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　注意点は、リダクションしたい量が多い
場合、一気に実行せず、数回に分けて実行
します。例えば20dBリダクションした
いとすると最初に10dB実行し、さらに
10dB実行するといったフローです。また
ノイズの周波数成分にも注目して、高域成
分が多いノイズの場合は、リダクションコ
ントロールの周波数特性をコントロールし
て低域側はあまりリダクションしないとい
った方法も効果的です。

1－3　突発性ノイズの修復
　ここではヒスノイズとパルス性ノイズの
両方がある音源でデモします。複数のノイ
ズがある場合はまずどれから優先するかフ
ローを考えます。ここではヒスノイズを低
減させた上で、デ・クリックツールを使って、
クリックの範囲を選択して実行します。

　クリックが多い場合は、範囲選択をして
まとめて修復すると効率的です。

1－4　ポップノイズのような低域の吹かれ
　この場合は、スペクトラル・リペアーを
使います。
　やや難度の高い例をデモしてみましょう。
これはApfのフレーズのサステーン部にタ
ッチノイズがある例です。これにはデ・プ
ロシブというツールが有効です。

1 － 5　フィードバックノイズの除去や特
定音のゲイン調整
　スペクトラル表示のメリットはこうした
ノイズの修復に有効です。Magic-Hand機
能を使ってノイズ＋周波数機能を使います。

1－6　歪みの除去
　これにはデ・クリップツールを使います。
まず原音が歪んでクリップしていますので
復元時のヘッドルームを確保するためレベ
ルを下げておきます。それから修復すると
オリジナルのレベルで復元します。
 

2 　ワークフローの選択　　　　　
～RX-CONNECT機能とは～

　RX単体での修復を行う場合とDAWの
一部にRXを取り込んで修復するという選
択があります。この場合はRX-CONNECT
という機能を使いDAWにインサートして
使います。このメリットは低遅延であるた
めセリフの修復にほぼリアルタイムで使え
るというメリットがあります。ポストプロ
ダクションでの有益なツールとしてはダイ
アローグ・デ・ノイザーやアンビエンス・
マッチング　レベル・マッチングといった
ツールが用意されています。

 

　ここでは単一ツールの機能を紹介しまし
たが実際には、RXの持つ幾つかのツール
を組み合わせて最適な修復を行いますので、
そうした場合のフローの構成のためにモジ
ュール・チェーンという機能があります。
これで皆さんがいつも使うツールの組み合
わせを構築しておくと便利です。

講師：田林 正弘氏（日本コロムビア株式会社スタ
ジオ技術部チーフマスタリングエンジニア）

「一般社団法人日本エレクトロニクスショー協会」
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はじめに

　デジタル技術の進展は、スペクトログラ
ムを用いた音声解析やAI人口知能の応用を
可能とし従来難しかった音声に含まれるノ
イズや残響、音色の変化した信号からの原
音再生や特定音源抽出といった応用が可能
になってきました。
　本シンポジュームでは、こうした音声修
復技術の最新動向を4名の講演とデモで音
楽制作からポストプロダクションといった
ジャンルの応用について紹介しました。

講 演－01「オーディオ・レストレ
ーション・ワークフロー」

　みなさま、こんにちは。ジョナサン・ワ
イナーです。本シポジュームへお招きいた
だき、ありがとうございます。
　iZotope社は、マサチューセッツ　ケン
ブリッジに拠点を置き10年の歴史を持つ
音声修復技術のブランドとして世界中の幅
広いユーザーに支持されてきました。
　音声修復の分野とその目的を2つに大別

しますと音楽制作で必要な修復は、品質が
重要でありポストプロダクションでは、効
率を重視されます。このため実現する上で
のワークフローとツールの選択を適正に行
わなければなりません。
　iZotopeの音声修復ソフトは、RXシリ
ーズと呼ばれ、最新モデルはRX-5となり
ます。これらに含まれる修復の応用分野は、
以下に示すように多岐に及んでいますので、
今回は、基本部分だけを紹介します。
1－1ノイズの分類
　ノイズには、定常
的なノイズと突発的
なノイズの2種類が
あり、定常音ノイズ
の中には、ヒスやル
ームトーンのような
ランダムなノイズと
ハムやバズ音のよう
に一定のピッチを持
ったノイズがありま
す。定常音ノイズは、
スペクトログラムと
いう表示を使います

と雲のように全体に分布しています。また
突発性ノイズは、クリックやポップ、タッ
チノイズといったノイズでスペクトログラ
ム表示すると特徴的なパルス性の波形とし
て現れます。このように取り除きたいノイ
ズがどの分類に入るのかによって使用する
ツールとワークフローを選択します。では、
基本的なノイズの種類と修復フローをデモ
で紹介します。

1－2　音騒音やルームトーンの低減
　この機能は、エキスパンダーという機能
を使います。Rx-5のデ・ノイザーというツ
ールを選択し、まずノイズの成分をデ・ノ
イザーに学習させるため不要ノイズ成分を
選択しLEARボタンで選んで、設定するノ
イズ低減量を選択し実行します。

InterBEE2016　音響シンポジューム
音声修復技術（レストアリング）の技術と応用
InterBEE2016　音響シンポジューム
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沢口　真生沢口　真生
音響シンポジュームコーディネーター音響シンポジュームコーディネーター

講師：ジョナサン・ワイナー氏（Mワークス・マス
タリング・スタジオチーフエンジニア、i-IZotope エ
デュケーション・ディレクター、バークリー音楽大
学 准教授）「一般社団法人日本エレクトロニクスショー協会」

会場概観、コーディネータは、Mick Sawaguchi: 沢口音楽工房 UNAMAS LABELサラウンド寺子屋塾代表
阿部健彦 :株式会社テレビ朝日 技術局付（テイクシステムズ 技術制作センター 部長）

「一般社団法人日本エレクトロニクスショー協会」
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講 演－02「音楽制作における音源
修復ソフトとマスタリング」

　日本コロンビアのマスタリングエンジニ
ア田林です。

　音楽制作での音源修復に使用しています
ツールとその特徴を以下に紹介します。
　私たちマスタリングエンジニアは、修復
が必要なノイズの種類によってこうした

様々なツールを使い分けています。
　音楽における音源修復で私たちが優先し
ている項目は、いかに本来の音楽性を損な
わずに皆さんに楽しんでいただけるかにあ

ります。
　それではSPレコードの修復をどのよう
に行っているかをここでデモしたいと思い
ます。まずオリジナルをお聞きください。
　これを修復するのにSonnox OXFORD
デ・クリッカー・ノイザーを使用し、最後
にEQで全体を補正します。スレッシュホ
ールドと感度を調整しますが声に影響の出
ない範囲に設定しデ・ポップは浅めに、デ・
クリックは中程度、そしてデ・クラックは
SPの場合深めに設定します。
　ReferenceボタンをONにすると除去し
たノイズ成分だけがモニターできますので、
ここに音楽成分が多く入り込んでいないか
をチェックして追い込んでいきます。また
SPレコードの場合は、完璧にノイズを取

り除かないのもポイントです。
　このようにノイズと音楽性をどうバラン
スさせるのかが重要だということがお分か
りになったと思います。
　最後に現在日本コロンビアが導入しよう
としている新たな技術「ORTマスタリング」
について紹介します。
　ORTという技術は、最近のハイレゾソフ
トに対応するためCDマスターに新たな倍
音成分を付加する技術として開発されまし
た。これをSP修復へも応用しようという
アプローチです。ではこれをデモしてみた
いと思います。声の部分に注目してお聞き
ください。倍音が付加されることで声の質
感が向上していることが聞き取れたと思い

　ここにスペクトラム波形を紹介しますが、
使用前の周波数分布に比べて上の高い周波
数成分が良く再現できていることが視覚面
でもお分かりになると思います。まとめと
して以下のようなポイントをあげておきた
いと思います。どうもありがとうございま
した。
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ます。

講 演－03「リアルタイムでの原音
復元技術がもたらすもの」

　マイクロサウンドの須藤です。私の方か
らは、ハードウエアーでの音声修復を紹介
します。
　イギリス、ケンブリッジにあります
CEDAR社は、1988年に英国国立音声記
録保存所の支援で音声修復技術を開発し、
その専門メーカとして現在に至っています。
　DNS-2というモデルは、リアルタイム
配信やロケーション収録、イベント会場で
のインタビューといった環境でも周囲の騒
音を低減し明瞭な音声を届けるために開発
されたマイクプリアンプを内蔵した2CH
のユニットです。
　暗騒音などの修復は、ポストプロダクシ
ョンで行うのが一般的ですが生放送などで
は効果がありませんしこれをポストプロダ
クションで行うとそれだけスタジオのコス
トもかかってしまいます。DNS-2はレイ
テンシーも低く映像と同期した生放送に適
しています。今回は図に示すような実際の
収録現場での使用を想定した機材システム
を組んでみなさんに実際の効果を体験して
いただきたいと思います。

デモ－01　ラベリアマイクを使用した場合

　最初にラベリアマイクでデモします。
DNS-2 OFFの状態で適正レベルに設定し
ますと、この部屋の空調音がかなり聞こえ
ます。
　画面ではWATER FALLというスペクト
ラム表示を示していますが、青い部分が暗
騒音分布になります。ではここでDNS-2
をONにします。声だけの分布になったこ
とがお分かりになると思いますし大変静か

講師：須藤 高宏氏（マイクロサウンド代表）
「一般社団法人日本エレクトロニクスショー協会」

になりました。
デ モ－02　ステレオガンマイクを使用し
た場合
　ステレオのガンマイクに切り替えます。
ONにするとステレオイメージも維持した

ままで暗騒音が低減しています。
 デモ－3　バウンダリーマイク使用の場合
　収録会場によっては多くのマイクを置く
ことができないといった状況もありますの

でそうした場合を想定した設置例です。遠
くに設置していますが、ONにすると明瞭
度も向上し暗騒音も低下しています。また
ハウリングも低減できますのでイベント会
場などでの収録にも適しています。

デ モ－04　インタビュー手持ちマイクを
使用した場合
　私の隣にあるプロジェクターに近づけて
みます。大きな空調音が入ってきますがこ
れもONにすると大変静かになります。生
中継街頭インタビューなどでは効果を発揮
すると思います。
　DNS-2はマイクプリとファンタム電源
供給に加えデジタル入出力もあります。

　是非実機をこのシンポジューム終了後に
展示ブースで手にとってみてください。ど
うもありがとうございました。
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ます。

講 演－03「リアルタイムでの原音
復元技術がもたらすもの」
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DNS-2 OFFの状態で適正レベルに設定し
ますと、この部屋の空調音がかなり聞こえ
ます。
　画面ではWATER FALLというスペクト
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講師：須藤 高宏氏（マイクロサウンド代表）
「一般社団法人日本エレクトロニクスショー協会」

になりました。
デ モ－02　ステレオガンマイクを使用し
た場合
　ステレオのガンマイクに切り替えます。
ONにするとステレオイメージも維持した

ままで暗騒音が低減しています。
 デモ－3　バウンダリーマイク使用の場合
　収録会場によっては多くのマイクを置く
ことができないといった状況もありますの

でそうした場合を想定した設置例です。遠
くに設置していますが、ONにすると明瞭
度も向上し暗騒音も低下しています。また
ハウリングも低減できますのでイベント会
場などでの収録にも適しています。

デ モ－04　インタビュー手持ちマイクを
使用した場合
　私の隣にあるプロジェクターに近づけて
みます。大きな空調音が入ってきますがこ
れもONにすると大変静かになります。生
中継街頭インタビューなどでは効果を発揮
すると思います。
　DNS-2はマイクプリとファンタム電源
供給に加えデジタル入出力もあります。

　是非実機をこのシンポジューム終了後に
展示ブースで手にとってみてください。ど
うもありがとうございました。
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講 演－04「デ・ミキシング、人工
知能とオーディオ・レストレーシ
ョンの未来について」

　私からは従来の技術ではなく人口神経ネ
ットワークとAI を応用した新しい考え方
に基づいた音声修復ソフトを紹介します。
Zynaptiq 社はドイツのハノーバーに拠点
を持つ会社で設立は2011年です。創業者
の一人Stephan M.Bernsee は 1990年
代に人口神経ネットワークソフトを研究し、
それを医療用でなく音響へと展開しました。
我々のアプローチは、信号源分離やパター
ン検出、機械学習そして人工知能といった
技術を背景にしています。このことで処理
の高速化や迅速な検知が行えるメリットが

あります。
　現在市場にリリースしているプラグイン・
ソフトは以下の7種類です。

　それでは実際にデモしながら紹介したい
と思います。

デモ－01　UNVEIL
　これは2MIX音源から信号分離技術を用
いて残響成分を検出し、響きをコントロー
ルする機能を持っています。リバーブのつ
いた2MIXのドラムをタイトなドラムにし
てみます。次は、教会内で説明をしている
人の声を明瞭にしてみます。次はコーラス
をタイトなコーラスにしてみます。画面を
見てお分かりのようにGUIは大変シンプル
で結果も手早く得ることができるのが特徴
です。

 デモ－02 UNFILTER
　これはAI技術を用いて本来の信号が持つ
成分を復元するソフトです。
　TELのようなモゴモゴした素材にかけて
みます。ここから本来の声の成分が抽出で
きたと思います。次は、クラブで演奏した

音楽でデモします。これも部屋中に響いた
明瞭度の悪い音源ですが、ここからタイト
なバンドの演奏が抽出できます。次は、変
調のかかった音楽です。これも元々の演奏
を抽出できます。

デモ－03 UNCHIRP
　このソフトは、MP-3などの過剰圧縮さ
れた音源や品質の悪い音源から本来の信号
を復元するソフトです。過剰圧縮音源でや
ってみましょう。特にトランジェント特性
が改善されているのがお分かりになると思
います。

デモ－04 UNMIX：DRUMS
　これも音源分離技術を応用したソフトで
2MIXの中からドラム成分を抽出し、バラ
ンスをコントロールできます。マスタリン
グの行程に2MIXしか無いといった場合に
もドラムのバランスをコントロールするこ
とができます。

 

デモ－05 MORPH
　これはAI技術を使ったソフトで修復では
なく新しいサウンドデザインを作り出すた
めのソフトです。デモしてみましょう。素

講師：ジェイソン・デービス氏（Zynaptiq 国際セー
ルス＆ビジネス部次長）

「一般社団法人日本エレクトロニクスショー協会」
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材は2つで人の声と電動歯ブラシの音から
このソフトを使うと全く異なったサウンド
を作り出すことができます。

デモ－06 ADAPTIVERB
　このソフトは、従来の空間をシミュレー
ションしたリバーブではなく原音から響き
を作り出す新しいリバーブです。AGtを素
材にしてデモします。響きが汚れずとても
クリーンなリバーブが付加できます。

デモ－07 PICHMAP
　これは、AIと音源分離技術を融合して特
定の音を抽出した上でピッチコントロール
を行うソフトです。抽出した音源以外には
ピッチ変化の影響が出ないのが特徴です。
MIDI キーボードを接続すればリアルタイム
ピッチコントロール演奏も楽しめます。

まとめ

　音声修復といった技術をさらに前進させ
たこれらのツールはこれまで実現が難しか
ったことを可能にする能力があります。ま
さに出来上がった美味しそうなケーキから
その材料を復元するようなものです。どう
もありがとうございました。

5　参加者とのQ&A

Q -01 ロケーション収録でドアの向こうで

話しているセリフを明瞭にする場合など
で有効に使えますか？
A ：可能です。トライアル版がHPからダ
ウンロードできますので是非試してみて
ください。
Q -02　ORTマスタリング技術は、市場に
も頒布可能な製品ですか？
A ：これは日本コロンビアのマスタリング
スキルと一体となった技術と言え一般に
は公開しません。
Q -03 Zynaptiqのソフトは大変興味があり
ます。使用するCPUの負担は大きいの
ですか？
A ：実現には高速のCPUが必要ですので
最新モデルで使ってください。フリーラ
ンチからは良い結果は得られません。（笑）
Q -04 OFFマイクのセリフで暗騒音も多い

場合に使ってみましたあまり良い結果が
得られませんでした。何かアドバイスが
あればお願いします。
A ： Zynaptiqの製品はこれまでの技術で実
現している機能については提供していま
せんのでそうした場合は、最初にデ・ノ
イザーなどの修復ソフトで暗騒音を低減
した上でUN-FILTERを使ってみてくだ
さい。
　会場の皆さんそして4名の講演者の皆さ
ん長時間ありがとうございました。
　これで2016音響シンポジュームを終わ
ります。（拍手）

Mick Sawaguchi　　　　　  　
沢口音楽工房 UNAMAS LABEL　

　サラウンド寺子屋塾代表　
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「一般社団法人日本エレクトロニクスショー協会」
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