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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　装着者の頭部を覆うヘルメット本体部と、
　前記ヘルメット本体部の内部であって前記装着者の耳近傍に設けられるスピーカと、
　前記ヘルメット本体部に設けられるマイクロフォンと、
　前記マイクロフォンにより検出された外部音の音響信号に対して高域通過処理を実行す
るハイパスフィルタと、
　前記音響信号に対して低域通過処理を実行するローパスフィルタと、
　前記高域通過処理を受けた音響信号の位相を制御する第１位相制御部と、
　前記低域通過処理を受けた音響信号の位相を制御する第２位相制御部と、
　前記第１位相制御部により位相制御を受けた音響信号を増幅する第１増幅部と、
　前記第２位相制御部により位相制御を受けた音響信号を増幅する第２増幅部と、
　前記第１、第２増幅部により増幅された音響信号を合成し合成音響信号を発生する合成
部と、
　前記合成音響信号に従って前記スピーカを駆動する駆動部と、
　前記外部音の音響信号の少なくとも一部の帯域の音響パワーに応じて、前記高域通過処
理を受けた音響信号に対する位相反転処理／非反転処理を切り替え、前記低域通過処理を
受けた音響信号に対する位相反転処理／非反転処理を切り替え、前記第１位相制御部によ
り位相制御を受けた音響信号に対する増幅率を変化させ、前記第２位相制御部により位相
制御を受けた音響信号に対する増幅率を変化させるために前記第１、第２位相制御部及び
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前記第１、第２増幅部を制御する制御部とを具備することを特徴とするヘルメット。
【請求項２】
　前記音響パワーに基づいて高周波帯域に対する第１制御指数と低周波数帯域に対する第
２制御指数とを決定する制御指数決定部をさらに備え、
　前記第１、第２制御指数は所定範囲内の値に決定され、
　前記第１、第２制御指数が前記所定範囲の中央値から最大値までの範囲内のいずれかの
値を示すときは前記第１、第２位相制御部は前記位相反転処理に設定され、前記中央値か
ら最初値までの範囲内のいずれかの値を示すときは前記第１、第２位相制御部は前記非反
転処理に設定され、
　前記第１、第２制御指数が前記中央値を示すとき前記第１、第２増幅部は最小の増幅率
に設定され、前記第１、第２制御指数が前記最大値又は前記最小値を示すとき前記第１、
第２増幅部は最大の増幅率に設定され、
　前記位相反転処理及び前記最大の増幅率の設定は最大の音響減衰特性を示し、前記位相
非反転処理及び前記最大の増幅率の設定は最大の音響ブースト特性を示すことを特徴とす
る請求項１記載のヘルメット。
【請求項３】
　前記制御指数決定部は、
　前記第１制御指数の初期値として前記最小値を与え、
　前記音響減衰特性から前記音響ブースト特性への転換速度が前記音響ブースト特性から
前記音響減衰特性への転換速度より速くなるように、前記音響パワーが所定のしきい値を
超過するとき第１の増分を前記第１制御指数に加え、前記音響パワーが前記しきい値以下
のとき前記第１の増分より大なる第１の減少分を前記第１制御指数から減少することを特
徴とする請求項２記載のヘルメット。
【請求項４】
　前記制御指数決定部は、
　前記第２制御指数の初期値として前記中央値又は近傍値を与え、
　前記第１制御指数が前記中央値以下を示すとき前記第２制御指数を前記初期値に維持し
、前記第１制御指数が前記中央値を超過するとき前記第２制御指数に前記第１制御指数と
同値を与えることを特徴とする請求項３記載のヘルメット。
【請求項５】
　前記制御指数決定部は、前記第１制御指数が前記初期値に設定されているとき前記音響
パワーが前記しきい値を超過するまで前記第１制御指数を前記初期値のまま維持し、前記
第１制御指数が前記最大値に設定されているとき前記音響パワーが前記しきい値以下を示
すまで前記第１制御指数を前記最大値のまま維持することを特徴とする請求項４記載のヘ
ルメット。
【請求項６】
　前記ヘルメット本体部に加速度センサと速度センサとの少なくとも一方が設けられ、
　前記制御指数決定部は、前記音響パワーに加えて、前記加速度センサで検出された加速
度と前記速度センサで検出された速度との少なくとも一方に基づいて前記第１、前記第２
制御指数を決定することを特徴とする請求項２記載のヘルメット。
【請求項７】
　前記マイクロフォンは前記ヘルメット本体部の下部縁又はその近傍に設けられることを
特徴とする請求項１記載のヘルメット。
【請求項８】
　前記ハイパスフィルタのカットオフ周波数は１．３ｋＨｚより高く、前記ローパスフィ
ルタのカットオフ周波数は１．３ｋＨｚより低いことを特徴とする請求項１記載のヘルメ
ット。
【請求項９】
　前記音響パワーは前記外部音の音響信号の３ｋＨｚ乃至４ｋＨｚの帯域成分を対象とし
て求められることを特徴とする請求項１記載のヘルメット。
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【請求項１０】
　前記音響パワーは前記外部音の音響信号の５ｋＨｚ以下の帯域成分を対象として求めら
れることを特徴とする請求項１記載のヘルメット。
【請求項１１】
　装着者の頭部を覆うヘルメット本体部と、
　前記ヘルメット本体部の内部であって前記装着者の耳近傍に設けられるスピーカと、
　前記ヘルメット本体部に設けられるマイクロフォンと、
　前記マイクロフォンにより検出された外部音の音響信号の位相を制御する位相制御部と
、
　前記位相制御された音響信号に従って前記スピーカを駆動する駆動部と、
　前記音響信号の少なくとも一部の帯域の音響パワーに基づいて前記音響信号に対する位
相反転処理／非反転処理を動的に切り替えるために前記位相制御部を制御する制御部とを
具備することを特徴とするヘルメット。
【請求項１２】
　前記制御部は、前記音響パワーの上昇に伴って前記位相非反転処理から前記位相反転処
理に切り替え、前記音響パワーの下降に伴って前記位相反転処理から前記位相非反転処理
に切り替えるために前記位相制御部を制御することを特徴とする請求項１１記載のヘルメ
ット。
【請求項１３】
　前記位相反転処理から前記位相非反転処理への転換速度は、前記位相非反転処理から前
記位相反転処理への転換速度よりも速いことを特徴とする請求項１２記載のヘルメット。
【請求項１４】
　　前記位相制御された音響信号を増幅する増幅部をさらに備え、
　前記制御部は、前記音響パワーの変動に従って前記増幅部の増幅率を動的に変化させる
ために前記増幅部を制御することを特徴とする請求項１１記載のヘルメット。
【請求項１５】
　装着者の頭部を覆うヘルメット本体部と、
　前記ヘルメット本体部の内部であって前記装着者の耳近傍に設けられるスピーカと、
　前記ヘルメット本体部に設けられるマイクロフォンと、
　前記ヘルメット本体部に設けられる加速度又は速度を検出するセンサと、
　前記マイクロフォンにより検出された外部音の音響信号に対して高域通過処理を実行す
るハイパスフィルタと、
　前記音響信号に対して低域通過処理を実行するローパスフィルタと、
　前記高域通過処理を受けた音響信号の位相を制御する第１位相制御部と、
　前記低域通過処理を受けた音響信号の位相を制御する第２位相制御部と、
　前記第１位相制御部により位相制御を受けた音響信号を増幅する第１増幅部と、
　前記第２位相制御部により位相制御を受けた音響信号を増幅する第２増幅部と、
　前記第１、第２増幅部により増幅された音響信号を合成し合成音響信号を発生する合成
部と、
　前記合成音響信号に従って前記スピーカを駆動する駆動部と、
　前記センサの検出値に応じて、前記高域通過処理を受けた音響信号に対する位相反転処
理／非反転処理を切り替え、前記低域通過処理を受けた音響信号に対する位相反転処理／
非反転処理を切り替え、前記第１位相制御部により位相制御を受けた音響信号に対する増
幅率を変化させ、前記第２位相制御部により位相制御を受けた音響信号に対する増幅率を
変化させるために前記第１、第２位相制御部及び前記第１、第２増幅部を制御する制御部
とを具備することを特徴とするヘルメット。
【請求項１６】
　装着者の頭部を覆うヘルメット本体部と、
　前記ヘルメット本体部の内部であって前記装着者の耳近傍に設けられるスピーカと、
　前記ヘルメット本体部に設けられるマイクロフォンと、
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　前記ヘルメット本体部に設けられる加速度センサと、
　前記ヘルメット本体部に設けられる速度センサと、
　前記マイクロフォンにより検出された外部音の音響信号の位相を制御する位相制御部と
、
　前記位相制御された音響信号に従って前記スピーカを駆動する駆動部と、
　前記音響信号の少なくとも一部の帯域の音響パワーと前記加速度センサにより検出され
た加速度と前記速度センサにより検出された速度とに基づいて前記外部音の音響信号に対
する位相反転処理／非反転処理を切り替えるために前記位相制御部を制御する制御部とを
具備することを特徴とするヘルメット。
【請求項１７】
　スピーカと、
　マイクロフォンと、
　前記マイクロフォンにより検出された外部音の音響信号に対して高域通過処理を実行す
るハイパスフィルタと、
　前記音響信号に対して低域通過処理を実行するローパスフィルタと、
　前記高域通過処理を受けた音響信号の位相を制御する第１位相制御部と、
　前記低域通過処理を受けた音響信号の位相を制御する第２位相制御部と、
　前記第１位相制御部により位相制御を受けた音響信号を増幅する第１増幅部と、
　前記第２位相制御部により位相制御を受けた音響信号を増幅する第２増幅部と、
　前記第１、第２増幅部により増幅された音響信号を合成し合成音響信号を発生する合成
部と、
　前記合成音響信号に従って前記スピーカを駆動する駆動部と、
　前記外部音の音響信号の少なくとも一部の帯域の音響パワーに応じて、前記高域通過処
理を受けた音響信号に対する位相反転処理／非反転処理を切り替え、前記低域通過処理を
受けた音響信号に対する位相反転処理／非反転処理を切り替え、前記第１位相制御部によ
り位相制御を受けた音響信号に対する増幅率を変化させ、前記第２位相制御部により位相
制御を受けた音響信号に対する増幅率を変化させるために前記第１、第２位相制御部及び
前記第１、第２増幅部を制御する制御部とを具備することを特徴とする音響信号処理装置
。
【請求項１８】
　スピーカと、
　マイクロフォンと、
　前記マイクロフォンにより検出された外部音の音響信号の位相を制御する位相制御部と
、
　前記位相制御された音響信号に従って前記スピーカを駆動する駆動部と、
　前記音響信号の少なくとも一部の帯域の音響パワーに基づいて前記音響信号に対する位
相反転処理／非反転処理を切り替えるために前記位相制御部を制御する制御部とを具備す
ることを特徴とする音響信号処理装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、音響信号処理装置及びそれを装備したヘルメットに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ヘルメットは、自動二輪車の乗員、建設工事現場の作業員等の頭部を守るために広く用
いられている。これら環境では様々な騒音に取り囲まれていることが多い。例えば自動二
輪車の乗員は比較的高い周波数帯域内のエンジン音、排気音及びロードノイズ、さらに比
較的低い周波数帯域内の風切り音等様々な種類の騒音環境下にある。そのため特許文献１
、２に例示するように騒音等の外部音をユーザの耳元に設置されたマイクロフォンから収
集し、外部音と逆相の音響をスピーカから発生させて外部音を能動的に減衰させるシステ
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ムを装備したヘルメットが提案されている。
【０００３】
　しかし実際には騒音は様々な周波数帯域を含んでおり、目標帯域に対しては効果的に騒
音減衰効果を発揮するが、それから外れた帯域では効果的に騒音を減衰することができな
い。
【０００４】
　また自動二輪車の乗員同士又は建設工事現場の作業員同士が音響により意思疎通を図る
必要のある状況が度々生じる。例えば自動二輪車の乗員は交差点や駐輪場で停車した際に
近くの自動二輪車の乗員との間で会話をすることがある。その都度、騒音減衰システムを
オフする必要があり、非常に煩わしいものであった。さらに音声は比較的高い周波数帯域
であり、その大部分はヘルメットの衝撃吸収層で吸音されるので、ヘルメット越しの会話
は非常に困難であった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００５－１６３２２２公報
【特許文献２】特開平８－１１３８１５公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　目的は、騒音減衰と音声会話支援とを両立させることのできる音響信号処理装置及びそ
れを装備したヘルメットを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本実施形態に係るヘルメットは、装着者の頭部を覆うヘルメット本体部と、ヘルメット
本体部の内部であって装着者の耳近傍に設けられるスピーカと、ヘルメット本体部に設け
られるマイクロフォンとを有する。ハイパスフィルタはマイクロフォンにより検出された
外部音の音響信号に対して高域通過処理を実行する。ローパスフィルタは音響信号に対し
て低域通過処理を実行する。第１位相制御部は高域通過処理を受けた音響信号の位相を制
御する。第２位相制御部は低域通過処理を受けた音響信号の位相を制御する。第１増幅部
は第１位相制御部により位相制御を受けた音響信号を増幅する。第２増幅部は第２位相制
御部により位相制御を受けた音響信号を増幅する。合成部は第１、第２増幅部により増幅
された音響信号を合成し合成音響信号を発生する。駆動部は合成音響信号に従ってスピー
カを駆動する。制御部は、外部音の音響信号の少なくとも一部の帯域の音響パワーに応じ
て、高域通過処理を受けた音響信号に対する位相反転処理／非反転処理を切り替え、低域
通過処理を受けた音響信号に対する位相反転処理／非反転処理を切り替え、さらに第１位
相制御部により位相制御を受けた音響信号に対する増幅率を変化させ、第２位相制御部に
より位相制御を受けた音響信号に対する増幅率を変化させるために第１、第２位相制御部
及び第１、第２増幅部を制御する。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は本実施形態に係る音響信号処理装置を装備したヘルメットの外観図である
。
【図２】図２は図１の多機能携帯通信端末の表示部に表示される音響信号処理に対する操
作画面例を示す図である。
【図３】図３は、本実施形態に係る音響信号処理装置の構成を示すブロック図である。
【図４】図４は、図３のローパスフィルタ及びハイパスフィルタのフィルタ特性の典型例
を示す図である。
【図５】図５は、図３のマイクロフォンの出力、ローパスフィルタの出力及びハイパスフ
ィルタの出力の各スペクトル例を示す図である。
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【図６】図６は、図３の制御指数決定部で決定される制御指数に対する位相反転／非反転
及びディジタルゲインの関係を示す図である。
【図７】図７は、本実施形態の音響信号処理で用いる制御指数の更新処理手順を示すフロ
ーチャートである。
【図８】図８は、図６の手順による音響パワーの時間変動に対する制御指数の時間変化を
示すタイムチャートである。
【図９】図９は、図６の制御指数による音響信号処理の手順を示すフローチャートである
。
【図１０】図１０は、本実施形態において、制御指数が最小値（－０．１、－１．０）の
ときの２系統のディジタルアンプの出力のスペクトル例を示す図である。
【図１１】図１１は、本実施形態において、制御指数が最大値（＋１）のときの２系統の
ディジタルアンプの出力のスペクトル例を示す図である。
【図１２】図１２は、本実施形態に係る音響信号処理により減衰される低周波成分と高周
波成分それぞれの時間波形例を示す図である。
【図１３】図１３は、本実施形態の変形例に係る音響信号処理装置の構成を示すブロック
図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、図面を参照しながら本実施形態に係る音響信号処理装置及びそれを装備したヘル
メットを説明する。本実施形態は、自動二輪車の乗員が頭部を守るために頭部に装着する
ヘルメット、建設工事現場の作業員が頭部を守るために頭部に装着するヘルメット、その
他様々な環境で頭部を守るために頭部に装着するヘルメットのいずれにも適用される。こ
こでは自動二輪車の乗員が装着するヘルメットとして説明する。自動二輪車の乗員は比較
的高い周波数帯域内のエンジン音、排気音及びロードノイズ、さらに比較的低い周波数帯
域内の風切り音等様々な種類の騒音環境下に晒されている。その一方で自動二輪車の乗員
は交差点や駐輪場で停車した際に近くの自動二輪車の乗員との間でヘルメット越しに会話
をする状況も生じる。これらは音響減衰の観点からは相反する状況であるといえる。
【００１０】
　本実施形態は、このような様々な帯域の騒音（外部音）を、それと逆相の制御音、この
場合はキャンセル音をスピーカから発して打ち消す音響減衰機能（雑音低減機能(noise r
eduction)）と、停車等の際に行なわれる自動二輪車の乗員同士のヘルメット越しの会話
を当該乗員（装着車）間の音声会話を支援するために音声と同相の制御音、この場合は増
強音をスピーカから発して相手の音声を聞こえやすくする音響増強機能（ブースト機能）
とを好適に併存させている。
【００１１】
　なお、マイクロフォンで騒音や音声を変換した電気信号を特に「音響信号」と称するも
のとする。外部音とは、ここではマイクロフォン１０８（１０９）で検出される外部の騒
音や音声などをいう。また、制御音とは、スピーカから発する音をいい、騒音を打ち消す
逆相の音（キャンセル音）と、音声を増強する同相の音（ブースト音）とが含まれる。
【００１２】
　図１に示すように、本実施形態に係るヘルメット１００は、装着者の頭部を覆うヘルメ
ット本体部１０２と開閉可能なシールド１０３とからなる。ヘルメット本体部１０２は硬
質のシェル（帽体）、シェルの内側に装着される発泡材等からなる衝撃吸収ライナー、さ
らにその内側に装備されるクッションからなる。
【００１３】
　ヘルメット本体部１０２には、音響信号処理装置が収納されている。音響信号処理装置
は、音響信号処理を実行する装置本体１０１と、ヘルメット本体部１０２の内部であって
装着者の耳近傍に取り付けられる右耳用／左耳用スピーカ１０６，１０７と、ヘルメット
本体部１０２に設けられる右耳用／左耳用マイクロフォン１０８，１０９とからなる。な
お、図示しないバッテリは装置本体１０１に内蔵され、またはヘルメット本体部１０２の
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内部の他の位置に収納される。マイクロフォン１０８，１０９はそれぞれ対応するスピー
カ１０６，１０７の下方であって、ヘルメット本体部１０２の下部縁１１０又はその近傍
の位置、さらに好ましくはヘルメット本体部１０２のシェルの外側に配置される。一般的
には、マイクロフォン１０８，１０９はスピーカ１０６，１０７の近傍であって同じ音場
空間内に設置されるものであるが、本実施形態では、マイクロフォン１０８，１０９はス
ピーカ１０６，１０７の遠方、つまりスピーカ１０６，１０７の音場空間の外側に配置さ
れる。このマイクロフォン１０８，１０９とスピーカ１０６，１０７との配置は、マイク
ロフォン１０８，１０９でエンジン音、排気音、ロードノイズ、風切り音等の騒音や音声
等の外部音を拾ってから、その外部音がヘルメット本体部１０２のシェル、衝撃吸収ライ
ナー及びクッションを伝播して装着者の耳に到達するまでに数ミリ秒乃至数十マイクロ秒
程度の時間遅れを生ぜしめて、それにより装置本体１０１で騒音減衰のための音響信号発
生処理に要する時間による位相ずれを縮小させることができる。さらに本実施形態の音響
信号処理装置は、停車等の際に自動二輪車の乗員間でヘルメット越しに交わされる会話を
支援するためにその相手方の音声を増強してスピーカ１０６，１０７から出力する機能を
備えており、マイクロフォン１０８，１０９をシェルの外側に配置することにより、その
相手方の音声をマイクロフォン１０８，１０９で良好に拾うことができる。
【００１４】
　装置本体１０１はスマートフォン等の携帯型情報処理端末３００に対してＢｌｕｅｔｏ
ｏｔｈ（登録商標）に代表されるような近距離無線通信規格により双方向接続される。携
帯型情報処理端末３００には本実施形態に係る音響信号処理装置のユーザ設定操作を実行
するためのアプリケーションプログラムをインストールされる事が可能である。図２には
その操作画面例を示している。携帯型情報処理端末３００の操作画面には複数のスライダ
ボタンが設けられている。例えばスライダを操作して、スピーカ１０６，１０７から発せ
られる制御音の音量に関わるアナログゲイン(gain(comp.))、高周波成分に対するディジ
タルゲイン（gain(H)）、低周波成分に対するディジタルゲイン（gain(L)）、ハイパスフ
ィルタのカットオフ周波数(ｆc(HPF))、ローパスフィルタのカットオフ周波数(ｆc(LPF))
、音響減衰／音響増強の切替制御に関連する制御指数の更新のためにマイクロフォン１０
８，１０９で検出された音響信号の所定帯域の周波成分に関する音響パワーに比較される
しきい値ＴＨをユーザ（乗員、ヘルメット装着者）は任意に調整することができる。
【００１５】
　図３には本実施形態に係る音響信号処理装置の構成を示している。右耳用／左耳用マイ
クロフォン１０８，１０９は周囲の外部音（空気振動）を電気信号（音響信号という）ａ
０(R)、ａ０(L)に変換する。右耳用／左耳用マイクロフォン１０８，１０９にはそれぞれ
アナログディジタル変換器１５０，１６０が接続される。アナログディジタル変換器１５
０，１６０は音響信号ａ０(R)、ａ０(L)をそれぞれ例えば４４．１ｋＨｚのサンプリング
周波数でそれぞれディジタル音響信号ｄ1(R)、ｄ1(L)に変換する。ディジタル化された右
耳用の音響信号ｄ1(R)、左耳用の音響信号ｄ1(L)それぞれは２つのディジタル音響信号処
理系統で並列処理に供される。一方のディジタル音響信号処理系統は音響信号の高周波成
分を対象とする信号処理であり、他方のディジタル音響信号処理系統は音響信号の低周波
成分を対象とする信号処理である。右耳用の信号処理系統と左耳用の信号処理系統とは構
成上等価であるので、ここでは右耳用の信号処理系統の構成について説明し、左耳用の信
号処理系統の構成の説明は省略する。ただし左耳用の信号処理系統の構成要素については
その符号を括弧で記載するものとする。
【００１６】
　アナログディジタル変換器１５０（１６０）の出力ｄ1(R)（ｄ1(L)）は２系統に分化さ
れ、ローパスフィルタ１５１（１６１）とハイパスフィルタ１５２（１６２）とに供給さ
れる。図４にはローパスフィルタ１５１（１６１）、ハイパスフィルタ１５２（１６２）
の各フィルタ特性を示す。図５にはアナログディジタル変換器１５０（１６０）の出力の
スペクトルＳ｛ｄ1｝、ローパスフィルタ１５１（１６１）の出力のスペクトルＳ｛ｄ2(l
ow)｝、ハイパスフィルタ１５２（１６２）の出力のスペクトルＳ｛ｄ2(high)｝を示して
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いる。
【００１７】
　ローパスフィルタ１５１（１６１）のカットオフ周波数ｆc(low)は所定値、好ましくは
１．３ｋHｚより低く、ハイパスフィルタ１５２（１６２）のカットオフ周波数ｆc(high)
は１．３ｋHｚより高く設定される。人間の発する音声は０．２～４kHzの周波数範囲にあ
るが、１．３ｋHｚ以上の帯域で会話が十分成立する。発明者らの採取データによると、
風切り音の周波数範囲は比較的低く、１．３ｋHｚ以下を示す。一方、エンジン音、排気
音及びロードノイズの周波数範囲は比較的高く、１．３ｋHｚを超え、その中心帯域は例
えば３ｋ～４ｋHｚを示す。このように比較的低い周波数帯域には主に風切り音が存在し
、一方、比較的低い周波数帯域には、音声が含まれ、さらに騒音としてのエンジン音、排
気音及びロードノイズ等も含まれる。
【００１８】
　なお、風切り音、エンジン音、排気音及びロードノイズなどの騒音の周波数帯域は車種
、エンジン形式、ヘルメットのグレードや種類等に応じて変化するものであり、従って本
実施形態ではローパスフィルタ１５１（１６１）のカットオフ周波数ｆc(low)、ハイパス
フィルタ１５２（１６２）のカットオフ周波数ｆc(high)それぞれはユーザが任意に調整
することを可能にしている。車種、エンジン形式、ヘルメットのグレードや種類等に応じ
て複数種類のデフォルト値を用意しておき、任意のデフォルト値を選択することが好まし
い。さらにローパスフィルタ１５１（１６１）のカットオフ周波数ｆc(low)、ハイパスフ
ィルタ１５２（１６２）のカットオフ周波数ｆc(high)それぞれは後述する音響パワーの
変動に従って動的に変化させることも可能である。
【００１９】
　ローパスフィルタ１５１（１６１）は、マイクロフィン１０８，１０９で検出され、ア
ナログディジタル変換器１５０（１６０）で変換されたディジタルの音響信号から主とし
て１．３ｋHｚ以下の低周波成分を抽出する。ハイパスフィルタ１５２（１６２）は、マ
イクロフィン１０８，１０９で検出され、アナログディジタル変換器１５０（１６０）で
変換されたディジタルの音響信号から主として１．３ｋHｚ以上の高周波成分を抽出する
。
【００２０】
　ローパスフィルタ１５１（１６１）の出力とハイパスフィルタ１５２（１６２）の出力
とには位相制御器１５３（１６３），１５４（１６４）がそれぞれ接続される。位相制御
器１５３（１６３）は、制御部１４０の位相制御信号ｐ(Rl)に従ってローパスフィルタ１
５１（１６１）で抽出された低周波成分ｄ2(Rl)の時間波形の位相を反転し、又は反転し
ない。位相反転は符号反転処理及び遅延処理により実現するものであるが、それに限定さ
れることはない。他方の位相制御器１５４（１６４）は、制御部１４０の位相制御信号ｐ
(Rh)に従ってローパスフィルタ１５２（１６２）で抽出された高周波成分ｄ2(Rh)の時間
波形の位相を反転し、又は反転しない。このように位相制御処理を低周波成分と高周波成
分とで分離させている。さらに位相制御器１５３（１６３），１５４（１６４）の出力に
はディジタルアンプ１５５（１６５），１５６（１６６）がそれぞれ接続される。ディジ
タルアンプ１５５（１６５）は制御部１４０からの増幅率制御信号Ｄa(Rl)で指示された
増幅率で、位相制御を受けた低周波成分の音響信号ｄ3(Rl)を増幅する。同様にディジタ
ルアンプ１５６（１６６）は制御部１４０からの増幅率制御信号Ｄa(Rh)で指示された増
幅率で、位相制御を受けた高周波成分の音響信号ｄ3(Rh)を増幅する。位相制御と同様に
、低周波成分に対する増幅率調整と高周波成分号に対する増幅率調整とを分離させている
。
【００２１】
　ディジタルアンプ１５５（１６５）の出力とディジタルアンプ１５６（１６６）の出力
とには合成器１５７を介してディジタルアナログ変換機１５８が接続される。合成器１５
７はディジタルアンプ１５５（１６５）で増幅された低周波成分の音響信号ｄ4(Rl)とデ
ィジタルアンプ１５６（１６６）で増幅された高周波成分の音響信号ｄ4(Rh)とを合成し
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、合成音響信号ｄ5(R)を発生する。ディジタルアナログ変換機１５８は、合成音響信号ｄ
5(R)をアナログ音響信号ａ1(R)に変換する。アナログアンプ１５９（１６９）は音響信号
ａ1(R)を増幅して制御音をスピーカ１０６（１０７）から発生させる。
【００２２】
　マイクロフォン１０８（１０９）で検出した騒音や音声などの外部音の音響信号ａ０(R
)はアナログディジタル変換器１１１（１１２）にも供給される。アナログディジタル変
換器１１１（１１２）は、所定のサンプリング周波数で音響信号ａ０(R)をディジタル音
響信号に変換する。発明者らが様々な種類の自動二輪、様々な種類のヘルメットにより採
取した音響データの分析結果は、外部音の大部分が５ｋHｚ以下であることを示した。従
って５ｋHｚ以下の帯域の外部音を網羅するためにアナログディジタル変換器１１１（１
１２）のサンプリング周波数は好ましくは１０ｋHｚに設定されている。
【００２３】
　ＦＦＴ処理部１１３は、右耳側のアナログディジタル変換器１１１でディジタル化され
た音響信号と、左耳側のアナログディジタル変換器１１１でディジタル化された音響信号
とを別々に、高速フーリエ変換（ＦＦＴ）により周波数空間上に展開する。なお周波数変
換処理はＦＦＴに限定されることは無く、離散コサイン変換（ＤＣＴ）などの他の処理を
適用しても良い。音響パワー計算部１１４はＦＦＴ処理部１１３で計算されたスペクトル
の所定帯域、典型的にはエンジン音、排気音及びロードノイズの周波数範囲の中心帯域で
ある３ｋ～４ｋＨｚに制限してその帯域に含まれる周波成分の強度を積算して、音響パワ
ー(Sound Power)を左耳／右耳別に計算する。当該帯域は、ヘルメットの種類等に応じて
変化するものであり、音響パワー計算部１１４に予め複数の帯域を用意しておき、ユーザ
が、装置本体１０１の制御部１４０に通信部１３０を介して接続される携帯型情報処理端
末３００を操作して任意に選択できることが好ましい。
【００２４】
　ここで、上述したマイクロフォン１０８，１０９の設置位置は風切り音、エンジン音、
排気音及びロードノイズ等の騒音、さらに他者の音声を検出することを実現している。比
較的高い周波数帯域には、音声、さらにエンジン音、排気音及びロードノイズ等の騒音が
含まれており、当該高周波帯域に対して音響減衰機能を常時適用すると、これら騒音とと
もに音声も減衰されてしまい、音声会話が困難になる。一方、音声会話を可能ならしめる
ために、当該高周波帯域に対して音響減衰機能を適用せず、音声等の外部音と同相で音響
波を発する音響増強機能を発揮させるものとすると、エンジン音、排気音及びロードノイ
ズ等の騒音環境に乗員は晒されてしまう。
【００２５】
　本実施形態はこのトレードオフの問題を解決する。音声会話が発生する状況と、エンジ
ン音、排気音及びロードノイズ等の騒音が強く発生する状況とを判別し、音響減衰機能と
音響増強機能とを低周波帯域／高周波帯域ごとに動的に切り替える。さらに音響増強機能
を低周波帯域よりも高周波帯域を強く発揮させる。この切り替え制御、音響増強レベル制
御により、騒音を適当に減衰させながら、怒鳴りあうことのない乗員同士の自然な音声会
話をも実現する。上述したように、マイクロフォン１０８，１０９はヘルメット本体部１
０２のシェルの外側に配置することにより、音声会話を可能にしているが、その一方で走
行中には風切り音を検出してしまうが、走行中では音響減衰機能を適用するものとするこ
とにより、風切り音の不快な騒音に晒されることもない。
【００２６】
　このように本実施形態では、音響減衰機能に加えて音響増強機能を備えている。音響減
衰機能と音響増強機能とを切り替える制御、さらに減衰程度／増強程度を調整する制御を
実行するための指標として本実施形態では「高周波成分に関する制御指数ＣＩ(high)、低
周波成分に関する制御指数ＣＩ(low)」を導入している。
【００２７】
　制御指数決定部１１５は、音響パワー計算部１１４で計算した典型的には３ｋ～４ｋＨ
ｚ帯域の音響パワーに基づいて、高周波成分に関する制御指数ＣＩ(high)、低周波成分に
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関する制御指数ＣＩ(low)を決定する。制御部１４０は、右耳側に関して、制御指数ＣＩ(
low)に従って低周波成分を主とする音響信号の位相の反転／非反転が切り替わるように位
相制御部１５３を制御する。制御部１４０は、低周波成分を主とする音響信号の位相の反
転／非反転の切り替え制御とは分離して、制御指数ＣＩ(high)に従って高周波成分を主と
する音響信号の位相の反転／非反転が切り替わるように位相制御部１５４を制御する。制
御部１４０は、左耳側の位相制御も同様に、低周波成分／高低周波成分に対しては各制御
指数に応じて個別に位相反転と位相非反転とを切り替えるように位相制御部１６３，１６
４を制御する。
【００２８】
　制御部１４０は、右耳側に関して、制御指数ＣＩ(low)に従って低周波成分を主とする
音響信号に対する増幅率（ディジタルゲイン）が０から所定値までの範囲内で変化するよ
うにディジタルアンプ１５５を制御する。制御部１４０は、低周波成分を主とする音響信
号に対する増幅率制御とは分離して、制御指数ＣＩ(high)に従って高周波成分を主とする
音響信号に対する増幅率（ディジタルゲイン）が０から所定値までの範囲内で変化するよ
うにディジタルアンプ１５６を制御する。同様に制御部１４０は、左耳側の音響パワーに
応じてディジタルアンプ１６５，１６６に対して個別に増幅率を０から所定値までの範囲
内で制御する。例えば音響減衰時にはディジタルゲインが０～＋２０ｄＢの範囲で調整さ
れ、音響増強時にはディジタルゲインが０～＋５ｄＢの範囲で調整される。
【００２９】
　ここで、音響信号が位相反転され（逆相）、且つ増幅率が上限値に設定されたとき、そ
の音響波により外部音が打ち消されて最大の音響減衰効果が発揮される。音響信号の位相
が反転されず（同相）、且つ増幅率が上限値に設定されたとき、その音響波に外部音が合
成されて最大の音響増強（ブースト）効果が発揮される。本実施形態では、音響減衰機能
と音響増強機能との切り替えを高周波成分と低周波成分とで分離制御する。上述したとお
り、音響パワーはエンジン音、排気音及びロードノイズ等の騒音の中心帯域である３ｋ乃
至４ｋＨｚの周波成分を対象としているため、加速時や高速走行中は高い値を示し、停車
中や低速走行中は低い値を示す傾向にある。従って音響パワーが比較的高い値を示すとき
には、音響減衰機能を実行し、音響パワーが比較的低い値を示すときには音響増強（ブー
スト）機能を発揮させるように制御指数ＣＩ(low)，ＣＩ(high)に従って音響減衰機能／
音響増強機能の切替が制御される。
【００３０】
　図６には制御指数ＣＩ(low)，ＣＩ(high)に対する位相反転／非反転及びディジタルゲ
インの関係を示している。高周波成分に関する制御指数ＣＩ(high)、低周波成分に関する
制御指数ＣＩ(low)はともに、典型的には“－１”から“＋１”までの範囲で変化する。
これら制御指数ＣＩが所定値未満を示すとき、ここでは所定値をゼロ値としてゼロ値未満
（負）を示すときには、制御部１４０は位相反転をせず（同相）、音響増強（ブースト）
効果を発揮させ、制御指数ＣＩが所定値又は所定値以上を示すときは、ここではゼロ値又
はそれより高い値（正）を示すときには、制御部１４０は位相を反転させ、音響減衰効果
を発揮させる。また制御部１４０は制御指数ＣＩと所定値との差の絶対値、ここでは所定
値をゼロとして制御指数ＣＩの絶対値に応じてディジタルアンプ１５５，１５６，１６５
，１６６の増幅率を調整する。制御指数ＣＩがゼロ値であるとき増幅率を０ｄＢ（等倍）
に設定し、制御指数ＣＩの絶対値が大きくなるに従って増幅率を増大させる。例えば、制
御指数ＣＩが“＋１（最大減衰）”に接近するに従って増幅率を増大させ、その最大を例
えば＋２０ｄＢに設定し、制御指数ＣＩが“－１（最大増強）”に接近するに従って増幅
率を増大させ、その上限値を減衰時のそれよりも小さく例えば＋５ｄＢに設定する。制御
指数ＣＩが“－１”を示すときは位相非反転及び最大の増幅率（＋５ｄＢ）により最大の
音響増強（ブースト）効果が発揮され、制御指数ＣＩが“＋１”を示すときは位相反転及
び最大の増幅率（＋２０ｄＢ）により最大の音響減衰効果が発揮される。
【００３１】
　図７には制御指数決定部１１５による低周波成分に対する音響信号処理のための制御指
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数ＣＩ(low)と高周波成分に対する音響信号処理のための制御指数ＣＩ(high)との更新処
理手順を示している。図８には図７の手順による音響パワー（ＳＰ）の時間変動に対する
制御指数ＣＩ(low),ＣＩ(high)の時間変化を示している。なお、この処理は右耳側、左耳
側で等価であるので、ここでは右耳側の処理手順を説明し、左耳側の処理手順は省略する
。
【００３２】
　制御指数ＣＩ(low),ＣＩ(high)は、エンジン音、排気音及びロードノイズを含む高周波
帯域（３ｋ～４ｋHz）の音響パワーに応じて制御部１４０により、“－１”から“＋１”
までの範囲で変化される。上述したように制御指数ＣＩ(low),ＣＩ(high)が所定値以下、
ここではゼロ値又は負極のとき位相は反転されず、そのときのディジタルゲインに応じた
強さで音響増強機能が発揮される。制御指数ＣＩ(low),ＣＩ(high)が所定値未満、ここで
は正極のとき位相は反転され、そのときのディジタルゲインに応じた強さで音響減衰機能
が発揮される。
【００３３】
　まず電源オンとともに制御部１４０により制御指数ＣＩ(low)と制御指数ＣＩ(high)と
がそれぞれ初期値に設定される（工程Ｓ１１）。典型的には制御指数ＣＩ(low)は微弱な
音響増強効果が発揮される“－０．１”に初期化され、制御指数ＣＩ(high)は最大の音響
増強効果が発揮される“－１．０”に初期化される。制御指数ＣＩ(low)と制御指数ＣＩ(
high)それぞれの初期値は変更可能である。
【００３４】
　マイクロフォン１０８の音響信号ａ０(R)はアナログディジタル変換器１１１により所
定のサンプリング周波数（１０ｋＨｚ）でディジタル音響信号に変換される（工程Ｓ１２
）。騒音の大部分は５ｋHｚ以下であるため、騒音成分をほぼ脱落することなく検出する
事ができる。アナログディジタル変換器１１１でディジタル化された音響信号はＦＦＴ処
理部１１３で周波数空間に展開される（工程Ｓ１３）。この全域、又は一部帯域、好まし
くはエンジン音、排気音及びロードノイズの中心帯域である３ｋ～４ｋＨｚに含まれる周
波成分の強度が音響パワー計算部１１４で積算され、音響パワーＳＰが計算される（工程
Ｓ１４）。音響パワーＳＰは制御指数決定部１１５において所定のしきい値ＴＨと比較さ
れる（工程Ｓ１５）。音響パワーＳＰがしきい値ＴＨを超過し（工程Ｓ１５でＹＥＳ）、
且つ高周波成分に関する制御指数ＣＩ(high)が最大値“＋１”に達していないとき（工程
Ｓ１６でＮＯ）、制御指数決定部１１５は制御指数ＣＩ(high)に所定の増加分△Ｉhighと
して例えば０．１を加える（工程Ｓ１７）。音響パワーＳＰがしきい値ＴＨを超過し（工
程Ｓ１５でＹＥＳ）、且つ高周波成分に関する制御指数ＣＩ(high)が最大値“＋１”に達
しているとき（工程Ｓ１６でＹＥＳ）、制御指数決定部１１５は制御指数ＣＩ(high)をそ
の最大値“＋１”に維持する。
【００３５】
　音響パワーＳＰがしきい値ＴＨ以下を示し（工程Ｓ１５でＮＯ）、且つ高周波成分に関
する制御指数ＣＩ(high)が最小値“－１”に達していないとき（工程Ｓ１８でＮＯ）、制
御指数決定部１１５は制御指数ＣＩ(high)から、増加分△Ｉhighより高く設定されている
所定の減少分△Ｄhighとして例えば０．２５を減算する（工程Ｓ１９）。音響パワーＳＰ
がしきい値ＴＨ以下を示し（工程Ｓ１５でＹＥＳ）、且つ高周波成分に関する制御指数Ｃ
Ｉ(high)が最小値“－１”に達しているとき（工程Ｓ１８でＹＥＳ）、制御指数決定部１
１５は制御指数ＣＩ(high)を最小値“－１”に維持する。
【００３６】
　上述のように増加分△Ｉhighを設定して、制御指数ＣＩ(high)を徐々に増加させていく
ことにより、音響パワーＳＰがしきい値ＴＨを超過して直ちに最大の音響減衰効果を発揮
させるのではなく、騒音が増大して音響パワーＳＰがしきい値ＴＨを最初に超過した時点
から、制御指数ＣＩ(low),ＣＩ(high)が上限値に到達して最大の音響減衰効果を発揮させ
る時点までにある程度の遅れ時間ｄ１を与えて、音響増強機能を徐々に弱めながらある時
点で音響増強機能から音響減衰機能に切り替え、そして徐々に音響減衰効果を高めていく
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ような緩やかで自然な音響信号処理の遷移を実現する。
【００３７】
　また減少分△Ｄhighを、騒音の増加過程での増加分△Ｉhighより高値に設定することに
より騒音が減少して音響パワーＳＰがしきい値ＴＨに最初に到達した時点から、制御指数
ＣＩ(high)が初期値（下限値）に到達して最大の音響増強効果を発揮させる時点までの遅
れ時間ｄ２を、騒音の増加過程で制御指数ＣＩ(high)が上限値（＋１）に達するまでの遅
れ時間ｄ１よりも短時間にすることができる。それにより外部音が減衰される状況から、
外部音が増強され可聴な状態に短時間のうちに転換する事ができる。自動二輪車を減速し
て停止するときには周囲の状況を視覚と聴覚とから把握するものであるが、音響減衰状態
から音響増強状態に短時間で転換させることにより、早い段階で視覚と聴覚とによる状況
把握を可能にして安全性の向上を実現している。
【００３８】
　なお、遅れ時間ｄ１は、制御指数ＣＩ(high)の初期値と増加分△Ｉhighにより決定され
、同様に、遅れ時間ｄ２は、制御指数ＣＩ(high)それぞれの初期値と減少分△Ｄhighによ
り決定され、任意調整項目である。
【００３９】
　次の工程Ｓ２０で制御指数決定部１１５により制御指数ＣＩ(high)が所定値、ここでは
ゼロ値を超過しているか否か判断される。制御指数ＣＩ(high)がゼロ値を超過していると
き（ＹＥＳ）、制御指数決定部１１５は低周波成分に関する制御指数ＣＩ(low)の値を制
御指数ＣＩ(high)と同値に設定する（工程Ｓ２１）。つまり高周波成分に対して音響減衰
機能がある減衰レベルで発揮されているとき、低周波成分に対しても同様に音響減衰機能
を同じ減衰レベルで発揮させる。
【００４０】
　制御指数ＣＩ(high)がゼロ値以下のとき（ＮＯ）、制御指数決定部１１５は低周波成分
に関する制御指数ＣＩ(low)の値を初期値“－０．１”に設定する（工程Ｓ２２）。つま
り高周波成分に対して音響増強機能が発揮されているとき、増強レベル（ディジタルゲイ
ン）は低いものの、低周波成分に対しても音響増強機能を発揮させる。
【００４１】
　上記工程Ｓ１２－Ｓ２２までのループは音響信号処理装置が電源オフされるまで（工程
Ｓ２３）、一定の制御周期で繰り返される。
【００４２】
　図９に示すように、制御部１４０は制御指数に従って高周波成分／低周波成分に対して
各別に音響信号処理を実行する。この処理は音響信号処理装置が電源オンの期間、一定の
制御周期で繰り返される。マイクロフォン１０８，１０９で検出された外部音の音響信号
ａ０(R),ａ０(L)はアナログディジタル変換器１５０，１６０でそれぞれディジタル音響
信号ｄ1(R)、ｄ1(L)に変換される（工程Ｓ３１）。ディジタル化された右耳用の音響信号
ｄ1(R)はローパスフィルタ１５１とハイパスフィルタ１５２とに供給され、低周波成分ｄ
2(Rl)と高周波成分ｄ2(Rh)とが抽出される（工程Ｓ３２）。同様にディジタル化された左
耳用の音響信号ｄ1(L)はローパスフィルタ１６１とハイパスフィルタ１６２とに供給され
、低周波成分ｄ2(Li)と高周波成分ｄ2(Lh)とが抽出される（工程Ｓ３６）。
【００４３】
　低周波成分に関する制御指数ＣＩ(low)が所定値、ここではゼロ値以上（ゼロ又は正）
であるとき（工程Ｓ３３、ＹＥＳ）、制御部１４０から位相制御部１５３に対して位相反
転を指示する制御信号ｐ(Rl)が供給される。それにより位相制御部１５３では低周波成分
の音響信号ｄ2(Rl)の位相を反転する（工程Ｓ３４）。例えば極性反転される。一方、制
御指数ＣＩ(low)がゼロ値未満（負）であるとき（工程Ｓ３３、ＮＯ）、制御部１４０か
ら位相制御部１５３に対して位相を反転しないことを指示する制御信号ｐ(Rl)が供給され
、位相制御部１５３では低周波成分の音響信号ｄ2(Rl)は同相に維持される。
【００４４】
　次に、制御部１４０では、制御指数ＣＩ(low)と所定値との差の絶対値、ここでは所定



(13) JP 6124203 B1 2017.5.10

10

20

30

40

50

値をゼロとして制御指数ＣＩ(low)の絶対値に応じて増幅率を決定する。増幅率は制御指
数ＣＩ(low)が“－１”に接近するに従って増大され、制御指数ＣＩ(low)が“－１”のと
き“＋５ｄＢ”に設定される。制御指数ＣＩ(low)が“＋１”に接近するに従って増大さ
れ、制御指数ＣＩ(low)が“＋１”のとき“＋２０ｄＢ”に設定される。決定した増幅率
で、位相制御を受けた低周波成分ｄ3(Rl)がディジタルアンプ１５５により増幅される（
工程Ｓ３５）。
【００４５】
　高周波成分についても同様に、高周波成分に関する制御指数ＣＩ(high)が所定値以上、
ここではゼロ値又は正であるとき（工程Ｓ３７、ＹＥＳ）、制御部１４０から位相制御部
１５４に対して位相反転を指示する制御信号ｐ(Rh)が供給される。それにより位相制御部
１５４では高周波成分の音響信号ｄ2(Rｈ)の位相が反転される（工程Ｓ３８）。一方、制
御指数ＣＩ(high)がゼロ値未満（負）であるとき（工程Ｓ３７、ＮＯ）、制御部１４０か
ら位相制御部１５４に対して位相を反転しないことを指示する制御信号ｐ(Rh)が供給され
、位相制御部１５４では高周波成分の音響信号ｄ2(Rh)は同相に維持される。
【００４６】
　また制御部１４０では、制御指数ＣＩ(high)の絶対値に応じて増幅率を決定する。増幅
率は制御指数ＣＩ(high)が“－１（最大増強）”に接近するに従って“＋５ｄＢ”を上限
値として増大され、制御指数ＣＩ(high)が“＋１（最大減衰）”に接近するに従って“＋
２０ｄＢ”を上限値として増大される。決定した増幅率で、位相制御を受けた高周波成分
ｄ3(Rh)がディジタルアンプ１５６により増幅される（工程Ｓ３９）。
【００４７】
　ディジタルアンプ１５５で増幅された低周波成分ｄ4(Rl)とディジタルアンプ１５６で
増幅された高周波成分ｄ4(Rh)とは合成器１５７で合成される（工程Ｓ４０）。この合成
音響信号ｄ5(R)はディジタルアナログ変換機１５８でアナログ音響信号ａ1(R)に変換され
る（工程Ｓ４１）。アナログアンプ１５９は音響信号ａ1(R)を増幅し、スピーカ１０６を
駆動する（工程Ｓ４２）。それによりスピーカ１０６の振動板が振動し、制御音がスピー
カ１０６から発生される（工程Ｓ４３）。制御音が外部音と同相であるとき、外部音は増
強され、制御音が外部音と逆相であるとき、外部音は減衰される。
【００４８】
　なお、左耳側の信号処理系統１６０－１６９も同様に左耳用の制御指数ＣＩ(low),ＣＩ
(high)に従って音響信号音響信号ａ1(L)が発生される。
【００４９】
　次に以上のような音響信号処理による音響減衰／増強の状態遷移を実際的な自動二輪車
の走行状態の遷移に即して説明する。図８に示したように、自動二輪車の状態は、停止、
加速、高速走行（定速走行）、減速、停止の各状態で遷移すると仮定する。停止期間では
当然にしてロードノイズは無く、エンジン回転数は低く、排気音も小さいので、音響パワ
ーＳＰはしきい値ＴＨ以下を示す。低速走行時も同様であり、音響パワーＳＰはしきい値
ＴＨ以下を示す。
【００５０】
　自動二輪車が停止又は低速走行をしている期間では低周波成分に関する制御指数ＣＩ(l
ow)は初期値“－０．１”を示す。図１０（ａ）に例示するように、ローパスフィルタ１
５１，１６１で減衰されたエンジン音等及び音声を主とする音響信号（破線）は、同相の
まま微弱に増幅されて制御音（増強音、ブースト音）としてスピーカ１０６，１０７から
発せられる。エンジン音等及び音声の外部音（実線）は、スピーカ１０６，１０７から発
せられる制御音（増強音）により微弱に増強される。
【００５１】
　この期間では高周波成分に関する制御指数ＣＩ(high)は初期値“－１．０”を示す。ハ
イパスフィルタ１５２，１６２を通過したエンジン音等及び音声を主とする音響信号は、
図１０（ｂ）に例示するように、同相のまま最大の増幅率で増幅される。エンジン音等及
び音声の外部音（実線）は、スピーカ１０６，１０７から発せられる制御音により最大に
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増強される。停止期間ではエンジン音や排気音は当然にして小さく、たとえ増強されたと
しても、音声可聴をほとんど阻害しないので、ヘルメット越しで怒鳴りあうような会話で
はなく、ヘルメットを装着しない状況で自然に会話するときと同様な環境で会話が実現さ
れ得る。また近傍の他車のエンジン音等も増強されて聞き取る事ができ、その他周辺の音
場状況を把握する事が可能になっている。
【００５２】
　そしてエンジン回転数を徐々に上げながら、クラッチをつなぎ、走行開始される。この
段階で音響パワーＳＰは上昇する。しかし、音響パワーＳＰがしきい値ＴＨに達するまで
、制御指数ＣＩ(low),ＣＩ(high)はともに初期値に維持され、初期の音響増強動作状態が
維持される。従って走行開始して低速走行中は、音響減衰されることはなく、音響増強環
境下で周辺の音場状況を把握可能な状態を継続することができる。
【００５３】
　加速開始後、エンジン回転数は上昇し、ギアのシフトアップに伴って回転数が一時的に
下がり音響パワーＳＰも一時的に低下するものの、一般的に音響パワーＳＰはしきい値Ｔ
Ｈ以下になることなく上昇傾向を示す。音響パワーＳＰがしきい値ＴＨに達した時点Ｔ１
で、制御指数ＣＩ(high)は増加分△Ｉhighを加えられる。音響パワーＳＰがしきい値ＴＨ
を超過している期間、制御指数ＣＩ(high)には増加分△Ｉhighを繰り返しインクリメント
されて徐々に上昇する。それによりディジタルゲインは減少され、音響増強効果は徐々に
低下される。一方、高周波成分に関する制御指数ＣＩ(high)が負極である間、低周波成分
に関する制御指数ＣＩ(low)は初期値を維持され、微弱な増強効果が継続的に発揮される
（図７、工程Ｓ２２）。
【００５４】
　高周波成分に関する制御指数ＣＩ(high)がゼロ値以上に転換したとき、音響増強状態か
ら音響減衰状態に遷移される。それに同期して、低周波成分に関しても音響増強状態から
音響減衰状態に遷移される。ディジタルアンプ１５５，１５６，１６５，１６６の増幅率
は制御指数ＣＩ(low),ＣＩ(high)の絶対値の上昇に応じて増加され、それに伴って音響減
衰効果が高められ、加速に伴う風切り音、エンジン音、排気音、ロードノイズは実際の強
度上昇に反して徐々に減衰されていく。
【００５５】
　音響パワーＳＰがしきい値ＴＨに達した時点Ｔ１から遅れ時間ｄ１を経た時点Ｔ２にお
いて制御指数ＣＩ(low),ＣＩ(high)が上限値（＋１）に達し、図１１（ａ）、図１１（ｂ
）に例示するように、ローパスフィルタ１５１，１６１を通過した風切り音を主とする音
響信号（破線）、ハイパスフィルタ１５２，１６２を通過したロードノイズ、エンジン音
及び排気音を主とする騒音に関する音響信号（破線）はともに位相反転され、且つ最大の
増幅率（ディジタルゲイン）で増幅され、スピーカ１０６，１０７から最大のキャンセル
音として発せられる。ロードノイズ、エンジン音及び排気音を主とする騒音に関する外部
音（実線）は、スピーカ１０６，１０７から発せられる逆相の音響により最大に減衰され
る（図１２（ａ），（ｂ）参照）。
【００５６】
　制御指数ＣＩ(low),ＣＩ(high)は一旦、上限値（＋１）に達したとき、音響パワーＳＰ
が多少変動してもしきい値ＴＨを超過している限りにおいて、換言すると音響パワーＳＰ
がしきい値ＴＨに低下するまでそのまま上限値（＋１）に維持される。つまり、加速して
高速域での定速走行状態にあり、また走行中に多少の速度変動があったとしても、最大の
音響減衰効果が継続的に発揮される。
【００５７】
　自動二輪車が減速を開始すると、音響パワーＳＰは徐々に低下する。音響パワーＳＰが
しきい値ＴＨ以下であると判定された時点Ｔ３（図８）、制御指数ＣＩ(high)は所定の減
少分△Ｄhighを減算され、音響パワーＳＰがしきい値ＴＨ以下である間、減算処理が繰り
返される。それによりディジタルアンプ１５５，１５６，１６５，１６６の増幅率は制御
指数ＣＩ(low),ＣＩ(high)の絶対値の減少に応じて低下され、それに伴って音響減衰効果
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が低減されていく。
【００５８】
　高周波成分に関する制御指数ＣＩ(high)がゼロ値未満に転換したとき、位相制御部１５
３，１５４，１６３，１６４により音響信号に対する位相反転処理から位相非反転処理に
切り替えられ、それにより音響増強機能が開始される。そのとき低周波成分に関する制御
指数ＣＩ(low)は初期値“－０．１”に設定され（図７、工程Ｓ２２）、位相反転処理か
ら位相非反転処理に切り替えられ、音響減衰機能から音響増強機能に切り替えられる。
【００５９】
　減少分△Ｄhighの絶対値は、騒音の増加過程での増加分△Ｉhighの絶対値より高値に設
定されているので、音響パワーＳＰがしきい値ＴＨまで低下した時点Ｔ３から、制御指数
ＣＩ(high)が初期値（下限値）に復帰する時点Ｔ４までの遅れ時間ｄ２は、騒音の増加過
程で制御指数ＣＩ(high)が上限値（＋１）に達するまでの遅れ時間ｄ１よりも短くなる。
それにより音響減衰動作状態から音響増強動作状態への転換速度は、騒音の増加過程にお
ける音響増強動作状態から音響減衰動作状態への転換速度よりも速くなり、早期に周囲の
騒音を含めて良好に聞き取ることのできる環境に復帰させることができ、乗員は音響状況
から周囲の安全性を認識する事が可能となる。
【００６０】
　このように本実施形態によると、音響減衰機能と音響増強機能とを、エンジン音等の騒
音帯域の音響パワーに応じて切り替えることにより、騒音減衰と音声会話支援とをともに
実現する事ができる。さらに音響増強程度を低周波成分と高周波成分との２系統で別々に
調整することができ、それにより低周波帯域の騒音の増強を低く抑えながら、それと同時
に高周波帯域の音声を強く増強させることができ、安全上、低周波の騒音は聞こえる状況
のもとで、自然な音量で会話を実現させることができる。
【００６１】
　図１３には本実施形態の変形例に係る音響信号処理装置の構成を示している。この変形
例に係る音響信号処理装置には加速度センサ２０１と速度センサ２０３とが装備される。
加速度センサ２０１と速度センサ２０３は、装置本体１０１に内蔵される。上述の説明で
は制御部１４０は、音響パワーに基づいて制御指数ＣＩ(low),ＣＩ(high)を決定するもの
であったが、本変形例では音響パワーに加えて加速度センサ２０１で検出する加速度と速
度センサ２０３で検出する速度とに基づいて制御指数ＣＩ(low),ＣＩ(high)を決定するよ
うにしてもよい。停止（速度ゼロ）、低速走行（例えば１０ｋｍ／ｈ以下）、加速、高速
走行（例えば６０ｋｍ／ｈ以上）、減速の各走行状態は、加速度と速度とから識別する事
が可能である。もちろん加速度単独でもこれら走行状態を識別することは可能であるが、
加速度と速度とを併用することにより当該識別精度が向上するので、ここでは加速度と速
度とを併用して走行状態を識別するものとしている。制御部１４０では、速度に基づいて
停止、低速走行、高速走行を判定し、加速度に基づいて加速、減速を判定する。
【００６２】
　上述では制御指数ＣＩ(high)は、音響パワーがしきい値ＴＨを超過したとき増加分△Ｉ
highをインクリメントされ、音響パワーがしきい値ＴＨ以下になったとき減少分△Ｄhigh
をデクリメントされる。本変形例では、音響パワーとしきい値ＴＨとの比較結果と、走行
状態の判定結果とを併用して、制御指数ＣＩ(low),ＣＩ(high)を決定する。例えば、８０
ｋｍ／ｈ等の所定速度以上の高速走行であると判定されたとき、制御指数ＣＩ(low),ＣＩ
(high)を即時に上限値（＋１）に設定することにより、停止状態又は低速走行状態から急
激な加速により高速走行状態に短時間で移行したときであっても最大の音響減衰効果を即
時に発揮させることができる。逆に、急激な加速により短時間で高速走行状態から停止状
態又は２０ｋｍ／ｈ等の所定速度未満の低速走行であると判定されたとき、音声会話の帯
域、つまり高周波成分に対する制御指数ＣＩ(high)を即時に初期値（－０．１，－１）に
設定することにより、高速走行状態から急激な減速によりに短時間で停止状態又は低速走
行状態に移行したときであっても最大の音響増強効果を即時に発揮させることができる。
加速時、減速時に加速度の絶対値が所定値を超過しているときには、増加分△Ｉhigh、減
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igh)を短時間で上限値（＋１）又は下限値（－１）に変位させることができる。
【００６３】
　なお、音響パワーに代えて、加速度センサ２０１で検出する加速度と速度センサ２０３
で検出する速度とに基づいて判定した走行状態により制御指数ＣＩ(low),ＣＩ(high)を更
新するようにしてもよい。検出速度が２０ｋｍ／ｈ等の所定速度以下であるとき停止又は
低速走行状態にあることを判定し、制御指数ＣＩ(low),ＣＩ(high)を初期値に更新する。
検出速度が８０ｋｍ／ｈ等の所定速度以上であるとき高速走行状態にあることを判定し、
制御指数ＣＩ(low),ＣＩ(high)を上限値（＋１）に更新する。また加速度が所定値を超過
しているときには制御指数ＣＩ(high)を増加分△Ｉhigh、減少分△Ｄhighによりインクリ
メントし、又はデクリメントする。
【００６４】
　また音響パワー、加速度、速度をそれぞれ規格化し、それらを任意の係数で加重加算し
た値に基づいて制御指数ＣＩ(low),ＣＩ(high)を更新するようにしてもよい。
【００６５】
　上述では、音響信号処理を高周波帯域と低周波帯域との２系統で分離制御するように説
明したが、音響信号処理を高周波帯域と低周波帯域に中周波帯域を加えて３系統、さらに
４系統以上で分離制御するようにしてもよい。この場合、パイパスフィルタ、ローパスフ
ィルタに加えてバンドパスフィルタが装備され、それぞれに対して位相制御部、ディジタ
ルアンプが装備される。
【００６６】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら実施形態は、その他の様
々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の省略、
置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や要旨に
含まれると同様に、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれるもので
ある。
【符号の説明】
【００６７】
　１００…ヘルメット、１０２…ヘルメット本体部、１０３…シールド、１０１…装置本
体、１０６，１０７…スピーカ、１０８，１０９…マイクロフォン、１１１，１１２…ア
ナログディジタル変換器、１１３…ＦＦＴ処理部、１１４…音響パワー計算部、１３０…
通信部、１４０…制御部、１５０，１６０…アナログディジタル変換器、１５１，１６１
…ローパスフィルタ、１５２，１６２…ハイパスフィルタ、１５３，１５４，１６３，１
６４…位相制御器、１５５，１５６，１６５，１６６…ディジタルアンプ、１５７…合成
器、１５８…ディジタルアナログ変換機、１５９，１６９…アナログアンプ、３００…携
帯型情報処理端末。
【要約】
【課題】騒音減衰と音声会話支援とを両立させること。
【解決手段】ヘルメット本体部１０２にはスピーカ１０６とマイクロフォン１０８が設け
られる。マイクロフォンにより検出され、ハイパスフィルタ１５２を通過した音響信号は
第１位相制御部１５４で位相制御され、第１増幅部１５６で増幅される。ローパスフィル
タ１５１を通過した音響信号は第２位相制御部１５３で位相制御され、第２増幅部１５５
で増幅される。これら音響信号は合成部１５７で合成される。駆動部１５９は合成音響信
号に従ってスピーカを駆動する。制御部１４０は音響信号の一部の音響パワーに基づいて
第１、第２位相制御部の位相反転処理／非反転処理を切り替える。制御部は音響パワーに
基づいて第１、第２増幅部音各々の増幅率を制御する。
【選択図】　　　図３
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