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１． 研究課題 

 これまで、研究代表者らは光を用いた音響計測手法や物理音響信号処理の提案とそれを用いた空

中・水中・地中での音の伝搬現象の理解、音によるコミュニケーションを円滑にするための道具の

開発（歯からの骨伝導を用いた音情報受聴／収録システムなど）等の研究を行なってきた。本プロ

ジェクト研究では、それら研究成果を高度化・発展させ、快適なコミュニケーションの実現を目標

として、音を中心とした波動場とその中で生活する人間のコミュニケーションの厳密な計測・観

測・理解、さらに時間・空間および個々の人間と関わる条件/制約に関わらず円滑なやり取りがで

きるコミュニケーションを支える技術の研究開発を進める。本年度は、偏光高速度カメラを用いた

光学的音響計測技術を用いた流れと音の同時可視化、物理音響信号処理に基づく楽器の解析と合成、

Mixed Reality技術を利用した直感的な音場情報表示システムに関する研究を行なった。 

 

２． 主な研究成果 

2.1 光学的音響計測技術を用いた流れと音の同時可

視化 

 我々はこれまで、偏光高速度干渉計を用いた音場可

視化計測手法を提案してきた。光学干渉計と偏光高速

度カメラにより、非接触かつサブミリメートル間隔で

の高密度音場イメージングを実現するものである。本

年度は提案手法を流れと音場の同時計測に適用し、そ

の有効性を示した。計測結果の一例を図—１に示す。

流れと音が発生する様子が確認できた。 

 

2.2 物理音響信号処理に基づく楽器の解析と合成 

 楽器音の解析において、モードの解析は盛んに行わ

れている。楽器音のモード分解ではバンドパスフィル

タが広く用いられているが、位相遅延やプリリンギン

グといった課題が発生する。そこで、制約付き最適化

によって位相遅延とプリリンギングを同時に解消し

たモード分解手法を提案した。モード数の多い実楽器

音に適用する場合、計算時間と分解性能が課題となっ

ていた。本研究では交互方向乗数法(ADMM)を用いた高

速な解法を実現し、分解性能向上のための重みの改善

 

図—１ 偏光高速度カメラを用いた流れ

と音場の非接触イメージング計測 

 

図—２ ピアノ音のモード分解 



を提案した。ピアノ音をモード分解した結果の一例を図—２に示す。 

 

2.3 音場データの Mixed Reality表示 

 音源位置推定や音空間情報を知る手段として、様々な

方法が研究されている。その一つとして近接 4点法が提

案されている。 近接 4 点法とは、同一平面上にない 4

点のマイクロホンでインパルス応答を測定し、短時間相

関やインテンシティの手法により空間情報を得ようと

いうものである。最近では、Mixed Reality(複合現実)

技術を実現する光学透過型 HMD (Microsoft HoloLensな

ど) が発表されている。複合現実技術とは、現実空間と

仮想空間を混合し影響し合う技術であり、その応用に注

目が集まっている。本研究では、 近接 4 点法で得られ

た室内の仮想音源分布、指向性パターンを、複合現実技術を用いて実空間に重ね、仮想音源分布と

指向性パターンを任意の視点、大きさで表示可能なシステムを構築した。複数データ表示による比

較も可能で、音場情報の提示に有効であることが示された。会議室の仮想音源分布と指向性パター

ンの Mixed Reality表示の結果を図—３に示す。 
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4.5 学会および社会的活動 
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５． 研究活動の課題と展望 

 本プロジェクトにおいては、光学的音響計測手法、物理音響信号処理、音場データの Mixed 

Reality 表示などの世界的にもユニークな研究成果を上げてきた。今後はそれらの高度化と実環境

下における諸問題への適用について取り組む。 

 


