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音
と
音
を〝
絶
妙
〟に
混
ぜ
る
ス
マ
ー
ト
ミ
キ
サ
ー
を
開
発

高
橋（
弘
） 研
究
室

車
に
乗
っ
て
心
地
よ
く
音
楽
を
聴
い

て
い
る
時
に
、
不
意
に
カ
ー
ナ
ビ
ゲ
ー

シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
の
音
声
が
そ
れ
を
さ

え
ぎ
っ
て
不
快
な
思
い
な
ど
を
し
た
こ

と
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
こ
れ
は
、
音

楽
と
音
声
と
を
絶
妙
な
さ
じ
加
減
で
混

ぜ
合
わ
せ
る「
ミ
キ
シ
ン
グ
」が
う
ま
く

い
っ
て
い
な
い
証
拠
で
す
。

音
楽
Ｃ
Ｄ
を
製
作
す
る
レ
コ
ー
デ
ィ

ン
グ
現
場
な
ど
で
は
、
経
験
豊
富
な
プ

ロ
の
ミ
キ
シ
ン
グ
エ
ン
ジ
ニ
ア
が
熟
練

の
勘
に
よ
っ
て
音
を
混
ぜ
合
わ
せ
て
い

ま
す
。
歌
手
の
Ｃ
Ｄ
は
通
常
、
ボ
ー
カ

ル
の
音
声
を
聞
き
取
り
や
す
い
よ
う
に

ミ
キ
シ
ン
グ
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

例
え
ば
、
歌
と
歌
の
合
間
の
ギ
タ
ー
の

ソ
ロ
演
奏
で
は
、
ギ
タ
ー
の
音
を
強
調

さ
せ
る
と
い
う
よ
う
に
、
そ
の
時
々
で

“
主
役
”を
際
立
た
せ
、
音
に
メ
リ
ハ
リ

を
付
け
て
い
る
の
で
す
。

高
橋
弘
太
准
教
授
は
こ
う
し
た
ミ
キ

シ
ン
グ
を
、
高
度
な
信
号
処
理
に
基
づ

い
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
自
動
で
行
わ

せ
よ
う
と
い
う
研
究
を
し
て
い
ま
す
。

音
を
単
純
に
足
し
合
わ
せ
る
従
来
手
法

に
比
べ
、
複
数
の
音
を
混
ぜ
て
も
音
同

士
が
衝
突
し
な
い
新
し
い
手
法
を
開
発

し
、「
ス
マ
ー
ト
ミ
キ
サ
ー
」と
名
づ
け

ま
し
た
。
既
に
試
作
機
を
完
成
し
て
お

り
、「
世
の
中
の
多
く
の
人
に
使
っ
て

も
ら
い
た
い
」
と
高
橋
准
教
授
は
考
え

て
い
ま
す
。

ス
マ
ー
ト
ミ
キ
サ
ー
の
仕
組
み
を
簡

単
に
ご
説
明
し
ま
し
ょ
う
。
ま
ず
、
音

は
２
次
元
平
面
に
展
開
し
て
扱
い
ま

す
。
例
え
ば
、
エ
レ
キ
ギ
タ
ー
の
入
力

信
号
を
横
軸
が
時
間
、
縦
軸
が
周
波
数

の「
平
面
」に
変
換
し
ま
す
。次
に
、ボ
ー

カ
ル（
音
声
）の
信
号
も
同
様
に
平
面
に

変
換
し
ま
す
。
こ
れ
ら
を
単
純
に
加
算

す
る
と
、
ギ
タ
ー
の
信
号
強
度
の
方
が

強
く
な
り
、
ボ
ー
カ
ル
の
信
号
が
ほ
と

ん
ど
消
え
て
し
ま
っ
て
い
る
こ
と
が
分

か
り
ま
す
。

高橋 弘太
Kota TAKAHASHI

エ
レ
キ
ギ
タ
ー

エ
レ
キ
ギ
タ
ー
と

ボ
ー
カ
ル
の
単
純
加
算

ス
マ
ー
ト
ミ
キ
サ
ー
に
よ
る

　
　
エ
レ
キ
ギ
タ
ー
と

　
　
ボ
ー
カ
ル
の
混
合

ボ
ー
カ
ル

スマートミキサーの試作機。専用の演算回路で高性能化を実現。
液晶画面で２次元上の信号を確認しつつ好みの音にも調整可能。

２次元平面に展開された信号。白→赤→緑→青の順でエネルギーが強くなる。
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一
方
、
開
発
し
た
ス
マ
ー
ト
ミ
キ

サ
ー
は
、
各
パ
ー
ト
の
信
号
の
周
波
数

と
周
波
数
の
隙
間
に
、
別
の
音
の
重
要

な
部
分
を
織
り
込
ん
で
い
く
よ
う
に
組

み
合
わ
せ
る
処
理
を
行
い
ま
す
。
こ
れ

に
よ
っ
て
、
ギ
タ
ー
と
ボ
ー
カ
ル
が
そ

れ
ぞ
れ
相
手
の
邪
魔
を
せ
ず
に
、
か
つ

引
き
立
て
ら
れ
て
い
る
と
い
う
状
態
を

作
り
出
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の

音
楽
を
聴
く
と
、
ギ
タ
ー
と
ボ
ー
カ
ル

が
う
ま
く
調
和
し
て
い
る
こ
と
が
分
か

り
ま
す
。

利
用
シ
ー
ン
と
し
て
、
例
え
ば
、
ラ

ジ
オ
番
組
な
ど
で
Ｂ
Ｇ
Ｍ
の
音
を
小
さ

く
せ
ず
に
Ｄ
Ｊ
が
話
す
こ
と
が
で
き
た

り
、
デ
パ
ー
ト
な
ど
で
音
楽
を
止
め
ず

に
館
内
放
送
を
流
す
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
な
り
ま
す
。「
信
号
処
理
技
術
を

駆
使
す
れ
ば
、
手
動
で
行
う
よ
り
も
き

め
細
か
な
ミ
キ
シ
ン
グ
が
で
き
る
」
と

高
橋
准
教
授
は
主
張
し
ま
す
。
リ
ア
ル

タ
イ
ム
で
処
理
で
き
る
た
め
、
ラ
イ
ブ

演
奏
が
行
わ
れ
て
い
る“
そ
の
場
”で
の

ミ
キ
シ
ン
グ
も
可
能
で
す
。

高
橋
准
教
授
は
三
つ
の
応
用
分
野
を

想
定
し
て
い
ま
す
。
一
つ
目
は
、
前
述

し
た
よ
う
な
レ
コ
ー
デ
ィ
ン
グ
な
ど
の

音
楽
制
作
用
途
で
す
。
楽
器
店
で
販
売

で
き
る
よ
う
な
ス
マ
ー
ト
ミ
キ
サ
ー
装

置
を
作
り
、
各
パ
ー
ト
の
音
の
優
先
度

を
１
～
６
く
ら
い
の
レ
ベ
ル
で
自
在
に

変
え
ら
れ
る
よ
う
に
す
る
こ
と
を
考
え

て
い
ま
す
。
ま
た
、カ
ラ
オ
ケ
な
ど
で
、

伴
奏
に
対
し
て
ボ
ー
カ
ル
を
特
別
な
効

果
で
重
ね
た
り
、
デ
ュ
エ
ッ
ト
す
る
と

き
に
２
人
の
声
を
気
持
ち
良
く
響
く
よ

う
重
ね
た
り
す
る
こ
と
も
で
き
る
と
い

い
ま
す
。

二
つ
目
は
、
カ
ー
ナ
ビ
市
場
で
す
。

車
に
搭
載
す
る
カ
ー
ナ
ビ
に
高
付
加
価

値
を
つ
け
ら
れ
る
の
で
、
高
い
需
要
が

見
込
め
る
で
し
ょ
う
。

三
つ
目
は
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
用
の

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で
す
。
将
来
、
ス

マ
ホ
を
使
っ
て
撮
影
し
た
動
画
に
、
聴

き
取
り
や
す
い
ナ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
を

手
軽
に
入
れ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
上
の
動
画
投
稿
サ
イ
ト
に
作
品

を
ア
ッ
プ
ロ
ー
ド
し
た
と
き
に
、
自
動

的
に
ス
マ
ー
ト
ミ
キ
シ
ン
グ
す
る
よ
う

な
ネ
ッ
ト
経
由
で
の
利
用
も
見
込
め
ま

す
。
携
帯
電
話
を
使
っ
て
複
数
の
人
が

同
時
に
発
言
す
る
よ
う
な
テ
レ
ビ
会
議

な
ど
で
、
特
定
の
声
だ
け
を
際
立
た
せ

る
よ
う
な
処
理
も
で
き
そ
う
で
す
。
テ

レ
ビ
番
組
の
司
会
者
の
音
声
を
聞
き
取

り
や
す
く
す
る
マ
イ
ク
の
開
発
な
ど
に

も
役
立
つ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

高
橋
准
教
授
は
も
と
も
と
信
号
の
分

離
の
研
究
を
し
て
い
ま
し
た
。
音
声

デ
ー
タ
な
ど
か
ら
雑
音
な
ど
を
取
り
除

く
信
号
分
離
技
術
は
、
信
号
処
理
研
究

の
一
大
分
野
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ

に
比
較
す
る
と
、
信
号
を
混
合
す
る
技

術
は
ほ
と
ん
ど
研
究
さ
れ
て
い
な
い
と

い
い
ま
す
。「
誰
も
や
っ
て
い
な
い
領

域
に
踏
み
込
め
ば
、
新
し
い
モ
ノ
が
作

れ
る
か
も
し
れ
な
い
」
と
考
え
、
混
合

の
研
究
に
着
手
し
ま
し
た
。
し
か
し
、

実
際
に
研
究
を
は
じ
め
て
み
る
と
、
混

合
と
い
っ
て
も
、
信
号
を
分
離
し
つ
つ

足
し
合
わ
せ
る
技
術
が
要
に
な
る
こ
と

が
分
か
り
ま
し
た
。
開
発
し
た
ス
マ
ー

ト
ミ
キ
サ
ー
に
は
、「
信
号
分
離
で
培
っ

た
技
術
が
し
っ
か
り
と
生
き
て
い
る
」

の
だ
そ
う
で
す
。

信
号
処
理
を
駆
使
し
て
、
よ
り
良
い

音
を
追
求
す
る
―
―
。
高
橋
准
教
授
の

夢
は
、
ま
ず
は
ス
マ
ー
ト
ミ
キ
サ
ー
を

役
立
つ
モ
ノ
と
し
て
実
用
化
す
る
こ

と
、
そ
し
て
、
そ
の
先
に
新
し
い「
音

響
信
号
処
理
分
野
」
を
立
ち
上
げ
る
こ

と
で
す
。
日
本
で
は
数
少
な
い“
音
”の

専
門
家
と
し
て
、
多
方
面
で
の
活
躍
が

期
待
さ
れ
ま
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

研究室での実験風景

スマートミキサー装置のイメージ


