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論文内容の要旨

本論文は、モノラル音源からの 3 次元音像合成手法とその DSP 実装についてまとめたものであり、以下の 5 章に

より構成した。

第 1 章では、 3 次元音像合成技術の現状について述べ、本研究の背景と目的を明らかにするとともに、研究内容と

成果について概説した。

第 2 章では、 3 次元音像合成技術の概要について述べた。 3 次元音像合成を実現するために一般的に用いられる頭

部伝達関数について要約し、従来の 2 チャネル 3 次元音像合成手法とその問題点について述べた。

第 3 章では、モノラル音による 2 チャネル 3 次元音像合成の低演算量アルゴ、リズムを記述した。まず、頭部伝達関

数を解析することにより、その主要な特徴を抽出し、次に、それに基づいて構築される低演算量アルゴ、リズムについ

て記述した。

第 4 章では、このアルゴリズムを 1 チップ DSP に実装する手法について考察した。まず、演算量およびメモリ量

の観点から、最適なフィルタ構成を考案し、その DSP 実装について記述した。次に、 DSP やディジタルオーデ、ィオ

インタフェース部を含めた評価用ハードウェアシステムを構築し、 3 次元音像合成アルゴ、リズムの性能評価を行い、

このハードウェアシステムにより、 3 次元音像合成が、低演算量化および高音質を達成していることを示した。

第 5 章では、本研究で得られた成果を要約し、今後に残された課題について述べた。

論文審査の結果の要旨

本論文は、 3 次元音響効果を携帯型アプリケーションで実現することを目的として、 1 チャネルのモノラル入力に

対して 3 次元音像合成を実現する低演算量アルゴ、リズムの 1 チップ DSP 実装についてまとめたものであり、以下の

主要な結果を得ている。

(1) 携帯型アプリケーション向けの条件である高精度、低演算量、および低消費電力を満足する低演算量 3 次元音像
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合成アルゴ、リズムを構築している。すなわち、頭部伝達関数の周波数特性を解析し、可聴周波数帯域を、音源の

位置に依存しない平坦な特性をもっ低周波数帯域、音源位置に依存する複雑な特'性をもっ中間周波数帯域、およ

び櫛状に連なった特性をもっ高周波数帯域の 3 つに分割し、それぞれの周波数帯域に適した 3 次元音像合成信号

処理を行うことによって、低演算量かっ高精度の 3 次元音像合成アルゴ、リズムを実現している。

(2) 携帯型アプリケーション向きに、本アルゴリズムを 16 ピットの固定小数点 DSP で実装している。演算量、メモ

リ量、演算精度、タイミングに対する仕様に基づいて、低周波数帯域では 1 次、ンェルピング IIR (Infinite Impulse 

Response) フィル夕、中間周波数帯域では直列接続した 3 個の 2 次 IIR フィル夕、高周波数帯域ではコムフィル

タを用いることにより 51.3MIPS (Mega Instruction Per Second) の演算量、 ROM (Read Only Memory) 3.2 

k words および RAM (Random Access MemOl'Y) 1.4 k words のメモリ量、さらに、1.8V 電源電圧、 83mW の

消費電力で実装している。また、実装上の利点だけではなく 3 次元音像の音質も、主観評価から、高精度を保持

している。

以上のように、本論文は 1 チャネルのモノラル入力に対する 3 次元音像合成アルゴ、リズムの 1 チップ DSP 実装に

対して多くの有用な実用的研究成果をあげており、携帯型アプリケーションの発展に寄与するところが大きい。よっ

て本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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