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1.背景 
 近年、出張・人件費の削減等が可能にな

る事からテレビ会議システムを用いて会議

や打ち合わせを行う企業が増加している。

しかし、現在のテレビ会議システムでは参

加者全員が小さく表示されてしまう為に現

在誰が発言を行っているか、よくわからな

いという問題点がある。 
本研究では少数のマイクロホンで構成し

たマイクロホンアレーでの発言者位置を推

定するシステムを構築した。そして、発言

者の推定を行い、発言者の映像を拡大する

テレビ会議システムの開発を目指した。 
 
2.音源方向推定方法 
 マイクロホンアレーを用いた音源方向推

定法を説明する。 
2.1遅延時間による音源推定 
 発言者位置方向を推定する方法として、

遅延時間推定法を使い、2つのマイクロホ
ンに到達する音の時間差から推定を行った。

図１で示す様に角度θsの方向から距離ｄ
だけ離れた二つのマイクロホンを設置した。

そして、先にマイク１(M1)が受信した信号
x1(t)に対して、遅れてマイク２(M2)が受信
した信号 x2(t)の遅延時間をτとすると式
(1)により、τ[sec]の間に音波が進んだ距離
ξを求める事ができる。 

ξ＝ τｃ ｃ：音速 (1) 
 
 
 
 

 
 これにより、音波の到来方向θs は式(2)
から求める事が可能となる。音速ｃとマイ

ク間距離ｄは既知数であるので、未知数で

ある遅延時間τを求める事ができる。 
 
θs = arcsin(ξ/ｄ) = arcsin(τｃ/ｄ) (2) 
 

 
図１ 遅延時間による音の推定図 

 
2.2遅延時間算出方法 
 遅延時間を算出する方法として、２つの

マイクロホンに到達した各音を PCM デー

タとして PC 上で収録を行い、片方の音声
波形の時間軸をずらして２つの音声波形の

相関を調べて最も波形が近い形で重なった

際に移動したデータ数から遅延時間を求め

た。相関を調べる時の問題点として、PCM
データとして収音したデータには人の声だ

けでなく、空調やパソコン等の環境音や電

源ノイズ等が録音の際に混ざってしまう事

があげられる。そこで、録音データに実離

散フーリエ変換[1]を行い、人の声の周波数
が存在する約 300～2500Hz 以外の周波数
を遮断し、ノイズを除去したデータで相関

処理を調べた。 
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3.システム構成 
3.1 マイクロホンの設置 
 2 つのマイクロホンでは 180°までの方
向でしか発言者位置の推定を行えない。こ

れは、2 つのマイクロホンＭ１,Ｍ２を結ん
だ直線に対して、上下どちらの方向に音源

があったとしても、遅延時間は同じになる

からである。そこで、図２の様にマイクロ

ホンＭ３,Ｍ４を正方形の４頂点となるよ
うに２本設置した。M3 とＭ４に対してど
ちらのマイクロホンに大きい音が存在する

か判断し、そこからどちらに先に音が到達

したかの推定を行う事で 360°の範囲で発
言者位置の推定を可能にした。 
 

 

図２ マイクロホン構成図 
 
3.2 ミキサーによるステレオ録音 
 図２で示すように無指向性モノラルマイ

クロホン M1~M4 を配置する。マイクロホ
ンミキサーAにM1とM2、BにM3とM4
をそれぞれの L,R入力として接続する。サ
ウンドカードを 2 枚装着した PC の各ライ
ン入力により、ステレオ PCM データとし

て各マイクロホンミキサーから収音を行っ

た。これにより、特殊な専用装置を使用せ

ずに発言者位置推定処理を 1 台の PC で実
現した。 
 
 

3.3  発言者位置推定結果の出力方法 
 PCM データに対して 0.05 秒毎に一定値
以上の大きさの音があるかの判断をし、存

在する場合に M1 と M2 のステレオ PCM
データから式(2)を用いて音源推定を行った。
M3とM4では、M3とM4のどちらのマイ
クロホンに大きい音が存在するかで、音源

位置が 0～180°側と 180～360°側の判断
をした。そして、0.05 秒毎に出た結果を
10°きざみで分別し、1 秒間の最頻値デー
タを測定結果として出力した。 
 
4.評価および考察 
 PCの作動音や、空調等の雑音が存在する
室内において、M1とM2、M3とM4のマ
イク間隔を 40cmに設定した。そして、発
言者３名を用意して 90°、180°、225°の
位置にマイクから１ｍ離れた場所から発言

した。音源位置推定実験を行った結果、発

言者位置が 90°の場合 90%の割合で誤差
±10°の平均した音源位置方向結果が得ら
れた。225°では 82％、180°では 66％と
の結果が得られた。180°付近で極端に精度
が落ちてしまう原因としては、遅延時間が

最大になり先に到達した音波に対して遅れ

て到達した波形の減衰が大きくなり、相関

を求める際に影響を与えてしまう為と考え

られる。 
 
５.まとめ 
 本稿では、2本 2組のマイクロホンアレ
ーでの遅延時間推定による話者位置推定シ

ステムについて述べた。今後は雑音除去の

精度の向上していく予定である。 
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