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要約

自動音声認識システムの普及と、情報や経験を共有するためのビデオコン

テンツの使用は劇的に増加しています。ィ憂れたユーザーエクスペリエンス

　

保するには、音をとらえるために使用されるマイク□フオンの性能と品

　　　　　

揺）ｆ

　　　　　　　　　　　　

ｒ

　

ｒ甲丁ーー

　

ー＝ 【ーーー＝ｆ日十▼

　

旧…－十１
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１
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ｗ る力勇ん
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▼〃

　　　　　　

▽
質が高くなければなりません。マイクにおける重要なエレメントとして、ノイ

ズ、歪み、周波数応答、部品マッチングなどがあります。本アプリケーションノ

ートでは、ＳＮ比（ＳＮＲ）と最大入力音圧レベル（ＡＯＰ）に焦点を当て、音声認

識およびオーディオ／ビデオキャプチャシステムで高いマイク性能を起用す

る利点について説明します。

　　　

０．１

２０１７‐１０‐１７

ＡＰＰーｉｃａｔｉｏｎＮｏｔｅ

　　　　　　　　　　　　　

本書の最後に記載されている重要告知と警告をよくお読みください。

ｗｗｗ．ｉｎｆｉｎｅｏｎ．ｃｏｍ



ＡＮ５４７‐高性能、高ＳＮＲＭＥＭＳマイクロフォンが必要な理由

２ＳＮ比（ＳＮＲ）

ーｎｆｉｎｅｏｎ

２．

　

ＳＮ比（ＳＮＲ）

マイク□フォンの出力におけるノイズは、意図された入力源ではなし、信号として定義され、一般に出力信号に望ましくない要素とみ

なされます。ノイズレベルが高し、ほど、オーディオ信号の品質が低下します。ノイズは、マイク□フォンの外部にある場合もあれば、マ

イク□フオン自体から発生する場合もあります。マイク□フオンの自己ノイズは、人には通常サーとし、う音に聞こえ、知覚される音質

に影響を与えます。アルゴリズムの場合、ノイズは信号の忠実度を劣化させ、それによってシステム性能も低下します。マイク□フォ

ンのノイズは、さまざまな方法で説明されます。

・ 自己ノイズ（ノイズ＝Ｎｖｒｍｓ、ｄＢＶ、ｄＢＦＳ）は、外部音によって励起されなし、ときにマイク□フォン自体が生成する実効ノイズ電圧

　

です。

・ 信号対ノイズ比（ＳＮＲ（ｄＢ））は、目的の入力信号に対するマイクの自己ノイズを表します。ＳＮＲは通常、９４ｄＢＳＰＬ（ｌｐａ）の正弦

　

波で所望の音を表すために標準化された音響入力信号を使用して測定されます。

・ 等価入力ノイズＥーＮ（ｄＢＳＰＬ）は、マイク自体が発生する雑音で、この雑音成分を入力音圧に換算したものが等価雑音レベルです。

３．

　

最大入力音圧レベル（ＡＯＰ）

すべてのオーディオトランスデューサは、通過する信号にコンテンツを追加する点で非線形システムです。歪みの場合には、追加され

たコンテンツは、元の信号に存在する周波数の高調波です。歪みは、通常、全高調波ひずみ、ＴＨＤ（自己ノイズが含まれる場合は

ＴＨＤ十Ｎ）として測定されます。それは、マイク□フオンが正弦波で励起されたときの信号高調波（通常２番目から５番目）のエネルギー

と基本周波数のエネルギーの比です。試験信号は、典型的には、比較的高い音圧レベル（ＳＰＬ）、通常は９４ｄＢＳＰＬかそれ以上のｌｋＨｚ

の信号となります。ＴＨＤは百分率（％）で示されます。

最大入力音圧レベル（ＡＯＰ）は、一般に、ＴＨＤが１０％を超える音圧レベルとして定義されます。ＡＯＰの単位はｄＢＳＰＬですｏ

ｒ
ｒ
′

ｒ
ｐ
ｒ

　　

．

　

　　　
　　　
　
　

　　

ほとんどの場合、マイク□フオンに入ってくる音の原形と内容を保存するこ

　　

とが有益で重要となります。元の信号に歪みなどのコンテンツが追加され

　　

ると、キャプチャされたサウンドを聞し、ている人に不愉快に聞こえる可能性

　　

があります。より多くの追加エネルギーがある（すなわち高し、ＴＨＤ）と、知覚

　　

されるオーディオ品質は悪化します。歪みはまた、着信信号の内容の非常に

　　

細かい分析を実行する音声認識システムのようなアルゴリズムを混乱させ

纏

　

る可能性があります。

ミた
く趣き

　　　

０．１

２０１７‐１０‐１７
ＡｐｐーｉｃａｔｉｏｎＮｏｔｅ ２
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３最大入力音圧レベル（ＡＯＰ）
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ＡＮ５４７１高性能、高ＳＮＲＭＥＭＳマイク□フオンが必要な理由

４録音用マイクロフオン性能の重要性

ーｎｆｉｎｅｏｎ

４．

　　

録音用マイクロフォン性能の重要性

４．１

　　

録音におけるＳＮ比の重要性

オ．デイオ／ビデオ録画の目的は、対象物からの着信音を捕捉し、それをマイクロフォンシステムの出力に再現することです。録音が人

間の耳に向けられている場合、電気出力信号が音響信号を可能な限り近づけて「自然な」音声録音を提供することが望ましし、です。
マイクとそのＳＮＲは、サウンドキャプチャ信号チェーンの重要な部分であり、オーディオ録音の質に影響します。典型的な使用例を以

下の表に示します。

使用例 詳細と課題

ホームビデオ 通常、家はマイクノイズが容易に優勢になる静かな環境です。
様々なキャプチャリング、再生条件、機器があります。

子供 撮影対象物はよく動き、ソフトな（静かな）声をしてし、ます。

ソーシャルメデイア 視聴者の関与を最大限得るために高画質が必要とされます。
プロフェッショナルビデオ 求人応募、面接、人材紹介、プレゼンテーションなど。

高画質は、応募者やビジネスの差別化を図るために重要です。

音楽 自然な録音を確保するためには高音質が重要です。
多様なキャプチャリングや再生条件が課題となってし、ます。

パフオーマンス 学校の演奏は難しし、ことがあります。
小さな声、対象までの距離、周囲の騒音

自然 録音された音は、低い音圧レベルまたは非常に低い音圧レベルです。

監視 とらえる音は、小さく、離れたところからの音になります。

フリーフィールドでは、距離が倍になるごとに音圧が半減（６ｄＢ低下）します。とらえる音源が離れてし、るほど、マイク□フオンに届く音

響信号は小さくなります。マイクロフォンの自己ノイズが実質的に一定であるので、入力信号レベルの低下は、マイク□フォンの出力

信号のＳＮＲを低下させることになります。典型的には、弱し、信号を増幅してデバイスの信号経路に適切なレベルにする必要がありま

す。信号を増幅すると、出力に存在するノイズも増幅されます。増幅が増えるほど、ノイズはとらえた信号の品質を著しく低下させる

レベルになるリスクが高くなります。

高マイク□フォンＳＮＲは、信号が増幅されてもノイズフロアを聞こえるよ

うにします。キャプチャリング距離が長くなればなるほど、マイクの自己ノ

イズは問題を避けるために低くなければなりません。これは、距離が長く

音源自体が小さい場合には特に問題となります。距離が倍増するごとに音

圧が６ｄＢ減衰するので、ＳＮＲが６ｄＢ高し、マイク□フオンを使用すると、信号

品質を低下させることなくキャプチャリング距離を２倍にすることができま

す。ＰＯＬＱＡ ｅｒｃｅｐｔｕａｆｏｂｊｅｃｔｉｖｅＬｉｓｔｅｎｉｎｇＱｕａｌｉｔｙＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ）は、デジ

タル音声分析を使用するＩＴＵ－Ｔ標準モデルであり、記録された音声信号の

品質および明瞭度を非常に客観的に決定します。高いＳＮＲを持つマイク

ロフォンは、ＰＯＬＱＡテストで明らかに優れたパフォーマンスを発揮し、優れ

たスピーチの明瞭度をもたらします。より高いＳＮＲマイクロフォンで録音

した場合、同じレベルの信号がより分かりやすくなります。

再生条件およびビデオ画質は、知覚されるノイ

ズレベルに影響を及します。
・ 再生環境の周囲ノイズレベル

・ 再生音量

・ 聴取機器の品質（例えば、ノイズおよび周波

　

数応答）

・ 高いビデオ品質では、全体的なオーディオ／ビ

　

デオ品質の低下を防ぐため、高音質が要求さ

　

れます。
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ｌｎｆｉｎｅｏｎＡＮ５４７１高性能、高ＳＮＲＭＥＭＳマイク□フオンが必要な理由

５音声認識におけるマイク□フオン性能の重要性

４．２ 録音におけるＡＯＰの重要性

ＡＯＰはＳＮＲと同様に、重要なオーディオ／ビデオ品質ファクターです。歪みにより、ビデオは簡単に使い物にならなくなってしまし、ます。
多くのスマートフォン動画がオンラインでポップ／□ツクコンサートで撮影され、オンライン上にありますが、オーディオの歪みために視

聴に耐えないものになっています。意図する音（または外乱）の入ってくる音圧レベルが高いか非常に高い場合、ＡＯＰは音質を向上し

ます。高ＡＯＰは、平均音圧レベルがそれほど高くなくても、入ってくる音響信号に現れる非常に高い信号ピークをマイク□フォンシステ

ムが処理するのに役立ちます。典型的な使用例を以下の表に示します。

使用例 詳細と課題

ポップ／□ツクミュージックコンサート コンサートは通常は大音量で行われます。
高音質は、良好で自然な音響性能への鍵となります。

スポーツイベント スポーツ（モータースポーツなど）または観衆（アイスホッケー競技場など）のいずれかが非
常に大きい状況です。

交通 低周波ノイズが多くあります。

風 風は屋外で撮影されたオーディオ／ビデオ録画の音質を下げる一般的な原因です。
高いＡＯＰは特定の種類の風条件に有効です。

数年前まで、家電製品のマイク□フオンＡＯＰの標準レベルは１１０～１２０ｄＢＳＰＬでした。最近では、ＡＯＰの要求が高まってし、ます。顧客

を満足させる音質と音声認識性能を確保するために、デバイス設計者は１３０ｄＢＳＰＬマークに近し、かそれ以上のＡＯＰを持つより優れ

たマイク□フオンを選択する必要があります。

低し、音圧レベルでは、ＡＯＰに指定された１０％よりも低いＴＨＤレベルの方が理にかなっています。高いＡＯＰを持つことに加えて、ＴＨＤ

は、２％以下の低いままで、意図する用途（例えば、最大１２０ｄＢＳＰＬ）のために十分高い音圧レベルまで維持することも重要です。

５．

　

音声認識におけるマイク□フオン性能の重要性

とらえた音がアルゴリズムを対象とするシステムの場合、音質の目標は、信号が人間の耳のための場合と異なることがあります。アル

ゴリズムに最適化されていれば、信号は必ずしも自然な音である必要はありません。１吏用例にかかわらず、信号が外乱、アーチファクト、
歪みおよびノイズをきれし、に保つことが常に重要です。

自動音声認識（ＡＳＲ）は、音声信号を文章に自動的に転記するタスクです。転記精度は、人間レベルに近づいており、約９５％です。
しかしながら、これまでのところ、このレベルを達成することは、周囲条件が整った実験室においてのみ可能でした。
実際の環境や離れた場所での音声認識には、バックグラウンドノイズ、残響、エコーキャンセレーション、マイク測位などの重要な音響

課題があります。優れた音声認識エンジンのためにはそれだけでは不十分です。システム内のすべての要素は、品質のボトルネックを

防ぐために高い標準で性能を発揮しなくてはなりません。マイクロフォンの仕事は、最良の入力信号をもつ音声認識システムを提供す

ることです。高い入力信号品質は、ＡＳＲシステムが入ってくる音を分析することと、音声内容を認識できる特徴を見つけることに役立ち

ます。重要なパラメータは、ノイズ、歪み、周波数応答、位相です。

高ＡＯＰは、騒々しい環境での音声認識システムを可能にします。

時には、音声信号そのものが大きくなく、他の外乱が存在する場

合もあります例えば、音声制御された家庭用娯楽システムおよび

デジタルアシスタントのマイク□フォンに近いスピーカがあり、

大きな音量の音楽または音声情報を出力することができます。

高ＡＯＰは歪みを低く保ち、ノイズとエコーのキャンセレーション

ＡｐｐーｉｃａｔｉｏｎＮｏｔｅ ５
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ＡＮ５４７‐高性能、高ＳＮＲＭＥＭＳマイク□フオンが必要な理由

６ノイズキャンセルアルゴリズムにおけるマイクロフォン性能の重要性

を改善します。

音声源までの距離が長し、ほど、ＡＳＲアルゴリズムに供給される信号の信

号対雑音比が低くなります。従って、意図されたキャプチャリング距離が

長くなると、マイク□フォンＳＮＲが高くなるべきです。

１ｎｆｉｎｅｏｎ

　　 　

鰯撰デー

；トニー

６．

　

ノイズキャンセルアルゴリズムにおけるマイクロフォン性能の重要性

音声認識システムの重要な機能は、転記されるべき音声以外の音声と雑音を無視することができることです。オーディオ／ビデオキャ

プチャと人間と人間との間の通信品質もまた、信号から不要な音を排除することで改善されます。目標はＳＮＲを上げることで、ここで

はＳＮＲは所望の音（信号）と不要な周囲音（ノイズ）との比になります。

ノイズキャンセレーションと指向性は、アルゴリズムと組み合わせて複数のマイク□フォンを使用することで達成されます。ビームフ

ォーミングのような指向性マイク□フォンシステムは、目的の音源を強調表示します。望ましくなし、サウンドも２つのマイク間のレベル

差などのパラメータに基づし、てキャンセルすることができます。ブラインドソース分離は、より高度なノイズリダクションシステムです。

これは、方向、距離と場所の点で個別にノイズキャンセルを可能にします。これらのノイズキャンセル方法はすべて、信号の精度と高

し、品質によって可能となるものです。マイク□フォンは、高いＳＮＲ、低歪み、平坦な周波数応答（そして位相応答改善）、および低群遅

延を備える必要があります。

ノイズキャンセルアルゴリズムの機能を最適化するために、システムで使用されるマイク□フォンは同じ特性を持つ必要があります。

マイク□フォンのマッチングに対するマイク□フォンの役割は非常に重要です。感度、位相挙動、および遅延度がマイク□フォンごと

に差が少ないほど良いとされます。

７．

　

まとめ

２００５年から２０１５年にかけて、マスマーケット家電製品の最先端マイク□フォンのＳＮＲは、６０ｄＢ以下から約６５ｄＢまで改善されました。

新しい高性能音声認識システムとその他のキャプチャリング使用例によって設定された要件により、６５ｄＢでさえもはや十分ではありま

せん。現在のハイエンドマイク□フォンは７０ｄＢＳＮＲに近づいています。高いマイク性能は、高い音声認識とオーディオキャプチャの品

質にとって重要な要素です。自動音声認識アルゴリズムやカメラなどの技術の性能は急速に向上しており、デバイス購入者のユーザー

エクスペリエンスの期待は高まっています。マイクが改善のボトルネックにならないようにすることが重要です。幸いなことに、高性能

マイクが開発されています。ノイズ性能は、ここ数年で飛躍的に改善しました。ＳＮＲは７０ｄＢレベルを超えて上昇しており、品質劣化歪

みはＡＯＰが１３０ｄＢＳＰＬマークに達した過去のものになりつつあります。このレベルのマイク□フォン性能は、デバイスのユーザーエク

スペリエンスを、最も要求の厳しい顧客でさえも満足いただけるものにします。
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ｄ面ｎｅｏＡＮ５４７‐高性能、高ＳＮＲＭＥＭＳマイク□フオンが必要な理由

　　　　

ーｎｆｉｎｅｏｎ

７まとめ

７．１

　　

略語リスト

ＳＮＲ：信号対雑音比

ＥＩＮ：等価入力ノイズ

ＴＨＤ：全高調波歪

ＡＯＰ：最大入力レベル

ＡＳＲ：自動音声認識

ＳＰＬ：音圧レベル

Ｐａ：パスカル、圧力の単位

ＣＥ：家電製品
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