
音
響
学
へ
の
お
誘
い

大
学
院
工
学
研
究
院
電
気
電
子
工
学
研
究
系
教
授

水
町

光
徳

１
、
自
己
紹
介

三
十
数
年
前
、
九
州
芸
術
工
科
大
学
と

い
う
小
さ
な
単
科
大
学
に
、
音
響
設
計
学

科
と
い
う
奇
異
な
学
科
が
存
在
す
る
こ
と

を
知
り
ま
し
た
。
早
速
資
料
を
取
り
寄
せ

て
み
る
と
、
必
修
科
目
に
は
、
演
奏
学
実

習
（
１
年
次
は
ピ
ア
ノ
、
２
年
次
は
オ
ー

ケ
ス
ト
ラ
楽
器
の
個
人
レ
ッ
ス
ン
）、
対

位
法
な
ど
の
古
典
的
作
曲
法
か
ら
指
揮
法

ま
で
を
学
ぶ
音
楽
理
論
が
あ
り
、
音
場
解

析
の
た
め
の
波
動
方
程
式
や
グ
リ
ー
ン
関

数
も
学
ぶ
こ
と
に
な
っ
て
お
り
、
音
大
な

の
か
物
理
系
な
の
か
さ
っ
ぱ
り
イ
メ
ー
ジ

で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
不
安
も
あ
り
つ
つ
、

何
か
面
白
そ
う
と
感
じ
た
こ
と
を
覚
え
て

い
ま
す
。

無
事
に
同
大
学
へ
入
学
す
る
と
、
同
期

に
は
想
像
を
超
え
る
個
性
的
な
メ
ン
バ
が

集
ま
っ
て
お
り
、
お
互
い
を
知
る
た
め
に

よ
く
遊
び
ま
し
た
。
勉
学
面
で
は
、
３
年

次
の
金
曜
日
午
後
に
学
生
実
験
が
あ
り
、

自
宅
か
ら
通
学
し
て
い
ま
し
た
が
、
終
電

を
逃
す
ほ
ど
苦
戦
し
た
こ
と
が
懐
か
し
い

思
い
出
で
す
。
ど
の
テ
ー
マ
も
、
実
験
機

器
の
マ
ニ
ュ
ア
ル
（
英
語
や
ド
イ
ツ
語
も

あ
り
、
辞
書
を
片
手
に
格
闘
し
ま
し
た
）

を
精
読
す
る
と
こ
ろ
か
ら
始
ま
り
、
先
生

に
質
問
に
行
き
、
先
輩
を
捕
ま
え
て
試
行

錯
誤
し
な
が
ら
、
実
験
準
備
が
で
き
た
と

こ
ろ
で
学
生
全
員
で
食
事
に
出
掛
け
、
大

学
に
戻
っ
て
か
ら
が
本
番
と
い
う
流
れ
で

し
た
。卒
業
研
究
で
は
、コ
ン
サ
ー
ト
ホ
ー

ル
の
よ
う
な
大
空
間
に
お
け
る
音
響
物
理

量
と
主
観
印
象
評
価
と
の
関
連
付
け
に
取

り
組
み
ま
し
た
。
こ
の
経
験
に
よ
り
、
主

観
評
価
の
奥
深
さ
を
知
り
、
研
究
者
を
志

そ
う
と
決
意
し
ま
し
た
。

大
学
院
進
学
後
は
、
音
情
報
処
理
学
講

座
に
配
属
さ
れ
、
聴
覚
心
理
、
音
声
科
学
、

信
号
処
理
の
基
礎
を
学
び
ま
し
た
。
論
文

を
読
む
に
つ
れ
て
、
ヒ
ト
が
音
を
聴
き
、

音
を
理
解
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
ほ
と
ん
ど

解
明
さ
れ
て
い
な
い
こ
と
に
衝
撃
を
受
け

ま
し
た
。
我
々
が
、
単
な
る
空
気
の
振
動

現
象
で
あ
る
音
波
を
用
い
て
、
い
か
に
賢

く
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
実
現
し
て
い

る
の
か
に
興
味
を
持
ち
ま
し
た
。
博
士
論

文
公
聴
会
で
、
ヒ
ト
の
音
知
覚
の
機
能
モ

デ
リ
ン
グ
を
ラ
イ
フ
ワ
ー
ク
と
す
る
こ
と

を
宣
言
し
ま
し
た
。

学
位
取
得
後
は
、
け
い
は
ん
な
（
正
式

名
称：

関
西
文
化
学
術
研
究
都
市
。
京
都
、

大
阪
、
奈
良
の
県
境
）
に
あ
る
研
究
所
で

ポ
ス
ド
ク
研
究
員
と
し
て
職
を
得
ま
し
た
。

こ
の
研
究
所
は
、
企
業
か
ら
の
出
向
研
究

者
や
ポ
ス
ド
ク
研
究
員
が
100
名
程
度
在
籍

し
、
約
３
割
が
海
外
の
研
究
者
で
あ
っ
た

た
め
、
研
究
所
内
で
は
英
語
が
公
用
語
で

し
た
。日
本
に
い
な
が
ら
、研
究
ミ
ー
テ
ィ

ン
グ
の
み
な
ら
ず
、
健
康
診
断
の
お
知
ら

せ
や
飲
み
会
の
お
誘
い
ま
で
す
べ
て
英
語

で
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
要
求
さ
れ

る
稀
有
な
経
験
で
し
た
。
私
は
、
工
学
的

な
雑
音
除
去
技
術
の
確
立
を
本
務
と
し
な

が
ら
、
聴
覚
・
音
声
に
関
す
る
基
礎
研
究

チ
ー
ム
や
脳
活
動
計
測
グ
ル
ー
プ
に
も
参

画
し
、
未
熟
な
ア
イ
デ
ア
で
も
徹
底
的
に

議
論
で
き
る
素
晴
ら
し
い
環
境
で
し
た
。

そ
の
後
、
大
型
研
究
フ
ァ
ン
ド
の
継
続
的

な
獲
得
が
難
し
く
、
同
研
究
所
が
解
散
し

て
し
ま
っ
た
こ
と
が
残
念
で
す
。

２
、
研
究
紹
介

本
学
着
任
後
も
引
き
続
き
、
音
を
対
象

と
し
た
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
図
１
は
、

こ
れ
ま
で
に
取
り
組
ん
だ
研
究
課
題
を
ま

と
め
た
も
の
で
す
。
図
の
右
側
は
、
機
械

（
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
）
を
用
い
た
音
情
報
処

理
、
左
側
は
、
ヒ
ト
を
対
象
と
し
た
音
知

覚
に
関
す
る
テ
ー
マ
で
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
を
用
い
た
音
情
報
処
理
で
は
、
複
数
の

音
が
混
ざ
り
合
っ
た
観
測
音
か
ら
目
的
音

を
分
離
抽
出
す
る
音
源
分
野
／
雑
音
除
去
、

音
の
到
来
方
向
を
推
定
す
る
音
源
方
向
推

定
を
中
心
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
一
方
、

音
知
覚
に
関
し
て
は
、
発
話
と
聴
力
の
イ

ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
の
解
明
を
目
指
し
て
、

我
々
が
音
を
ど
の
よ
う
に
聴
い
て
い
る
の

か
を
多
面
的
に
探
っ
て
い
ま
す
。

前
述
の
と
お
り
、
我
々
の
音
知
覚
過
程

は
謎
に
包
ま
れ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
正

攻
法
で
実
験
デ
ザ
イ
ン
を
詰
め
る
こ
と
は

困
難
で
す
。
そ
こ
で
、
学
生
時
代
よ
り
、

雑
音
環
境
下
で
の
音
知
覚
の
機
能
モ
デ
リ
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高齢者のための
音声コミュニケーション支援

実空間補聴音聴取時の
脳活動計測

ディープ
ラーニング
による指向
性制御

外乱に頑健な音源方向推定

音声明瞭性
の定量化 音響特徴量抽出

フィルタの設計

雑音環境下での
音声の聞き取り
やすさの定量化

多数マイクロ
ホンを用いた
音声強調

錯聴を利用した
断続音声修復

少数マイ
クロホン
を用いた
雑音除去

肯定・否定表現に
よる音の印象評価

色を用いた
聴感印象評価

新たな音響・空間
特徴量の探求

サイン音の
デザイン

ハイレゾ
音源知覚

聴覚による距離
知覚の特徴抽出

安全運転支援のため
の音響センシング

異音検出

音の空間
印象評価

発話と聴力の
相互作用解明

感情音声分析

音のVR
ン
グ
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
工
学
的

な
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
で
雑
音
除
去
が
実
現
で

き
て
も
、
ヒ
ト
の
音
知
覚
メ
カ
ニ
ズ
ム
を

解
明
で
き
た
と
は
言
え
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

ヒ
ト
が
そ
の
よ
う
な
手
続
き
で
雑
音
除
去

を
実
現
し
て
い
る
仮
説
と
み
な
す
こ
と
は

で
き
ま
す
。

雑
音
環
境
下
で
の
音
知
覚
現
象
と
し
て
、

カ
ク
テ
ル
パ
ー
テ
ィ
効
果
（
学
生
に
は
居

酒
屋
効
果
と
説
明
し
て
い
ま
す
）
が
有
名

で
す
。
パ
ー
テ
ィ
会
場（
居
酒
屋
）に
入
っ

た
瞬
間
は
、
ザ
ワ
ザ
ワ
し
た
音
に
圧
倒
さ

れ
ま
す
が
、
仲
間
内
で
会
話
を
始
め
る
と
、

不
思
議
と
他
グ
ル
ー
プ
の
会
話
か
ら
自
分

た
ち
の
グ
ル
ー
プ
の
会
話
が
ポ
ッ
プ
ア
ッ

プ
し
て
聴
こ
え
ま
す
。
よ
く
考
え
る
と
不

思
議
で
す
が
、
こ
れ
を
実
現
す
る
た
め
の

聴
神
経
や
脳
の
働
き
は
わ
か
っ
て
い
ま
せ

ん
。
一
方
で
、
発
話
者
は
、
周
囲
雑
音
に

埋
も
れ
な
い
よ
う
に
、
無
意
識
の
う
ち
に

発
話
様
式
を
変
更
し
、よ
り
通
る
声（
我
々

の
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
「
通
響
性
」
の
高

い
声
と
名
付
け
ま
し
た
）
を
生
成
し
ま
す
。

こ
れ
は
、
ロ
ン
バ
ー
ド
効
果
と
呼
ば
れ
ま

す
。
こ
れ
ら
の
現
象
に
関
す
る
行
動
実
験

を
行
い
な
が
ら
、
災
害
発
生
時
の
避
難
誘

導
音
声
の
設
計
指
針
の
提
案
な
ど
の
社
会

還
元
も
実
施
し
て
い
ま
す
。

加
齢
に
よ
る
聴
力
低
下
は
、
広
く
知
ら

れ
て
い
ま
す
。
加
齢
性
難
聴
は
、
高
周
波

数
帯
域
か
ら
聴
力
低
下
が
始
ま
り
ま
す
。

高
周
波
数
成
分
が
支
配
的
な
破
裂
音
や
摩

擦
音
の
聞
き
取
り
が
難
し
く
な
り
、
カ
ト

ウ
さ
ん
と
サ
ト
ウ
さ
ん
を
聴
き
間
違
え
た

り
し
ま
す
。
そ
こ
で
、
発
話
機
構
の
加
齢

変
化
に
起
因
す
る
高
齢
者
音
声
の
特
徴
を

定
量
化
し
、加
齢
に
よ
る
聴
力
と
発
話
の
相

互
作
用
に
つ
い
て
検
討
し
て
い
ま
す﹇
１
﹈。

更
に
、
統
合
失
調
症
な
ど
の
精
神
疾
患
に

よ
る
聴
覚
過
敏
と
発
話
変
形
と
の
関
係
に

つ
い
て
も
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ

ら
の
研
究
で
得
ら
れ
た
限
定
条
件
で
の
知

見
を
統
合
し
、
聴
力
と
発
話
の
イ
ン
タ
ラ

ク
シ
ョ
ン
の
解
明
を
目
指
し
ま
す
。

３
、
音
響
学
へ
の
お
誘
い

私
は
、
学
生
時
代
か
ら
日
本
音
響
学
会

に
所
属
し
、
音
響
デ
バ
イ
ス
や
音
響
信
号

処
理
を
包
括
す
る
電
気
音
響
分
野
を
主
軸

と
し
て
活
動
し
て
い
ま
す
。
電
気
音
響
分

野
は
、
電
子
情
報
通
信
学
会
と
も
連
携
し

て
い
ま
す﹇
２
﹈。

日
本
音
響
学
会
は
、
設
立
当
時
は
物
理

学
を
基
盤
と
し
て
お
り
、
初
代
会
長
は
、

地
震
学
者
の
石
本

巳
四
雄

東
京
帝
国

大
学
教
授
で
あ
り
、
第
三
代
会
長
に
は
、

八
木
・
宇
田
ア
ン
テ
ナ
の
発
明
者
で
も
あ

る
八
木

秀
次

東
京
工
業
大
学
学
長
が

就
任
し
ま
し
た
。
そ
れ
以
降
、
物
理
学
の

範
疇
を
超
え
て
発
展
し
続
け
て
い
ま
す
。

現
在
、
日
本
音
響
学
会
で
は
、
約
４
千
名

の
会
員
が
、
音
声
、
聴
覚
、
騒
音
・
振
動
、

建
築
音
響
、
電
気
音
響
、
音
楽
音
響
、
超

音
波
な
ど
の
分
野
で
活
動
し
て
い
ま
す
。

音
響
学
は
、
非
常
に
幅
広
く
、
学
際
的
な

学
問
と
言
え
ま
す
。
昨
年
は
、
新
部
門

「
オ
ー
デ
ィ
オ
」
の
開
設
に
携
わ
り
ま
し

た
。
オ
ー
デ
ィ
オ
は
趣
味
の
範
疇
と
思
わ

れ
る
こ
と
も
多
い
の
で
す
が
、
基
礎
研
究

か
ら
コ
ン
テ
ン
ツ
制
作
ま
で
を
議
論
す
る

場
と
し
て
盛
り
上
が
っ
て
い
ま
す﹇
３
﹈。

不
肖
未
熟
な
が
ら
、
一
昨
年
よ
り
同
学

会
理
事
を
拝
命
し
、
春
と
秋
に
開
催
す
る

研
究
発
表
会
の
準
備
を
担
当
し
て
い
ま
す
。

本
学
会
の
特
徴
の
一
つ
は
、
約
４
千
人
の

会
員
の
う
ち
、
千
名
以
上
が
研
究
発
表
会

に
集
い
、
活
発
に
議
論
を
楽
し
ん
で
い
る

こ
と
で
す
。
学
会
会
長
も
理
事
も
一
会
員

と
し
て
、
学
生
さ
ん
も
一
研
究
者
と
し
て
、

競
っ
て
研
究
発
表
を
行
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
れ
だ
け
に
責
任
が
重
い
担
務
で
す
が
、

会
長
を
は
じ
め
他
理
事
と
も
協
働
し
な
が

ら
、
新
た
な
学
会
の
方
向
性
を
探
っ
て
い

ま
す
。
日
本
音
響
学
会
誌
は
、J-ST

A
GE

に
登
録
さ
れ
て
お
り
、
発
行
か
ら
半
年
を

過
ぎ
る
と
、
ど
な
た
で
も
Ｐ
Ｄ
Ｆ
フ
ァ
イ

ル
で
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
で
き
ま
す
。
明
専
会

会
員
の
皆
様
に
も
、
も
し
音
に
興
味
が
ご

ざ
い
ま
し
た
ら
、
日
本
音
響
学
会
誌
を
ご

覧
い
た
だ
き
た
く
存
じ
ま
す
。
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