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V　音環境　　１　快適な音環境の形成（教科書 pp.170～171）

V　音環境　　２　物理音響学の基礎（教科書 pp.172～173）

V　音環境　　３　聴覚と音の生理・心理（教科書 pp.174～176）

V　音環境　　４　音の伝搬（教科書 pp.177～179）

１．今日の目標

１）音圧レベルの合成ができるようになろう。

２）音の心理的三属性を知ろう。

３）音の距離減衰について知ろう。

２．物理音響学の基礎（教科書 pp.172～173）

２．１　音波の記述（教科書 pp.172～173）

　　　　：物質に伝わる外力が物質内部を慣性と弾性による振動として伝わる波動。

→教科書 p.172 の図 2-1 を参照。

　　　　：音波による　　　　　　の微小な　　　　成分。単位は［Pa］。

音速

　空気中の音速 c［m/s］は，次の通りである。
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331 5 0 61. . . （１）（教科書 p.172 の（2.1）式）

　ここで，

t：温度［℃］

→　　　に関係する。ただし，常温では，約　　　m/s。固体中の音速は，　　　　～　　　　m/s。

２．２　音波のエネルギー的取扱い（教科書 pp.173）

（１）音の　　　　：音の伝搬方向に対して垂直な単位断面を単位時間に通過する音

の　　　　　　　。単位は，［W/m2］。

〔　　　　　　〕＝〔　　　　〕2／｛〔　　　　　　　〕×〔　　　　〕｝

（２）（教科書 p.173 の（2.8）式）

→音の強さは，　　　　の　　　　に　　　　する。
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（２）　　　　　　　　　　　　：音場（音の伝搬している空間）の単位体積に含まれる音の

エネルギー。単位は，［W･s/m3］=［J/m3］。

〔音響エネルギー密度〕＝〔音の強さ〕／〔音速〕 （３）（教科書 p.173 の（2.9）式）

（３）　　　　　（　　　　　）W：音源が１秒間に放射する音の　　　　　　。単位は［W］。

２．３　音のレベル表示（教科書 pp.173）

（１）レベル表示：音響の分野では，種々の物理量をレベルで表示する。

→ある物理量の値 Aと基準値 A0との比をとり，その　　　　　　を 10 倍した値。単位

は，［　　　　］（　　　　　　）。教科書 p.173 の表 2-2 を参照。

→→「人間の聴覚が音の刺激の非常に広い範囲を聴きわけられる（可聴範囲の最大，最

小のエネルギー比は，1013：1 以上。）こと」と「間隔の大小は，刺激の強さの対数

に比例する（Weber-Fechner の法則）こと」から。
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log （４）（教科書 p.173 の（2.10）式）
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= ·1010
0 （５）（教科書 p.173 の（2.11）式）

（２）音の強さのレベル
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log （６）（教科書 p.173 の表 2-2）

　ここで，

I0：最小可聴音の強さ＝10
-12［W/m2］

（３）音圧レベル
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log log （７）（教科書 p.173 の表 2-2）

　ここで，

p0：最小可聴音の音圧＝2×10
-5［Pa］

（４）音響エネルギー密度レベル

L
E

EE = �
�

�
�

�

�
�10 10

0

log （８）（教科書 p.173 の表 2-2）
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　ここで，

E0：最小可聴音の音響エネルギー密度＝2.94×10
-15［J/m3］

注）一般の音場では， L L LI E p= = とみなせる。

（５）音響パワーレベル

→教科書 p.173 の表 2-2 を参照。

（６）レベルの合成・平均

　 L1［dB］と L2［dB］の音が同時に存在するときのレベル L［dB］は，次式で計算される（レ

ベルの合成）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （９）（教科書 p.173 の（2.12）式）

n個のレベルの合成は，次式で計算される。
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log （10）（教科書 p.173 の（2.13）式）

n個のレベルの平均は，次式で計算される。
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1log （11）（教科書 p.173 の（2.14）式）

→この平均は，レベル値の単純な算術平均と区別して，エネルギー平均と呼ばれる。

３．聴覚と音の生理・心理（教科書 pp.174～176）

（１）耳の構造→教科書 p.174 の図 3-1 を参照。

（２）音の心理的３属性

１）　　　　　：　　　　　　　　が大きくなるほど単調　　　するが，周波数にも依存。

→教科書 p.175 の図 3-2 を参照。人間は，およそ　　dB～　　　dB を聞く

ことができる。
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２）　　　　：主として音の　　　　によって決まる。人間は，およそ　　Hz～　　　　　Hz

の周波数の音を聞くことができる。

→下図を参照。

３）　　　　：音の　　　　の違いによる。人間は，強さも高さも同じバイオリンの音とピア

ノの音を聞き分けることができる。

→下図や教科書 p.175 の図 3-4 を参照。

図　楽器の音域とオクターブ，1/3 オクターブバンド（出典：参考文献［１］，p.6）

図　話声の長時間平均スペクトル（出典：参考文献［２］，p.21）

（３）基本的な音の波形とスペクトル

・教科書 p.175 の図 3-5 を参照。

　　スペクトル：単純な成分に分け，ある特定の量の大小によって強度分布を示したもの。

・　　　　　　　　：スペクトルレベルが周波数の全域に渡って等しく，一様に連続している

場合。
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４．音の伝搬（教科書 pp.177～179）

　　　　　　：音源から放射された音は幾何学的に拡散するため，音のエネルギーの密度は音

源から離れるに従って次第に小さくなる現象。

（１）点音源（教科書 p.178 の図 4-3 を参照）

・音源の寸法が受音点での距離に比べて十分小さい場合など。

・音源からの距離が　　　倍になるごとに（音圧）レベルは，　　　dB ずつ減衰する。

←音の　　　　が音源からの　　　　の　　　　に　　　　　することによる。

【補足】

　音響出力W ［W］の点音源から距離 rだけ離れた点での音の強さ I［W/m2］は，半径 r［m］

の球面全体（球の表面積： 4 2pr ［m2］）を単位時間に通過するエネルギーの総和がW ［W］で

あることから，次式で表される。

I
W

r
=

4 2p
（12）（教科書 p.177 の（4.1）式）

　音響出力を音響パワー（音響出力）レベルで表すと，次式のようになる（配付資料 p.82，教

科書 p.173 の表 2-2 を参照。）。
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　したがって，この点の音の強さのレベル L［dB］（教科書 p.173 の表 2-2 を参照。）は，次

のように計算できる。
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（14）（教科書 p.177 の（4.2）式）

　同じ点音源から距離 2rだけ離れた点の音の強さのレベルを ¢L ［dB］とすると，
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（２）線音源（教科書 p.178 の図 4-3 を参照）

・交通量の多い道路などは，近似的に線音源として見なすことができる。

・無限長線音源では，音源からの距離が　　　倍になるごとに（音圧）レベルは，　　　dB ず

つ減衰する。

（３）面音源（教科書 p.178 の図 4-3 を参照）

・室内の騒音が外壁面を通過して屋外に放射される場合など。

・無限大の面音源では，距離による減衰　　　　。
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