
(57)【要約】

【課題】　演奏や音声を再生する場合、自然で躍動感や

臨場感にあふれた再生を実現する。

【解決手段】　スピーカＳＰ1～ＳＰmによりスピーカア

レイを構成する。スピーカアレイＳＰ1～ＳＰmから出力

される音波が波面合成されて仮想音源を形成するように

スピーカアレイＳＰ1～ＳＰmに供給されるオーディオ信

号を処理する処理回路ＷＦ1～ＷＦmを設ける。仮想音源

の位置を設定する設定回路２２と、この設定回路２２に

よる仮想音源の位置を、その近傍で変化させるようにオ

ーディオ信号の処理を制御する制御回路２４とを設ける

。

【選択図】　図８
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ス ピ ー カ ア レ イ に 所 定 の オ ー デ ィ オ 信 号 を 供 給 し て 波 面 合 成 を 行 い 、
　 こ の 波 面 合 成 に よ り 仮 想 音 源 を 形 成 す る と と も に 、
　 上 記 オ ー デ ィ オ 信 号 を 制 御 し て 上 記 仮 想 音 源 の 位 置 を 、 そ の 近 傍 で 変 化 さ せ る
よ う に し た オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 方 法 に お い て 、
　 上 記 仮 想 音 源 の 位 置 の 変 化 が 所 定 の 揺 ら ぎ で あ る
　 よ う に し た オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 方 法 に お い て 、
　 上 記 揺 ら ぎ の パ ラ メ ー タ あ る い は パ タ ー ン を ユ ー ザ が 設 定 で き る
　 よ う に し た オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 方 法 に お い て 、
　 上 記 仮 想 音 源 を 複 数 の 位 置 に 形 成 す る と と も に 、 そ の 位 置 を 変 化 さ せ る
　 よ う に し た オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ス ピ ー カ ア レ イ か ら 出 力 さ れ る 音 波 が 波 面 合 成 さ れ て 仮 想 音 源 を 形 成 す る よ う に 上 記 ス
ピ ー カ ア レ イ に 供 給 さ れ る オ ー デ ィ オ 信 号 を 処 理 す る 処 理 回 路 と 、
　 上 記 仮 想 音 源 の 位 置 を 設 定 す る 設 定 回 路 と 、
　 こ の 設 定 回 路 に よ る 上 記 仮 想 音 源 の 位 置 を 、 そ の 近 傍 で 変 化 さ せ る よ う に 上 記 オ ー デ ィ
オ 信 号 の 処 理 を 制 御 す る 制 御 回 路 と
　 を 有 す る オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 装 置 に お い て 、
　 上 記 仮 想 音 源 の 位 置 の 変 化 が 所 定 の 揺 ら ぎ で あ る
　 よ う に し た オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 装 置 に お い て 、
　 上 記 処 理 回 路 は 、 上 記 仮 想 音 源 を 複 数 の 位 置 に 形 成 す る
　 よ う に し た オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 装 置 に お い て 、
　 上 記 揺 ら ぎ の 種 類 、 大 き さ 、 周 波 数 を ユ ー ザ が 選 択 す る 操 作 手 段 を 有 す る
　 よ う に し た オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 方 法 お よ び そ の 再 生 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ２ チ ャ ン ネ ル ス テ レ オ に お い て は 、 例 え ば 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 左 チ ャ ン ネ ル の ス ピ ー
カ Ｓ Ｐ Lと 、 右 チ ャ ン ネ ル の ス ピ ー カ Ｓ Ｐ Rと を 結 ぶ 線 上 に 仮 想 音 源 Ｖ SSが 形 成 さ れ 、 こ の
仮 想 音 源 Ｖ SSか ら 音 響 が 出 力 さ れ る と と も に 、 こ の 仮 想 音 源 Ｖ SSの 位 置 に 音 像 が 定 位 す る
。 こ の 場 合 、 リ ス ナ は 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ L、 Ｓ Ｐ Rを 結 ぶ 直 線 を 底 辺 と す る 正 三 角 形 の 頂 点 に
位 置 す る と 、 最 良 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 多 数 の ス ピ ー カ に よ り 音 場 を 形 成 す る マ ル チ チ ャ ン ネ ル ス テ レ オ に お い て は 、 も
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と の 音 場 を よ り 正 確 に 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 な お 、 先 行 技 術 文 献 と し て 例 え ば 以 下 の も の が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 表 ２ ０ ０ ２ － ５ ０ ５ ０ ５ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 と こ ろ で 、 実 際 に 楽 器 を 演 奏 す る 場 合 、 ほ と ん ど の 楽 器 は 演 奏 者 が 手 で 支 え て い る の で
、 楽 器 の 位 置 は 演 奏 に つ れ て 、 特 に メ ロ デ ィ や リ ズ ム に つ れ て 小 さ く 揺 ら い で い る 。 ま た
、 ピ ア ノ な ど の よ う に 床 に 固 定 し て 演 奏 す る 楽 器 で あ っ て も 、 楽 器 か ら 発 せ ら れ た 音 は 演
奏 者 に よ り 反 射 し た り 回 折 し た り す る と と も に 、 演 奏 者 は 演 奏 に つ れ て 体 を 動 か す の で 、
楽 器 の 位 置 は 演 奏 に つ れ て 等 価 的 に 揺 ら い で い る 。 さ ら に 、 歌 、 ス ピ ー チ 、 会 話 な ど の 場
合 も 、 歌 手 や 話 者 の 頭 や 顔 の 位 置 や 向 き 、 つ ま り 音 源 で あ る 口 の 位 置 は 発 声 に つ れ て 揺 ら
い で い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 と こ ろ が 、 ス テ レ オ シ ス テ ム に よ り 仮 想 音 源 Ｖ SSを 形 成 し た 場 合 、 そ の 位 置 は 上 述 の よ
う に 両 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ L、 Ｓ Ｐ Rを 結 ぶ 線 上 に 固 定 さ れ て い る 。 こ の た め 、 ス テ レ オ シ ス テ ム
に よ り 、 演 奏 や 発 声 を 再 生 す る と 、 不 自 然 で 躍 動 感 や 臨 場 感 に 乏 し い も の と な っ て し ま う
。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 点 を 解 決 し よ う と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 発 明 に お い て は 、
　 ス ピ ー カ ア レ イ に 所 定 の オ ー デ ィ オ 信 号 を 供 給 し て 上 記 ス ピ ー カ ア レ イ か ら 出 力 さ れ る
音 波 の 波 面 合 成 を 行 い 、
　 こ の 波 面 合 成 に よ り 仮 想 音 源 を 形 成 す る と と も に 、
　 上 記 オ ー デ ィ オ 信 号 を 制 御 し て 上 記 仮 想 音 源 の 位 置 を 、 そ の 近 傍 で 変 化 さ せ る
よ う に し た オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 方 法
と す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 再 現 さ れ る 仮 想 音 源 の 位 置 に 揺 ら ぎ が 与 え ら れ る の で 、 音 楽 の 再 生
時 で あ れ ば 、 実 際 に 楽 器 を 演 奏 し て い る か の よ う に 、 自 然 で 、 躍 動 感 や 臨 場 感 に あ ふ れ 、
ふ く ら み の あ る 音 場 や 音 源 を 提 供 す る こ と が で き る 。 あ る い は 音 声 で あ れ ば 、 息 使 い の わ
か る よ う な リ ア リ テ ィ を 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 さ ら に 、 音 源 の 移 動 状 態 を シ ミ ュ レ ー ト し た り 、 デ フ ォ ル メ し た 特 殊 効 果 を 創 造 し た り
す る こ と も で き る 。 特 に 、 ア ニ メ や ゲ ー ム あ る い は Ｓ Ｆ 映 画 な ど の 映 像 を と も な う よ う な
場 合 に は 、 よ り 効 果 的 な 音 像 処 理 を 行 う こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 波 面 合 成 の 技 術 を 用 い て 仮 想 音 源 を 実 現 す る と と も に 、 こ の 仮 想 音 源 の 位
置 を 制 御 す る こ と に よ り 上 述 の 問 題 点 を 解 決 す る も の で あ る 。 こ れ ら に つ い て 、 順 を 追 っ
て 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 〔 １ 〕 　 音 場 の 再 現 に つ い て
　 今 、 図 １ に 示 す よ う に 、 任 意 の 形 状 の 空 間 を 包 み 込 ん だ 閉 曲 面 Ｓ を 想 定 す る と と も に 、
こ の 閉 曲 面 Ｓ の 内 部 に は 音 源 が 含 ま れ て い な い も の と す る 。 そ し て 、 こ の 閉 曲 面 Ｓ の 内 部
空 間 お よ び 外 部 空 間 に つ い て 、
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　 　 ｐ (ｒ i) ： 内 部 空 間 に お け る 任 意 の 点 ｒ iの 音 圧
　 　 ｐ (ｒ j) ： 閉 曲 面 Ｓ 上 に お け る 任 意 の 点 ｒ jの 音 圧
　 　 ｄ ｓ 　 　 ： 点 ｒ jを 含 む 微 小 面 積
　 　 ｎ 　 　 　 ： 点 ｒ jに お け る 微 小 面 積 ｄ ｓ に 対 す る 法 線
　 　 ｕ n(ｒ j)： 点 ｒ jに お け る 法 線 ｎ 方 向 の 粒 子 速 度
　 　 ω 　 　 　 ： オ ー デ ィ オ 信 号 の 角 周 波 数
　 　 ρ 　 　 　 ： 空 気 の 密 度
　 　 ｃ 　 　 　 ： 音 速 （ ＝ 340m/s）
　 　 ｋ 　 　 　 ： ω ／ ｃ
と す る と 、 キ ル ヒ ホ ッ フ の 積 分 公 式 は 図 ２ に お け る (1)式 で 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ れ は 、 閉 曲 面 Ｓ 上 の 点 ｒ jの 音 圧 ｐ (ｒ j)と 、 そ の 点 ｒ jに お け る 法 線 ｎ の 方 向 の 粒 子
速 度 ｕ n(ｒ j)と を 適 切 に 制 御 す る こ と が で き れ ば 、 閉 曲 面 Ｓ の 内 部 空 間 の 音 場 を 再 現 で き
る こ と を 意 味 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ こ で 、 例 え ば 図 ３ Ａ に 示 す よ う に 、 左 側 に 音 源 Ｓ Ｓ が 配 置 さ れ 、 右 側 に 半 径 Ｒ の 閉 曲
面 Ｓ R（ 破 線 図 示 ） が 配 置 さ れ て い る と す る 。 す る と 、 音 源 Ｓ Ｓ に よ り 閉 曲 面 Ｓ Rの 内 部 空
間 に 生 じ る 音 場 は 、 上 記 の よ う に 閉 曲 面 Ｓ R上 の 音 圧 お よ び 粒 子 速 度 を 制 御 す れ ば 、 音 源
Ｓ Ｓ が な く て も 再 現 が 可 能 で あ る 。 そ し て 、 こ の と き 、 音 源 Ｓ Ｓ の 位 置 に 仮 想 音 源 Ｖ SSを
生 じ る こ と に な る 。 つ ま り 、 閉 曲 面 Ｓ R上 の 音 圧 お よ び 粒 子 速 度 を 適 切 に 制 御 す れ ば 、 閉
曲 面 Ｓ Rの 内 側 に い る リ ス ナ は 、 音 源 Ｓ Ｓ の 位 置 に 仮 想 音 源 Ｖ SSが 存 在 す る か の よ う に 音
響 を 知 覚 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 閉 曲 面 Ｓ Rの 半 径 Ｒ を 無 限 大 に す る と 、 図 ３ Ａ に 実 線 で 示 す よ う に 、 閉 曲 面 Ｓ Rは
平 面 Ｓ SRと な る 。 そ し て 、 こ の 場 合 も 、 音 源 Ｓ Ｓ に よ り 閉 曲 面 Ｓ Rの 内 部 空 間 、 す な わ ち
、 平 面 Ｓ SRの 右 側 に 生 じ る 音 場 は 、 平 面 Ｓ SR上 の 音 圧 お よ び 粒 子 速 度 を 制 御 す る こ と に よ
り 、 音 源 Ｓ Ｓ が な く て も 再 現 が 可 能 で あ る 。 ま た 、 こ の と き も 、 音 源 Ｓ Ｓ の 位 置 に 仮 想 音
源 Ｖ SSを 生 じ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 つ ま り 、 平 面 Ｓ SR上 の す べ て の 点 に お け る 音 圧 お よ び 粒 子 速 度 を 適 切 に 制 御 す れ ば 、 平
面 Ｓ SRよ り も 左 側 に 仮 想 音 源 Ｖ SSを 配 置 し 、 右 側 に 音 場 を 配 置 す る こ と が で き 、 そ の 音 場
を 受 聴 空 間 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 実 際 に は 、 図 ３ Ｂ に も 示 す よ う に 、 平 面 Ｓ SRを 有 限 の 広 さ と し 、 こ の 平 面 Ｓ SR上 に お け
る 有 限 の 点 Ｃ P1～ Ｃ Pxの 音 圧 お よ び 粒 子 速 度 を 制 御 す れ ば よ い 。 な お 、 以 下 に お い て は 、
平 面 Ｓ SR上 の 、 音 圧 お よ び 粒 子 速 度 の 制 御 さ れ る 点 Ｃ P1～ Ｃ Pxを 「 制 御 点 」 と 呼 ぶ も の と
す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 〔 ２ 〕 　 制 御 点 Ｃ P1～ Ｃ Pxに お け る 音 圧 お よ び 粒 子 速 度 の 制 御 に つ い て
　 制 御 点 Ｃ P1～ Ｃ Pxに お け る 音 圧 お よ び 粒 子 速 度 を 制 御 す る に は 、 図 ４ に も 示 す よ う に 、
(A) 平 面 Ｓ SRの 音 源 側 に 、 複 数 ｍ 個 の ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mを 、 平 面 Ｓ SRと 例 え ば 平 行 に
配 置 す る 。 な お 、 こ の ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mは ス ピ ー カ ア レ イ を 構 成 す る も の で あ る 。 　
(B) ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mに 供 給 さ れ る オ ー デ ィ オ 信 号 を 制 御 し て 制 御 点 Ｃ P1～ Ｃ Pxに お
け る 音 圧 お よ び 粒 子 速 度 を 制 御 す る 。 　
と す れ ば よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う に す れ ば 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mか ら 出 力 さ れ る 音 波 が 波 面 合 成 さ れ 、 あ た か
も 仮 想 音 源 Ｖ SSか ら 音 波 が 出 力 さ れ て い る か の よ う に 作 用 す る と と も に 、 所 望 の 音 場 を 形
成 す る こ と が で き る 。 な お 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mか ら 出 力 さ れ る 音 波 が 波 面 合 成 さ れ る
位 置 は 、 平 面 Ｓ SRと な る の で 、 以 下 に お い て は 、 平 面 Ｓ SRを 「 波 面 合 成 面 」 と 呼 ぶ も の と
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す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 〔 ３ 〕 　 波 面 合 成 の 様 子
　 図 ５ は 、 波 面 合 成 の 様 子 の 一 例 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 示 す も の で あ る 。 ス ピ ー カ Ｓ
Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mに 供 給 さ れ る オ ー デ ィ オ 信 号 の 処 理 内 容 ・ 処 理 方 法 に つ い て は 後 述 す る が 、 こ
の 例 に お い て は 、 各 値 を 以 下 の よ う に 設 定 し た 場 合 で あ る 。 　
　 　 ス ピ ー カ の 数 ｍ ： 16個
　 　 ス ピ ー カ の 間 隔 ： 10cm
　 　 ス ピ ー カ の 口 径 ： ８ cmφ
　 　 制 御 点 の 位 置 　 ： ス ピ ー カ か ら リ ス ナ 側 に 10cmの 位 置
　 　 制 御 点 の 数 　 　 ： 1.3cm間 隔 で １ 列 に 116点
　 　 仮 想 音 源 の 位 置 ： 受 聴 領 域 の 前 方 １ ｍ （ 図 ５ Ａ の 場 合 ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 受 聴 領 域 の 前 方 ３ ｍ （ 図 ５ Ｂ の 場 合 ）
　 　 受 聴 領 域 の 広 さ ： 2.9ｍ （ 前 後 方 向 ） × ４ ｍ （ 左 右 方 向 ）
　 な お 、
　 　 ｗ 　 ： ス ピ ー カ の 間 隔 〔 ｍ 〕
　 　 ｃ 　 ： 音 速 （ ＝ 340m/s）
　 　 ｆ hi： 再 生 上 限 周 波 数 〔 Hz〕
と す れ ば 、
　 　 ｆ hi＝ ｃ ／ （ ２ ｗ ）
と な る 。 し た が っ て 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ m（ ｍ ＝ 16） の 間 隔 ｗ は 狭 く す る こ と が 好 ま し
く 、 そ の た め に は ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mの 口 径 を 小 さ く す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mに 供 給 さ れ る オ ー デ ィ オ 信 号 を デ ジ タ ル 処 理 し て い る 場 合
に は 、 そ の サ ン プ リ ン グ に よ る 影 響 を 除 く た め 、 制 御 点 Ｃ P1～ Ｃ Pxの 間 隔 は 、 そ の サ ン プ
リ ン グ 周 波 数 に 対 応 す る 波 長 の 1/4～ 1/5以 下 に す る こ と が 好 ま し い 。 上 記 の 数 値 例 に お い
て は 、 サ ン プ リ ン グ 周 波 数 を ８ ｋ Hzと し た の で 、 制 御 点 Ｃ P1～ Ｃ Pxの 間 隔 を 上 記 の よ う に
1.3cmと し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 そ し て 、 図 ５ に よ れ ば 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mか ら 出 力 さ れ た 音 波 は 、 仮 想 音 源 Ｖ SSか
ら 出 力 さ れ た 音 波 で あ る か の よ う に 波 面 合 成 さ れ 、 受 聴 領 域 に き れ い な 波 紋 が 描 か れ て い
る 。 つ ま り 、 波 面 合 成 が 適 切 に 行 わ れ 、 目 的 と す る 仮 想 音 源 Ｖ SSお よ び 音 場 が 形 成 さ れ て
い る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 上 記 の よ う に 図 ５ Ａ の 場 合 に は 、 仮 想 音 源 Ｖ SSの 位 置 が 受 聴 領 域 の 前 方 １ ｍ で あ
っ て 、 仮 想 音 源 Ｖ SSが 平 面 Ｓ SRに 比 較 的 近 い の で 、 波 紋 の 曲 率 は 小 さ い 。 し か し 、 図 ５ Ｂ
の 場 合 に は 、 仮 想 音 源 Ｖ SSの 位 置 が 受 聴 領 域 の 前 方 ３ ｍ で あ っ て 、 仮 想 音 源 Ｖ SSが 図 ５ Ａ
の 場 合 よ り も 平 面 Ｓ SRか ら 遠 ざ か っ て い る の で 、 波 紋 の 曲 率 は 図 ５ Ａ の 場 合 よ り も 大 き く
な っ て い る 。 つ ま り 、 仮 想 音 源 Ｖ SSを 遠 ざ け る に つ れ て 、 音 波 は 平 行 波 面 に 近 づ い て い く
こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 〔 ４ 〕 　 波 面 合 成 の ア ル ゴ リ ズ ム
　 波 面 合 成 面 Ｓ SRに お け る 波 面 合 成 は 、 例 え ば 図 ４ に お い て 、 仮 想 音 源 Ｖ SSの 位 置 の 音 源
Ｓ Ｓ に よ っ て 制 御 点 Ｃ P1～ Ｃ Pxに 生 じ る 信 号 と 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mに よ っ て 制 御 点 Ｃ
P1～ Ｃ Pxに 生 じ る 信 号 と の 差 が 最 小 と な る よ う に 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mか ら 出 力 さ れ る
信 号 を 制 御 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ こ で 、 図 ６ Ａ に 示 す よ う に 、
　 　 ｕ (ω )： 仮 想 音 源 Ｖ SSの 出 力 信 号 、 つ ま り 、 原 オ ー デ ィ オ 信 号
　 　 Ａ (ω )： 仮 想 音 源 Ｖ SSか ら 制 御 点 Ｃ P1～ Ｃ Pxま で の 伝 達 関 数
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　 　 ｄ (ω )： 制 御 点 Ｃ P1～ Ｃ Pxに 得 ら れ る べ き 信 号 （ 希 望 信 号 ）
と す る と 、 原 オ ー デ ィ オ 信 号 ｕ (ω )に 伝 達 関 数 Ａ (ω )を 畳 み 込 ん だ 信 号 が 、 希 望 信 号 ｄ (
ω )で あ る か ら 、
　 　 ｄ (ω )＝ Ａ (ω )・ ｕ (ω )
と な る 。 こ の 場 合 、 仮 想 音 源 Ｖ SSか ら 制 御 点 Ｃ P1～ Ｃ Pxま で の 伝 達 特 性 を 求 め て お く こ と
に よ り 、 伝 達 関 数 Ａ (ω )を 規 定 で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 図 ６ Ｂ に 示 す よ う に 、
　 　 Ｈ (ω )： 適 切 な 波 面 合 成 を 実 現 す る た め に 信 号 ｕ (ω )に 畳 み 込 む 伝 達 関 数
　 　 Ｃ (ω )： ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mか ら 制 御 点 Ｃ P1～ Ｃ Pmま で の 伝 達 関 数
　 　 ｑ (ω )： 波 面 合 成 に よ り 実 際 に 制 御 点 Ｃ P1～ Ｃ Pxに 再 現 さ れ る 信 号
と す る と 、 同 様 に 、
　 　 ｑ (ω )＝ Ｃ (ω )・ Ｈ (ω )・ ｕ (ω )
と な る 。 こ の 場 合 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mか ら 制 御 点 Ｃ P1～ Ｃ Pxま で の 伝 達 特 性 を 求 め て
お く こ と に よ り 、 伝 達 関 数 Ｃ (ω )を 規 定 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 そ し て 、 伝 達 関 数 Ｈ (ω )を 制 御 し て 再 現 信 号 ｑ (ω )を 希 望 信 号 ｄ (ω )に 等 し く す れ ば 、
こ の と き の 再 現 信 号 ｑ (ω )に よ り 適 切 な 波 面 合 成 が 実 現 さ れ 、 希 望 信 号 ｄ (ω )に よ り 形 成
し た 音 場 お よ び 音 像 と 同 等 の 音 場 お よ び 音 像 を 再 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 し た が っ て 、
　 　 ｅ (ω )＝ ｄ (ω )－ ｑ (ω )
で 示 さ れ る エ ラ ー 信 号 ｅ (ω )を 求 め 、 値 ｅ (ω ) T ・ ｅ (ω )が 最 小 と な る よ う に 伝 達 関 数 Ｈ (
ω )を 制 御 す る こ と に な る 。 な お 、 最 小 二 乗 解 は 、
　 　 Ｈ (ω )＝ Ｃ (ω ) T ・ Ａ (ω )／ （ Ｃ (ω ) T ・ Ｃ (ω )）
と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 仮 想 音 源 Ｖ SSを 理 想 点 音 源 と す る に は 、
　 　 Ｑ (ω )＝ ｅ （ － ｊ ω ｘ ／ ｃ ） ／ ｘ
　 　 　 　 　 ｘ ： 距 離
　 　 　 　 　 ｃ ： 音 速
で 示 さ れ る 伝 達 関 数 Ｑ (ω )を 、 伝 達 関 数 Ａ (ω )お よ び Ｃ (ω )に 代 入 し て 伝 達 関 数 Ｈ (ω )を
求 め れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 〔 ５ 〕 　 生 成 回 路
　 上 記 の 〔 ４ 〕 に し た が っ て 原 オ ー デ ィ オ 信 号 ｕ (ω )か ら 再 現 オ ー デ ィ オ 信 号 ｑ (ω )を 生
成 す る 場 合 、 そ の 生 成 回 路 は 例 え ば 図 ７ に 示 す よ う に 構 成 す る こ と が で き る 。 な お 、 こ の
生 成 回 路 は 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mの そ れ ぞ れ ご と に 設 け ら れ る も の で 、 こ れ を 生 成 回 路
Ｗ Ｆ 1～ Ｗ Ｆ mと す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 す な わ ち 、 生 成 回 路 Ｗ Ｆ 1～ Ｗ Ｆ mの そ れ ぞ れ に お い て 、 デ ジ タ ル 化 さ れ た 原 オ ー デ ィ オ
信 号 ｕ (ω )が 、 入 力 端 子 １ １ を 通 じ て デ ジ タ ル フ ィ ル タ １ ２ に 供 給 さ れ て 希 望 信 号 ｄ (ω )
と さ れ る 。 ま た 、 信 号 ｕ (ω )が 、 デ ジ タ ル フ ィ ル タ １ ３ お よ び デ ジ タ ル フ ィ ル タ １ ４ に 順
に 供 給 さ れ て 再 現 信 号 ｑ (ω )と さ れ る 。 そ し て 、 こ れ ら 信 号 ｄ (ω )、 ｑ (ω )が 減 算 回 路 １
５ に 供 給 さ れ て エ ラ ー 信 号 ｅ (ω )が 取 り 出 さ れ 、 こ の 信 号 ｅ (ω )が 変 換 回 路 １ ７ に よ り 制
御 信 号 に 変 換 さ れ 、 こ の 制 御 信 号 に よ り 、 エ ラ ー 信 号 ｅ (ω )が 最 小 と な る よ う に デ ジ タ ル
フ ィ ル タ １ ３ の 伝 達 関 数 Ｈ (ω )が 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 し た が っ て 、 デ ジ タ ル フ ィ ル タ １ ４ か ら 出 力 さ れ る 再 現 信 号 ｑ (ω )を 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1
～ Ｓ Ｐ mの う ち 、 対 応 す る ス ピ ー カ に 供 給 す れ ば 、 仮 想 音 源 Ｖ SSが 形 成 さ れ る と と も に 、
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そ の 位 置 に 音 像 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 〔 ６ 〕 　 実 施 例
　 図 ８ は 、 上 述 の 〔 １ 〕 ～ 〔 ５ 〕 に し た が っ て 仮 想 音 源 Ｖ SSの 位 置 に 揺 ら ぎ を 与 え る 、 あ
る い は 仮 想 音 源 Ｖ SSの 位 置 を 移 動 さ せ る よ う に し た 再 生 装 置 の 一 例 を 示 す 。 す な わ ち 、 Ｃ
Ｄ プ レ ー ヤ 、 Ｄ Ｖ Ｄ プ レ ー ヤ 、 デ ジ タ ル 放 送 チ ュ ー ナ な ど の 信 号 源 Ｓ Ｃ か ら デ ジ タ ル オ ー
デ ィ オ 信 号 ｕ (ω )が 取 り 出 さ れ 、 こ の 信 ｕ (ω )が 生 成 回 路 Ｗ Ｆ 1～ Ｗ Ｆ mに 供 給 さ れ て 再 現
信 号 ｑ (ω )に 対 応 す る 再 現 信 号 ｑ 1(ω )～ ｑ m(ω )が 生 成 さ れ る 。 そ し て 、 こ れ ら 信 号 ｑ 1(
ω )～ ｑ m(ω )が Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ 回 路 Ｄ Ａ 1～ Ｄ Ａ mに 供 給 さ れ て ア ナ ロ グ の オ ー デ ィ オ 信
号 に Ｄ ／ Ａ 変 換 さ れ 、 こ れ ら 信 号 が パ ワ ー ア ン プ Ｐ Ａ 1～ Ｐ Ａ mを 通 じ て ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～
Ｓ Ｐ mに 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 な お 、 こ の 場 合 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mは 、 例 え ば 図 ４ に よ り 説 明 し た よ う に 、 リ ス ナ
の 前 方 に 水 平 に 配 置 さ れ 、 ス ピ ー カ ア レ イ を 構 成 し て い る 。 具 体 的 に は 、 〔 ３ 〕 に よ り 説
明 し た と お り と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 仮 想 音 源 Ｖ SSの 位 置 を 設 定 す る た め 、 音 源 位 置 設 定 回 路 ２ ２ が 設 け ら れ て 所 定 の
制 御 信 号 Ｓ 22が 形 成 さ れ 、 こ の 制 御 信 号 Ｓ 22が 生 成 回 路 Ｗ Ｆ 1～ Ｗ Ｆ mの デ ジ タ ル フ ィ ル タ
１ ３ ～ １ ３ に 供 給 さ れ て そ れ ら の 伝 達 関 数 Ｈ 1(ω )～ Ｈ m(ω )が 制 御 さ れ る 。 こ の 結 果 、 音
源 位 置 設 定 回 路 ２ ２ の 操 作 手 段 ２ ３ を 操 作 す る と 、 そ の 操 作 に つ れ て 生 成 回 路 Ｗ Ｆ 1～ Ｗ
Ｆ mの デ ジ タ ル フ ィ ル タ １ ３ ～ １ ３ の 伝 達 関 数 Ｈ 1(ω )～ Ｈ m(ω )が 制 御 さ れ 、 仮 想 音 源 Ｖ S
Sの 位 置 が 、 例 え ば 図 ５ Ａ お よ び Ｂ に 示 す よ う に 、 あ る い は さ ら に 他 の 位 置 へ と 変 更 さ れ
る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 さ ら に 、 仮 想 音 源 Ｖ SSの 位 置 に 揺 ら ぎ を 与 え る た め 、 揺 ら ぎ 制 御 回 路 ２ ４ が 設 け ら れ て
揺 ら ぎ 制 御 信 号 Ｓ 24が 形 成 さ れ 、 こ の 制 御 信 号 Ｓ 24に よ り 音 源 位 置 設 定 回 路 ２ ２ が 制 御 さ
れ 、 そ の 結 果 、 制 御 信 号 Ｓ 22に よ り 設 定 さ れ る 仮 想 音 源 Ｖ SSの 位 置 に 揺 ら ぎ が 与 え ら れ る
。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の 揺 ら ぎ の 禁 止 ・ 許 可 、 種 類 （ 波 形 ） 、 大 き さ 、 周 波 数 （ 速 度 ） 、 規 則 性 の 有 無 な ど
の パ ラ メ ー タ は 、 揺 ら ぎ 制 御 回 路 ２ ４ に 接 続 さ れ た 操 作 手 段 ２ ５ を 通 じ て リ ス ナ （ ユ ー ザ
） に よ り 選 択 あ る い は 設 定 さ れ る 。 な お 、 こ の と き 、 １ ／ ｆ 揺 ら ぎ の よ う に 、 揺 ら ぎ の 周
波 数 が 高 く な る ほ ど 振 幅 を 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ９ は 制 御 信 号 Ｓ 24の 制 御 に よ り 得 ら れ る 揺 ら ぎ の 例 を 示 す 。 図 ９ Ａ は 、 仮 想 音 源 Ｖ SS
が 、 本 来 の 位 置 を 中 心 に し て 、 そ の 前 後 方 向 、 左 右 方 向 、 上 下 方 向 、 あ る い は こ れ ら を 組
み 合 わ せ た 方 向 に 揺 ら ぐ 場 合 で あ る 。 ま た 、 図 ９ Ｂ は 、 仮 想 音 源 Ｖ SSが ３ 次 元 空 間 に お け
る 所 定 の 面 内 で 回 転 す る 場 合 で あ り 、 図 ９ Ｃ は 、 あ ら か じ め 用 意 し て お い た 関 数 の 示 す コ
ー ス に 沿 っ て 立 体 的 に 移 動 す る 場 合 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 さ ら に 、 図 ９ Ｄ は 、 仮 想 音 源 Ｖ SSの 大 き さ が 変 化 す る 場 合 で あ る 。 こ の 場 合 に は 、 例 え
ば 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mを 複 数 組 に 分 割 し 、 そ れ ぞ れ の 組 に よ り 形 成 さ れ る 仮 想 音 源 位
置 を 異 な ら せ る と と も に 、 そ の 組 み 合 わ せ を 変 更 す れ ば よ い 。 な お 、 こ れ ら 図 ９ Ａ ～ Ｄ の
揺 ら ぎ は 組 み 合 わ せ る こ と も 可 能 で 、 仮 想 音 源 Ｖ SSが 例 え ば 図 ９ Ｂ に 示 す よ う に 回 転 し な
が ら 図 ９ Ｄ に 示 す よ う に 大 き さ も 変 化 す る よ う に 制 御 す る こ と も で き る 。 そ し て 、 こ れ ら
の 揺 ら ぎ の パ タ ー ン も 、 操 作 手 段 ２ ５ を 通 じ て リ ス ナ （ ユ ー ザ ） に よ り 選 択 あ る い は 設 定
さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ う し て 、 図 ８ に 示 し た 再 生 装 置 に お い て は 、 再 現 さ れ る 仮 想 音 源 Ｖ SSの 位 置 に 揺 ら ぎ
を 与 え た り 、 位 置 を 変 化 さ せ た り す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 こ の 再 生 装 置 に よ れ ば
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、 音 楽 の 再 生 時 で あ れ ば 、 実 際 に 楽 器 を 演 奏 し て い る か の よ う に 、 自 然 で 、 躍 動 感 や 臨 場
感 に あ ふ れ 、 ふ く ら み の あ る 音 場 や 音 源 を 提 供 す る こ と が で き る 。 あ る い は 音 声 で あ れ ば
、 息 使 い の わ か る よ う な リ ア リ テ ィ を 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 さ ら に 、 音 源 の 移 動 状 態 を シ ミ ュ レ ー ト し た り 、 デ フ ォ ル メ し た 特 殊 効 果 を 作 り 出 し た
り す る こ と が で き る 。 特 に 、 ア ニ メ や ゲ ー ム あ る い は Ｓ Ｆ 映 画 な ど の 映 像 を と も な う よ う
な 場 合 に は 、 よ り 効 果 的 な 音 像 処 理 を 行 う こ と が で き る 。 例 え ば 、 音 源 が 遠 く か ら リ ス ナ
に 向 か っ て 近 づ い て く る 場 合 、 そ の よ う に 仮 想 音 源 Ｖ SSの 位 置 を 制 御 す る と 同 時 に 、 音 源
が 近 づ く に つ れ て 仮 想 音 源 Ｖ SSの 大 き さ が 次 第 に 大 き く な る よ う に 制 御 す れ ば 、 よ り い っ
そ う の 迫 力 や 臨 場 感 を 与 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 〔 ７ 〕 　 そ の 他
　 上 述 に お い て は 、 複 数 ｍ 個 の ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mを １ 列 に 水 平 に 配 置 し て ス ピ ー カ ア
レ イ を 構 成 し た 場 合 で あ る が 、 垂 直 面 内 に 複 数 行 × 複 数 列 に わ た っ て マ ト リ ッ ク ス 状 に 配
置 し て ス ピ ー カ ア レ イ を 構 成 す る こ と も で き る 。 ま た 、 上 述 に お い て は 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1
～ Ｓ Ｐ mと 、 平 面 Ｓ SRと は 平 行 で あ る と し た が 、 平 行 で あ る 必 要 は な く 、 さ ら に 、 ス ピ ー
カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mは 直 線 状 あ る い は 平 面 状 に 配 置 し な く て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 方 向 に 関 す る 聴 覚 は 、 水 平 方 向 に は 感 度 や 識 別 能 力 は 高 い が 、 垂 直 方 向 に は 低 い
の で 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mを 、 十 字 状 あ る い は 逆 Ｔ 字 状 に 配 置 し て も よ い 。 さ ら に 、 Ａ
Ｖ シ ス テ ム と 一 体 化 す る よ う な 場 合 に は 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mを デ ィ ス プ レ イ の 上 下 左
右 に 枠 状 に 配 置 し た り 、 デ ィ ス プ レ イ の 上 あ る い は 下 と 左 右 と に 冂 字 状 あ る い は 凵 字 状 に
配 置 し た り す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 さ ら に 、 映 像 を と も な う 場 合 に は 、 そ の 映 像 と な る ビ デ オ 信 号 に し た が っ て 仮 想 音 源 Ｖ
SSの 揺 ら ぎ を 制 御 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 〔 略 語 の 一 覧 〕
　 　 Ａ Ｖ 　 ： Audio and Visual
　 　 Ｃ Ｄ 　 ： Compact Disc
　 　 Ｄ ／ Ａ ： Digital to Analog
　 　 Ｓ Ｆ 　 ： Science Fiction
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 を 説 明 す る た め の 音 響 空 間 の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 こ の 発 明 を 説 明 す る た め の 数 式 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 こ の 発 明 を 説 明 す る た め の 音 響 空 間 の 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 こ の 発 明 に よ る 音 響 空 間 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 こ の 発 明 に お け る 波 面 合 成 の 様 子 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 こ の 発 明 を 説 明 す る た め の 音 響 空 間 の 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 こ の 発 明 に 使 用 で き る 回 路 の 一 形 態 を 示 す 系 統 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 こ の 発 明 の 一 形 態 を 示 す 系 統 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 こ の 発 明 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 一 般 の ス テ レ オ 音 場 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 １ ２ 、 １ ３ お よ び １ ４ … デ ジ タ ル フ ィ ル タ 、 １ ７ … 変 換 回 路 、 ２ ２ … 音 源 位 置 設 定 回 路
、 ２ ４ … 揺 ら ぎ 制 御 回 路 、 Ｓ Ｃ … 信 号 源 、 Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ m… ス ピ ー カ 、 Ｗ Ｆ 1～ Ｗ Ｆ m… 生 成
回 路
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】
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