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音
で
Ｑ
Ｏ
Ｌ
を
高
め
る

野
村
研
究
室

身
の
回
り
で
絶
え
ず
生
じ
て
い
る

「
音
」は
、
さ
ま
ざ
ま
な
物
質
を
通
し
て

音
波
が
伝
わ
る
こ
と
に
よ
っ
て
我
々
の

耳
に
届
き
ま
す
。
人
間
の
耳
に
聞
こ
え

る
音
は
20
ヘ
ル
ツ
か
ら
20
キ
ロ
ヘ
ル
ツ

程
度
で
あ
り
、
こ
の
周
波
数
帯
域
の
音

波
を
特
に「
可
聴
音
波
」
と
呼
び
ま
す
。

一
方
、
こ
れ
を
超
え
る
周
波
数
の
音
波

は
一
般
に「
超
音
波
」
と
呼
ば
れ
て
お

り
、
人
の
耳
に
は
聞
こ
え
ま
せ
ん
。

可
聴
音
波
か
ら
超
音
波
ま
で
を

カ
バ
ー

野
村
英
之
教
授
は
、
音
響
学
と
エ
レ

ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
を
融
合
し
た「
音
響
エ

レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
」
の
領
域
に
お
い

て
、
可
聴
音
波
か
ら
超
音
波
ま
で
の
幅

広
い
周
波
数
帯
域
を
カ
バ
ー
す
る
研
究

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
そ
こ
で
は
線

形
の
音
響
現
象
だ
け
で
な
く
、
複
雑
な

非
線
形
の
音
響
現
象
も
活
用
し
て
い
ま

す
。「
人
の
耳
に
聞
こ
え
る
音
波
だ
け

で
な
く
、
聞
こ
え
な
い
音
波
も
う
ま
く

利
用
す
る
こ
と
で
、
我
々
の
生
活
の
質

（
Ｑ
Ｏ
Ｌ
）の
向
上
に
つ
な
げ
た
い
」と

い
う
の
が
野
村
教
授
の
思
い
で
す
。

複
雑
な
振
る
舞
い
を
示
す「
カ
オ

ス
」
や
粒
子
の
性
質
を
持
つ
安
定
な
孤

立
波「
ソ
リ
ト
ン
」な
ど
、
自
然
界
に
は

非
線
形
性
を
持
つ
興
味
深
い
現
象
が
存

在
し
ま
す
。
音
波
の
領
域
で
は
、
波
形

歪
み
や
音
響
流
、
音
響
放
射
圧
、
音
響

ソ
リ
ト
ン
、
ソ
ノ（
音
）ル
ミ
ネ
ッ
セ
ン

ス
、
ソ
ノ
ケ
ミ
ス
ト
リ
ー
と
い
っ
た
現

象
が
注
目
さ
れ
て
お
り
、
野
村
教
授
は

こ
う
し
た
非
線
形
音
響
現
象
の
基
礎
理

論
の
構
築
に
向
け
た
研
究
や
、
こ
れ
を

利
用
し
た
応
用
技
術
の
開
発
を
進
め
て

い
ま
す
。

低
周
波
の
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
で

深
く
見
る

超
音
波
の
応
用
と
し
て
代
表
的
な
の

は
医
療
用
の
超
音
波
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
で

し
ょ
う
。
現
在
、
一
般
に
使
わ
れ
て
い

る
の
は
指
向
性
や
距
離
分
解
能
に
優
れ

る
数
メ
ガ
ヘ
ル
ツ
帯（
メ
ガ
は

１
０
０
万
）
の
高
周
波
の
超
音
波
で
す

が
、
野
村
教
授
は
高
周
波
の
音
波
で
は

届
き
に
く
い
生
体
の
深
い
場
所
を
可
視

化
で
き
る
、
低
周
波
の
超
音
波
イ
メ
ー

ジ
ン
グ
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。

既
存
の
超
音
波
診
断
装
置
を
使
い
、

野村 英之
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音響エレクトロニクスとその応用。人が聞こえる可聴帯域から、人が聞こえない超音波までを扱う。

音 響 エ レ ク ト ロ ニ ク ス
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超
音
波
を
発
生
さ
せ
る
プ
ロ
ー
ブ
の
信

号
の
出
力
方
法
を
工
夫
す
る
こ
と
で
、

周
波
数
を
数
百
キ
ロ
ヘ
ル
ツ
帯
ま
で
下

げ
ま
す
。
高
周
波
音
波
の
利
用
に
比
べ

て
画
質
は
や
や
粗
く
な
り
ま
す
が
、
よ

り
広
範
囲
か
つ
、
体
表
面
か
ら
数
十
セ

ン
チ
メ
ー
ト
ル
の
深
い
位
置
ま
で
イ

メ
ー
ジ
ン
グ
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
高
周
波
だ
と
影
に
な
っ
て
見
え
な

い
場
所
や
、
重
な
り
合
っ
て
い
る
部
分

な
ど
も
可
視
化
で
き
る
そ
う
で
す
。
野

村
教
授
は「
低
周
波
で
全
体
を
ス
ク

リ
ー
ニ
ン
グ（
選
別
検
査
）
し
、
よ
り

詳
し
く
見
た
い
箇
所
は
ス
ポ
ッ
ト
的
に

高
周
波
を
利
用
す
る
と
い
っ
た
併
用
が

可
能
か
も
し
れ
な
い
」
と
考
え
て
い

ま
す
。

パ
ラ
メ
ト
リ
ッ
ク
ス
ピ
ー
カ
を

改
良そ

の
ほ
か
、
超
音
波
を
使
っ
た
指
向

性
の
高
い
ス
ピ
ー
カ
で
あ
る「
パ
ラ
メ

ト
リ
ッ
ク
ス
ピ
ー
カ
」
を
使
っ
て
、
音

が
伝
わ
る
環
境
を
改
善
す
る
研
究
に
も

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
パ
ラ
メ
ト
リ
ッ

ク
ス
ピ
ー
カ
は
ビ
ー
ム
幅
が
狭
く
、
か

つ
遠
く
ま
で
音
を
伝
え
ら
れ
る
た
め
、

音
源
の
正
面
に
い
る
人
に
音
を
ま
っ
す

ぐ
に
届
け
る
こ
と
に
は
適
し
て
い
ま

す
。
一
方
で
、
狭
い
空
間
に
置
く
と
壁

な
ど
に
音
が
反
射
し
て
し
ま
い
、
残
響

と
に
よ
っ
て
、
使
い
方
を
一
層
広
げ
ら

れ
る
で
し
ょ
う
。
企
業
の
注
目
度
も
高

く
、
実
用
化
が
期
待
さ
れ
る
技
術
で

す
。

プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
な
音
環
境
を

つ
く
る

例
え
ば
、
現
在
、
駅
の
窓
口
な
ど
に

設
置
さ
れ
て
い
る
パ
ラ
メ
ト
リ
ッ
ク
ス

ピ
ー
カ
は
、
目
の
前
の
人
に
確
実
に
情

報
を
ア
ナ
ウ
ン
ス
で
き
る
一
方
で
、
後

ろ
の
人
に
ま
で
不
必
要
な
会
話
が
伝

わ
っ
て
し
ま
う
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。
こ

れ
を
新
た
な
ス
ピ
ー
カ
に
置
き
換
え
れ

ば
、
こ
う
し
た
リ
ス
ク
が
軽
減
し
、
銀

行
な
ど
個
人
情
報
を
取
り
扱
う
場
所
に

も
導
入
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
世

界
的
流
行
を
き
っ
か
け
に
、
オ
ン
ラ
イ

ン
会
議
や
オ
ン
ラ
イ
ン
授
業
が
普
及
し

て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
ス
ピ
ー
カ
を
使

え
ば
、
家
族
の
い
る
リ
ビ
ン
グ
な
ど
で

も
、
後
ろ
に
筒
抜
け
に
な
ら
ず
に
自
分

だ
け
の
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
な
音
環
境
を
確

保
で
き
そ
う
で
す
。
野
村
教
授
は
こ
の

よ
う
に
、
音
を
制
御
す
る
こ
と
に
よ
っ

て
新
た
な
空
間
の
概
念
を
作
り
、
Ｑ
Ｏ

Ｌ
の
向
上
に
貢
献
し
た
い
と
考
え
て
い

る
の
で
す
。【

取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

が
発
生
す
る
ほ
か
、
背
後
に
い
る
人
に

も
音
が
伝
わ
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

そ
こ
で
野
村
教
授
は
、
パ
ラ
メ
ト

リ
ッ
ク
ス
ピ
ー
カ
の
指
向
性
は
保
ち
な

が
ら
、
ビ
ー
ム
長
を
制
御
し
て
音
が
伝

わ
る
距
離
を
数
メ
ー
ト
ル
程
度
に
短
く

す
る
こ
と
で
、
特
定
の
場
所
だ
け
に
音

楽
や
ア
ナ
ウ
ン
ス
を
届
け
る〝
音
の

パ
ー
ソ
ナ
ル
空
間
〞
の
実
現
を
目
指
し

て
い
ま
す
。
パ
ラ
メ
ト
リ
ッ
ク
ス
ピ
ー

カ
は
す
で
に
実
用
化
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
こ
う
し
た
付
加
価
値
を
つ
け
る
こ
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水中に設置した真ちゅう棒ターゲット
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パラメトリックスピーカのビーム長を制御し、音のプライベート空間を実現する

従来の高周波超音波イメージング。重なりあった背後の物体の可視化が困難

低周波超音波イメージング。重なりあった物体も可視化できる


