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1.はじめに 

 近年、ディジタル信号処理技術の発展により、

信号処理はアナログ信号処理からディジタル信

号処理が主流となってきている。 

 ディジタル信号処理の一種である雑音除去処

理は、我々が日常的に使用する携帯電話やオー

ディオ機器に広く用いられており、高性能化に

よる雑音除去処理能力の向上に伴って、演算時

間が増加する問題が生じてきている。 

 雑音除去処理における演算時間の増加問題は

演算を行うコンピュータの高性能化やソフトウ

ェアのアルゴリズム見直し、ハードウェアを用

いた演算の並列処理化が解決策として考えられ

る。しかし、それぞれに長所と短所が存在する

ため、一概にどの方式が雑音除去処理に最適で

あるかを決めることは困難である。 

 そこで本研究では、再設計や書き換えが容易

である理由から、ハードウェアである FPGA ボー

ドを用いて演算を並列処理化することにより、

リアルタイムでの雑音除去処理が可能であるか

検討を行っている。 

 本研究では、これまで音声の入力インターフ

ェースを設計し音声処理を行う環境を構築した。

本稿では、雑音除去処理アルゴリズムを用いた

雑音除去処理のために、時間領域信号を周波数

領域信号へと変換を行う回路の設計について述

べる。 

2.一般的な雑音除去処理 

 一般的な雑音除去処理では、まず入力された

アナログ信号をコンピュータ上で扱えるディジ

タル信号へ変換を行うために、ソフトウェア上

で定めたサンプリングレートと量子化ビット数

に従い標本化し、量子化の後に符号化する。 

そして、符号化した信号に ICA(Independent 

Component Analysis)[1]などの雑音除去処理ア

ルゴリズムを用いて元の入力信号から雑音成分

を取り除き、復号化によってアナログ信号とし

て出力する。 

 

 

 

 

  

ソフトウェアを用いた雑音除去処理方式では、 

入力された音声データを入力順に処理する逐次 

処理方式が用いられている。そのため、ICA など

の雑音除去処理アルゴリズムを用いて雑音除去

を行う場合、同じ演算を幾度も繰り返すことか

ら、入力データ数に比例して処理時間は増加す

る。したがって、ソフトウェアを用いた方式で

は、入力データ数が膨大であるほど雑音除去の

リアルタイム処理は困難である。 

3.FPGA ボードを用いた雑音除去処理 

 本研究では、FPGA ボード上に同じ演算を行う

回路を複数実装し、繰り返し演算処理の並列化

を行うことで、リアルタイムでの雑音除去処理

システムが実現可能であるか検討を行っている。

音声の入出力には、入力インターフェースをラ

インイン、出力インターフェースをラインアウ

トとし、入力装置にマイク、出力装置にスピー

カーを用いる。 

 FPGA ボード上での雑音除去処理のおおまかな

流れを図 1に示し、以下に詳細を記す。 

1. マイクからのアナログ入力信号をラインイ

ンに入力 

2. 取り入れたアナログ信号をディジタル信号

に変換 

3. 変換された信号の一部を切り出し FPGA に

搭載されているメモリに保存 

4. FPGA 上に実装した ICA などの雑音除去ア

ルゴリズムを用いて切り出した信号の雑

音成分を除去処理 

5. 雑音除去処理されたディジタル信号をアナ

ログ信号に変換 

6. アナログ信号をラインアウトからスピーカ

ーへ出力 

 雑音除去処理システムを評価するためには、

雑音除去処理の前後データの比較が行えなけれ

ばならない。雑音除去処理前後のデータを比較

するために、雑音除去処理前のデータを保存し、

別途出力できる機構の構築が必要である。 

本研究の雑音除去処理システムではリアルタイ

ム性を重視している。演算処理を可能な限り高

速化することで演算時間の短縮を図るため、雑

音除去処理中の演算について並列処理化可能と

なる箇所についての検討が求められる。 
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図 1:FPGA ボードを用いた雑音除去処理の流れ 

 

4.I2C を用いた音声インターフェースの設定 

 ハードウェアである FPGA は専用のライブラリ

やドライバは用意されていないため、音声を

FPGA ボード上で取り扱うために音声インターフ

ェースの設定を行わなければならない。 

 FPGA ボード上には A/D 変換や D/A 変換を行え

るオーディオコーデックである WM8731 が搭載さ

れている。入出力インターフェースは、I2C を用

いて FPGA と WM8731 の通信を行い、FPGA から

WM8731 を制御する回路を設計することで完成し

た。I2C を用いた音声インターフェースの設定に

より、FPGA ボード上で音声処理を行う環境が整

った。 

5.FFT 設計についての検討 

 本研究で用いる雑音除去処理アルゴリズムは、

周波数領域データを利用するが、A/D 変換後の信

号は時間領域信号であるため周波数領域信号へ

変換を行う必要がある。そこで、本研究ではい

くつかある周波数領域信号への変換方法の中か

ら、高速フーリエ変換と呼ばれる FFT(Fast 

Fourier Transform)[2]を用いることにした。 

FFT の設計にあたり、FFT アルゴリズム内部の

演算について調査を行った。FFT アルゴリズムに

おける演算はバタフライ演算が用いられており、

入力信号にバタフライ演算を複数回行うことで

周波数領域信号へと変換される。つまり、周波

数領域への変換はバタフライ演算を行う回路を

設計し、設計した回路を複数用意した後、FPGA

上へ実装を行うことで実現することができる。 

 FFT を用いて周波数領域へ変換を行う入力音声

データは A/D 変換により符号化されたビット列

であり、複数のビットをまとめたものが 1 つの

音声データとなる。そのため、FFT への入力デー

タは多ビットとなる。多ビットの音声データを

取り扱うために設計した回路を図 2に示す。 

 1 つの音声信号は WM8731 による A/D 変換によ

って、24 ビットのデータ列で表わされる。その 

 
 

図 2:多ビット音声データ取り扱いの構成回路 

 

ため、FFT への入力データは 24 ビットとなる。

なお、FFT に入力を行うデータは 24 ビットの実

部データと虚部データが必要であるが、音声信

号に虚部は存在しないため、虚部データの入力

は 0となる。 

6.おわりに 

 本研究では、ハードウェアである FPGA ボード

上に雑音除去処理システムを構築し、演算の並

列処理化による雑音除去処理の高速化によって

リアルタイムでの雑音除去処理が可能であるか

検討を行っている。 

 FPGA ボード上で音声処理を行う環境を構築す

るために、FPGA とオーディオコーデックである

WM8731 を通信する回路の設計を行い、FPGA ボー

ド上で音声信号の取り扱いを可能にした。次に、

ICA などの雑音除去処理アルゴリズムを用いて雑

音除去処理を行うために、時間領域信号を周波

数領域信号へ変換を行う手法である FFT を設計

する方法について検討を行った。 

 FPGA ボード上への雑音除去処理システムの構

築は、FFT アルゴリズム内の演算であるバタフラ

イ演算回路の設計と、FPGA 上に雑音除去処理ア

ルゴリズムの実装を行い、それぞれの回路を統

合することで可能となる。その後、雑音除去処

理の前後データを比較し、雑音除去処理時間や、

雑音除去の精度についての評価を行う。 

 今後、FFT の設計と雑音除去処理アルゴリズム

の実装を行い、FPGA ボード上に雑音除去処理シ

ステムの構築を行う。 
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