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1. はじめに
画像信号などに含まれる正弦波信号を除去するため

に，パラレルノッチフィルタが提案されている．これを
縦続接続したものを多段パラレルノッチフィルタとい
う．この多段パラレルノッチフィルタには，周波数を推
定する際にバイアス誤差が発生するという問題がある．
本研究ではこのバイアス誤差を低減するためのフィルタ
係数更新アルゴリズムを示す．

2. バイアス誤差低減アルゴリズム
単一の正弦波を除去するために，2次全域通過フィル

タを用いた適応ノッチフィルタの研究がなされている．
この適応ノッチフィルタの収束特性を改善するために，
パラレルノッチフィルタが提案されている [1]．複数個
の正弦波を除去するためにこれを縦続接続したものを
多段パラレルノッチフィルタという．多段パラレルノッ
チフィルタの振幅特性の例を図 1に示す．入力正弦波の
周波数 ω1，ω2とする．図 1から，推定したノッチ周波
数が真値と一致していないことがわかる．これをバイア
ス誤差という．
このバイアス誤差を，最終段の出力を用いてフィル

タのタップ係数を更新することにより低減する方法を提
案する．このときのN 段パラレルノッチフィルタの構
成を図 2に示す．i (i = 1, · · · , N)段目のフィルタの係
数更新式を以下に示す．

αi(n + 1) = αi(n)− µui(n− 1)eN (n)

α̃i(n + 1) = α̃i(n)− µ̃uBi(n− 1)eN (n) (1)
各段出力を用いて係数更新を行う場合は，N 段目の

バイアス誤差が減少しても，i (i < N)段目のバイアス
誤差を減少させることはできない．しかし，式 (1)を用
いて係数を更新する場合は，N 段目のバイアス誤差が
減少したとき，i段目のバイアス誤差も減少し，また i

段目のバイアス誤差が減少したとき，N 段目のバイア
ス誤差も減少する．このことが任意の段のフィルタの間
において起こり，各段のバイアス誤差は減少していくこ
とを示した．

3. シミュレーション
計算機シミュレーションにより，各段出力を用いた場

合 (method 1)と最終段出力を用いた場合 (method 2)の
動作を比較した．入力信号は x(n) = xs(n) + xw(n)と
し，ここで xs(n)，xw(n)はそれぞれ正弦波信号，白色
雑音信号である．シミュレーションでは，N = 4，µ̃ =
0.0001，xs(n) = cos(0.2πn)+cos(0.4πn)+cos(0.6πn)+
cos(0.8πn) と設定した．それぞれの場合において係数
が収束したときの振幅特性を比較したものが図 3であ
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図 1: バイアス誤差の発生

図 2: 最終段出力を用いて係数更新する多段パラレル
ノッチフィルタ
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図 3: 係数更新収束時の周波数特性の拡大図

る．ただし，図 3は最適値 0.6付近の拡大図である．こ
の図から，method 1は推定したノッチ周波数と真値と
の間にずれがあるのに対し，method 2は真値に収束し
ていることがわかる．この結果から，提案したアルゴリ
ズムによりバイアス誤差が低減されることが確かめら
れた．

4. まとめ
本研究では，多段パラレルノッチフィルタにおいて生

じるバイアス誤差を低減するためのフィルタ係数更新ア
ルゴリズムを示した．また，シミュレーションによりそ
の有効性を確認した．
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