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音環境プレゼンテーションシステムの開発 

Development of Sound Environmental Presentation System 
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要 旨 

一般的に、音環境の性能は数値で示されるが、その数値が表す音環境を想像し、理解することは難しい。

そこで、数値データからシミュレーションを行い、シミュレーション結果から音を作成して実際に聞かせる

ことにより、その音環境をわかりやすくプレゼンテーション出来ると考えた。そのような主旨のもとで開発

した遮音性能評価システムに「現地での収録機能」を追加し、さらに「設備系騒音」「音声の明瞭度」につ

いてもシミュレーションができるようにした。本報告では、その概要について述べる。 

キーワード：音環境、シミュレーション、プレゼンテーション、実音、性能評価  

 

 
＊技術研究所 

１．まえがき 

 

音環境の性能は騒音源ごとに規定されるが、その

要求水準は「音圧レベル(騒音レベル)」や「音圧レベ

ル差」など様々であり、数字では理解しにくい。例え

ば、床衝撃音に対する性能を表す数値「LH-55」や

「LH-60」は室内で測定した「音圧レベル」をもとに

した評価指標であり、サッシの性能を表す「T3」は

室外と室内の「音圧レベル差」をもとにした評価指標

である。これらの数値が示す意味は、建築学会が提案

している遮音性能基準１）によって、ある程度理解す

ることが可能である。しかし、室内の音環境を想像す

ることは非常に難しく、これらの違いを明確にイメー

ジできる人は少ない。さらに、音に対するイメージは

個々人で大きく異なるものである。このため、音環境

性能は数値だけでなく音としても表現することで、よ

り良く理解できると考えられる。 

当社では、既に遮音性能を音として体感できる「遮

音性能評価システム」を開発しているが、表現の高度

化や既存建物での対策効果を表現するために、バー

ジョンアップを行った。本稿では、その概要について

述べる。 

 

２．システム構成機器 

 

2.1 各構成機器の概要 

システムの外観を写真－１に、システムの構成を図

－１に示す。システムは収録部と再生部で構成されて

いる。 

機器構成は、ノート PC、オーディオインターフェ
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写真－１ 音環境プレゼンテーションシステムの外観 
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イス、マイクアンプ、マイクロフォン、ヘッドフォン

用アダプター、ヘッドフォンとした。また、ヘッド

フォン用アダプターを用いることで音の試聴を複数人

同時に行うことができるように配慮した。 

収録用マイクロフォンを写真－２に示す。現地で

収録を行うため、持ち運び・設置が簡単にできる組み

立て式のマイク固定器具を使用する方法を基本とする。

現地で収録した音は、直接ノート PC に取り込むこと

を基本としている。しかし、現地の状況によって電源

等の確保が困難な場合も想定されることから、写真－

２に示すようなデータレコーダを利用して音を収録し、

そのデータをパソコン内に保存する方法も整備した。 

現地の状況に応じて、設置が可能な場合にはダミー

ヘッドを使用した収録も可能である。なお、ダミー

ヘッドとは、人間と同程度の大きさの頭を持つ人形で、

両耳にマイクを設置でき、人の頭などによる音の伝達

特性を含めて収録が可能である。ダミーヘッドを使用

 

 

ダミーヘッド

 

写真－３ ダミーヘッドを使用した収録状況 

 

 

システム構成機器の

収納ケース

写真－４ システムの収納状況 
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図－１ 音環境プレゼンテーションシステムの機器構成図 
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写真－２ 収録用マイクロフォン 
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した収録例を写真－３に示す。写真－３の例では、工

場からの音を工場内会議室において収録している。 

写真－４にシステムが持ち運び用の収納ケースに収

納された状況を示す。ダミーヘッドを除くシステム構

成機器は、全て専用のアルミケース（370(l)×540(w)

×260(h)[mm]）にコンパクトに収納できるため、持ち

運びが容易であり、現地での収録、シミュレーション、

プレゼンテーションを可能としている。 

2.2 音源収録機能 

既存システムでは、騒音源の音源データに市販音源

CD などのサンプル音を使用していたが、サンプル音

では、実際の状況を正しく表現できない（印象が大き

く変わる可能性がある）ことが想定される。そこで、

本システムには対象建物における実際の騒音源データ

を収集できるように収音機能を追加するとともに、シ

ステムがコンパクトな可搬型となるような機器構成と

し、現地でのシミュレーションを可能にした。 

 

３．システムの概要 

 

3.1 対象音源 

本システムでは、①外部騒音、②室間騒音、③床衝

撃音、④室内騒音、⑤設備系騒音、⑥音声の明瞭性

(残響の影響)についての音環境をシミュレーションし、

結果を音で聞かせることが可能である。このシミュ

レーションには、これまで実験棟・現場などで得た

データや、研究成果を利用した予測手法を適用してお

り、対策効果などの減音量と音源データがあれば、ど

のような騒音源に対してもシミュレーションが可能で

ある。前述した騒音源①～④については、既存システ

ムにおいてもシミュレーションが可能であったが、新

システムではさらに騒音源⑤・⑥についてもシミュ

レーションを可能にした。 

3.2 対策効果の予測手法について 

対策効果の予測計算には、これまでの研究成果を使

用している。①外部騒音、②室間騒音、③床衝撃音、

④室内騒音については、これまでの研究成果を反映さ

せた遮音性能データベースを使用している２）～７））。

本報では、⑤設備系騒音、⑥音声の明瞭性(残響の影

響)について述べる。 

ａ．設備系騒音 

給排気設備を経由して室内に伝搬してくる外部騒音

の概念図を図－２に示す。サッシの遮音性能が向上す

るなど、建物の気密性が向上するに伴って、室内の暗

騒音が小さくなってきている。そのため、これまでは

問題にはならなかった、給排気設備を経由して室内に

伝搬してくる外部騒音への対応が求められるように

なってきた。そこで、給排気設備を経由して室内に伝

搬する騒音の、伝搬予測法を整備した。 

予測に用いる給排気口の騒音対策効果は、当社の実

大試験建屋４)の給排気口に騒音対策部材を設置し、外

部の騒音と居室を想定した部屋の室内騒音を測定する

ことで実験的に求めた。 

室内騒音の予測は、採用する給排気口の騒音対策効

果(前述の実験により求めたもの)と、外部から給排気

口（ダクトがある場合にはダクトも含む）を経由して

室内に伝搬する騒音の伝搬特性を使用する。なお、給

排気口の騒音対策効果はデータベース化している。 

ｂ．音声明瞭性(室内残響時間) 

会議室やエントランスホールは、多目的に使用され

るケースが多い。特に会議室は、一般的な会議（会

話）だけではなく、ＡＶ機器を用いたプレゼンテー

ションの場としても利用される。このため、室内の残

響特性に対する要望も多様化しており、室内の残響時

間を予測する場面が増えている。 

室内残響時間の予測は、室を構成する内装材の残響

室法吸音率、面積、室容積から求めることが可能であ

る。しかし、残響時間のみでは試聴音の作成が困難で

あるため、音響シミュレーションソフトを併用した予

測手法を採用した。 

3.3 試聴音の作成 

 予測計算によって得られた対策効果をもとにフィル

タを作成し、音源データと、このフィルタの畳み込み

演算によって試聴音を作成する。 

なお、試聴音作成の際に用いる音源データは、新築

建物（建築計画時）の場合、音源②～④と⑥(室間遮

音、床衝撃音、室内騒音、音声の明瞭性)については、

サンプル音でも現実に即したシミュレーションが可能

である。一方、既存建物改修の場合、室内での音環境

を向上させたいという要望に対しては、現況における

現地収録音を用いることを基本とする。 

3.4 システム使用手順 

音環境プレゼンテーションシステムの使用手順の概

要を図－３に示す。使用手順は、音源データ部、予測

 

 

給排気設備
からの影響

サッシからの影響

壁からの影響

外部騒音
（鉄道騒音など）

 

図－２ 給排気設備を経由して室内に伝搬する外部騒音
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計算部(対策効果の計算およびフィルタの作成)、試聴

音作成部の３部に大別することができる。手順はそれ

ぞれ独立しており別個に使用できるため、予測計算部

のみを設計時に使用することも可能である。 

 

 START

音源収録音源データベース

音源収録
or

サンプル音

サンプル音

音源を収録

保存

音源データの決定

音源データ部

フィルタの作成

　対策効果の選択：
　　　対策効果データベース

　遮音性能の選択
　　・工法データベース
　　・材料性能データベース

遮音性能データの選択
対策効果

or
工法・材料性能

工法・材料性能

対策効果

予測計算

予測計算部

音源データとフィルタから
畳み込み演算

試聴音

試聴音作成部

 
 

図－３ システム使用手順の概要 
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４．音声の明瞭性に関するシミュレーションの例 

 

ある事例において、音声の明瞭度を向上させるため

に会議室の残響抑制を行った。このケースでは、音環

境プレゼンテーションシステムを利用して対策効果を

予測し、検証を行った。この事例について紹介する。 

4.1 会議室内の音環境性能について 

会議室や大空間では、室内の残響時間が長いため

に会議や講演等で不具合を生じることがある。また、

会議室で行われる行為も多様化してきており、会議の

みならず映像等も使用したプレゼンテーションルーム

として使用するケースも増えてきている。 

最近では、会議室の内装材として一般に使用される

岩綿吸音板(天井)、タイルカーペット(床)といった吸

音率の高い材料が意匠面の理由により採用されない場

合も多い。そのため室内残響時間が長くなる傾向にあ

り、供用後に支障をきたし残響時間を抑制する提案を

求められることがある。 

このようなケースへの対応としては、非吸音面を

吸音性の高い材料に変更することが有効である。こう

いった変更は，室内の空調や照明などの設備との納ま

りの調整や、工事期間中に部屋を利用できないといっ

た問題が生じる。そこで、任意の場所に設置が可能な

「置き型吸音体」を開発した。置き型吸音体の概要を

図－４、および写真－５に示す。置き型吸音体は箱型

で、吸音面以外は厚さ 1.6mm の鋼板で構成している。

吸音面には多孔質吸音材を用い、吸音材の背後に空気

層を設けることで低音域の吸音効果を高めている。ま

た，ケースに応じて、吸音面を複数設けることも可能

であり、この場合は内部に仕切り板を設置して背後空

気層を分割し，低音域での吸音効果を高めている。置

き型吸音体の設置個数は、設置前の残響時間の計算値、

もしくは残響時間の測定値と目標とする残響時間の差

から、必要等価吸音面積を求め、これに応じた数とす

る。この吸音体を必要個数室内に設置することで、前

述した問題を生じることなく、残響抑制が可能となる。 

音環境プレゼンテーションシステムを使用して事前

にシミュレーションを行った結果、吸音体を 10 個設

置することにより、残響の影響による聴感上の問題が

緩和されることを確認できたので、本事例における吸

音体設置個数を 10 個と決定し、確認のための測定を

実施した。 

4.2 対象室の状況、および残響時間測定方法 

会議室内に置き型吸音体を設置して残響時間を測定

し、さらに残響時間の違いを聴感で確認した。会議室

の状況を写真－６に示す。会議室の床面にはカーペッ

トが敷かれていたが、天井には岩綿吸音板ではなく、

化粧石こうボードが貼られていた。 

測定は、室内に設置したスピーカから吸音体設置前

と吸音体設置後に行った。測定方法は、Ｍ系列信号に

よるインパルス応答積分法（シュレーダー法）とし、

室内６点の平均値を算出した。音源および測定点、置

き型吸音体の設置位置を図－５に示す。 

4.3 測定結果 

 置き型吸音体設置前後の残響時間測定結果を図－

６に示す。なお、吸音体の設置個数は 10 個である。 

置き型吸音体を設置することで、２kHz 以下の周波

数帯域において、置き型吸音体設置前に比べ残響時間

が短くなっており、最適残響時間８)（500Hz 帯域にお 

 

 

写真－５ 置き型吸音体の外観 

 

図－４ 置き型吸音体の概要 



 
奥村組技術研究年報 No.35 2009 年 7 月 

- 112 - 

会議テーブル

測定点

音源

(スピーカ)

吸音体

設置位置

 

図－５ 測定位置 

 

 

写真－６ 会議室の状況 
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図－６ 置き型吸音体設置前後の会議室内残響時間

ける残響時間 0.8 秒）に近い値となった。人の声の周 波数に相当する 500Hz 帯域では、置き型吸音体設置

前後の残響時間の差が 0.14 秒程度得られており、さ

らに、聴感による比較では置き型吸音体の効果が得ら

れ、会議等の会話がしやすくなったと感じた。 

以上により、話しにくい、聞き取りにくいといった

残響の影響による不具合について、音環境プレゼン

テーションシステムを使用して適切に事前評価を行う

ことにより、有効な対策を実施できることがわかった。 

 

５．あとがき 

 

 本稿では、改良した音環境プレゼンテーションシス

テムの概要と適用例について報告した。本システムの

適用場面として、以下の場合が考えられる。 

ⅰ．設計仕様の確認 

ex.建物の基本計画、実務設計における音環境

性能の確認 

ⅱ．対策効果の程度の確認 

ex.事業主など、専門知識をもたない人を対象

としたプレゼンテーション 

今後、試聴音の再生方法についてさらに検討を進め

る予定である。 
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