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1. 1. 1. 1. はじめにはじめにはじめにはじめに    

木村研究室では，遠隔操作への応用を目的とし
た立体音場の再生技術として 8 個の超指向性マ
イクロホンを使用した個人用音場再生技術[1]を
提案している．個人用音場再生システムは Fig. 1

に示すように，立方体の頂点の位置に配置した 8

個の超指向性マイクロホンで収録した音を，聴取
者の頭部の周りに指向性マイクロホンと同じ形
で配置した 8 個のスピーカで直接再生すること
で，制御領域内の三次元音場を聴取領域内に再現
する技術である． 

これまで構築したマイクロホンアレイによる
収録性能を音響インテンシティによって検討し
てきたが[2]，音響インテンシティの算出の際に
インパルス応答における部屋の反射波成分を除
去していなかったため，算出した音響インテンシ
ティに誤差が見られた．そこで，本研究ではイン
パルス応答における部屋の反射波成分を除去し
たうえで音響インテンシティによる性能評価を
再度実施する． 

2. 2. 2. 2. 音響インテンシティによる評価音響インテンシティによる評価音響インテンシティによる評価音響インテンシティによる評価    

2.1. 2.1. 2.1. 2.1. インパルス応答の測定インパルス応答の測定インパルス応答の測定インパルス応答の測定    

Fig. 2 に示すように 3 ヵ所にスピーカ(オーム
電機 ASP-204-N-K)を配置し，スピーカから各マ
イクロホン(AZDEN SGM-1000)までのインパル
ス応答を測定した．測定は研究室で行い，暗騒音
は 64.8 dB(A 特性)，音源から 1 m 地点での音圧
レベルは 80.1 dB(A 特性)であった． 

部屋の反射波成分を除去するため，音源の音が

一番早く到達するチャンネルにおけるインパル
ス応答の時間波形の振幅値が一番高い時間を検
出し，検出した時間より 2.416 ms (=116/48)以降
の振幅を全てのチャネルにおいて 0 に設定した． 

2.22.22.22.2....    音響インテンシティの算出音響インテンシティの算出音響インテンシティの算出音響インテンシティの算出    

再現音場側の聴取者の頭部中心における音源
の到来方向を評価するため測定した音源からイ
ンパルス応答をもとに音響インテンシティを算
出した．算出方法は先行研究[2]に従った．音響イ
ンテンシティの算出に使用したパラメータ条件
を Table 1 に示す． 

2.32.32.32.3....    算出結果算出結果算出結果算出結果    

算出した音響インテンシティを Figs. 3-5 に示

Table 1 音響インテンシティの 

算出におけるパラメータ 

中心周波数(fcent ) 250 Hz 

音源の最低周波数(flow) fcent÷√2 

音源の最高周波数(fhigh) fcent×√2 

音速(c) 340 m/s 

 
Fig. 1 個人用音場再生システムの構成 

Fig. 2 スピーカ及びマイクロホンの配置 

(上：頂点先，中：辺先，下：面先) 



す．灰⾊の線が理論値、⿊い線が算出した音響イ
ンテンシティのベクトルを表す．ただし，ベクト
ルの⻑さは 1 に正規化しており，頂点先，辺先，
面先の理論値はそれぞれ 
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である． 

理論値のベクトルと算出したベクトルの角度
誤差を Table 2 に示す．角度誤差は以下の式によ
って算出した． 
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ただし，r及び r0 は算出した音響インテンシティ
及び理論値のベクトルを表す．インパルス応答の
反射波成分の除去により角度誤差が小さくなっ
ていることが分かる．さらに，全ての場合におい

て誤差の値が熟練者の水平方向の腹話術効果の
弁別角度(11º) [3]よりも小さいため，映像と音を
同時に提示すれば音像を正しい方向に定位させ
ることができると期待される． 

3333. . . . まとめまとめまとめまとめ    

本研究では個人用音場再生システムのための
収録システムとして構築したマイクロホンアレ
イの収録性能を評価するために，音源からショッ
トガンマイクロホンまでのインパルス応答を測
定し，反射波を除去したうえで収録したインパル
ス応答を基に聴取者の頭部中心における音響イ
ンテンシティを算出した．その結果，映像と音を
同時に提示すれば構築した収録システムの定位
性能が保持されると分かった． 

今後は、観測点を増やして、音響インテンシテ
ィの算出による本システムの収録性能を検証し
ていく必要がある． 
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(左：X-Y 図，右：X-Z 図) 

Fig. 4 辺先における音響インテンシティ 

(左：X-Y 図，右：X-Z 図) 

Fig.3 頂点先における音響インテンシティ 

(左：X-Y 図，右：X-Z 図) 

Table 2 理論値と計算値の角度誤差 

 除去前 除去後 

頂点先 15.923º 6.979º 

辺先 19.616º 2.785º 

面先 24.277º 10.960º 

 


