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１．はじめに 

近年，企業や教育現場，家庭にもコンピュータな

どの精密機械が多用されているが，それらの機械か

ら発せられる騒音が問題となっている．このような

騒音の中でも低い周波数の騒音が不眠，頭痛，イラ

イラ感など人体へのさまざまな悪影響を及ぼして

いる．従来のパッシブ消音器は高い周波数の騒音を

低減させるには有効な手段となるが，低い周波数の

騒音を低減することが困難である．このため，騒音

の苦情となりやすい低い周波数の騒音は，

ANC(Active Noise Control：能動騒音制御)システム

が有効な手段となる．ANCの概略図を図1に示す． 

ANCとは，騒音に対して同振幅，逆位相の制御音

を作り出し，騒音と足し合わせることによって騒

音が低減されるという原理を用いている[1]． 

ANCは，能動的に騒音を抑えることができるた

め，現在では，工場の排気ダクトや自動車内にお

けるエンジン音やロードノイズの低減などにも応

用されている．本研究では，排気ダクトやパソコ

ンなどのファン等から放射される騒音が周期音で

あることと，精密機器の内部に参照マイクを設置

するスペースが無い場合が多いことに着目し，周

期音に有効でありシステムが単純であるフィード

バック制御型 ANC システムを試作し，単一周波

数の周期音に対し騒音制御を行なった． 

 

２．制御方式の分類[2]
 

現在，ANCシステムで用いられている制御技術

にはフィードフォワード制御とフィードバック制

御に分けられる．本研究の ANC システムではフ

ィードバック制御方式を用いた．これは，対象と

している周期信号の騒音に有効であるためである． 

 

さらに，フィードバック制御はフィードフォワー

ド制御に比べ，システムの簡略化が可能という特

徴を持っており，コスト削減などの面からフィー

ドバック制御方式を採用した． 

 

３.使用したアルゴリズム 

ANCを実現するアルゴリズムには，消音フィル

タの係数を修正するFX-LMSアルゴリズムが知ら

れている[3]．FX-LMS は LMS アルゴリズムに FX

法を導入したものとなる．図 2にフィードバック

制御を用いたFX-LMSアルゴリズムのブロック図

を示す．本研究では，FX-LMS アルゴリズムと学

習同定法に FX 法を導入した FX-NLMS を適用し

たフィードバック制御型 ANC システムを作成し

た．FX-LMSの係数修正式を(1)式に示す． 
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 ここでのステップサイズパラメータ μは重み係

数であり，10－
14とした．この数値は実験的に求め

たものとなっている．次に，FX-NLMS を適応し

た場合の係数修正式を(2)式に示す． 
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ここでの各パラメータ β，A，αは定数である．こ

の数値は実験的に求めたものとなっている． 

 

図 2 フィードバック制御型FX-LMSアルゴリズムのブロック図 図 1 ANCの概略図 



４．実験方法 

ANCシステムの実験ブロック図を図 3に示す．

発振器で生成した信号をスピーカに入力し，自作

の無響音室[4]内にあるダクトに騒音として発生さ

せる．その騒音をマイクロフォンによって検出し，

検出したエラー信号を，ローパスフィルタを通し

て DSK に入力する．DSP 内部では適応フィルタ

の計算が行われ，制御信号が生成される．DSKか

らの出力を再度ローパスフィルタに通し，アンプ

を用いて信号を増幅させ制御スピーカから出力す

る．マイクロフォンからの信号をPCにも入力し，

Realtime Analyzerでスペクトルを確認した．尚，

DSP ボードには，TEXAS INSTRUMENTS 社製

TMS320C6713DSKを用いた． 
 

 

 

 

５．実験結果 

300[Hz]の周波数音を発生させ，FX-LMSアルゴ

リズムを用いた時の ANC を OFF にした時と ON

にした時のスペクトルの結果を図 4に示す．また，

FX-NLMSアルゴリズムを用いた時のANCをOFF

にした時と ONにした時のスペクトルの結果を図

5に示す． 

 

(a) ANC-OFF       (b) ANC-ON 

図 4  FX-LMS の ANC前後のスペクトル 
 

 

(a) ANC-OFF       (b) ANC-ON 

図 5  FX-NLMS の ANC前後のスペクトル 

それぞれの図の横軸は周波数[Hz]，縦軸は音圧レ

ベル[dB]を表している．各図(a)に示すスペクトル

は，発振器から 300[Hz]の信号を出力し，音をマ

イクロフォンで検出したときのスペクトルである．

制御前のスペクトルで最も高いピークとなってい

るのが 300[Hz]である．このピークが下がること

によって，減音効果が確認される．図 4(a)のANC

を OFFにした時のピーク値は－18.57[dB]となり，

図 4(b)のONにした時のピーク値は－31.13[dB]と

なった．よって，12.56[dB]の減衰が確認できた．

尚，この結果は，制御開始から約 90秒後の結果と

なっている．一方，図 5(a)の ANCを OFFにした

時のピーク値は－17.49[dB]となり，図 5(b)の ON

にした時のピーク値は－40.94[dB]となった．よっ

て，23.45[dB]の減衰が確認できた．この結果は，

制御開始から約 30 秒後の結果となっている．

FX-NLMS アルゴリズムのほうが，FX-LMS アル

ゴリズムを用いて計算を行なった場合よりも大き

な減衰が確認できた． 

 

６．まとめ 

フィードバック制御型 ANC システムの試作を

行なった．ANC システムを実現させるために，

FX-LMSアルゴリズムと FX-NLMS アルゴリズム

の 2つのアルゴリズムを用いたプログラムによっ

て音の減衰を確認した．これにより，フィードバ

ック制御による周期音の減音効果を確認できた． 
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図 3  ANCシステムの実験ブロック図 


