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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　測定用音信号を発生する測定用音信号発生手段と、
　複数に分割された周波数帯域毎のゲイン値を変更することで、前記測定用音信号発生手
段から発生された測定用音信号の音圧周波数特性を変更可能なイコライザと、
　そのイコライザからの出力を可聴音として発する発音手段と、
　その発音手段から発せられた可聴音を入力して電気信号に変換する音入力手段と、
　その音入力手段からの電気信号に基づいて、前記複数に分割された周波数帯域毎に音圧
周波数特性を特定するゲイン値を解析する解析手段と、
　少なくとも、その解析手段による解析結果である再生音場における音圧周波数特性を特
定するゲイン値（以下、再生ゲイン値と称す。）であって最新のものを記憶しておく再生
ゲイン値記憶手段と、
　前記複数に分割された周波数帯域毎の目標となる音圧周波数特性を特定するゲイン値（
以下、目標ゲイン値と称す。）を記憶しておく目標ゲイン値記憶手段と、
　前記測定用音信号発生手段に対して前記測定用音信号の発生を指示し、前記再生ゲイン
値記憶手段に記憶された最新の再生ゲイン値と前記目標ゲイン値記憶手段に記憶された目
標ゲイン値とを比較して、前記再生ゲイン値が前記目標ゲイン値に一致するよう、両ゲイ
ン値の差分に応じたゲイン値の変更値を前記イコライザに指示するゲイン値変更指示手段
と、
　少なくとも、そのゲイン値変更指示手段の指示によって変更された前記イコライザのゲ
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イン値であって最新のものを記憶しておくイコライザゲイン値記憶手段と、
　所定の調整終了条件が成立したか否か判断し、前記調整終了条件が成立した場合には、
前記ゲイン値変更指示手段による処理を終了させると共に、その時点で前記イコライザゲ
イン値記憶手段に記憶されているゲイン値中から選択した特定のゲイン値を最終的なイコ
ライザ補正ゲイン値として決定する調整終了制御手段と、
　前記音入力手段から出力された電気信号を前記イコライザを介して前記発音手段へ出力
し、その電気信号に基づく音声を前記発音手段から出力させるために設けられた経路に対
して、前記ゲイン値変更指示手段が処理を開始してから前記最終的なイコライザ補正ゲイ
ン値を決定するまでの間、前記音入力手段から出力された電気信号を前記発音手段へ出力
しないように制御する出力制御手段と、
　を備えることを特徴とする音圧周波数特性調整装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の音圧周波数特性調整装置において、
　前記調整終了制御手段は、前記再生ゲイン値記憶手段に記憶された最新のゲイン値と前
記目標ゲイン値記憶手段に記憶された目標ゲイン値との類似率を算出する類似率算出手段
を有し、
　前記類似率算出手段によって算出された類似率を、少なくとも最近の所定回数分記憶し
ておく類似率記憶手段を備え、
　前記調整終了制御手段は、前記類似率記憶手段に記憶された最近の所定回数分の類似率
が所定範囲内に収束している場合に、前記所定の調整終了条件が成立したと判断すると共
に、その時点で前記イコライザゲイン値記憶手段に記憶されている最新のゲイン値を最終
的なイコライザ補正ゲイン値として決定すること
　を特徴とする音圧周波数特性調整装置。
【請求項３】
　請求項１に記載の音圧周波数特性調整装置において、
　前記調整終了制御手段は、
　前記再生ゲイン値記憶手段に記憶された最新の再生ゲイン値と前記目標ゲイン値記憶手
段に記憶された目標ゲイン値との類似率を算出する類似率算出手段を有し、
　その類似率算出手段によって算出された類似率が所定の類似率以上になった場合に、前
記所定の調整終了条件が成立したと判断する共に、その時点で前記イコライザゲイン値記
憶手段に記憶されている最新のゲイン値を最終的なイコライザ補正ゲイン値として決定す
ること
　を特徴とする音圧周波数特性調整装置。
【請求項４】
　請求項３に記載の音圧周波数特性調整装置において、
　各種指示を受け付ける指示受付手段を備え、
　前記調整終了制御手段は、前記指示受付手段によって前記調整終了条件判断のための類
似率を受け付けた場合、その受け付けた類似率を前記所定の類似率として前記調整終了条
件判断を実行すること
　を特徴とする音圧周波数特性調整装置。
【請求項５】
　請求項１に記載の音圧周波数特性調整装置において、
　各種指示を受け付ける指示受付手段を備え、
　前記ゲイン値変更指示手段は、前記指示受付手段によって調整開始指示を受け付けた場
合に前記音圧周波数特性の調整を開始し、
　前記イコライザゲイン値記憶手段は、前記ゲイン値変更指示手段が処理を開始してから
所定時間内に得られたゲイン値をすべて記憶しておき、
　前記調整終了制御手段は、前記再生ゲイン値記憶手段に記憶された最新の再生ゲイン値
と前記目標ゲイン値記憶手段に記憶された目標ゲイン値との類似率を算出する類似率算出
手段を有し、
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　前記ゲイン値変更指示手段が前記処理を開始してから所定時間内に前記類似率算出手段
によって算出された類似率をすべて記憶しておく類似率記憶手段を備え、
　前記調整終了制御手段は、前記ゲイン値変更指示手段が処理を開始してから所定時間が
経過した場合に前記所定の調整終了条件が成立したと判断すると共に、その時点で前記イ
コライザゲイン値記憶手段に記憶されているゲイン値の中で、前記類似率記憶手段に記憶
されている類似率中最も高率の類似率に対応するゲイン値を最終的なイコライザ補正ゲイ
ン値として決定すること
　を特徴とする音圧周波数特性調整装置。
【請求項６】
　請求項５に記載の音圧周波数特性調整装置において、
　前記調整終了制御手段は、前記指示受付手段によって前記調整終了条件判断のための時
間を受け付けた場合、その受け付けた時間を前記所定時間として前記調整終了条件判断を
実行すること
　を特徴とする音圧周波数特性調整装置。
【請求項７】
　請求項２ないし請求項６の何れか１項に記載の音圧周波数特性調整装置において、
　前記類似率算出手段によって算出した現在の類似率を表示手段に表示させる表示制御手
段を更に備え、
　前記類似率算出手段は、前記複数に分割された周波数帯域毎の前記最新の再生ゲイン値
及び前記目標ゲイン値に基づいて、前記複数に分割された周波数帯域毎の前記再生ゲイン
値と前記目標ゲイン値との類似率である分割類似率を算出し、この算出した分割類似率に
基づいて、次式、
類似率＝（分割類似率の高値からＮ個の総和＋分割類似率の低値からＮ個の総和）／２Ｎ
によって類似率を算出すること
　を特徴とする音圧周波数特性調整装置。
【請求項８】
　請求項７に記載の音圧周波数特性調整装置において、
　前記再生ゲイン値記憶手段は、前記ゲイン値変更指示手段が処理を開始してから前記所
定の調整終了条件が成立したと判断されるまでの間に得られた再生ゲイン値をすべて記憶
しておき、
　前記表示制御手段は、
　前記ゲイン値変更指示手段が処理を開始してから前記最終的なイコライザ補正ゲイン値
を決定するまでの間は、前記目標ゲイン値記憶手段に記憶されている前記複数に分割され
た周波数帯域毎の目標ゲイン値と、前記再生ゲイン値記憶手段に記憶されている前記複数
に分割された周波数帯域毎の再生ゲイン値の初期値及び現在値と、前記類似率算出手段に
よって算出した現在の類似率の数値と、現在の前記類似率を所定の高・中・低段階の何れ
かに分類し、前記類似率が前記高段階に相当する場合には少なくとも青色の表示を点灯し
、前記類似率が前記中段階に相当する場合には少なくとも黄色（ただし、前記青色を除く
）の表示を点灯し、前記低段階に相当する場合は赤色の表示を点灯する視覚的表示と、を
逐次表示し、
　前記最終的なイコライザ補正ゲイン値の決定後は、前記複数に分割された周波数帯域毎
の目標ゲイン値、前記再生ゲイン値の初期値、及び前記最終的なイコライザ補正ゲイン値
と、このイコライザ補正ゲイン値と前記目標ゲイン値との類似率の数値と、この類似率に
対応する前記視覚的表示と、を表示すること
　を特徴とする音圧周波数特性調整装置。
【請求項９】
　請求項１ないし請求項３の何れか１項に記載の測定用音信号発生手段、イコライザ、音
入力手段、解析手段、再生ゲイン値記憶手段、目標ゲイン値記憶手段、ゲイン値変更指示
手段、イコライザゲイン値記憶手段、調整終了制御手段、出力制御手段を備えた音圧周波
数特性調整装置において、その音圧周波数特性調整装置が備えるコンピュータにて実行さ
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れるプログラムであって、
　前記コンピュータを請求項１～３の何れかに記載の音圧周波数特性調整装置が備える前
記解析手段、前記ゲイン値変更指示手段、前記調整終了制御手段、出力制御手段として機
能させるためのプログラム。
【請求項１０】
　請求項４ないし請求項６の何れか１項に記載の測定用音信号発生手段、イコライザ、音
入力手段、解析手段、再生ゲイン値記憶手段、目標ゲイン値記憶手段、ゲイン値変更指示
手段、イコライザゲイン値記憶手段、調整終了制御手段、出力制御手段、指示受付手段を
備えた音圧周波数特性調整装置において、その音圧周波数特性調整装置が備えるコンピュ
ータにて実行されるプログラムであって、
　前記コンピュータを請求項４～６の何れかに記載の音圧周波数特性調整装置が備える前
記解析手段、前記ゲイン値変更指示手段、前記調整終了制御手段、出力制御手段として機
能させるためのプログラム。
【請求項１１】
　請求項７又は請求項８に記載の測定用音信号発生手段、イコライザ、音入力手段、解析
手段と、再生ゲイン値記憶手段、目標ゲイン値記憶手段、ゲイン値変更指示手段、イコラ
イザゲイン値記憶手段、調整終了制御手段、出力制御手段、表示制御手段を備えた音圧周
波数特性調整装置において、その音圧周波数特性調整装置が備えるコンピュータにて実行
されるプログラムであって、
　前記コンピュータを請求項４～６の何れかに記載の音圧周波数特性調整装置が備える前
記解析手段、前記ゲイン値変更指示手段、前記調整終了制御手段、出力制御手段、表示制
御手段として機能させるためのプログラム。
【請求項１２】
　請求項１ないし請求項８の何れか１項に記載の音圧周波数特性調整装置と、
　楽曲データを記憶しておくデータ記憶手段と、
　そのデータ記憶手段に記憶されている楽曲データに基づいて楽曲再生を行う楽曲再生手
段と、を備えること
　を特徴とする楽曲再生装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、音圧周波数特性の調整装置における調整を適切に終了させるための技術に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、ピンクノイズ等の基準音声信号を用いて、所望の音圧周波数特性となるよう音声
信号を補正する調整技術が知られている（例えば特許文献１参照）。この従来の調整技術
は、スピーカより発せられた基準音声信号をマイクにより入力し、その入力された音声信
号を複数の周波数帯域に分割して得られる音圧周波数特性が所望の特性となるよう、各周
波数帯域の音圧を補正することによって実現している。
【０００３】
　また、特にカラオケシステムにおいては、実際に楽曲データを再生し演奏するカラオケ
ボックス（部屋）は、例えば広さや壁の材質など千差万別であり、楽曲データを制作した
際の音圧周波数特性（以下、目標音圧周波数特性と称す。）と、カラオケボックス内など
再生環境での音圧周波数特性（以下、再生音圧周波数特性と称す。）とが大きく異なって
しまい、楽曲データ制作者の意図する音響状態が十分に再現できないという問題があった
。
【０００４】
　そこで、例えばカラオケ装置の設置時等に上述した音圧周波数特性の補正を行うことで
、楽曲データを制作した際の音圧周波数特性と同様の特性で楽曲データを演奏することが



(5) JP 4529513 B2 2010.8.25

10

20

30

40

50

できるようになっている。
【特許文献１】特開２００３－２５５９５５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　音圧周波数特性の補正は、再生音圧周波数特性と目標音圧周波数特性とが近似するよう
各周波数帯域の音圧を補正することで行われる。具体的には、例えば測定用音信号として
のピンクノイズ出力→マイクによる集音→再生音圧周波数特性と目標音圧周波数特性の比
較→グラフィックイコライザの設定値（パラメータ値＝ゲイン値）変更という一連の処理
を繰り返すことによって行われる。
【０００６】
　しかしながら、実際に補正を行っている最中に外的要因による測定用音信号以外の音が
発生したり、人間や物が動くことによる吸音効果の変化が生じ、再生音圧周波数特性を目
標音圧周波数特性と完全に一致させることは困難である。そのため、特にカラオケボック
ス等のように複数の部屋に対して音圧周波数特性補正を行う必要がある場合には、作業時
間の効率化の面でも、どのタイミングで測定を終了するか、つまりどのタイミングでイコ
ライザの補正ゲイン値を決定するか、を判断することは非常に難しいものであった。
【０００７】
　そこで本発明は、音圧周波数特性の調整作業を適切に終了できるようにすることを目的
とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上述した問題点を解決するためになされた本発明の音圧周波数特性調整装置は、測定用
音信号を発生する測定用音信号発生手段（実施例ではピンクノイズ発生部２８：なお、こ
の欄においては、発明に対する理解を容易にするため、必要に応じて「発明を実施するた
めの最良の形態」欄において説明した構成要素を括弧内に示すが、この記載によって特許
請求の範囲を限定することを意味するものではない。）と、複数に分割された周波数帯域
毎のゲイン値を変更することで、前記測定用音信号発生手段から発生された測定用音信号
の音圧周波数特性を変更可能なイコライザ（実施例では１５バンドイコライザ２５）と、
　そのイコライザからの出力を可聴音として発する発音手段（実施例ではスピーカ４０）
と、その発音手段から発せられた可聴音を入力して電気信号に変換する音入力手段（実施
例ではマイク５０）と、その音入力手段からの電気信号に基づいて、前記複数に分割され
た周波数帯域毎に音圧周波数特性を特定するゲイン値を解析する解析手段（実施例では周
波数解析部２７）と、少なくとも、その解析手段による解析結果である再生音場における
音圧周波数特性を特定するゲイン値（再生ゲイン値）であって最新のものを記憶しておく
再生ゲイン値記憶手段（実施例では音声処理部２０のＲＡＭ２３）と、複数に分割された
周波数帯域毎の目標となる音圧周波数特性を特定するゲイン値（目標ゲイン値）を記憶し
ておく目標ゲイン値記憶手段（実施例ではメイン制御部１０のハードディスク記憶装置１
４）と、測定用音信号発生手段に対して測定用音信号の発生を指示し、再生ゲイン値記憶
手段に記憶された最新の再生ゲイン値と目標ゲイン値記憶手段に記憶された目標ゲイン値
とを比較し、再生ゲイン値が目標ゲイン値に一致するよう、両特性の差分に応じたゲイン
値の変更値をイコライザに指示するゲイン値変更指示手段（実施例ではメイン制御部１０
のＣＰＵ１１及び音声処理部２０のＣＰＵ２１）と、少なくとも、そのゲイン値変更指示
手段の指示によって変更されたイコライザのゲイン値であって最新のものを記憶しておく
イコライザゲイン値記憶手段（実施例では音声処理部２０のＲＡＭ２３、メイン制御部１
０のＲＡＭ１３）と、所定の調整終了条件が成立したか否か判断し、調整終了条件が成立
した場合には、ゲイン値変更指示手段による処理を終了させると共に、その時点でイコラ
イザゲイン値記憶手段に記憶されているゲイン値中から選択した特定のゲイン値を最終的
なイコライザ補正ゲイン値として決定する調整終了制御手段（実施例ではメイン制御部１
０のＣＰＵ１１）と、音入力手段から出力された電気信号をイコライザを介して発音手段
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へ出力し、その電気信号に基づく音声を発音手段から出力させるために設けられた経路に
対して、ゲイン値変更指示手段が処理を開始してから最終的なイコライザ補正ゲイン値を
決定するまでの間、音入力手段から出力された電気信号を発音手段へ出力しないように制
御する出力制御手段と、を備えることを特徴とする。
【０００９】
　このような構成を有する本発明の音圧周波数特性調整装置によれば、再生ゲイン値が目
標ゲイン値に一致するようイコライザのゲイン値を変更させて音圧周波数特性の調整を行
っていく場合、従来のように調整作業者が調整作業を終了してよいか否か判断するのでは
なく、音圧周波数特性調整装置自体が、所定の調整終了条件が成立したら調整処理を終了
させると共に、その時点でのイコライザのゲイン値を最終的なイコライザ補正ゲイン値と
して決定する。そのため、音圧周波数特性の調整作業を適切に終了させることができ、特
にカラオケボックス等のように複数の部屋にあるカラオケ機器に対して音圧周波数特性補
正を行う必要がある場合に、作業時間の効率化の面でも非常に有効である。
【００１０】
　上述した所定の調整終了条件については種々のものが考えられるが、以下、いくつか説
明する。
　（１）終了条件その１
　最近所定回数の類似率が所定範囲内に収束した場合に終了条件が成立したと判断するこ
とが考えられる。
【００１１】
　この場合は、請求項２に示すように、調整終了制御手段が、再生ゲイン値記憶手段に記
憶された最新のゲイン値と目標ゲイン値記憶手段に記憶された目標ゲイン値との類似率を
算出する類似率算出手段を有している。そして、その類似率算出手段によって算出された
類似率を、少なくとも最近の所定回数分記憶しておく類似率記憶手段（実施例ではメイン
制御部１０のＲＡＭ１３）を備え、調整終了制御手段が、類似率記憶手段に記憶された最
近の所定回数分の類似率が所定範囲内に収束している場合に、所定の調整終了条件が成立
したと判断する。調整終了制御手段はさらに、その条件成立時点でイコライザゲイン値記
憶手段に記憶されている最新のゲイン値を最終的なイコライザ補正ゲイン値として決定す
る。
【００１２】
　（２）終了条件その２
　類似率が所定値以上になった場合に終了条件が成立したと判断することが考えられる。
　この場合は、請求項３に示すように、調整終了制御手段が、再生ゲイン値記憶手段に記
憶された最新のゲイン値と目標ゲイン値記憶手段に記憶された目標ゲイン値との類似率を
算出する類似率算出手段を有している。そして、調整終了制御手段は、類似率算出手段に
よって算出された類似率が所定の類似率以上になった場合に、所定の調整終了条件が成立
したと判断し、その条件成立時点でイコライザゲイン値記憶手段に記憶されている最新の
ゲイン値を最終的なイコライザ補正ゲイン値として決定する。
【００１３】
　この場合の所定の類似率については、例えば調整作業者が操作パネルなどを操作するこ
とによって指定できるようにしておくと好ましい。その場合は、例えば請求項４に示すよ
うに、各種指示を受け付ける指示受付手段（実施例ではメイン制御部１０の操作部１５）
を備え、調整終了制御手段が、指示受付手段によって調整終了条件判断のための類似率を
受け付けた場合、その受け付けた類似率を所定の類似率として調整終了条件判断を実行す
るように構成すればよい。
【００１４】
　（３）終了条件その３
　類似率ではなく、調整開始から所定時間が経過した場合に終了条件が成立したと判断し
、最善の値を採用することが考えられる。
【００１５】
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　この場合は、請求項５に示すように、各種指示を受け付ける指示受付手段（実施例では
メイン制御部１０の操作部１５）を備える。そして、ゲイン値変更指示手段が、指示受付
手段によって調整開始指示を受け付けた場合に音圧周波数特性の調整を開始し、イコライ
ザゲイン値記憶手段は、ゲイン値変更指示手段が処理を開始してから所定時間内に得られ
たゲイン値をすべて記憶しておく（実施例ではメイン制御部１０のＲＡＭ１３がゲイン値
をすべて記憶している）。調整終了制御手段は、再生ゲイン値記憶手段に記憶された最新
の再生ゲイン値と目標ゲイン値記憶手段に記憶された目標ゲイン値との類似率を算出する
類似率算出手段を有している。また、ゲイン値変更指示手段が処理を開始してから所定時
間内に類似率算出手段によって算出された類似率をすべて記憶しておく類似率記憶手段（
実施例ではメイン制御部１０のＲＡＭ１３）を備えている。そして、調整終了制御手段は
、ゲイン値変更指示手段が処理を開始してから所定時間が経過した場合に所定の調整終了
条件が成立したと判断する。さらに調整終了制御手段は、その条件成立時点でイコライザ
ゲイン値記憶手段に記憶されているゲイン値の中で、類似率記憶手段に記憶されている類
似率中最も高率の類似率に対応するゲイン値を最終的なイコライザ補正ゲイン値として決
定する
　この場合の所定時間については、例えば調整作業者が操作パネルなどを操作することに
よって指定できるようにしておくと好ましい。その場合は、例えば請求項６に示すように
、各種指示を受け付ける指示受付手段（実施例ではメイン制御部１０の操作部１５）を備
え、調整終了制御手段が、指示受付手段によって調整終了条件判断のための時間を受け付
けた場合、その受け付けた時間を所定時間として調整終了条件判断を実行するように構成
すればよい。
　つぎに、請求項７に記載の音圧周波数特性調整装置は、請求項２ないし請求項６の何れ
か１項に記載の音圧周波数特性調整装置において、類似率算出手段によって算出した現在
の類似率を表示手段に表示させる表示制御手段を更に備える。また、類似率算出手段は、
複数に分割された周波数帯域毎の最新の再生ゲイン値及び目標ゲイン値に基づいて、複数
に分割された周波数帯域毎の再生ゲイン値と目標ゲイン値との類似率である分割類似率を
算出し、この算出した分割類似率に基づいて、次式、
類似率＝（分割類似率の高値からＮ個の総和＋分割類似率の低値からＮ個の総和）／２Ｎ
によって類似率を算出する。
　さらに、請求項８に記載の音圧周波数特性調整装置は、請求項７に記載の音圧周波数特
性調整装置において、再生ゲイン値記憶手段が、ゲイン値変更指示手段が処理を開始して
から所定の調整終了条件が成立したと判断されるまでの間に得られた再生ゲイン値をすべ
て記憶しておく。また、表示制御手段は、ゲイン値変更指示手段が処理を開始してから最
終的なイコライザ補正ゲイン値を決定するまでの間は、目標ゲイン値記憶手段に記憶され
ている複数に分割された周波数帯域毎の目標ゲイン値と、再生ゲイン値記憶手段に記憶さ
れている複数に分割された周波数帯域毎の再生ゲイン値の初期値及び現在値と、類似率算
出手段によって算出した現在の類似率の数値と、現在の類似率を所定の高・中・低段階の
何れかに分類し、類似率が高段階に相当する場合には少なくとも青色の表示を点灯し、類
似率が中段階に相当する場合には少なくとも黄色（ただし、青色を除く）の表示を点灯し
、低段階に相当する場合は赤色の表示を点灯する視覚的表示と、を逐次表示する。そして
、最終的なイコライザ補正ゲイン値の決定後は、複数に分割された周波数帯域毎の目標ゲ
イン値、再生ゲイン値の初期値、及び最終的なイコライザ補正ゲイン値と、このイコライ
ザ補正ゲイン値と目標ゲイン値との類似率の数値と、この類似率に対応する視覚的表示と
、を表示する。
【００１６】
　以上は音圧周波数特性調整装置としての発明についての説明であったが、このような音
圧周波数特性調整装置は、種々の装置に適用できる。例えば、請求項１２に示すように、
上述した音圧周波数特性調整装置と、楽曲データを記憶しておくデータ記憶手段（実施例
ではメイン制御部１０のハードディスク記憶装置１４）と、そのデータ記憶手段に記憶さ
れている楽曲データに基づいて楽曲再生を行う楽曲再生手段（実施例ではメイン制御部１
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０のＣＰＵ１１、音声処理部２０のＣＰＵ２１及び音源部２４）と、を備える楽曲再生装
置としての発明として実現できる。
【００１７】
　なお、音圧周波数特性調整装置が備える解析手段、ゲイン値変更指示手段、調整終了制
御手段、出力制御手段、表示制御手段をコンピュータにて実現する場合、請求項９，１０
，１１に記載するように、音圧周波数特性調整装置が備えるコンピュータで実行するプロ
グラムとしての発明としても捉えることができる。このようなプログラムは、例えばフレ
キシブルディスク、光磁気ディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、ハードディスク、ＲＯＭ、ＲＡＭ等
のコンピュータ読み取り可能な記録媒体に記録し、必要に応じてコンピュータにロードし
て実行したり、ネットワークを介してロードして実行することにより、これら各手段とし
ての機能を実現できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　以下、本発明が適用された実施例について図面を用いて説明する。なお、本発明の実施
の形態は、下記の実施例に何ら限定されることなく、本発明の技術的範囲に属する限り種
々の形態を採りうる。
【００１９】
　図１及び図２は、音圧周波数特性調整装置を備えた楽音再生装置の一実施例としての通
信カラオケ端末１の構成を示すブロック図である。
　本実施例の通信カラオケ端末１は、配信用ホスト装置１００と電話回線９０を介して接
続されており、配信用ホスト装置１００から楽曲情報など各種情報の配信を受けることが
できるよう構成されている。なお、通信カラオケ端末１と配信用ホスト装置１００との間
はインターネットを介して接続してもよい。また、図１及び図２では通信カラオケ端末１
を１台しか示していないが、実際には多数の通信カラオケ端末１が接続されている。
【００２０】
　通信カラオケ端末１は、大きく分けてメイン制御部１０と音声処理部２０とを備えてい
るため、それぞれについて順番に説明する。
　［メイン制御部１０の構成］
　メイン制御部１０は、図１に示すように、メイン制御部１０全体の動作を制御するＣＰ
Ｕ１１に、バスを介してＲＯＭ１２、ＲＡＭ１３、ハードディスク記憶装置（ＨＤＤ）１
４、操作部１５、表示手段１６、モデム１７が接続されている。
【００２１】
　ＲＯＭ１２には、この通信カラオケ端末１を起動するために必要な起動プログラムなど
が記憶されている。この装置の動作を制御するシステムプログラム、アプリケーションプ
ログラムなどはハードディスク記憶装置１４に記憶されており、装置の電源がオンされる
と上記起動プログラムによってＲＡＭ１３に読み込まれる。
【００２２】
　また、ハードディスク記憶装置１４には、上述したプログラムを記憶するエリアのほか
、カラオケ演奏するための曲データを記憶するエリア、目標ゲイン値データを記憶するエ
リア、測定したゲイン値を記憶するエリアなどを備えている。目標ゲイン値データは上述
した配信用ホスト装置１００から配信されたものである。
【００２３】
　操作部１５は通信カラオケ端末１の前面に設けられており、曲コード入力スイッチやキ
ーチェンジスイッチ、あるいは入力された曲コード等を表示するための７セグメントＬＥ
Ｄなどを有している。
【００２４】
　表示手段１６は、例えば曲データ中に含まれる、あるいは別途ハードディスク記憶装置
１４に記憶されている背景映像データに歌詞データをスーパーインポーズで合成して表示
したり、図３～図５に示すようなゲイン値の調整状態を表示したりするために用いられる
。もちろん、それ以外の内容を表示することも可能である。
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【００２５】
　モデム１７は電話回線９０を介して配信用ホスト装置１００と接続されている。
　［音声処理部２０の構成］
　音声処理部２０は、音声処理部２０全体の動作を制御するＣＰＵ２１に、バスを介して
ＲＯＭ２２、ＲＡＭ２３、ＭＩＤＩ音源部（以下、単に音源部と称す。）２４、１５バン
ドイコライザ（以下、単にイコライザと称す。）２５、ＤＳＰ（デジタルシグナルプロセ
ッサ）１、ＤＳＰ２、ピンクノイズ発生部２８が接続されている。ＤＳＰ２は、ボイスエ
フェクト部２６と周波数解析部２７とを備えており、マイク５０を介して入力された音声
信号はマイクアンプ５１にて増幅されている。また、ＤＳＰ１は、ミュージックエフェク
ト部２９と１５バンドイコライザ２５とを備えている。
【００２６】
　音声処理部２０のＣＰＵ２１とメイン制御部１０のＣＰＵ１１とはＵＳＢ（Universal 
Serial Bus）によって接続されている。そのため、音声処理部２０のＣＰＵ２１は、メイ
ン制御部１０のハードディスク記憶装置１４に記憶されている目標ゲイン値データを、メ
イン制御部１０のＣＰＵ１１を介して取得し、音声処理部２０のＲＡＭ２３に記憶させ、
イコライザ２５のゲイン値補正のための処理などを実行する。
【００２７】
　ＲＯＭ２２には、この音声処理部２０の動作を制御するアプリケーションプログラムな
どが記憶されている。
　音源部２４は、曲データの楽音トラックのデータに基づいて（デジタル）楽音信号を形
成する。曲データは、カラオケ演奏時に、音声処理部２０のＣＰＵ２１がメイン制御部１
０のＣＰＵ１１を介してハードディスク記憶装置１４から読み出す。楽音トラックは複数
トラックで構成されており、音源部２４はこのデータに基づいて複数パートの楽音信号を
同時に形成する。音源部２４が形成した楽音信号がカラオケ演奏音であり、これらはミュ
ージックエフェクト部２９を介してイコライザ２５に入力される。
【００２８】
　また、ピンクノイズ発生部２８は音圧周波数特性の調整のために用いる測定用信号であ
るいわゆるピンクノイズを発生させるためのものである。なお、本実施例では音源部２４
とは別のピンクノイズ発生部２８からピンクノイズを発生させているが、音源部２４から
ピンクノイズを発生させるようにし、ピンクノイズ発生部２８を設けないようにしても良
い。
【００２９】
　イコライザ２５は、このカラオケ演奏音に対して所定の音響効果を付与するのであるが
、具体的には、２０Ｈｚ～２０ｋＨｚの周波数帯域を１５の帯域（バンド）に分割し、そ
れぞれの周波数帯域の音圧に対するゲイン値を－１２ｄＢ～＋１２ｄＢの範囲で変更する
。イコライザ２５によって音圧周波数特性が変更された（デジタル）楽音信号は、ＤＡ変
換器４２によってアナログ信号に変換され、パワーアンプ４１を介して外付け装置である
スピーカ４０へ出力される。
【００３０】
　一方、外付け装置である歌唱用のマイク５０から入力された歌唱音声信号あるいは音信
号は、マイクアンプ５１にて増幅され、ＡＤ変換器５２を介してデジタル信号に変換され
てボイスエフェクト部２６及び周波数解析部２７へ入力する。ボイスエフェクト部２６で
は歌唱音声信号に対してエコーなどの音響効果を付与して出力する。ボイスエフェクト部
２６から出力された歌唱音声信号は、ミュージックエフェクト部２９から出力されたカラ
オケ演奏音に対応する楽音信号とミキシングされてイコライザ２５へ出力される。なお、
ボイスエフェクト部２６からイコライザ２５へは信号が出力されないように、つまりマイ
ク５０から入力された音信号がスピーカ４０から出力されないようにすることもできるよ
うに構成されている。これは、次の理由からである。つまり、再生音場の音圧周波数特性
を調整する際には、ピンクノイズ発生部２８からいわゆるピンクノイズを発生させ、スピ
ーカ４０から発音されたピンクノイズをマイク５０によって入力して周波数解析部２７に
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て周波数解析する。この場合、そのマイク５０によって入力した音信号（ピンクノイズ）
が再度スピーカ４０から出力されてしまうと不都合が生じる。そこで、この音圧周波数特
性の調整の際には、ボイスエフェクト部２６からスピーカ４０へ信号が出力されないよう
にするのである。
【００３１】
　周波数解析部２７は、入力された音信号（ピンクノイズ）をＦＦＴによって周波数解析
する。本実施例では、イコライザ２５における１５の周波数帯域と同じように、２０Ｈｚ
～２０ｋＨｚの周波数帯域を１５の帯域（バンド）に分割し、それぞれの周波数帯域の音
圧を解析する。
【００３２】
　本実施例の通信カラオケシステムにおいては、通信カラオケ端末１においてカラオケ演
奏を実行できることはもちろん、その通信カラオケ端末１が設置された環境に応じた音圧
周波数特性の調整を行うことができる。まず、このような音圧周波数特性の調整の必要性
について簡単に説明する。
【００３３】
　通信カラオケシステムにおいては、通信カラオケ端末１が設置されて楽曲データを再生
し演奏する環境が画一的ではないのが実情である。たとえカラオケボックス（部屋）であ
っても、形状や広さ、あるいは壁の材質など千差万別である。そのため、楽曲データを制
作した際の音圧周波数特性（目標音圧周波数特性）と、カラオケボックス内など再生環境
での音圧周波数特性（再生音圧周波数特性）とが大きく異なってしまい、楽曲データ制作
者の意図する音響状態が十分に再現できない。
【００３４】
　そこで本実施例では、配信用ホスト装置１００から各通信カラオケ端末１に対して目標
音圧周波数特性を特定するゲイン値（目標ゲイン値）データを配信し、各通信カラオケ端
末１では、実際に端末が設置された環境においてピンクノイズ発生部２８からピンクノイ
ズを発生させて再生音場における音圧周波数特性を示すゲイン値を測定し、その測定した
ゲイン値（再生ゲイン値）と上述の目標ゲイン値との差に基づいて、イコライザ２５にお
けるゲイン値を、その再生環境に応じた値に変更（調整）する。つまり、イコライザ２５
によって音圧周波数特性を特定するゲイン値が調整されて発音された状態における再生ゲ
イン値が上述した目標ゲイン値に一致するように、イコライザ２５のゲイン値を変更（調
整）するのである。
【００３５】
　しかしながら、実際に補正を行っている最中に外的要因による基準音声信号以外の音が
発生したり、人間や物が動くことによる吸音効果の変化が生じ、再生音圧周波数特性を目
標音圧周波数特性と完全に一致させることは困難である。そのため、作業時間の効率化の
面で、どのタイミングで測定を終了するか、つまりどのタイミングでイコライザの補正ゲ
イン値を決定するか、を判断することは非常に難しい。そこで本実施例では、通信カラオ
ケ端末１自身が判断して音圧周波数特性の調整作業を終了できるようにした。以下、通信
カラオケ端末１にて実行される音圧周波数特性の調整に関する動作について説明する。
【００３６】
　［通信カラオケ端末１にて実行される動作説明］
　図３～５は通信カラオケ端末１にて実行される音圧周波数特性の測定及び設定に係る処
理（以下、補正処理とも称す。）を示すフローチャートである。なお、この補正処理は、
メイン制御部１０と音声処理部２０の両方が協働して実行するものであるため、図３～図
５の左側にはメイン制御部１０にて実行される処理を示し、右側には音声処理部２０にて
実行される処理を示した。
【００３７】
　メイン制御部１０では、Ｓ１０において、１５バンドにおける目標値をハードディスク
記憶装置１４より読み出してＲＡＭ１３に記憶する。続くＳ２０では、音声処理部２０に
対して１５バンドの再生ゲイン値の初期値を要求する。



(11) JP 4529513 B2 2010.8.25

10

20

30

40

50

【００３８】
　この要求は、メイン制御部１０のＣＰＵ１１とＵＳＢ接続されている音声処理部２０の
ＣＰＵ２１に伝えられる。音声処理部２０では、Ｓ２１０において、イコライザ２５のゲ
イン値をクリアし、次のＳ２２０において、ピンクノイズ発生部２８からピンクノイズの
発生を開始する。ピンクノイズ発生部２８から出力されたピンクノイズはイコライザ２５
、ＤＡ変換器４２及びパワーアンプ４１を介してスピーカ４０から発音される。このよう
にスピーカ４０からのピンクノイズの出力をさせた状態でマイク５０から入力した音信号
をマイクアンプ５１及びＡＤ変換器５２を介して周波数解析部２７に入力する。周波数解
析部２７ではＦＦＴによる周波数解析を行う（Ｓ２３０）。周波数解析部２７は、入力さ
れた音信号（ピンクノイズ）を、イコライザ２５における１５の周波数帯域と同じように
、２０Ｈｚ～２０ｋＨｚの周波数帯域を１５の帯域（バンド）に分割し、それぞれの周波
数帯域の音圧を解析する。なお、この音圧周波数特性の測定・設定処理の際、マイク５０
によって入力した音信号（ピンクノイズ）が再度スピーカ４０から出力されてしまうと不
都合が生じるため、ボイスエフェクト部２６からスピーカ４０へ信号が出力されないよう
にする。所定時間が経過したときにピンクノイズ発生部２８からピンクノイズの発生を停
止する（Ｓ２４０）。周波数解析部２７から得た解析結果、すなわち再生ゲイン値の現在
値を音声処理部２０のＲＡＭ２３に記憶し、音声処理部２０のＣＰＵ２１はメイン制御部
のＣＰＵ１１に対して停止を通知する（Ｓ２５０）。
【００３９】
　メイン制御部１０のＣＰＵ１１は音声処理部２０のＣＰＵ２１から停止通知があったか
否かを判断し（Ｓ３０）、停止通知があった場合は（Ｓ３０：Ｙ）、音声処理部２０より
１５バンドの再生ゲイン値の初期値を取得し、メイン制御部１０のＲＡＭ１３に記憶する
（Ｓ４０）。次のＳ５０では、Ｓ１０で読み出してあった目標値とＳ４０で記憶した初期
値から類似率を算出し、ＲＡＭ１３に記憶する。なお、この類似率の計算は図６を参照し
て既に説明したのでここでは省略する。次のＳ６０では、ＲＡＭ１３より目標値と初期値
及び類似率を読み出して、表示手段１６に表示する。この場合の表示手段１６における表
示画面は図１０（ａ）に示すようなものとなる。
【００４０】
　（音圧周波数特性調整を行う場合の調整作業状況を示す表示画面の説明）
　図１０（ａ）は、音圧周波数特性調整を行う場合の調整作業状況を示す表示画面である
。２０Ｈｚから２０ｋＨｚまでの周波数帯域を１５の帯域（バンド）に分割し、それぞれ
の帯域の音圧に関して、目標ゲイン値（以下、目標値と略記する。）、再生ゲイン値の初
期値（以下、初期値と略記する。）、再生ゲイン値の現在値（以下、現在値と略記する。
）をグラフで示してある。音圧はプラスマイナス１２デシベル（ｄＢ）の範囲で示されて
おり、図中、最も太い線が目標値、次に太い線が初期値、斜線のハッチングで示した部分
が現在値である。なお図１０（ｂ）は、図１０（ａ）の場合の目標値、初期値、現在値、
及びイコライザ２５のゲイン値を各バンドに対応して示したものである。イコライザ２５
のゲイン値は現在値から初期値を減算したものである。なお、図１０では現在値が初期値
となっている。また、図１０（ａ）のグラフの右方には、目標値と現在値との類似率（こ
の類似率については後で詳述する。）を、数値で表示（ここでは％表示）すると共に視覚
的に類似程度が把握できる表示も行っている。具体的には、赤青黄色の交通信号機を模し
て、８５％未満は赤色のみ点灯、８５％以上９５％未満はさらに黄色も点灯、９５％以上
はさらに青色も点灯、という表示態様を採用した。したがって、図１０（ａ）のように類
似率８２％では赤色のみ点灯している。なお、後述するＳ１１０、Ｓ２００においても表
示手段に１６に調整作業状況を表示するが、それらはそれぞれ図１１（ａ）、図１２（ａ
）に示すようなものとなる。音圧周波数特性の補正が進む順番に図１０（ａ）→図１１（
ａ）→図１２（ａ）となるため、現在値や類似率、視覚的に類似程度を把握するための赤
青黄色の表示は変更しているが、それ以外は図１０（ａ）に示すものと同じである。
【００４１】
　図３のＳ６０にてこのような表示をさせたら、次のＳ７０（図４参照）では、音声処理
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部２０に対して目標値を送ると共に補正処理の開始を要求する。
　メイン制御部１０から目標値を受信すると共に補正処理の開始要求を受けた音声処理部
２０では、目標値をＲＡＭ２３に記憶し、イコライザ２５のゲイン値をクリアする（Ｓ２
６０）。そして、ピンクノイズ発生部２８からピンクノイズの発生を開始し（Ｓ２７０）
、マイク５０から入力した音信号を周波数解析部２７にて周波数解析して（Ｓ２８０）、
その周波数解析部２７から得た解析結果、すなわち再生ゲイン値の現在値を音声処理部２
０のＲＡＭ２３に記憶する（Ｓ２９０）。次のＳ３００では、目標値と現在値を比較し、
イコライザ２５にてゲイン値の補正を行いその補正後のゲイン値（イコライザゲイン値）
をＲＡＭ２３に記憶する。なお、ここで記憶するイコライザゲイン値は最新のものだけで
もよい。
【００４２】
　そして、メイン制御部１０から停止要求があったか否か判断し（Ｓ３００）、停止要求
がなければ（Ｓ３００：Ｎ）、Ｓ２８０へ戻ってＳ２８０～Ｓ３００の処理を繰り返す。
当然ながら、このような処理を繰り返しながらＳ３００にてイコライザ２５によるゲイン
値補正を行うことによって、現在値やイコライザ２５のゲイン値は変化していくこととな
る。
【００４３】
　一方、メイン制御部１０では、Ｓ８０において、音声処理部２０よりイコライザ２５の
１５バンドのゲイン値（イコライザゲイン値）を取得し、ＲＡＭ１３に記憶する。なお、
本実施例では音声処理部２０から取得したイコライザゲイン値を、過去に取得した分も含
めて全て記憶している。
【００４４】
　Ｓ９０では、音声処理部２０より１５バンドの再生ゲイン値の現在値（これは、上述し
たＳ２９０にて音声処理部２０のＲＡＭ２３に記憶されている現在値である。）を取得し
、ＲＡＭ１３に記憶する。そして、次のＳ１００では、Ｓ１０で読み出してあった目標値
とＳ９０で記憶した現在値から類似率を算出し、ＲＡＭ１３に記憶する。なお、現在値及
び類似率についても、過去分を含めて全て記憶している。
【００４５】
　ここで、類似率の算出方法について図７を参照して説明する。
　（類似率の算出についての説明）
　まず、類似率（％）は、分割類似率（％）を用いて下記の式で表される。

類似率＝（分割類似率の高値からＮ個の総和＋分割類似率の低値からＮ個の総和）／２Ｎ

　また、分割類似率（％）は、各バンドに対応する目標値と現在値とを用いて、下記の式
で表される。

分割類似率＝１００－（｜目標値－現在値｜×１００）／２５

　なお、｜目標値－現在値｜は目標値から現在値を減算した値の絶対値である。
【００４６】
　図７（ａ）は目標値、現在値及びそれらに基づく分割類似率を示している。例えば目標
値が＋４、現在値が＋８の場合には、分割類似率＝１００－（｜４－８｜×１００）／２
５＝１００－４００／２５＝８４（％）となる。
【００４７】
　このようにして各バンドに対応する分割類似率が得られたら、図７（ｂ）に示すように
、分割類似率に基づいて類似率を計算する。上記式において例えばＮ＝３とした場合には
、分割類似率の高値から３個はそれぞれ１００，１００，９２である。また、分割類似率
の低値から３個はそれぞれ６８，６８，６８である。したがって、類似率＝（６８＋６８
＋６８＋１００＋１００＋９２）／（２×３）＝約８２（％）となる。
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【００４８】
　このように、１５バンドの分割類似率全ても用いて類似率を算出するのではなく、分割
類似率の高値からＮ個と分割類似率の低値からＮ個を用いて類似率を算出した意図は、平
均値算出時における分母を減らすことによって、不適切に高い類似率が算出されてしまう
ことを防ぐことにある。例えば１５バンドの内の１バンドあるいは２～３バンド程度の比
較的少数バンドの分割類似率のみが他のバンドの分割類似率に比べて異常に低い場合を想
定する。ここで１５バンド全体で平均してしまうと、それら小数バンドのみの分割類似率
が低くても、その低い分割類似率が十分には反映させず、それなりに高い類似率が算出さ
れてしまう。例えば（イ）１５バンドの全ての分割類似率が９０％の場合と、（ロ）１４
バンドの分割類似率が９１％であり残りの一つのバンドの分割類似率だけが７６％の場合
、あるいは（ハ）１４バンドの分割類似率が９２％であり残りの一つのバンドの分割類似
率だけが６２％の場合とでは、何れも１５バンド全体で平均すると類似率が９０％となる
。しかし、（ロ）や（ハ）の場合のように６２％や７６％といった分割類似率が存在する
のに高い類似率となってしまうのは違和感がある。つまり、（ロ）や（ハ）のような分割
類似率の場合には、調整作業者としては感覚的に類似程度はそう高くないと考えるにもか
かわらず、数値として（イ）と同じ類似率が算出されてしまうのは好ましくない。
【００４９】
　そこで、突出して低い分割類似率となるようなバンドが存在する場合には、その存在が
全体の類似率にも反映されるような算出方法を採用することが好ましいのである。例えば
上記（ロ）の場合に上位３個下位３個の分割類似率の平均値を算出すると８８．５％とな
り、（ハ）の場合に上位３個下位３個の分割類似率の平均値を算出すると８７％となる。
【００５０】
　図４の説明に戻り、次のＳ１１０では、ＲＡＭ１３より目標値、初期値、現在値、類似
率を読み出して、表示手段１６に表示する。この場合の表示手段１６における表示画面は
図１１（ａ）に示すようなものとなる。図１１（ａ）では類似率が９４％となっており、
視覚的に類似程度を把握するための赤青黄色の表示については、赤色に加えて黄色も点灯
している。
【００５１】
　そして、次のＳ１２０～１４０では補正処理の終了条件が成立したか否かを判断する。
そして、その成立条件に応じた処理（Ｓ１５０～Ｓ１７０）を実行してからＳ１８０へ移
行する。
【００５２】
　まず、Ｓ１２０では、指定された時間が経過したか否かを判断する。指定時間が経過し
ていれば（Ｓ１２０：Ｙ）、Ｓ１５０へ移行して、測定した中で最も類似率の高い時点の
イコライザ２５のゲイン値をＲＡＭ１３より読み出してハードディスク記憶装置１４に記
憶する。
【００５３】
　一方、指定時間が経過していなければ（Ｓ１２０：Ｎ）、Ｓ１３０へ移行し、指定され
た類似率以上になったか否かを判断する。そして、指定類似率以上になっていれば（Ｓ１
３０：Ｙ）、Ｓ１６０へ移行して、測定した最後の時点のイコライザ２５のゲイン値をＲ
ＡＭ１３から読み出してハードディスク記憶装置１４に記憶する。
【００５４】
　一方、指定類似率以上になっていなければ（Ｓ１３０：Ｎ）、Ｓ１４０へ移行し、類似
率が過去５回で±２％以内か否かを判断する。そして、類似率が過去５回で±２％以内と
なっていれば（Ｓ１４０：Ｙ）、Ｓ１７０へ移行して、測定した最後の時点のイコライザ
２５のゲイン値をＲＡＭ１３から読み出してハードディスク記憶装置１４に記憶する。
【００５５】
　Ｓ１４０でも否定判断の場合は、いずれの補正処理終了条件も未成立であるため、Ｓ８
０へ戻る。
　（終了条件についての説明）
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　ここで上記Ｓ１２０～１４０での３つの補正処理終了条件に関して補足説明する。図８
及び図９は目標ゲイン値（目標値）と、イコライザ２５のゲイン値と現在のゲイン値（現
在値）の調整作業の進行に伴う変化例を示している。図８は収束する場合、すなわち調整
作業を進めていくと最終的に現在値が目標値に一致する場合を示しており、図９は収束し
ない場合、すなわち調整作業を進めても現在値が目標値に一致しない場合を示している。
このように収束する場合と収束しない場合が想定されるので、これらの両方の場合を考慮
した補正処理の終了条件を設定する必要がある。
【００５６】
　まず、Ｓ１２０における指定時間が経過したら終了条件を成立させる場合には、上記収
束する場合・収束しない場合の両方に対応できる。例えば実験等によって収束するのに十
分な時間及び収束しない場合であっても、類似率が一定範囲で推移するのに十分な時間を
調査しておく。そして、その時間を指定時間とすればよい。
【００５７】
　このような指定時間による判断は簡易に実現できてよいが、実際の類似率に基づいて判
断しているわけではないので、例えば類似率に基づけば補正処理を終了させてもよい状態
になっているにもかかわらずそのまま補正処理を継続してしまうこともあり得る。そこで
、より早期に終了させるための条件としてＳ１３０での「指定類似率以上になったこと」
とＳ１４０での「類似率が過去５回で±２％以内であること」を条件として採用した。
【００５８】
　例えばＳ１３０での指定類似率を１００％とすれば、Ｓ１２０での指定時間が経過して
いなくても類似率が１００％となればその時点で終了する。類似率が１００％であれば当
然ながらそれ以上の補正処理をする必要がなく、その時点で終了しても良い。また、指定
類似率を９９％とすれば、最終的に１００％にならない場合であっても、９９％にはなっ
た時点で終了させることができる。また、最終的に１００％となるにしても、９９％にな
ってから１００％になるまでの時間が相対的に長くかかるような場合においては相対的に
早期に終了させることができる。
【００５９】
　一方、図９に例示するような収束しない類似率の場合には、最高９８％までは類似率が
上昇しているが、その後減ったり増えたりを繰り返している。このような場合に指定類似
率が９９％であれば、その指定類似率にいつまでも到達しない。しかし、９６％～９８％
の範囲で類似率が推移しているのであれば、それ以上の補正処理を繰り返しても同様の結
果となるため、この時点で補正処理を終了するのは非常に妥当である。そこで、Ｓ１４０
では過去５回で±２％以内であることを終了条件としている。
【００６０】
　なお、指定類似率に関して９９％という高い値を例に出したが、これはあくまで一例で
あり、例えば９５％とか９０％、あるいはそれ以下の相対的に低い値であってもよい。ま
た、Ｓ１４０での「類似率が過去５回で±２％以内」という条件についても一例であり、
例えば４～５％といった値を採用しても良い。
【００６１】
　ところで、本実施例ではＳ１２０～１４０での補正処理の終了条件成立有無判断に用い
る時間・類似率について調整作業者がマニュアル設定できるようになっている。その点に
ついて図６を参照して説明する。
【００６２】
　（補正終了条件の受付処理の説明）
　図６は、メイン制御部１０で実行される補正終了条件の受付処理を示すフローチャート
である。
【００６３】
　Ｓ４１０では、表示手段１６にメニューを表示する。そのメニュー画面は図６中に（イ
）で示すように、１～３までの選択項目を示したもので、１は「時間指定」、２は「類似
率指定」、３は「補正開始」である。
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【００６４】
　そして、操作部１５を介して１番が入力された場合には（Ｓ４２０：Ｙ）、図６中に（
ロ）で示すように、表示手段１６に「時間を入力して下さい」というガイダンス表示を行
い、操作部１５を介して入力される指定時間を受け付ける（Ｓ４３０）。そして、その指
定された時間をＲＡＭ１３に記憶する（Ｓ４４０）。その後は、Ｓ４１０へ戻る。
【００６５】
　また、操作部１５を介して２番が入力された場合には（Ｓ４３０：Ｙ）、図６中に（ハ
）で示すように、表示手段１６に「類似率を入力して下さい」というガイダンス表示を行
い、操作部１５を介して入力される指定類似率を受け付ける（Ｓ４６０）。そして、その
指定された類似率をＲＡＭ１３に記憶する（Ｓ４７０）。その後は、Ｓ４１０へ戻る。
【００６６】
　一方、操作部１５を介して３番が入力された場合には（Ｓ４８０：Ｙ）、図６中に（ニ
）で示すように、表示手段１６に「補正を開始します」というガイダンス表示を行い（Ｓ
４９０）、本補正終了条件の受付処理を終了する。
【００６７】
　この補正終了条件の受付処理が終了すると、図３～図５に示す補正処理を開始する。
　図４の説明に戻り、Ｓ１５０～Ｓ１７０の何れかを実行した場合には図５のＳ１８０へ
移行し、音声処理部２０に対して補正処理の停止を要求する。
【００６８】
　音声処理部２０では、メイン制御部１０から停止要求があった場合（Ｓ３１０：Ｙ）、
ピンクノイズ発生部２８からのピンクノイズの発生を停止する（Ｓ３２０）。そして、メ
イン制御部１０に対して停止を通知する（Ｓ３２０）。
【００６９】
　メイン制御部１０では、音声処理部２０からの停止通知を受けた場合（Ｓ１９０：Ｙ）
、Ｓ２００へ移行する。Ｓ２００では、目標値と初期値、及びハードディスク記憶装置１
４に記憶しているイコライザ２５の１５バンドのゲイン値に対応する現在値、類似率をＲ
ＡＭ１３から読み出して表示手段１６に表示する。この場合の表示手段１６における表示
画面は図１２（ａ）に示すようなものとなる。図１２（ａ）では類似率が１００％になっ
た状態を例示しているが、上述したように１００％にならない場合もあるので、あくまで
例示である。なお、図１２（ａ）では類似率が１００％となっているため、視覚的に類似
程度を把握するための赤青黄色の表示については、赤色・黄色に加えて青色も点灯してい
る。
【００７０】
　以上のような処理を実行することで、イコライザ２５におけるゲイン値を、その再生環
境に応じた値に変更（調整）することができる。
　このようにして再生環境に応じたゲイン値への調整がされた場合、その後にこの通信カ
ラオケ端末１を起動した際にこの調整後のゲイン値が反映される。つまり、通信カラオケ
端末１の起動処理において、ハードディスク記憶装置１４内にゲイン値の記録があれば、
イコライザ２５におけるゲイン値をハードディスク記憶装置１４に記録された通りに設定
する。このようにしてカラオケモードを開始すれば、このカラオケモードにて演奏される
際には、イコライザ２５におけるゲイン値が再生環境に応じて調整された状態となり、「
データ制作者が最適と考える音質を決めるために用いた環境」で設定した、最適音質とな
る音圧周波数特性を特定するための目標ゲイン値に一致あるいは近似した状態でのカラオ
ケ演奏が実現されることとなる。
【００７１】
　［実施例の効果］
　（ａ）本実施例の通信カラオケ端末１では、実際に端末が設置された環境においてピン
クノイズ発生部２８からピンクノイズを発生させて再生音場における音圧周波数特性を示
すゲイン値を測定し、その測定したゲイン値（再生ゲイン値）と上述の目標ゲイン値との
差に基づいて、イコライザ２５におけるゲイン値を、その再生環境に応じた値に変更（調
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整）する。しかし、実際に補正を行っている最中に外的要因による基準音声信号以外の音
が発生したり、人間や物が動くことによる吸音効果の変化が生じ、再生音圧周波数特性を
目標音圧周波数特性と完全に一致させることは困難である。例えば図１０（ａ）、図１１
（ａ）、図１２（ａ）に示すような表示画面を調整作業者が見ながらどのタイミングで測
定を終了するか、つまりどのタイミングでイコライザの補正ゲイン値を決定するか、を判
断することも考えられる。もちろん、図１２（ａ）に示すように類似率が１００％、つま
り現在値が目標値に一致すればその時点で終了させればよいが、必ずしも類似率が１００
％となるとも限らず、その場合の判断は非常に難しい。
【００７２】
　そこで本実施例の通信カラオケ端末１では、通信カラオケ端末１自身が判断して音圧周
波数特性の調整作業を終了できるようにした。つまり、図４のＳ１０の処理の実行が開始
されてからＳ１２０における指定時間が経過するまでの間において行われた類似率算出に
て得られた最も類似率の高い時点のイコライザ２５のゲイン値を最終的なイコライザ補正
ゲイン値として決定する。また、図４のＳ１３０、Ｓ１４０の何れかの調整終了条件が成
立した時点で調整処理（補正処理）を終了させると共に、その終了時点でのイコライザ２
５のゲイン値を最終的なイコライザ補正ゲイン値として決定している。そのため、音圧周
波数特性の調整作業を適切に終了させることができる。
【００７３】
　（ｂ）また、図４のＳ１２０、Ｓ１３０、Ｓ１４に示すように、指定時間が経過した場
合（Ｓ１２０）、指定類似率以上になった場合（Ｓ１３０）、類似率が過去５回で±２％
以内となった場合（Ｓ１４０）という３種類の条件の何れか一つでも成立すればその時点
で調整作業を終了させるようにしているため、図８に示すように類似率が１００％に収束
する場合であっても、図９に示すように類似率が収束しない場合であっても、適切なタイ
ミングで終了させることができる。
【００７４】
　［別実施例］
　（１）上記実施例では、メイン制御部１０と音声処理部２０というようにそれぞれＣＰ
Ｕを有し、メイン制御部１０のＣＰＵ１１と音声処理部２０のＣＰＵ２１とをＵＳＢ接続
する構成としたが、もちろん、一つのＣＰＵにて通信カラオケ端末１の全体を制御するよ
うな構成としてもよい。
【００７５】
　（２）上記実施例では、音圧周波数特性を把握するために周波数解析部２７において、
ＦＦＴを用いた周波数解析を行った。しかし、ＦＦＴを用いる代わりに例えばバンド毎に
バンドパスフィルタとピーク値検出器を設け、各バンドのピーク値にて音圧周波数特性を
測定するようにしてもよい。
【００７６】
　（３）上記実施例では、通信カラオケ端末として実現した例を説明したが、音圧周波数
特性の調整の必要があるような装置であれば種々のものに適用できる。
【図面の簡単な説明】
【００７７】
【図１】楽音再生装置の一実施例としての通信カラオケ端末１の主にメイン制御部１０の
構成を示すブロック図である。
【図２】実施例の通信カラオケ端末１の主に音声処理部２０の構成を示すブロック図であ
る。
【図３】音圧周波数特性の測定及び設定に係る処理の一部を示すフローチャートである。
【図４】音圧周波数特性の測定及び設定に係る処理の一部を示すフローチャートである。
【図５】音圧周波数特性の測定及び設定に係る処理の一部を示すフローチャートである。
【図６】補正終了条件の受付処理を示すフローチャートである。
【図７】目標値と現在値との類似率についての説明図である。
【図８】現在値が目標値に収束する場合の説明図である。
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【図９】現在値が目標値に収束する場合の説明図である。
【図１０】音圧周波数特性調整を行う場合の調整作業状況を示す表示画面の説明図である
。
【図１１】音圧周波数特性調整を行う場合の調整作業状況を示す表示画面の説明図である
。
【図１２】音圧周波数特性調整を行う場合の調整作業状況を示す表示画面の説明図である
。
【符号の説明】
【００７８】
　１…通信カラオケ端末、１０…メイン制御部、１１…ＣＰＵ、１２…ＲＯＭ、３…ＲＡ
Ｍ、１４…ハードディスク記憶装置、１５…操作部、１６…表示手段、１７…モデム、１
２０…音声処理部、２１…ＣＰＵ、２２…ＲＯＭ、２３…ＲＡＭ、２４…ＭＩＤＩ音源部
、２５…（１５バンド）イコライザ、２６…ボイスエフェクト部、２７…周波数解析部、
２８…ピンクノイズ発生部、２９…ミュージックエフェクト部、４０…スピーカ、４１…
パワーアンプ、４２…ＤＡ変換器、５０…マイク、５１…マイクアンプ、５２…ＡＤ変換
器、９０…電話回線、１００…配信用ホスト装置。

【図１】

【図２】

【図３】
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【図１１】
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