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多数の平面音波の到来方向別インテンシティの検出法について 正金貞○寺尾 道仁*

同 上 関根 秀久…

インテンシティ 多到来音波 分離検出法

1.はじめに

進行方向が異なる複数の平面音波の到来点において

それぞれの音波のインテンシティベクトルの検出手法

について【1】,計算手法の単純化をはかり,二次元面

内到来波に限定して,到来音波数が多い場合への分離

検出の可能性について検討した｡

2.分離計算手法の改良

文献【1】に従い,図1のように記号を定めれば,第 i

観測点音圧plと第 j到来波の音圧pJとの関係は,主要

な到来音波数をN,観測点の数をM=1.5N,波長定数

をkとして

N

fi=∑pjeij-Pi=0(i=1,2.･･･凡N+1,･-.M) (1)j-I
ただし,二次元の場合

e‖=expH-1)l/akrlCOS(0▲-lJH

式(1)よりpJが得られれば,21を空気の固有インピ

ーダンスとして,第j音波のインテンシティが求めら

れる｡

Ⅰ,-lp,13/(221) (2)

式(1)のpJについての解法は,文献【l]と同様である｡

すなわち,(1)の中)が与えられたときにpJを連立 して

解く方程式群(i三1-N),およびIJとpJとが与えられ

たときflを求める方程式群(i…N+1-M)とに2分し,

lJの仮定値をAlステップで試行し,方程式群(i…ト

N)をpJについて解き,すべてのfl(i;1

-M)が0となるIJを求める方法をとる｡

文献【l]では-次検索ステップはA中-200

と比較的粗く取り,解可能領域のみにつ

いて,さらに細分化して,解領域を狭め

ていく方法をとった｡これは,到来波が

多くなるごとに入れ子が多重となり,コ

ーディングが複雑になるため,このルー

チンの入れ子構造に代えて,検索密度を

図1#j音波と戟測点音圧Piの関係

上げ(A0-50),-次検索のみによる単純化を計った｡

3.数値実験結果

多音波到来点について境界要素法により (この場合

は単に複数の点音源の寄与の重畳)戟測点音圧を求

め,それぞれの到来波のインテンシティベクトルの分

離検出を試みた｡そのうち6到来波の場合を図2に示

す｡本手法による分離検出結果は,方向,大きさとも

理論値と良好な-敦を示しており,本手法の原理的な

有効性が確認される｡

4.無響室内実験結果

図3に示すように簡易無響室内で点Oに3つの音源

からの3主要音波が到来する場合について,検証実験

を行った｡

到来音波 伝搬方向 インチ■ン.シテ一lde(] 【d8Te10-12T/-2]

豊輪櫨 幸手汝 覆輪壇 .*SB

第1音波 18○ 180 71.○Ol 71.914

第2音波 -120 -120 71.909 71.891

第3曹汝 一帥 leo 71.909 7l.924

第4音波 0 071.909 71.912
第5音波 ○○ ○○ 71.909 71.92一

図2二次元6音汲数値実験結果

Onamethodtodetemineseparatelyindividualintensidesof

planewavesamvlngfromdifferentdirections.
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a)到来汲方向の検出結果

図4a)は,それぞれの到

来波方向の検出結果である｡

約500Hz以上の,高周波数

域においては,それぞれの

到来方向がよく分離検出さ

れている｡ しかしそれより

低周波数域においては,方

向検出誤差が大きい｡その

原因は,主として到来波別

自由音場補正を省略したこ

ベアマイクロホンと

スピーカの設定 4950mTL2050mm

図3検証実験における音波と受音点の配置

とおよび低周波数域での無響室性能の低下にあると考

えられる｡

b)インテンシティ

図4b),C),d)は,それぞれのインテンシテ

ィIl･Ⅰ2･ Ⅰ3を分離検出した結果である｡ここで,㊨

は,3音源oNの音場内で,本手法により3主要音波

を分離検出したもの,@ -⑳は,これと比較のため一
つの音源のみONで他の音源は,OFFとした音場内

でそれぞれの音源によるインテンシティを測定したも

のである｡⑧ は,第 j音波に対応する方向の観測点音

圧plから Il-JpllZ/(2li)より求めたもの,⑥ は通常
の音波方向2点クロススペクトル法 (次式)によるイ

ンテンシティ測定値である｡

Il= -Imt伊 .*Pl/2))/(Zarik)

⑳ は,任意の2方向について,⑥の方法によって得ら

れるネットインテンシティベクトルのベクトル合成値

である｡本手法による音波別インテンシティ検出結果

は,他の方法とおおむね5dB程度以内の誤差で,良

好な-敦を示している｡

5.まとめ

到来波別インテンシティベクトルの分離検出につい

て,非線形連立方程式の解ルーチンを単純化 し,2次

元音場において数値実験では6音波まで,また,無響

室実験では3音波までについて,満足すべき結果が得

られることを確認 した｡
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a)弟1.第2,節3主要音級別インテンシティベクトルの向き
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b)井1主要音汝のインテンシティ Il
周汲致 【Hz】
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C) 節2主要音彼のインチ'ンシティ Ⅰ2 周放散 【叫
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d)節3主要骨紋のインテンシティ Ⅰ3
周波数 【Hz)

図4 インテンシティベクトルIl,h,hの分離検出結果




