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1 はじめに

適応フィルタを用いた交流ノイズキャンセラを雑音除去エン

ジン [1]として搭載した ERG 検査装置が開発され市販に至って
いる．さらにこれを用いた臨床において高い診断効果が得られ

ることが報告されている [2]．しかし，増幅回路中に用いられて
いるアンチエリアジングフィルタが高価であることから, システ
ムの価格が高くなっており，普及が進んでいない．また，海外に

おいても，交流雑音除去の需要の高い地域が存在するため，シス

テム構成コストを下げることが急務となっている. Costaら [3]
は代数演算のみによる高調波の生成法を提案しているが, ERG
検査で用いられる高いサンプリング周波数での有効性は不明で

あった.
本研究ではこの方法の利用可能性について検討し, 高次とな
る程,計算量が多くなるという問題を指摘する. さらに, Cheby-
shev 多項式 [4] から導かれる漸化式を用いて高調波を個別に作
成することによりノイズキャンセラの計算を効率化する方法を

提案する.

2 適応フィルタによる雑音除去

一般に適応フィルタを用いたノイズキャンセラには，生体電

気信号など所望される信号 s(k)に，雑音が加わった主入力信号
d(k)と，雑音源から直接取得した参照信号 u(k)が入力される．
参照信号に次式のようにフィルタリングを施し，主入力から雑

音を除去し e(k)として出力する．

e(k) = d(k) −
q∑

i=0

ωi(k)u(k − i) (1)

ここで ωi(k) は適応アルゴリズムにより毎時刻調整される
FIRフィルタ係数であり，q はフィルタ次数である．

　交流ノイズキャンセラでは，u(k)として商用交流電源から直
接取得したものが用いられる．

3 Costaらによる高調波生成法

Costaらは三角関数の加法定理を利用して, 交流雑音の基本周
波数の現時刻での値のみを用いて高調波を作成する方法を提案

している [3]. 彼らの提示した例は高々 4次高調波までの生成に
とどまっていたが, 医療現場では 30次程度の高調波まで必要で
ある.
本研究では, 彼らの方法に従ってそうした高次高調波作成を検
証したところ, 極めて多くの計算量を必要とし, 実用に適さない
ことが判った.
そこで本研究では, 以下に Costa らの方法の問題を解決する
方法を提案する.

4 Chebyshev多項式による高調波生成法

Chebyshev多項式から Tn(x) = cos(nω0t)に関する漸化式

Tn(x) = 2xTn−1(x) − Tn−2(x) (2)

が導かれる [4].
本研究では式 (2) に交流雑音の基本周波数の現時刻での値を
与えることで高調波生成を行う方法を提案する. 図 1 にその
高調波生成ブロック (HBP:Harmonics Production Block), 図

2 にこれを用いた参照信号生成機構を示す. 以下, この方法を
Chebyshev漸化式法と呼ぶ.
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図 1 高調波生成ブロック (HPB:Harmonics Production Block)
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図 2 参照信号生成機構

5 シミュレーションによる評価

Chebyshev 漸化式法の有力性を確認するため, 実測の交流雑
音を用いて数値実験を行う. また, 本研究では眼科医療診断で利
用することを想定して高調波数を 33個とするため, サンプリン
グ周波数は 4.2[kHz]とする.
一般に所望信号 s(k) として正規白色雑音を用いた場合, 適応
フィルタの出力パワースペクトル上の交流雑音周波数にノッ

チが現れる [1]. 提案法のパワースペクトル (図 3) にはそうし
たノッチが現れており正しくアルゴリズムが機能しているこ

とがわかる. また, データ点数を 262144 点 (約 62 秒間) とし
たとき, 全ての高調波の計算に要する時間は Costa らの手法で
は約 2000[sec], 式を整理しプログラミング上の工夫を施しても
約 7.7[sec] であった. これに対し, Chebyshev 漸化式法では約
2.7[sec]となり, 計算時間が大幅に短縮された.
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図 3 交流雑音除去結果のスペクトル

また, s(k)からの差の標準偏差は Costa法と Chebyshev漸化
式法ともに 0.26 程度であり, 両方法の交流雑音除去効果は同等
であると言える.

6 まとめ

Chebyshev漸化式法を用いることで短時間で高調波の生成を
行うことができる. また, 交流雑音除去効果が Costaらの手法と
同等の精度を持っていることが確認できたことにより実用上問

題がないということが示された.
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