
149　2024年8月号

　本連載では，よく使用される技術や，専門外だと
あまりふれない技術の数学を，対応するプログラム
とともに解説していきます．� （編集部）

● コンプレッサとは？…声も爆発音もほどよい
音量にしたい

TVや動画を見ていて，声が小さく聞こえにくい場
面があると，ボリュームを上げて音量を大きくしま
す．ところが，この状態で視聴を続けていると，物音
や爆発音などの音量が大きくなりすぎて，慌ててボ
リュームを絞って音量を下げることがあります．

このように，音声のダイナミック・レンジ（振幅の
最大値と最小値の幅）が大きいと，ちょうど良い音量
を保持することが難しくなります．そこで，ポップス
音楽などでは，小さい振幅の音声部分だけを大きくし
て聞こえやすくしています．この技術は，音声のダイ
ナミック・レンジを小さく圧縮する処理となるので，
コンプレッサ（圧縮器）と呼ばれています（図1）．

コンプレッサは，音声だけでなく画像を見やすくす
るためにも使われる，とても応用範囲の広い技術です．

● 原理の数式
時刻nにおける入力信号をx（n），処理後の出力信

号y（n）とします．ただし，これらはディジタル信号

でありnは整数です．ここで，信号の絶対値の最大値
を1とします．最初に単純なボリューム調整を考えま
す．この場合，入力信号をK（≧0）倍して出力すれば
よいので，
y（n）＝Kx（n）� （1）

と書けます．ここで最大値が1なので，Kの範囲は，

0 K �
1

xmax
� （2）

に制限されます．ここで，xmaxは，x（n）の絶対値の
最大値を表します．
　例として，図2のような信号を考え，範囲Aの音量
を大きくしたいとします．しかしxmax＝1より，不等
式（2）からKの最大値は1となります．よって，式（1）
で範囲Aの振幅を大きくすることはできません．
　そこで別の方法を考えます．まず，x（n），y（n）に
ついて，両者の符号が同一とします．スルー出力の場
合，入力と出力の絶対値は同じになるので，絶対値の
入出力関係は，次の式となります．
│y（n）│＝│x（n）│� （3）
　ここで絶対値の最大値は1です．図3に式（3）の関
係を示します．スルーなので振幅の増減はありませ
ん．
　次に，しきい値Th（0＜Th＜1）を導入し，Th以上
の入力に対して，傾きa（0＜a＜1）の直線を対応させ
てみます．このときの入出力関係を図4に示します．
これにより，出力変化の幅，つまりダイナミック・レ
ンジが圧縮されます．別の言い方をすれば，小振幅の
音声と大振幅の音声の差が縮まります．

傾きaの直線は，点（Th，Th）を通るので，（y－Th）

川村 新第2回 音の信号処理（2）…
ダイナミック・レンジを小さくするコンプレッサ

第1回　音の信号処理（1）…リバーブ・エコー（2024年7月号）

1.0

0.5

0.0

－0.5

－1.0

振
幅

1.0

0.5

0.0

－0.5

－1.0

振
幅

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
時間［s］

入力信号

出力信号（入力信号にコンプレッサの効果をかけたもの）

図1　実行結果の波形
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図2　単純な振幅の増幅
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