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１．はじめに 

特定の領域のみに音を再生する技術として

「音場の局所再生」や「音の指向性制御」があ

る．この技術を応用すれば，空間を物理的に

遮蔽することなく，不必要な範囲への音の拡

散を防ぐことが可能となる．また，これにより反

射等の未知の影響を受けにくく，再生音の音

質向上への繋がると考えられる．これらの技術

の実現方法の 1 つとして境界音場制御の原理

を用いた方法が提案されている[1][2]． 

そこで，本研究では音場の局所再生と音の

指向性制御のそれぞれについて，従来法の問

題を挙げその解決方法を提案する．また，提

案手法について計算機シミュレーションにより

その有効性を検証した． 

 

２．原理 

境界音場制御の原理は，対象とする領域を

囲む境界上の音圧と音圧勾配を制御すること

により，３次元音場内の任意の領域内の音圧

を制御できることを示す[3]．この原理を用いた

システムは複数の制御音源を用いて，対象と

する領域を囲む境界上に設定された点“制御

点”の値を制御する．このとき，制御音源の出

力を決定する制御フィルタ𝑯 ω は制御音源か

ら制御点までの空間の伝達特性𝑮(𝜔)の逆特

性𝑮+(𝜔)と所望の制御点特性𝑨 ω の積により

得ることが出来る． 

 𝑯 ω = 𝑮+ ω 𝑨 ω      (1) 

 

 

 

３．音場の局所再生 

音場の局所再生とは，空間中の局所的な領

域のみに音場を再現することである．  

３．１ 従来法の問題点[1] 

固定の制御フィルタのため，環境の変化に

より性能が劣化する．また，再生領域の形状毎

に要素配置を設計し直す必要がある．音の再

生であり，音場の再生に至っていない． 

３．２ 提案手法 

適応フィルタ[4]を用い，障害物等による環

境の変化に対して制御フィルタを適応させるこ

と提案する．また，図１に示す制御ユニットを導

入した．これは，一方に目的音を再生し，他方

には音を抑圧する境界を形成する．更に，制

御層という領域を定義する．制御層とは一方に

は音場再現を行う領域，他方には抑圧を行う

領域との境界を持つ領域である．任意の形状

の領域に対してこの制御層を設定し，制御ユ

ニットを配置することで容易に音場の局所再生

システムを設計出来る． 

 

図１．制御ユニット 

３．３ シミュレーション結果例 

提案手法を用いたシステムのシミュレーショ

ンを行った結果を図２に示す．(a)は制御ユニッ

ト3個を用いて直線領域(b)は制御ユニット8個

を用いて円形領域に局所再生を行った場合の

音圧分布である． 
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(a)直線領域    (b)円形領域 

図２．音場の局所再生の音圧分布例 

４．音の指向性制御 

音の指向性制御とは，音の再生方向毎の特

性を制御することである． 

４．１ 従来法の問題点[2] 

 制御音源の配置として直線アレイを用いてお

り，形成できる指向性は軸対称の形状になると

いう制約がある．また，制御境界の形状には半

円を用いているが，検討の余地がある． 

４．２ 提案手法 

制御音源の配置として図３に上げるような二

次元的アレイ形状を用いることで，直線アレイ

における制約をなくすことが可能となる．また， 

制御境界形状として，従来法の直接的拡張で

ある円形境界と楕円境界を提案する． 

 

  (1)Cross    (2)Circle  (3)Matrix 

図３．二次元的アレイ形状(□：制御音源) 

       

図４．制御境界形状(□：制御音源)  

(a)円形境界(b)楕円境界 

４．３ シミュレーション結果例 

提案手法を用いたシステムのシミュレーショ

ンを行った結果を図5に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ :音源数 25，目的方向 0[deg] 

(a)円形境界(b)楕円境界 

５．おわりに 

 提案手法により音場の局所再生システムでは

特定の領域のみに高い音圧を実現し，音の指

向性では一方向にのみ高い音圧の指向性を

実現できる事をシミュレーションにより示した． 
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