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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，遠隔で人々が取り囲みながら
何も身に着けずに音楽ライブや舞台等のステー
ジを鑑賞できる未来の 3D テレビの開発を目指し，
これまでに波面合成法を用いた三次元放射音場
再生技術を提案している[1]． 

波面合成法は原音場内に設定した制御領域の
境界面上に配置したマイクロホンアレイで音を
収録し，再生音場内に設定した聴取領域の境界面
上に配置したスピーカアレイで収録した音をそ
のまま再生することによって，Huygens の原理に
基づき制御領域の波面を聴取領域で忠実に合成
する三次元音場再生技術である． 

本研究では，三次元放射音場再生を実現する放
射型スピーカアレイの第一段階の試作として，5

面で構成されるスピーカアレイのうちの一面を
製作した． 

2. 2. 2. 2. 製作作業製作作業製作作業製作作業    

2.1. 2.1. 2.1. 2.1. スピーカケーブルの結線スピーカケーブルの結線スピーカケーブルの結線スピーカケーブルの結線    

スピーカアレイ側の接続端子の専有面積を節
約するために，スピーカユニットからのケーブル
を 25 ピンの D-sub コネクタに接続した．⾚と⿊
の極細ケーブルを 50 cm の両端の被覆を 1 cm ず
つ剥がし，D-sub コネクタと半田付けした．その
際，二つのスピーカユニットに対し三つのコネク
タの電極を用いるために，スピーカユニットのマ
イナス側のケーブルは二つを一つにまとめたう
えで一つの穴に半田付けした．これにより，1 つ
の D-sub コネクタで 16 個のスピーカユニットの
個別再生が可能になった． 

半田付け後，半田同士が接触しないようにする
ために，半田付け部分をゴム製の収縮チューブで
覆った．方法としては，収縮チューブを 2 cm 間
隔で切り取り，スピーカケーブルに通しいれ，ド
ライヤーで温めた． 

2.2.2.2.2222. . . . 木板へのスピーカユニットの取り付け木板へのスピーカユニットの取り付け木板へのスピーカユニットの取り付け木板へのスピーカユニットの取り付け    

本学のメカノデザイン教育センターの協力の
もと，縦 50 cm×横 50 cm×高さ 1.1 cm の板を切
り出し，その板に図 1 に示すような 16 カ所にス

ピーカユニットの取付穴をくりぬいてもらった．
その際，くりぬいた取付穴の形状はユニットの電
極部分を考慮した形状とした． 

その後，⻑さ 6 mm のねじで作成された木板に
スピーカユニットを固定した．その際，ねじでス
ムーズに固定するため，事前に⻑さ 12 mm のね
じで下穴を空けた後で 6 mm のねじでねじ止めし
た．実際に製作したスピーカアレイを図 2，3 に
示す． 

3333. . . . 測定作業測定作業測定作業測定作業    

スピーカユニットを 1 個だけ再生した場合と
16 個から同時に同じ音を再生した場合での違い
を比較するために測定作業を行った． 

図 1 スピーカユニットの配置図 

図 2 製作した放射型スピーカアレイ（表面） 



測定では Max [2]から出力した白色雑音を用い
た．それぞれの条件においてスピーカユニットか
ら 1 m 地点での音圧レベルが約 70 dBA になるよ
うに調節した．1 個のみの再生の場合は上から 2

行目，右から 2 列目のユニットから音を再生し，
極力板の中心から音が出るようにした．測定にお
ける製作したスピーカアレイと騒音計の配置図
を図 4 に示す．スピーカアレイから 1〜8 m 離れ
た地点において，騒音計で音圧レベルを測定した． 

測定結果を図 5 に示す．1 m における音圧レベ
ルを基準としている．1 m から 3 m にかけて，1

個よりも 16 個の方において，音圧レベルの距離
減衰が緩やかになっていることが確認できる．こ
れは，16 個のスピーカユニットから同じ音を同
時に再生することで，平面波が合成されたためと
考えられる． 

一方で，4 m〜8 m 間で，両方の距離減衰に違
いがみられなかった．これは，平面波を合成する
ための木板の面積が足りなかったためと考えら
れる．3 m 以上において平面波を合成するために
は，50 cm×50 cm 以上の面積にする必要がある
といえる． 

4444. . . . まとめまとめまとめまとめ    

本研究では未来の 3D テレビの実現のため，放
射型スピーカアレイの第一段階の試作として，5

面のうち 1 面を製作した．測定作業を実施したと
ころ，波面合成法によって平面波が合成され，通
常時のスピーカよりも距離減衰が緩やかになっ
ていることが確認できた． 

今後はスピーカアレイの製作をさらに進め，5

面で構成される放射型スピーカアレイを完成さ
せる予定である． 
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図 3 製作した放射型スピーカアレイ（裏面） 

図 4 測定における配置図 

図 5 測定結果 


