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〈会員の頁〉

1.  「音の見える化」計測技術

小池 宏寿（Hirohisa Koike）
日東紡音響エンジニアリング㈱

（Nittobo Acoustic Engneering co., ltd）

1.　はじめに
音で一番やっかいな部分は，音は感じられるが，見
ることができないところである．音を表現する方法と
してはレベルの強弱をコンターマップなどで表す手法
や，ベクトル図などで表す方法などさまざまあるが，
コンピュータ上で写真を取り扱う事が安易になってき
ている現在では，写真（もしくは映像に）にコンターを
あわせる方法1）が，一番分かりやすい手法であると思
われる．
弊社では，全方位音源探査システムをつかって，さ

まざまな音の計測を行っている．本稿ではさまざまな
音の問題に関して，この音源探査手法を活用し，問題
となる音（場所）を可視化することによって，問題解決
の手順を簡略化し，効率よく対応した事例について紹
介する．

2.　音源探査手法とその適用範囲
音源探査と一言でいっても，その方法は様々で，今
回紹介する音源探査システムはビームフォーミングの
原理を利用している．
業務を依頼される方からよく質問される事項とし
て，「遠くの音源でも探査できるのかどうか」「複数の
音源があっても問題ないのかどうか」について尋ねら
れる事が多い．
図１に示すのは，川一つ隔てた位置から工場騒音を
分析した結果である．距離として約100ｍ以上離れた
位置から音源探査を行って分析した結果である．マイ
クロホンのノイズレベル，環境騒音のノイズレベルに
埋もれることがなければ，ビームフォーミングの手法
で音源の強さ及び位置を分析できることが理解できる．
また分析する周波数によっては長距離でも複数の音
源を判別可能であることがわかる．
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コンターのみの表現  

「コンター＋写真」の表現  
写真にコンターをあわせた図1）

図１　騒音源分析結果
（距離　100ｍ以上　分析周波数　4,000Hz）
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次に異音・不思議音といった騒音問題に適用する場
合に質問される事項として多いのは，「非常に小さな
音でも判別できるのかどうか」と質問される事である．
無響室等の実験室などで試験した事例では（図２），

室内の暗騒音に対し４～５dB（2,000Hz）程度上回って
いれば分析できることが確認されている．音源探査で
分析できる音圧レベルの大きさは，測定場所の暗騒音
（環境騒音），分析する周波数，使用しているマイクロ
ホンのノイズレベルに依存している部分はあるが，通
常の騒音計を用いた測定と同程度と考えられる．

3.　工場の騒音対策での測定事例その１
工場騒音の対策において，音源探査システムを利用
することは，複数ある音源群の中で，どの音源につい
て検討したらよいか判断する上で有用である．
この事例では既に高所に寄与の大きい排気口の音源
が確認されているが，その寄与が周辺のクーリングタ
ワー等の騒音源と比較し，問題ないかどうか確認する
ため音源探査を行った事例である．
図５をみると高所にある排気口よりも，建物脇に設
置されているクーリングタワーから発生している音が
建物に反射し，測定点に与えている影響が大きい事が
わかる．またクーリングタワーについて平面センサー
を使って詳細に音源探査した結果（図６）をみると，ガ
ラリ上部から発生している騒音が大きい事がわかる．
この分析結果から各測定点での騒音レベルを低減さ
せるためには，高所の排気口だけでなく，クーリング
タワー周辺に防音壁を設置する事が必要であることが
確認できた．

4.　工場の騒音対策での測定事例その２
労働安全衛生規則では，作業する従業員の作業環境

図２　音源分析結果
（無響室　分析周波数　2,000Hz）

球形センサー
測定箇所

自家発電施設

クーリングタワークーリングタワー
タンク

平面センサー測定箇所

図３　測定位置関係

音源探査測定機材（球形センサー）音源探査測定機材（球形センサー）

音源探査測定機材（平面センサー）音源探査測定機材（平面センサー）

図４　測定機材設置状況

図５　音源探査分析結果（球形センサー）

※200Hz‒4,000Hz（A特性）

3dB 
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における騒音を規制・管理することを工場・事業所に
求めている．本測定では作業環境改善のために，室内
での騒音発生場所の探査を行った．
まず室内中央付近で測定分析した結果（図８）を示

す．これをみると，向かって左側の設備機械の影響が
大きい事が分かる．そこでさらにその設備機械に近
寄って測定を行った（図９）．
図９をみると，機械の中心部分でケーシングされて
いない軸の部分が最も大きな騒音源となっていること
が分かる．今後はこの箇所を中心にケーシングなどの
対策を行う事が有効であると考えられる．

5.　室内での異音調査事例
音源探査を利用した調査の中で，最も依頼が多いの
が室内の異音調査である．表１に今まで弊社にて調査
を行った異音の発生部位・原因（推定）を示す．
表１からわかるように，異音調査で音源探査を活用
できるのは，異音の発生源が室内側から見える（もし
くは点検口などを利用して内部にセンサーを入れられ
る）場合である．異音が固体伝播音として伝播し，室

内側で再放射されるような場合は，ビームフォーミン
グを利用した音源探査のシステムでは，原因を直接追
求することは難しいと考えられる．
なお図10は異音調査でもっとも多いサッシの熱伸縮
に起因する異音の分析結果で，図11は空調機パネルの
熱伸縮による異音の分析結果である．

6.　室内音響での反射音の特定
室内音響で音源探査を利用する場合，対象は音源そ
のものでなく，天井・壁・床などを反射した音である．
本事例では会議室で音が反響していて，とても聞き
づらい情況であったので，壁の一部分（ｈ＝1.1ｍ）に

図８　工場内での音源探査分析結果１

※200Hz‒4,000Hz（A特性）

3dB 

図９　工場内での音源探査分析結果２

※200Hz‒4,000Hz（A特性）

3dB 

　　　　　　　 表１　代表的な異音調査事例（一部）

部　位 原　因

サッシ 日射（熱伸縮）

屋根下地
（木製・鋼製） 日射（熱伸縮）

照明器具 熱

空調吹出口 熱（熱伸縮）

外部手摺 風

天井・壁きしみ音 風（強風・高層）

ガス給湯器 不具合？

おもちゃ 不具合？

図６　音源探査分析結果（平面センサー）

※16,000Hz分析

3dB

図７　音源探査機材設置状況
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吸音材（グラスウール　厚25mm　ガラスクロス仕上）
を取り付け，その有無の比較を行った．なおスピーカ
からは2,000Hzのトーンバーストを使い，直接音到来
後200ms以降の反射音成分を分析している．図12をみ
ると，吸音パネルを取り付けている範囲からの音の返
りは無くなり，その効果を確認することができる．

5.　おわりに
音源探査を活用した測定事例をいくつか紹介した
が，音響測定での利用方法は音源探査システムの性能
も含め，今後ますます発展していくと考えられる．“見
えない”音を“見える（「見える化」）”ようにすることは，
数値（dB）だけでは分かりにくい音の問題を明らかに
するための手段として一般化されていくと思われる．

※25,000Hz

3dB 

図10　室内での異音探査分析結果

※2,000Hz

3dB 

図11　室内での異音探査分析結果

吸音パネル

スピーカ

A

C B 

B A C 

吸音パネルの効果

吸音無

吸音有

図12　室内での分析結果（上：吸音無　下：吸音有）



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (JC200103)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions false
        /ConvertStrokesToOutlines true
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 150
        /LineArtTextResolution 300
        /PresetName <FEFF005B4F4E89E350CF5EA6005D>
        /PresetSelector /LowResolution
        /RasterVectorBalance 0.750000
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


