
 

 

 

2024年度 

創発的研究支援事業 年次報告書【公開版】 

 

 

 

研究成果の概要 

本研究は，複数スピーカを用いて音を空間的に制御する技術に関して，基本的な技術的枠組みを構築す

るとともに，３次元領域の騒音制御（空間 ANC），あるいは音の局所再生等への応用を目指すものであ

る。本年度は，以下の３項目について研究を遂行した。 

1) 物理的制約を考慮に入れた深層学習による音場推定手法の基礎検討 

複数のマイクロフォンを用いて音場を推定する技術は，空間 ANC をはじめとする空間音響処理技術の

基盤となる。音場の支配方程式である波動方程式やヘルムホルツ方程式への制約を組み入れた深層学

習と，そのカーネル補間法との組み合わせによる手法を複数提案した[Ribeiro+ 2024-1, 2024-

2,Sundström+ 2024]。本技術により，深層学習による高い表現能力を利用しつつ，カーネル補間法によ

る線形な推定器による高速な処理が可能となる。さらに，Physics-Informed Machine Learningに基づ

く音場推定手法のチュートリアル論文が IEEE Signal Processing Magazine 誌に採録された[Koyama+ 

2025]。 

2) 散乱体を含む領域での音場推定および空間 ANCの検討 

空間 ANC では対象領域内にシステムの利用者が存在することが想定され，これが散乱体として作用す

ることから音場推定が難しい。散乱体を含む領域内におけるカーネル補間に基づく音場推定手法

[Koyama+ 2023]を空間 ANC のアルゴリズムに組み入れる検討を行った[Yamano+ 2025]。入射音場と散

乱音場を分離して推定し，入射音場による対象領域内の音響ポテンシャルエネルギをコスト関数とす

る適応フィルタアルゴリズムを導出した。 

3) 空間 ANCシステムのオフライン実装 

空間 ANC システムのオフライン実装に着手した。椅子のヘッドレスト部に誤差マイクを配置したアレ

イシステムを設計し，次年度以降に実験を開始する。アレイシステムの実装も次年度を予定している

が，まずは３Dプリンタを用いて試作を行い，領域的な騒音抑圧効果を実験的に評価する。まずは事前

に制御フィルタを学習するオフラインシステムの実装を目指す。 
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