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１． はじめに 

 空間印象には、ＡＳＷとＬＥＶがある。しかし、Ｌ

ＥＶについては、研究例が少ないのが現状である。羽

入らは、反射音の空間分布を評価するＬＥＶの指標と

して、ＳＢＴｓを提案している[1]。そこでは反射音

の到来方向ではなく、反射音の空間分布に着目した場

合、反射音が前後にバランスよく到来している時にＬ

ＥＶが大きくなることを明らかにした。。 

 しかし、ＳＢＴｓは提案されたが、実際に測定する

のは困難であった。そこで本報ではまず、ＳＢＴｓを

測定する反射音の空間分布を調べるために、本研究室

で提案している C-C 法[2]と減衰除去インパルス応答

[3]を用い、仮想音源の解析を周波数ごとに行った。 

２． 実験方法 

２－１. 実験条件 

実験は無響室で既報[1]に基づいて行った。無響室に

スピーカーを中心から 1.9ｍのところに 16 個円状に

22.5°ずつ等間隔に設置し、実験に必要なスピーカー

を選択し直接音や残響音を流した。中心には６ｃｈカ

ーディオイドマイクを設置し、音を録音した。なお、

刺激の呈示レベルは、中心が約 74dBとなるように調整

した。 

音源は基本音場の仮想音源から方向別インパルス応

答にして、TSP 信号を畳み込んだものを用いた。残響音

は実験1では空間的に左右2等分、実験2では3等分、

実験 3と 4は 5等分して作成した。 

２－２. 実験概要 

実験は 4種類行った。実験 1（図１）では直接音のみ

を正面から流し、左右から残響音を流した。実験 2（図

１）では、実験 1 の直接音に残響音を付加したものを

正面から流し、左右から残響音を流した。実験 3(図 3)

と 4（図 4）は実験 2に残響音をそれぞれ正面を基準と

して±45°と±135°に固定、付加して実験を行った。 

２－３. 仮想音源の解析方法 

 C-C法では同一直線状に向い合せた 2つのマイク 

から受音した各応答から、粒子速度u⃗ (t)、無指向性音 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 実験 4におけるスピーカー配置 

瞬時インテンシティーI (t)をそれぞれ求める。次に求 

めた瞬時インテンシティーI (t)から瞬時インテンシテ

ィーの空間構造S⃗ (t)を次式で求める[4]。 

             S⃗ (t)=-
𝐼 (𝑡)

|𝐼 (𝑡)|
×ct               …(1) 

 ｃは音速、tは音源から音が発せられてからの経過

時間、S⃗ (t)は 3次元位置ベクトルの時間変化である。

本報では測定したインパルス応答から 125Hz、1kHz、

4kHz の 3つの帯域において1/1 オクターブバンド帯

域でフィルタリングしてから仮想音源を求めた。 

３． 実験結果と考察 

図 4～7はそれぞれ実験1～4の開き角が90°以下の

時、90°の時、90°以上時のの 125Hz、1kHz、4kHz の

仮想音源分布を平面的に表したものである。 

全体的に見ると、高音域では流したスピーカー方向 

に、中音域では受音点とスピーカーの間に仮想音源が

分布しており、低音域ではあまり分布しなかった。ま

た、高音域になるほど空間バランスが良くなった。 

 図 4 と図 5 を比較すると、開き角によらず、実験 1

よりも直接音に残響音を付加した実験 2のほうが空間 

バランスが良くなっている。これより空間バランスに 

は残響音が影響しており、残響音の有無がＬＥＶに影 

圧 P(t)、粒子速度u⃗ (t)と無指向性音圧 P(t)の積から 響を与えるという羽入らの知見と一致した。 
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図2 実験3における 

   スピーカーの配置 

 

図 1 実験 1,2における 

   スピーカーの配置 
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図 6 と図 7 を比較すると、実験 3 では左右残響音が

後方、実験 4 では前方にあるほうが空間バランスが良

くなった。よって、スピーカーをバランスよく配 

置しているほどＬＥＶは大きくなるという羽入らの知

見と一致した。また、周波数ごとにみると、高音域ほ

ど空間バランスがよくなった。 

４．まとめ 

 全体的に見ると、スピーカーをバランスよく配置す

ると空間バランスが良くなった。これは空間的にバラ

ンスよくスピーカーを配置すると、ＬＥＶが大きくな

るという羽入らの知見と一致した。また、低音域より

も高音域のほうが空間バランスが良くなった。今後は

ＳＢＴｓを求めて、ＳＢＴｓの精度を検証していきた 
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図 4 実験 1における仮想音源分布 
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図 6 実験 3における仮想音源分布 

い。 
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図 5 実験 2における仮想音源分布 
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 図 7 実験 4における仮想音源分布 

1
5
7
.5
°

 
9
0
°

 
4
5
°

 

1
3
5
°

 
9
0
°

 
2
2
.5
°

 

1
3
5
°

 
9
0
°

 
4
5
°

 

1
3
5
°

 
9
0
°

 
4
5
°

 

令和元年度　日本大学理工学部　学術講演会予稿集

 217


