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音
メ
デ
ィ
ア
で
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
豊
か
に
す
る

羽
田
研
究
室

情
報
通
信
技
術（
Ｉ
Ｃ
Ｔ
）の
発
展
に

よ
っ
て
、
人
々
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
の
あ
り
方
は
近
年
大
き
く
変
わ
り
ま

し
た
。
物
理
的
に
遠
く
離
れ
て
い
た

り
、
会
う
時
間
が
な
か
っ
た
り
し
て
も

今
で
は
手
軽
に
や
り
と
り
で
き
ま
す
。

一
方
で
、
対
面
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
が
生
み
出
す
心
の
充
足
感
な
ど
に
つ

い
て
は
、
十
分
に
得
ら
れ
て
い
る
と
は

い
え
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

収
音
と
再
生
の
研
究

「
音
メ
デ
ィ
ア
研
究
室
」
を
運
営
す
る

羽
田
陽
一
教
授
は
、「
音
メ
デ
ィ
ア
」を

活
用
し
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
よ

り
豊
か
に
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま

す
。「
音
に
よ
っ
て
つ
な
が
り
を
強
く

し
た
り
、
逆
に
ち
ょ
っ
と
緩
め
た
り
す

る
こ
と
で
、
よ
り
安
心
か
つ
心
地
よ
い

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
で
き
る
よ
う

に
な
る
の
で
は
な
い
か
」
と
羽
田
教
授

は
考
え
て
い
る
の
で
す
。

音
は
通
常
、
マ
イ
ク
で
収
音
し
、
そ

れ
を
分
析
し
た
り
加
工
し
た
り
し
て
、

ス
ピ
ー
カ
や
ヘ
ッ
ド
ホ
ン
で
再
生
し
ま

す
。
収
音
の
際
は
、
周
り
の
雑
音
を
で

き
る
だ
け
拾
わ
ず
に
、
ほ
し
い
音
だ
け

を
ク
リ
ア
に
録
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま

す
。
一
方
、
再
生
の
分
野
で
は
、
あ
ら

ゆ
る
方
向
に
均
一
に
音
を
放
射
す
る
ス

ピ
ー
カ
が
研
究
の
中
心
に
な
っ
て
い
ま

す
。
こ
れ
と
は
逆
に
、
特
定
の
方
向
だ

け
に
音
を
放
射
し
た
り
、
あ
る
領
域
内

の
み
に
音
を
と
ど
め
た
り
す
る
ス
ピ
ー

カ
な
ど
も
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
。

〝
臨
場
感
〞
と
〝
パ
ー
ソ
ナ
ル
〞

音
メ
デ
ィ
ア
を

研
究
す
る
羽
田
教

授
は
、
ま
る
で
そ

の
場
に
い
る
か
の

よ
う
な
臨
場
感
の

あ
る
音
を
再
現
す

る
こ
と
を
目
指
し

て
い
ま
す
。
例
え

ば
、
ラ
イ
ブ
会
場

で
収
音
し
た
音
を

自
宅
や
サ
テ
ラ
イ

ト
会
場
な
ど
で
再

生
す
る
場
合
、
あ

た
か
も
生
で
聴
い

て
い
る
よ
う
な
迫

力
あ
る
演
奏
を
味

わ
え
た
ら
素
晴
ら
し
い
で
し
ょ
う
。
ま

た
、
ウ
ェ
ブ
会
議
ツ
ー
ル
を
用
い
た
複

数
人
に
よ
る
オ
ン
ラ
イ
ン
上
の
会
話
で

も
、
実
際
に
同
じ
部
屋
に
い
る
よ
う
な

雰
囲
気
で
、
例
え
ば
２
人
だ
け
で
コ

ソ
ッ
と
話
す
よ
う
な
こ
と
が
で
き
れ
ばパーソナル再生：指向性スピーカ

臨場感の再現

臨場感の再現
11

収音 再生

あたかもその場にいるような感覚

ライブ会場 自宅やサテライト会場

パーソナル再生：指向性スピーカ
11

聞きたい人だけに音を届ける

？

!

通常のスピーカ

指向性スピーカ

360度あらゆる

方向に音は広
がる

特定の方向に
だけ音を出した
い ある特定の方向にだけ音を出す

スピーカ

羽田 陽一
Yoichi HANEDA
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よ
り
リ
ア
ル
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

が
図
れ
ま
す
。

加
え
て
、
羽
田
教
授
が
掲
げ
る
も
う

一
つ
の
目
的
が
聞
か
せ
た
い
人
に
だ
け

音
を
届
け
る「
パ
ー
ソ
ナ
ル
再
生
」
で
、

こ
れ
は
い
わ
ゆ
る
特
定
の
方
向
に
だ
け

音
を
出
す
指
向
性
ス
ピ
ー
カ
の
研
究
で

す
。
実
現
す
れ
ば
、
あ
る
エ
リ
ア
だ
け

に
大
音
量
の
音
を
流
し
た
り
、
聞
く
場

所
に
よ
っ
て
日
本
語
や
中
国
語
な
ど
異

な
る
音
声
を
出
力
さ
せ
た
り
と
い
っ
た

こ
と
が
可
能
で
す
。
オ
ン
ラ
イ
ン
会
話

な
ら
、
自
宅
に
い
て
も
家
族
に
は
あ
ま

る
波
面
を
作
り
出
す
の
で
す
。

具
体
的
に
は
、
数
十
個
の
ス
ピ
ー
カ

や
マ
イ
ク
を
、
直
線
上
や
円
形
上
、
楕

円（
だ
え
ん
）上
、
ま
た
は
球
に
近
い
多

面
体
上
に
並
べ
る
と
い
っ
た
複
数
の
方

法
を
試
し
て
い
ま
す
。
ス
ピ
ー
カ
を
た

く
さ
ん
並
べ
る
こ
と
に
よ
っ
て
音
圧
の

レ
ベ
ル
に
強
弱
が
つ
き
、
音
に
指
向
性

を
持
た
せ
ら
れ
る
の
で
す
。
最
近
の
実

験
で
は
、
円
周
上
に
ス
ピ
ー
カ
を
置
い

た
二
つ
の
円
柱
型
の
シ
ス
テ
ム
を
並
べ

て
配
置
す
る
と
、
指
向
性
が
強
ま
る
こ

と
が
分
か
り
ま
し
た
。
実
測
と
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
に
加
え
、
人
間
に
よ
る
主

観
評
価
実
験
で
も
そ
の
効
果
を
確
認
し

て
い
ま
す
。

羽
田
教
授
は「
技
術
が
も
っ
と
進
展

す
れ
ば
、
ス
ピ
ー
カ
か
ら
遠
く
離
れ
た

場
所
か
ら
、
音
を
浮
か
び
上
が
ら
せ
る

よ
う
に
聞
か
せ
る
こ
と
が
で
き
る
か
も

し
れ
な
い
」
と
予
測
し
て
い
ま
す
。
任

意
の
位
置
に
こ
う
し
た
音
像
を
作
り
出

す
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
エ
ン
タ
ー
テ
イ

メ
ン
ト
分
野
な
ど
に
広
く
応
用
で
き
そ

う
で
す
。
同
様
の
手
法
に
よ
っ
て
、
指

向
性
だ
け
で
な
く
、
臨
場
感
を
も
た
せ

る
実
験
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

物
理
的
、
お
よ
び
心
理
的
な

ア
プ
ロ
ー
チ
で

ス
ピ
ー
カ
を
図
形
上
に
沿
っ
て
整
列

さ
せ
て
い
る
の
は
、
物
理
的
な
特
性
を

反
映
さ
せ
や
す
い
か
ら
だ
そ
う
で
す
。

音
の
研
究
は
、
デ
ジ
タ
ル
信
号
に
変
換

し
た
音
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
処
理
す

る
情
報
処
理
が
中
心
で
す
が
、
音
は
波

で
あ
り
、
そ
れ
は
物
理
現
象
に
ほ
か
な

り
ま
せ
ん
。
さ
ら
に
、
音
が
人
間
に
ど

う
聞
こ
え
る
か
と
い
っ
た
心
理
的
な
検

証
も
必
要
で
す
。
羽
田
教
授
は「
物
理

的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
と
心
理
的
な
ア
プ

ロ
ー
チ
の
両
輪
で
研
究
を
進
め
て
い

く
」こ
と
を
心
が
け
て
い
ま
す
。

収
音
に
対
し
て
、
ス
ピ
ー
カ
に
よ
る

再
生
の
研
究
は
実
用
化
を
見
通
し
に
く

い
こ
と
も
あ
り
、
企
業
は
ま
だ
そ
れ
ほ

ど
取
り
組
ん
で
い
ま
せ
ん
。
高
性
能
な

ス
ピ
ー
カ
の
開
発
は
、と
も
す
る
と〝
匠

の
技
〞
と
し
て
聖
域
化
さ
れ
、
情
報
処

理
の
分
野
と
う
ま
く
融
合
し
て
こ
な

か
っ
た
こ
と
も
要
因
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
こ
の
よ
う
な
分
野
だ
か
ら
こ
そ
、

大
学
が
取
り
組
む
べ
き
価
値
は
よ
り
大

き
い
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

り
迷
惑
を
か
け
ず
に
、
相
手
の
声
を
自

分
だ
け
が
聴
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。

マ
ル
チ
チ
ャ
ネ
ル
ス
ピ
ー
カ
で

音
場
を
制
御

こ
の
よ
う
な
応
用
を
想
定
し
、
羽
田

教
授
は
マ
ル
チ
チ
ャ
ネ
ル
ス
ピ
ー
カ
で

音
場
を
き
め
細
か
く
制
御
す
る
実
験
に

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
複
数
の
ス
ピ
ー

カ
の
前
に
そ
れ
ぞ
れ
フ
ィ
ル
タ
を
挿
入

し
、
各
ス
ピ
ー
カ
の
音
の
大
き
さ（
振

幅
）と
音
の
出
す
タ
イ
ミ
ン
グ（
位
相
）

を
周
波
数
ご
と
に
調
整
す
る
こ
と
で
、

全
ス
ピ
ー
カ
の
連
動
に
よ
り
目
標
と
す

波面の合成（空間的に波を再現）
仮想的にスピーカより前に点音源を配置

２つの円形アレーを用いた指向性制御

12面体と32面体スピーカアレー

波面の合成（空間的に波を再現）
仮想的にスピーカより前に点音源を配置

FIRフィルタ w1

FIRフィルタ w2

FIRフィルタ w3

FIRフィルタ wM

… …

スピーカ

11

目標とする波面が室内で生成されるように，
各スピーカから出る音の大きさと位相を
フィルタで調整

+

２つの円形アレーを用いた指向性制御

11

1個のアレー 2個のアレー

12面体と32面体スピーカアレー
11

ダミーヘッド


