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It is widely accepted that the ease with which a player can perform varies according to the physical space, and so the quality of a 

musical performance can be improved by building an environment in which the performer feels at ease. In a previous report, we 

focused on beat timing with ensemble instruments and defined an evaluation named CoRECC, which has a correlation with subjective 

data, but we paid little attention to normalization of RECCurve, frequency character or the ratio of sound pressure level. The purpose 

of this paper is to improve to build on that research by considering these issues. While there is room for further investigation on the 

question of how to take account of factors such as time lag in the relaying of sound, we can confirm the importance of considering 

CoRECC and RSL (Ratio of Sound Level) when evaluating ensemble performances. 

 

１． はじめに 

演奏者の演奏しやすさは空間や場所により変化する

と考えられ、また、その評価を行い、演奏しやすい環

境を構築することは、演奏者のためのみならず演奏の

質を高めるという点で重要であると考えられる。 

既報［1］において、筆者らはアンサンブルのしやすさ

に着目し、主観量および物理量の検討を行った。そこ

で定義した CoRECCという評価は、アンサンブルのし

やすさの 1 つであるタテ(楽器の出音タイミング)のそ

ろえやすさを表す物理量としてよい対応を示すことが

できた。しかし、音量レベルなど検討すべき事項があ

るため、本稿では、物理量の更なる検討結果と今後の

検討課題をまとめる。 

２． CoRECCによる評価 

2-1) CoRECCの定義の概要と検討課題 

CoRECCは、自分の演奏音に対応する RECカーブ［2］

を基準として別の演奏者に対応する REC カーブの差

の標準偏差を算出したものである。これは自分の音と

相手の音の立ち上がり性状の相関性を検討しており、

相関性が高いほど 0に近づく。 

しかし、RECカーブの正規化や周波数特性は既報［1］

において考慮していないため本稿で検討を行った。 

2-2) RECカーブの正規化による CoRECCへの影響 

既往研究［2］［3］では、直接音のパワーレベルを 100dB

となるようにして RECカーブを基準化している。本稿

においても同様の方法で正規化を行った。正規化を行

う前後の CoRECCの変化を Table 1に示す。 

Table 1 : Effect of RECCurve Normalization 

表の通り、大きな値の変化は見受けられなかった。こ

れは、CoRECC がレベル差に依存しないためであると

考えられる。 

2-3) 周波数フィルタをかけた CoRECC 

今回の検討では、多くの楽器の基音音域が含まれる

63Hz～2kHz(中心周波数 218Hz、6 オクターブ分)のバ

ンドパスフィルタを測定されたインパルス応答に通し、

正規化を施した RECカーブから CoRECCを算出した。

その結果と評価項目「タテがそろうか」との対応を

Figure 1 に示す。小ホール A-Mid では決定係数は高く

ないが、おおむね一次関数的な対応関係を得られた。

このことから、基音音域の影響が最も大きいという結

果が得られた。なお、既報［1］と同様、教室 Aではよい

対応関係は見られなかった(R2=0.20)。 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Relation Filtered CoRECC to Subjective Data 

１：日大理工・院（前期）・建築 ２：日大理工・教員・建築  
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3.90m 1.99 1.83 1.60 1.67 1.68 1.16

正規化前 正規化後

R² = 0.4982

-3

-2

-1

0

1

2

3

0 1 2 3
CoRECC

1.30m 1.95m 2.60m

3.25m 3.90m

そ
ろ
う

そ
ろ
わ
な
い

R² = 0.8407

-3

-2

-1

0

1

2

3

0 1 2 3
CoRECC

1.30m 1.95m 2.60m

3.25m 3.90m

そ
ろ
う

そ
ろ
わ
な
い

令和元年度　日本大学理工学部　学術講演会予稿集

 210

D-8



３． 音量レベルに関する物理量の検討 

CoRECC は各演奏者の音量レベルの違いを検討でき

ないため、RSL(Ratio of Sound Level)を(1)式の通りに定

義し、音量レベルの検討を行った。式中の t は時間を

表し、n は該当時間内に含まれるデジタル信号のサン

プル数を表す。最小 10msの時間幅から 10msずつ伸ば

し最大 80ms の時間幅で算出した各 RSL を平均した値

と評価項目「タテがそろうか」との対応を Figure 2 に

示す。図のように二次関数的な対応関係が得られた。

これらから、音量レベル比率もタテのそろえやすさに

関与していると考えられる。 
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Figure 2 : Relation RSL to Subjective Data 

４． タテのそろえやすさの評価方法と課題 

CoRECCとRSLはどちらもタテのそろえやすさに関

与しているという知見が得られたが、検討余地がある。 

4-1) 立ち上がり性状の相関性と音量レベル比率 

小ホール A と教室 A の 2 音場で検討を行った結果、

小ホール Aでは立ち上がり性状の相関性と音量レベル

比率の両方に対し評価項目「タテがそろうか」との良

好な対応を示した一方で、教室 Aでは音量レベル比率

とのみ良好な対応関係が見られた。これは、教室 Aで

は演奏者間の距離が離れても音量レベルは大きな変化

はしないためであると考えられる。つまり一定の音量

レベルの範囲内ではタテのそろえやすさは音量レベル

比率に依存すると考えられる。そのため、立ち上がり

の相関性も関係し始めるレベル比率の閾値を検討する

必要がある。 

4-2) CoRECCの基準波形について 

CoRECC は自分の演奏音に対応するインパルス応答

を基準応答としているため、理論上自分の音の立ち上

がりは理想的な状態であることが望まれる。このこと

から、ST［4］を用いるなどして自分の演奏音の返りも調

べ、好ましい立ち上がり性状とはどのような状態であ

るのかを検討する必要がある。 

ここで、残響時間 2 秒で指数関数的に減衰する波形

を基準にした場合の CoRECCと評価項目「タテがそろ

うか」との決定係数を Table 2の下行に示す。このよう

に決定係数が低下している。今回の実験音場では自分

の音の返りは良好であったこと、また、指数関数的に

減衰する応答が理想的な立ち上がりであるとは限らな

いことが示唆された。 

Table 2 : Comparison of Determination  

 

4-3) 直接音到達時間差の影響 

直接音到達時間のずれが大きいほどタテのそろえや

すさは低下すると考えられるが、具体的にどの程度タ

テのそろえやすさを低下させるのかを検討することが

必要である。 

以上の課題を検討し、タテのそろえやすさを表す物

理量に加味したいと考えている。また楽団規模の変化

による影響などについてはさらなる検討が必要となる。 

５． まとめ 

本稿ではCoRECCに周波数フィルタや正規化を施し

た。さらに、音量レベル比率を考慮するRSLを定義し、

さらなる検討余地についてまとめた。今後これらの検

討を重ね、また様々な場所で測定しデータベース化す

ることで、アンサンブルのしやすさを表す物理量であ

るだけでなく、ホールの音響設計時に用いることがで

きる指標として応用させたいと考えている。 
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