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最終頁に続く

(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】  反響路への信号を疑似反響路に通してイ

ンパルス応答をたゝみ込み、その疑似反響路の出力を上

記反響路よりの信号から消去回路で差し引き、その消去

回路の出力と、上記反響路への信号とをインパルス応答

推定手段に入力して上記反響路のインパルス応答を推定

し、その推定結果を上記疑似反響路に設定するエコーキ

ャンセラーにおいて、

上記反響路に対する送、受信音声信号に対し、線形予測

を用いて高能率で符号化復号化する符号化器、復号化器

と、

その符号化器又は復号化器に得られるスペクトル包絡パ

ラメータが入力され、そのスペクトル包絡パラメータに

応じて上記インパルス応答推定手段へ入力される上記両

信号に対してそれぞれ聴感補正を行う聴感補正手段と、

を具備することを特徴とするエコーキャンセラー。

【発明の詳細な説明】

【０００１】

【産業上の利用分野】この発明は拡声電話系会議通信

系、２線４線変換系、などにおいて、ハウリングの原

因、聴覚上の障害となる反響信号を消去するエコーキャ

ンセラーに関する。

【０００２】

【従来の技術】高能率音声符号化、復号化器を備えた拡

声型通信端末装置を図２Ａに示す。入力端子１１を通じ

て受信された伝送路からの信号は伝送路復号器１２でベ

ースバンド信号に復号され、そのベースバンド信号は音

声復号化器１３で符号化音声信号が、例えば電話帯域の

音声信号に復号され、更にＤ／Ａ変換器１４でアナログ

信号に変換される。このアナログ音声信号はスピーカ１
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５へ供給され、音響信号として放声される。一方マイク

ロホン１６で受音された音声信号はＡ／Ｄ変換器１７で

ディジタル信号に変換され、消去回路１８で反響信号が

消去されて音声符号化器１９へ供給され、高能率音声符

号化され、その符号化音声信号は伝送路符号器２１で伝

送路上の信号に符号化されて出力端子２２より伝送路へ

送信される。スピーカ１５から放音された音響信号がマ

イクロホン１６で捕捉され、反響信号として送信される

のを防止するため、スピーカ１５とマイクロホン１６と

を結合する反響路２３を模疑した疑似反響路２４がスピ

ーカ１５の入力側に接続され、スピーカ１５への信号が

疑似反響路２４に分岐供給され、これを通った出力が消

去回路１８へ供給され、マイクロホン１６からの信号か

ら差し引かれ、つまり反響信号が打消されるようにされ

る。スピーカ１５の入力信号と、消去回路１８の出力信

号とがインパルス応答推定部２５に入力されて、反響路

２３のインパルス応答が推定され、その推定インパルス

応答特性が疑似反響路２４に設定され、疑似反響路２４

に入力された信号に対しインパルス応答をたたみ込むよ

うにされている。

【０００３】同様に４線２線変換系においては、図２Ｂ

に図２Ａと対応する部分に同一符号を付けて示すよう

に、Ｄ／Ａ変換器１４の出力側と、Ａ／Ｄ変換器１７の

入力側とがハイブリッドトランス２６の４線側端子に接

続され、ハイブリッドトランス２６の２線側端子に２線

式伝送路２７が接続される。Ｄ／Ａ変換器１４の出力信

号がハイブリッドトランス２６より漏れてＡ／Ｄ変換器

１７側へ達する反響路２８が存在し、この反響路２８を

通じる反響信号を消去回路１８で図２Ａの場合と同様に

打消すようにされる。

【０００４】また図３に示すように移動無線通信の基地

局２９においてはアナログネットワーク３１よりのディ

ジタルの音声信号が音声符号化器１９で符号化され、更

に伝送路符号器２１で符号化されて無線回線で移動端末

機器３２へ送信され、移動端末機器３２において、基地

局２９の信号は伝送路復号器３３でベースバンド信号と

され、更に音声復号化器３４で音声信号に復号化され、

その音声信号はＤ／Ａ変換器１４でアナログ信号とされ

てスピーカ１５へ供給される。マイクロホン１６からの

音声信号はＡ／Ｄ変換器１７でディジタル信号とされ、

音声符号化器３５で高能率符号化され、その符号化出力

は伝送路符号器３６で伝送路上の符号信号とされて無線

回線で基地局２９へ送信される。基地局２９では受信し

た信号を伝送路復号器１２でベースバンド信号に復号さ

れ、そのベースバンド信号は音声復号化器１３でディジ

タル音声信号に復号化されてアナログネットワーク３１

へ送出される。この場合もスピーカ１５からマイクロホ

ン１６への反響路２３が構成され、その反響路２３を通

じる反響信号の打消が、基地局２９の音声符号化器１９

の入力側と音声復号化器１３の出力側との間に設けられ

た疑似反響路２４、消去回路１８、インパルス応答推定

部２５により行われる。

【０００５】図２Ａ、２Ｂ、図３中の音声符号化器、音

声復号化器は、線形予測を用いて高能率で音声信号を符

号化、復号化するもので、例えばＣＥＬＰ（Ｃｏｄｅ  

Ｅｘｃｉｔｅｄ  Ｌｉｎｅａｒ  Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏ

ｎ：符号励振線形予測）符号化方式が用いられる。これ

は簡単に述べると図４Ａに示すように入力音声信号はＬ

ＰＣ分析部４１でＬＰＣ分析されてブロックごとにスペ

クトル包絡パラメータが求められ、このパラメータが線

形予測合成フィルタ４２にフィルタ係数として設定され

る。励振源４３から選択された励振信号が利得部４４で

利得が与えられて線形予測合成フィルタ４２へ励振信号

として供給される。合成フィルタ４２で音声合成された

合成信号の入力音声信号に対する歪が最小になるように

励振源４３の励振信号の選択と、利得部４４に与える利

得制御とが歪評価部４５で行われ、入力音声信号がブロ

ック単位で選択した励振信号（ベクトル）を示すコード

と、設定した利得を示すコードと、スペクトル包絡パラ

メータとが符号化信号として出力される。

【０００６】この符号化信号を復号化する復号化器は図

４Ｂに示すように、スペクトル包絡復号器４７でスペク

トル包絡パラメータが取出され、線形予測合成フィルタ

４８にフィルタ係数として設定され、また励振源復号器

４９により励振信号が選択復号され、その励振信号は利

得部５１で復号された利得が与えられて線形予測合成フ

ィルタ４８に励振信号として入力され、合成フィルタ４

８から音声信号が復元出力される。

【０００７】

【発明が解決しようとする課題】反響信号消去に要求さ

れる条件は音響エコーと回線エコーで異なるが、反響信

号消去の原理は共通であるので、以下では音響エコーキ

ャンセラーに限定して説明する。インパルス応答を推定

する方法としては音声通信を開始する前に広い帯域の雑

音をスピーカー１５から放射して、マイクロホン１６に

入力した信号を使う方法がある。この方法ではスピーカ

ー１５からの信号の帯域が広いので正確なインパルス応

答が短時間で推定できるが、反響路２３のインパルス応

答の変動には追随できないという難点がある。

【０００８】この方法とは別に音声信号を使いながらイ

ンパルス応答の推定を逐次修正する方法がある。この方

法では反響信号消去量やインパルス応答の変動に追随す

る速度の改善をする多くの試みがあるが、演算量の増加

などの実用的問題が十分に解決されていない。

【０００９】

【課題を解決するための手段】この発明によれば反響路

への信号のスペクトル包絡パラメータが線形予測され、

その予測されたスペクトル包絡パラメータに応じてイン

パルス応答推定手段へ入力される両信号に対して聴感補

正手段により聴感補正される。音声スペクトルレベルが
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小さい所では雑音が目立つが、スペクトルレベルが大き

ければ、雑音レベルが比較的大きくしても目立たない、

つまり雑音エネルギーが大きくても、その時の音声のス

ペクトルに相似していれば聴感上は気にならないが、音

声スペクトルが存在しない周波数帯域の雑音は耳につき

易い性質がある。この発明ではこの性質が利用されてお

り、インパルス応答推定手段では、通常は、その両入力

信号が共に、周波数特性が平坦なものについて、残留反

響信号のエネルギーが最小になるようにインパルス応答

を推定しているが、この発明では、両入力信号に対して

聴感補正がなされているから、これら補正されたものが

周波数特性平坦なものとして処理するため、その聴感補

正されないものについても、インパルス応答推定手段に

入力される音声信号（反響信号源となるもの）のスペク

トル包絡に、残留反響信号のスペクトル包絡が類似した

状態で、残留反響信号のエネルギーが最小になるような

インパルス応答を推定する。つまり多少遅れを伴うがス

ペクトル包絡には相関性があるため、現に発声している

音声とスペクトル包絡が類似した残留反響信号が発声者

側に戻るため、その発生音声により残留反響信号がマス

クされ、そのレベルが比較的大きくても聴感上は気にな

らない。

【００１０】従って、従来と同一の反響消去量の場合は

聴感上は、従来よりも多く反響消去した状態になり、逆

に聴感上において、従来と同一の反響消去量となるに

は、従来よりも早くなり、それだけインパルス応答の推

定が速く、かつ、インパルス応答の変動に対する追随性

がよくなる。

【００１１】

【実施例】図１にこの発明の実施例を示し、図３、図５

と対応する部分に同一符号を付けてある。この実施例に

おいては音声復号化器１３よりの復号化音声信号が聴感

重み付けフィルタ５５を通じてインパルス応答推定部２

５に入力され、また消去回路１８よりの残留反響信号も

聴感重み付けフィルタ５６を通じてインパルス応答推定

部２５へ入力される。復号化音声信号のスペクトル包

絡、つまりこの例では音声復号化器１３内のスペクトル

包絡復号器４７よりの復号スペクトル包絡パラメータに

応じて聴感重み付けフィルタ５５，５６の各フィルタ係

数が設定され、そのスペクトル包絡に応じた重み付けが

各その入力信号に対してなされる。音声の線形予測のＰ

次の多項式をＡ（ｚ）とする時、

Ａ（ｚ）＝Σαi ｚi         （α0 ＝１）

Σはｉ＝０からｐまで、聴感重み付けフィルタ５５，５

６の各特性関数Ｗ（ｚ）は次式とする。

【００１２】Ｗ（ｚ）＝Ａ（γn ｚ）／Ａ（γd ｚ）

γn ，γd は例えば０．９，０．４といった定数であ

る。この聴感補正についてはＢ．Ｓ．Ａｔａｌ  ａｎｄ

  Ｍ．Ｒ．Ｓｃｈｒｏｅｄｅｒ：“Ｐｒｅｄｉｃｔｉｖ

ｅ  Ｃｏｄｉｎｇ  ｏｆ  Ｓｐｅｅｃｈ  Ｓｉｇｎａｌ

ｓ  ａｎｄ  Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ  Ｅｒｒｏｒ  Ｃｒ

ｉｔｅｒｉａ”，ＩＥＥＥ  Ｔｒａｎｓ．Ａｃｏｕｓ

ｔ．Ｓｐｅｅｃｈ，Ｓｉｇｎａｌ  Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎ

ｇ，ＡＳＳＰ－２７，ｐｐ．２４７－２５４（１９７

９）を参照されたい。

【００１３】このように入力端子１１側の話者が発声し

ている音声に時間的に近い復号化音声のスペクトル包絡

に応じて、インパルス応答推定部２５の両入力がフィル

タ５５，５６で聴感重み付けられ、この重み付けられた

フィルタ５６の出力が、その周波数特性が平坦な状態で

エネルギーが最小になるようにインパルス応答推定がな

される。従って聴感重み付けフィルタ５６の入力残留反

響信号はそのスペクトル包絡が、入力端子１１側の話者

が現に発声している音声のスペクトル包絡と相関のある

ものとなり、残留反響信号のレベルが比較的大きくて

も、聴感上は気にならなくなる。なお音声信号はそのス

ペクトル包絡は２０～４０ミリ秒程度遅れたものと遅れ

ていないものとの間に可成りの相関がある。従って、反

響信号が遅れて、入力端子１１側の話者に達しても、聴

感補正により比較的大きな消去効果が聴感上得られる。

【００１４】上記聴感特性のみならず、周波数による音

の大きさの感度などの聴感特性も組み合せて利用しても

よい。

【００１５】

【発明の効果】以上述べたようにこの発明によれば、イ

ンパルス応答推定部２５に入力される両信号に対して、

聴感補正を行うことにより、例えば入力端子１１側から

喋った声が、反響路２３を通って反響信号として返って

くるとき、その反響を自分の声でマスクすることがで

き、聴感上の反響を最小化することができるので、反響

消去効果が改善され、聴感上の同一残留反響量が、従来

よりも少ない、インパルス応答推定演算量で得られ、そ

れだけ短時間にインパルス応答推定を行うことができ、

かつインパルス応答の変動に高速に追随する。

【００１６】上述の実施例のように、反響路への送受信

信号に対し、高能率音声符号化、復号化をする場合は、

その符号化器又は復号化器で得られているスペクトル包

絡パラメータを利用して聴感重み付けフィルタ５５，５

６に対するフィルタ係数設定を行えば、スペクトル包絡

パラメータを求めるための演算量が省略できる。

【図面の簡単な説明】

【図１】この発明の実施例を示すブロック図。

【図２】Ａは従来の拡声型通信端末における音響エコー

キャンセラーを示すブロック図、Ｂは従来の回線エコー

キャンセラーを示すブロック図である。

【図３】従来の遠隔地の反響路を含むエコーキャンセラ

ーを示すブロック図。

【図４】Ａは高能率音声符号化器を示すブロック図、Ｂ

はその音声復号化器を示すブロック図である。
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【図１】

【図２】 【図４】
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【図３】
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