節で

述べた参照点と制御点のレベル差で判別 させ る検討 と同様

に,生 活音が混入 したと判断 され たときに誤差信号e'を

0.0と して適応 フィル タの更新を止 める判別フィルタ(d)

を作成 した.NNか らの出力値は生活音が混入 しているか

否かとい う極めて単純なもの(後 述の ように0.0～1.0)で

あること,ANCで は リアルタイム処理が求められ るため

演算負荷を可能な限 り小 さくすべきことか ら,NNに 入力

する信号は音圧信号 をそのまま用いることとした.

本研究で用 いたNNの ブロック図を図10に 示す.3層

か ら構成 され る単純なネ ッ トワーク とし,学 習方法はNN

で一般的に用い られる誤差逆伝搬法 とした.伝 達関数 も一

般的に用い られるf(x)=1/{1+exp(-x)}で 表 されるシ

グモイ ド関数 とした.各 ユニ ットか ら出力 される値 の計算

例 として,隠 れ層ユニ ッ トか らの出力値 嶋 を求める計

算式 を式(1)に 示す.

入力層のユニット数は,騒 音と想定 している1/3オ クター

ブバン ドノイ ズの1波,す なわち中心周波数fc:500Hz

の1/3オ クターブバン ドの切 断周波数(下 限値)で ある

図10NNの ブロック図

図11生 活音の周波数特性

447Hzの1波 が収まるよ うに,参 照点と制御点 を各20サ

ンプル(2.5ms分)と し,そ れ らを並べて入力できる40

ユニッ トとした.入 力層の各ユニッ トには振幅を2乗 して

0.0以 上の実数に変換 して入力 した.出 力層は1ユ ニッ ト

で,制 御すべき騒音 と判断 した場合は1.0,生 活音が含 ま

れていると判断 した場合は0.0と,1.0～0.0の 実数が出力

され るよ うにした.演 算負荷 を小 さくしリアル タイムに処

理するには,NN全 体のユニ ット数はできるだけ少ないほ

うが良い.し たがって,隠 れ層のユニッ ト数は,処 理 に要

す る時間と生活音混入の判別精度か ら最適な数が決まると

思われるが,こ こでは試行錯誤の結果か ら試行的に7ユ

ニッ トとしている.

教師信号は,1/3オ クターブバン ドノイズ(fc:500Hz)

の音圧変化パ ター ンの代表 として500Hzの 純音 を用い,

制御点よ り参照点に大きな振幅の信号を入れた ときに1.0,

制御点の方が振幅が大きい場合に0.0と 学習 させた.ま た,

音声の周波数特性(図11)は 広帯域であるが,こ こでは

生活音 の音圧変化パター ンの代表 として250Hz純 音 を用

い,制 御点のみに大小 さまざまな振幅の波を入れたときに

0.0と 学習 させた.教 師信号の全組み合 わせは42,240組 で



図12NNの 重み係数

あ り,誤 回答が少な くなるまで1,180回 学習 させた.

NNは 物理現象を理論的に捉 えて判断を下すわけではな

く,あ くまでパター ン認識 として経験的 ・直感的に解 を導

き出す手法であるが,今 後の研究の展開のために,NN内

部で使用され る重み係数(一 部)に ついて確認 した.学 習

後のNNの 重み係数(入 力層 と隠れ層の間の係数w を

図 ・2に示す．係数w w w w は,参 照点か

らの入力データに乗 じるi=1～20番 までのw ～w 

の値が500Hz周 期で変化 し,制 御 点か らの入力データに

乗 じるi=21～40番ま でのw ～w は0.0に 近い値

となることか ら,主 に参照点(屋 外側)か ら届 く信号の

パター ン認識 に使 われ てい ると推測 される.ま た,係 数

w w w では,参 照点側0.0に 近 く,制 御点側

は500Hzと250Hzの 波形 を重ねたよ うな変化を示す こと

か ら,主 に制御点(室 内側)か ら届 く信号のパ ターン認識

の役割 を担ってい ると思われ る.な お,そ の他 の重み係数

(隠れ層 と勘 層の間の係数;w )や 閾値(θj2),θk3))

と,教 師信号 との関連は現時点では検討 していない.

構築 したNNフ ィルタが,教 師信号に対 して正 しい回

答を導き出すことか ら,2.5ms問 の2つ の信号 を用いて,

各々に含 まれ ている500Hz純 音の音圧 の大小や,250Hz

純音が含まれているか否かをある程度判断させ ることがで

きると考えている.ま た,NNを 用いた方法では,式(1)

に示す とお り積和演算 と指数演算によ り判別 フィルタを構

成することができ,リ アルタイ ム性の高い処理が可能であ

り,ANCへ の適用に相応 しい手法であると考 えている.

上述の学習を行ったNNを 図2に 示す判別フィル タ(d)

として用いて,生 活音の混入 を判断 させた.生 活音 とし

て男性 の朗読音 を混入 させた場合の,制 御 点の音圧(eノ)

の時間変動 とNNフ ィル タの判別結果 を併せて図13に 示

す.振 幅が大きくなっている箇所(例 えば1.5～1.8s)は

生活音が混入 しているところで,そ の ときNNフ ィル タ

図13NNに よる判別フィルタdの 出力

図14NNを 用いた判別の効果

か らは0.0に 近い値が出力 され,ま た,生 活音が小 さい箇

所(例 えば2.3～2.4s)で はNNフ ィル タか ら1.0に 近い

値が出力 されてお り,お よそ正 しい判別ができてい ると思

われる.

制御点の音圧から生活音(v)の 影響を除去 した信号(e)

の125msの 音圧 レベル を算 出し(図14),NNフ ィルタ

の効果を確認 した.全 般的に,混 入 した生活音 に反応 し

て出力 され る2次 音源か らの音が抑え られ,1.0～2.Osの

平均音圧 レベルで8.0dBの 劣化(8.8dBの 改善)に 抑え

られた.本 研究では適応 フィル タのアル ゴ リズム として

NormalizedLMSア ル ゴリズムを使用 しているため,適 応

フィルタの更新 を長時間止 めると忘却係数8)に よって適

応 フィルタが0.0に 近づ き,制 御能力がな くなって しま う

が,生 活音によって誤 った適応フィルタ(h)が 構成 されて

しま うのを防 ぐことを優先すべきである と考 え,瞬 間的に

更新 を中断することは止む を得ない と考 えている.し か

し,NNフ ィル タを導入す る前より音圧 レベルが上昇す る

箇所 もあ り(例 えば1.5s前 後),適 応フィルタの更新 に

よってANCが 逆効果 になる恐れ もある.



図15女 性の朗読音に対する判別 フィルタdの 出力

なお,NNフ ィル タの動作を確認す るための補足的検討

として,男 性 の朗読音の判別 に使用 した もの と全 く同 じ

NNフ ィルタを用いて,生 活音 として女性の朗読音を混入

させた場合 の判別結果を検討 した.制 御点での音圧(e')

の時間変動 と併せて,NNフ ィルタの判別結果 を図15に

示す.図11に 示す よ うに,女 性 の朗読音は男性 に比べて

250Hz成 分がよ り多 く含まれ るため,構 築 したNNフ ィ

ルタは女性の朗読音を男性の場合 よりも明確に判別 してい

ることが確認できた.今 後,よ り広帯域の音圧変化パター

ンをNNに 学習 させるこ とで,音 声を含 めさま ざまな生

活音の存在を判別できるフィルタが構築できるのではない

かと考えている.

4.ま とめ

室内で発生する生活音がANCの 遮音効果に及ぼす影響

を把握 し,そ の改善策 を提案す ることを目的 として,騒 音

を1/3オ クターブバ ン ドノイズ(fc:500Hz)の 定常音,

生活音 を男性の朗読音 とした単純なモデル を想定 して,建

物換気 口のアクティブ騒音制御 を模擬 した数値実験を行っ

た.制 御点に生活音が混入す ると,そ れ に応 じて適応フィ

ル タが更新 され,制 御対象である騒音への干渉音以外の音

が2次 音源から出力されて しまい,ア クテ ィブに制御 しな

い ときよ り室 内の音圧 レベル が上昇 して しま う恐れ があ

ることが明らかになった.そ のため,建 物換気 口のための

ANCシ ステムは,生 活音の混入を防 ぐことができるシス

テムが望ま しいと考 え,生 活音によるANC効 果低減 を改

善す る3つ の方法について検討 を行った.

制御点のマイクロホンを指向性 にす ることにより,生 活

音に比べて制御対象の屋外か らの騒音が相対的 に大き く

なる(S/Nが 上がる)た め,ANC効 果の低減 を抑えられ

ることが確認 できた.実 際の居室における指向性マイクロ

ホンの効果の検討 は今後の課題であるが,少 なくとも逆効

果 に働 く こ と は な い と思 わ れ,実 効 性 の 高 い 方 法 と考 え て

い る.ま た,S/Nが 確 保 で き な い 環 境 で も,参 照 点 お よ

び 制 御 点 で 得 られ た 信 号 を用 い て 生 活 音 の 混 入 を 検 知 し,

そ の影 響 を 抑 え る こ とが で き な い か 検 討 し,音 圧 レベ ル 差

に 着 目 した 方 法 と,ニ ュ ー ラル ネ ッ トワ ー ク を利 用 して 音

圧 変 化 の パ ター ン に よ り判 別 させ る 方 法 を提 案 した.生 活

音 が シ ス テ ム に 混 入 した 際 にANCの 適 応 フ ィル タ の 更 新

を 中 断 す る とい う方 法 で あ る た め,結 果 的 にANCの性 能

を犠 牲 に す る可 能 性 も 内 包 して い る が,い ず れ も9dB近

い 効 果 を確 認 で き,引 き続 き検 討 を進 め る べ き 有 用 な 方 法

と考 え て い る.

今 後 の 課 題 と して,広 帯 域 の 変 動 騒 音 に 対 して もANC

が 有 効 に働 く こ と を確 認 した 上 で,生 活 音 混 入 の 判 別 フ ィ

ル タ を 拡 張 し,純 音 で 構 成 され る も の か ら広 帯 域 の もの ま

で,時 間 変 動 も定 常 的 な も の や 変 動 す る も の,あ る い は 衝

撃 的 な も の な ど さま ざ ま な 生 活 音 に 対 応 させ る 必 要 が あ る

と考 え て い る.そ して,判 別 フ ィル タ が 適 応 フ ィル タ の 更

新 を 中 断 して も,ア クテ ィブ に 制 御 し な い 場 合 よ り室 内 の

騒 音 が 大 き くな る こ と の な い,安 全 なANCシ ス テ ム の 提

案 に 向 け,さ らに 検 討 を 重 ね て い く予 定 で あ る.
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