
(57)【要約】
【課題】現在、ダブレット状の音源の対策において、その
音源の特徴に着目した対策方法は見られない。
【解決手段】振動している板のように表裏両側で逆位相
の騒音を発生しているダブレット状の音源において、表
裏両側それぞれで、発生している騒音と逆位相で同音圧
の音響信号を発生させて同時に消音する電子消音システ
ムの構築。上記電子消音システムの音響信号発生装置に
おいて、単一のスピーカまたは並列で駆動する複数のス
ピーカの前後にホーンを配置して音波を誘導し、それぞ
れのホーンから逆位相の音波を発生させる音響信号発生
装置。また、同音響信号発生装置において、同様のスピ
ーカの前後に、それぞれヘルムホルツの共鳴器や音響管
による音響共鳴体を付加し、低周波音の領域でも両共鳴
体から大きな音響信号を発生することができかつ、両共
鳴体から発生する音波の位相が逆位相である音響信号発
生装置。



【特許請求の範囲】
【請求項１】振動している板のように表裏両側で逆位相
の騒音を発生している「ダブレット（doublet)」（正負
２重音源）状の音源において、当該音源を挟んで両側そ
れぞれで、発生している騒音と逆位相で同音圧の音響信
号を発生させて同時に消音する電子消音システム。
【請求項２】請求項１の電子消音システムの音響信号発
生装置において、単一のスピーカまたは並列で駆動する
複数のスピーカの前後に、エキスポネンシャルホーン、
コニカルホーン、円筒ホーンなどのホーンで音波を誘導
し、それぞれのホーンから発生する音波の位相が逆位相
であることを特徴とする音響信号発生装置。
【請求項３】請求項１の電子消音システムの音響信号発
生装置において、単一のスピーカまたは並列で駆動する
複数のスピーカの前後に、エキスポネンシャルホーン、
コニカルホーン、円筒ホーンなどのホーンで音波をダブ
レット状の音源の両側に誘導する構造を有し、スピーカ
の前後に発生する音波を効率よく利用することができ、
かつ、両ホーンから発生する音波の位相が逆位相である
ことを特徴とする音響信号発生装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】本発明は、振動している板のよう
に表裏両側で逆位相の騒音を発生するダブレット状の音
源に対する電子消音システムに関するものである。
【０００２】
【従来の技術】従来の騒音対策では、ダブレット状の騒
音源に対しても、既存の技術すなわち、発生源対策、伝
播系での遮音、吸音などの対策などが一般的である。現
在、ダブレット状の音源の対策において、その音源の特徴
に着目した対策方法は見られない。特に、振動ふるいの
ような膜状の音源から発生する低周波騒音や低周波空気
振動の対策としては、剛性の高い質量の大きい材料を使
った建物で遮蔽するような方法がとられている。道路高
架橋などの板状の音源から発生するそれらの対策として
は、構造体の補強や制振材の取付などの方法がとられて
いる。しかしながら、これら従来の技術では、非常に大
掛かりなものとならざるを得ないこと、十分な消音効果
が得られないのが現状である。
【０００３】さらに、振動している膜や板の表側と裏側
で、逆位相でほぼ同音圧の音波が放射されている時に、
表側に放射される音波あるいは裏側に放射される音波の
みを対象として騒音対策を施した場合、これまで表側と
裏側に放射されていた音波がわずかでのも互いに打ち消
しあっていた現象がなくなり、逆に音波が増大し、被害
が激しくなってしまう場合もある。
【０００４】また、近年、ディジタル・シグナル・プロ
セッサーの高速化に伴い、発生した騒音に逆位相で等音
圧の音波を干渉させて消音する能動制御の技術も一部の
分野で使われている。しかしながらダブレット状の音源

から発生する騒音の周波数が低く音圧レベルも高い場合
には、干渉させて消音できるだけの互いに逆位相の大き
な音響信号を同時に発生させる装置が無い。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】本発明の課題は、ダブレット状の音源から
放射される音波は表側と裏側では逆位相となっているこ
とに着目し、当該音源を挟んで両側それぞれで、発生し
ている騒音と逆位相で同音圧の音響信号を発生させて両
側の音を同時に効率よく消音する能動制御による電子消
音システムを構築することである。能動制御による手法
としては、たとえば、特開昭６１－２９６３９２、特許
第２１４０７９３号などに開示されたものをあげること
ができる。しかしながら、前者はダクトに関するもので
あり、後者は防音屏に関するものであり、ここで問題とし
ているダブレット状の音源の能動制御に関しては未解決
である。
【０００７】また、音波の干渉を利用した電子消音シス
テムにおいて、本発明は、逆位相の大きな音響信号を同時
に発生させる音響信号発生装置を提供することも課題と
する。
【０００８】
【課題を解決するための手段】以上の課題を解決するた
めに、請求項１の発明は、発生している音波を検出する
か又は、音波の原因となっている振動を検出するかする
第１の検出器と、逆位相の音波を放射する音響信号発生
装置と、音波の干渉状態を検出する第２の検出器と、第
１、第２の検出器のアナログ信号をディジタル信号に変
換するとともに、消音信号作成器からのディジタル信号
をアナログ信号に変換し、音響信号発生装置に出力する
入出力インターフェイスと、第１検出器の信号を基に、
第２の検出器の信号を最小にするために音響信号発生装
置から発生させる信号を作成する消音信号作成器と、を
有し、タブレット状の音源の両側で発生している音波に
対してそれぞれで、逆位相の音波を発生させ、音波干渉
による消音を両側で同時に行うことができる事を特徴と
する電子消音システムである。
【０００９】請求項２の発明は、請求項１の電子消音シ
ステムの音響信号発生装置において、単一のスピーカま
たは並列で駆動する複数のスピーカの前後に、エキスポ
ネンシャルホーン、コニカルホーン、円筒ホーンなどの
ホーンで音波をダブレット状の音源の両側に誘導する構
造を有し、スピーカの前後に発生する音波を効率よく利
用することができ、かつ、両ホーンから発生する音波の
位相が逆位相であることを特徴とする音響信号発生装置
である。
【００１０】請求項３の発明は、請求項１の電子消音シ
ステムの音響信号発生装置において、単一のスピーカま
たは並列で駆動する複数のスピーカの前後に、それぞれ
ヘルムホルツの共鳴器や音響管による音響共鳴体を付加
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し、低周波音の領域でも両共鳴体から大きな音響信号を
発生することができかつ、両共鳴体から発生する音波の
位相が逆位相であることを特徴とする音響信号発生装置
である。
【００１１】
【発明の実施の形態】以下図面を参照して請求項１の発
明の実施の形態例を詳細に説明する。この発明の一実施
形態例として、図１の電子消音システムについて説明す
る。ダブレット状の音源の振動を検知するか放射された
音波を検知する第１検知器（Ｒ１）と消音状況を検知す
る第２の検知器（Ｒ２、Ｒ３）の検知信号をＡ／Ｄ変換
部（Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３）を介してディジタル演算部（Ｃ
６）に入力し、このディジタル演算部で制御された信号
をＤ／Ａ変換部（Ｃ４、Ｃ５）部を介してスピーカ（Ｓ
１、Ｓ２）に供給し、騒音に対して逆位相等音圧の音波
を放射することにより、表裏両面に放射される騒音をそ
れぞれに消音する電子消音システムである。
【００１２】Ａ／Ｄ変換部では、検知器の出力を入力す
るため前置増幅器（Ｃ１１、Ｃ２１、Ｃ３１）、アンチ
エリアシングのためのローパスフィルタ（Ｃ１２、Ｃ２
２、Ｃ３２）、Ａ／Ｄ変換器（Ｃ１３、Ｃ２３、Ｃ３
３）で構成されており、Ｄ／Ａ変換部では、Ｄ／Ａ変換
器（Ｃ４３、Ｃ５３）、スムージングのためのローパス
フィルタ（Ｃ４２、Ｃ５２）、スピーカに電力を供給す
る電力増幅器（Ｃ４１、Ｃ５１）で構成されている。デ
ィジタル演算部Ｃ６は、第１検知器の信号を基に、第２
検知器の信号がそれぞれ最小になるような消音信号発生
フィルター（Ｃ６１、Ｃ６２）を適応制御アルゴリズム
（Ｃ６３）によって作成する機能を持つ。
【００１３】前述の実施の形態例を改良した他の実施形
態例として、図２の電子消音システムについて説明す
る。ダブレット状の音源から放射される騒音は表側と裏
側で逆位相でほぼ同音圧であることに着目し、一方に放
射される騒音のみを対象として構成された電子消音シス
テムを用いて、他方に放射される騒音をも同時に減衰さ
せることができる構成の電子消音システムである。ダブ
レット状の騒音源の振動を検知するか放射された音波を
検知する第１検知器（Ｒ１）と消音状況を検知する第２
の検知器（Ｒ２）の検知信号をＡ／Ｄ変換部（Ｃ１、Ｃ
２）を介してディジタル演算部（Ｃ６）に入力し、この
ディジタル演算部で制御された信号をＤ/Ａ変換部（Ｃ
４）部を介して、スピーカ（Ｓ１）に供給し、このスピ
ーカ側に放射されている騒音に対して逆位相等音圧の音
波を発生させ消音する。スピーカＳ１とは逆相接続した
もう一方のスピーカＳ２をスピーカＳ１とは反対側に設
置し、スピーカＳ１とは逆位相の音波を発生させて、Ｓ
２側の騒音も同時に消音する電子消音装置である。この
場合、２台の電力増幅器を用いＳ２側の入力か出力を逆
相接続することでも可能である。
【００１４】また他の実施形態例を図３に示す。この例

では、第１検知器を第２検知器で代用することができる
ディジタル演算部を持つ例である。消音信号発生フィル
タの（Ｃ６１）出力から同フィルタおよび適応制御アル
ゴリズム(Ｃ６２）の入力までの音響伝達関数（Ｇ）を
模写したフィルタ（Ｇ’）の出力を差し引くことにより
消音前の発生信号を再現し、第１検知器の出力を得る方
法である。
【００１５】図４は、本発明の請求項２である音響信号
発生装置（Ｄ１）の実施の形態例を示したものである。
スピーカの前後に、エキスポネンシャルホーン、コニカ
ルホーン、円筒ホーンなどのホーンを配置し、音波をダ
ブレット状の音源の表側と裏側に誘導し、それぞれのホ
ーンから逆位相の音波を同時に発生することができる音
響信号発生装置である。単一のスピーカまたは並列で駆
動する複数のスピーカ（ＳＰ１）のみで構築可能であ
る。
【００１６】図５は、本発明の請求項３である音響信号
発生装置（Ｅ１）の実施の形態例を示したものである。
スピーカの前面と後面とは、逆位相ほぼ同音圧の音波が
発生することに着目し、スピーカの前後に１／４波長程
度の音響管による共鳴体を設置したり、空洞部と頚部で
構成されるヘルムホルツの共鳴器を設置し、音波の共鳴
現象を利用し、低周波域においてもそれぞれの共鳴体か
ら逆位相で大きな音圧の音波を発生することができる音
響信号発生装置である。単一のスピーカまたは並列で駆
動する複数のスピーカ（ＳＰ１）のみで構築可能であ
る。
【００１７】１／４波長の音響管を用いた場合、直管で
構成したものの例をＥ１１に、適当な曲がりをつけて音
波の発生場所まで誘導する方式をとったものの例をＥ１
２に示す。ヘルムホルツの共鳴器型を用いた場合の実施
例をＥ１３、Ｅ１４に示す。
【００１８】図６は、曲がりのある音響管による音響信
号発生装置と、もっとも簡便化を計った電子消音システ
ムの組み合わせ例である。
【００１９】
【発明の効果】本発明により、ダブレット状の騒音源か
ら発生する音波は、表側と裏側では逆位相となっている
ことに着目し、効率的に騒音の発生を抑制することがで
きるようになる。特に低周波域の大きな逆位相の音響信
号を同時に発生させる音響信号発生装置を提供すること
により、これまで有効な対策が見られなかった低周波域
のダブレット状の騒音発生源の対策が可能になる。
【００２０】比較的小規模の音源から、従来の技術では
非常に大掛かりなものとならざるを得ず、十分な消音効
果が得られなかった大規模な音源、たとえば土木工事に
欠かせない振動ふるいや高架道路橋から発生する低周波
音や超低周波音など音源の対策について適用することが
でき、良好な環境維持に大いに貢献することができる。
【図面の簡単な説明】
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【図１】ダブレット状の音源から放射される騒音を消音
するための電子消音装置の実施方法を示した説明図であ
る。（実施例１）
【図２】ダブレット状の音源から放射される騒音を消音
するための電子消音装置の実施方法を示した説明図であ
る。（実施例２）この実施例では、一方に放射される騒
音を対象として構成された電子消音システムを用いて、
他方に放射される騒音をも同時に減衰させることができ
る。
【図３】ダブレット状の音源から放射される騒音を消音
するための電子消音装置の実施方法を示した説明図であ
る。（実施例３）この実施例では、第１検知器を第２検
知器で代用することができる。
【図４】ダブレット状の音源から放射される騒音を消音
するための電子消音装置に用いられる逆位相の音響信号
を同時に発生させる音響信号発生装置の実施方法を示し
た説明図である。これは、スピーカの前後に配置したホ
ーンで音波をダブレット状の音源の両側に誘導する構造
を有している。
【図５】膜状又は板状の構造体から放射される音波を消
音するための電子消音装置に用いられる逆位相の大きな
音響信号を同時に発生させる音響信号発生装置の実施方
法を示した説明図である。スピーカの前後に配置した共
鳴体を配置した構造を有している。（例１から４）
【図６】曲がりのある音響管を用いた音響信号発生装置
と、もっとも簡便化を計った電子消音システムの組み合
わせ例である。
【符号の説明】
Ｒ１    膜状又は板状の構造物の振動を検知するか放射
された音波を検知する第１の検知器
Ｒ２    裏側の消音状況を検知する第２の検知器
Ｒ３    表側の消音状況を検知する第２の検知器
Ｓ１    裏側用スピーカ
Ｓ２    表側用スピーカ
Ｃ１    第１の検知器のアナログ信号をデジタル信号に
変換するインターフェース
Ｃ１１  アナログ信号増幅器
Ｃ１２  アンチエリアシングローパスフィルタ

Ｃ１３  Ａ/Ｄ変換器
Ｃ２    裏側第２の検知器のアナログ信号をデジタル信
号に変換するインターフェース
Ｃ２１  アナログ信号増幅器
Ｃ２２  アンチエリアシングローパスフィルタ
Ｃ２３  Ａ／Ｄ変換器
Ｃ３    表側第２の検知器のアナログ信号をデジタル信
号に変換するインターフェース
Ｃ３１  アナログ信号増幅器
Ｃ３２  アンチエリアシングローパスフィルタ
Ｃ３３  Ａ／Ｄ変換器
Ｃ４    消音信号をアナログ信号に変換し裏側のスピー
カに電力を供給するインターフェース
Ｃ４１  電力増幅器
Ｃ４２  アンチエリアシングローパスフィルタ
Ｃ４３  Ｄ／Ａ変換器
Ｃ５    消音信号をアナログ信号に変換し表側のスピー
カに電力を供給するインターフェース
Ｃ５１  電力増幅器
Ｃ５２  アンチエリアシングローパスフィルタ
Ｃ５３  Ｄ／Ａ変換器
Ｃ６    ディジタル演算部
Ｃ６１  裏側用消音信号発生フィルタ
Ｃ６２  表側用消音信号発生フィルタ
Ｃ６３  適用制御アルゴリズムによる制御部
Ｇ’    信号発生フィルタの出力から第２の検出器のデ
ィジタル入力までの音響伝達関数を模写したフィルタ
Ｇ’
Ｅ１    逆位相の大きな音響信号を同時に発生させる音
響信号発生装置
Ｅ１１  １／４波長のまっすぐな音響管を用いたＥ１
Ｅ１２  １／４波長の曲がった音響管を用いたＥ１
Ｅ１３  頚部が空洞部の上下についたヘルムホルツの共
鳴体を用いたＥ１
Ｅ１４  頚部が空洞部の横についたヘルムホルツの共鳴
体を用いたＥ１
Ｄ１    逆位相の音響信号を同時に発生させる音響信号
発生装置

(4)                   特開２００３－３０２９７８
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【図１】 【図２】

【図３】
【図４】

(5)                   特開２００３－３０２９７８



【図５】 【図６】

(6)                   特開２００３－３０２９７８


