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１． 研究課題

これまで、研究代表者らは光学的音響計測手法、物理音響信号処理の提案、それらを用いた空中・

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。本年度は、

それら研究成果を高度化・発展させ、音を中心とした波動場の厳密な計測・観測・理解、その中で

生活する人間のコミュニケーションを支える技術の研究開発を、企業との共同研究を通じて進めた。

特に、偏光高速度カメラを用いた光学的音響計測技術の高度化とその応用、Mixed Reality 技術を

用いた直感的な音場情報表示システム、楽器の解析と合成、補聴器にまつわる信号処理に関する研

究を行なった。

２． 主な研究成果

2.1 光学的音響計測技術の高度化とその応用

我々はこれまで、レーザドップラ振動計や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。光学技術を用いることにより音場に影響を与えることなく、高密度に音場イメージング

を実現するものである。本年度は提案手法を流れにより発生する音、超音波素子からの放射音、物

体からの反射音、楽器からの放射音などの計測に適用し、その有効性を示した。

2.2 Mixed Reality 技術を用いた直感的な音場情報表示システム

三次元音場情報の可視化を行う方法の一つとして、Microsoft が発表した光学透過型ヘッドマウ

ントディスプレイ(OST-HMD) である HoloLens を用いて、計測した音場情報をリアルタイムに

OST-HMD で実空間に重畳して観測し、複数人で情報を共有可能なシステムを構築した。これまで困

難であった広範囲の計測、複数人での情報共有を可能とし、その有効性を示した。

2.3 楽器の解析と合成

時間周波数領域で表現された音は、スペクトログラムの操作により容易に音を加工することが可

能である。また、時間周波数領域における楽器音の表現は、その調波構造から時間周波数ビンはま

ばら (スパース) に存在していることが予想される。そこで、時間周波数領域においてスパースに

楽器音を表現するための最適化アルゴリズムを提案し、デジタルシンセサイザの音源方式の一つと

してその有効性を示した。

2.4 補聴器にまつわる信号処理

我々は補聴器用残響低減手法として、アタックリリース付き指数平滑平均を用いたブラインド残

響エネルギー推定手法に、低遅延な frequency-warped filterbank(FWF)を適用してきた。補聴器へ



の実装を考慮すると、実環境下での実験での評価は必須である。小型システムに提案手法を実装し

たのち、それを用いて残響時間の長い環境下で音源と実験参加者との距離を変えて主観評価実験を

行った。これまでに提案してきた残響低減手法におけるパラメータ設定の実環境下での性能を確認

し、その有効性を示した。
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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、光学的音響計測技術の高度化とその応用、Mixed Reality 技術を用

いた直感的な音場情報表示システム、楽器の解析と合成、補聴器にまつわる信号処理など、企業と

の共同研究のもと研究成果を上げてきた。今後はさらなる高度化と実環境下における諸問題への適

用について取り組み、実用化を目指す。


