
残響時間測定方法の検討　（第二報）

大気騒音部特殊公害科

青原に競技用ピストルの発射音を用い、高速度レベル記録器（リオン社　LR－01E型）を使って残響曲線を表示

するときの残響曲線の不規則さと傾斜の読み取り値の分散について調べるのが今回の実験の目的である0

その結果、音原の動作を止める前の音圧レベルと室内の暗騒音の音圧レベルとの差（S／N比）は少なくとも30

dB以上を確保する必要があること、及び音源が／ミントノイズの場合、リオン社の高速度レベル記録器（LR－01El

墾）を用いたときの残響曲線の測定回数は、中心周波数63Ezで90～100臥125日zで30～40臥250

8z以上で工0～15回程度必要であることがわかった。

1　まえかき

前回の報告では、残響時間の測定結果を利用した環境

騒音防止対策の一例をとりあげたが、その後残響時間の

測定精度について詳細な研究をおこなってきた結果、測

定方法にいくつかの問題点が見い出された。そこで今回

の実験では、残響時間の測定精度に影響を及ぼすと考え

られる種々の田子l）について、一つずつ検討を試みる

ことにした。

2　実験方ノ去

今回の実験で残響時間の測定精度を調べるのに使用し

た部星の形状及び構造は次の通りである。

＜形状＞・‥‥・（縦）（横）（高さ）

6　3　07乃×3　3　5ナ乃×　2　7　5†花

（表面積）　9529㌦

（容　積）　5804㌦

＜構造＞…－　RC造、表面仕上げば

（天井）　ミクライト吹付け

（壁）　モルタルペンキ塗り

（床）塩化ビニル蛮り

く在室者の数＞　……‥1名

今回の測定では、観測された残響曲線を表示する記録

器としてリオン社製の高速度レベル記録器（L R－01

E型）を使用したが、この記録器の場合、ポテンショ

メータに50dB範囲、記録紙幅1007mのものを使用

し、ペソ速度300Ⅷ／sec、紙送り速度30一肌／誠に調

節すると0．40秒の残響時間まで測定できる。

そこで今回は、残響時間の測定精度に影響を及ぼすと

考えられる田子として、まずS／N比に注目して実験を

おこなうことにした。すなわち、音源に白色雑音発振器

の出力を1／1オクターブフィルタに通した帯域雑音を

指向性の著しくないスピーカーから発振し、音原の動作

を止める前の音圧レベルと室内の暗騒音の音圧レベルの

差（S／N比Jを騒音計で測定し、S／／刊比と残響時間の

平均値、ばらつき及び測定誤差との関係を調べることに

した。

ここで、室内の陪騒音は測定している間ほぼ一定とみ

なされるので、S／N比は10dBからスtご－カの最大

出力※までとし、各S／N比について中心周波数63且z

から8KJizまで8偶のオクタ【プバントごとに50回

すつ、3個所の受音点（床よりの高さユ37乃）で同時測

定をおこなった。5）すなわち、一つのS／N比について、

一つの周波数帯域で総数150本の残響曲線を記録し、

それら全部の平均値をもって、そのS／N比の、その周

波数帯域における残響時間とした。

3　検　討

FigふFig．2、Flg．3はそれぞれ残響時間の平均値、

ばらつきu／T（痴）及び測定誤差A．T／T（多）とS／／¶比

の関係について表わしたものである。ここで、測定誤差とは

小標本の区間推定理論※に基いて次式で定義する量であるo

dr／r二2（m√可『二‾；7雨／言）×100（多）

・・（3．1）

ただし、uは観脚直の不偏標華僑差、エば平均値、Nは観

測数、1Fが一1は自由度1トⅣ一1、危険率α＝5舜のF分布で

ある。
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Fig．1、Flg．2、Elg．3の固から言える

ことば、いすれもS／N比が大きくなるにつれて残響時

間の平均値、ばらつき、測定誤差が小さくなり、重なり

合ってくることである。

また、Flg．1にはこの実験に使用したものと同じ

測定システムにより無響室内で測定した残響時間の僅か

表示してある。理論的には無響窒円の残響時間は零であ

ると考えられるので、この観測値はスピーカのダイナミ

ソクタ：／ピンクと高速度レヘル記録器の応動速度が合成さ

れた値であると推定される。6）すなわち、簸響室内の残

響時間の測定値よりも残響時間が短い部臣を測定する場

れる。

またFig．1でみるかぎり、S／N30d Bと40

d Bにおける残響時間の平均値の相違は極めてわずかな

ものであるが、このわずかな差に対して有意性の検定4）

をおこなった結果がTable I、Table　Ⅱ、である。

さらにこの例にしたがって、騒音計で測定したときの

S／N比が10dBと20dB、20dBと30dB、

4　0dBと50dBの場合について各局波数帯域ごとに

危険率1ヲ昌のF検定をおこない、それらの平均値の差の

有意性を調べたところ、S／N比が30dB以上に∴なると

相互の平均値間に有意の差があるといえなくなることが

T a ble T

S ／N （A ）　　　 3 0　 d B （B ）　　　　 4 0　　 d B

周 波 数（且z ）

残響時間の平均値

不偏分散（×10‾忘㌔）

u ／T （肇）

1 2　5 5　0　0 2 K 8 K 1 2　5 5　0　0 2 K 8 K

05280 04726 0∠皇46 1 045 15 05200 0，4715 04431 04528

1351 386 231 285 1373 268 239 313

697 4 16 341 3．74 713 347 34 9 391

T a ble　Ⅱ

＼
l
咋
．
】囁

周　　 波　　 数 （H z ） 1 2　5 5　0　0 2 K 8 K

平 均 値 の 相違 1 －T 召 ／ T A （喀）

分 散 比 F ＝ ぴ2／ ひ2

・ ≡ 繭 ． ． ． ＿

母 分 散 に関 す る結 論

共 通 の 不偏 分 散 W Z （×1 0‾4se㌔）

F ′＝ （王室二塑 ）2 （意 士昔 ）W 2

F ′0 寓 語 一2

母 平 均 に 関 す る結 論

1 5 2 0 2 3 0 6 7 0 2 9

1、0 2 1 4 4 1 0 3 1 1 0

1 4 9 1 4 9 1 4 9 1 4 9

1 4 9 1 4 9 1 4 9 1 4 9

1 4 6 1 4 6 1 4 6 Ⅰ46

差 な し 差 な し 差 な し 差 な し

13 6 2 3 2 7 2 3 5 2．9 9

3 5 2 0 2 9 2 8 7 0 4 5

ロ ロ ロ ロ

2 9 8 2 9 8 2 9 8 2 9 8

6 7 0 6 7 0 6 7 0 6＿70

差 な し 差 な し 差 な し 差 な し

合にJま、この測定システムではその測定値が意味のない

ものとなってくる恐れがある。

ところで、Fig．1て中心周波数638z、S／N

40d Bのときの残響時間の値は極めて大きいが、これ

はスヒ¶カの出力を最大としたためにそのタイナミック

ダンピングか大きな影響を及ぼした結果であると推定さ

わかった。つまり、残響時間を測定したときに、騒音計

で創建したS／N比が30dB以上あるならば、その測

定値は充分信頼できるものであると言うことができる。

っぎに、これら一連の実験結果からリオン社製の高速

度レベル記録器（LR－01E型）を使用したときに必

要とされる残響曲線の測定回数を決定することにした。
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このために、残響時間の測定値のちらばりについて次の

仮説をもうけた0

（1）同一の測定位置（マイクロホン、スピーカの位

置）で音原の断続を繰り返して観測される脈

値のちらばりは正規分布をする。

（2）測定位置をかえたときの残響時間のちらばりは

ランダムで同じく正規分布※をする0

ここで、小標本の区間推定理論2）により危険率α＝5

肇としたときの測定誤差は（301）式で表わされるが、

この式で平均値言と不偏標準偏差uが既知ならば、測定

誤差△T／Tを決めることによりJ再丁：肩が求ま

る。これはNだけの関数であるからFig・4より直ち

に測定回数Nを求めることができる0

5

2

1

03

0．2

01

Fig．4渾フ面　vs・N（部緒α＝5肇）

この方法により、全周波数範囲にわたり、測定誤差

△T／T〈5喀を目標にして測定回数を求めたところ、

s／N比が大きくなるにつれて測定回数も減少すること

がわかった。そこで、観測値が充分信頼できると考えら

れる騒音計で測定したときのS／N比が3UdB以上の

場合について測定回数を求めると、音源が／ミントノイズ

の場合、中心周疲数63日zでは90～100臥

や　去孟‡≡；言竺；≡三豊芸≡這孟…芸≡…慧吉芸≡去≡
5勿の測定をおこなうことができることがわかった0

残響時間の測定誤差は残響曲線の不規則さに基いてい

るため、それを表示するための測定磯器の影響も大きい

と考えられている。一般には－B＆K社の高速度レベル

記録器3）か広く使われているが、今回の実験ではリオン

社製の高速度レベル記録器（LR－01E型）を使用し

て残響時間の測定精度について検討を試みてきた0その

結果、実際の測定にあたっては次にあげる諸点を考慮し

ながらおこなうべきである0

（1）リオン社製の高速度レベル記録器（LR－0

1E塑）の場合、ポテソショメータに5Ud8

範臥記録紙幅100仰のものを使用して、ペ

ソ速度300郡／sec、紙送り速度30m爪／s巳Cに

調節すると0．40秒の残響時間まで測定するこ

（2）音痴に白色維青菜振器の出力を1／1または

1／3オクターーフフィルタを通した帯域雑音を

指向性の著しくないスピーカから発振させ、高

速度レベル記録器を用いて残響曲線を表示する

方法では、スピーカのダイナミックタソピンクと

高速度レベル記録器の応動速度が合成された値

よりも残響時間が短い部星を測定する場合には、そ

の測定値が意味のないものとなってくる恐れが奉る0

（3）音掛こ白色雑音発振器の出力を1／1オクタ‾

フフィルタに通した帯域雑音を指向性の著しく

ないスピーカから発振させ、リオン社の高速度

レベル記録器（LR－01E型）を用いて残響

曲線を表示する方法により残警時間を測定する

場合には、音源の出力を調節して、騒音計で測

定したときのS／N比が30dB以上あるよう

な条件のもとで測定しなけれが、その測定値に

偏りが生じてくる恐れがある0

（4）（3）の測定方法により残響時間を観測する場

合、賢音計で測定したときのS／N比が30

dB以上あるならば、中心周波数63巳zで

90～100回、125王izで30～40臥

250dz以上の中・高音域で10～15回程

度の観測をおこなえば、測定誤差5肇の測定を

ぉこなうことかできる0

なお、音源に競技用ピストルの発射音を用いる場合の

残響時間の測定精度、及び必要測定回数の決定について

は、今回の結果を考慮しながら今後実験をおこなってい

く考えである0
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63　　125　　250　　500

c　　　一つS／朋＝1ひdB

△＿　一一一也　　　　2U dB

ローーーーーー・一口　　　　jr〕dB

封一一一一一斗　　　」O dB

◎　　　◎　　　50dB

▲＿＿＿＿▼－，＿▲盛響室内

■　　　±LevelRecorde＝
のResponse

1王（　　2K　　4K　　8K

中心局　疲数　（昆z）

Fig．1平均値とS／N比

中心局虚数　（Ez）

Fig．2　ばらつきとS／N比

ユ25　　250　　500　1K　　2K　　4K　　8K

中心周虚数　　rEz）

Fig．3　測定誤差とS／N比

）主1）

※中心周波数63、125、250、2K、4K、8K

fIzで40dB、500、1KH zで50dBである。

′王2）

※小標本の区間推定理論から

pr〈憲一ぴ√亮二丁弄く m＜斎＋比JユダN－1／〟

＝1一αが成り立つ。

すなわち、真値訊か区間言±uJすフ肩内に存在する

確率は1一αである。そこである危険率を指定したう

えで、この区間幅と言の比の百分率として測定誤差を

定義することができる。したがって、これより〔3。1）

式が得られる。

；主3）

※このことについては、NliK技研その他での測定結果

により、カソプル・ルームなどの特殊な音響特性をも

っ部星でない限り、はぼ妥当な仮定であると考えられ

る。例えば、ライフエンド、テットエソトの吸音材料

の配置も残響時間の位置分布に系統的な性質を付与し

ないことがわかっている。
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