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研研究究成成果果のの概概要要 

光を用いた音波の検出は様々な方式のデバイスが提案されている。その中でも自己結合型レーザーマイクロホンは、

音場と非接触で音波を検出できるため音場を乱さないなど、様々な利点がある。 しかし、自己結合型レーザーマイ

クロホンは信号対雑音比が低く、音声録音や話者認識などの応用には適用が難しい。この課題を解決するため、深層

学習を用いて自己結合型マイクロホンの信号対雑音比の改善に関する研究を進めている。 

自己結合型レーザーマイクロホンにおいては、出射するレーザーパワーの二乗に比例して信号強度が大きくなるこ

とは知られている。しかし、出射光強度が大きくなることで帰還光の強度も大きくなるため、光ノイズの増大を招く

ことになる。レーザーパワーの増加は必ずしも信号対雑音比の改善に寄与しない可能性がある。そのため、分布帰還

型(DFB)レーザーダイオードを用いて、出射パワー及び縦モードが、話者認識の判定精度にどの程度影響を及ぼすか検

討する。 

実験の結果より、レーザーダイオードの発振波長がサイドモードと競合し、頻繁に主波長が入れ替わるモードホップ

が発生している場合には、光雑音の時間変化が大きくなり、判定精度が低下することが分かった。 
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1．．研研究究開開始始当当初初のの背背景景 

 光を用いた音波の検出は様々な方式のデバイスが提

案されている。それらの中でも自己結合型レーザーマイ

クロホンは、音場と非接触で音波を検出できるため音場

を乱さない、周波数特性が超低周波から超音波まで平坦

になるなど、様々な利点がある。 

 しかし、自己結合型レーザーマイクロホンは光の帰還

に由来する光ノイズなどで信号対雑音比が低く、音声録

音や話者認識などの応用には適用が難しい。この課題を

解決するため、深層学習を用いて自己結合型マイクロホ

ンの信号対雑音比の改善に関する研究を進めている。 

 

2．．研研究究のの目目的的 

 本研究の目的は、畳み込み深層学習(CNN)を利用して

話者認識を行う自己結合型レーザーマイクロホンにお

いて、半導体レーザーの発振特性が判定精度に与える影

響を調査することである。自己結合型レーザーマイクロ

ホンにおいては、出射するレーザーパワーの二乗に比例

して信号強度が大きくなることは知られている。しかし、

出射光強度が大きくなることで帰還光の強度も大きく

なるため、光ノイズの増大を招くことになる。レーザー

パワーの増加は必ずしも信号対雑音比の改善に寄与し

ない可能性がある。本研究では、市場で容易に入手可能

な分布帰還型(DFB)レーザーダイオードである ROHM 

RLD78MZM7 を用いて、レーザーダイオードの出射パ

ワー及び縦モードが、話者認識の判定精度にどの程度影

響を及ぼすか検討する。 

 

3．．研研究究のの方方法法 

(1) レーザーダイオードの発振特性の測定 

90



 恒温槽内で温度を 20℃一定とした状態でレーザーダ

イオードに任意の直流電流を注入し、出射するレーザー

パワーと、その発振スペクトルを測定する。測定には光

パワーメータ ADVANTEST Q8230 と光スペクトラムア

ナライザ ADVANTEST Q8347(いずれも本学総合技術研

究所に設置)を使用した。 

 

(2) レーザーマイクロホンの装置構成及び実験概要 

 自己結合型レーザーマイクロホンの装置構成及び実

験概略図を図 1 に示す。 

 

 

図 1 レーザーマイクロホンの装置構成及び実験概要 

 

前節で特性を測定したレーザーダイオードを用いて装

置を構成し、話者はマイクロホンから 200mm 離れたと

ころから平均音圧が一定になるように会話を録音する。  

録音された音声波形を画像化し、PC 上に構築した CNN

に学習させ、一定のエポックだけ学習させた後に改めて

録音を行い、正しく話者が判定できる精度を求める。 

 

4．．研研究究成成果果 

(1) レーザーダイオードの発振特性 

 図 2 に測定した発振スペクトルを示す。注入電流 23 

mA、33mA では主波長以外のサイドモードが見られる

が、45mA では主波長以外に目立った発振波長は見られ

ない。なお、図 2 中の注入電流において、出射するレー

ザーパワーは 23mA, 33mA, 45mA に対して順番に 5mW, 

10mW, 15mW である。 

 

 
図 2 測定したレーザーダイオードの発振スペクトル 

 

 

(2) 話者認識の判定精度に発振特性が与える影響 

 各レーザーパワーに対する判定精度を表 1 に示す。反

射体の反射率は 11%、入射音声の音圧は 90dB である。 

 

表 1 各レーザーパワーに対する判定精度 

Laser power [mW] Accuracy 

5 0.94 

10 0.50 

15 1.00 

 

 表 1 より、レーザーパワーが 10mW の場合に精度が

低下していることが分かる。これはレーザーダイオード

の発振波長がサイドモードと競合し、頻繁に主波長が入

れ替わるモードホップが発生し、光雑音の時間変化が大

きくなることが影響していると考えられる。従って、モ

ードホップが発生しない電流域で使用することによっ

て、CNN による音声認識に十分な信号対雑音比が得ら

れることが示された。 
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