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マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
信
号
処
理

張 
研
究
室

研
究
概
要

マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
時
代
を
支
え
る

信
号
画
像
処
理
技
術

近
年
、高
精
細
Ｔ
Ｖ
、ス
マ
ー
ト
フ
ォ

ン
や
デ
ジ
タ
ル
家
電
と
い
っ
た
形
で
、

デ
ジ
タ
ル
信
号
画
像
処
理
技
術
を
使
っ

た
製
品
が
市
場
に
数
多
く
出
回
っ
て
い

る
。２
０
１
１
年
か
ら
テ
レ
ビ
放
送
の

デ
ジ
タ
ル
化
も
実
施
さ
れ
、
２
０
２
０

年
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
を
目
指
す
８
Ｋ

ス
ー
パ
ー
ハ
イ
ビ
ジ
ョ
ン
の
本
放
送
に

向
け
た
技
術
開
発
も
精
力
的
に
進
め
ら

れ
て
い
る
。
デ
ジ
タ
ル
信
号
処
理
と
画

像
処
理
技
術
は
、
マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
化

が
進
行
す
る
高
度
情
報
化
社
会
に
と
っ

て
、
ま
す
ま
す
必
須
の
技
術
と
な
っ
て

い
く
。

デ
ジ
タ
ル
フ
ィ
ル
タ
の
設
計

当
研
究
室
で
は
、
こ
う
し
た
現
代
の

重
要
技
術
で
あ
る
デ
ジ
タ
ル
信
号
処
理

と
画
像
処
理
に
関
す
る
研
究
を
多
角
的

に
行
っ
て
い
る
。特
に
、デ
ジ
タ
ル
フ
ィ

ル
タ
の
設
計
が
中
心
テ
ー
マ
の
一
つ
で

あ
る
。
デ
ジ
タ
ル
フ
ィ
ル
タ
は
、
デ
ジ

タ
ル
信
号
処
理
の
基
本
手
法
の
一
つ
で

あ
り
、
信
号
に
含
ま
れ
る
有
用
な
情
報

（
周
波
数
成
分
）の
抽
出
・
解
析
や
ノ
イ

ズ
除
去
な
ど
の
目
的
で
使
用
さ
れ
る
。

フ
ィ
ル
タ
に
は
Ｆ
Ｉ
Ｒ
と
Ｉ
Ｉ
Ｒ
フ
ィ

ル
タ
の
２
種
類
が
あ
る
。
Ｆ
Ｉ
Ｒ
フ
ィ

ル
タ
は
線
形
位
相
が
容
易
に
実
現
で

き
、
画
像
処
理
に
よ
く
使
用
さ
れ
る
。

Ｉ
Ｉ
Ｒ
フ
ィ
ル
タ
は
Ｆ
Ｉ
Ｒ
と
同
等
な

実
現
コ
ス
ト
で
あ
れ
ば
よ
り
よ
い
周
波

数
選
択
性
能
が
得
ら
れ
る
。

フ
ィ
ル
タ
は
、
入
出
力
の
伝
達
関
数

に
よ
り
そ
の
特
性
が
決
定
さ
れ
る
の

で
、
ま
ず
取
り
出
し
た
い
情
報（
周
波

数
成
分
）
の
み
を
通
過
さ
せ
る
伝
達
関

数
を
設
計
し
、
そ
れ
を
実
現
す
る
回
路

を
構
成
す
る
こ
と
で
作
り
上
げ
ら
れ

る
。
フ
ィ
ル
タ
設
計
は
、
フ
ィ
ル
タ
係

数
の
最
適
値
を
求
め
る
最
適
化
問
題

で
、
そ
の
設
計
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
開
発

は
最
も
重
要
で
あ
る
。

ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト
フ
ィ
ル
タ
バ
ン
ク

最
近
、
音
声
・
画
像
処
理
な
ど
の
分

野
で
、
時
間
と
周
波
数
領
域
で
の
同
時

解
析
を
可
能
と
す
る
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト

変
換
が
従
来
の
フ
ー
リ
エ
変
換
に
代
わ

る
も
の
と
し
て
広
く
応
用
さ
れ
て
い

る
。
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト
変
換
は
、
フ
ィ

ル
タ
を
複
数
組
み
込
ん
で
使
う
フ
ィ
ル

タ
バ
ン
ク
よ
り
効
率
的
に
実
装
で
き

る
。
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト
変
換
を
用
い
る

こ
と
で
周
波
数
と
と
も
に
時
間
的
な
情

報
も
同
時
に
得
ら
れ
、
音
声
や
画
像
の

処
理
に
威
力
を
発
揮
し
て
い
る
。
成
功

例
の
一
つ
に
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト
変
換
を

用
い
た
静
止
画
像
圧
縮
の
国
際
規
格
Ｊ

Ｐ
Ｅ
Ｇ
２
０
０
０
が
あ
り
、
デ
ジ
タ
ル

シ
ネ
マ
の
圧
縮
規
格
に
も
Ｍ
ｏ
ｔ
ｉ
ｏ

ｎ 

Ｊ
Ｐ
Ｅ
Ｇ
２
０
０
０
が
採
用
さ
れ

て
い
る
。

当
研
究
室
で
も
、
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト

フ
ィ
ル
タ
バ
ン
ク
の
新
し
い
設
計
手
法

や
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト
変
換
の
新
し
い
応

用
に
つ
い
て
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
現

在
、
最
も
興
味
を
も
っ
て
い
る
研
究

テ
ー
マ
は
、
高
精
細
静
止
画
像
や
動
画

像
符
号
化
、
画
像
フ
ュ
ー
ジ
ョ
ン
、
錯

視
画
像
解
析
等
で
あ
る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

フ
ィ
ル
タ
に
つ
い
て
充
分
な
設
計

経
験
と
知
識
を
有
し
、
自
由
な
カ

ス
タ
マ
イ
ズ
要
請
に
も
対
応
可
能

オ
ー
ル
パ
ス
フ
ィ
ル
タ
を
用
い
て
構

成
し
た
直
交
対
称
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト
を

静
止
画
像
圧
縮
に
応
用
し
、
２
０
０
２

年
に
Ｌ
Ｓ
Ｉ
デ
ザ
イ
ン
賞
を
受
賞
す
る

な
ど
の
成
果
を
上
げ
て
い
る
。
オ
ー
ル

パ
ス
フ
ィ
ル
タ
を
用
い
て
ウ
ェ
ー
ブ

レ
ッ
ト
フ
ィ
ル
タ
バ
ン
ク
を
構
成
す
る

や
り
方
は
、
当
研
究
室
で
開
発
さ
れ
た

独
自
の
手
法
で
あ
る
。
こ
れ
に
よ
り
、

ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト
変
換
の
直
交
性
や
対

称
性
等
、
各
種
の
性
質
が
実
現
し
や
す

く
な
り
、
演
算
コ
ス
ト
が
削
減
で
き
る
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と
い
う
利
点
を
も
っ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
に
、
フ
ィ
ル
タ
設
計
に
つ

い
て
の
多
く
の
ノ
ウ
ハ
ウ
と
研
究
実
績

の
積
み
重
ね
を
も
っ
て
い
る
こ
と
が
当

研
究
室
の
強
み
で
あ
る
。
特
に
フ
ィ
ル

タ
の
最
適
設
計
と
そ
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

に
つ
い
て
は
、
張
の
学
生
時
代
か
ら
の

研
究
テ
ー
マ
で
あ
る
た
め
、
20
年
以
上

に
わ
た
る
理
論
と
設
計
技
術
の
蓄
積
が

あ
る
。
そ
れ
を
活
か
し
て
、
使
用
目
的

に
応
じ
た
フ
ィ
ル
タ
の
自
由
な
カ
ス
タ

マ
イ
ズ
要
請
な
ど
に
も
、
幅
広
く
応
じ

る
こ
と
が
で
き
る
と
自
負
し
て
い
る
。

今
後
の
展
開

画
像
処
理
分
野
で
新
た
な
チ
ャ
レ

ン
ジこ

れ
か
ら
の
画
像
処
理
技
術
の
進
歩

に
向
け
て
、
新
た
な
画
像
処
理
技
術
を

提
案
で
き
る
と
考
え
て
い
る
。

現
在
、
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト
変
換
を
利

用
し
た
画
像
処
理
技
術
は
画
像
圧
縮
国

際
規
格
Ｊ
Ｐ
Ｅ
Ｇ
２
０
０
０
に
も
採
用

さ
れ
、
電
子
透
か
し
な
ど
に
も
利
用
さ

れ
て
お
り
、
今
後
、
画
像
処
理
分
野
で

の
基
幹
技
術
に
な
る
と
予
想
さ
れ
る
。

画
像
圧
縮
に
は
非
可
逆（
ロ
シ
ー
）符

号
化
と
、
可
逆（
ロ
ス
レ
ス
）符
号
化
が

あ
る
。
ロ
シ
ー
符
号
化
と
は
、
人
間
の

視
覚
特
性
を
利
用
し
、
視
覚
に
あ
ま
り

影
響
を
及
ぼ
さ
な
い
情
報
を
削
除
し
て

圧
縮
す
る
方
法
で
あ
る
。
高
い
圧
縮
率

を
実
現
で
き
る
一
方
、
情
報
の
一
部
を

削
除
し
て
い
る
の
で
、
元
の
画
像
を
完

全
に
復
元
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
こ

れ
に
対
し
、
ロ
ス
レ
ス
圧
縮
と
は
、
元

の
画
像
を
完
全
に
復
元
で
き
る
圧
縮
法

で
あ
る
。

従
来
広
く
使
わ
れ
て
い
る
Ｊ
Ｐ
Ｅ
Ｇ

や
Ｍ
Ｐ
Ｅ
Ｇ
な
ど
で
は
、
離
散
コ
サ
イ

ン
変
換
が
利
用
さ
れ
、
ロ
シ
ー
か
ロ
ス

レ
ス
か
は
圧
縮
前
に
選
択
す
る
必
要
が

あ
る
。
ま
た
、
Ｊ
Ｐ
Ｅ
Ｇ
２
０
０
０
で

は
、
ロ
シ
ー
か
ロ
ス
レ
ス
か
に
よ
っ

て
、
異
な
る
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト
フ
ィ
ル

タ
バ
ン
ク
が
用
意
さ
れ
て
い
る
。

当
研
究
室
で
開
発
し
た
オ
ー
ル
パ
ス

フ
ィ
ル
タ
を
用
い
た
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト

フ
ィ
ル
タ
バ
ン
ク
を
利
用
す
る
と
、
ロ

シ
ー
も
ロ
ス
レ
ス
も
圧
縮
で
き
、
Ｊ
Ｐ

Ｅ
Ｇ
２
０
０
０
よ
り
優
れ
た
圧
縮
性
能

が
達
成
で
き
る
。

こ
の
直
交
対
称
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト

フ
ィ
ル
タ
バ
ン
ク
を
高
精
細
動
画
像

（
ビ
デ
オ
）圧
縮
に
も
応
用
し
、
高
能
率

３
Ｄ
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト
動
画
像
圧
縮
技

術
を
開
発
し
て
行
き
た
い
。

さ
ら
に
、
ウ
ェ
ー
ブ
レ
ッ
ト
変
換
を

用
い
た
多
焦
点
画
像
合
成
や
Ｈ
Ｄ
Ｒ
画

像
合
成
な
ど
、
よ
り
自
然
な
画
像
を
合

成
で
き
る
よ
う
な
画
像
フ
ュ
ー
ジ
ョ
ン

技
術
、
高
精
細
圧
縮
動
画
像
に
生
じ
る

フ
リ
ッ
カ
ー
の
除
去
技
術
、
人
間
の
脳

の
情
報
処
理
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
究
明
す
る

た
め
の
錯
視
画
像
解
析
技
術
や
そ
れ
を

応
用
し
た
錯
視
画
像
作
成
な
ど
の
研
究

に
も
励
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

ウェーブレット分解・合成
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