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1. はじめに 

近年、雑音除去などの音声信号処理技術が高

機能化している。そのために、ソフトウェアに

よる逐次処理では実時間での処理が困難となり

つつある。実時間での音声信号処理を実現する

方法としては、高機能なコンピュータを用いて

計算時間を短縮する方法とハードウェアを用い

て音声信号処理アルゴリズムを並列化したシス

テムを構築して、計算の効率化を図る方法の二

通りを考えることができる。そこで、私の所属

している研究室では、音声信号処理をソフトウ

ェアによる逐次処理から、ハードウェアによる

並列処理へと変更して、音声信号処理アルゴリ

ズムの並列ハードウェア化による実時間処理の

可能性について研究を行っている。 

 本研究では、ハードウェアとして、回路変更

が容易に行うことができる FPGA 実験ボードを用

いて、実時間音声信号処理回路の構築を行うこ

ととした。FPGA では、音声信号をそのまま処理

することはできないため、先行研究で、音声信

号を取り扱う為のドライバの構築を行った。し

かし、A/D-D/A 変換を行った際に入力信号と出力

信号に遅延と信号歪みが確認された。また、

A/D-D/A 変換が正しく行われているかが不明であ

った。そのため、A/D-D/A 変換回路の再構築を行

うこととした。 

 本発表では、FPGA 実験ボード上のオーディオ

コーデックを用いた A/D-D/A変換回路の再構築と、

信号遅延と歪みに関する実験結果を発表する。 

2. FPGA実験ボードを用いた音声信号処理 

 本研究では、マイクロフォンを用いて音声信

号を FPGA 実験ボードに入力し、音声信号処理を

行っている。マイクロフォンから取り込まれた

音声信号は、アナログ信号として FPGA実験ボー 

 

ドに取り込まれる。しかし、アナログ信号のま

までは FPGAで音声信号処理が行えないため、A/D

変換を行って、ディジタル信号に変換した後に、

FPGA 上に構築した音声信号処理回路で音声信号

処理を行う。音声信号処理回路から出力された

ディジタル信号はスピーカーを用いて音声とし

て出力される。しかし FPGA から出力される信号

はディジタル信号のため、そのままではスピー

カーから出力することはできない。そのため、

D/A 変換を行いアナログ信号に変換した後に、ス

ピーカーから音声として出力する。 

 図 1 に FPGA 実験ボードを用いた音声信号処理

の概略図を示す。現在は FPGA 上の音声信号処理

回路は構築されていない。 

 

 
図 1: FPGA実験ボードを用いた音声信号処理の概略図 

 

3. オーディオコーデックの制御と通信 

 本研究では、オーディオコーデックとして

FPGA 実験ボード DE2-115 に搭載されている

WM8731L を用いて、A/D-D/A 変換を行っている。

WM8731L は、初期設定のままでは使用することは

できない。そのため、オーディオコーデック

WM8731Lに 11個搭載されているレジスタの内容を

変更する必要がある。また、変更を行うにあた

って、I2C(2線モード)を用いて変更を行った。 

3.1. レジスタ内容と変更 

 オーディオコーデック WM8731Lのレジスタ内容

は左ライン入力、右ライン入力、左ヘッドフォ

ン出力、右ヘッドフォン出力、アナログオーデ

ィオパス制御、ディジタルオーディオパス制御、

パワーダウン制御、ディジタルオーディオデー
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タ通信規格制御、サンプリング制御、アクティ

ブ制御、リセットである。 

 今回は、アナログオーディオパス制御、ディ

ジタルオーディオデータ通信規格制御、サンプ

リング制御の 3種類について設定を変更した。 

3.2. I2C(2線モード) 

 2 線式の I2C とは、同期式シリアル通信インタ

ーフェースのことで、シリアル･データ信号

(SDA)とシリアル･クロック信号(SCL)の 2 本の信

号線で通信する方式である。図 2 に I2C(2線モー

ド)の概略図を示す。シリアル･データ信号は送

受信により信号の流れが変わる双方向信号であ

る。この方式は、各スレーブに固有のアドレス

が割り当てられているので、複数のスレーブと

接続することが容易である。 

 

 
図 2: I2C(2線モード)の概略図 

 

3.3. オーディオコーデックと FPGA間での通信 

 オーディオコーデックで変換したディジタル

信号は、I2S 通信、左詰め通信、右詰め通信、 

DSP/PSM通信(モード A)、(モード B)の 5種類の通

信規格でデータを送受信することができる。図 3

に左詰め通信のタイミングチャートを図 4 に

DSP/PSM 通信(モード B)のタイミングチャートを

示す。 

 
図 3:左詰め通信のタイミングチャート 

 

 
図 4:DSP/PSM通信(モードB)のタイミングチャート 

 

図 3の左詰め通信のタイミングチャートを基

準として、基準クロック(BCLK)1クロック分遅れ

てディジタルデータ(ADCDAT/DACDAT)の送信が始

まる規格が I2S通信、左チャンネルの区別信号

(ADCLRC/DACLRC)の終わりと同時にディジタルデ

ータの転送が終了する規格が右詰め通信であ

る。 

図 4の DSP/PSM通信(モード A)のタイミングチ

ャートから、LRCLK 1クロック分遅れてディジタ

ルデータの転送が始まる規格が DSP/PSM通信(モ

ード B)である。 

4. オーディオコーデックの動作と遅延調査 

 FPGA 実験ボード上のオーディオコーデックを

用いて A/D-D/A変換回路の再構築を行い、音声信

号を取り扱うことができたかどうかを確認する

ために、FPGA 実験ボードのライン入力とライン

出力に対してオシロスコープと発信器を用いて

動作確認を行うこととした。 

 その後、5 種類あるオーディオコーデックと

FPGA での通信規格それぞれに対して、量子化ビ

ット数を 32/24/20/16[bit]、サンプリング周波

数 8-8/8-48/48-8/48-48/96-96[kHz](A/D 変換時

のサンプリング周波数-D/A 変換時のサンプリン

グ周波数)に変更して遅延と歪みの調査を行うこ

ととした。 

5. まとめ 

 本発表では、オーディオコーデックのレジス

タ変更と、変更を行う為の I2C につい発表し、5

種類あるオーディオコーデックと FPGA での通信

規格に対する、遅延と歪みの調査の方針につい

て報告した。 

これらの結果を踏まえて今後、音声信号処理

アルゴリズムの並列ハードウェア化による実時

間処理の可能性に適した組み合わせを見つけて

行くこととする。 
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