
(57)【要約】

【課題】　場所をとらずに豊かな低音を再生できるステ

レオ再生装置を提供する。

【解決手段】　オーディオ信号Ｌ、Ｒを、音像の方向定

位の能力が低下する周波数の低域成分ＭLと、この低域

成分ＭLの周波数以上の高域成分ＬH、ＲHとに分割する

フィルタ２３Ｌ、２３Ｍ、２３Ｒを設ける。低域成分Ｍ

LがスピーカアレイＳＰ1～ＳＰ24から音波として出力さ

れるとき、その音波が波面合成されて仮想音源を形成す

るように低域成分ＭLを処理する処理回路ＣＦ1～ＣＦ24

を設ける。仮想音源の位置を変更して音波の放射方向お

よび音波面の曲率の少なくとも一方を制御する制御回路

３１を設ける。

【選択図】　図９
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 オ ー デ ィ オ 信 号 を 、 音 像 の 方 向 定 位 の 能 力 が 低 下 す る 周 波 数 の 低 域 成 分 と 、 こ の 低 域 成
分 の 周 波 数 以 上 の 高 域 成 分 と に 分 割 す る フ ィ ル タ と 、
　 上 記 低 域 成 分 が ス ピ ー カ ア レ イ か ら 音 波 と し て 出 力 さ れ る と き 、 そ の 音 波 が 波 面 合 成 さ
れ て 仮 想 音 源 を 形 成 す る よ う に 上 記 低 域 成 分 を 処 理 す る 処 理 回 路 と 、
　 上 記 仮 想 音 源 の 位 置 を 変 更 し て 上 記 音 波 の 放 射 方 向 お よ び 音 波 面 の 曲 率 の 少 な く と も 一
方 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 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 装 置 に お い て 、
　 上 記 制 御 回 路 は 、 上 記 音 波 が 定 在 波 と な る よ う に 、 上 記 音 波 の 音 波 面 の 曲 率 を 制 御 す る
　 よ う に し た オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ あ る い は 請 求 項 ２ に 記 載 の オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 装 置 に お い て 、
　 上 記 低 域 成 分 の 周 波 数 を お よ そ 100Hz以 下 と す る
　 よ う に し た オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ あ る い は 請 求 項 ２ に 記 載 の オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 装 置 に お い て 、
　 上 記 制 御 回 路 に よ り 設 定 さ れ る 音 波 の 放 射 方 向 あ る い は 音 波 面 の 曲 率 を リ ス ナ が 指 示 す
る た め の 入 力 操 作 手 段 を
　 有 す る オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ あ る い は 請 求 項 ２ に 記 載 の オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 装 置 に お い て 、
　 上 記 制 御 回 路 に よ り 設 定 さ れ る 音 波 の 放 射 方 向 あ る い は 音 波 面 の 曲 率 を 表 示 す る 表 示 手
段 を
　 有 す る オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 オ ー デ ィ オ 信 号 を 、 音 像 の 方 向 定 位 の 能 力 が 低 下 す る 周 波 数 の 低 域 成 分 と 、 こ の 低 域 成
分 の 周 波 数 以 上 の 高 域 成 分 と に 分 割 し 、
　 上 記 低 域 成 分 が ス ピ ー カ ア レ イ か ら 音 波 と し て 出 力 さ れ る と き 、 そ の 音 波 が 波 面 合 成 さ
れ て 仮 想 音 源 を 形 成 す る よ う に 上 記 低 域 成 分 を 処 理 す る と と も に 、
　 上 記 仮 想 音 源 の 位 置 を 変 更 し て 上 記 音 波 の 放 射 方 向 お よ び 音 波 面 の 曲 率 の 少 な く と も 一
方 を 制 御 す る
　 よ う に し た オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 方 法 に お い て 、
　 上 記 音 波 が 定 在 波 と な る よ う に 、 上 記 音 波 の 音 波 面 の 曲 率 を 制 御 す る
　 よ う に し た オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ６ あ る い は 請 求 項 ７ に 記 載 の オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 方 法 に お い て 、
　 上 記 低 域 成 分 の 周 波 数 を お よ そ 100Hz以 下 と す る
　 よ う に し た オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ６ あ る い は 請 求 項 ７ に 記 載 の オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 方 法 に お い て 、
　 上 記 音 波 の 放 射 方 向 あ る い は 音 波 面 の 曲 率 を リ ス ナ 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 １ ０ 】
　 請 求 項 ６ あ る い は 請 求 項 ７ に 記 載 の オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 方 法 に お い て 、
　 上 記 音 波 の 放 射 方 向 あ る い は 音 波 面 の 曲 率 を 表 示 す る
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　 よ う に し た オ ー デ ィ オ 信 号 の 再 生 方 法 。
【 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 装 置 お よ び そ の 再 生 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 オ ー デ ィ オ 再 生 装 置 に お い て 、 低 音 を 適 切 に 再 生 す る 方 法 と し て 、 マ ル チ ウ エ イ ス ピ ー
カ シ ス テ ム と 、 小 型 の ス ピ ー カ に サ ブ ウ ー ハ ー を 併 用 す る シ ス テ ム と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 マ ル チ ウ エ イ ス ピ ー カ シ ス テ ム は 、 再 生 周 波 数 帯 域 を 、 例 え ば 低 域 、 中 域 、 高 域 に 分 割
し 、 そ れ ぞ れ の 帯 域 を 専 用 の ス ピ ー カ に よ り 再 生 す る も の で あ る 。 ま た 、 サ ブ ウ ー ハ ー を
併 用 す る シ ス テ ム は 、 左 お よ び 右 チ ャ ン ネ ル に 対 し て 共 通 の サ ブ ウ ー ハ ー を 用 意 す る も の
で あ る 。 そ し て 、 こ れ ら の シ ス テ ム に よ れ ば 、 低 音 を 適 切 に 再 生 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 開 平 ８ － ３ ３ ０ ９ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ４ － １ ７ ４ ９ ７ 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 が 、 マ ル チ ウ エ イ ス ピ ー カ シ ス テ ム の 場 合 に は 、 ウ ー ハ ー の キ ャ ビ ネ ッ ト が 大 型
で あ り 、 し か も 、 ウ ー ハ ー を 左 お よ び 右 チ ャ ン ネ ル の 両 方 に 必 要 と な る の で 、 リ ス ニ ン グ
ル ー ム の 正 面 に 多 く の ス ペ ー ス が 必 要 と な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ の 点 、 サ ブ ウ ー ハ ー を 併 用 す る シ ス テ ム の 場 合 に は 、 サ ブ ウ ー ハ ー は 、 音 像 に 対 す る
方 向 感 が 得 ら れ な い 周 波 数 成 分 、 例 え ば 100Hz以 下 の 周 波 数 成 分 を 再 生 す る の で 、 上 記 の
よ う に サ ブ ウ ー ハ ー を 左 お よ び 右 チ ャ ン ネ ル で 共 通 と し 、 １ つ で す ま せ る こ と が で き る 。
ま た 、 サ ブ ウ ー ハ ー は リ ス ニ ン グ ル ー ム の ど こ に 設 置 し て も 問 題 が な い 。 し か し 、 や は り
、 サ ブ ウ ー ハ ー の ス ピ ー カ キ ャ ビ ネ ッ ト は 大 型 な の で 、 多 く の ス ペ ー ス が 必 要 と な っ て し
ま う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 ど ち ら の ス ピ ー カ シ ス テ ム に せ よ 、 １ つ あ る い は ２ つ の ス ピ ー カ か ら 低 音 を 放 射
し 、 そ れ に よ っ て 十 分 な 低 音 感 を 得 よ う と す る の で 、 ス ピ ー カ か ら 出 力 さ れ る 低 音 の 音 圧
が 大 き く な り 、 近 隣 へ の 騒 音 問 題 を 引 き 起 こ し て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 発 明 は 、 こ れ ら の 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 ９ 】
　 こ の 発 明 に お い て は 、
　 オ ー デ ィ オ 信 号 を 、 音 像 の 方 向 定 位 の 能 力 が 低 下 す る 周 波 数 の 低 域 成 分 と 、 こ の 低 域 成
分 の 周 波 数 以 上 の 高 域 成 分 と に 分 割 す る フ ィ ル タ と 、
　 上 記 低 域 成 分 が ス ピ ー カ ア レ イ か ら 音 波 と し て 出 力 さ れ る と き 、 そ の 音 波 が 波 面 合 成 さ
れ て 仮 想 音 源 を 形 成 す る よ う に 上 記 低 域 成 分 を 処 理 す る 処 理 回 路 と 、
　 上 記 仮 想 音 源 の 位 置 を 変 更 し て 上 記 音 波 の 放 射 方 向 お よ び 音 波 面 の 曲 率 の 少 な く と も 一
方 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
と す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2006-121125 A 2006.5.11



　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 大 き な キ ャ ビ ネ ッ ト を 必 要 と し な い で 、 豊 か な 低 音 を 得 る こ と が で
き る 。 ま た 、 近 隣 へ 低 音 が 漏 洩 す る こ と を 抑 え る 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 低 音 用 の 仮 想 音 源 を 構 成 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 低 音 の 音 波 を 平 行 平 面 波 な い し 球 面 波 と し 、 上 述 の 問 題
点 を 解 決 す る も の で あ る 。 以 下 、 こ れ ら に つ い て 順 を 追 っ て 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 、
　 　 ｐ (ｒ i) ： 内 部 空 間 の 任 意 の 点 ｒ iに お け る 音 圧
　 　 ｐ (ｒ j) ： 閉 曲 面 Ｓ 上 の 任 意 の 点 ｒ jに お け る 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
　 　 ｖ 　 　 　 ： 音 速 （ ＝ 340m/s）
　 　 ｋ 　 　 　 ： ω ／ ｖ
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 球 状
の 空 間 を 覆 う 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 ｕ
n(ｒ j)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 部 に い る リ ス ナ は 、 音 源 Ｓ Ｓ の 位 置 に 仮 想 音 源 Ｖ S
S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 領 域 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 】
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　 〔 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
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 コ ン ピ ュ ー タ 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 〕
　 　 ｖ 　 ： 音 速 （ ＝ 340m/s）
　 　 ｆ hi： 再 生 上 限 周 波 数 〔 Hz〕
と す れ ば 、
　 　 ｆ hi＝ ｖ ／ （ 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 波 面 合 成 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 波 面 合 成 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
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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 平 面 波
に 近 づ い て い く こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 〔 ４ 〕 　 平 行 平 面 波 に よ る 音 場
　 図 ６ Ａ に 示 す よ う に 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mの 出 力 を 波 面 合 成 し て 仮 想 音 源 Ｖ SSを 形 成
す る 。 そ し て 、 こ の と き 、 仮 想 音 源 Ｖ SSを 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ m（ 波 面 合 成 面 Ｓ SR） か
ら 無 限 遠 の 位 置 に 形 成 す る と と も に 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mの 中 心 の 音 軸 上 に 位 置 さ せ る
。 す る と 、 〔 ３ 〕 か ら も 明 ら か な よ う に 、 波 面 合 成 さ れ た 音 波 （ 波 紋 ） Ｓ Wの 曲 率 も 無 限
大 と な り 、 音 波 Ｓ Wは 平 行 平 面 波 と な る と と も に 、 そ の 進 行 方 向 は ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ m
の 音 軸 の 方 向 と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 し か し 、 図 ６ Ｂ に 示 す よ う に 、 仮 想 音 源 Ｖ SSを 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mか ら 無 限 遠 の 位
置 に 形 成 す る と き 、 仮 想 音 源 Ｖ SSを 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mの 中 心 の 音 軸 か ら 離 れ た 場 所
に 位 置 さ せ る と 、 波 面 合 成 さ れ た 音 波 Ｓ Wを 平 行 平 面 波 と す る こ と が で き る と と も に 、 そ
の 音 波 Ｓ Wの 進 行 方 向 と 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mの 音 軸 と の 角 度 θ を 、 θ ≠ ０ と す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 そ し て 、 図 ６ Ａ お よ び Ｂ に お け る 音 波 Ｓ Wは 平 行 平 面 波 な の で 、 音 波 Ｓ Wに よ り 形 成 さ れ
る 音 場 の 中 で あ れ ば 、 ど こ で あ っ て も 音 波 Ｓ Wの 音 圧 は 等 し く 、 音 圧 に レ ベ ル 差 を 生 じ な
い こ と に な る 。 す な わ ち 、 音 波 Ｓ Wの 音 場 内 で あ れ ば 、 そ の 音 場 内 の ど こ で あ っ て も 音 量
は 等 し い こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 波 面 合 成 面 Ｓ SRか ら 仮 想 音 源 Ｖ SSま で の 距 離 を 有 限 と す れ ば 、 音 波 Ｓ Wは 、 例 え
ば 図 ５ に 示 す よ う に 球 面 波 と な る の で 、 仮 想 音 源 Ｖ SSの 位 置 を 変 更 す る こ と に よ り 、 音 波
Ｓ Wの 曲 率 を 変 更 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 な お 、 以 下 に お い て は 、 角 度 θ を 「 見 込 み 角 」 と 呼 ぶ も の と す る 。 ま た 、 音 波 Ｓ Wの 進
行 方 向 が ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mの 中 心 音 軸 の 方 向 と な る と き 、 θ ＝ ０ と し 、 時 計 方 向 を θ
＞ ０ と す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 〔 ５ 〕 　 波 面 合 成 の ア ル ゴ リ ズ ム
　 図 ７ 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
　 　 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 、 原 オ ー デ ィ オ 信 号 ｕ (ω )に 、 伝 達 関 数 Ｃ (ω )、 Ｈ (ω )を 畳 み 込 ん だ 信 号 が 、 再
現 オ ー デ ィ オ 信 号 ｑ (ω )で あ る か ら 、
　 　 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 ３ ０ 】
　 そ し て 、 伝 達 関 数 Ｈ (ω )を 制 御 す れ ば 、 こ の と き の 再 現 オ ー デ ィ オ 信 号 ｑ (ω )に よ り 適
切 な 波 面 合 成 が 実 現 さ れ て 図 ６ に よ り 説 明 し た 平 行 平 面 波 を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 〔 ６ 〕 　 合 成 回 路
　 上 記 の 〔 ５ 〕 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 あ る い は 合 成 す る 場 合 、 そ の 合 成 回 路 は 例 え ば 図 ８ に 示 す よ う に 構 成 す る こ と が で き る
。 な お 、 こ の 合 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 合 成 回 路 Ｃ Ｆ 1～ Ｃ Ｆ mと す る 。
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【 ０ ０ ３ ２ 】
　 す な わ ち 、 合 成 回 路 Ｃ Ｆ 1～ Ｃ 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 お よ び デ ジ タ ル フ ィ ル タ １ ３
に 順 に 供 給 さ れ て 再 現 オ ー デ ィ オ 信 号 ｑ (ω )と さ れ 、 こ の 信 号 ｑ (ω )が 出 力 端 子 １ ４ を 通
じ て ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mの う ち 、 対 応 す る ス ピ ー カ に 供 給 さ れ る 。 な お 、 こ れ ら の 合 成
回 路 Ｃ Ｆ 1～ Ｃ Ｆ mは Ｄ Ｓ Ｐ に よ り 構 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 し た が っ て 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mの 出 力 に よ り 仮 想 音 源 Ｖ SSが 形 成 さ れ る と と も に 、
そ の と き 、 フ ィ ル タ １ ２ 、 １ ３ の 伝 達 関 数 Ｃ (ω )、 Ｈ (ω )を 所 定 の 値 に す る こ と に よ り 仮
想 音 源 Ｖ SSの 位 置 を 変 更 す る こ と が で き 、 例 え ば ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mか ら 無 限 遠 の 位 置
に 位 置 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 フ ィ ル タ １ ２ 、 １ ３ の 伝 達 関 数 Ｃ (ω )、 Ｈ (ω )を 変 更
す る こ と に よ り 、 図 ６ Ａ あ る い は Ｂ に 示 す よ う に 、 見 込 み 角 θ を 変 更 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 〔 ７ 〕 　 実 施 例
　 図 ９ は 、 こ の 発 明 に よ る 再 生 装 置 の 一 例 を 示 す 。 こ の 再 生 装 置 は 、 上 述 の 〔 １ 〕 ～ 〔 ６
〕 に し た が っ て 低 音 の 仮 想 音 源 Ｖ SSを 形 成 す る と と も に 、 そ の 仮 想 音 源 Ｖ SSの 位 置 を 波 面
合 成 面 Ｓ SRに 対 し て 所 定 の 位 置 に 設 定 す る も の で あ る 。 な お 、 こ の 例 に お い て は 、 波 面 合
成 用 の ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mの 数 ｍ が 24個 （ ｍ ＝ 24） の 場 合 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 す な わ ち 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ 24は 、 例 え ば 図 ４ に よ り 説 明 し た よ う に 、 リ ス ナ の 前
方 に 、 符 号 Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ 24の 順 に 左 か ら 右 へ 水 平 に 配 置 さ れ る と 同 時 に 、 例 え ば 図 １ ０ に
示 す よ う に 、 長 方 形 の リ ス ニ ン グ ル ー ム Ｒ Ｍ の 前 方 の 壁 面 Ｗ Ｌ Fの 近 傍 に 、 そ の 壁 面 Ｗ Ｌ F
と 平 行 に 配 置 さ れ る 。 さ ら に 、 こ の 例 に お い て は 、 図 ９ に も 示 す よ う に 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1
と ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 2と の 間 に 左 チ ャ ン ネ ル の 中 高 域 用 の ス ピ ー カ Ｓ Ｐ Lが 配 置 さ れ 、 ス ピ ー カ
Ｓ Ｐ 23と ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 24と の 間 に 右 チ ャ ン ネ ル の 中 高 域 用 の ス ピ ー カ Ｓ Ｐ Rが 配 置 さ れ る
。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 そ し て 、 図 ９ に お い て 、 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 ２ １ か ら 左 お よ び 右 チ ャ ン ネ ル の デ ジ タ ル オ ー デ ィ オ 信 号 Ｌ 、 Ｒ が 取 り 出 さ れ 、 こ
れ ら 信 号 Ｌ 、 Ｒ が 加 算 回 路 ２ ２ に 供 給 さ れ て モ ノ ラ ル 信 号 に 加 算 さ れ る 。 そ し て 、 こ の モ
ノ ラ ル 信 号 が 帯 域 分 割 用 の ロ ー パ ス フ ィ ル タ ２ ３ Ｍ に 供 給 さ れ て 音 像 の 方 向 感 （ 方 向 定 位
能 力 ） が 低 下 す る 周 波 数 帯 域 の 成 分 、 例 え ば 100Hz以 下 の 低 域 成 分 Ｍ Lが 取 り 出 さ れ る 。 な
お 、 こ の 低 域 成 分 Ｍ Lは 、 上 述 の サ ブ ウ ー ハ ー を 併 用 す る ス ピ ー カ シ ス テ ム の 場 合 に は 、
そ の サ ブ ウ ー ハ ー に 供 給 さ れ る 低 域 信 号 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 そ し て 、 こ の 低 域 成 分 Ｍ Lが 、 図 ８ に よ り 説 明 し た 合 成 回 路 Ｃ Ｆ 1～ Ｃ Ｆ 24に 供 給 さ れ て
再 現 オ ー デ ィ オ 信 号 ｑ (ω )に 対 応 す る オ ー デ ィ オ 信 号 ｑ 1～ ｑ 24に 変 換 さ れ 、 こ れ ら 信 号
ｑ 1～ ｑ 24が Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ 回 路 Ｄ Ａ 1～ Ｄ Ａ 24に 供 給 さ れ て ア ナ ロ グ の オ ー デ ィ オ 信 号
Ｍ L1～ Ｍ L24に Ｄ ／ Ａ 変 換 さ れ 、 こ れ ら 信 号 Ｍ L1～ Ｍ L24が パ ワ ー ア ン プ Ｐ Ａ 1～ Ｐ Ａ 24を
通 じ て ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ 24に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 さ ら に 、 ソ ー ス ２ １ か ら の 信 号 Ｌ 、 Ｒ が 帯 域 分 割 用 の ハ イ パ ス フ ィ ル タ ２ ３ Ｌ 、 ２ ３ Ｒ
に 供 給 さ れ て 低 域 成 分 Ｍ Lよ り も 周 波 数 の 高 い 中 高 域 成 分 Ｌ H、 Ｒ Hが 取 り 出 さ れ 、 こ の 中
高 域 成 分 Ｌ H、 Ｒ Hが 、 Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ 回 路 ２ ４ Ｌ 、 ２ ４ Ｒ に 供 給 さ れ て ア ナ ロ グ の 中 高
域 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 ２ ５ Ｌ 、 ２ ５ Ｒ を 通 じ て
ス ピ ー カ Ｓ Ｐ L、 Ｓ Ｐ Rに 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 仮 想 音 源 Ｖ SSの 位 置 を 設 定 す る た め の 位 置 設 定 回 路 あ る い は 制 御 回 路 と し て マ イ
ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ３ １ が 設 け ら れ る と と も に 、 こ の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ３ １ に は 、 リ ス
ナ （ ユ ー ザ ） が 仮 想 音 源 Ｖ SSの 位 置 お よ び 見 込 み 角 θ を 入 力 す る た め の 入 力 操 作 手 段 ３ ２
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が 接 続 さ れ る 。 ま た 、 仮 想 音 源 Ｖ SSの 位 置 お よ び 見 込 み 角 θ や 音 波 の 波 紋 （ 図 ５ ） を グ ラ
フ ィ カ ル に 表 示 す る た め 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ３ １ に は デ ィ ス プ レ イ ３ ３ が 接 続 さ れ る
。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 そ し て 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ３ １ か ら は 、 入 力 操 作 手 段 ３ ２ の 操 作 に 対 応 し た デ ー タ
が 取 り 出 さ れ 、 こ の デ ー タ が 合 成 回 路 Ｃ Ｆ 1～ Ｃ Ｆ 24の フ ィ ル タ １ ２ ～ １ ２ 、 １ ３ ～ １ ３
に そ れ ら の 伝 達 関 数 Ｃ (ω )、 Ｈ (ω )を 設 定 す る た め の デ ー タ と し て 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 信 号 源 ２ １ か ら 出 力 さ れ た 左 お よ び 右 チ ャ ン ネ ル の デ ジ タ ル
オ ー デ ィ オ 信 号 Ｌ 、 Ｒ の う ち の 中 高 域 成 分 Ｌ H、 Ｒ Hは 、 Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ 回 路 ２ ４ Ｌ 、 ２
４ Ｒ に よ り ア ナ ロ グ 信 号 に Ｄ ／ Ａ 変 換 さ れ て ス ピ ー カ Ｓ Ｐ L、 Ｓ Ｐ Rに 供 給 さ れ る 。 ま た 、
デ ジ タ ル オ ー デ ィ オ 信 号 Ｌ 、 Ｒ の う ち の 低 域 成 分 Ｍ Lは 、 合 成 回 路 Ｃ Ｆ 1～ Ｃ Ｆ 12に よ り 信
号 ｑ 1～ ｑ 24に 変 換 さ れ て か ら Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ 回 路 Ｄ Ａ 1～ Ｄ Ａ 24に よ り ア ナ ロ グ 信 号 に
Ｄ ／ Ａ 変 換 さ れ 、 こ の 変 換 後 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ 24に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 し た が っ て 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ L、 Ｓ Ｐ Rか ら 左 お よ び 右 チ ャ ン ネ ル の 中 高 音 が 出 力 さ れ 、 ス
ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ 24か ら 低 音 が 出 力 の で 、 こ れ ら の 音 響 に よ り オ ー デ ィ オ 信 号 Ｌ 、 Ｒ に
対 応 す る 音 像 が 生 成 さ れ る と と も に 、 そ の 音 像 は オ ー デ ィ オ 信 号 Ｌ 、 Ｒ の 中 高 音 信 号 に 対
応 す る 位 置 に 定 位 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 そ し て 、 こ の 場 合 、 入 力 操 作 手 段 ３ ２ を 操 作 し て ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ 24か ら 出 力 さ れ
る 低 音 の 仮 想 音 源 Ｖ SSの 位 置 を 無 限 遠 に 設 定 す る こ と に よ り 、 そ の 低 音 Ｓ Wを 図 ６ に も 示
す よ う に 平 行 平 面 波 と す る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の と き 、 図 ６ Ａ に も 示 す よ う に 、 θ ＝
０ と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 す る と 、 一 般 に 、 低 音 は 波 長 が 長 く 、 壁 面 の 凹 凸 に よ る 散 乱 ・ 吸 収 が 少 な い の で 、 例 え
ば 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ 24（ 仮 想 音 源 Ｖ SS） か ら 出 力 さ れ た 低 音 Ｓ W
は 、 壁 面 Ｗ Ｌ Fと 、 こ れ に 対 向 す る 壁 面 Ｗ Ｌ Bと の 間 を 行 き 来 し 、 定 在 波 Ｃ Wと な る 。 そ し
て 、 こ の 定 在 波 Ｃ Wは 低 音 の レ ベ ル を 上 昇 さ せ 、 低 音 感 を 増 強 さ せ る の で 、 結 果 と し て 、
豊 か な 低 音 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 な お 、 定 在 波 は 音 の 歯 切 れ を 悪 化 さ せ 、 は っ き り し な い 音 に 聞 え る こ と も あ る が 、 そ の
場 合 に は 、 入 力 操 作 手 段 ３ ２ を 操 作 す る こ と に よ り 定 在 波 Ｃ Wの 状 態 、 例 え ば レ ベ ル が 変
更 さ れ 、 適 切 な 低 音 と さ れ る 。 あ る い は 低 音 の 仮 想 音 源 Ｖ SSを 有 限 の 位 置 に 設 定 す る こ と
に よ り 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 そ の 低 音 Ｓ Wを 球 面 波 に 設 定 し 、 定 在 波 Ｃ Wの レ ベ ル を 弱 め
る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 例 え ば 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 リ ス ニ ン グ ル ー ム Ｒ Ｍ に 家 具 Ｆ Ｎ が あ る 場 合 に は 、
そ の 家 具 Ｆ Ｎ に よ り 低 音 の 音 波 Ｓ Wが 散 乱 す る の で 、 こ の 散 乱 を 考 慮 し て 定 在 波 Ｃ Wを 調 整
す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 １ ３ は 、 低 音 の 仮 想 音 源 Ｖ SSを 無 限 遠 に 設 定 し て そ の 低 音 Ｓ Wを 平 行 平 面 波 と す る と
と も に 、 見 込 み 角 θ を 所 定 の 値 （ θ ≠ ０ ） と す る こ と に よ り 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ 24か
ら 出 力 さ れ た 低 音 Ｓ Wを 、 リ ス ニ ン グ ル ー ム Ｒ Ｍ の 壁 面 Ｗ Ｌ L、 Ｗ Ｌ B、 Ｗ Ｌ R、 Ｗ Ｌ Bで 順
に 反 射 さ せ る よ う に し た 場 合 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の よ う に す れ ば 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ 24か ら 出 力 さ れ た 低 音 Ｓ Wは 、 壁 面 Ｗ Ｌ L～ Ｗ
Ｌ Bで 反 射 を 繰 り 返 し て 長 時 間 に わ た っ て リ ス ニ ン グ ル ー ム Ｒ Ｍ に 残 る の で 、 低 音 の 音 圧
を 上 げ る こ と が で き 、 低 音 感 の 増 強 が で き る 。 ま た 、 ス ピ ー カ ア レ イ に よ る 音 圧 分 散 効 果
も 伴 っ て 、 低 音 の 近 隣 へ の 音 漏 れ を 抑 え る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 １ ４ お よ び 図 １ ５ は 、 デ ィ ス プ レ イ ３ ３ の 表 示 例 を 示 す 。 す な わ ち 、 リ ス ニ ン グ ル ー
ム の 大 き さ 、 壁 面 の 音 響 特 性 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ 24、 Ｓ Ｐ L～ Ｓ Ｐ Rの 位 置 、 リ ス ナ の
位 置 な ど を 、 入 力 操 作 手 段 ３ ２ か ら 入 力 す る と 、 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 そ の 入 力 デ ー タ に
対 す る 標 準 の 低 音 の 放 射 状 態 が グ ラ フ ィ カ ル に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 そ こ で 、 さ ら に 、 入 力 操 作 手 段 ３ ２ か ら 仮 想 音 源 Ｖ SSお よ び 見 込 み 角 θ を 入 力 す る と 、
図 １ ５ に 示 す よ う に 、 そ の リ ス ニ ン グ ル ー ム に お け る 低 音 の 音 場 が シ ミ ュ レ ー シ ョ ン さ れ
て 表 示 さ れ る 。 し た が っ て 、 こ の 表 示 を 参 考 に し て 、 よ り 適 切 を 音 場 を 形 成 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 〔 ８ 〕 　 ま と め
　 上 述 の 再 生 装 置 に よ れ ば 、 音 像 に 対 す る 方 向 の 知 覚 能 力 が 低 下 し て い る 低 音 に 対 し て 、
そ の 音 波 面 の 放 射 を 制 御 し て い る の で 、 音 源 の 種 類 や リ ス ナ の 好 み 、 リ ス ニ ン グ ル ー ム の
壁 面 の 状 態 な ど に あ わ せ て 低 音 の 特 性 を 変 更 す る こ と が で き 、 豊 か な 低 音 感 を 得 る こ と が
で き る と と も に 、 低 音 の 漏 れ を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 、 中 高 音 の 再 生 タ イ ミ ン グ に 比 べ 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ 24か ら 出 力 さ れ る 低 音 の
再 生 の タ イ ミ ン グ の 方 が 早 い の で 、 高 音 に お け る 音 場 の 再 現 の 精 度 が 低 下 し て も 、 低 音 の
再 生 に よ っ て 明 確 な 音 像 を 知 覚 で き 、 よ り 自 然 で 豊 か な 音 響 再 生 が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 さ ら に 、 低 音 は 音 波 面 と し て 放 射 さ れ る の で 、 局 所 的 に 大 振 幅 の 音 を 発 生 す る こ と が な
く 、 こ の 結 果 、 低 音 が 壁 面 あ る い は 床 面 を 伝 搬 し て 近 隣 へ 音 漏 れ す る こ と を 抑 え る こ と が
で き る 。 ま た 、 局 所 的 に 大 振 幅 の 音 を 発 生 す る こ と が な い の で 、 大 型 の ス ピ ー カ や キ ャ ビ
ネ ッ ト を 必 要 と し な い 。 さ ら に 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ 24か ら 出 力 さ れ る 低 音 の 周 波 数 を
お よ そ 100Hz以 下 と し て い る の で 、 音 波 面 の 放 射 方 向 を リ ス ナ に 知 覚 さ せ る こ と が な く 、
ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ 24の 設 置 位 置 や 音 波 面 の 放 射 方 向 に 自 由 度 を も た せ る こ と で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ま た 、 音 波 面 の 放 射 方 向 を 制 御 し 、 低 音 を 壁 面 で 反 射 さ せ て 反 射 音 を 増 や し て い る の で
、 出 力 音 圧 を 上 げ な く て も 低 音 感 を 増 強 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 仮 想 音 源 Ｖ SSの 位 置
を 変 更 す る こ と に よ り 音 波 面 の 曲 率 を 制 御 す る こ と が で き る の で 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ 2
4か ら 出 力 さ れ る 低 音 を 、 平 行 平 面 波 か ら 所 定 の 曲 率 の 球 面 波 ま で 変 更 で き 、 リ ス ニ ン グ
ル ー ム の 形 状 や 壁 面 の 状 態 に よ っ て 最 適 な 状 態 に 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 〔 ９ 〕 　 そ の 他
　 上 述 に お い て は 、 左 お よ び 右 チ ャ ン ネ ル の オ ー デ ィ オ 信 号 Ｌ 、 Ｒ の 加 算 信 号 か ら 低 域 成
分 Ｍ Lを 取 り 出 し た 場 合 で あ る が 、 オ ー デ ィ オ 信 号 Ｌ 、 Ｒ の そ れ ぞ れ か ら 低 域 成 分 を 取 り
出 し 、 そ の 取 り 出 し た 低 域 成 分 を 加 算 し て 低 域 成 分 Ｍ Lを 得 る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 さ ら に 、 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 。 あ る い は 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 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ま た 、 上 述 に お い て は 、 ス ピ ー カ Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mと 、 波 面 合 成 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 。 ま た 、 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 ５ ８ 】
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　 〔 略 語 の 一 覧 〕
　 　 Ａ Ｖ 　 ： Audio and Visual
　 　 Ｃ Ｄ 　 ： Compact Disc
　 　 Ｄ ／ Ａ ： Digital to Analog
　 　 Ｄ Ｓ Ｐ ： Digital Signal Processor
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ９ 】
【 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 に お け る 波 面 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 こ の 発 明 を 説 明 す る た め の 音 響 空 間 の 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 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 ９ 】 こ の 発 明 の 一 形 態 を 示 す 系 統 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 こ の 発 明 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 こ の 発 明 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 こ の 発 明 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 こ の 発 明 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 こ の 発 明 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 こ の 発 明 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 １ ２ お よ び １ ３ … デ ジ タ ル フ ィ ル タ 、 ２ １ … 信 号 源 、 ２ ３ Ｌ お よ び ２ ３ Ｒ … ハ イ パ ス フ
ィ ル タ 、 ２ ３ Ｍ … ロ ー パ ス フ ィ ル タ 、 ３ １ … マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 、 ３ ２ … 入 力 操 作 手 段
、 ３ ３ … デ ィ ス プ レ イ 、 Ｃ Ｆ 1～ Ｃ Ｆ m… 合 成 回 路 、 Ｄ Ａ 1～ Ｄ Ａ 24… Ｄ ／ Ａ コ ン バ ー タ 回
路 、 Ｐ Ａ 1～ Ｐ Ａ 24… ア ン プ 、 Ｓ Ｐ 1～ Ｓ Ｐ mお よ び Ｓ Ｐ L、 Ｓ Ｐ R… ス ピ ー カ 、
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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 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】
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