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連載企画—音響学の温故知新—
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アクティブノイズコントロール（以下 ANC）
は，古い音響学の歴史からみると，まだ赤ちゃん
の時期かもしれない。それでも，P. Luegが U.S.
Patent [1]を 1936年に取得してから 80年近くな
り，本格的に研究が始まった 1970年代から 40年
が経過している。
私が ANCに出会ったのは，三菱重工業（株）の高
砂研究所に勤め始めて 7年が経過した 1979年頃で
ある。ある日，神戸造船所の船のエンジン設計担
当者が新聞記事を持ってきて，「スピーカで逆位相
の音を出して，排気音を消しているらしいが，こん
なことできるのか？」と相談があったのがきっかけ
である。それは，イギリスのEssex大学のG.B.B.
Chaplinが開発した，船のエンジン排気低周波音
用ANC消音器の記事で，収束するのに 30秒くら
いかかっていたように記憶している。「原理的には
できるはずです」と答え，早速単純なダクトで試
験してみた。当時はアナログ装置しかなく，確か
に音源がサイン波の場合は，増幅器と遅延回路を
用いて消音が可能であったが，ランダム音に対し
ては消音できなかった。そこで，しばらく静観し，
文献調査程度にとどめることとした。
調べた範囲では，上記特許の後はあまり文献が
なく，1953年の H.F. Olsonがアナログフィード
バックでQuiet Zoneを実現したものまで飛んでい
た [2]。国内では城戸らが，変圧器を対象に，100 Hz
とそのハーモニックス音を周波数ごとに増幅器と
遅延回路を用いて調整し，ある方向への放射音を
低減したことを 1969年に報告している [3]。ANC
に関する文献が出始めたのは 1970年代に入って
からなので，これは世界に先駆けた研究であった
と，改めて尊敬する次第である。

ANCに対して，最初に音場としての理論的解釈

∗ Active noise control.
∗∗ Masaharu Nishimura (Tottori University, Tottori,

680–8552), e-mail: mnishimura@mech.tottori-u.ac.jp

を与えたのが，フランスのM.J.M. Jessel [4]であ
ろう。一度来日された折に講演を聞いたが，難解
でよく理解できなかったことを記憶している。私
が最も興味を持ったのは，M.A. Swinbanksの論
文 [5]で，長いダクトの音の伝播とそれに対する
ANCを理論的に解析し，安定した制御ができる
ことを示していた。また，H.G. Leventhallら [6]
が，アナログ回路であるが，それを実験で検証し
ていた。

1970年代後半になるとディジタル技術が急速に
進歩し，信号処理に実用できるようになってきた。
C.F. Rossはダクト騒音に対して，参照マイクロ
ホン出力から誤差マイクロホン出力まで，2次音源
への入力から参照マイクロホン出力及び誤差マイ
クロホン出力まで，のそれぞれの伝達関数を求め
ると，それからコントローラに持たすべき伝達関
数が決まることを示し，またそれを適応的に求め
る手法も示している [7, 8]。これにより，フィード
フォワード制御が可能になり，広帯域のランダム
音も制御できるようになった。なお，これは，現
在主流となっている LMSアルゴリズムによる制
御ではない。
私が本格的に ANCの研究開発に従事するよう
になったのは丁度この頃である。1983年にエジン
バラで Internoise ’83が開催され，引き続きパリ
で 11th ICAが開催されることがあり，会社に無
理をお願いし，初めての国際学会での発表と 3週
間の海外出張を認めてもらった。せっかくの機会
なので，これまで勉強していたANCの実態を見て
こようと，上述の Swinbanks氏と Ross氏に手紙
を出した。まだ e-mailのない時代で，論文に記載
されている所属先宛に出したので，果たしてうま
く届くかどうかも分からず，また見も知らない東
洋の若僧からの手紙を相手にしてくれるかどうか
も不安であったが，2週間ぐらいたって，welcome
の返事が来たときはほっとした。Swinbanks氏は
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図–1 ガスタービン排気音用 ANC by C.F. Ross

当時ケンブリッジ大学近くの自宅のマンションで
研究されており，マンションの 1室で，ダクトの
モデルを使って熱心に ANCの講義をしてくれた
のを覚えている。

Ross氏はベンチャ企業に所属しており，私をイ
ギリスのガス公社が所有する出力 11 MWのガス
タービン発電プラントに案内してくれた。そこに
は既に，排気低周波音を対策するために彼らが開
発した ANC消音器が設置されていた。（図–1参
照）。直径約 3 mのガスタービン排気煙突の出口周
りに 72個のラウドスピーカを設置し，30～60 Hz
の低周波音を約 10 dB消音していた。手法は上述
のとおりであるが，コントローラに持たすべき伝
達関数が決まると，それをインパルスレスポンス
に直し，参照マイクロホン出力信号にたたみ込む
だけの 1 チャンネルシステムであった。「これな
ら自分でもできる」と直感し，対象が自社の製品
でもあるガスタービンだったこともあり，帰国後
早速ANCの研究開発に取り組んだ。その後 30年
間にわたってしぶとく ANCの研究開発に従事し
ているが，そのきっかけを与えてくれたのは正に
このプラントである。

Internoise ’83では，前述のEssex大学から，エ
ンジン排気音などの周期音に適用できる波形同期
法の紹介とそのデモンストレーションがあった [9]。
以前の新聞記事から格段に進歩しており，あっと
いう間に消音したのがとても印象的であった。私
は，初期のANCの研究で，本手法のコントローラ
を作成し，種々適用を図った。マルチハーモニッ

クスのピークスペクトルを 30 dBほど低減できる
魅力的な方法である。今も改めて見直し，研究を
進めている。
この出張の最後にサザンプトンの ISVRを訪問
した。このとき，空力騒音や振動評価など種々の
研究について案内していただいたが，その中で，大
柄の若い研究者が，バンタイプの大きな自動車の
後部に大きなラウドスピーカを設置し，車内音の
ANC実験を行っていた。当時の写真を見ると，ど
うもそれは若き頃の Nelson氏のようである。こ
のように，この年の出張はその後の私の研究活動
に大きな影響を与えた。

1980年後半に入ると，B. Widrowが適応信号処
理として LMSアルゴリズムを開発し，P.A. Nel-
sonと S.J. ElliottがFiltered-X-LMSアルゴリズ
ムに発展させ [10]，ANCは一気にブレークした。
一時期下火になったが，また最近見直されてきて
いるように思う。最近の状況は，参考文献 [11]の
特集記事にまとめられているので興味ある人は参
照されたい。
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