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（論文審査の要旨）  
マイクロホンアレイ信号処理は，複数のマイクロホンで得られた音響信号に

含まれる音の空間的な情報に基づき，音の到来方向を推定したり，特定方向

から到来する信号を強調したりする技術であり，遠隔会議システム，補聴器，

音声認識など，様々な応用に用いられている。マイクロホンアレイ信号処理

の基本的な問題として，音源強調と時間差推定があげられる。これらは最適

化 問 題 と し て 定 式 化 で き る が ， 観 測 量 と 未 知 数 の 数 が 一 致 し な い 場 合 が 多

く，解が不定になる，外れ値の影響を受けやすいなどの問題があった。これ

に対し本論文では，観測量と未知数の数が一致しない条件における最適化問

題を，決定条件に還元して解くという統一的なアプローチを提案している。  
本論文前半では，劣決定系における新たな無歪み音源強調手法を導出してい

る。基本的な多チャネル音源強調手法であるビームフォーマは，マイクロホ

ン数が音源数より少ない劣決定系において，その性能が低下することが知ら

れている。本論文では，空間フィルタに切り替え機構を導入し，個々の空間

フィルタが対象とする時間周波数領域を制限することで，問題を複数の決定

系における最適化問題に還元し，複数の空間フィルタを同時設計する。これ

らを組み合わせることにより，マイクロホンの数を超える空間的な死角を形

成し，目的音源を無歪みに保ったまま，高い雑音抑圧性能を実現している。
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さらに，非線形補間により観測信号の数を仮想的に増やす手法も提案してい

る。  
本論文後半では，時間差推定に関する新たな理論とアルゴリズムを提案して

いる。３個以上のマイクロホンが利用可能な場合，任意のマイクロホン対に

対して求められる時間差観測値の数は，本質的な時間差の自由度より大きく

なり，時間差推定は優決定問題となる。本論文では，複数の観測時間差が満

たすべき性質を一貫性として定義し，これに基づき必要最小限かつ最良の時

間差観測値を選択することによって決定系の問題へ還元し，外れ値に頑健な

時間差推定アルゴリズムを提案している。この選択は，グラフの最小全域木

を求める問題として定式化されている。さらに，離散領域での観測信号から，

連続値をとる時間差を高精度に推定するため，補助関数法に基づき最尤推定

を効率的に解く反復アルゴリズムを導出し，理論限界を達成することを示し

ている。またオンライン推定などの拡張や応用も示している。  
以上のように本論文は，マイクロホンアレイ信号処理において，観測量と未

知数の数が一致しない条件での最適化問題を，決定条件に還元して取り扱う

というアプローチに基づき，新たな音源強調，時間差推定手法を示したもの

である。劣決定条件の問題に対しては観測範囲の制限による未知数の削減や

観測量の疑似的な増加，優決定条件の問題に対しては良い観測量の選択によ

る次元削減という具体的な方法論も示されている。これらは他の音響信号処

理への応用も期待され，情報科学分野において重要な意義があると考えられ

る。よって本論文は，博士（情報科学）の学位を授与するに十分な価値があ

ると認められる。  
 
（最終試験又は試験の結果）  
本学の学位規則に従い，最終試験を行った。公開の席上（対面とオンライン

のハイブリッド）で論文発表を行い，学内外から多数の出席者を得て質疑応

答を行った。また，論文審査委員により本論文及び関連分野に関する試問を

行った。これらの結果を総合的に判断した結果，専門科目についても十分な

学力があるものと認め，合格と判定した。  
 


