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1圃まえがき

一般的なディジタルフィルタの一種であるFIRフィルタは

その出力がフィルタのインパルスレスポンスと入力サンプノレ

値とのたたみ込みで表現されることは周知の通りである。線

形演算に基づくフィノレタは、回路が飽和しない限りあらゆる

振幅に対して公平な出力が約束されている。この性質は、信

号に比べて雑音が大振幅の場合、雑音を重点的に減表させる

ことを困難にしている。

一方、振幅分布がGauss分布に従わないいわゆる非Gauss

't:掛住音、例えばインパルス性雑音は、自動車のイグニッショ

ンなど放電現象に伴って搬すされる大振幅の雑音の一つで、あ

り、われわれの身近にあることから通信路に及ぼす影響も少

なくなし、

本研究はこのような非 Gauss性雑音の一種であるインパ

ルス性雑音など大振幅雑音の抑圧性能を有するフィルタを、

トリムド平均を用いて考察する。フィノレタの特性は帯域フィ

ノレタを例に取り上げ、周波数特性と振幅特性の両面から議論

と考察を行う。

2圃 トリムド平鞠

トリムド平均 1)は統計処理のひとつで、サンプノレ値を大き

さの}I頂にソート後、絶対値が大きいサンプル値をいくつか除

去し、残されたデータの平均値を用いる方法である。

今、簡単のため対象とするデータ個数を奇数としよう。中

央のデ}タのみを残せば、これはメジアン(中央値とも呼ば

れる)に相当する。このメジアンは測定値群を代表する一つ
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図1 メジアンによる平滑作用

の値として、平均値などの代わりに用いられることがある。

一例として、 Gauss乱数から順次メジアンを求めた系列のパ

ワスベクトルを求めてみる。 Gauss乱数から順次 11個のサ

ンプノレを切り出し、そのメジアンが示す系列の周波数特性

(512点FFT、周波数軸で 50回平均)を表示すると図1の

ようになって、メジアンはf1t;域通過型のフィルタとなってい

ることがわかる。

一方、 F田フィノレタ係数を重みとするメジアン位置から求

めたメジアンの値を出力信号とすれば、 FIRフィルタと同様

の周波数特性が実現できることが報告されている 2)。

とこでは、このFIR係数を重みに用い、メジアンの代わり

にトリムド平均によって出力を計算するフィルタ(これをト

リムド平均フィルタと呼ぶことにする)について考察する。

通常のトリムド平均は、まずデータのメジアン位置を求め、

これから最も離れたサンプルにれは上下に等距離で1個ず
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図2 トリムド平均フィルタのフロー図

つ合計2個存在する)から順に2個ずつ除去する。ここでメ

ジアンの値は中央値とも呼ばれることからわかるように、常

にデータの中央に位置する(簡単のため、データ個数は奇数

としている)。

ところがデータに重みを対応させて得られる重みつきメジ

アン位置は、ソ}トしたデータの中央位置にくる保証がない。

しかし、しかしこのような場合でも、まず重みつきメジアン

位置から遠くにあるデータ(中央位置にこなければ上側また

は下側のどちらか片方である)から隣接している 2個ずつ順

次除去することは可能である。非対称部分のデ}タ除去が終

わり、重みつきメジアン位置からみて残されたデータが対称

になれば、以後は上下からそれぞれ1個ずつ合計2個除去す

る。これを定められた個数fまで続けてゆけば、残されたも

のからトリムド平均が計算できることになる 3)。

この考えによって重みを考慮したトリムド平均フィルタの

フロー図を図 2に示す。特にt=Oのトリムド平均(まったく

除去しない場合)は、重み (=FIR係数)との積和(の平均)

になり、これはFIRフィルタのたたみこみを計算しているこ

とに相当する。

3.喪験方法と結果

重みつきメジアンにトリムド平均を応用するフィル夕、す

なわち非対称な場合のトリムド平均を用いたディジタルフィ

ルタを構成した場合、その特性を計算機実験によって調査す

る。

実験の条件は表1にまとめて記す。

ところでフィルタ全体のゲインは、用いる重み、つまり用

いる FIR係数によって変動する。フィルタ出力が相互に比較

(b) FIR output(t=O) 

(c) trimmed mean at t=30 

(d) med回 n(t=60) 

図3 雑音のないSweep信号と出力信号

表 1 実験の条件

入力信号: 正弦波の Sweep信号

データ数(FIRフィルタのタップ紛: 主 2n什 1=121

フィルタ係数: FIR係数は信号処理ソフトウェアMat.
labの五rl関散を用い、規格化された周

波数が 0.075~0.125 を通過帯域とする

BPFのFIR係数を使用

トリムド平均のパラメータ t: 0，30，60の3種類

表2 日用いる FIR係数の平均、および規格化ゲイン

t I ~，IR係数の絶対|規格化ゲイン
値の平均

o I 0.0109 I 1 

30 

60 

0.0205 

0.0510 

0.529 

0.213 

しやすいためには、あらかじめフィルタのゲインがそろって

いることが望まれる。この目的のため、表2のようにFIR係
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(b) FIR output(t二日)

(ロ)trimmed mean at t二30 i 

(d) median (t~6日)

図4 ガウス雑音を加えた Sweep信号と出力信号

数の絶対値を用いてフィノレタゲインの規格化を行った。

以上に述べた方法で得られた実験結果を、図 3に示す。図

の最上段は参考までに発生させた Sweep信号を示した。

その下にはt=o，30， 60についての出力応答波形を描いて

ある。また横軸は時間を表しているが、その値はSweep信号

の瞬時周波数に対応している。

t=oはFIRフィルタ(線形たたみこみ)に相当する場合で

あり、設計した通過帯域に応じた出力波形が確認できる。

一方、 t=30はトリムド平均を用いた場合の一例である。

この場合、約半数のデータを捨てたことになるが、やはり通

過帯域に対応して出力振幅の増加が確認できる。しかし阻止

帯域は完全にゼロにはならず、いくばくかの成分が漏れてい

ることがわかる。

更にt=60は重みつきメジアン位置の値から出力を求めた

場合であるが、やはり阻止帯域には漏れている成分が認めら

れる。

(0) trimmed mean at t=30 

(d) median (~60) 

図5 α=1.4の安定分布に従う雑音を加えた

Sw巴ep信号と出力応答

次に Sweep信号に同等の Gauss雑音を加えた場合、一連

の結果を図 4に示す。パラメータtが異なっても 3者ともほ

ぼ同様の出力応答を示しており、 FIRフィルタとトリムド平

均フィル夕、重みつきメジアンフィルタの聞に顕著な違いは

見いだせない。

さて、木研究の目的である非Gauss雑音の応答について調

べてみよう。非Gauss雑音の例として安定分布 4)に従う雑音

を用いるととにする。この雑音は大振幅をとる確率がガウス

雑音より大きいことで知られており、 Matlabを用いて次に

示す方法的によって発生させたD

告凶ATLABcode for 0<αく2 and αn  

alpha=1.4 

beta=O; も betais a symmetric parameter 

N=5000; 

phi=(rand(1，N}-0.5}会pi;

w=-log(rand(l，N}} ; 
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k alpha=l-abs(ユ-alpha); 

beta a= 

2す atan(beta*七an(pi*alpha/2.0))/(pi*kalp 

ha); 

phi_O=一0.5女 pi安 beta_a*k_alpha/alpha;

epsilon=l-alpha; 

七au=-epsilon*tan(alpha合 phi_O); 

a=七an(0.5.女phi); 

B= 

tan(0.5.す epsilon.*phi)./(0.5.女 epsilon.*p

hi) ; 

b=七an(0.5園女 epsilon.*phi); 

z= 

(cos(epsilon園女 phi)-tan(alpha.*phi_O).*si 

n (epsilon. *phi) )園 /(w.女 cos(phi)); 

d=(z.̂(epsilon./alpha)-l) ./epsilon; 

i= (2. * (a-b) .世 (l+a.す b)ー

phi.*tau.*B.女 (b.女 (1-a.̂2)-2.*a)).女 (l+eps

i工on.女 d)./((1-a.̂2)メ (1+b.̂2))+tau.*d; 

save i.txt -ascii i 

大振幅の傾向は安定指数α(上のプログラムリストでは変

数 alpha)で選ぶことができ、 α=2が Gaus自分布、 α=1

で Cauchy分布に相当する。実験ではこの安定指数をα=1.4

に選んだ。

図5にその結呆を示す。図の上段にはこの安定分布に従う

雑音を正弦波の Sweep信号に加えたものを示している。正弦

波自身の振幅は図 3および図 4と同じであるが、雑音の振幅

が大きいものは有限振幅に抑えて表示した。

図5のトリムド平均フィノレタや重みつきメジアンフィルタ

の周波数特性には、FIRフィルタと同様の出力が現れており、

周波数軸で通過帯域を眺める限り、大きな違いは見られない。

次に、大振幅の雑音に絞ってこれらの応答波形を観察して

みよう。 t=Oである FIRフィルタ(線形たたみこみ)では大

振幅の雑音が出力に現れている。しかし、トリムド平均フィ

ルタであるt=30や、重みつきメジアンフィノレタt=60では

このような大振幅が出力側には抑えられていることがわかり、

これらのフィルタには振幅フィルタとしての性質を認めるこ

とができょう。

4 結言

本研究は、全く性質の異なる線形たたみこみ演算と、非線

形フィノレタである重みつきメジアンフィノレタの聞を、直線位

相FIRフィルタ係数を用いた順序統計量とトリムド平均によ

って表現できることを示した。重みつきメジアンフィルタと

線形たたみこみ聞を補間する方法は無数に相生するが、本法

はその一つに数えることができょう。

なお、本法の応用の一つは、アナログのレコード音源に存

在するスクラッチノイズ6)などの除去を目的とした信号処理

への応用が考えられる。
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