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第1章

序論

1.1 研究の背景

防峨，:，験 iI の{ム販を:tJIJfJlJする1.での絵本((~なJiiLであり .1付?線にftJ<される欽jl!験 i干. ju 

路火i凶悪重s. IJ品験ffなどの制御:'I<í多く過fll されている.主たそれ~'J..制御幼見t つまり騒 ;'i

の減淀川，を(.濁する刀法も.，iiJ川干山一ト.こfUくされるI'Iさを黛悦で主る'H無限崎港lこilするも

の{1.21から. 1'1みの~}]I~~ '!与惚したもの :3;. また伐積 II.~) や絞試の EtI~，・を持つような lWl聖

のもの [G.ilまで. t~々なものがらえられている!.足1:. これらUfa~;舗のおのF章常:二.騒 .ll販

のパワーレベルのI骨1JU:二!I'.ってi.としてそのt:jきをL:fるJii};でけ処してきた. ~Jに道路公J!!j

騒仔に対処するためのωηMでlt.近年の欠J.ill..}のt悼/JII，Ijl，JdoiのI'::j;主ft!・作って， .fJ!{I: 3川♀ 111

といったfi--きがititbのよととなっており， .II!:ニ8111.10川というものまでのイ1:する これは怖か

にイf効な }jìLであゐが.本俗的にf~':j くするには，例えば以ト l ・4、すようなもlJ~Uがあり， 191らかに

版製がイ'{{t，寸る.

• fi\i1i的な強度不u.かみro峨のJよ~;iß分からJPえtf( さねばならない.これば現実的な施1:の[吋

骨量さ. コストのm!~'n '''!'f干う.

• 111日I~の1:日湿など町;川の環境に与える彫1;か人主い.

-例え11，" ' 1・忽からの !j(色を恋しむ・といったこと Ij，-1~II!fit となり，人IllJに対する心.l'j!(M:

側山からもqtましいことではない.

このため.ぬき今 | ・ :rることなく附峨nwの~ì..，.t'j 能を改 1f(するために.以ドにぶすようなん

iょが試みられている.



1-t・..nUO~際の，'.・'，~己ljm~!: おける防心地~!こ '11 ~、 C， h C いる火山を耐え;，a'I!~寸ゐ 1i1}; ~，ある.

'Il!/J日ら 18J:i~ll，t.''.，'1吸ì'í tl と寸ることによる2lEiIldのJ何分t(. I lIlj'iffJJÆ U'I~:'"，t.AúljのIdH.f:tH

パヲメーすと Lて1可I}(の/f~でうえでいる.よれによれ:r. ';JJ!以:!li'ii"'!JAび受(i点

化し 1"1川ffJが人占いはど.また隙":U丸山のJ止OHWが小3いilど(つまりY1;';-'ドが入手LけIど}

その'Wl-::ik.ぷいと f'jDlIさii.ている.JU，'，'ら rOJ{:. l，'''，~・. !こj() てれi!{!t1!ニ似のせまいりえi1-H

をlU1l付けたと5の隙貯の減白切込:こl刀して. ノイλ企庁必!と て文忠主的l-t主Jしている.その

SA23. 陪‘授の減11・~~!;!:;品19.・ j!i. f~の吸 jj'!.:3:PP.に À さく IMi ているというヂ タを'J、じている.

R:¥wli..， jlOJ ;ニr:nl\lのI.!.j瓜1 を対抗らの尖験と ~，1~.~ lVí jj.処珂!したと会の純13 め宋・1 ・ I'~ して.人t;j

放を・l'血ii':1と wて近似併を将11IL. .後つかの~I'ドに i)-I るω11) をイ1 ている.t'，浜と」で. /，."叩

近itを波lH't'i立の帆でl汲 tí'l!l: JII'.すれば，令瓜j を i倣 ì'í~JII' したi品~と h よ!].'j..J・if のMi l'í 士事以が1!; i'dL

るニとをIJ"している.i払れら{11.12JIJ: fl 刷白JillS のめ 'I~~'・4・ :tで.617，慨をt白:~'~:ltの1\-山がVÆi・'， "'1 で

あるぬ合.あるいは Et/J.;'・近伐のみをl以 ì'í'~J唱しと場f?などの1'J!1!i劫をほ似的;二}<L.. I被iI-のをb

来を定式化している.ょのt~!二級 i11をの隙慨による広行代伎の IH!よ詳細に.\f，1べられてれ:).そ

の効Â~が期待されている.しかしそのfUiが余りたlf くや7いため追 .';".í"Jf主際でt1入さti.ないの
がー般的となっている.

次に吸ì1 ttと I"H五時句1<'泊jの n容幻視によるものであるが/<.1偏をソフトにするん rl~がある.ソ

フトな条約とは.エネルギー自~には'';;~~反射であり 1・1刊!のみが必+:・して反射する( ，1'fí・J.，c.ql'+~ : 

ー1)というものである. i1i"!側.-::t i'i'tll'以んJれ・完令;・ソフトなMJftのI"J折場lま， '，l!:f.盛伎の'"Jjlj

ml組にむいて.完令)(~(.j;のIU苦情に1G公ベクトルが人Q.l 1 t~).品 f干の術として与えられている vや丸

中における lT判~m)wで与えれば. ~定割1条1'1 としてのソフトなt:f'1 ::1与えにくい.ヤメよりも1，'，1(j 

音響インピーダンスがはるかに小さいiß築H科が与えらtLな t ・からである.藤i~! ら 113 IGJ:ニょ

の条件を. :.(.， l聖火耐に 111 校長 i月'û'Hをtl.!rr;→することにより近似的!':'J.:jJlしその幼将l.!~，;t し

ている.・1'-焦限時伐を似定したiでの欽包シミιレーシリン1).ひ"だ験の結果によれば.IIIJ!'i fflが

大きくF章常!こ近い場婦において. 10 clB 以上という允分Ji，;1にt)人され似る効:.t!がf~;ら札ている.

しかし， R響ti.を使うことによる ~j波数選択'1'1:ゃ. liQJ1'1 池山の彩符を/51設した場合のJ;}J~!の減
少など.J51.1すペ:.J:iJ:.:nll多い.

11・彼の依j史的1・1!J.を干1I川したものとして.f9J.川ら 1171I よ /，rlwィ'J jlj: lこ l之さのiてなる ~nl品jj'，_Q)

中喰ñ'CTを取り付けた隊吹をt'L家している 。 ζiUiWi111~'からt，'.{Q.t~れる徐々な波長のn 泌を 1:li

折さらには I，:J，.させ.また以折i史を近:ti. ，日H~-j 'る小~)j.1Ilf(と街I);.{;-わせてぬい防i1'幼A!:を1:Jよ

9 

うというものPある. )~ ~~の中山J ，Lit {'・をJ11~ヴ;・U.J: ε1:. 'r なゐ ~}J ;'il%1 を 'IJ~ ・たt持今'::;ヒへご

' 

" ll <l Biλ~ fJ!If.l q)/~t0，!L~ 片が11 られると ~U ;';されて~ .ゐ.

'のほか~yl\tの J.:"r.' が郎礁に上る犯の首It&; ニ xJ寸ゐ j'.dJ.!的な i'í-i~; とみな寸るよとにに.11

二こhこ:i)i.t1"1'1勺士旺:I.'パJ・tI~ 'bのが(i::K.ぅ[IS:.!り]によ C 与.t}~ 主1:'よJII:ヒt:IIて、・ゃ.

ニの11~jの~:bí~~:!股(í.ドが 1 ・・ ¥. ~ ，，!レ人手<. 王山~IjJff!lの人、な首it:をで世(!r.になる L " .. . 

I~;:， il.る 4 とがI~lらか:・な~ているか.二礼!ニ':.~:l，.のぬ E を 21:J -1'1"主lれさせたこととち{5で歩

る.J3I.イ'f '(IUi!紋t~ を~f1'tしにJl l i.:，を 111 ・ Bて 円のρ~L!!治的に i;も‘て千1)/11 さ iLている.

以 l 述べてきたt~1二. j~ 々な~CìりがJ5之され悲 ;1"<JJ治のi骨人がIUHY~れている~かL4 札')

の1Jll;土ぃiitもパッシゾな);iJ:今111"てi311. l!;(J~1的1:111:ti J症に，..るほどi')J~:二{えくなる.

た，例え1110・IsJ:I. ，.の勾米が安定，てil; られる i，~な Jiil.はほとんと'J~釘しないのが.fJW、である.

そ、二で. J.見({の~h i1'1IJ1の E うな山さ今必~とせず. Il，~がわずかにF2.iLる fNえの向きが.f)il: !'. 

つまりrr換が1m正にはえさえにな.ttu.!~. 允分ミ:疋 n':，tが!'J. ら IIゐよ〉な ~)j ì"i~ を股iたすること

I;J~1i;に .t:U~たい4 とと与えられる~~研究て-_;.二の1I的のとめ1.:Ji.'('t'による Þ~!;ir;..: it'~て

能動L1i仰を遮JIIする.

J，jおlのように.能動1t1J!Jg.土1930'r1'::からアイァ?とLてぬ同Id H. GO {Ii~. IO 'Î:I~の却刷

的問先のnw::をItfて121.22J.JIUI;では・部で実/111ヒも行かれているHifr[23)である.なi;....、
研究とJo.JfJ. ，;;~\lKによる I"H'i j'í~ 能動品IJ仰によャて低減させるJλみは飢1-伊勢らによ vてれわれ

て J-5~). W;I;， ~れていゐ 121 2;]. fjf害事らのhW!i.Fi;'l~n~に 1.)IJII ì"'i'~! ( 2;大iT潟りを!ji;):1 

:t. 院貯をmえて1"1桁して主た tT 士i'P品l勾.こ~ì r.'iL t;エ・7・七ンサ{マイク}のI'!))をL"小!ニ寸

るようにt~;ilルI ゐとけうものであるが. l1i~として品Jlt~_~がnh ・ 11ど航海がのめとなる犯l叫が仏

<.その能関.よ 2 次t.'i~~'I'心と ιた!:.:Jt!;こ広がるよと本がI~~ ~ tlている.盟fに尖是主白・を1113L， 

-iLエ~T コンブレ サをì"i'i'~ とした'J.:.吸や. t~~の 2 ~大nifM:III~ 、た尖絞なとから.刈J庁 Î~'!If;減

に付して総動制御~!mIJであり. f得えはクーリングタリーによる脳Pや， 5Ui'におけるレ Lの

お11から'1じるEA，Tなどに;!lと;"J徒であるとれ越している.なJ;..:のhiょに閃じて.CtiiJJx!: 

おいては 2<火山 i/~\によるt.'ff.T司もルギーの吸収.小山JlXにおいてはn符インピ ダJスゼロI(U::

よるふネルギーのJ止q.l:二Iってその旬以がf'jられているとの削れがIiわれている (28J.

'"員If先においては.伊勢らの }j l)，で ('j .t話|勾の l\ >tのr:dr.'にはIn~れていたエラーセンザをR'(II，t

のEdg.，1二t1iliL..恒!よ 1・.JIJtl ì'í'l~! 2次{耳目. もw曜から厳して ì"iWU1':に Jli7，'する.ミ~2 t.Y. ，~ 

3 



3(，'(にJ;いて詳述するが.制.f_"'l品. ~~:~F章常..ょ，て E5になるÍ(!.bをにけして.r:.，引の t:"I:" はあ

たかも!，.(~!tl'~な n'íI僚の[(に義1" ぅ.ゃ;併交で:.!こょにiW し. I'dgn.!(~である f;，'ρ・でのi"i ll -G:

2;}~n-i艇を)IJ，、てキT ンセルする ζ とによ:). n.J告でのグローバ:t-な減 tt~:i';.る、二とそぷみる.

1.2 研究方針と本論文の情成

~~量え:! l '述の)jj去.つまり ro~~の E，'仰、での ì1-It: を 2;.火山高1によって・1・ 1・ンセル寸ゐんil、の1"1

t可 i1 低減にH寸るイj:~:力fÞ.を '1'すことを[1的とし . \l!に ~IJ仰の(~ ~(- ~'R1 ':: 'jえるH.々 のパラメー

タのm!化のuf~l'~ . JÆびf見'ぶ的なL必111の "r~fl について. )，!;Þ主的な倹 1~，J .f~i Jったものである.

Filli・1.11二本14hえの4品IV;:を1Iミす.

[1 h}~~;'~;け札制J

ドiJ;llIl'l.l:本命;えの!島氏

‘' 

司}21;'( 

言¥3市

〉→川

~5'-;1. 

コ 有)6.';'( 



喧.;.:..，!i.以的な2次んnt1Ji';-~品.及び量豆?予三Jにi;いて

てh:Jされるtv...it:;U曜の幼誌がつられるのか.また2~，~ 

有i.j~'("!.広告tの1"h黙を.~，主的ltu.

'x験を11い.2tわシ...t.レシ1ン，.ょ

，-，圭l・3;j;んi 'e II ないi品frでJJ;ふ1なiまずiH品を 2 次JÌ;に政.，~'"". しかも治山が(i{1

rrJ:. ~I.'地印がUfI:する結fy.こと，訟寸る形式で.r..占を，りうるが.制 i"

行i眼目1!!7Lf.:r'nなどの変化が制御均'似て Vう~;'Il寸るかを号おすろ . 2 ，;J;九日Iみこねいて『11持ふl~;. 3 !! 2 ;j: 'l.，"í'lJ，jil)l.品合~，11: r，-t~寸る. ~J;. -{、研究で倣うr比化させた地fr.二つL、ても

此:.{"j~;.処.i'i!を ，rt人乙 2と』ごノイズそ111いる均介.I~ひ'3 次JÍ;;'i ~世における x絞:~~もしては-!cうれ・";j: r':;の地合JhiTi取 Pあ吋.将司~::~‘ずれもりさが宍悦/11える.あるいはn!.;;t;t牧

にHたせる守ヤン七，LのためのJ託料}~{ff.f. HIを決定する.次i')'t(限1MI'h:人~!の I'\J_.JにけL・古るも以l<f.l白.~i .;. Jと I'~'';': _::もので丸る 2;j:Je rぬ及;)"I i品句

，，: n. ~nr的会見 3しかしぶMi'eI:Jれ‘ては1::;mi"li純也のではなく叫だ的ではない

I也血止可申lであり.鈍伽);(q.tをするものと!'ijとすれ第5t.'(では. 'Áq，外地凶lの~;'It'をJ:í~~寸る
るとめl・ vばしばIII~ ‘るものと寸る. tl. l' 1 ~ 0，:(t~に作'.Ïil)l:tl成'Í:.i1!べる

{f.地幽による(;'iI%'のill.f訟をとえる4主1・よりU:lmを・r飽!被降慢の場f?とHHに倣うことが/1¥ネ

ションえよって y;.~~~ ，~. 2次る.ここではま寸'J也ÚlÍが~，IJí.lllの.;})~~に &l~寸彩W 'i:I..'.dil(シミ」レむ J ン fζIII~ ‘ゐ 0・ 1 ・p換のな\'T.Ii':}Mりl ・当i)21事においては.l'越えを.itfiヒて欽fllシミ」レ

よる l"ijlìl))，"について 15然する.この1::lI'!H:I~J しては!呪! ~今III:~~M丸から~くの主l'止で，ぬしら J {i"'i例主inなどの条1'1.1二よ〉て:;;t，lmij幼以内"I!;t，れなL ・1劫fr もイ{(I:することをぷす.次~.で池山か

?のl比9・t(;のみをキャンセ;~寸るんめ::I.J 1)11的な ìH砂を地ωに.t:t inするよとをぷみ. その完I)~~ をまた~つかの成.': (:?!lJ!こもまとめられている iえってよ~ ('::1 ~q)j~~，川~ ~'lIriJ'bi!ず悦品吋 φl ・炉

検討する. また.f.J IJlI(t')な fj'恨の代わりにIV}. ，H1 を IIJい.À験的にその似~*を後j正する‘げた !'~í.と I..t

厳術開1]111'IJ'i，"ぬの

:Jt どめ。'丈院?に川 ~1 し幼いjμに笠苅け・ることを l な 11 的ヒする. (.-4;. JIIIJな‘

幼介.Mを[厳密解]. :1紙近解 1] . I減近船i2 ~という :~HWH三分h・t4ゐ

I勾 ;100を除くいたるところて'd~*，<て'あり先月t寸るごとのない解である
第6事で:::.. .(l!'Xの息長 11応iiJjJ::i!(ぃ:{i;持~ '~'~'，í，とし. 11mにおけて:つの文敏を勺よ

J~i:l分の仲かし.
%験1:二

.つの多平一ンネυ

適正，fÎ~}~.f甲~;:..スナムを III~ 、て f::'lg，、 l:r~.Ît10 :11イントにi;ける打Jj.をキ守ンセ〆することで.

心部長での減氏をmることを試みる.')l験21・J;¥・て11.騒ili-"iを川淵i(ブロワー)と山よ
り王現実的な条11でのと熊毛lr-i.また. ~.~に対外1; .1五 ;1 る泡111 でI!llmとなるであろう抵の彫?干に

カかみ!'{~l.:H'るオクタープバンド J{ズといおいては.騒i1'r，訟をスピ
^でツえら~~てねり実際の，;t1i，iλの・1で'f'tIJである.そよで.rill1?の百I品，il n.&び{長.iiする自u

f，1;{l申の効1~の.;t 1iに:!. ~厳定書

1 )をJIJ~ ・る . Ilt L Edgcのごく近傍なと'i*近解で1!littiで『ないたf1の喝fr仁・1

1IIいるものとする.[漸近解2]Iニ.{uH可殺がEd:;:t'かう政射される，IJt:i伎の形式でJ<.:uC.I以.

亀1

を

漏

ltijl'~l 

• • 
l
 

とのYがなζん!"，;2めら札ないよ炉をEZ4のl

シ J ンによ引て与がする.~に. 'X験反びztHついて.通1e:.1.J~;.足尽を1R縦 t:.;.HI(シミ L レ
本f;Jf先における能fW;~によるや!行 iI仔í1、の肱珂.及び2;j:l守ιJntrr..f .:.: 1"1 A~ s. (ヒの可能1'1を.'1

シミ斗レーシゴン結果士通』て，刊行自に能動æ.:J!I';I1'，.泡 111する )fl去のイf~がを.丈111 化に対するこ
fヒするためにふニでi!7JHしておく.

Hからのflllm... '!.なとヒつ1・て.i1!べる.
J 

ン寸る まず2次A;{'i'織において.J5まきをhい.a，')i.卸がイ";)]1二1めくよとをf占ぷ-jる..!た.'L.Ji~のみ

以に紗併をうえるものと ιて 2 次{í-i:~~のrk'.ird.í:ítlがy;えられるが. i'i'J崎が2;klしの』品frl・1.よ

~\ 3 Ct'r:l~Jミは\1 ;2次ìll1取によって制御さtttニぬをíLit;jヒぃ制御の;1J~!をよれI(シミムレ

~ 

‘ 

1) 仏く.より人;占な減点を i~fるというな駄でこれがhlJ塩化111氷る、二と ~'/J~寸. (ì'~崎 4・:!:j，IL.-li1: 

似したl品介にな./::dg" 1 '.の級欽.t.'.(での {~'I I.を~欽の 2 次i"í-H~! t:.・!II~‘て Y ャン七ル・l ゐ.: ~-I ・よ

り.，:L1)仰をイ)'1))に{動かせることをぷみる;とに住欽，';，1，の1/1)附ti'Wの関係，2:k. (ii，IN:rの仇-!iri.r:，.

i(1 と :hIJiW:c}J取のl刈係について )J!，~する. また能].j)品IJI.却の{j)~!がド;られる物j'I'(I~ な泣jJ~ f，'j:j;るl:~め

に.i1 'I'l'インチンシナィ >::-III~ ‘てエ不 Jレギーの悦.1，1ゆ‘ら号"を 1(う.
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第 2章

半無限障壁による回折場

2.1 概要

1:f，'(でt.i， ~..:~λ>;:泊じ(JlJ~ .る υJj，r(í 場の~-{'!.:注入{とするよとを (J的とし.無1<fH: i:撃し‘・1"剤f

~J.irt>\廿 .-よるI"Hlr坊の川t1h il;について;;...;~寸ゐ.ょの l:lJ W!:J刻 Lては白'('由法人身J:ニ付する

SυlI 11lu'rft・1<1のj制}JJ~~主川を:! ~め. ('1¥1'>];‘w [2J. :¥lanlnllal<l [3J. (']，・IIlIlWW[~.:;J らによって厳

渡航.I額返時?な.....1...1:.々 な形で解がり・えられており.叫にそれらの例区に関するバ細な倹，，-t~GJ も

:iわれている が詣:i..('I! ;';I~!詩句現行‘位/土ぴ.'・ì，j'J'j，{iのt品ft をj虫〉カ:ここで.! ('1・IlUllOW;二よ，

て，)、された)jlL'!-III¥..て.此Ul.it-ti・'[Im'.・厳吃骨Vl.びそのボ近耳干のcmを正UI.するー このhr土!:
PI:-JJi主.あるいは域血夜を・!{由民の1l1:i:のl!;でi<JJ1.L. '!(血浪人q-tバけする解!こr.，J~'~lïiítÎ を』も

すことによりて9伝的に解を，)<:めるむのでもる.

なよ;)，隊喰i<.砲のiI胃的;}性をソヲト..JIin1宅・二佼(ヒさせた渇f?の制11i坊についても併せて;;.

!~fするが.この場介J二~!0111'1'11... t illgt，1' (7] によ 三}て!)、さ H!.ゴ[1';の鍔J~fIJをねつ喫~'-~喰!こ.it-j

る解を応111する.~契司市民貯に土る前!t. その(~J.)111を2賓とすiU:そのまま1・焦，:umlによる解

となるものであり. IIIHJiJ::mlにむいて，Jl:r.l'I': 筑波かっ .~'i的なものである.

2.2 音源が線音源の場合

ここでは焦IW.H~削除U.H ゐ 1"I1'i均の併の吟，，']\をぐ1，川山間 [4.&1 による JJitに従って概JI.寸

る。ì'í' i日1カe員çl!JH毛布i 行 ì"!であるI持~. 1m胞を 2;)，)~ i'i!持で微;うよとカ勺11米る.そこで.Fig. 2.1 

にぷす微な 2 次広 ì1'.t品を似Al し J 冒 o・I/ SO でI~~II，~，!-点す.また. {，史Yi・J.luJじく Edgt、をIJ;(点と

する I'Jj.:，叫H~系を与え. i'ii'" S :.1 (r"./I，川に.'1i'i，'.'.'. P :j (1'.1/)にイ{{J:するものとする.ちな

みにI'J仇w除系 (r.ll)でf{o'll，1:をi<J比寸れ:1/J= 0 (i'ill"とHじ側の火山).9 = 2π(行i"!と1;I.).j

}
 
{
 
1
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、‘

の11占イ?の餅lム (2.21八と|・H品に1，'-It1l刈f'をjJ十:t，~ILH'!分1:11うよとγよって求めることがlH.:k

ると与えられ.
_r 

州=んがt附 (2.:i) 

〆ー

、、、.
，、、、、、 Aeceiver

ノeP

SourceS 

.，. 
/戸-Image Source 

で')えられる.こ..:~・. ~' ，! ~古川 U1W'1 品 [.1 によってうえられた人qtí伎が・l'山.淡の幼合のI"Hli!l.lの

解であり.以l''(").えられている (1)

Barner グ(1'1= φ~(P)+ φ~(Iリ 12.GI 

~~(rl 

{' ，1…e川川叫川"'-"11)+引山+，.-J1T('0I>l円J

(J 

り<11 <" -<<0 

Fi即1l":U'2次n:.i'P品における防叩. 11 吋. li'i".'." r 
， J1.，.，.(.....，1J“・3 f"l 宵ー什，，<(1く π+向。

fOIπ+ (tuくO壬2π

(2.;1 

仰lの火山)である，
ψ~( 1')坦 Lr 九日】トIU中 ，，JL，n内九1，1
d 宵 j、l刷 CCb向 +"0'111+，11 (2.81 

2.2.1 厳密解

Fig.2.1 で』えされる ìl埼にJ)~ ‘て. l~i~~がnH:lJJí(" ，-， ，.. i打開して， (2.11;:\'で永される 'r:~立川

筒伎を政射しているものと寸ーる.

lil~. ぺ:;i'i"l恥からの，I'Ui.:ift Jlひその時慢によるf<llg:からの'，':t')そ 1~寸緩和J光:'1:((.)なぬであ

l]. ~:ニ -;:H、のぬから俊r"j光学的なI拾をC11 ・た♂Wi渇である.ま t:. "0 :ニ'1<血液の入qtWえを

がす.

•. f'i， .14<< 
。，=H41ARI2L;，， tF古万 (21) 

ここに'":!il11.文'11テンシ』ルであり. k ::'1茂氏，R 1.1. ;j，II!;~'うのa 必を火す.ちなみに包で1.';

:1れたl品H'í'の/~!(i. k/l > 2 の従U~で 0.1 .!s !:J. I付となり-のm[l~では Haul廿I I'':U'，を 111\ ‘なく

ても尖1111'.1::山SないUf/立が{!Jられるものと与えられゐ.

まず Hauk<-I1湖&~が以ドのようにもtóÌ'の J~でぶせる、ニとにィ'íl 1 寸る.

(2.GI、作品)Aを (2.:')式に代人L.留欽iL巧!などを過JIIするよとにより.入車-t!晶1211式:に

けする併として.

ψ(1')=ゆμ(1'1+<1>.，(1'1 (2.9) 
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刷山=iI1534内哨'"J'"叫川 n llt 12.21 。'J(/'， 21 I 札 -11 .，." {、 "i"l
-"-~、gl1(1 肋ーす一)1"" I ___-，.帯=弓干三11"l c 2 J、石布可;、'1，1+ 2i-'R 
。。令""H(、 ，，J〆 l

守、1¥11("""ーマー_)，JHI _ーーーー戸F盟害"":""1'~ 
2 J、H百;-r;~(，'~ ... 21. L . J (211) 

これ!!1.‘わゆるs.'IUIUI..Ii.t<lの続分UJ1;といりHるLのでムり.111&:ii"<を向 hlilJにi!ti1寸る・l'血

液のfllスベクトルでぶし， 'lf!二，

， j4_ r， r(N..8~ . 1"，) 
12:1) 

I -1 品11 ，，< () 
、11.11(1)1= < 

1+1 f... ，，>日
(2.121 

なる位制JI碍子キJ1{じて向に|渇する千五分をfi-~たものとしてJWI. していゐ.ζ こで向、il\!.r'1'山II

で定義された会欽であり，もはやタIIStという物則的な.O.II.j，.今川たないものである. まt・S(j) u.. 

解trrの都合 L~んたものでありよ粕と 5 で公わり， Jll.~oI:，rl ~ Jl'1iと・Iftrな仏分路である.

(2.21式の}(}J/.より.人q-tt品が(2.1)式て，')えられる[IIHli):lJ:'自の断11.人q-tt品が、1'山政.つ占り.

が求められる 1・1.r，. 81白 ζ」二で，R (l jj-U息と受・i'rl.(のlldi:の~I \納 . L L.t i'fi似のJ!.~~.tによる純{世

私=， )4.，('醐， .. 12.，1) 

(J.年 ì~'i周りから受口'l，I， ~t での~I'.高官であり.それぞれ以下でうえられる.

R= J，三+rd-2川町(/)-0")-JiJ-.r，，)!+ (1/ - Ifo)~ 
/， = J，'1 + rci -2川口，，(0+九}肩/P+ Jo)1 + 111-'A，)2 (2.131 
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'1!に.人制l由(2.1)が.

げHARl=24ふJ!り、片L吉=沖，
j 、、'，，'+ '!k 11 

とも1<Il./.で3る[0.11)]よと切、う.(:! 11)). (2 111 A'i:n卜のようにIとめることがlhえゐ.

(2.1.1) 

ゅ(/'j ..; ~g(J，) +や，，，(?j
_.l. I ... I、 l1.Jpl .. (、 III，J ) 

~~CJ‘ " I 一宮~flll+f:'〓. I 冒苧=，III~
宥 1 }問、'，，!+2lR・ J"・、'1，1争2H・l

e=2」2=ml{840}=土日工つ5.tt川山、ま(/1州くり
V R， + R 2' V 、 z

I J， I'r" 1 r.ー?司ーー-，_ 2，/ ... ̂ 半L7nh-(f川内)=士山(R，-I，) 士 t~H C'Oぺ(1/+内)<日
VRI+'- 2' ..， -， 

RI = r() +， 

以ド， (2.15) A号線;'iIゅのJl，I介の[滋;荷，'AA'1と休寸ゐ二とと!る らなみに.よ市l‘[:'.:'>1:・おいて

E
1
1
2
1
a
E
E
E
 

au 
o -三¥
~ (21i，) 

2
-
e
v
『三，
h

抽
$
一
吾
川

(211;) 

CI: <I>~ ，うえ -nu
 

1 10 

l'pper L.mll 01 Inte，r;ll・μ
いII夜検分1旬以の撮るnぃ

1∞ 
r 11 II(kRI .，. II~Iい /， j for II壬μ<lr -110) 

匂(1'.世{ H~IJ(lRI t叫0:-1111< IJ <"刊。
I 0 ful' π+110 <荷〈さx

で与えらtlてねり.また符~;-1期段、仰い}も..=0 でíi_.Ã;~れていない. ti!'!光4・的な影の境保P

l二.の.ω それぞW!-1;波紋であり.イミ1童約I"J1:が"~、 I'lか、&った.... 'l~. 凶oJ!i を lí. えfょ杉の

(12.9 )式}1J:i:HえになるというぷIYJが1rわれてける. 国か"このままで.二野:ニ後必するi析近~i!:

(2，1;) 

10ds 

~R= 10 

おいての.φ"を分縦して与えるt品ftに不便である. l'ぬ:よで:.!i'叱t¥1.ィ、3:3j!こ写りをffめ.定1・

sgll(O} = +1とiiUーした場合にも， (2.1::;)式と匂しい削がr:られるよとを何i.4の1..!2.tll}λω 
iillり}<記した.(2.IO)式のi反定からfよられる波野 Lでのgtlむ併!1.λ紙 [M]で... j'::さhていゐJ免W

Lの解と完全1:'iiする.

(2.1♀}の面t.t'解:.!1‘集限iIIfl'をffむ形であり. ')!~の;í:1I，lttnニ].>、‘て :!hl(分の).限~.ê 'jな

{I1で打ち切らねばならない.その伎を決定するために. (2.1 r.)式の絞f，'分r~~の大主さである

(2.18)えがどのように佼動するかを.設つかのよRにけして計"する.

IUal=144J{2lHl  
1-1，ソ1+ 2101/1 

kRのJI(i.としては 1.10. 100の3iillりをよ躍ぴ."を0.1から 100まで会化させる.がi見ミキ Fig・22

(aHこ'1'す.

'ょの関係1.1 郎のえ似では公式としてぶされている.J.紙11"1にその岬Iれがやや』干しく必べられているが。下馴
とLてIは.t.1 2次尺κJ筏'島由J山J托I式t守.La咋中phv'内，.食担捷島を111れ'.'て角m揮〈し.2 Iで2吋3ら2札L"解Iはt.ifa古J占Ij~符空式のmであ心 H ‘"，1...，. 1
民z銑tのL‘刷l'μ，1‘引.什，..佐E型険Rでも，あ，ると c よ，~を逆 L

略f尽E系の笈換などを1iμ二い‘t代2IりJ弐t令f符3る.というも円である

kR = 100 

J.R= 1∞o 

0.1 1 10 

l'pper L.mll of Inle~ral :μ 
l∞ 

(b) l，¥5.HI，の似る卿い

I~ 

Figl1l<・2.2・後1.¥分間主u，!.びf1¥分びiのli<nぃ
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防H由J七に k~訟であり.綴佑;! 20 JOR /f/')である.kR I~ よって災なるが， l' =-10 J'J. Iで!;jjiが

匂41il二減少してL、ることが分かる.

また.併せて

川 =Ifポザ| (2.1!1) 

も，i~n した.紡'拡を f.g. 2.2 (h) !ンl、寸.実際の&門H;~!ーでは.J:J.ドヒ1)、寸JffiIJj，Uflll:1jn 1 

でf，Uì を lrい.その占~<I'経過をプロ y トした.絞似分間~~の.)!Z'<~~. J.!j ~'，$がJI 切に持<tb11.の仇

いtf. 1.tであり.注;Æ 乙た，ilJl を lrうために)IJ~ 、た }jij、である.

州 =lt+{:+j:;キ今f!:。
4，'， :I!;によればμとして特|災大の代わりにwo位ばまで与えてJJ!t:.-l'. U，分111(1よ!J. l:収・，~じ.その

会動も illl:レベルに侠nして 0.1ds以内である.これらのf.'i咲から.今1.;;:[臥所前1'r. JlJ ~、/.

“1 tlをjiうI品合.fit分の1:俄111(:!100で行うものと1る.

2.2.2 漸近解

IjllS!íで求めた[犠官解]について.より印1慢な漸近鎖をIJ'す.内ずt!(~に L! J1，I~， [:J) I・もまとめら

tlているものであるため.ニこで.ニその~?:mをoIV.d!せずfli '.i~のみを IJ、寸.まず (21[，)式の厳省前

を11H!(2.!))式にIJ'寸 2:fiに分緩して.i5-;える.幾何光'?技を!<寸 (2 . 10) 八(!干.Wtに IUl 可能ーで~.

りょのままIIJpることとする. -}j. (2.11)式ののについては，k H :> 1. J.: /， .，. IでもIU:，!主

彼分間欽の μ のうら分H:J.~H!.ζtlをも1分の「限t，，1[で位決しでも充分なわ1ftがf!jられるため.

次のように近似ru決る.
• ( 11.. _ R _Jl R r r - 1 

φ'd(PI = ニヰ{明n(('o、ヱγーニ}一時=雫FIJkl/l，-/l)1
オ 1 ~、rq/(j + I(J 1・ J

R.-...ρ 1)/.1. r rーーーーーー11
+!'<~u(n):-. ニでー-)一戸_ .1-'1、I.(HI-/，)1> (2.21)) 

'l 、(k(H，'1-/，) 1 V J J 

F[TI= ['川Iμ 間}

、ニのAから. r~'i国'と ~i~'点がJtに E<iW' から少なくとも] ~.えJU:J. I・陥れていれば， IIIWil品11

Fr('Ml!'1微分によってMJ.で当ることが解る.以卜。(2.10)式と (2.20)ょを例 t!て似f'oil'!のI品介

の [1輔近Mllと粉、する.

!J.!.に.~'(Rl -R).k(Rl -L);$> 1であれば. Fl刊'"・1m分の訓j!j:JJ(I~J.

I ...' rふ 13 " f2" -I)] 
F["'I2!ム川 11+乞 | 

l ぺ (2j内.. J 
(2221 

lG 

を逃JIl寸るよとによりや'd:ニ，

(2.23) 

と1<.せる.

この(223)'<¥::1 E'/E" から般的寸るPJî.:jíl生~:.}<しているとも解決lfIえ. Edl{4 :!;♀}j'i行場に.i'

dて，あたかも ~'m;伎を政射する!'.U，!.!IY-Jな町駅めようにJ1，cn うよとそ，14Lている.また . /.(R
1 

RI.k(R， -L);$> 1 という~f'l:からもIYJらかであるが.、この式:!II=" + (I，). I.i:.ひ'11=".-11"・つ

ま'H是M光γ:(1'1な彩のI良県にねいては近似が成立せ寸允仇するものである.以卜.(2.10) Aと

(2.23) 式を併せて級 ;'~í'~jの場介の[漸i!iM21 とUJ'ぶ

これまでの*，'，米をまとめて ')'"101，， 2.1 1:，)、寸.



2.2.3 数値計算例

T'..1・h・:!.1:t1.i'i'j綜の場合の[111折喝をJ<'I'M

[厳1街解]

以上水めて月た:厳街解].[桶j'i~11 JをIIJも・て欽'J(“吟1を:rう.なむ[厳正解;1:勾!;る p皿

限Ili.分のIJ1'にわしてL!.(21:1)ムのoi，1iI，'JH・て:r っとのと ".n~の方法. つまりtJ. 1'1:，;、寸!J

!・自分'.<Jmを 0.1 ス寸 Yプとし.その!l'iU:: が 1【HI をA生えるまでのt[á，パJ(を加えるんが、をJII~ ・ fょ.

φ{I'I==24!川 f' ，J/IーJ"+. }." I、74-川
定 i ん"りほ+2kif'" .. J m' /"r+ '.!.I./. ".' J 

1 I.-rr" J.. r:ーでアーーで-"，=“l 」L- 《山-(1/ー仇1= 士、 1~，tR ，-RI. 
-YR1+R "2・ " 、一・ -

， E2J」止ア州、 ~(II+H，，)=土、市rコ;.
Y Rl + L 2 、

R， = ro + r 

t teJt nl' ~ (11 Ilu)くり

ド j;futャj:::;:¥j;:::++イ/、"亡‘:士:ご:
+寸イj「.:;;柑今寸i::::::::::寸;::ご:::吟 →iご:oh

士 i川 山"~(I' 斗 11，，)く日 ょこ~ ~ iI. n' :ま (2.16) パでうえらtlる似~ì 恥 ~.ft{'! -'".ー，，/によってi人まる数であり，それぞれ

11' +() I x" < ItIO，(). 

[‘析近梅干 l、 -111' + ()，I x ，，' < 1110日

S 。n=60 
~、

ψ( 1')= φ~(P) +φd( 1'1 

r H，' (kR) + Hi~II(1; L) 1'<" 0 < fI壬可-11" 
4>p(p - { H↓lI(kR) fOI 7: -1勺</I~"+内
I 0 r川 ，， +11ゆく1;< 2. 

?，( /1，._11 ，)1/1 Ir-一一1
ω(1') = =; i 、~ll(('O:"l守→京市計百F[ρ111.- 川

ι~ /1 ，)1/. I r -11 

河川引件守二}南京ずl、Ik(R，ーI')JJ 

をi，・4たすItl人の争以である.以後，':'(J1去の場{~， Ií.び陣内1<'ωの i.1管~rt'1.を劣化させた場合、;‘本

研究て'fJうu"lli続分!'j;~ ‘て õ:! "J!，~の Jill; ~'IIJ，・るものと寸る.なお. (l，1 Lu'}mlliJの~V.紡を

1I的 iこ..tm~z;IYJには3にしたもI[でみる

まず.厳.~~と漸近情でのIfiの~いを犯J1;1寸る二とを宅える. Fig， 2，3 ' -，，)、i~Mが~~f't'.つ

まり11'，肱SL! (r.8) = ((I，5m.I;O ).受i'df/' 1:' (r.lI) = (1.0川 .300勺!こMfすると飢え!し.h

校訟を 10Hz - 1刷lOH.まで，e::ヒさせた.よil!!kR >-1 の成立.t，i，況をE重品与する.~貫主で'U'，i_: 1 .... 

たものであり.kR .~:! 0.2-1、2U、のiE閃"あfよる.

、fI
ム一一

7
 
F
 。=3∞.
1 -1 f"l ，，< () 

喝1I{向)= ~ 
1 +1 品川 内 ~O

[漸i!i桝2]

。(1')=φ.(I')+.:"t{I')
r 1ft，' '(1. R) + H，i' '(kL) r.川()どOイ π11"

</'"げ}={ HJl1河川) r，川宵 11"ぐ 11<π→1/"
I 0 f，川 宵十1/f)< 1Iど 2Jf

(，Jl.:ro (.Jh 2 c附 AII('()， ~/JfI 
φ，，(I')'=" -一一一ーー戸宇一一----' - !... J話可，;:;rrr('()" 11十 4・刷。。

Barrier 
P 

Fi仰II't・2.3 れ jl~l& ぴ受 n-，t.'.(l'Zln

なお.-+:市においてはT熊限r.y'択をj/J，乏しているため.j泌見'J丈己の騒 iβT 制御J:問!日川U~泡虫にお!けf る i氏Tおi微耳除恥!. 交

i行l}，点l:

18 l!) 
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{>1II.~:1点まで 10m という民2緩を似定 I 世lに第 1 僚に J;いてfr う 1/川崎代十日明夫股との柿

合伎を号l~して ro=Oふ 111.T = 1.0111というをけをは1じした.

f}i'~~ Fig・2.-1に小す.(i¥):ニ償柏を I"p;として砂IJfiの111をプロ yト、，たもの.(1.) :よ凶IJr.の1."，

を陥納リニアで，j，....たものであり.いず:llもh民事由のtli:立防J.1'io¥:である.これによると.1.'.)災はで

r1え11190Hz WI主.kRでHfWt.以上であれば厳令解と漸近餅の，t:!n.ldB以内に収まり.'X 

とみなしてよいこと古司'1らかである.111 l: 2つはほぼlul

1000 100 

f同司出 ncy(Hl) 

{川[銭高m: 必ぴ[.'!t近~IJ の文化

10 

0.5 

0-1 
E 
司

， 
:s 0.3 
2 

d 

霊 02
E 

‘E 

301 
』

笠J・、ー』。。

1000 "。8∞ 4∞ 5∞ b∞ 
ドrc<)ucncy(Iu) 

(1)) [高kW，'断]及び (i新近前 1Jのふ

7∞ 100 200 100 
-01 
0 

Figlu，' 2.，1: [面\'1在~~; &び [i絹近~1l J 
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O.05m 
斗ぃ

刊。~('\
..<oOV ・

山
e'.O.... O，lm 

夕、~C>~..， ト叶

;)~に Fig.2.:' に tJ、寸受lH(i肢を必定~. .fiJ車内での汗I1分ゐを..mしてみる.w:'畏l232t、-聞
であるとし.悶伎はは:.kH1.を~~~じした. この領成での kll.Hのtlt!!I.S:I 115.6リで，-'.IJ.

ニ二では[Qt雪解1.!{ぴ[漸近解11をfとって，;11)じた.
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。o 0 0 0 。 JO.I川。o 0 0 0 。

./ 

。000 0 。

/ {川:厳冶f~n をmいて，~tn したいl折ぬ

FigllH・2ふ Ili1N-lrrWび受口釘¥YI.

IJj ~~を Fig.2.6 にIJ'すが. (al ~ニ:厳宕解l の11i :~t (hJ ，! [厳ぢ解1.&ぴ [i新Æ:~i1 )のZ

で1，る.かけにおけるコンテーのライン::'flI1ls場 1m点での{¥IIで脱，y':t~たl!J~ttr，;(;{'j)1レ

ベルであり.3，ID j手に引かれている.また (h)1:ついてはり01，IB 1'1!・.jIかれている.まt.，ト，

，'，の1((叙:1隊~lの{主111.絞~:!~M;たri-的な~;の境界を '1~寸.

ね及によれば ìllI:レベl~!!>>~の証l成の中で緩やかに減少してねり.!!.ょ.:の受:;1'';(1肢でI~ [厳

守i~]. [i側近解 1]の131にほとんどiiい124めらiV~. :1::1"1 とみなしてJ'g・ニとが分かる.

(1)) [fl術断l及び{漸近前 1]の.l，i

22 

Figlln' 2.6:時喰によるInB庁地&ぴ[鍛術解]と[順近解 1]との差

23 



2.3 音源が点音源の場合 なる関係をIIJいる (11).別背/2)はやはり尖輸と π/2で火わる術分泌である.ここで. 1'1伯仲~~::I

Ji，を将人して，
ここでは点目 i'~!I二対する I"HliJ品の併の)!~III を ~~iìil~!の場介にiV! じて!l!UI.する. Fil(. 2.7にぷ寸

iT場をiti定し.守li，).I=O.y::; 0 で~ll.~を/{_す.ま t. L JジI1: I(，'.".'f.を持つ l'l j.~ゆ~~~lli，も与

え.点n'i阜s1: (ro.llo. =0)に.受illxP!.! (T.H.:)にが{t申るものとする.

J' = "'，，，fI. y = r siJlIJ (2.261 

を代入すると.(2.2，，)式t!.

:ii;=去lJtiff-JAmsvMe 。，恥川J (22i) 

V 
と ~t~で3 る.こよ!;.

r 
1-'("，1/) c，J" 加 s・"uro釦lJo-ul・fJJ，，'(t :.・B・M・1.('u"'i'J (228) 

である.1;{;って，上k凶i波 (2.2.')AI二)Jずる1"111i織の角m.人q・li伎が(2.1)メ;の‘Î瓜j放に対する前
(2.6) -(2.8)にむいて， i'Hi ~を kWslI と irl:換し. J 1-'(".1/)/討を~ピた後に札〆について

111分すれば求められる4と!・なる.

終処のみをIJ~寸・と. i;:血旅人骨?に付する解として. I'H~絞1IX1f </>9 と ~JH庁茂成分仰のねとして.

。(P)=φ'lI(PIふ φ'J(PI (2.29) 

( f.dge) 
(，~J. H ，J‘t 
1..，.一ーす一一一 品>r 0 <(1 < "-11，， I kR . __kL ~ーリ

φ。(PI 軍~ fJI.，'Il' -

.，.. I ~ for ;r -01)、 H宝宵 +(10
I kR 
l 0 for π+(1" <抑壬2π

(2.30) 

φ.tl/)) 国 J t ')(11 (仰"に!.)f、 11; I与与iZlI
l ~ . 2'  J.fi得':":"/( ""可否反'

小 gll(CI)半 )Jふ可制;詩人1" (231) Fig.u'，・ 2，7:3次I己i1-場における綜峨. i'i'iKi.S.受ηJう(P

2・4顎古切.}liIIJ}'iをr..告して (2，24)式で1<.される.f.k血械をV.{射しているものとする.

I -1 f"， n < 0 
'gn(白)= < 

I +1 fOl n > 0 

が;1(められる.こζに.IU.:土.

(2.32) 2ふ 1 厳密解

(，JA 11 
<1>.ー
1.11 

(2.21) 1/ - J山 rd-2rru<榊 10ー州+(z-z，，)1 
V(J' - .Il))1 + (y -1/0)1 + (:ーω1 (2.33) 

ここに骨 l.tilil.立ポナンシャルであり. R liì'íiぬからの1Il'.縦である.似 r~'il~!の場合に1:(.って. J.R 

面波を・ド副淡の11!まりとしてぷ現する.この場合.

~tJcR " 
::.._ =.!. I I ""，，1・，.-JL{r ，.)c胴"“，.l+d/')lQt.inn引..， 
kR 2" J、i、 t

 ，
 

I
 ，
 
'
 
，
 

I
 ，
 

}
 ，
 

n
 ‘
 

】• • 
守・ 122:;) 

L = I，.1 + rイ;ト-2円
.. J(.t+rυ)1... (百一助11+(:-:0)1 (2.31) 

24 ')旦--



京

'
1車
au 
A
O
 

Aυ 
(2.:1::') c;JtH. = 1 {、 H出丘三!!2'/I<

kR • J_、、伊十"!kJl

でリえられる.挺に.

なる1芯{，f，'から.今t~を

A
E
司
}
【
ユ
)
』
叫
。

-
a
N

(2.:16) 

川 =2tiココ〈山 ~(H -801 =土、ん(Rl-わ土品Jr".陣A(uー川 .<11V /{l + /{ 2 • 

111'=2/E再ぺ川)=
111 .，j(r + r，，)1 + (戸川2

とまとめるζとがlB米る [12).以ト.(2.36)式をl(βi怖のJ詰介の l以街角午!と仏寸ゐ.なお.t現

行i'"のI拍「?と川総('.文献[12)では (2.30)A'"のHの純例が

12.:m 

f、H;I'(I，2十 kRJ，• [、1I11l(1，2+ 1.1.) 
ゆ(P)=J I .:.:.ー宇守-宇戸空"':'du吟JI -ー宇雫=--て-.-

ザ J問、(，，"吟・2kR . -J 問・ 、"~+ 21.:/. 

flll “hj(tI+th，l〈{}士

l∞ 1 10 
Upper Lllnll of IOlcgralμ 

01 

t
 

u町

+

b

J

守
内
〈
-

芳

〈

8

〈
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〈
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〈
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室
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口
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π
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r
1
1E
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、

{川!.'tfL'i分11II~の振る拘 ρ
(2.3ち}

kR= 1.0 

kR= 10.0 

kR= 1∞.0 

で 'J えられており.後進する漸近骨干のu門1 にねいてはI克界の彫のJ{).Y~ しでの，:tnがわえずィ、f世で

束
。

t
I迎
。日
AUV 
Aυ 1
 

ある.そこでこの渇合にも (2.36)式の解が得られることをほ誌の役.(2 :JUI八のJ!JiりJむ止した

線ilooのt品f? と 1，1~革!二.この厳安解1; '1'時限千品分をffむものぜあり.火Il!íの故t'iiJtHI:i;l'て

は1M;1:限を {i限の~で打ち切る必要がある.このために. (23t))八の段!M.I-阿佐の人うふ

IHP'(J，2 +I.:RII 
11川=1つ声言7| -m-『ζ【

1
y
『
冊
。
-
C
N

(2.391 

12.10) 

IJ.びその船出'(.

... 1 fμH)I)(μ1+kRl 
I'lμ) = 11 .:..:...!.下手宅問d"
110 1/1'" + 21. 11 ・

それれした.乱。li!いをそれぞれ Fig.2.8 (a). (hlに'J'す.線i1-i敗のt品ftとHtt fll"Wlの，i~n:i U.I 

ステ γプでわった.

これによるとやはり紋 ì1.j販の場合と rriJt~に，敏弘分1刈欽(! l' が 10 キI~えゐあたりから，tej主に

減少し，それに作って~M.M~!も収米することが分かる.以卜 LIぷ縦断) ~.: JIIいて，111)・4ゐ場介.fli I∞ I 10 
Uppcr 1.111111 of Imcgral :μ 

0.1 

分 IJJW.O!100でHうものとする.
(h) 布lô.M!l，の似る r~ い

Figlln' 2.S. 1J.l:f.'，分1\11数&.ひ'~\分!l\の~nぃ

27 

t~/L も 1紙 [1叫にそのJ判tが必べられている.下傾IJ (211)式の場合と'im，である.

26 



2.3.2 漸近島幸

12.361えの.より筒憾な漸近解を与える.やはり成n(J:?]1:むまとめられている内等のため.

4:.誕のみを IJ'寸.まず.解を 11品、r((!主ì'~f草分と (nH庁i".t bx5ì~:分~，寸る.この渇合も.段Mえ;予伎

をk寸 (2.30)式:!千五MIこLけ1可能て'あり.そのまま111¥‘る :2.311λ;の.IIWii~il'~分l ・ついては.

kR，:> 1であればHallkdr刀法をその漸近誕t;IAの俗 l.rtiで近は寸ゐ二とが/11;~. 11 ~の土う 1・

.}(さilる.

中d

(:1.11) 

IJ.!に.!I;Hh分間欽の分り:;1，分fの山pU"llにltベて)1;常にゆ・，くりとi主化・j'るものであり." 

を 1，\分の F 以{，Iiて・ JI~さ換えて紋分の外!二:1~しでも允分なu，/正がl~られる i，tって.{2 111よ.4.

φd = FlfzfJf(、gn¥("()!'¥ザ i請討咋同つii]
叩 ω皇子}誠元F[四コi1} 12.121 

とFI時 IIdilatの形で}<JJi.II¥える(12).以t'.(2301式と 12.(2)A毛・併せてJ・{j'ljl.(lの地frの [i新

近解IJ と i~:寸る.

さらμ• k(R! -RI.k(RI -LI:> 1であれば. (222) 式('，六 ~t: 竹内11'・1 fMI'の漸近l.o{t:J毛足型

JlI!Il ~て.

州内=-J "J，2R:…会:未払諸: (2..131 

と/<寸・ょとが111米る [12].(2.431式も1'1筒波入射にH寸る[i新近M21とHlJ:-t:tlι"かられqJ-j

る fllf.1ît)tの叫J1を l.bており . やはり E，I~，. が込)j[III!lil品にけするlId1.!'勺I..:f'i ll.(\と」てIi<"う 4

とを 'J~ していると餅択できる.以~. (2.30) 式と 12 ， 1 :1) 八そ併せてん.行 j'~\のぬfyの(\側近梅干 21

とWt.る.

ìl~仰がl.i.tî"湖、であるぬ合にあI寸るおN*をまとめて Tahlt. :/，2に4、'J.

2d 

ト一一一

Thl・t・.2.2: ，・j.rh~の喝ftの(ni!fil訪をた寸解

雨海副

洲町 =Jf止正ι:~a+，f、4以ニ!.I，I"
j 同 ，，'l+2J.R -} .... v，，1+2kL ~ 

^ I hro 1... i.7"..-::-:-= 21/ R， +Y
U
'"附 '2(11-11，)1-全yk(R，-m ‘ 士 f仏り川t一一('川.

l' = 2刈lι?与:止斗:~7H附中;ふ(11...11叫的州i/tJ川"川』汁， ~ι士山芯アτ 士f(H' {円U!'\バ山~((I+刊9仇内州tリ'ρ)2ω 0 v (， + L 2 'f' .:. 

R， = .，j(r + r，，11 + (z :u)l 

[事I返前刀

や(1・1=申.(1'/+申d(['1

( "， /( "JIJ 
t -;--=-+ーー r"，. 0 < 11 <π-8“ r kR :.H .... "_'ー"

似 I勺=~ "，，;'11 
:f' I ~ f川智-Hu < 1/::; ，，+内I J，f/ 
l () f..r 宥 +11リ <(/~2π

い 1広係f." J寸ぺ斗中巾fオ斗中中(十トいs啄叩叩馴gl伊例11川い'川{

， θ偽'o+iI ρH  ..1 ~士ーーで-:-11
吋川町一:!"I'J市芦苛/"lVk(/(1ーLJH

FITI_ /.、川J"
( -1 f..，. "くり

、品川'" = { 
I +1 r.川内>Il

I綱引干21

。1/')= 4>.( 1') + ~\，( 1') 
I '.' . .;.+工-t-fwt}〈 H〈 R 早 11.. 
I kll :.1.1， .'. ~"U 

φ。(['1~ { ，J" 
Y'-' 1 -;-;; fOl π 0" <. 11 <π+11(1 
I Hl 
l () ftll'π+ 0"く 11::;2π 

I 2 -"kll ・， J 1 ('0' &0 . ('0' 拘φ，，(1'1 = -，/--:ニ -LAι二ぷユニzV 7f~R ， マ京市マE7τコτ芯コt

:w 
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F陀queocy(Hl) 

{川 [.fil舎解]及び[i析近解 1)の変'ヒ

J
割引此
【
国
芝
℃
ミ
-
u当
'
4と
勺

scr.rz偲
右
民

10 

数値計算例

ます.厳\'Î\'~r. 神町i江角『のIII!の泣いを倹"、j 寸ゐ. Fi)¥. 29 ::'1、寸た1"そりえ>i:し.I.'，J波放を 1011〆

から 1(1(附 Hz1.で:主化苫せる.この純lJij:iJ. R でいえば O.~1 、 21.1:-; にあたり.ーニれらの~11

::線高搬のA居合とI"Jt'f<!よ. Edg" から 1・;i~'. まで品川. '1: 1'1' J・'1..tで10川の 1/10を必3じしたむので

ある.結'誌を Fig.2.10 1: ，)，寸.害車ill必1のt晶合主 1・~H!I二 ("J ::1品4告を l・唱と，て止j行のU(~プ 11

2.3.3 

λ 
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nu

A

・
=

0.5 

04 
国
司

~ 03 
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3 
202 
E 
』。
匂

苦 01

‘一
色，

Q 。

(Edge) 

Figur<' 2.9: j'j'Ph'.).えび''1n./，({，;， irt 

トしたもの.(1)) 1.11山U;のkを織紬リニアでボしたものである.ζれによると.I，'.J枝氏で..え:!'

350 Hz ff'~. J.Rで 5.1!11i以上であれば厳'広島干と撤退解のl，';:!0.1 cls 以内iこ以まり. 2つf!

1;用上!i.!IIiJ.とみなしてよいことカ司'1らかである，

ゅ∞気)()8∞ 4∞ 500ωo 
F陀qucncy(H，) 

(bJ [1厳秘解]&び(ìo斬近Ml] のI~'!

7∞ 3∞ 2∞ I()() 
-0.1 
o 

Figurc' 2 10: [厳密解]及び{漸近解 1J 
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次::FiR. 2.11に'J，す受行仙波を設定し.領成1付でのilI.1分衛官，;11)寸る.防明!=324、l二剛であ
るとし.1.¥1波紋:!5 kHt をCi.)ifl.た.車産ili1{tの場合と1・1 じく.ょの~j減での J.lU /，のu~rよ 1.~3

-1lr..G9であり.ここでは[級官解:.及び[，4!i近解 1) 1:絞ってlIt-nした. ~，'， '~~今 Fig. :! 12 

~ :"l~すが.い) :! [厳;在均年]の紡~. (h)が[面長官解].[剥.o!IWiI )のr..である.(.，)のJンy

:::. 3.10 1ftに.(1))::' 0∞2ds ~:二引かれている . kRがこのぬilijで.ょ.凶1)r. に l l l'lったj~~ ・;j

見られず.IlllluJ .とみなして11いことが分かる.
~ d 
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。o 0 0 0 。
。000 0 。

わけ I厳・街角干}をIIh'て凸I.nした1"1折場。o 0 0 0 。
こ。=0

↑ 
Receiver 10 ": = 0・'planc

/ 

Figur" 2.11・ iI海lf主1'Iì.及び受 ll~i~

(1)) [~'，街角1' 1 '*び[漸近前11のぷ
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Figllr~ 2.12: fl.¥1¥fによるP州it!d，'*び[厳'HiMJ と[絹近~nJの疋:
33 



2.4 表面の音響特性を変化させた場合 て与税寸ゐ.まf・.それむの*，'， '~~骨1Il~，てぷ災でtr刊が，]う場合の併を定八{ヒする.

lf-"世i'lH.の，t;'it'l官官牛j何IJIIさせるため.j!/，¥I'.¥lu印刷VA;'¥1'1いしたり.i!.ifは的lニソソトな条1'101:

実現するニとがある.こよでいうソフトとは.J.干.l.f-(i内~::i ~I;己令比例.r:t:相のみが必，~;;して

/.i.，q.1する :n'll'.fiqJ't':ー1)ものであり.1;(-rその境界 l でのよ[~:I!ナンシペ・ 11，.つまりは

おーI(;?'ゼロとなる ~11 である.向腎問題にJ3'、て:!. lMi.!的1・ソ Jトの条件は完成しにくい.ョq-

;託より遥かに小さい凶 Ii βtf 1'ンピーダンスをlSつlH~Hれが与えら tl~'\. ゆ・らである.そよで.

1/4 彼氏自'lí"ìì'を '11，、てこのたfiを近似がJに丈.IILする工とがよみられている :13.1~J. むなみn:

Itt J<函がì1.;)，血仰.受口側Jt に~~すでにソフトな場合の山Iffr~品:.1.1江位殺のI:lHfil::I~にむいて.え令

ぬ体のF7般に可欠ベクト;1，.が入射した劫介の制fとしてうえられており，よれば12.15)点。12.:161

式で去される厳術骨干の2J1iをーでもLんだものとしてぶされゐ [151.

ところで，尖燃には完全吸iE. 完令ソフトなどのHI:j: '~J.見し報<. r.yも聖火山はあるイi以の，，(，Ql

係数をおつものと与えられる.ょこういった~維な条11・の隠岐~...t!'Lc.する1"lril品を求めるねじ.捌

な‘'p壁際隠~によるいH可渇の解を応JHすることが1rわlLて F た つまり.j2.1;;) A. (2.3ti) ~，，!・

J!られる 2I1lの内.~ 1 snを'.1m政局、らの'，I;f'j.， li'I2 snをRI'主による官隊のr.t憶からのlザ')と解
釈し.iAう2mに隙情火山でのJili係主主をtl':tる.というJ;i1である [IG.li] こtU!郎常が阪の

場合.つまりliqt係欽が+1の場合.こ，併の形惣が2mのf;1で').えられ.しかもソフトなぬ{tl・

その反射係数である・1が第2JfIに針かることから. jjjjlfされた)j訟であるとJPえられる.

しかし， JJtlWllぬ1: 1:のJill也やコストの1I11 1'fiから~M~の1\ 側，れに rw%!m.のみに処.f'1'をぬ寸

ことが多く，このJiiLで:ittl，¥411:火山の炭坑l条I'fが，'iil"似IJ.'1，lll聞で1てなる場合に対処で占ないと

め，幼~~がJな Jitt と;j:，、ぃ縫いーまた. t公Jtら [1'3)I.i. ~二のんìl、を 111 ，‘て，oI tl した幼合.条I'tのn

Aによっては測定結決とのJ.'if{が大きくなり!!lる二と.史によれは2I!iのヰoでうえられる解の形

態と実際の将校の針路がif.'_ く対応していないことが阪II~であることをお殉している.

この欠点を締うために.本語量文では主会Jtらの}jj主に従って{[~.のr~l~fr)をnつウエッジによる

同折場の解を111いる.ニれはその開きfl)を2π とすれt!l('Jょ・r1.ff.~P，'i I'!1こ適JIIできるものであり.

2.4.1 音源が線8滋の場合

!-/・. i'h]が叙l"iiWの泌fr，つまり 2;j~JLむー幼において与採寸ゐむのヒ寸る. fil1:. 2.)3に小す

~J<な白場('J;いて.ウ Aヌジの院J(t fl)がx以ドであり.そのl付句の行場を与えるものとする-

Figlll'('・2.13f究明防Ll. rh~ s. JJ.ぴ受.)-点 P

‘ニで行場内の~ì1'・1・/'にJ;:t るiJJJ1:ボ十ンシヤ，'t，.. F::' 

F = q，(/'k-)-" (2.44' 

でぶされるものとする.φ:!('~動Jif't'Á

{寸2+Jil，φ=日 (2.~;;J 

を泌たすようにJHの形式で与えられる.

l
 

F
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F
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t
μ
 
H
 
a' J 

ム
晶

r
 一=一J 

P
 
φ
 

jl!l..， H，'.・11:l l' ;，大治J!.JiH 

4 JJtの.fuの形Aで'jえられている 118.191.この1JStll'JH'IÌ~!. JJ.びその陣A牲による鋭倹から.交 を.

音点及びその鋭{釦・ i~ゐ fT計 4 つの経路にm~. しているものk 解釈11\米 . それそれに1:早川氏liú'(' k =rr (2.47) 

の反射係数をu十けるよとにより . 近似的にではあるがJJ.々な Hlr~.IL芯することが/11米ゐ.

ここでは.Oh川h川ti町付[71によってぶされたJjjLに1;(って陥峨J<aIIがI品l瓜Iともハードな.t:.l合

の俊明隊慨による解の紛れを庚災し，主主いてi勾“ソソト.あゐいは1両幽q並行牲の上品合の解につい

とil'N突することにより.波動)if'，'Aの断 (2.46);:¥::Il.変形された Hank"lIlU:立を用いて以下のよ

うな形式でJ.<すことが11¥*る.

世(PJ=f'土IP9K，，(守r) (2.m 
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Kバε)= l~ ，~j.t /(j~II (J:) (2.19) 

この式に (2.<;3)J}.び 12 ♀~)式'!JJIJええ形のφを代人L.t':J'Ilすると.

8=0に付して，

である. ~.~ L li終的には (2.461 あるいは I:?I~) えの形式r まとめられる~~~~I約機の併を*め

ていく.

ま1'. 1:n~品。(1') がおーi~!からのI((~長波成分 ø. c院峨.からのI~qt泌氏分科の.f:Iとして.

. 長訂1、K爪ら刷，ρ川Aμ(作W刷川守γ判川，吋刑}凶"'j~川}川iいλ{トいい叶哨州仙11加川仙11川山州.1山h
-)kf:μJ1 j，'川ω伽叫、斗均叫h川.[.¥(宵 t向1/"川' (2.:iGJ 

θ= V~ にN"て.

ψIr)~ φ』十Ç>， (2.W) .• ，、
ー話人 的、(..，，)Kj州 ，，)(λlー川lt[λ(ト何+II"IJ + IJ(λ)，A円ーんlλ)，""}

一JA')i-!{c..，h(>'(π-tnr→州]+/1(λ)，，¥.11，.+んlλ)，-.¥，.・}]rl"= 0 (2.5i) でぶせる4ニとに.i'illする φ，と C， の彩式~!!Jt ~が条 1'1 をi前 l.:. す主うにIT.Ú にiた4l~れれ，.rn~ 1. 

Iltしゅr11':'のi1!品rJ..J ，~Bに :t\}X.'.'i. をHたない関長主である

ここに. ì'í'l l~! Sと.受s'，I.'.(Pとの距離 RI止.

R=P二戸177J川、(/1-11，，) (2.~J 1) 

という 2つの)jf'lパがfすられる.Iltし{II.のはそれぞれ (J- O. 11πにお;tる隙幣衣泊jのlti干狩ア

ドミ :11ンスである.ま寸， ，11=，1'1=)1であり.1!に iじ令に剛(，1=0)あるいは完全にソフ

ト(11=x) のぬfTに条11・士限定して Jjr.~司る

それぞれの均f?について.(2 ~G) Jí..ぴ 1 :1目~i) よ:!~1.卜のよう.こ l l!lの注在 I 次JifLA:二まとめ

られる.

l.隊‘~}<曲が完令:.:~調4・ 1品fT

でヲえられ. ;1 00から~・ ìl.{J~へのI'H長の入射f'l向 ~'(.j.

o. "" H~I UR) 

ーJ2Kotγ}

一J3ka(川/ん，j-2川町(岬ーω)
Î2，~2. 

IJ(λ}ーIl(λ) =ー、illh[λ(宥-110)] 

IJ(λ)，‘川ーfzC¥k¥，" =、illh[λ(:r-川't'8u)] 2♀ぉ

と/Wi.で3る.更に.この変形きilt:ニ Hallk，、I問主主はいりかるt;w必3i:珂l~j， 21)]から i，\~)"を合む形

とM て.

2. 隊~~j(.1面が〉己令J二ソフトの渇ft

II(λ1， Av. + h(λk ¥，，!'昌 -n附htλ(.-間十11，，)] (2.;;91 

1. ，、
<t，=一言10K)A刷 Kハ(1ru)冊、lt[λ("-1"ー内])]，1.¥

と}<さ札るため./J..射告主成分 φ，もこれと"Jf.1<な形式として.

1:!.:i31 
111>')+ん{λ】.c -('f陣lt[λ1.-110)] 

いーさlJKJA{バハ('1r"J[人{λげ+ん{λl'中λ (2.:;1) 
これらの}jf't'式を解いて./1.hをJドめることが1I1'+:. 世:二それらの給米を (2ふ4):こ代人1.-.

(2.53)とt'iび付けることにより.

でうえられれば. *8み~(~J:二令 rr~~ を (2.48) 式の形式で〉じめるよとがn~ ~~る白

!').ド.木知|刈欽I1&びhを，境界条件を渦たすよう，.求めるわけであるが。 J.. )I@.JlJをf1u

した1l!:高決!UlI(0 0及び川)で，ゆrが満たすべ主条j'j:l1，1 H，ZdIU<llliのJt(¥1fγドミ Jyン

スとして以トで').えられる 121].

f、 .，illhl方λ}
ψ(1') = ・ ~ I /，'、(1')K，、()1'，，)一一ー一ーj" ，，，，. "，，，..，， ，illh(1川入}

X (l'UShlλ{ドπーIII-I}"I)]:土円山{λ{川ー 111+ lIull]}dλ (2.60) 

E
 

A
V
 
--，A ，J 

h
w
一伽

(2.r，;J) 

という併がi!;られる.!'HI\分r~ax 'i 'のヅラ;1.，&ぴマイナスはそれぞれ附.ソフトの場合にNI.i:.す

る.以後. ウエッジのI~J う frjt明をド芳 =2π と ~UÆ して'j'l"JU附町による 1"llJfJ品と j.g芯させるこ

ととする.

36 3i 



h 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一-I

次に (26UI.r¥.を'J!際に比例。;t'il"Jiiliな依!・，変形寸る4とそ与える.12 (i(りよ:立.

φ(1') = 
4ょf、五止と)KJ¥{立u)
π2んおillh(2πλ}

x I { 寸叩叩州11川，1叫l
l 士1トい、叶l川E

TC-θ" ReJl附wll TC+ 8" 
l:!.li 11 

• • • 

f、 8illll(，¥'1'
1"， f_ h'，¥(yr，K，.¥(lrJ)ー=一一吋Iλ
10 州山(.¥1"

という形式;のI羽紋のぬ飼いについて J;.~きする.よζl・.

c.!.t;:n 

，
 
a
 ・'
 

と変形で占るため. R. '11m 111 

Source S 

/'= 2".. ，，=π 士pヰ1'11.11'1 (2.(;;1) 

である.まず.

KJ¥{Il)KJ¥lb) = 1"-川、口τ両日司..u..(1-"¥')む
という関係Aを代入すると.1 !.!. 

Fi耳111"1'2 ， 1~: 解のJ注目iのための領域分押j
(2 Hl) 

/ -10'知器dλf刈 (2 G:') 

1 0 < 8 < :: -(/~ 
11. :: -B<) < (1 <震+80 
111. ，，+110 < 11 < 2lt 

(2.G!)) 

/... f Ku (ψ2+い…dir)alri、:縦十、川λ (2.1;6) 

3つの縦波の境界d. ~J!r.1以及びその銭ítによる幾何λJY:的な~~の峻烈である 実際;こ (2.63)

式のqを代人してとえると， /.の首'it主γおいて q=宵+7' -1(/ -8ul. &.ぴπ+/1-111+(/01;が.

また Il.(こむいて.'1=π寸/1-10 0，υ|が条件をi品たさない.そζでM.11l1線開童文の加法定.fII!から.

となるー史に， -/， < q く 1' であれば.千品分の臥，j':を入tll食えるよ止が.'B :~て.

となる.I去、1"のfli分(.1余妙.フーリエ検分として.

f、おillh(.¥q) 宵 叫川町!JI)
I -:ー司自由""co，(rλ)tIλ=ーー
ん 、illh('¥/)).... ，- -，- 2/，，'osh(v/Jl)十nlS(叫ん'1

for -1' < '1 < l' 

(2.(;7) 

hillh[λ{宵+11 10士旧日川
対illh(λ1')

・h['¥(p-1'-+ 111土1101>1= :!n"h('¥(l! -10土8ul)J-
叫IIhl'¥I')

と変形する.(2.701式の怒 l瓜(1:;， ¥2681式に反したね瓜， (2.53)式の関係から音波及びその

災低からのI((!~~主成分を)<寸ものとなる.

(2701 

であることが知られており [22トこの結然から (26G)式12.

，"-民IlIft(λ'J)ーI Ki!.(γ)Ki"竹町トーーームd，¥1o "，.. ，. 0--' 、i"I，I，¥/，)

T ，.... KO(lJrl+r/， +2rr()C'<Ish.r) 
= 一寸Il(町/p)I _，一一ーーー昌一一一ームdr

んC'"sh(1IJ!J')t. (，()S(7r，，!lI) 
(2.Gb) 

以上のみ治をまとめると.使用，r.tl~~による[，lU苛喝の解:!. (2.71) -(2.75)式にぷすようにHallk..J

l勾激の無~.ltf!\分を合む 4 つのJJíに.微減によってはおìl~あるいはそのrø-像からの寄与を加えたも

ので表現111米ることとなる.

と当主形111米る.これド JI.1fの{1ftを代人し. (2.Gl) 式のJf~にJベせばÜfll(.f，'l分 IIT能な併が求まゐ. し

かしこのままでは (2.u7)Aにおける申pくq<1Iという制限から.(2.G8)式!.111 !二|対して令官l

主主で成守するものではない.そこで.Fig. 2.11 >>.ぴ(2.69)ょに小すように飢岐を3分別してと

える.

。(PI= CTg(P) +φd(P) 
r 1I，，，I'(kRl土IIOI'(kL) f<川口 <0<ト 00

の(P) { 11，1，1 (kR) rnl .. -00 < () < .. + 110 

1 () r，川叶 寓 +80<8<2π

(2.71) 

(2.72) 
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土{Vトπ-11-11，，) -¥'(π-11 -11，，) J (2.7:1) 

という関係にあるのJI.lλ射係u"をJIJいることとする.ちなみに.

çl~4J，r火山が剛な場合 p=  +1 ) 

~y:U，~火山がソフトな場介"瞳 1 } 

r-1J，~1<幽がl段 ì~'fj;の場介・"= () J 
12.79) 

φd(P) 菖 (V(一方 -11+11，，)-¥'(宵 -11十 11，，1J 

V旬、=七CFI:JBLUEtバ‘哨J::11Lie1111dt mI  

R¥'r'l = ¥(;iτg+2rro""'''' (2.7[，) である.また，開喰 j<.幽の以~l係4立を .iTi県側で ρ1. 受行制で仰と 1<す.

.!iJ星放成分のにJ;¥.てI!.ro~!' よる災後を 1<.すlJiに1'1 が!lf培、り.また炉H可校五日Ì'<T. Iニ必

いてはそのm告にLと・じて1'1または仰がmかることとなる.つまり， Mとしては.
似しの.~d の土 lt隊~'U<盛jが開.ソフトの場合にそれぞれIJLè~寸る. R:二(2ム1)でうえられ

るおrimと受IT点とのif!厳Fあり.L:立.

L=Pτ戸芸ぃ，(11+ Ilu) (2.;1)) 。(PJ= og(p) +骨d(r}
f J{"I'u..n) + ρIH~I (kL) fOl () <柑〈宵 110

41q( /勺 ~ H，¥1 (kR) fol' π-00 < 8 < 11' +80 
1 0 1'01' π+0，， <0<2π 

(2.80) 

で与えられる ìliJ(，のr:t，I\\t:による鑓像とう2・ l~-l.(との此離である.

のの4.rtUよ.Fig 2.15 &.び(2.77)式にがすように.'M削除..， I~びその~Ittによる鋭f並行'か

ら.受:自治r&.ひそのfQ.!主/"にtfる4つの針路:二}H必しているものと解釈でさる (18J.

(2.81) 

品川1') "" (1'1'勺V(-;， -(J+90) - ¥'(宵 -11+向)}

土{内¥'(-=-{l-8ゅ)-1'1¥'(震 - (J - (lu)} (V>2) 

P 
1 {、(，.n. ~ ，' 、ill( ，，/2)

¥'(，，) =ーI-H~II (kR(jt)) • ..~~~1.\'".' _ tlt 
Mん u "--""1 n刈l(t/2)ー刷、('1/2)

n(.，) = ，./r2 + r~ + 2川町~'!'<. :.; 

(253) 

(2.品4)

5-P . V付-/1+内』

s' - l' "付 -11ー内}

Sー p' ¥'(ー完 -11-(10)

5' -1" ¥'トπ-11+110)

こtUi. ソフトな幼合の併が，隊明でのl制IAqtr&.分のIjt.つまり.s -1".及び$'ー/'のJ1I

にソフトな火山のjilElよqHH主-1がJ卦かった形で}<::れるよとからもIPlらかである.

この鮎栄を干IJ川して， ji事1J.ti<.幽がイl阪のインピーダンλをnつI品合.またF-t;t41，tの1¥山rつれfl

が異なる場合を>LA1tすることが:B米る.なむ， r~ ij，t. j( Utjでの(¥"t'~.\t'tの"己主Eに l'(jしては. ;ド

(2.;;) 

という形式でまとめられる.

ちなみに.完令l吸れのILkfTや.。限il-特インピーダンスの場合などLi.(2.55)式における，Jに
そのidjを人れてfJmを行えば良いが.'X符?に(!解符的に前<.:.とがH~ 米寸' . 'XIIJ的とはいい緩い.

なお，この併の1"1抑i決成分キJ<.寸 φdit.{Ii原及びそのI射止による健作J光?的な影の微減て・発

散し.また.れも tl~のt良県で!.!1~4校である.この%にその綴拘いに多少不備な点もあるが.Â

の物3型炉Jなむはが.PJ1.~'Íしl~l 、ζ とから.~古文で:;3次.n:ii喝の勾合を合めて隠幣表面のaq軍特
性について，.A:~する初公:.!(2.SIll、 2川式の形の解をIIJl、るものと寸る.

Fignr(' 2.15 ìi-ilJ匝 5&.びその鋭f量 5' からイ2・(~・).'.\ l' &.びその鈍{主 P にセる4つの*f総

2.4.2 音源が点音源の場合

次に. ìj'iJ(!が.'.'，.;õ1'il'l. つまり ìlt~品が3次J[;の場合について~r，fする. Fip;. 2.16にぷすffi坊に)3

いて.$: (，.υ00・Z(llq)i占iぜで白河川r.

ミyタンスと.

1-;1 
" =てτif (2.;~) 

nU 
1
 

~1 
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V 

FlKun・2.1(I: 3次Itiyf品に必:1る校則E引弘行i'{!s. 11.ぴ受t'.I~/.( p 

，.Jl!r 
仇=一一 ('2約}
kR 

で基之されるJ1.~f.R山i皮を .lIiQ-t しているものとする. .ニょに.n Iよ i庁i!líと受 i~'l-(の除虫Eを六し.以

下でうえられる.

R = ¥lr2+r/，-2r叩，，，，(11-"01 + Iz-ぬ)2

Fに石士二3a (2ぷ日}

f司し，

r1' = r1 + ro -2 (2.87) 

である.ここで.(2.85)式が

JZ弓i=ーまにHUI(r' JI:J -T2) ，J')' :"dT ('2早川

42 

とMJWl氷る、ニとから. 12.5) 人('1r '.)1~1続きと I，;HJに. 1'1勺放人射にMする解 (2.80)式;:M

して，波欽 Aを

と"(1m!...史l・

J. - .;;:rτTJ 

L，F 
'21.: 

(2.~9) 

(290) 

を長二.Tについてー入から、!までf1i分するよとによって[111折場の解を水めるよとが丘12:る[23;・

・こでは訂'j~~のみをJ1 ~. :~ 'J、寸

q，(p) =φ国11')+φ'd(p) (2.~1 ) 

(，.JJ.:J( FJJ.I， 

l 一一ー±ー一一 fur 0<0<宵ー0"I J.R-:-.kL" .._.._... .. 
φQ = ~川/(
!t 1 ~ f()l π-lIu < 11 < " + O~ 
I AR 

(2.92) 

l 0 fOlπ+&，，<耐 <2π

。'01(1')= ll'(-::--8 + 80)ー¥'("田8+lIo)} 
土(I'(ー宮-lI-1I0)ー¥'(宵ー岬-1101) 12.931 

f、tJI:.RIJ') 、in('i/2)
¥'('11=ー-I 一一一一- ...，，，-， dt 

・llrJu J.R(jt) c，，'h(lj2) -ms(q!2) 
(2.~1) 

Rt<;>) = ';r2 + rd + 2rru C"'-P + (zー勾)1 (2.0;;) 

ここに[， L~ i1i除の防慨によるf~(~と受 iIプ1とのぬ維であり. !Hで')えられる.

L.. /バ+rij -2川伽(8+00)+(:ー匂}立 (2.96) 

また.の.~d のゾラスマイナス 11. やはりそttぞilJif).ソフトなro~J.にけ比している.仰はやは

り.P!tのおあるいは必でうーえらiLているが.この渇合も4J!il.:'そiLぞtLlI'i原.}.投tぴそのs鈴竜f像主カか.ニら). 
受i九)-.1，点g

て. ~I守ぷ山がイJ~.IiのインピーダンスをHつ土器合を定式化するニとがlB米る.

llW1波J成分内'"おいては.時I¥t;による鈍{象をk寸Jllに1'11ifjJtかげまた同frr~主成分のでは，

その経路に).i:，.じて 1'1・ρzがjJトかることになり.併としては.

。(P)=c9(P)+4'>J(I') (2.97) 
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du' 

β
W
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(29ち}

ついて絞殺分間欽の桜nぃ，Jiぴf.UI'!J(の女動のnr-を， 1.¥5t I'.~JJiの1渇放とレて..rnするJt.

~的;こがすと.線 ili訟の地ft.

1(1) =川 (k11(J1))んlJJT4| 似 02)

φd(P) = {JIIJ勺¥"(-"'-IJ+的1-¥'(.，. -(1 t- ll~ l) 

土{J>!¥'(-π-tJ-/lU)-"I¥'('"-11 tI，.)) (2.!J!l) 
川川=Itトρμμμ，V)瓦VvJH叫叫叩川I4dr;rr1川'
|ん 刊川均川山h(吋(~) -n川 ζ 今s:.)'-1 

f、tJJ.削 )1 対infl//2)
¥'(q) = ~ I 一一一...，'Jt -， dt 
，. 4πJnki?fJ 1) ('0,1•(1 /2) -，'o，('J/2) 

た(ψ)= ";r2 + r"d + 2川 ('()S什 (z-zu)l 

であり.l.'.ili取の場合d.
(2.11111) 

(2.101 ) 
I(ll =ヰヱ:ー」己{当主Lー|
1.. I1fJl} ....，h( ~) -刊誌(主キム11 (2.104) 

という形式でまとめられる. I {' I州 I
'
1 引(.!.牛島) .1 

/'(1) 11 -. ---.~ ;;-.dtl 
|ん k 1I(.f1) msh( 1) -("()s( l!:ニ字血) I 

である.4d米を線tN販の場合について 1・ij(.2.18 (川.(h)に.1'liTi肢の場合を Fig.2.19 (a).{o)に

(2.10&) 

2.4.3 数価計算例

これまでの粘!誌をmいて数愉シミムιレーションを行う. まず.約九"，¥， ...... ì"ii~\~ ぺ'11.のぬf?に

も必賓となる!!H1Ht.分について診察する.この場合;はt.波f依A分|ω喝主政t幻lに二;内1-)1.地1ψ9と受.1")点1

まtれLて2お占1り).その1佐古R慣聖をt衿主詰定iしな;冷tiれLじ:ば工ならない そこで Fi唱g.2 .1げï'ぷニ，ボJド，~寸1 ような{位ι『桁u閃沼係をi似~，誌定i主: 

する.ηr~原がエッジから 0.5111. 受 il r が 1m の距離であり.角・立はそれぞれ /'ù ・ GO' (J・3加

ぷす.(a). (h) :jそれぞれ /.1'にけLi::・寸る.

。=3∞
f可

S 

P 

Fi且IIrP 2.17: 数fdl.，，1iiのための i1ii~UÆ.ひ'受行.叫弘前

である.川波数Ij50. 500‘ 5kHz の 3将奴とした.なむ， ζの{川rl l渇係IU現行i明~ ， l.( i'i i1~!で Rjl!J

であるものとし， ..... ( l'í"il~!の幼合に1 ;1 . 更に zo=z=O の~I'I が加わる.よれらの条j'I H. '1ゆ1.1以

降恨の幼~tl"H，t 1/10縮尺を忽13主したものである.'，'，J波数については 111の純開ι同べるため
に設定した.これらの条件で.V{宵 -1J+lJo ) ， つまり 'x'r~;;，!から受 (~'l.l~への'.~;')をJ什 1"1折SIIに

H )& 
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鉱泉を.h!.ると，山政のfll，::.tが1fll!.tから急激に減少し.11¥分I:mfdtとして 10f'1I主与えれば

彼積分間~&.ひ'fú分f，ltl:'允分に収*していることがIV) らかである. また.この付近での仏分{t/Iの

尖動悩は 01d日以内に収まっており，ニの名t'i*から.J'J.itfMrl:以fll(として 10"dlJ~、ゐものと

する.

(g)削除側l吸iI何，受i'i側ICI.

な i~. コン 9 ーのレベル1lJ'1I 11i'jJ品 1m点でのnHを.ilI.i1'(にした判lN的なi'HI.レベルである.(川

のl由j凶jとも師事lの4'1合の"'，!I~I:'. 吋rl:i ・r!卸限匹il4容による I"HJit品としと水めた Fíg. 2.::; &.ひ Fi耳 2.12

の結果とす士する.

次に Fig.2.20に'J'寸受1)'微減を.l1A:....その首l.t車内での .al・レパ.t- ~H，を .Jtl寸る えれと

lri)伐に点 ìliKlのぬ合 :!~ll銀法古; z = 0の予此付::.(f{f:するものと寸る

、 .̂o'i>付/
“もPf・.'
N。伊..'.' a 一一 .O.05m】司.二.〆. 

ro= 0.5 m 

λ 

，
 ，
 

• • 
，
 

0.111】

ト吋

。o 0 0 0 。
。o 0 0 0 。

Source S 。o 000。

9 
Recelver 

F.glU'p 2.20: jl'i側、，'j.!l，'&.び受n釘(H

F車問主ぷ幽のi'i'tH¥t'上であるが.ここでは附邸が:ぇ;令Iよ剛.ソフト，峨i'¥it.また，片山ずつ1も

なる泌合として剛・ソフト.開ー吸i1i宅の総みfTせをとえる.

主主ITi販のi品合の紡 ~~'.: Fig. 2.21に.l(fii!P.の上品会全 Fig.2.22 :: ，j;す.(a)-(g)と火山のれ.ft

のm必lt以ドの泊りである.

(a) I由j山とも剛.

(b)凶i山ともソフト.

kJpfoj凶jともIJ&jl-t'1， 

(d)託協l側剛.受iT側、ノフト.

(cJ f.i耳'側ソフト.41・1T側剛.

(f) 11!肱側剛，受臼側i;iiiHt.

4b 49 



/ 

'" 

/ 

'" 

(3.II.ud・lI:u-d

(b) Soh.Soft 

(clAb、0'1トAb、0'1'

(d) Hard.Soft 

J島、.

1・----
-竺E

._ー一一」ー」
叫SoltIlJId 

計二五、〆
_，_.ー"、、
}官 F

、、、
-"‘ー・

~"ーー
11) Ha.rd-Ab、。'1'

と/二fイ

(~)Ab回rp-H訂d

Fill"rt: 2 21: y{なる1<'幽rr・?利純tをねつ隊慌によるI"IN!品(線il滋1のぬ合)
50 

匹:
_----、

何日lard-U.rd

Ib Soll-S"ll 

(c) .¥h、。rp-λt，<，'I'

(.1) IInrd.Sott 
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Fig. 2.21 &ぴ2.22でコンタ・のパターンにt，: I の tliJ品はあるものの，傾向的に 1.1"í~< I..JjJで

あり.I山rr..をまとめでと然する.まずF章常のJd'JU!I)' C 1.¥t'1が1，，)じである (01).Ih). 1けをlヒ牧寸るが.

P;\IlHI体の進行料能がAlも人:~いのは (1けの向山ソソトのJ崎合であり，れにr.;~.~:，~ に i正< ~;dl{'・か

らi主い部分でいlとIヒ枚して 21lIis J:L 1.の人3な滅武力(f!;，'，パLているよとが分かる火、‘で 1・1.

la)の暇である.

Ib) と ruH~な傾向を 11;(... 品主主主が大きいのは受 IÌ測をソフトとしたかりの喝合であるが(1，)と

比較して 3-6，1l3誠会が少ない.・な13. 1 ，，)の 11-i思~!%:ソワトとした幼ñ':!. (l・).(，II:lど人3

な減ftl!l!~ ら it・t・-隊~:t を岐点↑主としたt~合の(，.)と r..Jflll(tである~のlJ:二，受:臼1叩.羽lに.:~将布

、守聖による影のs釧w減4占tでのrlれ'¥
この傾lド向I'旬3リlμlは立. I~? ¥I，rのli山寺l吸i'i.n.とした幼介(1').110¥)においてもFilかに，なめられるが. ~寸.itも

ソフトな劫fTほどの火ふなもほC(:，;1.11なられていない.

:疋際の向i.:till鈴などでIII~ 、られている隙‘まにおいては.辺B告側{日jl".U引のみを申1.U1'<!.I't~してい

ることが多い...:W!必路の!よjnil二・，i~てら札fニ防慢によってMiIが+ilr，l止射し汗11/)1 1.舛寸る

ニとを~}j(・ IJ(1'，でfrわれている包湾である.丈高?にはコストの・::J砲などで1rり Hていないが. ~ 

こで1草られた結:'~Iニ辺E告と f..t.i.ft到の隊創在来畠iも吸.11をと寸るよとで，OJ!・二大主な~irfl(~f~ る・，r

能性を'J~ している.

2.5 まとめ

本市で1.1.以後*~歯えにおいて111いる、p聖限r~慨による I"HliJ品 1'(J<寸制のゆ11¥を悦札し。ニれ

を定式化した. 自jl車が紋iliW. .'~!. ì'í i原それぞれのよ品介について瓜荷~Uí.ひその拷;i!i:併合ぷめ. ~Ii 

!こ新返械がイI'<JJとなる条件についても .J5'~そした. *!i ~~:.:よると . J. ~i史tí. ilt仰とて2・l1"l.l，の目'婚

をRとして.線日Il!の場合に::J.-R=':'目立.l}~ fí-f原のぬ{ì':~t J.:R = 10 !'t:度以lで;.，ttl!厳
.t，::解.噺近紛のだがn.いIBHI勾となり.r晶Ij!t.J.~i' :1，，) とみなせるよとがう，jt・った.

また.樽‘V<llúの ìl'l'n村主号変化させたぬf?についても Y;!;~'Jたが.そこで.ニ11.0.の1;;1;0.Jりを

持つウ~")ジドよる IIIIVr喝を J4す併をL~.III ~た.勺恨のìHny~11 として:.!.剛 . ソフト 1唆(;11:の

3 絡lJ'1を似注し』それぞれについて Üfilt..~11 をわりた.払*，:よゐと .WHて(111-.のj!!;(¥1'1能が11(.

も大きいのはソフトなI品f?であり，次いでi以 iltL. 制11な I時f?となる.な Î3. 締りの以1:'で~\tl ". 

:9.:1ヒさせた幼合IJ..受打開での特れがその込n t'll'æに)~ ~なL3怖をう『えることが分かつた.ょの

傾向;.1特に隊問攻l二iをくエ.ッジからみい首1岐において~i 抗にit2められる.

;，2 
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第 3章

能動制御の適用

3.1 概要

;n 2 f，tでーによ{とした防慨によるl"IVii"tにltLて.ta動制御をi&/lJする まず，付加的なi1i掠(2 

次fh原)をIIJ~ ・た~IH可作ìl'jl;の r~(.l'1! 1: .diべ.行政が線;)'j届~，点目;'i般の崎合について. lilJ御を行。

た4人管でのや11可i仏及 r.1a.:;i却のØJ .~としての ll/J:誠1{f，{を定式化する.また.それぞれの待合に

ついて紋他シミ」レーシ~/を勾い!主dを~iうが.併せて隙l;t}単位jのn'lnjiをを変化させた渇

合Iこついても号察する.!l!に.制御の:êJJ~誌が得られる~附を.行?軍インテンシティを 111乙ヨてエネ

ルギーの泌ilのIlJ.l!.から J;~;~寸る.

3.2 回折音消去の原理

..f-;研究で li. 能動品IJlm二よって削除と 1;I..l.;側.特に;干泌が((!1~h!.えない微減(幾何光争的な.0

~t-でのp:ï慨による~;の首11舟)での行 1I レベルを低減させること 4いれな 11 (l'~としこの飯島長を受自

側首t減と祢する.lÎÍI般の漸近解のJtlでぶしたように.この'交 ìHl':苛I~で. E"g"からのi'l!起が波1<

に比べて允分大占い嶋合の(nJ!1可披t~分!!. Edg('から紋射するfllf.l後の形式でd己主Eできる.この

ことは.受 iI飢峻にけして f:，'S" の îHFが支配的な得与をt~ら.あたかも仮1想的なì}j懸のように

~舞うものとも解釈Hl~~る.

もちろんこれiはi'立.1l孔1L.』点6

は EdなIg~、のまわりの{白I1限拠の人大.おさをJ付』つ fた」 2鍛~(，t，峨主が彩守智F しているものと J与5 えるべきである e この首1

1或の大きさについては， Ji:tHドjにではあるが F"(¥SlWI ZOIH・(l'波以I;;~.)の与え}jで必IJIするこ

とがtB来る.

" .)¥) 



の大きいものともなりf!jゐ.

ここで受 I"~'側首i減での大主なI域以をf!;るためには. 一二のえl'IèlY-} Iな:伴 'j.をnつífl~戎のみを消去すれ

Dominant Effect from 
2 nd und inner half of 3 rd Fresncl Zonc 

e3niDI 
Fig"'t. 3.1: ~章常 l'í'泌. 受 ih~W.ひ弁 F\t'::..n..1 ZUIl・-

Fig. 3.1 にぷすような I}~. ~ìj点.及び E.lg" のはrr. I'.:J係で Fn 、11・ .1 Zm...を慣はする.こ

の上括合.~:l点!二 .tiする ~;'l(;!. roll1. Jé泊iからのriqti宣 ~A鈍すれば (3.1) エ更に，F，すように第2

Zo町以降のれZ()JIt.のうち.受11-点から見えるds分からの'ti'i-(":":ではこのttを仇 Ut寸・}

を足し合わせるよとでぶめらIIる{l9).もちろん.よれば

Figlln' 3 2: 受il点にÅtI.:(l'~t.:寄与をうえる ZOJU~

-Pお叫ZOIl('からの;苛うは. ZOll(' の小で人きく女fヒペ!"t<φ" でf~j(;I\米る.

I:n.いと.i'う況ではない.!+1え!!'Fi再.33 !ニ '1~すように第 2 及び第 3Z制W の内側を完令後JTの

阪で被い犯してしま 9ても.次の~3Z川げの;rl鋼半分が代わりにえ同èlY-}となるだけであり，ね

果的に受1)'点

• 11のl1'l)JII仁f'r・ってゆ"はゆっくりと減少し.ゼLJにi!ij.J<. 

φ(P ~ε 13.1) 

Dominum Effect from 
oUler half of 3 rd Frc叩clZonc 

という2つの近似のもとに!i;.'/~する式である.

ところで.1s-ZOlU" :!日放のtf路が下波長ずつ7もなるように偽~.:Hているので.白書あう ZUIAI'か

らの得予:i担J!λする符ザをnら.Fほ 3.2に，[:.すように受::1'.1，1.0: i; t .てはその'1"分:二組勺寸るpti

j~が疋いにキャンセルしあい. lj~めあうことになる. ~品川的i 二:J:.

AV-
‘z
-
。，.
+
 
Z
 

A
M
T
 -一P 

A
ψ
 

(:12) e3tU0t 

となり.このぬfT目受行.のにi-tしては Fig.3.2において斜線でIJ'しため2&び>ii3 ZOIII'のl付側

半分が文配的な量~'R~ &1ますíW主であることがわかる.、ニの ftlp・J!i: 11Jの鋲減!!ì~.ll~ャ受 Îll.i，の

相対的なf屯慣関係によヲて全化するものであり.受 Î~ßIlJでの!ムい首I.I!企士与える1晶í'~ ~二 Il\とに山fA

Figlllt. 3.3:市2ZOIU、及び第3Zomのl付側をrqい隠したぬ合

:;6 
.~ 
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なお.光ヴーや拘JlIl'r・の"1.つかの教科J;においては， 1・il{， 3 I のI~にt'IILJ;';!晶I~I!: {i'淑と交日，1.'.(が

作イLするぬfT.受:i1'l，(での波動の彬?干が.れ IZOIH'の|明H・l'分からの'釘';'1てほ(;nしいため.よ

の郎分のみを彼い隠してしまえば受 i~'.'，\での淡の~:;判:WJ.とんど以くなると必IPl されている(1. 3J.

しかしニれWVlらか..ぶった解釈であり，そのtl.)ii".Hi1 Z川 v の外側からの彰wで受:ill，・!，で，よ
連.ftが{f{t'. しないt品合とほとんど'ul l.: Wrのぶ悩がlJ!測さ ~lる j:'.WJ.

Receiver 
p 

Fi思1f~・ 34: si忽と受什点の問に.第1FTI:、111'1ZOIl"の内伺l'分をIiう防?;物をFtL、，七ぬfr

以 kのJl!;~から.能動t;i却をt\1!lして路憶による ~IH可百・を受 ìl側で大主〈減長させるためには.

音i原によって'1.成される技也iの.受jI点から見える高官分を11¥*る1.::111:<キャンセルする必'1::が

あると考えられる.もちろんこれは，ねたの受 j"j'l.í.のみを対象に削j仰をわう場合.しかも i~il~(の

{在世や周波数も4れとされている場合の.JII!惣が:}t.:キ守ンセリングについてのみ畠である.ニのI品

合.支配的な谷与をl.1つj茂山の形t¥をある位役割1.，に!II米れ1.1.'，そ111二J.i::・じて効果的な波ulH¥・ン

セルの1~の1広明点{キャンセルポイント}のよ22i:が可能になるものと与えられる.あるいは本j，Jf允

の主旨からはやや艇.tlるが.その1: ìl点自身をキャンセルポイントとする '11で，より直後ぴJt.: t~l

御を行うことも可能である.

しかし，実際問題として与えたぬ合峨峨ぷ曲iからのlよqJ滋の.uYI手や.行機の紋1ft形惣の泣

いなどから，級ili刷.1りの淡自の庁刻λli常にーみがjに決定で主るものではない.史に附I¥'(による

騒音制御を47えた場合，制御すべき場・所1;11年3どの受行点、のみではなく， fllJの大きさをH コ f~''1.

~~領域である助作が般的であり，また/1\米るだけJよい~(I減ドおいて，人与な減点がれJ られるよ

とが喰ましい.そ、ニで 絞1'1カZ117iく，保々な場合にNLc.で3るキャンセJレのためのJJ，;tV，-，.'.'，キ与え

る必要があり.-t-:研究にj3いてはこれを DiffmcliollEd炉・(以後叩に E<lgl' と称する}にu~.~ る

:18 

もC)と寸る.

E<lIi" i'I.Q-，ある L-di政k と Jじ I也 '~/~.\古川、でのそのl'iW!， 受 ff点にN して土:lIè(I(J!o:・ 'i.i')ーを11つ

偵I波1・.Il寸'ffまれる....(で1>，11. ，)，'('(・li:l~t '1i'i}，.'.1主17i'i:: jj!;1.!'ないという.0りとはJi'な.. 売:<:11:の

PρIJ1Jじである Iど:'.;):WJI・ねいてJ注するが f:d/{，.をキャンセI!nl!イントとιて.;N 21.' 

(' 'J、I_!.:;[j'折ilm2) をJIJも・て ~.i;í却 εit:.泌を定式化Mたぬ {r. lfjli仰のために1I1rlする付加的な

r. J;i ( 2 -;: íl&u のnr.rrU~(lr，': .よ 1て~!t- :符土品を全{~約に七ロとする 11がり能で~，る よれば~}，

1):折渇の，!~ ~・ 'Mit.tで人うな誠ktがi!Jられる可能11を 'J~ '"ているものと 47え :~it， ~...牙允ではよの

ぷ完全 ~~ljなものとして.A.~耐を，11.める.

nJ走. 2 手:ìli'~~IIJ\ ‘てめlpーでの汗1 ，:をゼロあるいは~l小..司る、ニとを飢仰の)1;'{、が:J'なんIJ‘

とし.~に 2 ，火山 i国~f\i. i~l' ~~.'のHt々のパフメー?を金iヒさせ.4Wの4J，以をfすることをJ;t号寸ゐ.
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3.3 音源が線音源の場合

3.3.1 制御の方法及び2次音源が持つ係数について φ(/')十 A・φ'(/>) = 1I~' I{k /1) + A' ":，'1(1，11') (3.0) 

まず. llil，血が鰭以 idま ií1!~!の初公.つま f) 11泌が2次Jt.のijat.-~: J; -~~する .FB吟 3.:; ，: 'J~寸

ように 2次iI 泌を1li!1r.:したとする.ニのと~， f;dg.， I・Jj:tる1~大:1 i'<lからの冷・ 'J-:よ φ~Ì.!むItJ:

() 

従って 2次 ì}~~カサ干つべき似ぷ係":: .• 1が，

r 
/Recelver 
P at Edge 

A = 
。(1')
~'( p) 

H~" (I，m _ ，~.H / ，JtH' 
-H~可五:;=ー市/市 (3 I) 

Secondary 
Source θ〉

Source S Barner 

と決定される.なi;， -1三越よ'における ~H~!，;I'n:こは， ij allhll刻以を ))J ~ 、 I~J彰式の係主主を IIJ ~ 、るも

のとする.

以後，nU挑;IJ!却をir-." t~場合のi!'1~fr~を.
/ 

~"" = <>(P)宇 A・ゆ.'(1') (3、)

Figllrt' 3.~; 2次元自ー士号に.J;lt る 2次.~.ι 記官j
で炎す また， 1次li'i!(!のみの勾ftのφをやoffと}<JJ!.'_. a，i;i却のを~1~としてのおill:純正tr.止を以

「でitJをする.
ポテンシャルe...て(厳街解をIIJ~ .て】火のようにりえらiLる， (:.1，1ω メ:にむいて r..U}J.び.

RI = R = L = ruであるよとから，
φυ"(P) 

ムL= 2010glu ~..U"ー?
V .tρ'u (1'1 

(3.9) 

品川 =-2424HHlxヲ 4-，114
π"、11'-ト"!.A'/( }

 
i
 
，. i
 
，. 1
 

3.3.2 2次音源配置位置か制御の効果に与える影嘗

φ{hHAShR12LZ，tJE;議 (3.1) 

制御の~J栄:二彬1l'をうえるものとして. 2 次 ì"'i僚の肉~ír，lfな ir;が与えられる.こ こでは まず. ~

)j[uHfi場を点す[i~íci:前 2 ~.つまり (:.!.23) 式を)1[ いてその影符号湖ベる.この幼合の合成~'Hli

i品::.3.8) _，;¥，二 (223)式を代入することにより.以トのように}<.される.

となり，史によれば (2.11)-'~のI~係から.

的1')草刈河川):!!任eL4J'5詰? l
 ，
 

P

・
I
 
・-l
 

φグ川州川，- .μf Jlr，山川‘U川，崎. 山 [:.町、~8("{川、， ~8u :!引…柿川‘ (1('(何('(仰‘c，... 、 叫
=寸号方濡言iτ古志τ引川J 判….、Uい電υ'"州、θ%』j (3川

ζれ:法;!I明，列lら坤か、!にこ 11叫J4仏;h』によつて食化するものであiりJ，2 次 ì~'却のぬ!tr( !I/にlMi している. いうならば

能動制御がイi匂Jルなるふり γに桁，:.Jf'[が来れていると解釈tB火ゐ.

しかし，0;， = 0" の場介. つ ま り 2 次 rril~ìを I 次 (fi取と Ed~t・1: *，1，...;;線分 l にlít! in した場介に

限って (3.10) 式fi'f1 t~.}的に・ピu となり ， 2 次行ーi'~ì&び受 .1' l，i.の似tW，'t:ìnに{(~イI し ない， J.よいエリ

アにわたうてのriI I ， UI;減がIUH.'fII\ 求る ζ とになる. 本側'~で:.1. "H:， = 1111'つまり 2次il泌を 1
;xii'jj車と[.. )ヒl'j)定に紀伊寸るよとをI'Jlえにl渇する1<16なも，):l7iと{'i.定寸・る.

と1正月五できる.つまり， f:./g.' における ìl/l:~;. rh隊からのI'HU~によってIr~述で占るよとにな

る.こ札:.!2 ~大fi搬によるJ~符についても lul~であ 1) ，やはり

でうえられる..._に， o'lよ 2 次 ì'hlJ;!が Edg(' に AえはすJ;:~'~であり;主役 ;Iiテンシャルであゐ.

また，R' 1 ;1 2 次ì'W'!から Edg<' までのぬ縦である.以後4~";";に ì;~ 、て 1 ;1， ' (ダ，シ.J.)1:1 2次

I干i肢にl泌する1"ーをJ<すものとする ここで， 2;).:i)~iにハたせるキャンセ1しのための1\( ，MHt '，;

A とし， (31)， (3.5)式の.fllをゼロとすることを与えると.
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l1:iJi却の効'~を，， 1 れする入'としては.23) パを)IJ~ 'iUよ. ~~'{":I がiI'íJ;.:tれているためflJJ主刊の

みをf!iJWに寸るよとが111氷る しかし，よりlil'，がなものとし (121[，)あるいはり 20) 式そJlJ~ 、 il

JZ.これを民Ili.寸るよとiilllえない.そニで;Jょに. 2;_k {¥'i'ilnt!::'i nJ・1ふもう lつの吹おでムゐ

rbも併せてとえる.

ニょで~! r~/ro をパラメ・タとしてはJlJ寸る.ドig :I.I:!旬、す上〉に受山氏を :!.t-i:乙・ Ij~ I・

1渇乙て!;Ru土3(ρ. ró/ro に問 Lては 0.1 、 n.!lのiUVij 守食{じさせる.ょの場合の制御の~.~引を

(3.9) 式によってdtu寸るが.川t受~l!二;，kH1.を!IA'.t，t ;~JI~品，; [l+.i近ffll1である (2201^を

附いてtitりした.

S θ=  60' ¥、
Barrier p 

Figu，.，' 3.6・2功、i"'i'i以内lii，:j.，:I町12t化月，rrlJ時

結見~を Fig. 37にIj'す.械紬liI 次，)'i阪と 2 次 iIV'!とのflJJ立のI~ IJ~I--1，らであり.縦松!iグ7ツ

の見易きをY;t<1!してこのぬ合 eムL(ーDeltaLIとしている.また9本のIU!線:!r:)!ru = n.l --O.!l 

1こ対応している.
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日

ーてコ

ー:: 
'0> 。

-1')ト

~O 

20 

10 

。
.30 .20 .10 0 10 20 

Diticrence of the Angle、(degrecs)

09 -
OH 
07 
06 
0.5 ・・・
0-1 ・・・
0.1 。2
0.1 

Figme:l 7; 2次 ìli'!{'.配{r/f~:ln!こよるfìl;OOの ~!J~~の 1変化(tì. ij'i'.I'.の泌:~，

30 

結~・によると. r:，/ruー lとすることで減災以が大さくなり.まt.r;，/r"カ礼、ずれのぬf?にも

o~ .，. 00がその祢人{ii!をうえている これは，;，/rl)ーしまた0;)-0"レなることで.2次i';;I，'.!・

よるキャンセルのねの波山J.')'f~人と l 次 ili阪によるi鹿山の形4人が Edl;f のl川りにおける比較的ム

い領域で 5'C4'るためであると与えら札る.

なおこの給日立.2次lI'II{;.がl次行a..:近付くよとによる l次自似のt.{Qlインピーダンスの瓜減

カ~((持であるとも与えられる しかしJ ミAレーション1:tiった従測で必越するなう1;.TO/rO = 0.9 

の渇合でも 1;大口1~と 2;k l'i~lのit'銀1;(1.05 l1lであり. &l~ (U.()(.11lI Iと司区役である.l:h

てこの"'，:;~!:ついては hiqJ イシピーグンスの低減よりも . &/g，. 近 11;での夜自の m致が 1 ，な;~(1叫

と制(~するのが'?z勺であると与えられる.

思n;的なIi:J~としてとえると. ，:，/ro - 1.つまり 2~大 rri"\ ~r 1次 (騒) ìj'iJ~lに返づけることは

徐々なあIJI!Uからボザ能t.:幼介が多い.しかしどのような1Il'縦I~係であろうとO~ = 110とするこ

とが.[uJ.flr fíにMする~~j由;Lf;仰をf よりイI効とするために必覧な ~j1'であると"えよう.
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3ふ3 敏備計算例

能白色'l仰の均月ミについて.縫っか主主iIBシミょレ ションをはう.Vt民冒:1.1<1・4、すような 1;大白

&(位世.つまり E<l"t・からの民3緩:立 OふlU.隠然からのil厳がω、Jlぴ!lUc. ~:I;_}Ä!寸る. 受 {r~1

~については Fig. 2.5のぬ合と制じであるーよれらのl:liはあ2f.'.'で述べた止fJl" 約 I/Wの縮

尺をf1i:.i.:したものである.制御の効果の1M:'依ff.fHI>t.2寸るため 2次行1時¥1，，:，伐にl喝しても開

明からのI
'
JI止が60'&ひ'90'の2Aりを.'J.!)t:....I'JI.立の組み合せ，，'，;tI泊り与える. fd~，.からの

除隊!Ii 般的に'J，;JJl.可能な{屯問関係を .J5'~ じて 1 次行泌との除総iヒがり 2. つ t 1) () 1 "，で ・心

とした.周波f.<Ii後で迩ベる実験との対応から 4.5. 6.3 kHl '!:V.>l;t;し""'1.'る

Source S 

8) ，θo =60・，90・

Y i dqb。。。6t-T4
0.05m 出。p....' 0.1111 
ト ザ

i(r t--i 

， 
， ， ， 

9'- 0 0 0 0 。

。o 0 0 0 。
。o 0 0 0 。
。o 0 0 0 。

/ 
Figllf(， 3.8: ìli肱{主1".&ひ交 ì~Hli.t.

私，'，見Eを2削減内のコン P ーマゅプと Lて Fig~. 3.9、313に'j;-f.ドig.3 () 1: 2 次仔i~iが(/イrせ

ず. 1次lli除のみのぬ合の子1.レベ ν分.{jiであり.(a). (1.) はそれぞれl次行激のflllえ(j()?，()りに

Nl必する.Fig. 3.10 li 1 次ì'í'i~iが 60' のぬ介に， また Fi耳.3，11 :よ no・のI組合に能!tb:L1Ii.IfJ，~ f J J 

た4人恨の川[レベル分布であり.(ぬ).(hJ ::1 2次rri僚の")肢がl次(Ii'"と1，，1じI品介。 ;teぅI時frl二対

応している.なお，ここでいう i'iH.レベルとは. 2次J~ i'l IJJ g!詰 i 川 jり.の ;';1 ，でJJJA'~lt した州).)

的なものである. また.Fig8. 3.12. 3.13は制御の効以の分作である 1';(1小の，((級lよ附峨の(，i:1YI¥， 

4直線li1次rH肢に対する影の境界をぷす.

6~ 

40∞Hz 4αlOHz 

---.~ ，-------

5似lOHl 5αlOHz 

6300 Itz 63∞Hz 
(a) 00 = 60‘のi品合 (bl ()o = 90。の場合

Figlll(' 3.9 受白首li~におけるì1 11: レベル分命(制御 υH の4λ主主}
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l'圃_-

¥ベこ<...__ 、fhh| 
4償問11/ 4町的lu

月∞011ε ーαlOHz 

63∞117 6~∞ Hz 

(，け 0"=O~ のI品ft (h) 0'1 ~ 0;， の場合 (H~ = !)(内

Figlll~" 310:イ2・1T領t主，-必;tるi'訂正レベル分布 (制御川aの4人程):九=G()

GG 

際達也
'‘ .1 
1，.-.. 寸

司、、民h
-旬、・ー ーーせ

" 
¥.""-、

¥ミミ \~ 
40()Olb 4似lOHz

月似)()11/ 5αlO Hz 

6.10(} 11/ 63∞Hz 
("j HII 1/;，の初公 (1・jOlJ~o:，の場合 1 0:， = 6()'j 

Fig'an， 3.11・受iHri岐における市1:レベル分1t(制御υ"の状態) /Ju = 00' 
6; 



.wo<llh 

『∞oIIz 

6JOO 111 

(a)九 %の場合

.，~ 
¥¥ 
4α)()H， 

ヨ似)()HI 

¥ー--ー・

63∞11I 
(1)) 0" 手%のぬ合(l1~= !)()') 

Fip;lln.3.12・能動"J益事によるiUF誠氏以分イ'1;.11，， =ω
G~ 

今----

:、ご

.wo<llll 4α)() Hz 

う伐)()111 50∞Hz 

6.1∞111 63∞111 
(:け 8ぃ 11;，のI品合 (h) /1，，*凡のI結合 (9~= 60η 

~'iglll. ， 3.13:舵動tJ;傷によるiiH減来日分.(J， 11.，... 9{) 
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まず.Fig 39 を見ると.お".レベj ~ ，主E5の1~lrlよから鐙Rるに従-，てñやかに減少してねり.そ

のI!U~~ \1!~'Jì'H~が.t:;いほど人~1，.'.また. -U;の境保付近ではいずれのltM:~~ c' IJレベルが・:1

-G.tn 1'.'1主である

ぷ;:ニ Fil!，、.3 111. 3 11 であるが.いずれにおいてもい).(101 の;r晶、IÏ~:~ ・4められる J1.んとも

い!の2次1l0.を!;X ('j..]と(，，1 じ角度.二位似した場合~.:!!コンタ の的主が向くなり..21訟に仔I1

レベ ，~が減少していることがわかる.彰の境界f.Jj止で''''.(1けのレベ .vを比較寸ると.ド同:l.In

において (a) でー12 、ー 1~.m. (1))で -3、-Gds. ( G3(則 117.でI!()、ー:10111)と.日.111H 1.の

とが'1'じている.Fig. 3.11 でも ，in~に G 0113 t'，!のぷが必められ.2J大i'il[¥I:!_'!;大fiJ'~とH じ ffJJ'l

にflt!1~':寸ることで.より jlh 、 {; IL レベむを'J:.lJI.して t 、ることが'~J らかである. よ/.:..¥. 

地!・にねいても . 首v占のk ド，つまり I:"{~牲に近い郎分で~'l も低いレベルが!~; ;)hているよとがれ倣

である.

Fig圃 3.12. においては{川.(1けを比較すると.制御の ~)J以のP7はより I~)怖である. (a)寸なわら

M.Jiの ~r~'i棋の(11 1Stが等 Lい場合に 1;'隠岐による影のPitJ戒にJ;~ ・て 12 0113 J:J. 1 • ~劫)(rμ よっては

-30 cm J:J. 1の減点1':"もはられている.これにけしてい，)1: J;\ ‘て~! (1 。dB!'t" iの鍋J.~が

日~<. (，けと比べて大主な匂~~がf!; られていると l二 I;'~'iiい.一二の傾1<'):: Fig. 3.1311<). (b)のJt

絞にねいても(6)伎であり.Fil!:. 3.12 1';の持，~遣な変化:tiZめられなリものの.やはりい}の場 ~ì'. 

大与な減点が11られている.

J:J. LのJ; ?;~:!3 つの開校主主令てじついて勺てはまるよとであるが.減íiL!. を I.'J波誌についてlt

絞すると.E<II{" とr.，1'己ょうi さ近辺の~t成では!まとんどだがない l 隊司Rに近 < f:'Jl{c'から itt.;;J-，:，、

り(閃'1'のIi.. ドの~ft) で:置かに，ffs句波で大きなf五がwられている lIF主である.

ここで例えばFi再.3.12( ，，)で符られたtJ~大きな減氏:!.u;災の防恨のぬC七，o;r， <寸る1iiJ;な

どでは成しf!}ないほどのレベルであり . いJ.!'f fí低減のIW館勤3，.;i.却奇i& IIJ寸る二と~!~~Jt常 j'.h('j 

であることが分かる.

3.3.4 陣鐙褒扇の音響4納金を変化させた湯会

次ド 2.4. îiîiで倹dした隊司u.毛瓜jの j)''Ff.紛れを変化させた場合について能~))a， IJ!r削~.'，島JII"j ゐ.‘ニ

こでは以ドの5杯第lの組み合わせを似定し.私'，決としては和1)仰の似J以・の分命の;.t.:，);-4 

(a) I刈山とも締j

(11) I材UIJともソフト
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((') 1曲jι とむ~づか吸 fl竹I

(<1】 ;'h~~~ii担.~・白鈎ソフト

k) r;.混i~"". 受-河口完令吸:1.t呼

lt!:御の効*:ニ 13.91 えをJII~ ‘ C"I'1).寸るが-のI晶合の["Ijli~)を i<す ψ!ム (2"21式で:.iU立さt

た吟::1\'1W~:tによる Ml:1<乱の特性にLi:.';1.ニ'AC.JUi.i(土l及:..101を代入して/11.・るものとする.

なi;.2次i'i'iK¥カq}つキャン七t..のための係LIlt-防I:W.Ji.のお智1it'tに|渇係なく (3.i，式と(.'1

じであるとした.

また~二の場{';-(.t ~iのm吐から.匂怪!・よる~;のI島出IJ!i傍で;;.iI1)が1iえない そのため，

次{';l唱'(，isを(rll・8，，)= (Ü.~ 111. GO')に.また'1.n飢t止を Flg.314に，)、寸ように限定する. 2次

11j保利問についても制H却のザ~~~がhl人t:JH:!られゐものとして (r:，.U:，I ~ (0.1111. GO'Iに同定する.
(a) .二ついてはFig.3 12 (a) と 1，'1 じ刊以であるが.受rHHJ~を統・した 1 :での比牧mとして，IH!J

する.I，'，J波数:i5 kHzに限定している.

r，=O.5 m 
Source S""-

γ 

。。
。。
。。

釦... (付'1.'
一，山M阿、ゆ)<か、~:.'一 ，

M、品、τJ

夕、?

。。。
。。。
。。。

ReceivE 

O.lm 

怜ベ

。
。
。

ドigl11い3.11:n il'¥fIt!ir!似[YUiび受自首.1或

x 

*，'， *を Fig.3.15.い}、(C).Fi!¥. 3.16 td). (けにJJ~寸. (a) - (<，) li 1:1こぷした1け屯の組み合せに

対応する.
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/ 
/ 

多

(a) Hard-Hard 

---------、t

b) Sofl-Sofl 

-----私~
(c) Absorp-Absorp 

Figm(' 3.15: 降~'U<凶iの ìl勿特性を変化させた幼合のlìU1Jil，1JíJØに J る {íJI 減 ù:h::分イ1I
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(d) lIard-Soft 

(e) Hard・Absoゅ

Figllr<' 3.16: 附I~R自の ;1 'rfl\ t1を?定化させたI品f?の能動制御による ì~JI 減具、t分1ti
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まずPJ:1l1.火山が向山とも 1"1 ヒ~ff生であるものとして (111 >>.ぴ 'h)れ}の:!つをlt牧l主社寸る

領~令ft、:二ぬって.剛>吸f.i1>リフトの願:こ大きな誠氏以が!自られている.そのr，をはると. 剛

のI骨合;t.吸i'ii1にltべC令体で*"J3 ，Is.ソFトにltベて 3‘b<111 J:l. U:;iJDの~~'-I~ñf)、5い.

":it:!J・1主Fig.2.21で見られた能動制御をfiねない治合のI"Bfrl，坊のレベルZ・にtll勺しむ:ji却をir

うがjのレベルカ¥，t:.if..斗まど.VjU唱の効浪としては人主なものが!2られる.というよと±小している.

次l二(，1).(けのぬf?を J5Mする.ニのぬ合もい1 を)，11.'.) と Mて lt~.1 るが.ヤ:::. t} :"IIJの傾向

が刊;iZされる かりでは約3dD. (けでは約 1-2ciD f'J1Q :b!j仰の幼 I~!!土小 5い.こlLlt Fig. 2.21 

にねいてhjtmされるlull1i坊のレベルF..つまり.FiK・221(・，1(cl)及び(，，1(1')の月号に十II勺吋る.

ζれらの私U!tH!， ~"t~.町がどういうずイプでも制御li 1J ~Jにff>>~. I"Hlil坊のレベルをある・むの

レベルまで治とせることをIj'していると解釈できる

7~ 

3.4 音源が点音源、の場合

3.4.1 制御の方法

3.2の原巧1の1れでも述べたよう1-. ;IIltir パを効~HY.J. ・汀iょするためには. E，伝4・近fZの11¥えるff
fぜ:けiiil去で 1;X市怒による彼自を消ム寸ゐ必~がある.ìY口として....~(1.必!J"!'似定乙た場合』ニ.1.

l:.'<lg.ρ'-ifr-..> たhIÎ.，についてむ Jj~せねばならず. f}lJ!f I:q)後ulμ二キM ンセ.-のためのJh'，{，/'.

キF ンセJレオfイント ~. ~l'~ tるよと=寸る..このため.2次Îl，~も絞欽J5 えるが.ここではわ

3.1; .二，Jミ寸 ~ll り 2;ki}iJ-'¥ ':'1'ヤンt.Jレポイ J トは N lて対応しており.その散は Nであるも

のとする.また令ての 2次n'j僚はめ11("かれ ~';;iE総 rí，. r:l.'u.~からtf角度 0;， c二{Iイt二し.令てて-;:1:1]

同時dで、並んでいると似3とする.

(Edge) 

Barrier 

FiKun' 3.17; 3 ;XJl. {i l品における 2<大-(Ii'Mlt'IllI'/ f立，r{びついて

3.4.2 2次音源群カI"}寺つ係数について

3 次 1ê fj'-~拾の場合にも . E<lKI' Lのi1Hが作;'1'11"，からのめ娘t伎の-tllで火されることにかわりは

なく，各キャンセルポイントにj;;tる;'';-II:l:t"111'1 1 の 2 次ì'íil~.が持つ後本係数を A.. として以ト

のような i1.の式でK寸ことが11¥米る.
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φ(Pd 
，.;kr. ，.J':"- f-J"rn ，J4r、，
Iーー+"，←ー+04門一一 + +A，.，--
kq krll ~ J..:r2 It: r、，

...;lη ri"-rl) IV企r; ，.，tr畑町a 
こー-~A，二一一 +)10斗ー φ ー tA、?ー-
kr'l ・krl2 -J • .'rr:! A;r可』 1

 
1
 

句

dt
 

。(1'2)

φIP¥') '= 
，.JA:r、 .，1広r，、 ，jJ，:-:、 f''''-''，¥、
←一一+.4，ーァーー +"¥1・:-ーー+・・ + .1、てーー四-
kr 、 hr，:、 Ar1，、 ，'r則、 、

ζζ』二 I弘:J.f:<lg(・l‘"llHIのキャンセAレポイントのf:，.空i~'ïJ、し. ""は 1;.大i1'i限から n保11

のキ守ンセルポイン トまでの際総，r，，，，， :立川得11の2次fh蝦から 11祁'11qH咋 ン七ル，j!イント

までの制'総tJ<す.

(311 )式;において φ<Pj)、dJ(p、.)=0とすると，

量Jlrli {')J.-r，1I t，)kr九E

kr" kr2' kr、1

(JI.-rl2 (~k，.!:: (~l，.九;.:

krll krr.t kr白、2

品
川
一
川
内
一
川 (3.m 

..t， 

A! 

cJk円.¥' (Jl'町、

kr，.、kr2、
.，;h.，屯

kr、、

d"l'、
kr、A、

となり，-の虚空 次)j程式を解くことによって..1.を決定出来る.

以ト.能動t.'1仰をfr.. ;dょ湯合の~;H育場を.

、。OD(I')= φ(Pl+ 乞ん '~~I I' I (3.131 
n ， 

で点すものとする.ここにφ(I'):.tj;Xl]'i{iによる'!:t')'.e:，( 1') :.1 " {時1Iの2次:1-1阪からの・'，';i') 
で~，る.また. 2次Jeì'l'~品の場合と川t~に 1;大ìlíi~iのみによる φ をφυH と}(.I... :L1j仰の切'れとし

ての n" I ~減~・I{を以 Fで定みする.

φω1I( 1') 
t::..L = 201ogI(J・-::ii一一

"φ"“( 1') 

3.4.3 エッジ上キャンセルポイントの間隔について

}
 
-l
 

怜

dl
 

2次 nll~\の欽も似f<であり. :liIH卸の効果に彩科するものと uてH 々な '~:I刈が与え t) れるが.、二

こでは引に Ed炉、 1:キャンセルポイントの1111隔について)5'~;'付る.ス際::üldlシミ ι レ・シ s ン

76 

を行うが.その際の条件と して1.1，1;.大¥1'00が (ro・8¥).%01= (0.;; 111.ω'.0) lこ.またfEFf'が

(r.8. z) = (1.0m. 3∞ヘ0)にあり.2次郎副F11似点を[1'.(.、に1，;{i25mずつ.f;-t.t .¥'・需51僧'{{{f.
しその佼fi':L!(r~. 偽) '= (0.1 !Il.ω。}で誌を~fじさせるものとする. また， I.'d波数L!5 kHzを

{u乏した. I~I折織を』止すゅの計"に:!. [漸近~ 1 )である (2.42 ) 式をIII~ ‘た.

Itll附dを10IlUU - 1O() UIlU まで変化3せた助ftの村栄を Fi応 3.18にぷす.この場合./，，:(1!; 

0.91 - 9.14 の範聞となる.グラフの縦納.1滅W，:~({3 H)式のt::..L)である.

30 

20 

富 10
てコ
) 

Z 
0 
・::: 0 
司

コ
Z 
e，) 

< -10 

-20 

-30 
0.01 0.02 0.0ヌ 0ω005 0郎 0.01 0.08 0.09 0.1 

1m防己rv、νi討 'd' 1m) 
Figurf' 3.IS: キャンセルポイント及~'.2次~lt取の(;IJ附を文化させたぬfTの ì':'II:滅Rr.:

明らかに.キャンセルポイントの|抑制が'(:校長以l'つまり1.-，[>π になると制御効~は隊端

に怠化し.史に制御によ ってお)J:レベルが仁川.寸る均fTもイ'NI:する.逆にIUJ阪がこれ以ドである

と -26dB fl.皮の比較的安定した減点が1!Jられている.ょの*，';恥から.VX!干源及びキャンセ

ルポイントのIiIJ陥1:少なくともj也氏の'1"分以ドであるべ主ことが4l，論できる [12)

この車Ji米の物.fIll(~J災1局としてI J. . ヤャンセルポイントIiIJのおIt分布が考えられる.そこで.IIIl 

腕dが20mmの場合.&び501l1!1lのI惜「?について.品IJ!却をわった状態での Edgf'上のi約五分11;

ゆ。"を，il'1r.してみる.1:際にliE.'tlg，'のft1: O.lllll!lの位 ir.:で1~(点を小心にー100111111 -+100 

川町までの純聞を[J倣*~q 1 (2.36) A号IIIl、て，ilt)した
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“} 
結果を Fi);・3.19:こが寸. レベル:ばidが'，cυ州，η山11をi内'!l山i幻jη1幼必 1，川U.1，点1のf日;Ii'で縦'1'似i化したものである.1:附;日川lリi 

陥が2初011山u山IlのI均晶合lにニiはH訂ill卜'の坤がfIほZ幻lぼz

Jルレポイント I ~で lはH“4 坤か、に f日;1κ1 : 1はiil減吐少しているもののその1:問l品川IJ にJおJいて[は立人 5 なピ一 クが~見.!.られる. 50 

40 

JO 

20 

(
岱

勺

)
J
司

zoo
--

この.キ T ンセルポイント l:llの ìlll・のI~'~ t.、fl't.h査が. :L1J仰の (}J民を fJt減させる [~I刈であるとと え ら

30 20 10 。-10 -20 
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¥
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J
 --

A
u
 

r' lf
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Difference of the Angles (degrces) 

Fi""r.・3.20: 2次和守~R-.:f.'[if{によるむj御の効 l誌のgk化 c..... m.~のt品合}

検鎗liflJI阜のi1':.O~ -Ovであり.鋭敏はこの犠fTグラフの見坊さを宅えて -6LいDdtaLI 

である この1品合も.r&/ru - 1となるに従って大きな減良1Aが1!;られ，どの距離比についても

8o = 80付近でそのIa人(，I(がfjられている やはり 2 次r~'i抑制 が l 次行ir~! に闘'縫.角度jもに近付

d=20mm 

20 

。

初

的叩

ω

{
∞

勺
)
-
U〉
U

J

U
』
コ
凶
川
町
U
』
仏

勺
巴
コ

c
m
u〉
Z
司一

O
M凶

-80 

れる.

くにつれて.Edg.・/，'J辺で'1:1主主れるキャンセルのための波凶jの時対えが. I次rr'il{iの波面に近付く

ためにこのt~な総決が13 られたものと-y;えられるー しかしこの幼合IiITi協の数も多いため彼自

0.1 。むちO 

z-value (m) 
-005 -01 

の時舛えも車産自;'ì肢のぬ合1 '1 ど単純ではないと.~.われ. Fig. 3.20の紡尽にれいても滅長貨のピーク;二

r皮8o= 80 となる J1l li;-Cíまな く O~， ~11，交ずれた渇合に得られているものもある.

Figmt. 3.19: s号制dがnなる渇合の EdK" U:i3げるrHI分イli

数値計算例3.4.5 

2 次音源務配置位置が制御の効果に与える~.

次!こ2とたIII像邸のt'c!iil住民について.JJ・える.ニこで:i全ての2次行泌がE<lgf'からうま.，!雛.隊

号苦から等角度にイf(，:するものと i反定しているが.これらを池続的l二会ftさせた均fr . 品IJ鋼の効.~!

としての汗[1:誠氏14がどう変化するかを数f，t[シミ A レ

3.4.4 

これまでのFJ，決から.g"x" 1:キャンセルポイント及び2次lh肢のHlj附dを'1"波長より鈎い 20

nunに，また2次ilぬれの /<;<1/("からの脱線を O.lmにIM:.Lし.~ r1 il，!の場合と川様に各ìlif'!の

JIJ伎を 60'. 90 ' の純lみfTわせとした幼合の制御の幼尽を~111 した. 2次;11僚の数NlilIilIiIiと!UI

シaンする.

前節の私*を受けてUlj附 dを20Ulm にi同定する 2次行i肱r.rの{，i:wm.角lえについては

じく 51旬である.受・目前，.11抑止ド以 3.21 に'I~す，;mりであり.削減数i!キルンセルポイ ン トの1:1]阪

と波長との関係をよりIPJ般に寸るため 2ふkH7.. 5 kH7. .10 kHIの3千1舗とした.

;9 

9o = 80 土 30。のぬUHで. また鋭1離についてはIll1'í'i僚の場合と l，iH~I':ro/刊をパラメ

れを 0.1-0.9 の事毎日目で余化させる.これらの条刊で[桶i止~nJ をJfJ~‘て“門7 した訂!j ~~を 1・'K・

Fとしてよ

7li 

3.20にぷす.



Source S 

。り司 θ~ =60・司90・

'0' Zo = 0 

~ Yl d刊。~~一 ，
.1 <oo.V '. 

0.05m 刷。p--.，.， O.lm 
ドザi~- 1----1 

.' 
.'・。.0 。。。。

。o 0 0 0 。
。o 0 0 0 。
。o 0 0 0 。

/ 

x 

.. O.lm 
1 

Receiver in;: = 0 Plane 

Figl山、3.21:m時'.I'Ilil"，'.&ひ受;"{.首I~

結果を Fig" 3 22 - 3.26 に小すー Fi~. 322 1;1 2次ftiJ際f:f.t;'(iIt::_ない場f:-の古川レベJt，分

告であり. 何l.(h):! 1 ;kìl~<1'('!:主 60 と 00' にけl与する. ~'ig. 3 23 1; 1 次 i'i"~がGl)..まと

Fig. 324 ::ω。の条!1で舵fJ;~Jt却を勺つ七4人態の fHT. レベル分布であ i). (刈.(10) :.t 2 ~子、j"j'í~!の

角変がl次日wl:l，，1じよ劫介.慢なる場合!こ対応する. な);，ζ、ニでのnrr:レベiレ:!fHJllll晶1m

点の苛ff:で却抑;化した相対的なものである.なJ3.Figs， 3，2ふ3.26:.i l :"t.!の私I~!Iさから求めた制御

の効~の分.fliである .

8() 

/ 

25∞Hz 25∞Hz 

5ぽ)()111 5似)()Hz 

)()(ぬ0111 I()()()O Hz 

'al 110 = 60 の助合 (1)) 1)0 =ω。の泌合

Figun.3.22:受・il・首l.b主における音ft:レベル分{ti(制御 ..1(の4λ態}
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/ 

/ 

2~∞ H7 2芳∞Hl

5∞o H7 5似)()HI 

10000 117 10<ゆOH7

(:>) 00 = /}~の潟合 (1)) 80 f 0:， の場合 (O~ = 90') 

Figllf(・ 323 : 受11句'l~におけるrí-ll:レベル分布 {制御 on の4人態) :九=ω'
82 

250011， 2‘似)Hl

5000 11， 5似)()Hz

IOC削 111 10000 Hz 

(a)内=0;，の場合 (h) 111) :F II~ のぬ合 vo= 60') 

Figllr" 3.24，受JjlCit占ドおけるl'iJJレベル分，(';(Il'J~ ""の状態): 01) = 00 

83 
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1.'" ........._、
l、'".~、\

2~∞ IIz ぉω111

， 。

』ー唱」

‘.-・・-

メ、¥
5似)()Hz ‘W防 111

1αlOO Ilz I()()()() 111 

(a} 00 -/1;，の場合 (1)) 110 戸%の幼~ì((1:. = u日。}

Figl1TC・3.2;':能動制御によるi1'1.株比l，i分イh.II"..(jO 
8.1 

J. 

2500 Hz 25∞Hz 

、.

3似)()H7 5償問Hz

K以)()11， ゆ似)()Hz 

(a} {Io /1;，の幼合 (h} 0(1ヲ~(/;，のt結合 (IIO= 60.} 

Figlln' 3.20:能動品1)仰によるの'"減点1"-.分イh(I" =!)(戸

:s:， 



ドig. 322 に工 IU:. 銀行i車の土品f? と "jJ:')'d~. ìlll: レベルは~;のJ]l界から高~ tlて~Il北の t$1・

l勾かうに従ッて*'<宇治、に誠少，ており.またそのレベ 1l- 1!~'Jm~がせ今世 /1.がるfl.. ~ ~・約 :1 <lJl 

減少している.よれば彫の~i~の汗場が.ぬか・かう紋射される J J:~波の)I;A で近似1I1';~るよゐ

をij，"'"ていゐむの';Jyえうれる.

Fig. 323の 2:iOO.;，似則 Hlのりlたにおいては， p.l の 2 次 l"'l.~~'i.' 1次fU1・と ..1じfIJIi;."nt:.!r/ 

した1司令で削 i レベ，しの二，'.Ætな減少がJlられ.特に百:1l!/， 恥.~で曲:む nh‘レベルが{1;られてL‘る

(1けと比牧寸ると.量3のI克洋Hi!Iで 9‘113fi.!主.知tlH自~;で!! :.!O "B J:J.IのレベルZがある

Ji， 1O()l)() 111. にむいては， "1M:の!IJねでレベルが{えくなゐ点がI.l.られるが. f也の川~~:"iのtlt:

jJな分イII!よ{せられていない.Fig. 3.21でも Fi只， 323とI..Hlの傾向であり.、二のI品{ila)， (i>l 

1111のレベルXdl.~;の波出(i.)i止で約6ds，首(t或のト却で 10<l111't'.!主である.まと.やはり)(11)1)1)

11， t~ おいてはコンデーにz礼れが生じ. j也の崎波放ほど Hな分.(1;ではない

Fig'， 3 ，2~. 3.26において.出IJlJ1Jの効果として!t+宣すれば.いl.t i>)のA1.1 より 1~1!J1lである.一二

れによると.給制限の場合と令<f.mの匂UÎJjがh:!められ 2 次かC::!f，f~: 1 ;h;，¥ ，IC!とJOiIじjlJI主に配

置した幼合. つまり (h) よりも lal て・大主な減長がi~F， tln・る. また(1けにむいて. :~)(") 111. 

ではお(]()1I，と比較して*'J3 dß 減災が大きいよとも傾)í，)と，てü2めら t~る.ま l~， ゅα川 Ih

で:!.30‘ID !:.ll:の大与な減点が欽夜で!!}られているものの.誠氏hi分仏にかなりの乱れがある.

これは Fig.3.1S においてキャンセルポイントの間隔が宇渋I4izs立にな -，1.ょ樋{tl:誠氏f~tt(:~'l位

にィ、安定になるよととn応Lており.(間隔dが20"""にけして. 1lI k1hでの判攻l之1:約 1i
111111 )これ以上の陪i絞欽では制御がイ，-め!こ働かな〈なるよとがf'tJ.!で1る.

3.4.6 随鐙表面の音醤4毒性を変化させた1易会

s線型汗t“届'のt均劫f介tと剖Iいu引付
1ド;‘け11，刈崎血ともh附剛事制l 

(hl向山ともソフト

(('11，1，)山jとも完守司汲i'i'fl

(<11 ì';il~!Ulq剛， 受 ì}側ソフト

("1 ì'.-il~!側側. 受 ff側えJ令1]& 行1"1

品1)似lの1.;IJ応1:(3.11)式をJjJいて..iiTするが.1111111幼'd正す φ4・li(2.90) J~に~Jillの~H'U :J.~:じ

たLl射併¥uを代入してHlいた なお， この場介も 2 次ì'í il~!がnつペホキ M ンセルのための伐ぶ係

8G 

欽;!13.121 J主を解いて;Rめられるものとする.また解のm生から.ここでも隊吹による影の境界

で:!dt1iñthえず.従って~i).官il占を Pig. 3 '!i に'J~すように限定する.

1 

少や‘qa4VJ fJ 守~~
O.lm 

トー1

。。ででrr:1m 。。
Source S 。o 0 0 0。

0・ z~ = 0 / 
Receiver inこ=0 Plane 

Figlll" 3 2i: 1}[:iiJ¥:![fI{.i:，'，. )).:.f交31首1域

ffì原{主f可なとその他の ~{1:!前節 !:I，;J じであり. I，~i喧欽:; ~ kHzである.なお， (alのI品j直j聞

の場合;:. IÌÎIiiJの結果と \11仰するが.受n-節減を~ .した tでの比牧111として件処する.結果と

Lて.Fi買.3.2Sにい)-(けを.Fig. 3.29に(，11.k) を 'J~すが.この場合も Fig. 2，22 の*~~を

併せて倹討する.
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- 'IJj:-_ーー.-ーー

(a) Hard-Hard 

" 

'. 

(b) 50ft-50ft 

-----、子¥
(c) Absorp-Absorp 

Fig1U(' 3.28: r:r，;\史 Î<.伯iの ;11干特性を~化させたぬfTの能動品lH~Øによる{'， II 減 .'(: 1 : 分~h
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‘" 

(d)十lard-Sofl

一ー-ー--..，，¥-ーー------Jk

(e) Hard.Ab¥orp 

Figurc 3.29: 防貯ぷ印の ì'í1l'~.I f't寺会fヒ5せたI品合の能:FbtlJjljJによる {íll:減必:，t分.(jî

届9



まずl両極Jともかlじm主である 1")~ (d:二ついてであるが.Pig. 2.22で.隠~:tI'I!ものizη何能
で比較すれば.ソフト>吸行性〉聞の阪に大玉な球史が!3られてL、る. ん.ドig目 3.討によれ

ば.阿な場fTltソフトに!tベて.微減1:1¥1)て・ 6.1si'L'i. ド部でI().IB!"l. L~h1~が九手<.吸向

性と比べて I:s!)で 2-3‘Is. ~部で 6 <10 !'fIir人さい.よれば JI支Fi.;.222 で.4められるjr~1

嫡うものであ札制御をfrった弘態での受j''''p(tl占にむけるi'í lî レベ:~ I!どの~ {ブにけしてもほ

ぼ101微なi:1iがI:jられるものとJ5えられる

また.この傾lilJliFi~. 2.22 (，，). 1.1)及び.1"). (g) mlでのZーと.Fig. 3:!t) (;けとドi!l.3.20 (dl 

&.ひrFig. 32S(川と Fig.3.29(c)でのぷの比較でも令(loo]!lであり. (ìHJJ 2it!仰が~'\，{.kÚIIの n1ï

中年十iにかかわらずの効に働き.I"J折場のレベルをある・Aのレベルにihと・iょとが111米ゐ4とを

3.5 音響インテンシティを用いた制御効果の解釈について

oijt!: ~たよう 1 ・. ~;M'1eI:1h・ては隙りめ収ρ1:1討する ìrJ.1 をキャンセル寸るよとをJt: )~tt-Jな

ん iよと Lて能動制御h~1J1する.この場ú，'. I-;.I_~p l'l.i!2の計局をエネルヰfーのよ1l.のちll!.かう

Jj'f，!するよと .1. 能動t~;~自の物PF勺なM !l1の怠f!ーからも.)1 常ν念ft.泣いよとである.そニで4、t~

で1;. J目 H月上品.二i;~t ゐ，与野インテンシ r" を;P.め. ..: Ilがt:J御を加えるニとでどのように会:fとす

る品。を考察する.

1‘Mtlのようt~ .エイ.，l，.~ の.~Uしを';<1・ taí' 1 IクT イプ}インァンシティ!立.以下でうえら

れる.

IJ'している.
l
 

• 
t
 

-
t
 ，
 

l
 
i
 

a
k
 

l
-
2
 

t
 
，a
 

(3.1~) 

ζこ"・ }J:立;"i)L. tt .. H-t { ).tI!'!.:であり.'1I!;')m自j;. .• :!!!UiJU立をボす.以後.)、j;'{'( 1、
u守I:!ベクト 1レl，lであるよとをIJ'寸 !J，!!と II.HllJ'.(jとして， ~ J-tを(反応Lているため.(3.1~1λ 

，!~} 2 己主で，lt ， fJ主'1: ;I~-rンシ T ル φ~.JII¥‘て!:J.fのようにjll'~ II(すことが1ll*-る.

1， A'RlI-川崎 マ・} 13.161 

ここで.ρr;!~f1の'æ;主である.

3.5.1 音濃か録音源の-'1合

まずil~ を 22火花に.つまり Il~として符印象を1443としてJ5燃するが.ニの1品f~:; 13.161式で

マ 乃部分寺u/ur.u!uyとして.1'11まhえばよ1、 また.ro~/<耐の白1i'W1:!聞であるとする.

Á~のJ~n を lr うごめの解で.~，るが.44・(':! f:./g，.の!U史的近fj'jを針11するZ、安があるため.

(2.1:>ト(2.161式でぶされる‘厳市解1'I.1I1¥‘ゐ.ょの嶋fr.rん1;1)の!品償分"以下のI!fiりとなる.

ui?IPI 2)1.1 ，lU/ r-Iti (、 μμ ，
づアー -71'- l戸7/)'川方町τnfL11 (3.1;) 

ト(出)] 川 一(;こ二三~)一口~l:. 〆 } 2 )12σ可蕊li川市1/) ρ R)  --R-)_"， 1/，2古市?什

WAF(1r:rtaf:.品 ALtiμ

90 !ll 

叫'OS(平)lwd;ー7コ~(十平)ーヰEf， thdjt)l



IIHI己);:I沼しても lultr.に水めるニとがl!I犬る.なお.その他の“t!~;-，まあ 2 t，'i.t:'J、t./.:.泊りであゐ.

!l!Iこ.キヤシ七ルのための係;'， A を fiっさ次t'fíîíによるëi'~>t!r ンシャ凡φ' がJmv" 1.ょ地fr.

インテンシ7" {:;131~) 式となる.

1，=ド!{一川φふ川'ド マ ト.1.<，')1・I I:J.IS) 

一二の 13.1別式を"J~ ‘て ~dJ(ム~ti を< r うカ;ニIl!・ l土 Fi~. 3:mに'J、HJI/Wλ ケ< • ~の汽4目.

{此ιr恒1.受1η1J点'，I，{をi似I.u定iじ:しfえ」ιi'η')1均即原別lf位主仇トVω4ヴ;1は;Fig. 3.::' で111ド1 、ヴt. むのと剖I"J~以1 守ある由ががzじ，立:1β~'l

にも A及tんでおり.またそのl:lJ~婦、土 O.似)[>m である.また. I小

4 
〉

一一一………………………………一刻

x 

111111i:???iI11iii(:!:!::::::: 
Prim町 Sour

Barricr 

Filllll'" 3.30: r~符インテンシティを，ì~れするための;"，i1，!j，i.ir.'.受ì'í'九

あIJ御 ωIf.Q/Iの場合のインアンシティベクトルのt~ {.を.それぞ札 Fi"，.:1 :11. :J.:I2に小寸.な

iJ.ベクトルの大3さ:.HHilト前包したレベルであり.そのJM'となる1"1:;(制I~P ，./1:川』で純・し

02 

てあるが)1渇のQ劾与をとえて:fa;にiJt'，i!しf・もので弘る. 11安として. インナンシ7"{レベ，¥，
が1O，1ß減点寸司ると.ベ?トルの人き与がど~';l' ・1ト"なるかを14'1'にf~:， IÎ _ て.、る.また.

飢御が仰の渇fTと. "tfの勾合のベクトルの 1 1 士Fi再・ 3.33にボす.これは. 2 ;J~ 

iTi単によってインナンシナイベ7ト.vがどのよ，会:::.jヒをメ・7たか今.11':'すものであり.H外的に

'Jミせ.二以卜の泊りとなる.

簡単のためインチンシテ'をWfiI'll.t.l;{，;!.ll主で}<寸. j;X日出!のみが{1ft:するmfrのイン

テンシティlt，ふ'{'.r. i がそ tlぞH'U~i~~. t位Lti能キ Ij~寸ものと vて.

1， ;RJ，u-
』 ;hい判吋め町川目1刊'，(μ +判川川Iυ伊Iρ川，
.. .石，1り}'.lI，+/糾l，tL，， ) (3盆I!))

)(1 )J 

となる. ・ん，:hlJ!，卸をi{''>た渇f?のインT ンシアイ:よ.'(ダッシ..1.)がキャンセ?レのl~の係欽を

ffんだ形で2;j，汗W:ニI対寸るf.t~小寸れのとして.
I'aEhll川/)IU + ，，'1'1 

= ki? (1/け JIけ 1f+J，， u J"j +U'ー)U'))
1 ， • ， .' .-'..' 
~f/" 叫-r ')r " ~ + Iリ ，+I'I'U"令 li，U_，1-jI，U叶'， U +1':U 13，20) 

となる.ここで， 1¥ 11ヰ;J;:めると.l'J.ドの6!1ttrf~る二ととなる.

J'l 1‘!f川 (3，21) 

このλら.p'u;.p:u!の2Jl'U!， I次n'j((!が{f.{吋!"f・. 2;j~(h耳1のみが自白っている場合にやピる

インテンシ7'/であり.その他l土 l 次 111国lと 2;大fí{~!lmでの悩 'r~fHII士氏寸思1である， [131 

13.21. Aでぶされるif:のベクト tもと， I ;j~ r;潟・のみの鴻介のベクト v 1 ‘の)jI.，]が近い上品合!よ.

(:t， lj御をüった状懲で}エネルギーはその)j，i，J(~ i~(れやすいものと与えられる.ニれが逆}jlí，]て・あ

ればエネルギーは流れにくく.iJ!にインァンシナイレベルも除くなるものと与えられる.

また， l'、&.びI‘でのインァンシァ fレベルのir.

t
-
-

，
 
，s
，d 
l

l

 

'
 

1
 

6
h
 

B
 
e
 
l
 
-- (3.22) 

を，i!'l)した が134をコンデーマツゾとして Fi)¥・3，31t・小す.この1:;(1においてはJiluJW級が公わ

れているため.l!rJ主的にインテンシァィに，'I.Ifゐ，;tfJlJiill¥:.I(;なL‘が.Fi)¥，. 3.31. 3.32でのレベル

l，iを J号主をする l二での参与す・_.~としてぷ寸ものと・4・る.
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!l!I.'. !lle寸る飢餓でのi'i'llレベむ分{uを Fill.3.:1:'に小骨が. (1¥1. (1・):.1それぞれじ仰川f.

()fJの地合である.‘この地合のヨン?ーのレベ凡 :.!n LlJ i1'~坊 1m ・1のilJ l でJJ!.'V'ft ~ t;羽liUI~)な

もので幸、る.また.いずHのZE11;:Jぷ・てもP:I'I'のM草!t隊貯のはin.・I!2 ;j~ r;却のf;"171~ を小

し.llti1J.:! fí'1阪にけする~のt主界である .

!)~ 

、、 a、!~Ienglh 10 dB slep decendmg 

Figm(' 3.31: f}IIl"付近のインチンシティベクトル(AitJ御 υff): ~ kHz 

!l;; 



同 .. 

、、温、ぜlength 10 <1 11 、t~p .1山 ~n<llflg

、、¥、、、、、、、、、、、ト酔酔ψぜ申----__....，_四ー，ーーーー ー四』四争
、、、、\、、、、、、、、、、h、れ門司--~"----_.--
.、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、.司旬、...司.~司噌-*ゅ・-司、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、。旬、 H 噌e崎-_......_
‘、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、，、，.~・中*-*・.、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、.、、.、句・・ず司.、句、ぜ・・‘、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、.、、前、、、、、.-・.“、、、!、、、、、、、、、、、.、、、、、、、、、、、、、..、‘、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、“、、、、、、、、'.、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、ぃ.、、、、、、、、、、、、、、、、、、................................... .、“、“・、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、・“、.、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、.、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、‘、、、、、、、、、、、、.、、、、、、、、、、、、、、、.、‘.、.、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、.、、.、‘、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、.、、、、、、、、、、、、、、、.、、、、、、、、、、、.
1・・“ 、、町島、. 、、、、、、、、、、.、、、、、、、、、““‘、“、、.、、、、、、、、、、、、、、、、、、、“、.、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、.、.、.、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、‘・“、、、、、、ー、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、““、.，“、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、“・‘.、、‘、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、.、.、、も“、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、.‘、、、‘、、、.、、、、、、、、、、、、、、、、、、‘・・、、.‘、、.、、、、、、、、、、、、、、、、、、、.、‘、、.、、、、、.、、、、、、、、、、、、、、、、、・“、、、、、、、.、、、、、、、、、、、、、、、、、、“‘、“、、‘..、、.、、、、、、、、、、、、、、、

Fill‘11'(' 3.32: Edl{'・付近のインテンシァイベクトル i;~IJ御川， ) 九kll/.

9G 

、、a、elength 101113 、t~pdecendlng 

FiKIU'" 3.33; :!，I)/.制0".μffでのベクトルの応(/'， 11): 5 kHz 

-・E・-・・・
ぽ
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ドig3.31のlL;;1却otfの劫ft.JEJY湖ぷ幻いて fンT;"シナ .I..!f:tll{i' ~III.，レとにてL~{qH人1 ・

!!1:がっている.その大与さ在しては.をま{イ光?IY-)I:!~I らさ lLたÕ(lkれ・ li，)かうものが入、ゆでもる.

ii • .3，::r.1ニJ;い n!，ffllレベルをム寸 Fig，3.3ゐla)でιI'Jらかなよう1:，防'~I ・よる，~~t i'i'と

の!i$('， ;tM史的なパタ ンがはらtlる.イシ Tン:/r ~ベ 7 ト;1.- 11 ， ;i! (，.i度のI!IJとなるn分

では~ih. その)， IÍl)もf('!IÎí~‘となるが.i￡に艇の宅分では比較ì'Jλム ズl'I IJ ~ II!行Lている.

またl'í'í'~明日 1'''11の多くのべ?トヰが. (o({1;xの1，必のむのか;，)!l!l'liw C'1.H!II，.ii'lか，ている.
一二 il に t~ ，~. 制仰がυ"の Fip":1.32 1': 13 ¥、C:!， ，万'1の~~の削減::1;')かうベクト/!-がIUj らか

μ小さ〈なり.PA却が(J~'J:' 働いているよとそがしている.品II Ull υJJ. 011 でのベアト I~.の I~"~1小

寸・ドi耳・ 3:13 によれば， ro警によるμの首u去のほとんどで.ベウトルが fd~，.のん 1 1，).つ.tり品11

iiP ..tf q)j品f?とIxnhli，)をliれ‘ Cいることが削る.(3.21) Aでぶされる.2;火山;ï'~'.lニよ J て '1 じ

るベフトlレによって. r;，旬。 j'i.illや彩の鋭校で.:r.~、ルギ が)1マ?t: ・ Mtれにく~.ji:刈が'1している

ものと与えられる.ζれを Fil(.334にがすインテンシティレベヰの，r('I:.l~;・4 れ;.f. FtI~4 j止

4で・30，m J:J. Lの減~t(.ある. n:こEd郎、 l却にi l'l l 叶 lt..!~，工卒/~ギの泌H，・くも釘I~，.!，

uん;')1.''.)'.、て.1:::花氏!'，/支の42をJトsている.

1. :.ムト.'ill:.331 ではねってそ~n~tgをII'Jυてt ‘るì'í，~ιコ 1;ちのイン T ンシアイが. Fi，r，. :1 32で

.ニ人~ <乱Il.2 <大白llM~;Jから境界線の誌なパターンが't. "r¥，‘る.、ニのJfJ.'/，バ2の崎町!ニ Fi且

3.33 に J3いてベクトルの)jJÛ) 1.~人3 く変セする渇併で1私り. .! f~ 1 ・，1' 334. 3.3:; 11.) ::.Bいて

二. インナンシテ'レベ l!"o/~ぴ n.)t シベルが比較的~:\‘渇，9'である.

')j. Fig. 3.32 において.将.ニ前述の様子戸線のふLてi' (.比絞Î~Jペ 7 ト dLのJ、主な飢肢がある.h，

333 によれlf.4二のÕ(IJまでのベクト;t..::.!i::留君"Ifの渇1~( Fig:. 3.31 ) ，・近いん11，)~:I"J\ ・ている.

また Fig.3 加を見れ:Z. 」二のPfi~までのインテンシティレベル.1. も1)!JP1l1fllJ '::なるニtで3、

ti，1s UlしてL・る よれらのt1Ä~から， Zt御を勺った.vJSでl!. .;1. ~.，~恥はその;!，LttのJ~~

ンキ'変化させられ. ~.liられた2削減にお~ .てのみスムースにlJ\LhCいる二とが~'[，.:!で、る.

また制御 υIfの.v、惣(Fi~. 3.31 )で，;， ì'HI~~測でt:o;i1iUlftのインチンン:r{;l.~吹l'~ì 'て

f:dgt・l二11，)かっている. しかじ高1)御叫』のKfLl¥( Fi且・ 3.32)でL!.1¥.:: I-...dgf.にiliい減分で. 二れ

を道けてあたかも込1"1りしようとするかのような傾向がdめられる. Fi". :U:Iにi;¥‘て:l.れ

;司!Ul11で f:r1g'・ ili くのベクトル lま lliíj 勺て ;'~'i'~i Jilí，)を lí'J~ ‘ている.よれに J; って I先伽.1':，.'泣けようと

寸るインナンシナイが'1二じたものと~えられる.

IJI~ ら [1 1. 1:;1 による Ifll.jl[ i'íの能動制御!こJれ‘て :l. れに 01;山 il~(. i;~ ・て 2;大 I rt1~~ ~ .ょゐγク

l
 
I
 
l
 
t
 
l
 

ティ・:11投i1eが量111悶さtI. ':'Üによって也;:J~幼京がl~J ら Ilると解釈さIlている.しかし Fig. 332 

の場公!こは明らか!・ 2次 ìÌ'&の4f1íでベ 7 トル r! 行 j~!から外への}jlr'J~IÍlJ\ ・ており. 77テイプ

吸n.t!~iわれてt .~い.伊勢らと，!制御の )111が\'{I，t・るf・め.作rJî;'(!!;t..比較~í~;れニ 111えないが.ft

闘技での似るnいそi韮EZするとめにl'J技試合 'lir~'f. ..00 H1.と ιていl伎の11mをぷみる.こ
れは実物1Miて， ::;0 HI 1・.U'片する.

Fig'， 3 3G. 3 3jに. 2i'J!JP ωtf. 川t の渇ftのインテンシテ f ベ7 トルを IJ~す.また. Fig. 3.3& :こ

そがぞれのベ?トふのJ~ t'!"， ドiι3 30 にインテンシケ J レベルのたを IJ~す. !l!.:こ.Fig. 3.40 :; 

1"'1レベル5i"itiである.
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制御が oげの~，g. 3.3G ・二 j;・ 7 るイン r/ シ r~ ・;. [， klllの地fTとI'ilWこ.川fIE品にit1_て

f.<Ig・-を'1'心!二h'ACW:I'1.¥ょが"ている.まf' l'te手配!:);いてít{f放t'~会パす ン114められず.

インアンシT1 ，.!~平吹 iこの》て 111'" ι<11((' 'L-Gぞかに1'11，込んでいる

Ji. Fig. :1.3i l' }h・て:;.1 仰il品1:j;・ 1 るヘ7 ト ~td:.t小さくなり.やはりゐli却が{j勾1 ・ff.)，、

ていること~.I;~I.... ている.空f二二のぬfrι2 次 iit~;:!エネルギ を吸収してはおらr.1"らか.ニ
ベクトル!二外!こ1;材‘ワている ~1'1':tりi'ûll. n.: f:<1;;・-から厳1.lたトJ;のベクトル!;品:lf.却d の

tt}{;-と I;()-t~ード}jIÎ'J を lí'J ，.ている ま t:. ・'7.'IH!~に.tn.てインチンシナイが!i::*'ドに，AUL るZJ

分が. 色制1リH御却"ぽtfのI砂品f合~ (什lト守i呪g.3:初i刈G) "1比tベてf符普
うとしたかのようてで.あり， ~ÿ:'~に (I{~~I(~.;iな，q1m，::;さが1m才， ，ととも解決で与る*，'j洪である

制御 υll.o/fでのベクトルJ13であるドi耳・ 3:IS をはると。百Ij~のは':'Í~io!(で Fig. 3.3Gとi主力

J~IJ.あるいは大~< }j Jí'Jの I~なるべ?トルが~~;られている.ょの1品{~:.!. :1:1令Iまでエネルギー

が流れにく~ .~}.、泌が'1 じているものと 47え九れる. ~i!' l\dg.. 疋illで~;jit!li'Jきのベクトルが人う

<. Fig. 339によれ.!.(ンTンシナイレベルが -30‘IIIn 1.減点している.また.レベルの減it
I! EoIg.・を小心に!;!![，;]心I'W、I:tよがり.nに影の;!ii是ではー 1~.m )1. LのJ首長が大きく弘元"
ている.ζれに*と.」て.ドi耳.3..10a，でのη:1 レベ ， ~も. (，，)と比べてほとんどのぬ~;rで人き

く減交じている.

この弘にね1T‘~を{'i~どした場合に 1:. 2;J~日 l般によ Jてl"lml.品にmtil込むイン子ンシティベ宇

ト I~のパターンが変化させられているよと拍鴫:.z~ ~l:.;. ょの変化i;. (3.:'1)式で1<'引 Lるベク

トル.つまり 2次J泊忠によるインチンシティ.J.i_び2:}~行t耳1 と l 次 ì"i'i~のHJ11.1下m:こよって'1.二

るものであり.レベル士Fげる)jlI'1に働くむのである.また. 二4二でのはlJ!シミ」レーションじ

』五、‘て;!. 2次ìl~"(Hニエるγ7テ fゾl死 Il'!~めら礼会かった.

本研允においては[riする 2次 n~i~!!!. 日/g" におけるi主主ポテンシャル (i"i l l:)をゼロとする 1~

~ :動l'・する.この 2次 i~~i僚を付加する・jiで. (3.21)パでぶされゐベクトルが'I'.!二る.このベクト

もがどのようなJJl.UIJに従って l次(iWによるインァンシ'7"11ニ11.111するのか.という問題を.こ

こでf~:られた4山!!!;のみで. ，1史的に前i!(・4・ることは|付制fである

しかし， N，果的に'1.じた制御 υIIの4人態でのインT ンシ..，.{ I.i.あたかも Edgcを避けようと

するかの係な似る仰いを見せた. ~，tHapが川の4人惣での g./g.' 1.1. n 11:がゼロの点であり.i'r'i品

においてはIT符インピーダンスの小i:t絞.... ，(であると与えられる. 2次行i僚のイ'{{fによって生じる

べ7トルは. ].次 i~'l恨のインテンシナ， i二 ì.t して.ょの1~if絞.1"1;.を追Vtる似なWJIJ を行っている
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3.5.2 音源が点音源の1易会

~，\、てì)i耳1カei--J1必lの劫合を43mする.この場合 L~12 可tで小じた I厳格制I (:!.:IGI. (:!.:li)λ 

を T!I. z (守定以について!結後分し !t~ .. .Jl立を求めるしのt~t: 例!:'-て rにl刻する目Ui'U，
うと巾 J:J.トの泊りとなる.

勾1'， -= )~ υf、'I~与ぶ羊L主{仇H仇I九υ川0JJ山11刊ν{
υr IJ..制"1ヱ“、 1μ1る +'，!~'J(、，

I;I.r -r"l ..<11 ・， . ...1 
ーー一ー一一ー:":"'H:"(J" + Jd{1I dJI 

R(JI~ + 21; Rl'i・ j

十Hhおfqトト哨判叶叶叶11イ十Bイ十十十l卜卜卜a“川Y判ベ，，(伴生生与平引判子子刊叶f戸司f今引)]川l日川jばJ百ι三ζ二(何苛#共-ム弓弓守干平引号う干ヂヂ判f戸戸刊4♀ι斗'"サ!}
+旬叶Jイ{Jに川:1!或鵠詰討肘{いH仇山山山0J山山川l川川1(JI~ωωωIμ〆a〆~+-川川←H山川A川川小…I川ト川)ト川.バl川f4dr小山;yf山川1)川I}(J川(υI

-dポ涜存rH叫山2
+H保二五Lq叩1["0、(fiLP)iiL広三(1rJ 、EE

、，.，，l
 

、EE
‘，，，
仙
V
J
 ふ・，

l
H

Z
 

，;ttn:~しての口語i 受1苛~'i点司

司t必Bり.でC'，y，る.‘ニこ('(!z =0いt，心に 11岱の2;J二百1Ki.が{{.{t寸るものとら.そのIllJ陥::/:"/1:' 

，.の々そ・ン七 J.t，- :t!-"{ ントの!日!阪とともに 0.02111 である.また f."h" と ~triJまでの目指~!til~'(~!

の渇合と ~ljJ じくそIIぞれ 0.;:' 1lI， 0.1加である. 受ìll.(は線 t'il除のぬ合と lμl じ首I~を:.::(1の・!'

血1勾にU4!し.lI!!二2次郎1M下の振る舞いをl1::Nするために2次.i'il唱!e 1，1'; !I 時~r.-( JJ" -O.I)~ 

川}の・j(幽を~j:~I-た.

川波紋♀ kHz の場frの"m*:j~を Fig" 3.43 -3.GO !二 1)，-1';が.それぞ心と2，11i.lUυII~ 川， ，そ

i'ííM~の関係~~:HÄ ドのiI1iりである.

Fi且 3.-13: i!.IIUIl "/f: J' - !I・!'-uu，% = 0 

Fig. 3，11品IlilDr)IJ: J' -!I・li印.%=0 

Fill. 3.IG :制御川1.t)1fでのベクトルのぷ(1'， -1， ) : J - Y・liulI.z = () 

Fi且・3，16;制Jl抑制1，，，/fでのインテンシテノレベルJ.~ : r-ν・!'UlI.: -() 
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Fig. 3.4i :む:淘 (，f(.% r・r山， ，， '.-0白川

Fig. 3.4~ : t::~ 川J Z: -J"ポι，11'士、fJ.05川

Fig. 3 49 : it:;i.I~ VII. "tf <:のベクトルのl'( /'，-1， I・Z- r '1"血.I/~ -0.前川

Fig. 3;;1)・ t:;舗の11，u'fでのイン-r"，シナイレベル1:， Z - r 'I~ Ju . !I ~ -O.O~ 111 
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D.fference of Inlensily LcvcJ ( on -off. ds )トypJanc 

Figllr<' 3.4G:制御 ο11・offでのインテンシナ J レベル;(: J' - " 'I'u.il人-].:=11

11G 

まず.r-y'l"'幽!よね:tる品川について号務する.Fig. 3.43の:1，:;仰 ulfのお;:i.*主自~の場合

とほとんどr.'lcnr-であり.やはり受iI幻にi，ft.. r: f，'.II;" を.，.心l;して!'J，t;t状にエネルギーが流

nていることが明らかである.また .h駐日にin・て・13と{J:校約なパ9 ンが!i~IJ1える.時貯

近辺のインナンシナィ.~}に時貯のん二の 刈lよ.!~.，て必I~，. ん IÎIJ:ニlí'lかい. Ed"，. にお1・て緩や

かに仰がっている.

:1，1;仰がο11の Fi!(・3，11にi"‘ても. ~I白i~tめ場合に!11.t.; Jtyーンであ・1，彩のPil正去に1;'1かう

べフト.11，:;明らかに小さくなり. Mll'がイ)~bに証弘、てけるよとをぶしている.史:こ . i~.il~!側 '~~l)

のf克界線のようなパ 7・ンも μJt~.ニ t~WII火る.また際限のん測の ylJで4. インテンシテ fの

}jri.jに札れが'1"，二.ねに 1-:<1//".J!i，!1にむけてi:.ニ H~:忍:tてi:i:("Jりするかのような係rがk!.ら
itる.

Fig・ 3A5 に必いては. 開~.l:I~によるt\;の削減のほとんと'のì111分で.制御が o/fである Fig. 3φ13 

とI;，i).tJili'lのベクトルカt't.じている.ド，; 3. Hìのイン7 ン :，， ~r 1レベルのぷでよ!れ11.Erlg"近

辺で -30ds f'，'J~.そのトんでli 1:' oIll金位える)11.1"にk.占な減交がゆられている.また.1， 

1.$の境界線のような応分で.4.ベFトルの)jr.'1のM'泌なFEfじが.IJ_:)llる.そのイi慨においては，

ベクト d レ品tj，;jOO 川rの渇合と 'l::r-J じん lúlをゆI~ 、てw ‘る飢餓地C~，る. Fig.3..tGによ札IZ.この部

分で 3.mf'iI~のレベルの I'~~~旬、U， tl. 二の官il占でのエ九Lぞーのスムーズな流れが建dで3

る.JI!!よその，(lJ!のイ，のお分で，;.ベク lトル・:1，(，枇している.f;.lg" の1;で;二.校長短伎の似を;~

っ首iJ圭で.エ守、ルギーがi.till・くくなっているよとが1"らかである.

線ì11!{!の場f? と大主 oもなるのは.~御耐r の状態( Fig， 3.41 )での2次i}i~i.近辺のf五 fーであ

る.この場合，;2~大 l"í"l~k却のベ 7 トもが!Ii1って n.ι!hlí.1を lilj~ ‘ており.アクテ J ブ彼自が'1 '.: 

ているとも与えられる~，~:t~である.ドig. 3.必にむいても.ょのi!e辺のベクトル!ま， 2次 i1'i~!ん

I"jに1;')_、ておi}，HL~の傾向がLú:.tで主る.むなみに (/ig 31Gによil:i"， 2次 i14;，~，直近Itでは 20

cls以上のレベルJi'I})1Iがk!.られる.よれば.ドig.3 1:;で'1じたベクト，¥，が， :!oiJ仰がoffのぬ()-の

インテンシテ Jと!:1.Ii'lnJJili，)であるのととえられる.
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鳩 a、d~nglh IO.J1l、1<'1'.J~ピピndlll~

Fi岡山い 3.47:E<lK" Hi丘のインテンシテ Jベクトル(制御。IrI : -I ・1'lfUI匂.!I=・U.W.，"
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一-....awlぜnglh IOds免ICpdecendlllg 

FiglU'c 3.48・Bdl{'イ.Jj丘のインテンシ+ィベクトルIilJfJIMl ""い:-.r 'I(邸内，y=-0，05 11. 
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Figm!' 3.49: 制御 oll.offでのベクトルのI~'d 1¥ -f， ， : % -， '1'.向l勾.'1=・0.0"'" 
Figme 3.50:制御 υ11...Hでのインテンシティレベルぷ:-.r‘l'邸内.11=-0.05凶
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f;，~‘て. : -r 'I' .fi.:でのUI'たについて ;;-t~する.る，.仰が υIf である I・i，.:. 3..t7の I~l"(叩において

I!jj!(ti境保司なパタ ンが碍'oZlIIえる. また l次行Ztが(r{t寸る・ 。1:l.i.て1':~ ~・ル.\" が11:

+量的1λム ズI:l(れているよと拍τりかる.受-白印;ニおいては. インTンシ'T{古宮 "を・1・心主

1，てz r '1'由 L~b'，(~W~:;;!'::がっている.

-ん.ι，~i却を ir -，.t';1~、怨の Fig.3Aろでは.受f'í'仰に J;I' ゐイ〉テンシ T 'が小さくなり.i!.:J 

iliがu切に働いていること地司'1うかである， ?"，j淘 tllJ， o/fでのべ7ト1:"i;. C'ある(<，ilt:1刊では.

受~;'; &lI)のベ 7 トルが令て í~'iI~!:1Nを， í'J( 、ており.この1:111 によ引亡.人\1，;・レベ 11 減 it~(fr ヒτぃ

ることが射る。 1・ig.3.5りを.!，!，れ!よ 1話!引によってiJ.-.1Il <111 J'I. Iのレベ;L11&， ~'(も l'} られている

日刈a側で.~~マ i!iill (附句のト 2-3 yiHのインナンシγ'12.むH1U詩人，11で!~ほとんどが受H

UI!1' ，ío)~ 、ていた. しかし制御がり"のt品合に!!}jli，)がj止'b.~， r'oi"!h 1;:) を lio)~ ‘ている， ， 'i~， :1.11 

で.!，!，られた.あたかも l::tlW'を避けようとするインナンシT 1 ω ん li，)'~化，. ~) Lじ1るものと宅λ

られる.ょのIitlIo):i. 2次 i・'i' i'~.が{{(j・する dli僚の:j.~!m にわたっでhI.ら tl. そのt1i11l 1 1l'ら制JH J.，

と， 1呼ぴインナンシナ<:土受 113割lへIpJかう.そ札!こ~r-"て.Fig. ;j，ISの受口氏;・むいて.)'1主

搭r;Jの2次汗i1<<が{J{f.する:r~~t;;の.íll'， を小心に. インテン...，r'が!'l川主人l・鉱がるt.C'I.I'がもる.

もらろんそのレベル，!~H. 品:沼が{j>;tに働いている ι とは明らかであるが.この千1j!j: ~ニ汗f・な

rfi.l!がIJじたかのような結果である.
まと.'1'尖(%= 01 の 2 次 il~~二 .tz九~lからベ7 ト I!-がIÓJかっても・る.やはり 7 'l-r~.r吸H

ともとえうJtるねて3であるが.そのl人誌の2;j~n'・a訟にJ五~ ，て r!ぺ?トル‘.!)'~ を1'11¥‘ている.あ

たかも 2 次i'Ii~lmで.エネルギー・のやりとりが匂われているかのようである -のt~1 ・ H が.1:1I~ 

00の幼ft. stの2次行海にJSL-てはア?テ Jプ吸iTとら47えられる&る興いが比らtLl・- ，か

L. I也の fl.OOで ;;:1" らかに工千ルギーを~~Q-i ~て j.l句. 4よf冴'i'l!"JJ:tる&1J仰のi品合 "'1，イ・I
1V1.1 が!.lli)J効:長の ì~ I，; IW~ とは~.えにく'..\.

本uIlI二Jμ・て:.!. ìlW'" ンナンシティをlIJ'v'て.制御 {'IJ~の物JlJ'II内な前Ð1 ~'，，^みた. 2 .>~行政

をなiT(することで中ビたベクト I!.-((3，21) AI (ム Ed~，' Iのある符iJ，l(， 11ひ~"llliJ品において. 1 

次n'i明!のインケンシナィと:i::I..i.).tの}ililJを1'¥つ.二L布、ルギ がki;¥'I:itれにくLψfIM('1"I'1えし

ている択である.このベクトルがf1:111し，そのレベルが減少fゐ、ニとで.*.'i~!的に fllHliJ品で人、

なil.k弘カ句!Jられていることが明らかとなった.しかし. 2 次自 il~!いよりて '1 じゐベ?トルが.ど

のような JJIJI'JI二従って 1 次郎僚のインテンシティに1'， 111するのかを.こ、ニで1!; られた乱It;~~のみか

ら.~量的に解釈するよとはJI常に同校であると与えられる.
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まfこもう つのね僚として. ;~に E.I};. i5;.illのベ 7 トル~:t.レベルと J~I~そのhIÎ'Jを公fヒさせ

られていた.そのhII'Jの変化I.!，み人かもめなρ をnけようと乙ているかのようであった. 2<大
lÌ'í艇をJ1J~ ，て f.~llt." の lHI・を {:'U ぞ"たζ とにより， I:{・dLヰfーがti1lるt是ifiにインピーダンス

の;f~進役.'.'UP!Þ2: される.jj!作IY-J'.'lI.lI.l'lでLかないが.2次i干泌をはi't寸る二とでやしるべクL

川l.E<lg. 近i!1にJ$い亡.ょの小迫têl(::"!'忍l:tゐ L~な '\111 を iIツているとも与えら九る.

3.6 まとめ

本命で:i.~事‘牲によるI"H庁行にkJ して能動以仰を浴III'，.~ふまず. f'n・、，".1Z川 11白のy;え}jを111

いて.fllJj庁内今日;、、受{i'p両M::'ついて人う(;1味良5せるため.二!t. ル'w' のr.ilJ りの.'1i 米る f~: tJi;

い釘1減で 1 ，次削除にようて 'I)，x される淡泊l を ;1'11、寸ベ主ことキ述べた.ょの波lÚJiì'J去のl~のJ，\JI' ，

点と』て.4渇えで1:1.D，的制'rir>l'L'dg， I'r，I:i:定し.MIIPのための2次{ii!l;!に:!.ここでのお11;が
ゼロとなるような政止;~欽を{品工;せるものとした.なお. fíi耳目地 ~l，(1'・;il~!であるt品fT;こ 1;. ErlW'に

1~}った hlrl)につドてもと 11'1寸る必泌があるため.1242の 2次 n'jl{! をJl/ t 、て. Edg" 1:の4民主主成で.

fi'Lをr'iJ9干にキャンセルするよヒを;;えた.

ょのん誌で実際l二~つかのたけを立定して，~i~f(シミ』レーシヲンを~rったが.必然としてl;;鈎

Iニ非常にのを8に鈴き.i~;，から :n)!ιt' ~ :.;11'1;.峨の向さをお〈寸るJii.主では ~r_?字ない!'Èの大き

な減交r.，を辻k主HiJ:る可能性地qPIらかとなった.

能ti;杭淘のØJ~としての作"1.減点;，W影'R寸るものとして 2次na阪の瓜!tl;{~ v.t 及ひ:.QÎ'í"j~íの

渇(:-に:二 E'，'!;，.1:のキャンセルポイントのIlIJ隔専の~つかのパラメータが考えみれる.ITi原が紘

自，.ìl\のt品介には.よん (I~t'iniを}(寸I!!!且解を IIJ~ ‘て 43ト慨するよとにより. 2 次 ì~.ì~を 1 次fi1協と

r，~ヒ fr)伎にぬJ値寸ることで.れたの減)"t'.t曲 {i~られるよとがI~Iらかになった.また. 2次)11僚を

l 次 ì1"l，原に劉'続的にも îfrf.j・ f るよとにより.より大主な減lÜ:，がri:パLた.これば 2次i}i!'~;こよ廿

て'1:.J-，xされるキャンセルのためのFI血のJf:.lJ..:が， J-:dR'・の!日りのU、い.iiJ戒において. 1 次 ni暁のif~

出のJf.:.!J.:にi丘fれ‘てくるためと与えられる.

l...ili似の!l，i合4・，.!， tiイ1'(シミ，レーシ日ンによqて.Ftlg" l'のキャンセルポイントの間隔が.

IfiJ~ とする川波数での'j'.彼1..1:1. ~であれIj，ï!JtJlJP (J:イ)1:))1" I動"安定した先IJ~がれ}られることが分

かった.これにli.Eclg，' 1.:¥ャンセル:t!fントIiIJのI1JI分イ"が彬守干しているものと.W.われる ま

た.この場合lま紋数の nil'!"rllJ~‘るため~f1がぬ制11.:なり.骨断干折

{は止り2次t背'li淑層除lf.併F下.を.自』書tfljl立Jしに I;k ì"， i~lに近付ける ζ とでより人3 な減量t:止が11られること
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が分かャた.

史1 ・ .tJj御の~~'~i.)rl~ よ， ftる~尽が~J~ ・[-v~を. ì11干インT ンシ7' í そ“円}する二とでエヰ't-.:\~ー

のcli.ti.のl)l.... !.語、ら J;~~ した. t~・2:として.次のことが時lらかl・なった. 2 次j"j，~lを&i}tTt~寸るよと

で.利川崎に持たなベクトルが'1:じる.ニtll:!2 次，h~!による f ンテンシナイ.&ぴ 1 次fíillと

2:'大 Ilillの+Uh.f下JII を 1<.寸成分をnつもので&る.このベクトル~j. ，."f/~，' 1:の肱書，る偽~.あるい

はr，y.I~による彫の飢減において. 1 ，j~iIÎ僚によるインT ンンサイ ζ11:11λけのん li'J i'Hつ.ζの

:HIIによって.エ下 Jレギ，がJド75・にJttilにく l. Ô(t殺が'!，J;xされる.鮎 :1~~!Jに. 1);の飢岐に流れ込

むインサンシティのレベルがflHL.制御の先IJ:+::・がのらti.ているものとηえらHゐ.

t¥!:. r.申慣の Ed!i"付近に13:1るこのベクトルのWIII:;t胤円であり. インTンシγ ィがあんか

もめ/K"を避けようとしているかのような傾向が礼られた 2;kì'í;'~!そはÎ'十4 ゐ、二とや1.じたベ

クトルが.どのような胤!IlJに低って 1~大 ì~'iJ.息のインナンシァペ・ f~'11寸ゐのかを.、ニ‘ニでi-;られ

た.，，'，~のみから'U.t'，':二前代することは i吋 11である 本問先にJよいては.隊'l，'cf.'df:"での;"j'IIt~ 七

ロとすることを. $IJ御の).q;(~Jなんwと Lている.この渇介 l-:，J~f" L! i1.W:インピ 9'/λQ)-1、

i主総.'，1_(であると与えら札る.定性的な託IYJにとどまるが 2 次，'í'i，~!~，(1 in'l るふとでつ，るベク

ト YL11. ょのイ~Æ絞メ~}~をg:; ょうとするí'FJlJ を 1iョていると t.， qえらhる.
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実験的検討

概要

第 4章

4.1 

lìíjt:~においてシミュレー トした["111ití に対するiÎE1;JJa，IJí却の ，)j ~l~. }}.ひ2:，大nilJ;!j，'，;刊による品'WU

のi:lJ浪の:主化を丈験的に検証する.れ il~!が斜計ill!であるぬfrl:!よ ， i!i1はが!J~'2次 J(;f'i'J坊を'，I.:J.IJ.

20mm 2.0m 

F---ニー=....- ;: 

一一、'-IOmm lhid， AcりhcBoanJ 

判:三4

l付i二J外、て尖験し.Erlgl' tt主似点での三宮)ß，}日j'lni'J1ょを尖J!i.する，勺め.多色f ャン:ト J~ ..sJ.i:.，1， 1 り';l:JlII

また.1.1. (í~c目。のはγ「 l ・;よし%物のfJ1/10のスケ・ルモデJLを1'.. ('，として尖験をuった

をお人した.

2次元音場における実験4.2 

2次凡;焦官三Jドi，.;1II'"4，1 2次元喬渇自由音渇の実現

Fig 11 Iζ，)ζ寸ように， *'J 20 111111 の悶l~を 1;).;て. 2111 >-: 2111の人与さU.つ2伎の永山の

滑らかなIib!ii(10 IIlJIl 1'1のアク lJr"!'J. i を 2伎町舵 1_. その1mの~lnJを 2 次Ji:n幼とに"，ま!.:.

4.2.1 

~吸を政l町 ι ぃ、V，，'Bで n山 n.場を'J却するために. !.'.j附にち!主 36kg/lll'l.21 kgflll'1のグ号ス

ウールでM{したi之さfJ10 ，'1lIの喫を配慨した

1'1j)~I .t ih 阪のツイ-sr ( FOSTEX T925、を改良し， iU協に111作9llllllのλャンレλパイプ

}jの仮から ，"f，~，_込んで{士111した.マイク IJ;J:ンIJ:.11'¥1"(，:; 1111". J~.': ltI 

IHm の!則行líll~1 コンデンサマイク SONY EC"，l.j:;:;)をN!l1Iした.'~のの1~~j;{I'~Àr兄IJ ドig ， 1.2 

に示すiJIjりであり.マイクにl則しては常に・?とhli'JをliJJくようなサポートifi)!些11'~\l し，そのfJ

令取り付けたものを

Fi民1111'1.2: fli原スピーカ.及びマイクロホン iil'in~λt兄
!f)Jに1J:1lltィiを11)いた.
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司司圃・・... ・~

この('(1.昌におけるP.I.I:tがない地合のn山広場良z箆誠氏特性を樹三!しfよ. I'i ~\f~ir，'. nび{問主i!h
j!-J.: Fig. 4.3 !二'J'-寸泊りであり.口i娠には 1kHz 、10kHl.までの 1;:1". 7宇E ブ/..7Iブの鈍

斤t-1Il¥、と. f.'í'~ '!-Fig'， 4 4. 4ふにボ寸が. ・つの24・えはそ!lぞれドig..13 '1'の測定lilI'J("，. 

(10) i二 ttl~.寸る. まt:.t~1'" の.X~:ジ向島厳 -3 ，1ilの tf(fll.で1事，る.

;1 i 
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Fi~llI e 4 3: n山il!岳民'鎧減良れ11"副首:んII'J
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Figlll'(' 1.1: 2次)i;il坊にJ;けるJ"iWi'i-場除雌減点1'，.!t:Di....ctIoll (川
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結果によると.31:> HIIを除<12品川1，・.6.3 10111の鈍.!Itで.l(({まからの!崎正ーが土いma
1勾に狩きえられており.近{注的1 ・ n山 η樹が成立している.ニの"Ii'~~と.j;験にIII~ ・るスピー士

の~\l校欽mt. tæ'Piを Y;~:.. (，以後a伺3どには I，!;.&.3 1: 111 の純 {í'ーを IIJ~ 、るものとする.

実験条件

トAの2次JCfI!JJi'ó'l晶!・ j;~ 、て.隠‘?として1'1さ ， 11UIII のJ1.似を Fi再 ~.6 lふJ;す!.j;山:こlUり4・1

けた• rn順位泣li，やはり 1~1!しF寸ように ， t'r1g" t.l.ら n.5U1のf立~，に l 次iIi属・. 0.1111 のfI~厳に

2次 i干i~(をぬJ し， flJJ正はそれぞれ GO".O(ドを選れで3るものとした，受i1節減lil場'1'，二斜線でぶ

される範聞であり， 0.1 111 11jに繊JiII'J8ポイント.縦}j(I'J7ポイントの，1156ホイントである.

Two-Dimensional Sound Field 

Fif>lJI" 1.6: fH距I¥!IT[!主rrw.ひ'受ijf(l.l，j(

，111，ぷ系のブロ 1クダ fアグうムを Fig.1 j I 二 'l'寸.IW-"・ IJ り ~'k設Vì.として 2dd長悩1・1組u[

変のファンクシヨンジょネレ_.9 C'，f DF・ 101λ} キIIJ~' ， i'i"JIレベル測定:こ:iFFTア+ライ-w

(小野ìl.~~CF・(10)を.またず-91fl.り込み.&ぴt'.米の~JlRなど後!i!!:.I'l!ll. IEEE.4S8 CP.Is 

インター7ιースを介してデスタトップコンピ，:.L-• ~ (H POlJ()() M刷 1..1310)で行った.
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ドig¥lH'.t.~: 2次Jl:ì1"場における n山 tr!.品~lj$減ぬれれJ)，川 1;"" (1)1 
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DiffraCllon Edgc 

Dual Char、nelVarlable Phase 
Funct，on Generator 

Fi!lUl ，. l.S: 2次;';jJ.Ci仮眠，j位相決定JIIマイク tJ;J;/，J: it，'~，人j兄

Figlll'"， ~， 7: 測定系ブロ 7 クダイアグラム

この拘~Ij.. l訴申biについてはスピーカドIJlJlI近1[:を 1m¥'スナップで.1ι相については 0.1。ス

テ yプで行い.依ね{叫11の聞でA~/J、の j'í ll:が科られるまで絞り j弘しわった.この欲作によって.

E(IW' Æ:ftに訟íY，~したマイ?で. -(;0 --60 dB以上の1111:レベル減iえを鋭・則することが111*る

が.この4人態:.t)t1(;に不安定であり. ~悶)t!こ JjJt‘たアンプや.λ ビーカの動才刊をによるものと与

えられるかなりのiiltレベル変動が見られたーそこであるliJ支の時間待ら.レベルが安定するよ

とを確認の後. 2次fHlClの録制・I.!悩を決定した

4.2.3 2次音源銭信・位相の決定方法

数倍シミュレーションにおいては.E.l[;，・1:の1ムぃ臼1成で1~}( ，1i娠による放出を消去するための

1!;喰l!." として E，lg.・そのものを遺び.ここでの;"íll・がセロとなるような伐本係訟を 2;xì'í i'~'にH

たせた.実験においても.H紙に Edg，、での j'í'11 が~小となるように 2 次行il~!の級制及び{な仰を

調節する.H体的に1;1..受.ll.(でのil!Jii:に先だって F以 0 ・Ulにぷす EdX"のごく近伐にマイクを

:l'ilrtし. 1 次 ì}il~!& ひ，2次.li臥)).jiを υ11にした4λ悠で.ここでの(¥)1 か~小となるように 2次

音波の振悩. I:{.相を了動で..-I~空した.

4.2.4 実験結果及び考察

，jil述の娠中日・{立fllをnつ2次i'iil'!が川のH.Lοffの11与それぞれのJ品ii-!-~キ受 ìl..... (においてi)'II:

レベルを測定し.そのとを自M~):L'H却の幼*とする.41決として.まず 2;xiT泌がοffの場合のiT
11.レベル分命を ~'i!l・ 1.9 ::/J~寸. (a). いけなそれぞれ l 次 i'íi~の1'1';;: 60'.90' :こltL忘する.[刻中
のレベル'-t2;大Ji:l'lI.uil!暗にJ;¥‘てお源から 1m点のilHを()I!Bとした担J}J的なものであ;，.

1ft線:立隊貯の依It't.妓~:.t l 次削除にけする影の境界である.

欽(;'1 シミ」レーシ自ンの紡~ーである Fi!(・ 3.9 と比牧すると. I品"r.，:!i111レベーレでー12dB r.ょ
まで比較的良< 1tしてJ;1).それJA符のレベレで11多少，J;lれがはられるようになる.また.い

ずれの場合にも.彬のJ品作付近で1.1 6，ts ，iiJ後のレベルである，

;xに:LIJ仰をhった状1&でのMIレベル分11;をIj，す Fip;・ 1.10 1;1 1次ili似の角度が 60'.F'ig 
4.11 1190. のJJ)j~であり. (a).( I>)はそれぞれ 2次ì)'iJ息が l 次 (íil~!と 1， ;1 じ Ir，肢のは;合.w.なる場介

にl-tlbする.
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〈み
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(1)1 Ou = 90 の川合

Figun， .1.9:受i'HMまにおけるβ11:レベル分イ'IJ(制御 "f(の4人悠}
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4倒置>111 4似lOH友

句償却H1 男似)()flz 

〆

6.'00 117 bJ∞Hz 
(al Ou H~ の地合 (bl 80 #-tIUのI品合l/Yu君900，
Figun・110:受・;11首i波におけるi1"，レベ!レ分骨i(制御州の4人智): 11" = 600 
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4似国oHz 4似lOHz 

5αlO Hz 5似lOHz 

6300 111 63∞Hz 
(a) (Ju - IJ~ の場合 (1)) 0.， '" 0:， の場合 (O~= ()(l') 

Fil(lIl" 1.11:受i1.領域における;'W:レベル古川i(制御 UIIの心息):ん=ω
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Fig. 4.10でl.t.わけ・ (h)lillq)l:W~Jらかであり，彩の1;íW1.Jjfj:でiヒ牧すれば(;けではー 1:; dB 

Nl立のレベルであるのに).tし.(1けでは 6 ds.f'，'J立と，約odBの，y;が』ぜめられる.これliFij( 

3.10 (，，).(1>)で見られたふとは11.f(する.また.~干に(;けでは日Ij，~の小11どの欽ポイントで)t'i(;

i二 frJf の低い}，\1i~h!. られる. ニれ :.!，j~¥.、Prl上世で大きな以以をI'}るというlJ.!!りからは胡ま vい鮒ili'J

ではないが.後A寸る土うl'!'1I1J nぬを!.;ほする吹からのIACti1との ffJ;によって'!.-て.・るも
Q)と 15えら札る.

Fi'l. Ull・3れもても.ドig‘ 110!'': rはないが.やはり (a) 11寸!こ~，'!~められ. 1..1の2次

(¥"i!9.を l次iliゆ.とluJじ角度にlIl!tJ:~:.ょ湯合に.より低いrw・レベ dレが'J.:JJl されている.吋!JのJR

Li.影のj先枠Hifr'rG dB l'jJ主である また，この給栄も FiK・311と・ー21ds ff'立のレベil-ま

でよい・致を見せている.

1:記の*.\ぷからぶめ，~.品IWUの'.1J栄の分布を. Figs. ~ 12. 1 13 1':ボす. [111.えの幸Ilみ合わせなど

は.Figs. 4. HI. 1.11とiliJじである.

13. 



~O()O 111 

5償却Hz 叫)(j的111

6300 HI 前倒)111 

(，，) 0" 0:，のぬ合 11.) (1"〆11:，Q)J~{;- (的 -90')

Figllr<' 4.12:能動的御によるf'jJt:以f(:，t5}'.(li.1/" = GU 
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Fα)()Hl 

4α)() Hz 

5制調。Hz

(礼)0"一%のぬ介 (b) 00 # Ooの場合 (0;，= 60') 

Fíglll ，' .U3 : 能動抑制による Mt '減氏:，t~t.(I'， tJω= 9()> 
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. まず Fi民・ U2 であるが. ，い.拘川‘け).(1川'リ)1:川;品川IJの品制lリH御却の t社ぬ1J 見恥Lの，r1了向!は!I叩明9別l よら>泊か‘で 1ち~IりJ.(わい礼Lけ}のi打T日i河抑司m制1刊(，ω、u.i川"パバ，"，'でlは.1'1
i託T2鋭f良it波虫令紋で-斗12clB J以:l l:の削制JI.御却が幼~!以l!

Lて(1))では 6 ~d日 rれI'!皮主の;首~Iはhi是bi地がr可'1ム、く h礼lられ. ，，，) :l ピ;jJIH~P 1l'() .<)Jに卸，~‘ていると 1 .1.;ι. 

縫い.やliり2:xni認を 1:.大ITi駆と(..Jt:角度に&rr.寸る4とで. J.:.) l.:誠氏がI~;:，tL心、ニとが分

かる

次に Fig・.j13であるが.Fig. 1.1 ~ !'lのw!r;' ~ I~:'_ f! 民いが. "J らか~ ， (l¥ 1においておj御..より

の効に働いている.いし(1))r1J1':のJFltS2のよ長持'.JjfrでGdB !'~I;'::で事ゐ.

これらの紡泌を.r<'llシミ品レ・ションの!t~である Fig'， 3.12.3.13と比較寸ると.Fig. .1.12 

，b)を除いてはなー12<lB あたりまでlt牧(~Jll，サHë・ ~Qせている . 'X験~li!;~~(":!それ J:l tのレ

ベルにおいて大主な札れが..2められるようになる.ζれ ~i実験士lJ'"l，ょ2次J亡i"'iJ)，j(二J品、て.'...J 

りの吹からの以q.jì''iとの， .j;;，1I明l 抗 l二ぶれただ1.*と抑制さ札る.的吹が無い4人1窓で:.t..制2維，~a

1手f宝が允分にJぷ:]."ていた. しかー . 災際:こ隙唆を~lin しI.:~ん記でのヨ:ì'.U却における [ilWiiìのレ

ベfMt，例え1:Fig. 3!lで分かるように. I'Ilむ lr均で{\i![がI({!t:見えている場~にltべて 12 ~ 

空1dB flJ，主Cf，;い.、ニのレベ品L!.ut釣色;tおによってII!I.:低句・ものnpεえらil. *.Y~((.Jn突から

の!王かな f.iWtとも干;~~: I・1宇するものと与えらilる. ニの傾IÎII~!nに I.'Jl安はがお〈なる:..!正，

て釘í~ となり. Fill・ 1 口 (a，の G31附 H万では i也の 2つのI_'J;'ï~zl・おける剣山Lにltべて減íllえが小

きなf，/!となている.ドig.113 (h)の(i300Hz で他の::m~iと必色ない減長引が行うれているの

li. 1 :)':;'í'i/.良が 90. の1町 1えに政irl~ されており. :blH却をfJ わない~^IL~での i'./ I~ レベルが FiK 什 2

の場合に比べてr13からたJ~であろう.

4.2.5 音源信号にノイスを用いた湯会

'k~のUfí"，伽を与えたI晶合.tti揺.fJ りーが純行で5，るよとはま ilであり.ぜ、iri!主に)).ぶものが

ほとんどである.そよで.ょこでは{i'-i1f.{， { ~;.ーを結成ノイズとして火駁キ勺うが.スピーカのI.~HI 

1!i1.のJwm.竹.浮から~Ii:. '.n;!.::!:j干喝を(}人するZ・'21:がある. l~i Pr:! .\:~ <見らilるダクトにおけ

る消 11- IIJ と I"J じであり.ζの幼合 EdJ;(' でのれ 1 1 : を 1~~ ;r fc1りと νてj;~Li::フィ lレ タ ( 11111 n，."，I') 

の係数を.'lさ燃え， 2 次ì1if~!の桜中i，i ・似抗jを女化させていく.実際の，UIJíL，:長ブロックダイγ グラ

ムを Fig.4.l4 に IJ~す.
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トドrAnahlcr 

Figllll' I 11 r;必Liより1':/ '{ズをIII~.1.ニ幼合のブU ノクダイアグラム

災'II((.J'.:釘.wから与えIl.1!，sIi:..フ，{， $'には l 次fTi患の{J~;'~マイク等のセンサーで姶い.人

})すべきである. しか v， その渇fr制御の・句~をJr.イ{するものとして.1.I3Jeをピ 7'/77プ寸る

i主叫が符たなパラメ-9-':なり.mU:!iが泌たになる.そこで.よよで，;2 よ大 ìj-ilí!のぬ!l~，:f\~': ~.vl・1!こよ

る制御~J於の会It-!:'fiÍI必寸ゐ、ニとを卜UJtとして. ì'íiJ'H.: りな瓜初であると似Æ:し，I(後，;g，，~.ア ，1，

了7リズムに人))寸るものとした

また技術的なlIiJffi と して.約l~t~H.~ を/11いるため.係欽の11111に必波な.îI'1れIHII]と比較して l

:大n-iみと2次fiOOの氏脱がJ!i寸5ゐ ζnを締うため， ζ、ニでは i、，ì高川・ら!li~.!作~'.:員1継をうえる

ためにtJ:1111' (阪総に検IIして約t1.i111 1のディレイを!(J人L:'ょ寸・るものとした.このデ fレ

イo.!Ml1延 A:の-r'ジ9.・l.f!レイ "11"Stork)である.

F吸いひとして:j" klll ~II'心L可決伎とする 1/3 オ'/ $'-ブバンドノイズ{ノイズジェネレー

9 D&K Typ" 1.10::' + 1/:1オクターブパンドフィ Jl-$' D.¥:K 'I¥lw 2113 )であり，沌iIのぬf?と

iuJUに. 1 手l' 百lの ;';i'M~ir，~Ttlみ fTせについて混乱iをわった.スピーカ.γ イクなと守二，jílîiD と I..HJ

である.

t';~として.品IIf，却の ~J!I!の分イ"そドil\" 1.1::'ιlGにIJ;'4.ドill・1.15~i 1 次lÌ'i'~!が GO・ . Fij; 

4.16 IJ: 90'の均fTであり.い1.(1・):i F'i):.~. 十 12. 1.13と!ioJH.そttぞt2<大iちi原の角度が 1:).: 

iIぬとf"Jじ均合.Ytなる1品fr:二lj/.i:.する.また.この場。コン 9ーは l‘10 1ft.二.jIかれている.

Hl 



， 
F 

(，，)11，)=11;， のi品・合

(1)) 00 # I}~ の.tJ，j介 (O() -90) 

〈ぬ

I:'iguu同 1.15:能動制御による:干11:減点:，t( iJ-i寄付13J-lリiiMノイズをJII~ ‘たぬ合 ) 11" = GO 
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(o<) 11" = II~ のl品令

(11) 0(1 i-O()の場合 (0(，60) 

Figur(' 4.16:能動制御による口11滅以:.:( j'訂版{， ì り に.;jit，~ ノイズを111いたぬ介) : I}，υ= 90・
113 



まず， Fig. 1.10 (:，)‘ (1)) ~' lヒ枚する. (λ)では，-9 ，IB f'Uil:の ::~J*カ旬、細川で15られており.純

11-の場合liどではないが:L'J仰がイf:<:lJに働いていることが分かゐ.、ニtu'~J して (h) では (í'II q) 1. 

持する首l域もかなりはられ. 2;kì'í i傾向~ín{!:~lnによる制御'\:IJ*(/))れ叶‘I~J らかにぷめられゐ. 一二

の傾向1:Fig. UGにねいても(，，1Mである.1'"でli彬の飢11で -9--12<10 m主の首(j，止がι
配的であるが.(1))で::-1 --10 !'El'tであり.t'J:!‘わIBのitがあるよとが分かる.

減炭鉱が純fTでのÎt~!JII;rm，~:+::. &.ひ'丈験結京vに比べて少ないよ との舟山と vて~!. -rイレf

によ って付加した!~t1的なものも合めて. 1 次l1i駆と :!~1.' 1.î ~;' ~主111マイク聞の筑a援が.ai迎会IA

来を i!~るために必安な劉'm IB.HIJ):こ!tベて鋭かったよとがとえられる ねえ的lこ，illmmJのM

絡が可能であれば.ディレイ 13 を IIJ~ 、ない.史にjJtょが~f.: . E--r ，'レでの'J:..減も可能となる.

4.3 3次元音場における実験

4.3.1 実験条件

3 次Jê汗切におけるす無限隊司~を'X.fJlするために.民'fii''';，l: J;~・て防.'~を Fig. .117にぷ寸よ

うには;r.した.'-堅守T宅の!火山1':スチ(，-/:，グ'):1ドである.ro慢心 3111加のn.ぬを.12 lulllの

プラス9ーボードzr.<:で.よさんだものである.完成1!1の氏自には健1-t耳障綾子ムプラス y-:t!・ド

を4泣き.そのl;l二口 ノクウール，グラスウールの対を約30C'l1t ，J!tてトJjへのiIのJ1過&.ぴIh

への/)(.QJを防いt'.日i唱¥9町の!ぶ自についてな.マイクロ;/、ン移動のi:lIN:きゅを)5-;えてスティ ・，'L-

グリ 1ドのままである.

1.次i'oi'息は EdW'からの鋭a縦1.0m .隊，:;そからのjl)f!l:60・ 1 : 11.j~し. 2 <大iTt隊及ひ''4.ヤンヒ

Jレポイントの(aJ~尚 d 1: 0.3 111である. 2次 ìr弘\tfのf，!: t7~:ょ， ijì緩やり 2111 及び O.~ 111. fl)1主士

00..90. (こ3gfF;するものとした.らなみにスピーヵ:illitf¥ (川のゾルレンジスピーカ (FOSI・EX

FE8ilを135x 115 ')( ~~ 111111'のエンタロージTに取り付けたものである.キャンセルポイント.

及び2次i'ti訟のをi:i.実験:ニ純111する{"ザ処f聖ハードウーL-( IlIIll 1.0RY PLl'S)の減tl込皮の

制限から.共に4とした.

受11点についてであるが.やはり Fig.4.17に11'すようじ， Srtll'(UUI人]に ωl(x 2 ( z -O. 日15

111 )，また水'VUlIIAJI・104..... ( x 2 ( 11 = O. -0.4川)とした.なjJ，i'¥'iI.IH'¥ ~}(;I. 250. 500. !(){IO 

Hzの純白・であり.krl はそれぞれ1.37.2.74.5.48となる.liiF;¥で注ぺI.;*.'，!↓:ーによれば.2511. ~OO 

H宏では 1kHt に比べて'ii~ ，-，た減!tがi~~られ.史i二 2 次 i11除の(，i. ;l，'について.割s虫色か 0.2111 よ

りも 0.5mのんが， jlJf比が !)O ー よりも GO。 の}jt;Ck~ な以~tがひられることが f'i~ される.
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mn 

::::::|斗も;

ドiKun“ 117・Jffl.W不l付に民主将された的常. 汗if~lJ.Æ.ひ'イ:i: n f，(jj~

ここでは'1"無|拠Pi'択を似:.i!し'Cいるため. L;l己のlù:ir!~関係をmli: l二 JQ').iの ì~'l持と対応させるこ

とI.tIII米ないが，11111/九の紛尺絞町J実験と考えることも/l1;1(ゐ.よれば'X吸を1iった無'Ft症の

大きさによ，て決定したものである そ礼にもかかわらず. i'i if~lJ.lJ~Híキ泌骨，・の障問書による騒rí'
制御問包の代来的なU.J波状である 2:;0吋 500.1創見)HLとしたのは.ハードウェ7の;夜祭能力の政

県によるものである.

4.3.2 適応信号処E豊の導入

数1~1 シミ品レーシーンにむいては.み 2次iTi僚に持たせるキャン七ルのための係童文を (3.12) 八
を数fdH'ý~に解いて定めればf.l~‘が。 大験!こ際しでは B<ig" 1:の(l¥， γンセルオミイントでのi}Jlが
iは小となるように 2;k れ il~\の持(t;.i f.L担l係訟を何浮かのhiょによ って3i:めなけれ ，[ならない.そこ

で多干ヤンネルの~!i:.W;~玉川~ ~2 fi]そ界人する.

ここでIIIl、たシλチムのプU :l7ダイアグラムを Fi且・1.1ーに'I、・'f.!HW;ーを令:て書u主化した
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Pnma吋
S臥Jrce

Error Sen担問

e 

Fígm ‘・ U~ 多チサンネ 1"遜応シスナムブロ y クグイ?グラム

ディジタ;t..f.iりとして投い..4/ D. Df..t変換.アン子1 ・)i';)ングフ， ι93の1討1~:! ~て〉ス

7ム('~二 tfまれるものと寸る.まと.このシステム(' !i:.ぴ2次f.r必1の&宇品位tllコシトロ・ ::'111

フ f ルタ即 11. そttぞれ J.I 次の Fln7 .1 ~~9 でモデル化!IIえ.rv".， lt. 川 frlJの 2;J;白;-.

からIlft 11のキャンセルポイント l二七るシステムの f ンパルスレスポンスのJ 骨 11 の係~~~. IJ~ 

lt，，a甘rllの2次，lii(i.lllフィ ル9の;frllの係鋭を'1'すものとする.

ょのフィルデ係欽 u-melニ.以トに，J兵:す :-'111叫It吋iplいp、Eむrn‘川11F‘tはh.‘川'n川‘r刊.刈小‘

よ τ-Jて.作キャンセルポイントでの i}II: りの :JKfil をItl小!こする主う!・ i正:);的 l ・ 4ぷî'iさ ~lる.

U'，山

なjo..r 1;1 シスァムへの入)J. 臼 1;1以来のÆさと安定'i~í，じめる係以であり. "はサンヅルのめ

~;..であゐ.

このアルゴリズムで係歓を!I.'.析するl'絞きは， 13.12) ii:のイ ;;11が-1;何f山.あるいは:~，~Jr.jゐ状

況で，よれを!U，j、~Jllの怠P..kで梅干くことに側、Jíする [2).

'よ際のハ・ドウェアl.での，~~nにおいては.エラ"スキ T ンニングìJ‘ [1，;.)'0.'"人し.I-I.l}よ

11G 

イu互にむける Ai.初の主を?i略するよ竺でdl' f)，::，tの削泌をωりた.なj;. サンブ 1/ グ~'，l技欽.二品

kHzであり.CimJ のタノ :I ~í .J .; ，t4. 11'""のタ，/は1Iよね口をIIIもげ」実験のため2とじた

4.3.3 実験結果及び考察

Fig. l.l!l 'a). (lけに2次¥hlMfがめlι，・からり，211，の誠一厳にあり.f'"えがそれぞれGIJ司ω十の
場合のご=りの鉛，((凶j内. 1:，' I" ，~ I ~I川川 (h) 1，. Z'" 0..1::' 111 の山内における減点 ~I::

'Jミす. lil'I'の')~t.l;!r.a~'，tの r.i ，r，'. 絞~.~~隊峨による l 次 rhl昨1: .ìJする~;，~の続W.を J'j ，す.

れか U!).1.20 )).)j ~も. 2:，(川lぷ 0・in・て1:2 ;); ì"ii)~'併のf'JJえの会{ヒによる被災民の変化は

ほとんど見られなLゆえ，，0011，で，!{'I'立が~，;~'... ¥.川a)でー12cls以 1:の大きな減点目l地位、い釘1

域でねられている.これ1:，lJし 1klll.においては，ほとんと令制収~:わf・ヮて;'PI:が 1'.列してお

り.:u1j仰がイ，'#1に働いていると:i，t\. 怖い.:の.，';~~:;1. 3.13 節で，ム鈍した安定じた減必を f!~る

ためには.キャンセ，'l-:J!イノトのl:ij附を.I::J ~I・2 とする'.'，h世 t.íでの'1'彼W:J.I':こすべきである，と

、‘うシミュレーシヨンf.'ポをnH:tるものといよる.たどしこの 1kH7のI品ftでさえも (a)1こi;

Jてill'・l舛i，lが少なく.;:'011 Il z と 1.;Jj~1ニ 1:);れ却と 2 次 ììi~!の角度が[..J l.:j:品ftに.有利なt，'，来

がi!Jうれるというn;;iJJがたれている ，L:J.iえられる.まと.Fig，. U !l. 4.20の比較をHうと.zの

必いによって減長f~，ltイ'li.ニ大占 0'(なって、・るが. 2 ~);日i1~'.J\! 1冗に関する世!HÎ1U!1そく J，~t~である

!::~・うことが!Ilえる.

1.17 
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250 Hz 

5∞Hz 

/ 

1000 Hz 

(礼)O(j = O~ の場fT

‘./ 

2月0"1

宅00Hl. 

F
IL
，
 

1000 111 

(1.) 11，， 1 似のi品~ (11:. !J()') 

Figlll''' 1，10・能，bil，lJi，却による汗)1:誠氏以 {尖験JI，栄): r:， = 0.2 111， Z = () 'l'ullI.I.J 
148 

250 HI 

/ 

む

250 Hz 

/ 

500H芝

1000 Ht 

(a) 00 = /J~ のI品 fT

〆'
/ 

5∞Hz 

1000 Hz 

(b) Ou ~ ooの場合{偽=900) 

F町Igllr('‘.1.2初0 能動制仰lにζよる η川!川I 械i点i;.民~ ('J尖じ3与験主t‘J山'
1I!J 



2次i'，'iIMfが E<lI:I'からり.¥.)IIIの111¥娠にあるよ持f?のSJ，浪士:・りについて Fi止 .1.21 (川

(b)に:= ()..t~1 '" ;・ついてをドig.1.22 (川.(1)) C' 'J; J. (川.(1・):! '<，はり 2;大i'i"~国!Irrの戸)1え

60' . 00川:~仰が寸ゐ.この場合!i(川. (1)) I:Ilのl がおり IIz でもかな I)~められる似になり. I，' ら

かに(..)(--1;; - IS 0111 I'I~'支の人主な減Úi，:，がね:} :， !l ('いる. ~1I11 11祝 1kll/.でも傾IIlj:!luJ

!.~であるが.ゃ.より 1 klll.では?での42・iI-点で('刈.が111している.なJ;.，，':仰がイi切であるPrl

3全.問えばー12‘mJ'l1の減ltがf!iらHる飯島全を与えると ω0111.よりも 2ふり 111.のんが"1らか
に広い.また.Fi!;， ) 21. ，):.!:!でzの迎いによるパ宇一ンのf!Mはあるが. jj'i'!1'itr.ーやり~.'W

ついて.J.J..)jでICiJじ傾向が記めうれる.

1:;0 

/ 

~! I 

γ-(ゴ
2~0 HI 

『似)111 

v 
./ 

。 o~o

l(lOO 111 

(;、)00 0:， q)t崎合

250 Hz 

5∞Hz 

1000 H2 

(1)) 00 宇佐 lIÓ の湯合 (II~ =!)()・}

Fig¥lf(' 4 21: 能働制御によるお 11:誠氏足{実験H~) ・ r~= 0.5川.z = 0、le副内
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__，/ 
4・

~50 Hl 

月飢)H/ 『∞Hl

aTミ三j(/I/~
1000 HI 1000 HI 

わけ 00 0:，の均合 (1)) 0" # 0:，のぬ合{何』ー!JO'}

Fip;ur~ ~ .22:能動制御によるi1H誠氏芯:: (実験J:í:!~ ) : r~.. O.1i 111ε=-()..!;;刷、1<山内

1;;2 

;j;_に I..;t!の鮎米における制御の幼治が人;きい場介として， 2 次 ;"'.-il~' r.rがわ1);1' から 0.5 lJ)の綿s

縦，1:伊吹から GO'のf(JIえ('あるJ品介の，水、1<印I!.Jて'の減it:ll分イ'1''1:小可 ，1M;皮欽'i500 Hメ，.限

定し， Fig. 4.23 ，・ M号。のI品ft号.ドig，j，21に Y'"'-0..) 111 のl~{~~ IJ~寸. 1耳lいの[1(*:1.;:"I¥'(

のj'Lt&，iを小'-.¥l ;.!ι守ン七IL，)!イントの{立:r:を小寸.

FII!;. 423の.院僚のめ匂"と1..)';/，':jさのず山内においても. 31) fls!:.l Lの人きな誠段え-;:k~ぷ

イントで!!iられてね tんぽぽ令減ぷりとってー12，!s J:J. 1.の減氏が!?らiLている.また，Etli;f' 1， 

キャンセルポイントがイf{~寸るiとさ..! 0.9 IIIにすぎな.'ゆえ 2，.1111にりたるI則定JL内全よ主で&11銅

:ニイi切に働いていることが分かる.ょういった制御がイj切に自助<~ih~ と ， 1'.'<18" 1:キャンセルポイ

ントがイIγ上する 1~ さとの閃係官 OA(ゅに定式化するζとは|付殺であるが， I 次 {~.ir~t と 2次 ih除m

の相対的な{主iY，:1刀係や:¥.~.ンセ JレポイントのIHJ阪 . また 1，'，]波紋守lの I~t主のIf~でlUJWI米るものと

f:lJ.tされる.
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I"igm(' 4.23能動制御によるお11滅呉川 (実験*，';恥>:II=() 'I'I(UI勾
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Fi且l1n'・1.24:能.>>b品IJUDによるi"ol(j1政u:，L(災験鮎，'*>:!I=-()A川、1(1fu内
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数値計算結果との比鮫検討

liijuIIで小したiMlliL結決の安‘'itl.'c叫に倹，;.t寸るためい.Fif¥. 1.1 iの条l'I/.-IIc{定lて. t~f~( シ

ミュレーシuンをfrった. ì"í"i除に勺いては~mlí'Jt主.... -(削除をj'.('，Lい 13.(1) :1:.士 )IJ~ 、て・， 1'11 しf・.

，~必.ρi折喝を来寸梅干lt . :ポ返解 1) である 12..12，式主III~ ‘た ね℃を 1・19:--.， 1.2~ 、 ι2!1 '.'1、

す.1寸の111((;'，;ゃ.(al. Ib， :i ，jí;節のil!1完封i~ とlJl与 3せており .

4.3.4 

Fig. .1.2:;・r:，=0.2 111. (，，) : ":， = u()'、(，，)'11:，.. !lO'.z = 0 

lIO'.Z =・O.lj111 
250 Hι 2ラOHz

Fig. ~.:!l) 

である.なお.

ヲーが掲げないため.1 <10λテヮプとした.

Fif.'ι.19 - 124の約!誌と比較寸ると.5i)[({也i. ，f( 'I' !ftì JÁんで.減í(:.t~rイ:iのパ 9- ンが 2:，()

H7.の ・，¥11を除いてほとんど ・3な，ていない.一二.il!Hil，l(シミ A レーン"ン::i;t‘て丈与え(:)11~ '/.: 

Fi~. .1.26 ・ r~ =0.2 111. (，，) : (I~.... GO '. (1，) 'II~ 

Fig. .1 2i . r~ =0ふ 111.(a):伯=GO'.(b): t!~.. OO'.z =0 

ri.=O.5 111. (り:II~ = I)()♀ (11) .lfo '"創)' .: = -0..1九山

Fif，・1.29. ru =0ふ 1比。:，= uO'.(川:y=O.(lI): '1= -(J..IIII 

fig. 4.26 (1)，. ;;00 H/. :こ1潟、，ては.よれまでと'μItkの :1tlllステノプt.':.!Jン

行自ìI~の!l1lí'WI を J1'$. していないι と. また丈験では受jì~1の'，!.;自に庄内・ぽ fi とい -) /~ti 1f

(t-]処J'Il.を乙ていないために'1.じた I;(.Çt o'í'との H'!-が1~{1崎ではないかと与えら tlる.史t二. 2 ;j~凡

芦∞Hzべ∞H1ì)'~品のお合と I-Hlに無得不の峨幽を!島成する校からの'.<.m'í'との 11宇も允分。:i5 えらItゐ.

このtJに Fig，. 1.19 - ~.2.1 と ドi民、. U5 - 1.29では.故以'.'の分イli..I.

の.キャンセルポイントのHlJ陥~'. 2次 i'í.Hü\~trtf~:ln ~Iiによる紋}ti止の食{じこついての傾IÎiJ!:!令

)1じていないもの

ド< rc1t手である.まf.全ての渇合について 1kHlでは(j:ibな減仏がi!iらtιていない.ドigs.12，'). 

-4 .2b では(1け よ り (a ) . つまり 2次 iHN!下を l 次l1'iI~'.と 1， '1 じ角度に内!;r.t した場合に人占な故以 -、-はがl~~られており.!l!にI"J I'; (，けでもF'ig'，.1.2:;. I 26より. 2:;火山.1';仰を [;"1'.'-から日ら川 q)

iE緩::tleinした Fig'.4.2i. 1.28で火さな;え災がりらttている.

以上の*I;~~から. 3次九 aT場にねいて!~:御を fj~bに働かせるに.!. Etli¥'・1.の中Tンセルポイン

トの131械が問l'1Iとする問主主欽での 'r~.'d~以ドと f ，きであり.また.よ り大与な減点を，Ijム‘~Ii主

1000 Hz iα)() Hc 
で似るために. 2次i1"il，C.討を l次j'lir"，と1，'1t:. fljj止に似jri寸ベ主であると~，うことがf，{f;.2 ~W.ふ

(1)) 110芋%のぬ合 ID'o=例ド}わけ11..=8~ のぬ介

0.2111. Z = 0・l'山内F'if.ure 4.2~: 能動~，IH却による fíl l:l\(it:.:" (主'({，ftシミιレーショ ン): ，.~， 
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2‘0111 250 HI 250 Hz 
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『日 ド /へ|/トラクタ多そぐl，仁ケ¥
ー- -圃副島 -町- I 

、、、、 ~ _"  I a島

¥ 、、』
4F::::.i:...._ ___ーー」

5∞Hl F似)HI 弓α)Hl 5∞Hl 

1000 Hz 

(a) 00 = 0;)の場合

¥ 
、，

IO()() 111 1000 HI lα)()Hz 

(1，) II()メ(1)のl崎{;-(11:， !JI)) (a) 11" =刊のI時合 (b) 00'100の場合 (lIo= 9(}') 

Fil(lIn・126:能動制御による川1:誠氏九((欽fllシミ Aレーシヨン): r;， = ()，2 111，': =・.0..15 川・ I~

山内 158 

Figllre 4.27: 能動制御による川t:~új: mf/(シミュレーシ Jン、:ro = 0.5 111. Z = 0・F面内
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lぽlOHz

{九)I}o = I}~ の場合

、完0111

一一ー-一一一

た---..........._

i. ~."" ~ 

J/) 
/ 

“削)111 

(1，)向子。J，のJI，J{~ (11:， 90") 

Figl1n恥1.21>:舵助制御によるi'illO紙災:，:(数f~lシミームレーシリン ) : ，.:， -O，:'J Itl.'::-・0.1;'111 '1'， 
山内 160 

(川 11-() fUlJl人j

(1)1'1 ()，'11l1・l'山内

Figmc 4.29: 能動制御によるれ 11:純 Ú:，~: (t'{tl(シミ ιレーシリン): 1':， = 0石川水、ド必i付
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4.3.5 多数点消去のための後数システム導入について

J" li~ 允(-j;: tゐ')，_:fiiiで1:1.L'dgo' 1..\・ャン七}~，F"( ント./!J.ひ~;火山 il~!の t'(が.佼111'4 ゐ i，， ~J~I!

J'Rハードウzγの~.u'#から i と:LlJr..ll された.能動:Llj仰をJIj，‘ゐ Y'f リウ シJノにおけゐ:i 

いったハ・ドヴιj'，:よゐ制札口辺!t :，Ilないものであり.'):'11:じ1'-際"て;.!何万かのlJ'(iを必
ピな:?札lfならなP.

Barner 

e
 

co 叫

、固

加
/
固固固固固固固

System 1 System 2 

。'V
町一凶
m
w
 

n
o
 

p

・pa

Figlln> 1.30 住誌の遵lÎ:..シスチム~'Ilいるんは

ーつの}jilとして与えら札るのな.桜欽のシスナムキHII¥に働かせるよと Eある.仰として.

Fig. noに11;-'ように本M1.:でIllt、たものとI"H基な1-1ャン干ルの過lI:.‘シスTムが2つ.: tlli 1 

に原点にl別してNfI!.(二 ~p んでいるものとする.それそ'れのシ λγ ム :i. おキャンセルポイントで

のJ}lfQ)て泉仰がIu.小l二なるように. (U)式のアιレ・fリλムにはって!1!，'(に働くものと!JAiilし.

Syst('llI・ 1 のエラー七ンサのnl)jがサンプ:1.-主主のi世1mとJlにどのよう I:~nうかを. !:J.トの式~1I1

いて倹討した

、‘.
E

》，E
E

，
tz 

r
E
E
e

、E
・、

o
h
 

nu 一一'L E 
T
 

(t 2) 

ここに.T.E L.(川:!Sy .. "lt'lu-lのTotalErro. I."VI'lであり.什!!I 侍 11のエラーセンサのll~

力であることを示す. I ;kili般の1'1.i(，'や. 2次jj'il車.Iiひ;I五I~.・1..'¥，ヤンセルポイントの1111骨ーな

どの条f'Hi.'X験と IlIlt.~であり， i)'i1~~i， 1 ~;.に(;j: :;00 IIzの純i'¥'i:i反応した. F'ig. 1.31に名川:を小

す.参~として'広島貫と令<1111し条f'l・で. システムがlつだけで働いているぬ介のTE.D.(川の以

来のfJf-も Ij，す.備事曲(!絞り j弘 ~r'l微である.
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20 

∞ 
3 ・20

U 〉

-三J 40 

・ー』鼻‘，、ー-、

ト2c .ω 

-80 

-1∞ 。

soth System-I and Systcm-2 arc Workmg 

l∞ 4∞ 5∞ 2∞ 3∞ 
Iterallon Number 

ドig・u・.4.31 ~接4・・ャンィ・ル通応{J ~}t:;尽システムの収況の~lr 

tE51ーによると.収 J~のスピ. ".:! ¥'{なるものの システム I!l主党にね~: ~ている. I.~t且なSJJに

は Elliotらによりても，u....::uており [6J.この)jl};:!多くの'1'ヤン干ルを必'll:とするシステム
の')UfHtに付する 4f~1(~:ニ』見'X的な Jjil.の・っと与えられる.

4.4 まとめ

本かでは.'1":無限隊‘~t .: よる1"I~rr {j'( ニ ì-t'~て従長âJ:to1j仰を過JIl寸る 4 との効~を実験的に倹.iIf.し

た.まず.iI'泌がりl {'í'íl{\である渇合?t:1どして.近似((.jな 2;，大凡ì'P~をI~ほし丈験を1rった [11) 

折おを消去するための"~'V\，I'i.として Dilfl'llt'tioll E，I"，・のごく近傍にマイクをよ:1II町!....ここでの汗

11がlt<小となるように.n'l!l!はりが純白のぬ合;!2次i''iill!のMII (主仰を T重力でM~することで.

また.;，;-上告ノイズのぬ合:!i!J.i::.iJ:;~j甲を治人することで制御を1動かせた.結米とじて.制御 ::JI:

7;:にイi効に働'¥防41，t:・よる彬の首tHの11;，、鴻分で -12dDを4占える人当な減点i，?をf!}るζとが

III~た.また. 2:kfn似の似Wo'I，)仰を会化させることによる品1)1，仰の勾J栄の会化もJ:jべたが.Ijil市

で13られた.lli !↓t つ占り 2<大 (íil~!が 1 <大 jj'ilÞに.i!í:いほど大さな I、~w:，\が13られ.また11;い首i成

での減点を f'iるためt二 2:大 11・Pl!1 よ 1 次汗il~! と loij じ角度に九:関されるべ‘、であることが'J:.験fめに

も61..2.された.
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次!:符i{iが.出資源でみる場fTにkJLi:.:して."W-";:，勾ぷp，il牲を"をinし.'J:.股'!.:1 iっl.:..ょの』品ft

t!， Ef伽、 1nu.~点でI"J時に行11 を lt~小とするために.多チT ン:トル過Lとf.l ~~'~JIt!~: (;人した.こ

の渇合もIiilf.'tのtA!42である.r，l!(" Lキャンセιポ f ントの13J阪:!r::l r!と寸る~'Jr.:はでの・mW'.l

トとすべさこと.また人与な減哀を仏い領減て'j:}るために 2次 '~'~r，下はその附irU'jl支.鈍噂 J~

にl次11，般に近付;tるベ主であるということが停よされた.

1-市の'~般においてl!F>i t:'.:減点le:-11非常に大きなものであり. j足元LからjJUれてきた時吸の

tfJj さを，fi くする hil‘で:H~ し 17 ないれ'/主のものも {{i，;する. また. :1:.大 lL. n~品にWI ゐχ験のJ..'.

県である Fi!(.119 (，，)で.250.500 Hλにおいてよ，彩のt品作1・J.i!i:-('-1"、ーIS0111 t'LJltの以只

がI'J られている.、ニれをJMの'''J さを I~':J くする Jíìt.でi主l止しようと寸れば， ，ji) 11 I ・ f ャートヰ llJ~ .て

ぷt1すると，r.J.1 111ものf.J1m尚さが必安とな 1).かなり大がかりな品となってしiう.ょの{刈から

も I~J らかなように， l鍛~.liP:;町による 1"lflíi'iに能動品IH却をJ也IIJ寸る二と:.1JI切にイl幼，('あり，人

与な4Îl~，(を11るというl:Jl.'.'.{からは.，ffJ さをぬくするん il:よりかえ〈でJJ!児(10 といえるゆ fT も {f

(，:寸るであろう.

なJ;，)，正tlにおいては. (千iミ!il~り zこノイスをIIJ'- ‘たI語fkにも ì1'i~~1li ~;-:.!!!i泊lでふると 1'，(;どし. ，II~ 

!i'e泡応1，1~;-~.f聖システムに入}J ，_た これは.)'，>:研究で従可i寸る，F../J;'での行IF'.:i内ょするんil::

のの・効性を191うか.こし.従に2次白仰向eili f .j:t...~が~M.I唱の効尽にwます~m~I'J硲::jE!刻するえめ

に， Illl組合附純化する窓r，;;でIf'Jたものである.

尖flJ(I'1~見地かう d'え:Z. 総 ì)-~Hひのピ :1 77 :1プ}jj土!二ε:iJIIの効'立をJdi寸るJI官?にq(，&:
なファ 7~ーであると与えられる.また i:に間空間内のアクテ fブコントロール l二JJいてI::ml

となるよとが多いが.ピックγ7プのためのセンサーが. 2次汗ilb¥'，と不安定な:t:I;:， プ'U"J&:

した幼合!.t， ハウリングなどのHlJlIt'f.JなI!ll~を'主ピることもある.一二 tLらにけ処寸るとめ1:.ハ

ウリングキャンセラーを併IIIしたり iil，~に騒川原が振動を!ドう場合;士.ロ 1，;りのみでなく似動

ピノ 7-rノプを告白11.1J((.Jr.:センサーとして111いるなど(8.()J.徐々なTU、が..t.hられている.判明i'l:

を')ふわの行iI~':二通JIJするぬf?においても，イ樹々の島義 ili際!こ.ìJ して.治したピ :1 '/ r )ブhil‘を').!

験0')に倹I正する必~がある.
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第 5章

反射性地面の影響を考慮した場合

5.1 概要

ζれ主で11. i)l7<".~:.t l無限であるものとしてl5僚をね.って3た.本市:・おいては. l;l~4:，t，が }du

が剛屯:地山のしに11iFi されているものとし.!l!に税~主的なま!1 での能的1;lJ仰の勾~~~;二りいてt~.:J

を1rう.池山からのI;_qt波紋分のl~にI:il~:外主将になり . 2:X ふ~: I r.r:配ill~1.t. lnの/''jlかなゑ;fヒ

によリ.制御の ;:~Ä~が大与くん.イiきれることが r- 'J.!き ltる.ιの/.:.め.JtÞ.山からの，.{qj l'~IJZ";の

みをキャンセルオるような付加的汗il~をぷIr.~することにより.制御をだ3どに働かせるよ E を.よみ

る.'1!に.この)jj去の簡略取と Lて.地点jの 部を吸1)-11.二するん誌をtî.:tし.その幼~l~を%験

的。二段認する.な.1;. )，、(，'iで従来する h法.t. 紙百í1~と隊憎の1.1Jの地出品匂aJ，，-取り筏える4 と

がi抗従となっており.従って辺路公政騒ffーなどへの適1111エ[斗をきであると与えらμる しかじ.例

えI:U品.プラント内での谷ttt:重tt~の騒i}~御.あるいじオフ'ス今lill .I.Jでのりλ 慣れの敏行

t，1;(却など.遁IIInIIitな'Jr例も多いと.;;えられる.

5.2 問題のモデル化

Fi埋・5.1 に'J~すように. }<.印が再I~地出の 1:にp:;，誌がJïiri されているものと寸る. J也山にJ.H、

てl1i伎がf.ltMえよγ・的にf41uti反射するものとすれば.，..(Q.t波成分:.11:;(1'1'の似紛でI!'"l'ように.口i"i

側については地山によるlTi除のfllf量S川1f19'からの-:.i'Jとして，受iHPWついては受fiJF の;~ft

J>'''''I(/I に』えぶ彬符としてJdi主111米る.

つまり受円以 Pでの波動l止， t-;制作Jに地邸がイf:{，せず.s &.ひ丸山'1' から ，>I!I..ひ:1'，，1/仰に

でる~，Ît・ 4 つのHJrt\の利として， ({;.I) 式のように火すことか/I'，~(ゐζ とになる.
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. ， 

-S 。ル'. ，"(/. 

F'iglll'! G.l. ;-;-'， 1(;，受 .l点&びそit らの鈍(~

φ(P)=φ(S -P) + <1，(8，，，，，，，，. - 1') + q，(S ~ l~川伊 )+φ(Sj""ψ - P，附吋，) (ri.Jj 

ここに.φ:.!'('J符m附仰による}WiJ識をJ付併であり.品1)2 f骨で必ぬじたものをそのままIJll‘る

労することを'1'すものである.

ことがlB氷る.なJ3.8ー J'::， '，1'，，，tとしてバの時~t:~ 't~ .また受ì"í点とじて P の断肢を III~ ‘てJ

n-th Secondary 
Sourω 
Sn 

• 
S'，崎元一

A
U
 

A
u
-
nH 

.剖
』
湖

町

ミ幽

n

d

l
-
G
R
 
。

S. • '1.m!l{l' 

FiglU'(' r，.2: 2次 ìli~!~ ，戊 iげした場介のf創設

2次ì)'il~! (r.nを，J:inLた場合も|υJHであり，Fig.5.2にぷすようにそれぞれのffi原.及び受ii
点について鋭{撃を与えて.それらの干iIをとればJ'.tい..¥' f闘の 2 次お i"! をJ:if'I~ した嶋合に.これを
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式でぶせIZ.

1'1 ~IS - I'} +φ(8....，9' -PI+.;.15-p'''.，9')・ s - l~nUlr' 、
1:i.21 

乞4• . (<TIぬ -PI+φ15..;"49'-P) +φ($. -P...叩けφ山川

となる.{I!し Snf; " {奇LJの2次ff訟をt<し.らrrnn9f'はその鈍I~. ，1.はそれぞれの2次n"i艇

がHつキャンセルのための~åi係欽である

5.3 2次元音場における考察

2;.大i;行場において地出がイ"NIする場合について与奴寸る. ..t'j'. ":'htでとlゆhなJiil:でtlJ

御をliい.地山.からのlぇ4・I放が制御の効*に及{ますり怖についてJ714する.続いて JJ(，削減を.¥.¥.

ンセルするための付加1(J'~t.: 2次iIi鯨をa設問することを試み.そのイ'.:事tI.~: f前川

5.3.1 2次音源が持つ係数について

2 次ん町地内において 1~.2) 式における，\" = 1.つまりこ九までヒluJ!J::1つの2次j}i1.'W

Fig. {'3 1: ，)ミすように(f{f.寸るものとする.ここではN!'lf1:. Fig. :i.3にぷ寸ように11泳法びそ

の後像に S '>4 ηtSLJーを付けるものとする.ζ H!ニ{宇い.本市以 i.けでは J-:，Jg，・から作fI~{(ま

でのi!;艇をr..ぷ浅からのfllえを 8.とぷ;己する.

r 

SI 

52 

S4 

FiY;IIrc 5.3: 2 次;j-il~がJ‘Fつ係数のi.k:Ji!について

やはり Etlg，' での自11:をゼロとする係歓を 2次 ìì'lj~(に持たせるが.ょのI品介， r:，伽・でのi''iJi1.1 

1G8 

(33). (3.4)式といJ!H:号咲から作仔i~i・ Ií.びそれぞれの鈍flからのI{j後t主成分でぶされるものと

47えられ.以「でうえられる.

ゆ181-E..t!!I..j +φ(S・2・f:，1"，，)+ .1・ (.;.(S3- Bd!l') +φ154 -E吻q}

= lI~I)(kra} + J1~I)(I.rll +" . {J1~1いけ4川 i♀3) 

{I !I~ . A :ま 2 次 iTi娠がねつ伐ぷ係~~を Jく寸......で(品川えをゼu とす回るζ とで， A が以「のよ

うに求められる.

.1 : I~QIO !JJ.....+~山与l
J1u
l 
Orけ+J1ill'{J.ra) 

(~A) 

この係数を(ふ2) 式に代入して求めf・~，(1')をやt山 ， II={)つまり l;j.:ì'~'il~lのみの場合の φ を

φ()ffとして，制御の先IJ*としての{ili.泌氏日ーやJ:J.トでJi!A寸る.

(5.5) 

5.3.2 地面が制御の効泉に与える影瞥

Fig. 5.4に Il~す ììl!~.íoL i"' ， ~走行点士号・える j:C，吹のf，r.さは尖物の 1/10狩}とを考えて 0.3111で

あり. 1 次円扱のは位!;・F箆限時貯の地合と μjt~でみる.またl'd波紋.品 kHl.を仮定している.

-)t ill.H! Edgc~ か:， 0.5 加のおi舷.郎常かう以)()コのfIII主に{Hf.寸る.ょの条件のT で. 2次ih原

の{ι債を Edg..からのi!1:1.郎常からの111'主JUニ52化させ.品:仰の効長がどのように変化するか

を;;tnしてみる 釦緩!.，喝して1.1TI/ra = n.1、n.7の能関で.角度については 11.1=81士以Yの

後間で変化させるものとし sJ品の此れには[漸近wn:iを111~ .た

SI 

Fi且I1rt・5ん
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4 

..~ ~~~を Fíg.ιú C.: 'J~寸.:のぬ介む.グうフのhl.Mさを J:i'(M， 二て縦納!.!ーム1. (・1>.-1，1¥1.) l:-

回ている ζれによると.t;l仰の勾'誌は 2 次，1"1";のiF~. {II院によ Jて i正な食iヒをせず.つま

りぶ仰によってtPI'元{IHして，まうf:"lmお係u(r{t寸ゐニとが明らかである.まん.."継のlt

が'1、εいほど.つまり2次n-il!がf.. .，~..・ニ近いほど紙 íi.:_の絶IH{(:H、さいが.刈慌の佼ftに i ，
0]=θ』、 0，+4・
rj = r， YO.7 
r， = 0.5 m ~ 、 i

三/
/" I 

0， = 60 I 

0.05111 0.0丹m

して安定であるよとが分かる.

0) 
02 
0..1 
04 
()声。h
0.7 

(>() 

50 
SIt 

金

常
t 

g 

ド19111‘.;;.G: 2次jji
'
{!のffj)!!:がl次(iil'¥と，，，'I;J品介及びl'ずらした場合

*，'j以ーを Fil:.[，; (刈 (10)I・小寸. '，'1!!.限pptiその場合に:!hlもJ.:.主なi定以14がfB;られていた条11

である. 1 次 i}~駆と 2次 r'i二1のJrj'えが写しい~ÚI:. ;(i!Jlの人部分:ニ.tH>て$1)仰によりj'i'jtーがl

4>:;して・:?l.!B !;J. I・の人きな誠氏iRが彰の官(J占列している.よれにIJl... 4' "t':) _1.:)場合l二!土

40 

(
∞
℃

}
J
司

zoo
-

~O 

20 

10 

の12lzfTIまで1!;:)U.ている.
。

~O -20 -10 0 10 20 
Dtfference of the Anglc¥ (dcgrco) 

-10 
・30

Figur・?♀♀: 2 次(1'源氏ty，'fιjiï による広仰の.t~~尽のdEiヒ

また.このぬftlt滅il"!，::の Iti:大Hiがff;!えのよーがゼロのゆ合に I~;:，ttると:!'..・ぇ1'，~f::民館の

比が人主くなるに従って.滋izh;lt多くのヒークやデ17ブ壱Hつltうになる. 工札らの鰍li.j;!.

'1"'~~J，!~事情の湯 ftに 1.1泌められなかヮたものであり. 2次;';iJ{i.とその地凶W J:る鈍fi，との Il'!-に

よって'1'.じているものと与えられる.

2 次庁iJ~!ぬ!i;"，\1'l. ir，\のfi\かな会化によるj域以:，:'のj，lzì，高な変化の例として. ~I'~'JJヒ，1/"が日 7 の

場合に 2次;，r泌を l次i'iiJ車とIUJじII，j立にt'ieinしたぬ介，J.えひ'その11"虻守い J・らしたI品f?の減

以:，¥分イhを日11)する.受;，riW，J(I.1Fig. 5.6 !二 /J~すìill りであり. lt!!1[Uからの以q.Ji1xとのIゅにより，
{'j~品がtU~1.になることが ý:\!，! されるため受 ì}l.l~のUll隔を 0.05 ，"としている . 1.'.JiiJlLill ;， klll.で
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このように. 2次 ì1-iK!配It! f~:rr，'のmかな変化によ って.誠氏慌が怯海に小さくなッたり.ある

いはi担幼来となったりすることに関しては. 2次iiU!がnつ係政l二!刻する以ドのぷ句iが.J;.えられ
る.つまり 2次β~S3 がある 1~:;rf~に{f {t:寸る地0. その佐官'I~ -1;.らのI((Ì~波成分の寺f路と鈍{世

54からのlm&波成分のtf絡がす枝u分ず九ていた地合.帥UiiJ:f:'!g"で打ら消しあうことが与え
られる.この.t4}{t.(5.ιl式のう'fl'iのte)J{/ì坤;Wi.il:ンl、与くなり.将来的!こ 2次 i1'~唱Eが持つ係欽の

絶lHilが非常{二大きなものとなる.mとしてド明・:，.s!: Fig・:;...~: 'J~す範[IIfで 2 次汗，'{i を動か

した湯合の. (:;.IIÁによヮて，il11 される係以の絶対仙の全化を 'J~す.
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Figul'f' 5.8: 2;.k i'í il車配:~i(.i:l7t変化によるキ;.ンセルのための係欽の絶，i.f仰の変化

(a) ~ =8りの埼fr

20 10 0 10 20 

Diffcrcncc of the Angles (dcgrccs) 

0 
・30

t'i~には明らかγ多くのピ・クが;J1められ， I、iι.5.7 (a)でがした除緋比0.7.角度のX:ゼロH

近においても係主主Lj;8 f'{I止の大主な.teHfl/tを持っていゐ.このため. eclg'‘!'J休ではi1'/1:がj内1::

されるものの.そのごくi.!il'去においてもJt，般的入、なs/l.l併合fじすることとなり.これが新たに

〈ごう
乃;;

必

(b) iJO = 80 + 1 の場合 叉:irl(に対するIOC知的なi'iiJ'! として働~. "'， *(J~に品J)仰の幼*としての ìHLi岐点 :1<が小さくなる

173 

ものと.J5えられる.

Fil(tll" :;.7: 2次(h眼目aHむ況による制御幼足分イJjの:生化
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また. L.I.!の傾[1'jI!. Fig. ふろにi3・‘て罫a厳比が人5ぃl~{ì，:ピ クが工!厳となることからも

明らかなように. 2次 n'l'~が l 次lT必! 'i!i::・1品 {;-I.・~':r..である.Fi!1:. 5!) ，:小すよう1・. 2 ;)~日

泌が1次印刷・近いということは.結F;L世(J.:池山.ニ近い止いうことでJ，II.一二のため地自ドよる

鈍!l:....，と'J:際の 11'~";3かうの.九')・のふれが.人主<I!~わないことになるJ このとめ. l*-tJ.fj' 

のnlll;f';がT従長 tある、、はそのfさは'ií~ ¥1てなる湯:..二. l5.I)式の分りがよりゼ111・泣くな11.

係以の絶iHI!:!大与なものとな勺てしまう.
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SI 

Figruc &.9; 2;X jl'Vやが l 次iI~~: :i!í::~・土品 {ì. Ji.ぴ正まいt晶合

よれ:~}Jし. 2次官iUlが E'/I;":こ近ければ.}主It54 から E.か・までのぬ粧が.究:~.泌ぷ3 から

E<lg.・までの踊v般に比べて允分大与くなり . 説t為減it.二よコてそのU~1i1 I.-!l:?繰ト1/:1 るふと地(/1 1):

るものと与えられる よのため(;;.1)1¥.の分f占lま，'X 行以 53 からの'!.j') 1'lCH~的となり . !i:L'， 

の絶).tfM!あるf'Uilのflliにおさえられ.安定した幼民がfせられるものととえられる.

5.3.3 復数の2次音源を周いる方法の有責M主

IliJIiIJにおいては. 2 次 ，1'l属lを EdW' のi!í:くに t'i~i汗することにより lt似的安〉とした減 itが1!J られ

るよとを IJ~ した.しかし，と'のれli近ければ良いのかということはr.t，i ll，tの I~:J:5や.J，'J波紋!:上っ

て大，¥<食化するものと f:ft!され. -.;:主的に決定で主るものではない.そ.二で.心、ニでI.1Uaiの
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2次 ij-ì~をd2iT~ .，て.!:h幽からのV..q~"'i'成分.つまり鈍{~からの'!，;'}を白日1)にキャンセル寸るニ

とそ;;.える.

r 

51 

52 

-
4
 

F
 
，I
t
 

-54 

1・'11"1"~.I(). 符fょにd慣した 2;);l' 守';j))..び5C;

f'ig. 5.10に'J、すように.t; t:l: _~:" S・6の2つの2;J~ 汗泌をはLwj寸る. 8;) 1)..び5C;の符たな2

次i}J軍.ニ. nJ~の鈍{患を'1. :ないよう l・地自l ・~:l:lr~.t るよとといま t.;lt i'['jl{iと Edf!;" を結....線

分 Lに配冒するものと，f」.‘ニIU!.l'留守【隠‘棋の渇{i::!!;:)i ll.:. 61)，の'~!1~を作るためのぬ:

11'~角度である.な i3. ぷ1 が地血L!:({(j:寸る幼 ft・:2次行i~s;; :!必安ではなくなる.

ここで. $3 の 2次 ft泌がねつキT ン七ルのためのU1;~:::. l'量産限隊慢の場合と1.1W二.51の

l次iTii原のみが{f{f.するものと M て決定寸る.また..'iゐ.SC;の2次行機についてむ!司法であり，

それぞれ52.54のiT源のみが(i{fするものとして決定されW:llい.Jt!事的:こは...&11の2次

iT源地q.¥，つ係欽を A.とすれば.

• 3 骨の 2 次 ì~.i憶がおっ係1~~i.

11，，1 'lkq 1 
I¥:i:: プーーーー
11，，' 'lkr.，) 

(5.G) 

• 5 絡の 2;x;"iil~!li.

'' 
I
 
a' 

(5.7) 

• 61'Ji=11は.
aa
"
ι
"
 

'
t
r
 

l
-
A
 

=
 

(5.S) 

17:1 



は-;)(1<ls ~:J. l と 1 サ非常に人~ 1.-・減.-(:.::がf~::，f lている. ま t;受・ β飢tを令域.ニわた勺て~lJ!却はという係~~á"nつよとになる.つまり 3 つの2次郎帳それそれが，1:l!ιに l つの i111(\の ~;'Iiをキ守

{i幼に働いている.!.I'，j，H'Hつ一二

とになる(.4，= .41}， 
ょのん法によって， :'}!51'1'-Jに地位jの影?干を与泌することなく， 'I'!健阪湾叩の』AGf「と1・・lHにIi:J:.'!l

また.令ての2次i1-1除去q功、尚武!と ..Jじfrll主1・I¥;!ir(~ tlてねり.令市側iCi

5，3.4 

ンセ;1-寸るように係ぷを.uii:する.なJ五. 5~ ::!.'>'3のf主'tであるため， .....3とItiJ

t唱での大主な減反が期待される.

数値計算例

H~うふとが111λる

てしIう4人況において，担

に2つの2次i'n取をはir;して絞11/1シミ」レーシ日ンをlrう. ，九'i?刈l目i申N刊{‘J川a
lロ;レ，小Jド、寸寸'j泊l泊hりであゐ.この場合も受s}，Iλてeの校!fiJH!，;も ;'í?'~!から受 {'o'，' . I!i.ひそのJtJH(，iによるf¥¥(主

ドIK.5.;わけに.lJ'した，íþ1!仰の幼~が受ì"í 首(t，聖の大品目分でれとな

.' j 

までの'.':t'Jのfllとして記述，'I¥;l(.i!j.91 ;:¥.::，);す泊りとなる.

= ，~('S' I - P) + .;.(51ー P，附 9，1+φ(52- I勺+<，(S'.!・・ P，，，，叩}

+乞...1， ・(oI511-PI+<t(SII -p，，''''g.:1 

制御の効~~も‘ニれまでと I，;EJに.んが (ii.Gl 、 lii.SI jそのツiで辛，る幼f?のlii9，式の{J(~ φ011

(:'.9) 
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F'lglln' :'.12: :，tlJl lI'I'~な 2次 11'l~ .~ ，~2:nしと総合の ti'l l 減点杭分1tÎ

また. HIJII{J'-J '~2次IT漁がíi{t ，~ない，f(í記でもおi仰の~~:!!がJ!} ら ilている~{ì~:. これらのZT

たな."i'w.が初来に及!:寸彫腎そ必べるため，':，/'j・n.2のたftでシミュレーションを匂う. I次

.1. = uであるI晶f?をグ，/{として.(るふ}えで?と;t寸るむのと.tる.

.riw.f屯li7などはF'ig，;'6 と r..H~であり.広々の 2 ;J.:f'í.j原の111111よ l 次.'í'j~といH: GO。である.tti 

浪を F'il(・ 5.13(刈.(1))に 'J'寸.い~ :!メ3.. %のfTi時'が0・ {t しないぬ(~. 11>) :;{iγt:する場合で

r = 0.5 m 
(J = 60. 

ハ=r，ノ<0.7
0、=9， ある.

ー 四 ・叶同

0.05 m 0.05 m 

SI 

52・

-S4 

F'igtuc・5.11: iri則的ruえび'1 ('j'~((成

*，'i!Ilを Fi且.品。12!・J'J'~す. F'iK. :'.7 (al と比較して. 制御の士IJ ~!がた制にJr)lm し.隙I:J:のほくで
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(al HlJIl(y.jなと止をd‘"ーな、 J必fy

(b)十J}Jlll'l'~な lï-il，京 (SG.SG) をdiN したt幼fT

Figlll'1・ 5.13:f.tJJ目的な 2 次ì~1原のの恒による {íli:減れI.t分イl'の:全化
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I制t ともに11.')淘の効 '1~'ñ~1'}られているが.明らかiニ (L) でその減点'1\'ニ人きく. l.tlJJlY1 な九~!

によりおJ仰がよりJI効に働いているよとが分かる.

このよう・ニHJJlI的な 2次 11ïJ.('・ ~JII~ ・て池山からの以士t~ほうrをキ.....ンセル寸るん!L'二占合に 11

<)Jで1，り. 11.'1勿の ~9~B・けする ~;:qt滋の膨'1H'幼史的.二除よ III~~るよと tq'J らかとな"_';.ょ.

5.4 2次元音場における実験

5.4.1 実験条件

{州H的な 2 次 Îlû~!のイJ~h刊を!とにU!.d 寸るため. ，j:J(，tでJlI~ ‘た 2;xJe ii'!晶において尖駁をir ) 
た.Fig. fulに小寸泊・)，門V，'r")l:jちが0.:1'"となる{立iii:: 20 x 30 llllllのアク')ル外をd;Fi

し附なj也uuと司る. I;k ('， ;'1' 81 .; ~:d~1・から O.!) ，"の鋭'線. j:l，'i4¥tから GO'のl，i:iI'o'， 2次i'.-il('

l止η/r，= 0.7 である O.3~ 111. 60 :>I，I.，y，'t:{r{l・するものとする.ニの{立i刀法 Fil';.;>，7 (a)でJ'.
:4J.~された.高Ij倒P'ñ!fJ究J}:二{動かない1，:rlr.:J氾 Lもである.

f .. 0.5111 

F‘. '. )t' 0，7 
9，・ 9，=60 

5ミ

Fill;lIl.・;>.11' llt手配imι~;I_Aひ受ri.M'長

付加lが~J~ ìji'~! S6 IJ. 83のfitlt81 レ f，'''/I'' を ~';';:I(! 料lが地úuと交わるf'Lir~ (尖際に11何人寸

るパイプが地的，t-触れる1'0止の1".I{;.1にはift'した.l'dl!!シミιレF シゴンにJ3いては.れ2;XiT

i以に，それぞれが受けねつ l 次 nil~!. あるいはそのf創設からの (ílLを EdJ(<・でキャンセルするよ

うな係数を持たせていた. しかし火験にJ3いては.Ed/{I'でのi'HI.がiは小となるように $3と$G

をJ，'J時に~J~iカしなくてはならない.ょのため. ド地・ 5.15 にぷ寸t~に多干ヤンネルj金I.i::{，; り・処苅!を

'!f.入した Fig・4.18と|υJlJf:d5" j正fZ;:f;Î'ii"~したふヤーセンサ(マイク)のII\)}をM小にするよ
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うに2次ηi'j!(lC1'の桜悩 {主舗を FIRデ fジタ 11.適応7{:t.タを111いてa輔が寸る.

ニ4二で与えL!. ]次 ì"l'OOの鎚~tをキT ンセ Aじするための1.tIJlH'í'i~!sr. t.oZU，"Jべきであるが.{d 

1;'>::.1甲ハードウ&γの制限からここではSGのみを兵列するよとと wた. ;li~!111 ~}!! ~) kll1.の鈍

行でlちる

Fip;IITf' 5.15:システムプロノクダイアグうム

5.4.2 実験結果

*，';*キ Fi且・ ::;.16にぷす.い):i56がのイl・せず.53のみが{動いている助{j.(1.)沖:'-;:I.'<;(j 2 
つの .l泌がI"JII.~に働いている場介て日ある.
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("，1-1 h..的なì)'~.;!キ0I1 ld. じな. .!品ft

(h) f.JIJIIがJなi'i"ili'(86)号泣iWしたt場合

Figlll(' :-..10: HIJlI(t:Jな2;.大j..，.jl(¥の{j慨による iT't"減良ほうHbの文化

l吉i



f:jll~1.・よれば~I牲による彫の境界付近で (1けにJJL ‘亡約 G.m ft'l:えの主主Itl，tl¥'lI!:Jがはられ.ま

た~口町it!喧令.bt，ニ 1にして Ù 3 ~ G.tsの改1{が見らItl.，.

一二のiムニ. j付J初加l自似的~~な:2功次;白

制a御司をよりf合，(均自にH働3古か‘せゐ4よ二とがuぐ:能であることが分か ，t允; 

5.5 3次元音場への拡張

3，大JI;iH品!二J;，‘てぬ曲が(ruする砧合についてJ5映する. まず「熊~.u問中の助介とHtJ!: I 

fnの 2次 n'i除n :i'lIJ~、て l~;仰を行い. 地似の彩1:によって . も'JiJPの切米がどのよ・i':~II:1 ゐか

を調べる.*，t\、て以Q.t訟の影'I'l'のみをキ γ ンセ 11-するような 1・Jlm的な 2;，大i1，.;rr.r~: ，ilt~'I' ~.その

れ効性を '1111\ シミムレーシゴンによって*.トIする.史 i~. f.J )JII(I~ ('， .1~\の代わりに . 地I(uq】..~~~

l吸n刊にする}jl去を試み.その'()j!誌を'よ験によって倹J寸る.

5.5.1 2次音波、群が持つ係数について

Figふ17:二'1'すよう;:I到し;¥.::.111の2次iTi除併が. I :Xì1刈1 と H...:f1ll'l:で1\Ctî"1~されて j; り.

またそれぞIlにmi:;したキみンセ'1.-ポイントをのI~.. 1.にとえるものと寸る.ょ、ニでも1;，にが寸

dり. i"¥OOあるいは音w群に SI-S.Jまでの&¥;ーをはげる

Cancel POlnts 

Fig¥lll・:;.17:3次，Ug島lこJれ‘て地山がイIイ1:・l'ゐJl]j介
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ζの場合.おキャンセルポイント1・おける仔Ifl.!.'!" '!'.. llHIの2次i1i振が持つキャンセ Aレ

のための係はとして以トの必り"えらtLる.

φ(I'd = 

。(1'11= 

f.Jl.:rl.1，1ι_.Jh) 11 ( ， Jlr~ I I ， j"f".・ 1 (，Jh，、 I 1-_)'" 、r)
7一一一+-;-一一ー+.11 <ァ +マーーー>+"+A、{守一回一・十?一一一-~
"'1 1.1 I.;r1.1 • 1 ~'rll 1 kr~. ， .1 J 1 I.:rl 、.1 I.:r4.、.11
d':" 1.: f~J J.:r'l ， 1 ~ ( ，.J'rr， l.a ，.)A'"''・I1 ( ，J1"、き rJ'-r，、1) 
?一一+・τーー+.11 < ~一一一+-:-一一一〉み ・+A、<::，-一一一+←一一一}，rl 1.1 kr1.1! 1 h'r川 .1 ~.，.・.1.1 J 1 h r川 1 krl、!1 

，.)'&'-"'.1、 I，JI.'''l.1.'.' ( ，J"円 s、 ，.;1.:，.・1.、) r • }1"、、山 1
<Þ( I'、同十一一+←一一+パ・{←一一+←一一 ~ +・・・ +A 、 ~ :ァ一一 +:.:....一-~

ぉ"11.、 "'1.1.、 IM.I.I、 H，.I.、I 1 kr;l.、。、 kr.，.、.、 l
(5.10) 

ここに.1'，，:;1 Edg，・ L.. -Ifillq)キャンセルポイントの此iYi.を 'J~ し rl.m.n Ll: I骨"のii'i'Ml

(51)の川品 11の 2 次 nl"~から 11 1ft"のキ守ンセルポイントまて'Q)距離をIJ~す なお. 51及び

52 :;1それぞれ l つずつの iiil~ しか似泡していないが.ζのぬft も鍋2縦:; TI.I・"のt~に(川= 1) 

1<:ot!するものとする.

(510)えで全てのφをゼロとIYU:'. ， 1" ・4ウいて~l.t!fl'-Jに骨i!t:!係主主が・義的:こ求まる.こ、二

でもやはり.よれらの係主主を (o.2)A:こ代人した泌合のゆ(/')をゆο11 A. = () (Il = 1-λ1のt品

fTの <>(1'1 を φ..(f として. 息:1仰の，:b~を t品ら)式でíi!J~する.

5.5.2 j色扇が制御の効果に与える~・

Fig. ;;18.こぷす ì1'i~f主ïn. '1r.'.'.H公定する.やはり隊恨のおきは 0.3川とし 1 次 iN~~:;

(ro.Oo・=0，= ，0.5111.60・tりに.また.'1'ii'.':.( ('::1 (r.R.:1 = (1l.5111.3(畑、.01に{f.{1正するものと
する.これらの条件で. 2次 ih~\r.tの{主併を抗1書~.角度比!二食化させ.UJ仰の効於がどう ~ftす

るかをgt-りした.

θ、=81士30
ハ=rl X 0.1 -0.7 
r1=0.5 m 

SI 

r=0.5 m 

~p 

Figlll(、 ι 1 8・ 2次 ìlil'\Citlt!l州、~i~irl~~化飽1m
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この紡A!-を-1汁て.摂a島Eの!t，，1/'1が n.ï のぬ(~::. (1.1 =引の条件で.Fi再・ :;.20Iニ 'J~す#1.1'

'i(t1去をuii:して品'Ji却の効:t!を11mした ~tJI生以:.:. 5 klじである.

005J J・.. . . . . . . 0 • • • Ii:............ 
・・・・.. . . 0 • • 0 • 

• • 0 0 • 0 0 0 0 0 。
・・・・・・.0 0 • 0 。
・.. . 0・・・・・・.. 
• • • • • • • • 0 • • 6 • 

• • • • 0 • 0 0 0 000。

o • • 0 0 0 0 0 • • 0 0 o 

• • 0 0 • • D 0 0 0 0 • • 

• • • io<ll:C:OPla施。.. 
。o • • 0 .00  0 • 0 0 。

。、=8、
r、=，‘XO.7 
'.= 0.5 m 
53 

なお. ~\焦限開慌の渇合のねÄ!-をJý!<itし. ìH則~\J波紋をふ kll. に. 2;，大白;'iIMび f:，J~，. IーキT

ンセルポイントの1111附:!20 1Jun ;こI制定した また 2次伝説n-I~恨の変化の純llij::. rafr. = U.J 

、0.7.及ひ'8.1=11.士30。であり.i'H収受11l.(共ε=0の・l'出1句lこ{(u'tるものとした.口I品

号.}(すφの;tlnには[漸近解 1]を)JIl、た.

*".::+~を Fíg. 5.1!> に"J~す.この湯合も縦軸:工ームL .-01'11;‘1.1 r.ある

fl..比が大主くなるに従って滅災:.1':1k.きなピークを持つようになり. flll'lの~It:ニ iL...てJI'i7."

に小安定なものとなる.距離比が大きくなるに従って，つまり 2次 i'h~ir.rが 1;大 fl'f"':近付くに

つれて.実nl~.&ひ'そのf屯{象から Edg(' にセる ;:~nの振悩Zうが小5 くなるため.例えばそのmrr

~r. i阪のI品f?と I"Jl~:: 

51 

ふが・l'法廷の~ß[I1~であれば.お"いはより1:))\終的にキャンセルしあう.一二れ:よ(ら.111) パイ iillの

1 )の1].がゼuに近付くよことにHl~. しており . その*.'.Ä!-キャンセルのためのf，f:Üの絶対illtが)l'i;:;

に人主くなり.加H却の*1)栄が4、安定になるものと与えられる ~ r-....j f. 
0.05 m 0.05 m 

60 
Figlln・5.2U:faW.配阿佐i丘Iiび交ti飢域

結果を Fig.:;.21 !ニ，μ寸.これによると .roけ担による影の節減にねいても.品'.舗によって ì~'E

が l持してじまう去が多f!J.{{{i. し2，，，1;却が{i'i}Jに働いていると :.!t 、ぃi1い.このt~に . 民主品iがイf

{t.することにより制御の偽f民:t 大~< t\~'1干され.条併によっては.制御の惣~ñ(;! とんど!!J られ

0.1 
0.2・-
O.月
0.1 
O.月
06 
0.7 

50 

40 

ない場合があるζとが分かる.
30 

10 

20 

(∞-v)
J
司

zoo-

。

10 -20 -10 0 10 20 

Difference of the Angle~ (dcgrccs) 

-10 
・30

Figllr~ 5.19: 2次郎原"~ì町立nによる制御の幼!いの会化
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.' ... 

I~igur" ふ21: 段Cf~海以土る rm事tíflit分ゐ . f'~/"tl ・ 0.; の樋合

181j 

5.5.3 複認のシステムを周いる万ìûの有~M霊疋ぴ滋~&十II例

:~式の 2次1:t草野を.ì~'，'c， I色山からのI....:Qhlll!i..~t を-t'...ンセル.... l:;OOをH;a;に~芯ぜる

ことを試みる. 2次JLfi.!品nt.込合~"・11l.'. 1"" ~，n.・ 'J、す 2 前lの 2次白I';;ff S;'.SGをri:ニに

色l'{~ る. 二三".令'Cの行必efltび I:.1X' 1:01> ，\・守ン七ル:r. イントのr.:::'~ ~ < .¥.で去，るを位

定せる.

Cancel POlnts 

S3 ~! 字健販路砲の治合とI~:n t..・ 2次ÍÍt!..~nであ ，，. ..:ζで.;PJ: /l・-当~""1 の影響を:.--シ七げ

するために園出<.ぷみ~! 1次m.l~のね!t:である S1 の.また SIl I! S~ つまり〆3 のm~からの.~正予

をヨユ τ ン七もするため.~.l債を ilたものである.そ 1.ぞtLIHl人の幼尽をf~るために.対応する

n-~と lóJl': fIJI~に ~t'll し. 1/.; ....~ &ぴポ" il それ nf~の民1':を f~ ら令いように地面に!l11・1する.

*fHJM下のそれぞれのì(，1.((がもっキヤシ七ルのぬのf.f: ;~:ニ. '1' 時限11，l，\t:の泌合と Ht~に係:í. A "，，，，

をぶ知数と寸る;，~1[. .;jUi!'，'_，t;;を~H .:とによ')てJ此められる.なお.A，"rr !! tH密11のl"ii1{'f，'(

IS川}の"偽 I1の ì"í il'!が1.1つ!.f~l~~ ぶしている.こ・1.Il 83.....0 t，・例"，，!mJ寸る.

Io:d/{I・1.のキャンセルポイントにおいて川捌:!olL ':'. "1及び尺3からのi!主政!の桜狩!i，以トて

うえらit，る.
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φtPd 

。(/'1)

。1Iヘ}

，)J..rlll (.Jh.・・・ t;JLr..1 f.}t，.，、.
?一一+"1.1 一一一一一+AJ.!.ーーー巴司+・ ・・令，11、._--k'l.Il ••• 1.-r1.l.1 '.. kq..!， ... I.:r，.、J
t . .JI.'r. I J I Jl.:円 1，': ，_.JLr".;! t.Jt，..、s
τー一一一 +A.I.I・τ一一一一-r-AU・Tー司ーー+・・+"1.、・?ーーー-
k'rl.I，2 ，，'r_I.I.l la l.l.1 I.:rl、J

(J':町、 tJh'l'、 ，1""，.1、
τーーーー + :11..・τ一一一一一+.1.1.2 ~ 十
Irt:r) .、，，'r，_U.、，r.l..1、

fl~ "，、、
+パf、7

""I't、、

(5.11 ) 

ここで令ての φをセ'ロと乙て:11 について解:t;.!.83のi'i'i1Mt，;?'l.¥勺IH'{:!;j.:，tる

')j S6 1':ついては. SI と S6 の告しみfTせで~えるの r. 附くべ占1i f'，:人目lñ:J'j， 十のよ it二

なる.

φ(Pd 
f-J~r ， 1.1 (J4'r ， 、 t >.l ~'r. ， l • ，Jb'" 、，

AI" ←一一+・・十Aぃ・マーーー +A，・一一一+・・令，1川 一一
h'rl.l ， Nr，、.1 Id'u.l ".，.“、.1

。(1'1) ，J4"・IJ fJ4" I、， '"'-6' ~ ，，Jl..r‘、J
AI.I・?一一+・・・+.4，.、・十一--1・AIi.'-;'一一ー+・・+ん.い?一一一
lr.rU.J ，，'r，、.-1 ，，: r." 1 1 "''-"、J

，Jl'r・8、 fJI..rl、、 f J(-rl・8、
φ(1'、)= Au・十一一ーーー

A'rl.l、
・-'-.4l_、 -τ一ー一一ー+..tG 

"q.、、 ー-
I.:r，u、

ー'‘h、、
+ .10、

'" rf-，、、
(".12) 

一二ょに S4:! S3の鈍f主であるため..41.. = .-1，..であり.仏.111えでf3f，札t.:"1・"を1II~、 r

t品 12) 式全解くよとがIII~る. J<.JHaこ5;， 11、""er.'mについてらメ2のお1販をキャンセ，¥，するよう

なj，f，.主を定める J二とが111える.またζ1までと耐~Idニ， 344IがI..;l!の令ての φ をとロとしてぷめ

られた'Jiのぬ合の受ij'l!.に必:tるi'i'1十.を OOIJ 係会主がゼロであるぬ ~~I'! ttllJ{として制御の初来ル

1(5)式で定義する.

Fí~. 521 て・ぷした配IUllがの幼に働かな~，条約にJ;いて.1卜付.)/)加日fが的F内:)Jなな2;次}大4υ，什'iil

i仰却の先幼1)井公とを;計十1iしfた」ふ.私訂a1見栄4をFi唱g.5.2ね3に'Jぷj兵:す，よ二れによるとt紡Jh'ヰ恥;U:はi '1恥IJ:し. 1はJ. lばz令3何仙{自lリJJ~似{二 );λt ‘

てJ火〈主な4必成4点tがl'作'1;られていることカがも1ゆ別9列lら均か‘である.Iり恨のi'iくにおいては -()OdB以上という大

さな111，.も{!}ら.llている.

18司

Figllrf蜘 5.23:i，fJ，i!的な 2;Xi1'潟!~4: ~ii'l~ .....1.;1.晶ftの能動~~J!)Pによる .m減点区分11'-

また. 1mの 2 次行00ど:tでも {j匂な泌氏・が!:}らHていた~ftにむいて.付加的な 2次 (ii~砕

を訟:!fすることによる幼泌を瓜ペた.よよで!!2 ;j~il泌!tt 月3 が Etl.(1' から 0.1 凶にある場合を

色.'.}izした. *J~ ヰミ;二 Fig・ :'.2 川叫.11けに'1'寸尚りで&る. (Il):! 83のムの地合.(b) :二 S♀.S6t 

.u~した上品合J二対応する.ーニ iU~， よると.量3のíli.blに J;I ~る減点 ;::n~もには大きな~:t:;Qら札

ないが，影の1廷が付近:ニJ;いてむj仰がu行令官i肢が1ムがっているιとが分かる

1N9 
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/ 

‘J‘ ._ 

~I司、、

かけ付加fめな ì~'t.jを .1h ，な.' .1 

(h) H!JI1((-Jな r~'iJ単 (55. .56) を，J:irl~ !たI崎fT

Fign，..' ~.24: 付加10'-;な 2次 i1-i'~のの i哩による (í1， i岐 ~elt分作の'e:化

)90 

ニのIlに 3 次Jt f'jl晶1・ねいても付加I((:) ，~'・ 2 ;J~命~:i!Clbìin寸るhí!.i !JI/Æ・にイj~i.司であり.位埠i

からのJi~!披が前例に lí..:す lWRを'<1)栄作~:・除Lでさる 4二とが明らかになっf二.また. 2 ;j~ r;.，耳・

.53 のみでもイi効な減点が!!JらtLている場合にねいても .f刊1I(1';~ 2次 i';-~併をよli71することに

よって邸'加がイj'<ßとなる首i泌が鉱人 I~. !l!に制御の~1J:;~に:!!.'tlmを1えなすことはないことヵ'1'1 う

かとなっfょ.

5.5.4 付加的な2次音源を用いない反射音成分除去の方法

Lに.&ベたJil去を'k験的に倹ば寸・るぬftや.域文のTí"~時:ニ}j して必JiJする場合に必いては. Ii<. 

数の迎Li:.1.1~}処.1'1'システムをゆ人寸る斗とになる.ょのI品frr もシステムが似品[ ~~!}ること :m:

!こ~~4 i;'(において述べた しかし尖I~H::J:'fl としてとえた場合. 1次 栃) ì""il~Hl地陶の近くにの

イf:する場合が多く， WJllì'..jl~1 S~ :j，JZ.'，比純い場合が多い.史にほとんどの場合， 1 次 ì';'i~!i!í: ftの

地山 l・に. H}]II(~~な 2 次 iIi似(t.ri ) をはF・1・るよと r!不..[能であるとも与えられる.またド'JII.\，に，

11.鮭限時~'l~:のぬfTの私米ーから与えれば減火山 :j少なくなるが， 2次i';ll%!S3 :!I!l来るだけf，t~il，tの

近くに il l7，寸・る }jが現')~It-;である.

そζで.以後{rう 'Jミ験((-Jな倹.1 !~j外、て i.!. 1 ~大口1際:.!池山のごくi!iftにMf.するものと~. 2 

次ì1ü車 5与はumしないものとする.まと 2次 ill~ S3 r!なるべく ErI申の近<!こぷ約するも

のとし史に 56 につけても.呼!51Y-)!'必・~ñ:~いように. !HのJilよで雪3 の鈍f主である S~ の

影響をキぞンセ・じすることを与える.

I $ound Absorpli¥e 
レ Malenal

Fi広lIl't‘;;，25:I玲附近辺でのl吸iI材の，Ct[町

ここではそのH体的な Jjìl、として Pi~. :'.25 t二IJ，すように， p;'I:，~の!H からある伐1Eの飢t~の

191 



3次元音場における実験5.6 S3 の鈍~tが'!ëJ玄きれないようにする.、ニ iLl・よって地血かうのl止q.li慢の!&幽を呼HIHでI'flい.

実験条件

"二無限r::;.:h，l;のt品~と I'Hll ・ J経符本内に隊"をβ11.: し.地山ーが(i{t寸る均台の能m，'!御の約裂

を実号主的!こ役目けする.ド;1(_:'.27 lシJ、寸!JI'.無'eji不内のグIJJド「人に俊民滋緩Fi プラスタ・

ボード.及ひ3()111111 J'/の:1:毛ゲン '1:-- ド ~r.{さぷめ. JiiJt.:/~;山と，た.開究官:ニ・主祭'.Rc.?恨の'X駁

5.6.1 Eょ'ffをキ Tンセルし 2;大oh揺!56をも行略可能にすることをぷみる

吸llH をは1'ì'I.する領t主の人:~きであるが.こ tt:! FI・-、Ilf']ZulI'・の与えんから決定さILるベ占で

ある.つまり. Fig・ :;.26 に 'J~すように . "'l l'i村のねが地.fl;が f'í"ifli~: 光分;:m血I~ql させるとみ，な

せる第jJ或.つまり鈍fl訂正草と受 ì~.l~のr.l]で少なくともは4自の Z川川屯 fεむような飢肢をカパ・イ

.tl:!fJ.い.以後管制t';'il吋において地自に1;捷白付をはl"寸る };l土のイ"~:'J11. ，!.~験柑Jに倹.，U'る.
1-'2炊でlよさんだものであり.そのの場合とr..JWこ311111'"/の鉄十.{"!:12111111のブラλ9ーポ

γ 

勉凶且且

1'.."1さは1.111'である.

v 

Pnmary 
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d +ìJ~ JL_scωnd 
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Cancel 
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Figllll・占26:.J:i7~する耳抵抗村の制の決定 )jt去
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• 
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• 

pnmary 
Source 0 

. 、

Fi!¥Il'" r..2i; iliJi¥f.i:ir，'.投ぴ'1:i'i.1I1史

1 ~k {í'il~Hj E<lW' から 2.211' の~Ii剤iのJ也凶i l 'l~rl:，叩 }jlírJ を lírJ!tて迂ín し ， また 2次汗i/~H;!: 1:li'J 

きに‘没れするものとした 2;大 nj)~~の1l1'Irt(，i~lrl~であるが. EtlJ:"から1.66'"のi、Rift-及び0.2111

の2泌りをぷ乏した. 1.66111 の1，;.[fnl. あらかじめül~íシミ J レーシ 3 ンによって F怨された，

i
 

-
-
A
U
 
i
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2:'御が{j効l・働かなt ‘IH'!.であり . 吸 jHfのt~~誌を19H.lに寸るf・めにd注した.まt:. 0.2111 ，!尖

1JJ(I':JなtJ白からdえ:l，f4Lのである.いず札の場合l-b2次η，~;~，のflllft(よ 1 次口 t~\と""じ ω

とした.

2次日&!及び f;'/~.. I.!こÞllr，~するキ守ンセルポ'(;，トのat12 ・1毛沢政防叩のI品(:-tl，'11ム 1 で仇り.

その1:1]断!!0.3111 であゐ . f世恐~f，; ~;.に:; :;00 Hzの純白をJlJt‘・ぬLi;.!..'り'<'1J'1'によ)てヰれらの

寸!{ントにおける n-n:士 [fiJe}に A~小と寸る. また. 受 iI点:! I'~! :'J~ 1泊り$ih"，凶lち)(iの:'，f;.t! 

イントを 2 曲 . Jjç・1(1必 ()x S の 72 ポイントを 2ωとt....よれらの，1，'，で:!羽~ nl，'!~が UII q)場合と

"ff のi品介の ;';'1 1 : レベlレX~- をよKめ， ;L1J仰の幼:誌とした なお， 2;X ，1ïl，止のf~(t1: ¥ I・ J 七 )~-l るた

めのl吸i'iH!!21 k且/111" 及び 32kJ;!m'のグラスウールを l、1日ら27t・，);')ように...:，(1;-.'した.ζの

fJ:ii!も，4.3 î!~の、1" 無限I.~'授のぬ f? と l・;Hlに約 1/;' のスケ-IH.T)レ)!;験ととえゐ、ニとがIIU~ ゐ.

しかし!品

5.6.2 実験結果

ま-r吸i1Hをu凶しなL吋}.lii-での*1・9ぷを'J'す.Fig. 品討が2;火山に・がl.!.r.川のぬ ~j. Fi~・ :J.2!I

カ:0.2111のぬ合であり，(11). (1けはそ代ぞれ叡，[ft:自.Jjc'I(血:':'l・JLじ・寸る.なJJ. ~~ (t血は z= n 

を.*'I(面ltuzOのみをぶした. t'i:t~に よ れば. Fi耳.品。2~' で!!t;j~はかなり {I ~払二位いてね

り.~i~のMt分で-()崎、ー 12 <lD以lの減反証がj!;られている.一二ill:W.てFig.r.:1きでは.

t}:ζ{ぉ)の'l'I[((1fIiにおいて広告書によりn.l.!:がl:Hする点もかなりみらn，イi幼lf働いているとは

.1い縫い.

J94 

〆

(a) Yenical planc 

(b) Horii'Ontal planc 

Figun' 5.2ぉ能動制御:二よるi1JI:減i{:.:分骨j:r;1 = J 66川

1% 



続いて地血I!こ防止ìHH~ì:慌にた焔ftのfli れを Figl". :;ぷ).;;.31 !' ，;;寸.そtlそれ2;j~ 汗.. ~!のf~.

[l';がl.G6111 • ()古川のll.}{~'('~.り. (叫・(1，)::$[lI(ilIlJ. ，;;:千曲Jである.ノバ1:;Fi!:. .j30 1こJ31・て

もほ~:令f告にわたって -0 、ー 12 ，1B fJ主の減点が得られねり.吸 iI付にょうて尾治iからのfÁ~~

放が先~~的.-消去され. 1'._聖':Jl隙貯のA品ftとr"m::i!t:ilMtu幼に鋭、・たものと与えられる.Fig. 

;;.31 においては吸白"の1i無.ニよる効れの，心ゅ':1とんど必めらゃない.こ札!!Jt:々t'!'.却がめま与

に働いている~{~:::.t. HJJ~(';-0 ，i~1，な ~;'fil"::，りえないという . 5.5.3 ~~.こおいて '1ーしたU<W

シミ 4 レーションの将来::.itl.i:.'-j・るものと与えられる.

a
F
 〆

/
 〆

〆

(a) Vertical planc 

S
E
t
t
E

』，，
s
l
i
-
-
E
E
E

，，

19; 

(b) Horizomal planc 

FiglU."♀ 29: 能面biLlJIJlJによる白川被災 'I~分イ'þ : '1 = U.2 111 
196 



'" ， 

(a) Verlical plane 

(b) Horizonlal planc 

Fil(lu'" 5.30: 地出1山政lH~ を~17: した幼合の能動品IH却による (í'I ，:減点f11分イ'，; : '1 = I.GG 111 

198 

〆

守町. 。
〆， 

(<1) Vcrtical planc 

l
i
//
t
e
V
¥
1
 

{わ)Hori/onlal planc 

Figlln' 5.31:地自にl役 ìH~ を J:l:irt した1品f干のIiMIJ制御による ill，減長:，l 分骨j : r:j君 0.2III 
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5，7 まとめ

.~取で:1. ~章常が聞な地邸の j'に泣Iliされている場合の.tm釣tt御の効~l~について与目"を 1r< 

た. まず.線ìlooを~~~した 2 ，大κ}Tt誌において倹討を!rい. 2;J~ ì1・沼\1主れなどのr:れによって

!!臨!j仰の効取が1~よられず.逆に 11-11:が i 列してLまうuI能代がある4二とが分か，，1..:，_の何Ut1j!.!

~.i :二 2<大 r~'泌が l 次;1'i.K\に近い~況で以.r.である 二れ:!2 ~大 jO，;.JC!の t\t!~rl f\'~ ili:によ Jて.!. E./~，. 

に i3ける 2 次m~n身の波動の彩符と，その地山によるf"l!~:からの影'Ií'が '1 ~‘にキャンセ . ~しあ

い.Wi以(l'~にキ守ンセルのための係主主がJI，ì;~-tこ大3 な絶対tl(やもつ4 とがJJ;(l刈?あるととえられ

る.係数によ司て Edgl'l ... '.~で::偽;かに .lll:がキャンセル β れているものの.そのi'll);;:JJいて

は1I1;W人百なi'fll:がイ長イ1:することとなり.これカさ.:;;;ilPltJ，jH' kH る似知的なj'UI~t として1動いて

いるものと婦制される.

、ニのえ見事tを["1車iするためのJiitとして. 2次n'j吸を E<l.伊・のl!よく '~&ï;r，:寸るよとがとえられる.

これ:1'1'焦限~:I~の幼合にfe; られた「大きなi破綻ltiを 1よい.flJ止て，I ~:るためには 2 :.大 ilil~!そ l ぷ;f'

搬の近くに4iiYlすベ主である!とL寸*ho'aと似tえするものであるが， '):，と1のi1J時へのlI:.-JlJ~!:号 1M.

骨れ:!m'x似J'.:hj1:とパえる.
しかし.こ、ニで11誕に火きな減伎を符るために.f，f /J(Jぴ~'.:2;)(行泌をJII、ぺ地自'からのk財政

成分をキ守ンセルすることをi式みた. -二の付加が~~2次官i車:!， 11 4'のi~f~を{下らないように地

面に位置するものとし.それぞれが l 次n'i僚.及びそのf4!g:.また 2次rh阜のf~!lなど l つのお

00の影腎をキャンセルするよう lこ働くものとしたーょのJiiL:: より.地出の~'Ro:! ~~'l!的:二I\?:よ

され， 1~黛~R防波の湯合と(ìi)I.~!こ大きな派兵~i:を厄;1 ・符I~主にむいて!!iるζ とがuI伎となっと.

続いて".'l.n-i取を似~した 3 次Jt: 1)+j:晶に布いても fc>1れな ~r.~ を ~iった.:.の幼ft仏地位Jの応?干

によって制御がイi効に働かない条件がイバ正するが.やはりH加自りな2次r..ω併をはF付ゐ4と!こ
よりこのI!:t:'llを[111浴することカrlly筏である また.ここでは!illJ現実的なJii.ょとして. 2 次;'j ì~(

tH' EIJ，w の近くに泣併することと[，;IP't:こ.降貯のfU からあるt'，1J止のもM止 ~I役 fi刊に寸るよと

で，2次:liJJ民自身の鋭像からの影符をキャンセルすることを決みた.J里ザrf".. ;ll人jで針。たχ験によ

ればこのJii1も非常にイi~Jであり . IXQ，t波の~~，干を勾ú*tY-Jに ~~ì:1;で『ることがI~J らかになりた.

本併でも:U:した付加的なn'iw，を設問するJiitゃ.地自の・総をt倣iH'I1・1・ゐ}jj)，U..JJki'lWと

降峨のtllJの地凶lが作Mに取り被えることが前従となっており • 1il. ~てその)I!III~，ω"I~ も|拠出lがイ'i

イ1:する.例え11道路公.i.!lil重行なとでは，実際に'ド凶iがん行する泌総t~ 2 次ì'\il~\λ ピ・カ~~ 1~2:1げし

たり.その・泌をI汲行"'I'tにすることは不IIf能であり.í~/lHi附伎であると与えられる.しかし t
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フィス~rllJ内での O.A. ~理Zt. ムるいは i必.ゾラント， :AÍr，~ðil:~側t悦;のsaji品~{恥ど.地

曲が比校:fl'~n l1Jに取り扱える場~~には光分過111可能であり.またイi効なんi土である.

オフ J スでの過111の例として11.プリンl'.プ(]1タM行のll;lljなどが与えらilる..:~~ド.レ

ザーブ'}ンタヲ将校により.) ... t.1なレベル減少が述1ぷされたものの.依然として大きなインパク

ト ìlをf宇うド J トマトリクスプリンずのお官:i~い カー，j!ン紙を IIJ~'.t;tに'，;をプリンタでhう

ことが多いからである.'!.1.:.プU :Il'ti1J....ても('，¥()などのl，'(i'f.'fヒ!:'宇い.より，'::;;主なもの，よ

り大慢のものが多111されている.、二れまでのゾリン久プロ zタのYiHJ:品と¥.え:z.防，T11の

'1'に閉じこめる形式のものがはとんどであり.伐Mtという肱iではむlrJを{下うものであった.

本研究のJill.. をjtlJllすれば.例えばパーティシ d ンなどを川い.その Edg" でのお~'I!:をilH、!ょ

するように2次，i'i娠を.U:lr/すれば1環日"のJ:';fH'1キwなうら二となく騒，I田レベルを減少できるuI能料.
がある.またl.k幽からの以射行が彬?干するI組合などtJ..その -il5にカ・ベ Yトを設問するなどの

け策も比絞fドWfMにとるニとカ~IH 氷る.

もちろん騒 ì';';"\ぶり i!NQ，IIJであり.治J.i::.f，lり処Jll\号とう人寸るに際してもその庁海ftì~}の検知

JIl去，人が/tI人りするよとによる fルゴリズムの不安定性.あるいは処開スピードのIllJ~など倹

~.tすべきぷミi!1多い.将~l二 J;:t る允分おi:!lなハードウ品ア.Jlびより安定な 71レゴリスムの開

発が.i1;従ーであるが.'XIII可能な応川例の・つである.

:?UI 



た.しその効央についての~}!;l~'!r 

な13.m(，'((， 2~大;1i~f，f争防~~の f，~/"，. の止なく r: I\i!i7.:寸る ~l- で.安定したZti初先~ê誌が何らIlる

~を吸 í~fIと寸る: ).0で.ぬ幽からの'ÁqJi".iの~~Ti' >::灼 ~~((.J にな1.-111え.・主こと.また地面の

ふt;'1で~! l. 1) ~n:唖なシステムを実現するこに大主な派支がi!::JHるてと品司幻らか1・なにている
第 6章

とを Il lY~と Lて.地自に吸日討を .:l:'1'lサることなく. 2次;1'UM下をわか・にJfr{配慨することで.

"jiJJを安定に働かせるこI: '~Iよみた.

屋外における実験
実験1の条件6.2 

E章壁.音源配置及び受音点

:χ験には.Fig・6.1!: 11，1l~lJàのJ:i:'I~~"r IIJ~ 、た.、ニれ '~\'l\'1広 1;;0 kg/Ill' • I引き 2511))11のロッ

クヴールを.0.811111，1'1の宮oIIWえひ，U.G 11111' l'/のパン・Tングメ $'Jレ似で伏んだパネルのU;11再込

6.2.1 

概要6.1 

JJJ:Jiの. ~\(~f.I!ý~における自凶')J;LIH却においては，踊.lQ)彬事'j'. 11(内ヒ寸ゐ騒;""1，，以外からの外

となべてJ去り.令気付~! l.jO lIlII l である.むなみによの悦ljJでの透過jiiフ、(~ 125 Hκ においてお!lLi:..W;~.l'I 'の111!'.(かじも，主~;誌の11.\1;\1;定化.岳，ゐ*"れの~~符などtJ々な側 i1が1'1'う. また.

tls f't' I主である.隊司~としての向さ~!2111.1(~:!約 20 川であり.こt・1-.比牧的ヨミらかt 、池山いは外~..n'~'~~♀よる 2次 f)'H~I.とキ守ンセルポイント|日!の11.¥主間以の変化が， j'，レプリ λlムの以

，uじりえる ~YBなと検討-j べき " J~J!t:! 多い. !l!.!こゐÎ)~阜で 1I、した.1.ムい飢肢での減氏"d~Jるため
f」.なJ;.14 l'の L'(:1111 ( A Il ~I.. $'....1 ) :二郎常の自択を i

えるために.fJ 3 111 Iョf;diriしたものである.

の Lに.utrì ， ~，尖験走行μ件

~: ，伎はのシステム 'di;1時に働かせた場合のh<ttぃむ・t験的に'iroJf.寸ゐ必~が丸ゐ.

本市において. 1';症の令てのrJJWについてのJ沼な伐.'tを勺う.J!ではない.こニでは

る制抗 11・を能動;t';iお寸・るんi.Uζl記して.淀川fヒの可能句のぽ~. 11ひ'U::~.ß伐の袖III~ 1.士11的と

し.1i1外:二防慌を;iiY{L，より.!J!'Jミに近い弘氏での'k験合.. ~!t.Jを汁う.

‘ま;二よ

-つの多7":' ンネι迫止、1]り ~f干.シスナムま (1入 t. il.Jafll川・めかせまず尖験lとして.

て F:<lg.，l' {~.It 10 :f. -{ントtニおける台11'を位小とすることで.広範1J1I!:りfよる幼でをi';るよと

ブバンドノイ '̂HAq，をtえみた.なJ.l， .!J!尖の汗場を照忽ftした条件と乙て 1;.ん11WI臥L!:-fクタ

寸るスピーカであり.史に ìl，I'~111 ~}~!!足勾lであるものとして尖験を fl つ 1.:.

れい‘て'丈験 2 で:.1')ミ行搬を 111 ，'た場合!こ制御を‘よみた.ここでは1.)品のm:..t..2倫など1 ・ IIJ~ 、ら

れる ;l.~慨(ブロリー}を ni'~' とし.験 iT{JU-のピ γ クアノブhll‘などについて!古川 't-fl'JI:.、ニ E
N
E叫
E
Z

のぬ介.~{'i i取がJ次q付・る iTがほとんと'純i.7外であったためその絞知!.l.lt似{ド:r作品iであ')たが.じ

としてマイクロホンをHIいた場合.J.えび持iJtJJピyクγ・ノゾをJIl，、たI品f?の¥， ¥・ン七ルポイ

ントでIJllll'l される {.i りとのコヒーレンシーを~~ぺた. また，ニれまで'il.~4\~!i旬以l二J，[いものと

ftuとして倹lHを行って主た. しかし.尖|努!二J:iirl されるr..~4世のl之さが1c分でないj崎介.その I~ih

lí" からの1"1折 i疫の泌供'も~!&.しなければならない.こ こでは{'，il'tを Ulj む )I~でj.J)JII(のなfOAF白白12irJ

ンサ

FiKI1I1・6，1:'X験にIII~ 、た附恨の桃iii
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η&1主v.:. 受a・p・:1. などの~lI:. 1:- Fi~. 6.~ !:'l~寸. 1 次ì"í-i~q !lOメ1'~~fI:! ) :よ隊"の I-;.I!>;，から

1111 のぬ車~. Rtl~からのfll'主釘必で &Ig，‘.!二百} :;>:~hl;'Jの'1'心の地山 l には院にた. l.q.I'!二小

寸J!!lり.SWI・・111・I:! ~ 1''''ンネ、町、、t4'lu-2:二 6 -1ャン J、 I~ の必，Lê;.t_. ~.i処t甲シえナムでゑる.い

rれも. 2;kii・~ ( OL¥TO:¥E 05-;; .二 EoIp." 昔、:， 0 品川のl~!:t:I. ro'~からの (1，'立 1: 1 ;)~i'í'& 

と1，;)じ GIJ'であり.キ守ンセ，J.，;::'(ントと JUニ l 山!日j~で.jj;.ん Pいる.キ守ン七ルポイント !2{l

t受がAl初日 raWr寸る~Jftとして~~:tの"，j-~l!!1の/-.'"山。と LI--

4:・九 l.(に，'.'jしてであるが，制定*~'a :誌を コン 9ーマノブとして"r~J'J寸るための首l肢を 1 IU 1:問:1川IJ陥の

t治品h二.'，点，'，1

!に:I~働動カか‘せfた」よ励崎介の減只:況‘J江1'.固を剣カか‘〈し，;1げf価面するために， i:tlJ& 11 :よSv"・'1111. 2 ，1，・そ)tぞれ'11創!で{動か
せたぬ介.またJ).Ji"!' JoòI II.\ に働かせたぬ合の品IJí却先I)~の分イ"の会{ヒ~.湖べゐ/.:，め42〉r，た.な j;.

受iIル.を}<.JJi.するために. (:;11'1'に "l~す泊 i) 隙慨に沿った );Ií'j!二: 0lil1.防‘l買の'1'心をj曲る，fi.II'lhli'J

にr I唱， f172さJili'JにM怖をな;;zし. J~~ .c.'.(:! J 愉1~でr.r.-吹から 1 川島liれた!tkÚIl I、の，t.'(とし/.:..
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このほかに..ì:Sんでのti;t~をおべるために. Fiι. 6.3 !二.Il~寸泊り r 嶋んl句に~I) IHの鼠s魁£で

:! III rmltlでd刻した.ぞれ以降5U111のil'緩まで::.111 UIJ附で.また J= ;~n 川の.I，'ìからro叩と ， "

! 1"なhl"J!:Id 1そtLぞれ 1品川と羽山の範l崎をふ川1m漏で湖'，t"た.なJ;.いt'Ilのl，(.::Jj¥，‘ 

てら.地面Jからのg13 さ 1111 及ジ ~III の 2l.(をm:.iZ寸るものとした.令ての訓'む点以防，\t;:よる

後I"J"f;:;'(I'~，'な鮮の似岐にあり. l;k{'i'i駆.!.IJlih'.えない，

G ↑ 
m
M
明

A
V

nv 
r
3

・ 。・ 0 。
ミ，，80111

<>-<> <> 。X 
白

Fi;;I11" 1; ，1: f"~ ，' 1.での受 ìli.J~

適応信号処理システムについて6.2.2 

¥11l1r1pl・‘F.1TIIlFilr，'rc<l.x L¥!Sアルゴリズ

ムを'X~iするハ ドウェγ1111111.0HY 1・I.11S1をIIhザムなJ;. .つのシステムでのチTンネル

欽のj~1.、 lt. 処JIIl能力の1.;によるものである . JJ.)jのシスチムともプロックダイアグラム;，!Fih 

osr .，ップとして r!lliJt~;の能力 Hfつもの (AT.l.:Tft袈DSP32C

及びTIII 製 nlS320C・30) を!5~している.しかし SY~1t・11ははたたみ込み減n処!'h~iJlホー

ドをイiして1;'). J:l.ド!:I'Hりする (4，11式で永さIlゐ泡応フイ j":"~の係泣!l!.符処尽のうち.後半

のC'1PIJ!こi犯する EのiI!)分を?iM寸る二とが可能である.

x験には 4.3j;~}iび 5.6 I!uで111いたものと.，riじ.

4.18 で.IJ~ されるものであり.

γ
E
'
E
A
V
a
t
S
A
v
-
-
z
A
V
-
-
E《
V

A

V

A

V

-

A

U

samer 

z;50m 

(4.11 

このため.-1ャンネル欽をI甘やして 6ヒ寸るよとが"fl'il';となった.なお.いずれのシステムも

サンプリング川波紋1;1.1 klllであるが. 2次i'iil'tと1ヤンセルポイントIlrJのインパルスレスボン

川工'1川εCηJr("-i -j) 11'"，，(，~ + 1) = '''''1， 

Figllr~ 6.3: ;主 )jでの~ìll

なお.このほかに Fig.6.4にぷす必り$1H却を行った~!Je.で.:TI除印&.びイ:::n WlJの f:tll('唱しの ìl

11:分布を 0.2111，rlJ~併でin:.iZした.ちなみに尖験を行ったf~の主\i~:; 2.1'('、27句、 f・s・1えであり. ま

スをモデル化したの川・&.び丈際の必li:，ッ.{'''' $' U'""の$t...プr<においても>>1;1.'1:じて必り.

Sy州、11トlでは 50$tッゾ Sysl.川・2でIJ.6，1である また外システムのn~ir，'を隊僚の小心にN

してkイî)I;_t.t材、としたのは，それぞれがイl 句Jに働〈前IJI~を I VJ~品1 ・ rellllするためである.また.~

受n'l.(tζ必けるì~IJÆli常i~ji&I，i:.を絞げている状態でliった.

た風1;I..':llcl!2 -3 111/' fn.!tであった.

このx験においては. ì1.jl~!日3jl討をj主"J'るよう:二オク9ーブバンドノイズであり.更にJIIl主!化
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t.t.ょ条f'tとして. i)-~~1J~}t!適応シスナム{こ tt:...てほおlでもるものとし，. よれ1! M!i1'I~\!，î りの

検!tIんTtJl{.'その(1'( 正目センサーf，~i7(などのパラメ -- l'・'!..~唆らす 11的で・lちにしたものである.

このため.f<!g.上のエラーセンサ 1マイクロホン}にm成外のλベクトル '!:!Sつ9ι'~:Ui1が

iJl.人Lf」幼合.システムがぶ安定になることがある.息長n'WH"りと..;;.I:¥，_ているいり lむ!~'f.Pj'・

12frまHない問波紋t，C:分をずij'しようとするため. I:..t! H 1)式で1<きれるe比..7{ ，レク係Ltの

絶it!JIが人主くなることが:m¥lであるー
"，:J..:般に J3\ ‘ても I 己の現象がlJ;(1材であると .I~l.わ IIるシ λヤムの~~~がiV.liíir~~åで(，'1'主かM

"された.掛1完全1f)人のふし，:・ゃ，まれに似刻された強めのT.f.lによる彫符でちると与えられゐ.

しかし;UIJÆ'I':;~l r.な外米紙 1)'も無く.また乱，Ii*のJílで 'j、すと J3 リ 11日始 iT も . 1:， tlB !'，・'1;'とP¥;めで

あったためわりIJなMli<:!-iiゎ'fシステムを!lib!1.させた.

I:iliのィ、安4.:さは.マイクロホンなとのノイズセンサv をJlJ\'，外米息長 1'" も i'~めてU ì'íi地!f ~ ~り

として~織するt品fTにはある t'úi!.J!IJえることが11\ 米る!..かし 2:kì・日間i として)1] ~ .ゐλピ hの

!I¥J波紋1j.t'lが允分でない場fT:こは. I..J!Jによ主L~:7 {:レタの係~'l..itk ，\ くなるニとがIVJ らかである.

Wuとしては.キャンセlレポイントにおけるエラーセンサ・のl!I)).戊びノイ ズセン骨・の111))

を. II (I'~と寸る~・1北のバンドパスフ~ :レ$1t二通して逸LI:;・シスナム〆入lrtる}j誌が与えらitる.‘ニ

のA品合.バンドパスフィルデを泌すここ仁よって生じる{，ì.~;'の6$1周辺üt.'. システムのbêるnぃ

t.:. '}.える膨f.'などについて.個々 の.{，¥械にtと・ヒた実験的な!Ao.hFZ.'，変となる.

6.2.3 t語源信号及び測定方法について

む~.{J~; に~: 125 H1 を叩.L-'人波欽とする 1/1 オク 9 ・ブバンドノイズ~III~ '/.ょ. I'.~の受1Ì'

.... (にJJL・て.Itl;銅が ο"の湯合.&ひ'υげの場合そHぞれについて.π".レペiL士ド1"1・γナう
イザ{小野illl~:; CF・9-10)をIIIいて 1/3オ79ープバンド1，1に測定し.ra.Jr;のi-;::を品IJ仰の功ヰ:と

した. ;1!IJ~.\'，のプロ j クダイアグラムを Fig. Gふ:二ぷす. また. ~\.;こ注目溺でのlIlfJD~Jf誌の測定

l二:1，Fil(・ G.~ でマイクアンプと LてJIIいている駁;') .，;1 ( nr()~ ~ A・29)キIli伐Jdるものとし，

この場合11111オク$1-プ川ントで"行商するよととした.
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FFT Aoal、/er
Sound Lcvcl刈ctcr(RIO、"¥'A・60) (000 Sokk.i CF・940)

Sound Lc刈IMctcr (RION NA・29)

lig11l' G.~" 1則ii!，f:I IJ "1 7ダイ fグヤム

6.3 実験1の結果友ぴ考察

まずi¥.l誌の仏子を犯Jfliするために. ~!iM ，tにお:tる制仰を行わないよ品f7の ìjJI: レベ}J.， ~tイ1; を.泊

ベた t'.~をコン 9 ・-.' Jブとしてドi~ ti.Gに，jミ寸.コンタ の1m附.よ 1clsである.また. I'~J 

'1'の 111:~:;~草唆のf':"l汗を 1(_ 1_ . 1r1ま1.のj![!:角形:!~ャンセ.\'ポイントの{，'，nをぷす.なお，以

降の然来のl刈において.マ L!t1Jí却が働いてt ‘ない!M[~. . t!:飢仰が働いていることをぷすもの

とするー (Fi"，.G.G. G.Iにおいては.1-1の大占さの関係から 91ャン f、fLしか'Jミされていない. ) 

(a)が地面1からのおさ 1111の治合. (1..)が 2111のt晶f?であり.J:m欽!三14"':ニ'J'す必りであ

る.これによると.~}に仰い -J;、・てレベル分。に，(LnがJ.I.られる. ，二 ü:よ隠":t.~こよる ["1折によ v

てi"iHが比校i'l':JA<.地幽からのf、従11')なI.<AlliとのrらがYlI1i:ニJJlllているものと与えられる.
しかし Ib) においては地面か ~~J.";..丸山;への.... ~~もあり.お 11 レベルの乱れ:!少なくなり. !i::/I: 

イiN将、の分11iである.また. Æ(ä~のような f;-Ji~のピ・~ . ~r' {γプもなく .Jo.'i吃かう緩れるに

従つてなだらかに減少寸る傾向が必められる.I::j ~ 2111では池山かうのlJ.q.1j'i"の ~;'1干も賢悦で

さるmえとなり.W.f'I'.舞阪航慢のぬ f?と，OJ!.~な~^況が'J.:jJJ.~れていることがわかる.次に Fi~・

6.7 !ニI，;Jじ.M占にJ3ける品Ilf，刊の先I}ぷとしてのi'ill目減W，:分1111:'J、寸.
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て・ てヨ て・ て' て? で' 。。・?円守ーで， n 勺 .
一司、1 ~ .. • T T T • .. .. ... .. ..‘'‘"・‘'

人

l∞Hz 

。 v v v v V _~ マ

f・125Hz 

。。 o u v v v ~。

(a) y = 1 UI 

Fig.....・6.6:IbtJ御を行わないが取での[111折ì"íJ品 (.ílJ，~ A) 
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(h) y c 2 111 

三主}

10() HI 

， T .. .. • • ..・・ ‘， .. ..‘'‘， .. .. . .. 

‘'、， ..、， . . . .. .. ‘'‘'‘'‘， .. .. ...‘'‘' 

(a) y = 1 111 (b)百=2m

Fi!;lIl'" 6.7:能動制御によるfOt:減j{f，t分.{[j(官I~A)
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..: tt!! SV~h'lU・1. 2 を 1..)時に働かせたおf?の訪 13であり. (1・}が尚さ 1"，.(1・)1i:'! 川のt'， 'I~

で生る.ぃ，rれの地合にも;"~首'it~の令Hで減長引!2られてJょ・J. どのl.'J波:1，'てついてもむ;仰を v v v v v v y y y y S)ちtcm-I: on 

iiわない.v..悠での即Eレベ'!-がおいt号所!1ど.つまり府県に近い均所!;!~人与な減1tが1'; られる

傾向がある.また.(1)1の『51さ2111で.!.(t¥'に 1∞.12;; H~ で}自 '1; レパもの変化I-lla.t.した.

比較的などらかな分~I'" 見せてお 1) ， (，9 ~日としては-1tI <1B m立の誠氏11'.がnられている. また.
いずれの地合にも首1肢の l'心i.tiJ:，つまりてつのシステムの|日lで.Jtt史的人3な誠氏古:/';'，Uて

いることから.13/1いのシステムはそれそ'tlに忠量3.''17を及!!'寸よとな<.!;i!u::Hk ~てい心、ニ

とが(i{(:..zで3ゐ.ニのjJに F."/(":こ沿ってシスナムが(Udゐ削とI..)f'，'はの申:，¥".l¥つj.(li'x.1(: 

ねいて. 1ftH却は (J 幼にf~~.'. 1:Î'，~;l'と [..J じ山さ:二 13いて約 -10dB f'，'Jiの減点以がf~i ら üゐ斗とが

わかりた.

次l二. Sys川11・1. 2 それぞれを 'll.，1!でJ.bí1: させたI品合.&ひ1礼);キ I..JIIS に~~1JI1目 δせたj品f?の.(1
マて7ママママ " " " " 

SySlcm-1 : on 

H. [)，ニ]j:tるj域U.:.:分イ'，;をぷす.FiKs. 6.8. 6.!lにSY""11I-1の 1・1ャンィ・ルのみをルfL:tせたI品

合.Fig， 6.10. 6.11・こSys1t・111.2の67k'ン耳、'¥.-のみのI品0.また.li¥¥s. 0.12. G.1:1 に JJ..川.JII.~

のI晶合'!I兵寸.閃の{ド;6.国.6.9.6.10・6.11.6.12・6.13.!地白からのt:jさ1m. 211，にそれぞ

れm~.して L ‘る.

ママ Q Q Q V " " " " S}stem-I: on 

Fi氾g'lf(、6.8: Sy 、叫山It‘叫‘
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t7守宅7 '¥l '¥l て7"""" 可、、Icm.1: 011 

Sv川口口 1:011 
v 守て7 マママ " " " " --， 

'¥l '¥l 勺勺勺勺 可可可可
可〉、Icm.l.ol1

FiglUf・G.9:Sy山・111・ 1 のみ動作させたぬ合の ì~JI 減ûi，: (O(IM: D : 11 = 2 111) 

214 

Sy、lem.2 011 

Syslem-2 : on 

Svslem・2，on. 

可曹司可可司 勺勺勺勺

，" " " " " マて7 ママ

，" " " " " ママママ

l∞Hz、

1--ーー l

125 Hz 

F'ignrc 6.10: Sy州、川・2 のみ動I~ :δせたぬ合の 1'111"減 it~，; (.fIJ'~ D : !I = 1m) 
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Syslem-2 : on 
曹司電電可司 勺勺勺勺

Syslem-2 : 011 ~~ ~ ~ ~ ~ ママて7 ¥J 

Syslem-2 : 011 
曹可可可可可 勺勺勺勺

。

160 Hz 

Figur~ 6.11: Systcl1l-2 のみ到~f午させた場合の ìHI:i城氏 ~I~ (釘0&0:.'1=2川}
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苛苛苛喧喧喧喧曹曹
T Syslcm-1. 2 : 011 

S YSlem-1. 2 : on v y ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~，_._-. - .， 

曹曹曹守曹曹曹曹曹曹
Syslcm-I. 2 : on 

Figul'(， 6.12: Syst('m-l. 2 ，，;]11与に動作させた場合の jj-/l減長:，::(釘lt~ D: y = 1m) 
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y y y 玄 y y y y y y 
耳、、1~ 1l1.1.:1 : un 

" "_'l'.. Y Y Y Y Y Y y 
Sy，ICIl1 1.2: Otl 

S) 、l~m . 1.2 on 

" " " " " " " " " " 

FiJ;tllH・6.13:SySI"II1-l. 2 何時に動{午させた場合の i~'J"以}(:，: (r11J.'~ n. !I -2 "，) 
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Fig~. 6.8 、 6.11 の紡 ~~l~ よ i l.!'. そIlぞれ i1比・するシ λアムの:i;!'i'心て'.U~の効!誌がT3ら

tLてよ五り.イi効となる領土ま1:. シ λアムから隠れる 1・縫って.減災引をIlì: fさせながら凶~Iこ仏

がることがわかる.~に書5 1l.る l 二 i正午lて. 1[1，11仰がJif!幼ぶとなる首{波が現れる.この傾向.1符

にr hlí'Jに l刻 して防慢に近、・郎分で~坑でみる またその先のr:y.~~の績に沿いお分で:;. 'êJ.J~:ニ

ゼロに IÏiJかうこ E がIiú・4できる --でøJ:;\の絶iJ~1としては Sy~I"II'・2 の 6 -f"_ンネ〆をilJfIo

させた場合のJi:がやや人主めである.

これに対して Figs.6.12・6.13q)f，'jれによると.妓1以::I7.i'恨の<1'心f.ji'IやS¥'st<・川ー2Hi止をkl

大として. ti::/i:イjHf~，に~，Pt!~λ;辺、がり. J旦:iJJlI~となる首lHiiP>恨の泌にお~，て何かに.2めら

れるfU主である tつのシスナムがI"III.~に f'IJ1î: した*，';月t つの 10チャンネルシステムカ唱力11し

ていることと η怖の先IJ~がれられ• *li以fドJに地1)仰がイi先1; となる有lJI占が鉱人したものと~.えられる.

次につのシステムを1，.)11.\ に働かせたi品f?の ~:tll{'・I;{'，/ I 分布を. Fig. 6.11にボす.
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結~によれば，キャンセルポイントにむいて ，"1'/1ーが二.'.iE'iにトがqており. i~-ll(i.伺のみではなく

受1iBltの E<iP;f' に主主いても (u(舗なデ~ Jゾがイl(tしているよとが後42飢える.また.Sy，tPIII-l. 2 

の(:11:ニj;l‘てi'ill;がな峻なピークをnつよともなく. Fig~. 6.12 G.13 の町;御忽1~で1'1 らかなよ

#; ~こつのシスァムが.『iいに怠 e;符号 Ií.:: しゑう 4 となく動11: していることがわかる.キ守

ンセルポイントにおけるおIi=レベル減反の1:':1.((から.G-fャン-:{.，'レの句、t('m-2の)jがよりイi幼

に働いていることが1"らかであるが，~れは ~ïll" G川・ G.!J.GW G.IIの比牧で何られたおJi卸幼

来のl.~にmî::・ している.この:つのシステム 1111の広:ム適応フ什レ Yのタノプ長のだによるもの

と45-えられる.

キャ ンセルホイントに13:tゐo'iHのデイ 7ブと.それと隙あうピークのi'i')1'レベルのだは."":J 

い川波数ほど人主い.よれ，~ . ~\ 3市の4.4節で倹，トfした;IDり.キャンセルポイ ント の!日l阪と.

波長との相対的な関係によって'1!...てl'るものと与えられる しかし.いずれの間放主主において

もキャンセルポイントのt:l1附:j.判茂氏以 Fであり.:t，11仰はの幼，-働く純闘である.また.システ
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減少している.このn'/lの山が. Fig. t) 12においてわ'1'かにばめられた制御が逆効*・になるUI

減がイIイ正するぬl持であると忠われる.
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このA話会:二 12"Hl を 11'心~'.I~五ほと寸ゐ I1I オクタ ブバンドで測定したものである.(a):ニ地

邸からのぬき 'J=1111.(") が 2 川での紡.'+~でi1-，り.そHそHI叫'1'の 3 ~.:の*!j~:!. 防毒重 n~. t1 

4陣。Hの上品合の;jll'.レベ:1-.1;1;御叫Io}の口'11レベルである. また， (r):ニ{川.(h)そnぞれのね

一-~， .¥"，.，，， {'咽瑚吋 oU・ l 
A曲、守f四噛叫‘，..， . 1 
8.“(;.曲血，、調珂・ 2 

I・ig.6.17 1: よれば.品:;仰を行ねない4λ懲での i'~" I~.:;:. 除

緩とj宅に緩やかに減少し，I;1ji却を川2にしたぬfrの1111，も. ~i::そf と・I~行にiU移，ていること

が1'1らかである.制御の効以としては J'= ~O 川辺りまでは -6，10 n.，~しそれ以降li -4 - -;j 

cls fF.I，主である この判に(iOIUUI'干の古íl，~での減íiJ，:， の低ド;;， Ui)騒iTとのSIλ'低ドによッて

~・から戸lil されたむ1i却の効~~(.ある4 . 
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Fig. 6.18においても.luHお・今ての測定.t，'.(において制御liイ;1c})に働いてtより.やはり制御を

仰にした場合の削Lは.品1)1，制。Ifの場fTと・I'lJに近い尖化をしている，ここでも z= 30 111 fr'lえ
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ぬ*の削t:が減少しており.それに1"1".-.>て ~IJ仰の効取も仮卜している .

参考として Fig，.6.17.6.18について.UffW行とのSI.v制bEを1iった場合，つまりエネルギー
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ドigs.6.1i 6.1~ と I.，mに. (a'が1I=1111.(11'が官=2川のfl;1~であり. (・』がいL(b)か

ら:lí:めらtLる2.:;1却の効~である.

これに;.1(.1:;1".あるいは zのt!iが大主くな J ても.つi1) ro.憎から厳Hてもむ'~!lD ~! ~liiiI 1"て

働いてj;1). 阪t~-c .tB J:ll:の減支が13られるニとがわかる.6.tBの必11hi改""nalin'i!.ljiJD!・

おいてJI， O常，.人主な 6司，~1-. 'á'nつ-!!~であり. ，ì，;J1I1 ャ・トを III~ ‘ 1，;..1:11 によゐJ，.例えばTf.ól抗措・ら

[JO 111鑑Hた{生rrttニj3:tる6.tBの芝i1.!.:_t!i rf:!. r-:.:'~のぬさ '!r~ 3 111 1 t/.~せる、ニとと:.; f~iJで

ある.

p:. 1吹の近くにおいては:L1l!締がìI!幼~となるポイントもイIγ1: したが j吉凶'摘にJ;ft ゐ lPrjA!におい

ては.全ての測定l.(において品IH却はの幼に{効くことがf市認された j主んからはてili除として{動〈

防叩の E"AIlifl:傍における(';'11:をキャンセルするニとにより，あたかもれilHlft，のhkq，1パソ が

減少したことと1・4て?の先1)米:が!'}られているものと断釈できる.

6.4 実験2の条件

続いて'.tf'í・仰をJU~ 、た実験をHう ， J1J l 、た陣取:i )ÌÎji!fJ とltiJじものであるが.dEVi したぬがlよ)~

なり.その1:地(ff~畑、の大きさの関係から.長さを 15.8111 とした.また. J1J~‘た適応1J ~;処

JIII.シスナム li ，j~~ìíの Syぉt~m.2 (61・ b ンネりである.サンプリング品l~ミ:.J..Ji.\f透li:..フ f;1- '7の

'77プ数も.それぞれ 1kHI.. 64タ プのままである.測定系や刻>i!Ji!tも尖験 1とはないHJで

あり.-+:節で紡栄とLてぷす{Htレベル.及び晶j備の幼F立はすべて 1/3"1'7 '7・「プ分t干したね~

である.

6，4.1 騒音源について

ここでは.荷減として刊lOIO.6.1に，式すプロワー'ニザアス1'1'S・71¥'1鋼紙切ゾレートフ γン}

をJIJいた.これは I丘場での排気"完備などにmいられるものである.込~I唱の高tm'u，!l炊の中:HUで

偶成されてねり.この:闘機の風切りJTが I:な騒ili隊である.このプUリーを 15.61"，1'九で1"1恥.さ

せることで.その8j持の川波数.IlPちt;l;'125 Hzの行を党'1させ.れi"¥1，;りtしt.， サンプリ

ング1.'J波数が 1klじであるので.125 H匁が品'H却できる I.lU{ではない.ここでは2次行総IIIJ制と

のtUN的な|対係から決定したものである.

自~ 3 (，'1 4 節で~M した伐に，ド'1折場の1よい領域で誠氏を1~よるためには gr/w・ 1 ..1'ヤンセルポイ

ント及び2次fn僚のIHJ臥が. 'I'.i俊民以下である必~がある.ここでは測定II\~ゐ前It，I( l 防恨のJ-l:

さといJ~のl之さの節減}の111 ~:るだけJj.~‘飢L告で減点を I!Jるニとを 11((.)と ιて.2;X青磁の1m隔

を後述のよう 1・ 1 川~ :.\14!し I~ ， そil. 1二 i下い.波lえが 2 川以上のr:J絞.Íという .OF~で. ，長i1i~~

1J~}を 12:J Hz ，ニ~}#，じ I...l.;.

Ph..I，，6.1 、担:.1*‘i'*.:un'i眼{ブロワー}

w慢の&lgc>l:て'tJl測した.ri'1別.13fの;c.ベクトルをFig.6.21 :ニ'1ミす これによれば.12;; Hz 

付近.及びそのiだiI成分に鋭いピー7H.1つ性質であることが"Jらかである.
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(
∞
刀
)

'10 dB 
しよーJ

川一-ー2.0m

一ω〉
ω」
ω〉
Z
M
W

一mw庄

8arricr 
2.0m 

o 1 

Secondary Sourccs 
2.0m 
同ー一ー制

ζ=-4m， 
x= 0-12m 

一-0-

Frequency 500 Hz 

日

Noise Source ・日

一一一一一-a-3
1.0 m 

。
1.0 m 
-←→+ 。

こ=0，
x=0-15m 

X 

。
FigUH' 6.21・防司t.Edg. で鋭;WJ された lj，f(iはりのスペアト I~

Cancel Points 
6.4.2 音源配置及び受音点

同一一..，
2.0m こ=+4m.

x=0-22m 

Fig. 6.22 ;ニ'J'すように. ili除 l二隊~Xから 2.94 IIIの地面 l'によ111_'しと.f;'/~，. からブロリー吸

い込み11<1'，('、までの距緩:之3.15mである. 2次:Ti娘三隊~lの'1川、地・らIdîít称1 ・ 3 -1ャン 1ルず

つ.火検 1 とr.'Jt~:二 1 n.l3]隔で4;tんでいる.また.ここでは以りH:tifiJtの関係から.2;.大iヰiIi!

スピーカ:!E<lg" }ilo}をI"}¥温ている.&/g.. から 2 次 ìj，~までの111'，厳 1; U.5 川で~.り. ~l~! f:d~，. 

と防止、、込み11を*!i_，;;線 1.に自己ir;した.また.エラーセンサ であるマイク U:J>.....!: (守2次ηぬ

曲の. 111協側の EtI/{，・ 1二位~rt1.....た.

受川¥:!.(';(]<I'にぷすi唾り品'J御幼来をコンターで，;fi:Hi寸るための首IHf，:3 x日点 2川I:lJ附と

また~，，"II.~ と市，11な}Jli，)(こ J1I1111J阪と2111r.U隔でイl'，;t3'"、の'(I.~~'，ぶにした. :1-1'でそれぞれlU'
が'/(なるのは， r"，Jりにイ'f(!~するit物(ピニールハウス守、との('lJ係からであり， iU'J'，illllのγ イ7

1'.:1[r.'で『るhi大の111;荷量までぷ定したものである.受:{í'l.(を"己i土1 ゐための~H;: ，f:1よ.附II，tの件。

心*:~かふ!fiり I F>{，'iu.tから2111の.1.¥をJJ;(.....(としてぷ〉じした.な)3，~ 、-j'れの，lll)iil.... i，: 二 jj~ 、ても j血I(Uか

らの.I，'，'Jさ1/=1111と2mのWiをijll)注した.
Fil-¥llII' 6.22. (íil~!(ま i1UÆぴ受・ì'í'，I，I，U¥! írl~ 
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')!I:';\の騒 JTi:;1.2次 ìr~llÏj'nの状況を Ph叫o.G.2 ・J 小す. 1/1'(1・11ftρ 、台の2次ih.!lが見ら

Hるがぷ際1・!:I匂拐の?frを除いた6fl -1;~!動ぜている.なJi. .~駁''j11の気品I!21' Cで私

り.W.必1C -i mJおとやや強めの風が.y.ì1jW-からt:òj:~:t; I 二 lí'Jt.-i }jli'Jに吹いていた.そ‘ニで測定

:二際しては. Ifl.による淳行成分の彫符を~)Jj!llえるために. Plrc，t...6.3に'J、寸ようなウインドスク

リ・F ン{♀0111111，，'ウレ9ンフ 守←ム}をは罰した. 

.!iによる~腎については.風n身がおっlHi成分がエラーセンサーにiJt入・4 る。jI以外にも.汽

泌が:尖化するこ とに よる{J Uーの~.jtÍ. f.r相j劣化などが与えられる.二tぃ・，の波|唱がシ:.(，-rJ‘の収

.o4tに及ぼす影符についてもま， 6.6 enで倹バする.なお.-1ミス与をにおいては.胤のt:，;'I'I'を /I{小~.uに

と Yめることを II(~J として， 短~が小さく.あるNI主'f;:・2じした4人懲でシスァム 1:以~!~せ.その

まま池L~;処)11\を小断して{必Li::、フィル Yの係数を i崎正 して.' il111iとそれりた.

PhotoG.2 験 n'i~! . 2次 j"IÌ!P.の‘泣tr(のt~[. 

234 

Photn().3・.I..ラーセンサーにUiRしたウ インドスクリーン

6.4.3 音源信号の検出方法

験出版i，f~}をピ y クア ップするノイズセンサーとして.ここではマイクロホンを期いるhit.と.

4反動ピックア‘ノプをプロソー 1' 1 体に紋irr'するん訟を試みた.それぞれの~ín状況を Photo.6 .4. 6.:; 

にぷす.いずれも.ブUリーのl吸い込み11付近にな併している.
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Ph例。6ょ騒行f，{~;-のピ・ノクア yプ:マイク u*ンをJIIも‘たl品合

PlwtCJ6.5: !騒 n'{lt~}のピックア y プ:依動ピ y クア γ プを111 いたJ的介

236 

それぞれの幼合に，J '{ズセンサ，から!『;られたfJりと 1::，11;1目 1:エナーセ/サーのfoi::買で後

日iされる1，~ひとのコヒーレンシーを湖32 した.なね. t反動ピ '77Y'7プからのら i力{，I~}:;:.iil立を

JIlいている.HI~ ‘たエラーセンサーは.向精の<1'心に近い% = 0.:; 111のf'LF'，'に.Jiri:したものであ

る.結果を F'g.6.23にIj，す.
fJ;来によれ，:， J25H/. 付近において.マイクロ:t・ンのI晶合:0.9996，担民動ピックア yプの泌合

: 0.9984という 1:二.}jl常!こ近、.1;I(を'Jとしてねり.この場合:!¥，:.サ'れのJhtでも符i原fri~;-と相関の

673い1r~ ~;ーが検IH可能であるよとが明らかである.

そこで本'よ験ドねいては，外米騒i'i'の彬特を受:tf. しかも 2次行i取との1mでイミ'必定な!ねルー

プを114成することがない。45のI'j!山から.Yi;1.rりのノイズ七ンサーとして振動ピァクアァプを

保JIIすることとした.
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1.0 

0.5 

0.0 
0 

1.0 

0.5 

0.0 
0 

COH: 

0.9996 

Frequency 500 Hz 

(a) ノイズセンサーにマイクロホンを IIJ ~ 、た均fT

Frequency 

(h)ノイズセンサ}に振動ピックア yプをJIIいた場合

COH: 

0.9984 

500 Hz 

ド11'>1111'G.23，ノイズセンサ--i1})とエラ センサ-JB)J~， n;の :J ヒーレンシ

このぬ合:二. E.!g.. l' キャン七n，， :t・ f ントの・つC'lJl，JJ1される i~'/Lを Fig.6.:Wこ 'J、寸.い)1: 

泡16シスナム υげの湯ffであり. (h)・よ2，1;御叫aの』品frでl毛る.14の駁始!よ十lllt((.;なilll.レベルで

あり.10 ds/di¥'である. t'， 'l~1 ・よると. (a，で肢も人~ρピ クで~，る 12~Hz 近辺の成分:エ効

来的:こ減良させら九てJ;り.そのレベも1');f， :.!~ <111 :'./主である.その他のi自白成分について!よ
ほとんど減災がJ.l.られない よのwニt，~仰の '<1J泌がもる.;tのレベ':'以 1 j~J ら itないことのr~jl)~

とιてlt.冶Li:..フィ 1:"タのs'~プはが允分でないよとや.外え耳拍品 ff' あるいlは二ιF胤也

なこと古がt_J与gえらtれtる ‘1河Eザ<:ば::G.G ii節古でJ巧51烈4寸る.
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6.5 実験2の結果友び考察

6.5.1 障壁が有限長であることの~.及びその対策について

(
∞
刀
)

1"10 dB 実験lにおいては.ぬほのi之さが211川であり.!J!に近く!こIAQH)".となるものも{(.{fI~ なかっ

たことから.m1軍備測からのI"Hlí紋の~1i'I:!無悦できるものとして狩にJ5t~を行わなかッた.本

文験においては防吸のl毛さも 1~ .S 山とむ'.Î<. Ii!:二ii物市甲車検近くにイ'i{l:することもあり，この影
'riを無税することWl\米ないものととえられる.そこで.ょこでは勾í.r~の掃に験 iT;頃を取り例む

形で付加が:}~WI\tをじirt し. 'bfj仰をよりイj:(/)I二(動かせることをはみた.

まずやJも対策を点じない.jA1.!Jlで ;V.~ílLを ~r 'Jt.:. 私11瓜を Fi~，. 6.2G. 6.26 に/J~す.

i、--........_ー123.75Hz 
一mw〉
@
」

ω〉
zc-mwE

りて7 て7 て7 て7 て7。 500 Hz Frequency 

(a) 制御 οIfの4λt~

(
∞
刀
)

10 dB (a) Sound Prc~sure Le、el(Syslcm : off) 

一ω〉
ω」
ω〉
Z
6
-
o
E

-v・v・v・v・v・v

。 500 Hz Frequency 

(b) 制御 0" の以!L~
(b) EffcCI 01' thc Activc Control 

Figmで 6.25:i'i'Jt:レベル分.{jj. &.ひ%IJ曲目によるijll.i城氏以 125 Hκ"，心の 1/3オクデープ分符
私1果 (微からのI"Hrrnl ・ N して~.tl品をしなかった幼{l-):!I= t 111 

Figlln・6.21キャンセルポイントにむける品IJUIJ<>1.. IItf ".rの(i11:レベル
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1'0 

立..2 立立5l. 立

Syq~m off →-
Sy~lem on -.… 

、 !¥lflw
¥J喝 /-f;-

75 

70 

55 

60 

65 

{
∞
司
}
一

ω〉
m
v
J
0
・"
2叫
明

記

ι
司
C
S
C
的

(a) Sound Pressure Level (SyMem : 01η 

z 豆玄:t: 豆豆

50 
a b c d e f g h I J 1.. I mn 0 p q r S I u "... x 

PO引lIon

プ分~rFi早川‘・ 6.26: 荷 11: レベル分布.及び主~;{却.こよる苛JfJti正統 12:; H1. ， '，心の 1/3 ・~ ..7 ~ 

.S~ (織からの刷街 ìl・に~-tして対策をしなかった湯合): y = 2 111 Figlll・'6.2i:f.. .. <I/:I. 1:のお;'JI:レベル分イiiC12♀HI ，'，心 1/3オ79ープ分締結果}

結果によれば.a --('，(1- Iの8s5iで，制御 ω11のR態でも οげの渇合とIriJ等のi苦圧レベbで

あり i九 pのSy，t<'1llが({{I;する首1M.とlt牧して[>-J() <Is !1ど行JIoがおくなっている.この

鴻分がおI){却の効果に彰符を&.ほしているものと与えられる.

それぞれ!I，"， 1111.2 IIIの結果であり， (刈.(u) 1;制御をhわなLゆ、懲でのiil(レベル分命. 制

御の効果としての，1-11'減必:.:.分布に対応・する Fig. 6.25 (叫によれば織からのI"Hlii後との 十沙に

よると忠われる.人主なピークデイ yプが見られる.また (u)で(j， (ぬl のヂイノゾにHL~・ した卜.i~，rl' 

そこで.対策としてPlwlu.6.61二fJ，・H't<I:Wi'iil'!を取り捌む形で， HI)II的なr-:<~を取り付ける目

これによって.級 ìlil~!から1~'i4~tの似の;l~5fをI"Hli してくる彼li ， :つの Edgl'を通過せねばなら

で.減}(:.tが小さい，あるいは削Lレベルが上告lーする鉱泉となっており， :L IJlIp;i)(.M~N-t、でイ1 ;(1)

1・働いているとはJい難い状況である これはFig.6.26においてもI"U品であり.い}においては

られる，'1'火ヤヤJ.:の人きなデイァプのj，i:inで11，制IJIJlJによってれI1がl()dll以|・IHしていゐ. ず。大申iJなレベル減氏が)U1I，Jでさる.

このぬf干の制御がο1[，0/1それぞれの状惣での E"W'LiTIIレベル分イ1.を Fi民。 G.27t:/J'・'40繊

舶の，，-xli ， μ1 1(':二 IJ~す Eclgt・".のもtrt にmιする.
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、血

Photo6.6: ìj'ir~! を洲む形でu.l'tr，~， したHlJII(1ドJ な rl':'-~II~
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. .・
圃・

強

2・H賓を行った後での. n'II二レベル分.fIi. }.えぴむr~UIによる ì';II:減~'u.:を Figs. 6.28. 6.29にぷすー

それぞれ y= 1111.2 闘に l~1é:しており. (a):よ制御 ωfrの4人容司でのllll:レベル.11>):二ZG錦効J長

である.

。。て7 ¥7 ¥7て7

(a) Sound Prcssurc Lcvcl (Syslcm : oft) 

vy  y y " " 

(b) EffcCI of lhe AClivc Control 

Figll町 6.28:illLレベル分命.&ぴ制御によるilll;減久;.(' 125 Hz小心の 1/3オクターブ分針
鉱泉 (織からのluHIiì~! こ lJ して IJ泌を ~J ' • ..)t.:J:.)合):y = 1川

2.15 



りて7 て7 りて7 て7

(a) $ound Pressureしe、eJ(S>ヘtem: (lf1) 

vy  y y y y 

(b) Effect of the Active Contro[ 

Figm~ 6.29: ;1-)1: レベル分布.及び~Æl曜による fHl滅}ifJ 12::' H1. .，ぱ‘の 1/3オ7'1 ・f分trr
*!， 於 {検からの[111術庁にHLてNMを行った場合) y = 2川

Fig. 6.28によれば.Fig. 6.25 と.!t~Lてピークデイ7プが抑えられている 4 と油q'J らかであり.

そtlにi事って (1けの制御効:t!・も11:.・?にh 節減の太郎分でイI幼な誠氏が{Ejられている. J'i); G2!Jで

lt. 付加IIY~f..附伎の効泌がよりJ![~ーである.隊慢の中心付近て'~lkのレベルがi~l らJl.開憎から

触れるにtえってレベルが緩やかに減少する傾向が~られる 節減のイ，側でやや乱れがはられるが.

よればJiI1fe:するitJ・"のA空白からの反射;Tとの干渉で"，じているものと与えられる. .t たよのI劫介

も制I&P~)決 Ij: 'tヒAょしてお町，大持ß分でー3 --9 dD作伎の減itが1':られている

、ニの仰に.災仔iJ車にH して官Ë~り~ibîJ御をj@JIjする際に， f:t.~4在のi七、がえ分でないなど. Bf伽・J:J.外

からのiゐr'J が無悦できない場合にも。 i'Í'i'~lを Dijむ形で十.)1)11(1均なP:t慨をぷi(i-4・ゐ4となどのkHtで

その'4;1fを瓜減，'11*ること.またそれに1下って制御~1) !I~を.I1') klll米ることがI~Jらかとなバム

246 

6ふ 2 途方受音点での制御効果

絞いて. 1.止のifiltを銘じた.v、尽にJ語いて. R\'択とiRl~(な hli，Jt二日Z2ζ '._t二~n'lf.での1:1l唱効県

を調べる.まず.防1まlF位JのEtfから .T..0、1"川まで.1111問阪で測定した払25をFig.G 311 

にぷす.い)・ 11け:!JI ~ 1 111.2川 I:k.jlc・し. ['4 - " の 3 )，ζの~A~~:;.. 品1;婦が οH のぬ合の汗)1・レ

ベル.()1)の地合のi1)J'レベル.Ji，ぴÐi~Y.~'にけ応寸る.またか )W'!'í.r.から求めたIttJ仰の効~~で

ある.
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鉱泉によれば. 制御"Ifの心、恕での日 JV~. お i のピークデイ〆プそがし.制御川I ojのj)'Jtも

ほぼそれと'1'-行に従移している.ミニ1l:!'1 = ) JlI 2川)).)iともI..Jピ傾向であり.またFig.6.30 

の制御効果で:!li人で-t¥<ls fil立. 'I'~}して-;'<Iß ft'J.iの減交が得られている.
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Fig・6.31仁よればilirj銅州の均合のjj'J1・レベ，'L-!;.制御 utfB}の打11・レベ.1>のピ-~ '! lfPえゐ

}f~で 11; られており.制御幼米・として L! 0、-10 ，Is 近辺の!日]'!・変動しているJl;々 IfJLレベヰ

のllh、地所で11，人主なむH純物J誌がf!;られにくい傾向である.

ょの傾lul.iFig・ 6.32にねいても(..Jt.kであり.紅海が υIfのß.~のì1'II レベ，~が~h ‘.1，1.\で!:1. LfJ仰

初~が!!とんどø2められず.いl の r= 10111 の点ではi!ti ~J県坤:j:j:，Ilている.しかしc，.)!:よれ

ば.そのほかのl.J~では品IJ仰はイ)<)Jに働いて13i). ・Il~) して -3 ・-.:; cllll'..，~の減 t(:~.がj'; られ

ている.

!:J. tの*i，恥から.'..I:.jl取にNしでも:trJi卸i主力効に働主得る4と.またχ;ぬl~Hlk. 品IWOñt，.tf 

の抗態で(¥11: レベルが，'.い\・，1，(ほと\λ; 与な;þIJ御::';lJ~~がf!: られる傾向などがI~J らかとなィ fム な j;

-1"よ験で 1.1.キャンセルポイントを dlFt した Edgt' からの市f')"il ì'jJ持 I ~}.Jしてλ削的となゐょう

に. ~車惜の織に紙;)'・i眼を例も・形で{・υ~IJ(内なF-1;tIJ，t を~irltする}ji}、をAみた. .: Jt:iJQ')l的なI.i:・)11に

おいて. r-~町のi毛さが允分でないぬ合などにはイf~りJな }jll、であると与えられる.

6.6 風や気温の変化がシステムの収束に友lます影響

通Li;.{.tり~.l'll今主人して自E動制御をfr う1品合.シスナム似だのfJ!t:!.品目仰のみねを It!Vバ2

するものである.指~4 ~で frっ:.:.'..1:験十父験に i.l t ・ては.作2;大，li!{(から:::.';一七ンサー ，t での

lI:i!f均約のF測l!tl.!.いわゆるモデリングエラー [11や.冶応γィ，-!.-9のltIプltまえステップ

サイズパラメー宮内なとが.この以来に影食する i二な変闘である止とえらtlる. ~~t.t ~:J;げる'J!

'Aのu..なI:i.外でのtlHJfにおいては. :!l.! 1こ風や父4'-lの1:1tによるU ì1~.!， 1~}のM.\.:主制のだfb~

も ~I$ しなけれ::ならな~'. 

ス検で1I1~ ‘fょ Filu.wl-r I.:¥.ISアもゴリズムにお1・ては 2次EI高!とふヴ セJサ lajの屯デリ

ングムヲ・が{立-tl.Iで 90' 近くても.つまり打ち消 νのために 2 次'ß-i耳ーからh~q.J.:れるi"iのf，):仰が.

4比;j(，h'AQiさilるべきものと!tベて90。近くずれていても.以A!;'"f~:'るよと liiUられている [2.3J.

しかし紙古川'から牧射された1，~~;ーが. その{ム鍛迄'1'で1，，:倒~~b'!受けたIL~{~のγJレゴリ λソ、の持;

る拘いについては，あまり 1ふ必されていない.ちなみに'J:..験 2 で測定CJ ・ !~lJl川.:ilんj氏11.瓜j企

G -7 m/sとやや人主めであったが.システムl;t倣'J:..に似点し :x..-/ センサーにi;けるのJI nl 

W12~ dU fWt減少することが伺・必された.

ょこでは.1j1純なモデルとして胤!こよって'1じる後乱lよIlj生の会化のみと似去し.それにf'r.目う

験rN馴，1 りの{伊初'~1tが，治l必アルプリズムの収点1: どのように ~~Tr寸ゐかを ~~1111.シミ」レーシ J

2::'2 

ンによって倹.-tする.

6.6.1 問題のモテル化

まずよ咳2 と ltilt~な f，~':;~I~係を考え. Fig. G.33のように111同宣告モヂルfとする. 1次i1'1惨な隠

~ Edgl'から 3111のi'l'維にあり.
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('h~1 凶，，-1.-.)

kr 
2雰f

ん

16.1) 

でJとされる f=125Hzの1I弘l:kuu淡をlI.{q.Jしており. 2次i'¥1"!liEt/g，・から O.!JllJの鈍i維に.1 111 
(11]伽で 6f凶作イi すると 1&定寸る • f. :.1サンプリング川波紋であり.ここでは 1kH乙である.
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Figul'~ 6.33:胤によるffi阜の:9.:ltがγルゴリズム:-&!:-tll~~1'!'をシミ斗レートするための .1'i首!tIè
m壬デル

以 ~~1;t ~}はすべてデイジデ J~ としてぬい.11 はサンプルの帰りである. このとき ， E<lp;，' 1.のl

橋11のキャンセルポイン卜で仰測されるi'j1 1. '1(川 !i.りを l次i'fi僚との自!厳として(6.2)式で

2:'3 
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でそTlv化した.
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まず.行必の:4:動がない場合の~).J!，(の弘子を Fig. 6.34 :二，兵す.j晶oh1，:.t~，.ンゾルの帰りであり.

縦紬l.t-11盛り 10clBの相対的なレベルである.

T.E L川

結果及び考察6.6.2 

これによれば.システムl.t安定して以来しており， 50001"1の係1l<"!l!ffrで約r.odJl f・t'I止の減氏

がf!}られている，ちなみに， (6.4)式のステ・ノプサイズパラメト夕刊 Ij.().05に，.):iとしている.1.'， 5∞ 450 4∞ 350 2∞250 3∞ 
IIcra，ion Number I~O 100 50 。

:;00をjli.λ;した場合(1)) lt，、ratiulIN'"Il!"" 0 
見E坤C}.;，いfli!に比えるが，尖際l.t(1))にぷすように振動しているものである.(1.) Ij.絞りj弘しいmo

Fillll....631・脈による['í'd[:~動がない地合の似L誌のt;~r-
25[) 254 

-500 1"1までを拡大したものである.
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続いてムh つまりは!f..i主が， l<A:土31111、で0.2抄11/にうングムに受動寸ゐ劫合を，ot1)した

この金Sufh・1. ・{fr~の 2次 ì'í'it.こか、て土0.025% f'fJ~の{制変化にflI 'lj-tる.胤i，!jQ)変動のlJ

i・とJtに.給米を Fig.G.3与に 'J'す.この鴻合~!収支の初期11l'!V (代りみしいI:'~ (I、 IIH)()[1111'(1;[ 

まではほぼ安定して30ds fU主減点し.その後位相会{ヒの彫?宇治切1抗にみられるようになる.~b 
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うという何lIi'Jを'Jミしている.なお.';';際の武ili変化:!~モデルのIJに厳l r.~(ドJに 'l - ~ るもの守はな

いので， F'ig. G.34の般に二・岐なピークカ丸、くつも生じることはないととえられる.しかし.よ札
J
 がアルゴリズムの似点に~管を与えることはゆl らかであり.またねにあるレベルど(t~tばしてか

-2 
らその影何時吻l.f..tこ火れることは興味深い粘決である.
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この地合も傾向的には Fi耳.6.3[，と (01誌であり.初期段陥で3O .m 弱減点した後if. 制l~~変化

の~'IiがJえれている.またこの結合，~民主がう主となる期間がないため. '/'.f;.I，. I!怯動的な似る

.j()()() 

Figllff" 6.36:嵐v主が土3m/' の革ÈV1lで II:~主的 1 ・変動，た助f7
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1000 。

寓いを.1.1.せながら.非常にゆっくりとなぷへr{.刊・っている.

次に.1.[駁2でlJI測さhたものよりもやや大きめの変動として.版、必{ムr)が土10111/"でツ

ンダム i二~1t寸る場合をJ~tl した.これは 主0.09常1'11肢の{也tU余動で~，る. ..'，:誌を Fill.6，37 !・

IJ~・噴 . 
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(1)) 'J'J' /，の似点の似(.

Fig.山、6，3;瓜泌が士10111/，の純u<<でランダムに変動した場合

259 2[，5 



このI晶合::'Ij)則段防で 20、25，m l" !i..t !t したi長.胤・主食lt.u)~mを人与〈受けてL ‘るよと

がIJIらかである. また.!fJ主ヵz ・;Eである 0.2 砂の!alに.二~.{花へli'J~'ぅ ιのの.錘:tillが合:1ヒした
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民間jの'1'.1::.1，の'1:化!:!. Fi~. 6.3:;に比べてやや大きめである.

必仁のi]JOlr~mにおいて.どのfY皮のレベルまで誠氏するよとが.'I~ .~るかlj. liI.ii.つまり{占

組の食動の桜悩.&ぴI，'JIIIIによるものと与えιれるー寄与として.臥i必が土JIl111/'のili例で11'.

f土的 l二変化したI晶合の~iI.~のnrーを Fip;'， 6.3:'. 6.39に'1、寸.女動の1'di'm:ll・ig.1I.3sで 2111. 

Fig. 639で()2 Hzを11..<乏している.また Fig.6.39では絞り注し1111氏以I()(M)1111 J:で“Itlして

L‘る.
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ふる fO[の泌氏;!~主{廷で 3 ることがわかる.この世話jí')1ム後述寸るように過Lt.l.i\;-'''1:JlI'r~J;:tる

係;~!lf r符の同期と. lau~化のl'.JIUIの初対的な関係かう決泣きHるものと苦えられる.ょの43'れ

から.気i誌の:生イヒなどJ!・命;にゆ乍くりと乙た1:動lt. シ λr ムの収 uに1'(似た占~.tl5特定')えな

1‘よとがr-.l.l，¥さtlる.
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のほかの~I刈も多くとえられるため. Ji"u圭のi:ftによるは悩食{じのみで誠氏レベルが制限されて

いると f:i~寸ることは111えなt ‘が.こHがk.きなI~l刈の つで1事Jると!!~えら ilる.

二れらの{ιtll変動などに対する.iJ:kとιて.!JUtのとよらiaIUtエJIP.ハ ドウ..rの'G:I'HIlttJJI:

よって制限されて'(.!Jl!.!制緩であるが.サンプリング阿波及を1'.るんwがとえられる. !~~と ，~

て.Fig. 6.10 にサンプリング~'，l絞欽をよれまでの 1り 1自の 1【)()O() 11 7.と I~/.:.幼合の以れのは 1・(，:

，J，寸、い}lt風il!がランダムに 0.2tJ;1辛に.IbJ :!，H土的!ニ2Hzで浪:勤した幼f?であり'.吋'u
も:金動の持~t.l:! 10111/'である.またこの場合.ステノプサイズパラメータ H もり lと).:占めl'

*-'，瓜として，以A~I" よるレベルの誠ù:ま大きくなり.わけ・(J，) ~ "(' Ilにおいても;，()dll近くの

株比がf!lられている 係欽1!.訴のf，"JJUJが.j，，:相変化の.1，'.jlUll:ltぺて允分，'，'，'jJ七でlわれ:r.あたかも

412iiしている.

1000∞ sα削}4()(XXJ “)()(X) 
Iler;¥twn Number 

(b) J量\.j~lが 2Hz 't 11.:説的に;9.:!fbした均合

2側)(Xl。

Fiι11'" 6..1(1サン/リンゲ川純伎を 1011001!1とした渇{干の収点のfJ{-

公!llIJの無い1.T~;として倣うことが11\米るために生じた料集であると与えられる.
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官、山{ョ。↑

適応を途中で打ち切る方法の効果

火験2でlt.システムがあるfUλ'IJ.反じた主人懲で.通I.i:.lf ，・L タの!f:;.~を r/.l~屯してi別立:キ1rり

た.lHをによのん il:の.~~~について与える. Fi!;. 6Al (a)にシミ」レ ンのね!日 ~"J~す. .ニ

6.6.3 

J 

tU!. 

.If.などの影符が令〈縫い4人懲で.501旧101(5秒lil])の過Li;:・を絞りi話寸.

-その後過tt;フィルヲの係数を制定する.

-繰り必し101紋70ω[0111(7秒11)から.土10'11/、の純例で 0.2 秒11) に~\;止が主化寸ゐ.

という条約守{反応したものであり.全体での総りみし101散は500001"1である.また (1けli必I.i:.を

5飢ゆO4仮泊。2似XX) ヲαゅo
Ittralllln Number 

{ぬ}逸I.i:..~':'i:'I'で11.めたぬ介

10000 。11 :めることなく紋けた状態で，やはり 7 秒f長から1瓜の~t;併を'交:tt.:.均介の鮎~である.

言
号
、
E
2
=
2
2
一匂

'he-kE叶
占
有
吉
L
F

50∞o 40000 10()()O 。
(1)) ;1&1.ゐを紋けたぬfr

Figll"" 6.11: j!}li:.・を i主tJ lで 11:める )iì)、の幼!↓~
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まとめ

{;: --;-tで:!. JP..丈の息長百rt~~!却に近い.thl泌を ~J~ し， 111外にねいて'X拶ヂ~!)!ttをふr.... .)t，ニ まず1:.咲

6.7 fl;!~によれば.通，ië.~JIのたことによるをh京はほとんど・4めらtl・I・.，/'.f;，/.の誠W，Ult，，). nけ

Jtに :m.1B ωである.ちなみ!;Fi~..GA21ニ. I"Jt~の必It ~と(1 で峰li.tの食動範1111を士:1 川/齢とした

ブパンドノイズを111.'1ニ場合を段。t'Jた.から~射されるオクタフblとLて.騒i1-1仮にスピ
渇~の品目主である.ニの治合lよ 30 ‘tDSj1jの減).tt{f~; ら札ており.やはり必止・tt'd jた場合の1'1:

ζ こでは.つの多 Tγ ントルia止iaBU・';lPP.シ λ テム~;111¥・て，f:tlr;" L{o"t 10ポイントの完けを

民小とすることで. '.ム1 ・首(1までのi減it~・ 11jるよと bÁみた. fli ~~によれ 1:. ~J:;{却はほとんど令て

の測定ポイントにJ31‘て{i勾Jに働さ， ot;iJJ1:・ ÍIわない4人~で n・J(の113い場所ほと，大きな減Ùt.;

'守・F

G.3i>と ~jJ fí~主である.

が11られた.また.

vあうことなく，あたかも

~ÿ.UI~ ~ζ近い節減にねし・て :j . 制御がれ幼に{動く旬Il成U: ， シスTムがイ'{(じする幼所を'1'心(こはlZ

~14~切に'1、がること， またその捕にij~ •て l比例IlPがi泣l'}J~~となる背IJ或がイfúL.. ~に外側におよが

るに従ッて.:;J;ユミがセロl二li，)かう傾向がある、ニとがわかった.

これにNt..i:主んでのあlj御幼't!;.!安定しており. ~I~t.'まから :;0 -80111 NI立離れた場所において

も. -~ - -;;.10 限度!:J.I の減良由円、FれどかI:~:おいて1:1う札t.. ま七 1験ì1'の彩'I'l'を J1~:1.....111.. Iた

治合』::ニーG，10 f[1立の減iiであり.、ニtllH草恨のI13さを約 3m ，....，'， < ."たことに初、liする効県て・

.-.)のノステム士法 J に働かせt.:}i'~であるが，これらは"人、に -E23符を&!:

つのシλァムが.t);('"しているように似rrうことがぽAZされた.

Aι

，4
4国
唱
。
-
.
国
唱

--ω'o」』。ヒ川町
-
2
。'
F

ある.

隊司Eからぬ111のn:.高tt.ニ. 12;; Hzでのj:mでtJi.1V.!じしたむ'HR (1:二段段.R:! Edgf> 受tI

l!.聞のf!!緩}で 115. また、01111二JJいては l凶 flliとなる.この有j!戎で:ム允分必みというj~

5(Ml()!) 4(MMX) 2似)()(目 、印刷

he悶uon:¥umt、er
l附)()。

(，'1.が成立しまた地砲が比較的Jζ与な吸汗}J走行つよとにより.白身，;~)2 t:iでぶした[占領近解
Figllr" 6.42:適11::・を途中で止めた混合のT.E.L，:民』き!の4:勤定Jll:土:JIII/N 

2) ，つまり隠':1の Etls" からh'..:q~・4 る"Jj;;j絞の形式で必述111 ::~るものと JJ えらHる. このため.

品，i;UOにょうて E<lg"Hi!iにおける汗11a'キベ・ン七凡寸るニとにより.あたかも I!反!'，的な>i(j眼

の~Mパワーをほ減しているよととIli~'i;の坊決がJtj られているものと与えられる.

ーの!lに.途応・..-!"達中でHち切るJijt::..a;~;御の全力栄にけして釘110 な~mr."jえるhrJ.ではな

い.しかし.大さな利点として発散する危険が無くなる二とが4uえられ.尖111的な関山から.例

えはある 定の風速以上の風が倹匁lきtlた場合にのみ迭止・を ß~I('めるなど. 州lの~Î，(令~in.的

そJtJ~、た 'Jじ験 2 をhった このt品合:二よ大に. 1 .次 i1-i瞭:二スピーカ・でなく尖，1，~! (ブロリ・・)なN!いんはイn力であると15えられる.
験i1.j:!_¥H，l~;φのヒヘ'/7ア γソん il、が!iiIWとなるが，二 J二ではノイズセンサーとしてマイクロホンを

JlIいる}j法.&ひ'ぬ動ピ，ク.，.J /士 11l~‘ゐJjij、の ))..}i を 7式みた. *"'*として.Edgr Lキャンセ

恥j!イントで制制される験ilWf，tりとのごJヒ・レンシー，が，~}"h ともに人，':~:無いよことを係泌の('，

ヅ'H向h比1ゐ危険が少ない.振動ピックア yブをJlJいることとした.

また，二の幼合111いたP)I:.tの1-<さがw.<， I~I\~の阪から 11I ( ~'i してくる i皮の彰符で，制御がイf'<JJ

に働かない現象が似祭された.ょのため，p~'授の舗に'i'í IJ{(を P.~ う形で(.j l)1I的な|将A殺を設置し ， '1

2;大i1'・i国tii'，と不安定な('jJ!レ

{キAちにおいてキャンセルポイント1:~~刺した政IgC' からの'.. ~í ') 

:!li7 2GG 



誌になるような1.んを Lた.一二こでは付加がJな隠慢というパッシブなん i};'.' IlI~‘どが.将 J;的!二

，~ilな1.W""'"ハードウェアの'.1.:JJlと Jtに，多くの干， .~-.ントルをJnJß}に制御するよとがu1Qをにな

iLli. 織の f:，1[;.・にもキャンセルポイントを.;ï~ しこよかうの彫'fiI~1'ilt動的におり;喧るよとも

ull'iltになると与えられる.

'丈 i16阪を IIJいた文峻2 においても.実験 l と ""t~ほとんどの受:1......(でliôíiìl: 立 ú切にfa~. ~隠品t貯ザ

から 2ω0川{れy，段主績t仇tυfた」受受:1九'1'.'，点B

f伽却士 4付i?ていない4仏入宅$，でì'庁ì'υ1川i正;レベルがtぷ:i:〉μL 、ポイント!ほ1 ど.品lJ御，(})~が人主い.:とが10/1 ，.z~ れた.

本市で行った'Jに験のt~: 二. i!&r.i:，{" ¥ ;-~Jl~を 'jJ~ 、た能動:úfJUlIを írうぬ{i， '~，~，:以外でのil?t川をと

えれば.楓l'よるM品，j.i:仰の変動が.システムの収:.kにうえる ~H'If~よ黛}はで主ないものと与え

られる.そこで， ~U ;1 ìl'i主にのみ員~'ff!し.これが 1 <火山 il~!からキペ・ン1; 1レ :f! イシトにj'Ijるの波に

依拠j変動を'1，じる.とL寸it-<定のトにぶ験で111¥、た Filt"l'l'<l・，.LMSγルゴリバムの似る例い

を， ~j:11 シミ」レーションで検Jした 粘*によれば，HJ，によるjHlIj;~'iJ:よ 11'il~:~lji~D';")J'~:~ ~;符

し.また交動の告白悩及びl川則が.制御によってii!ぶされる以良レベルを制限するよとがわかっ心.

<Bc:動の似"が人 ~.thl!. ぞれど:t'!，1;御幼!J!:を減少させる~かしその川JOJがゆっくりでどあれ

ば.品1)1.却処ぷ!.iltl).:，する傾向があり.このことから.例え;Z21i誌が変化寸ゐょとによる13j主のゆ，

くりとした女fヒ!!.飢仰の幼来!こ付して大きな量f;'lf~与えないことがζえら札る. ま心ょの傾向

:よ， ~Lê.:f，t り tユ却のサンプリング/.'.J波訟が允分!こ前半であ札lf. ムるm文大3 なIJ.tiilの1食ftなど

にも ltLê..で占る可能性 t/J~ している.

以上.本伐のね~から.民などの9~;::ç~li~による磁界I;ÚÚ，寸るらのの， ro噌によるt.Hlí汗1 ・

}~じてIÎUb!.~;仰を過mすること ，!H~であること.またその刀法として， [1IiVit晶に対する!'l.t，l的

なηiK¥である EtIが町での市1をキ守ンセ νすることにより. ~\':二時~から起tr..!，;節減に J;いても

人与な減 ~tがftJ られることが'..1.:験的に倹dきれた.

i引をに，4'併の'..1.:験を泊ヒて''1らかとなった，実llJ化(:際して[::J::llとなるであろう党つかの点

について述べる.胤ドよる位相昔日bの;:3'干については!日ijj生したが， ._の:1か，.胤1'14がj¥つtlfll

成分などの.外米験;1・の影ザ帥寄与えられる 実験lにお、‘てi.t.， ijLitが2、3'"/Mと小5めであ，

たことに加えて， 1&に ll.ï.った外*'駁 iTむなく，その彩1Tがシ λナムの~.{~~に~l 引~}(.üゐよと

はなかった.

実験lのf.JI.坊においてlJIiU'Jされた瓜によるlIif駁 n.の~fヒiJ ， G3 I!t. !:J. ~に !I~'わ しており， ~\ (: 

31 ~ 11認辺りで， 10 <Is f，'，主の変動もまれに鋭測された.これらの紙'，'，]il!( ;'í r.・ 4 ャンセル :J~ fシト

268 

のマイ?が給え::. ~ír.ちシステム::!、ニのì'H伝小に寸るんIÎ'Jにめく.実験 l では ().~~{ct むの: 125 

Hl の-:;{l!長ノイズであ り.しかも fT;隊{， i~}を IfHã迫止.シ λ7ムに入)J寸る }ill:.を伝ltI'_t.ニ.ニの.t;，;

合.t量 rH~.i，-l~;-より低いk~1波紋の滞日がill入寸 tl::，システム:!(/イ'f.LないiIをii'iよすべく.I'J 

らかに動作カ旬、安定となる.'J!..際に尖駁1!二JJいても. L.;I!のJll~"がiÇ(l刈と忠われるシステムの

党!設が何度かaZめうれた.

このIllJ巡1l.1.外米騒iIもノイズセンサーによって検lilし.併せて過J.i::.システムlこ人})すれば.あ

るm主抑制lさtLるものと与えられる.しかし， 2 次 ìHf{(スピーカの同校欽~H守.こよって，低1必波

iTのh回以1)ギが忽い場合;こl.1fo;JUであり.迎t乙フィルデの係数が)1:，お;tこ大きくなり，結果的にア

ルゴリズムカi，'f"，五~í，じとなるよとが与えられる

実験2においては，エ.7-センサーに人;ぷめのウインドスクリーンを設問することで， ，'，MMi1主1&

分の彩特l.1t立tffできたものの， ~\;I.'，Ji'~においてやはり人与な ~!Tibか必められた.実験2 で1.1，緩

汗1馴JUを納111するセンサーとして持(~)~ソク γ7プを IIJ\ ‘た.マイヲロホンをmいたぬfTに'1

じ13る， 2次 ì1'・i;~!スピーカとの不安定なf'jJル，ブ 11%1立号泣けるためである しかしこの場令もjil!

泊1.11，，)級であり.験;1‘耳切Jりにみるはずのない同校欽成分がエラーセンサーで観測されれば.シ

ステム:土安定)ない.汗j主の:主化による{.:r.UI女動とJt:ふ制御の幼!誌をが!日足した つの~附であ

ると.15'えられる.

これらの問題のけ;品と乙て14. ノイλ七ンサ-&(/3-ラーセンサーのIIlJ)を，II自力とする傍1圭

のフィルデに過して， ~Lê.:シスT ムに入 J)寸る Jii1~が与えられる. しかしこのよ品合:!. 7 J It，? 

によってI~. ヒるfz13;の時!日iJl1ilがシスチムの動j~・に匝mL. ノイズセン升ーや 2次ff~の{主院を

制限することが与えられる.:tJ々の。J~例に応じた丈供tr} t.:~主Ji;が必~である.

また訴しくす'-5'をとるにはすらなかったが.尖~の WII:した}引停}のアイドリング古を伝説;

として制御をirう」二とを試みた際にも.j"HJの現象カ:IJI測された.このi品fT過Li::アルゴリズムに

人JJiる騒lT;別J3jlt.1.ンジンルームf.Jiaにノイズセンサー{マイク)をよ:mすることでf!;る

ものとしたが.ね!I!:として， I~'JI湖 I .t.・ ILú :VJに働さ.ヰャンセ ，'1.0 ;11 イン トにおいて fflJ:がllH す

るよとが循ねされるものの， ;j，おに1~ljlへと lí'Jかう二とがlQi則された.ステ y プサイズパラメー

?をA理主しでも j，，]!品の料供であり. ょンジンの1Hる ()iJ~!{，l¥;.が， 2次 f;'i'~!が欣q，tH\ 米なL 、 1ほJ，司

被12?を多〈合むことがJJ;¥1刈であると与えられた.また， ~軍将を)(える L 'Î'・~のーつが'r'，，，~jのタイ

ヤ近くに{屯ir~ していたが， .rンジンによって'1，'4'る似動が.この L'I'・剣を幸子てエラーセンサに{ム

わり.エラーセンサが H'触れてI~J らかに分かるほどJ反動しているのが，認められた この~tbが

:!G!l 



低限li喰 lP: して人))して」まう二とも民u母のーっとと'.2.らit~ ， :! ;)~ ì''i1~!としてJIJいるスピー専

のk'JilXJt1対tが允分lこ Ij、ij，'.t~で祭1 ・t品f，.rニ.キャンセ;1，ポイント" J;:するよラ・・七ンサの/II})"'. 

1]的と寸る.，'j，，bRのバンドパスフィル 9に過すなrのH決のぬ1・.ふうーセンサと隠貯のお4此的な
絶U.~の ìf1!.も必~となろう.

ぷ;にシステムの安'，.主性につL、てである.文llJ化に!".lLては.システムの'iUaに1/1るWtiも允

分に倹品I寸べ主である.実験 I にむいてつのd必主i吃i::.1処込F却l' シ λテ Jム‘ 1~'lliJi川i均;に動11'δ4ゼ1 た ζiれLら

.dユ安3定どな~}人、惣!に二 13れt ‘て!ば!. " 

で.つのシステ Jム、がf免~~悦t寸ると'それにff ってもう・つのシスナムも党散してし t う JIl*がl_~，制

された.エフーセンサiこ.~n~，ニ!'r，って'1:じるì!:l人な iEが人})寸ることが広(j付と 4 よられゐ， JIl 

'J.!の紙 n制御においては，づ~rI~しない安定したシステムの1位決が必Jilの r~f'l'で，hるが， 1¥'二以外

での似JII なと'外(I~ 'ttl刈が多いI括合;金l与を晶'dtでいる I;N I). j"]'.'ì かのh;\ll~': tりてシス'，'1、地旬、

安定となる危険性!j:~令に :i('jítで主ない.

文験2 においてはよの危早知吃をかl避するために . シλテムがある!'，Ji収ぶした1人悠で.過L~.ツ 4

，~t- $'の{，f:欽弘~t.売を伶 11'.寸る}jl去を紋みた.この}j法!i. WJiシミユレーシJンの.. ';:1¥に UI1r.M! 

日i削2りの位相会;動なと'による航匂幼1I~の減少:こ.ìtしではあまり W;~がない.通i与を:I '，cていな

いために.外的安i刈の彫脅がiIU主的に災れるためである.しかしその政Y~'!mまえた1.で， 111勾

など外的な縫乱が少ない.tJ.;.nLで:tJlIするものとすれば， ~~~寸・ることのなfいゐ Tりな Jiìl.主~えら

札る.見に.システムの党散あるいはその傾向を倹111'-て庖1è~を"めるなど， ..:. íl~J.l与えるん

lú)l二鋤くリミ '/9ー炉J~各!'I'~t.:使い }jも ú効であると与えられる

.IJl.tkの適応i，l~}処F聖を III~ 通た能動制御においては.システムのtt~主るいはその限界:i ， '1;本

的に)IJ~‘る Dsr の性能!二f氏{i- している.そこで，よりぬnなシステムで人与な減 Ît ~ I~J る t い

うシステムの f州統ftJ と共!:.より筋 'r で r"bu叫なtLjJ~γ ルプ j ポムの日J~という f~Jj略化l

も.コストのllIuなどから0.';主}末、、ものと与えられる. ト;己の遁L~.を ILめる hi}，も・つの例であ

るが.このほかにも騒庁11~H.1~}が純白科のらか、ものであれば， 2次ili除、J ラー七ンサーIIlJのイ

ンパルスレスポンスをiれなるディレイと考えて 21 Jプフィ ルヂでf~J(-4る.ぅ;の )ií}:がとえら

れる.もらろんこれには ìllJ附ftがもたらすパフ 4 ーマンスのPH を先日(I~にUl:ぬん抗~jlll してお

く必吹があり，1tIJ々の 'J~例 lコ必 Lた{貴乃か必~となる.

!l!に. ìjil~!が移動する場合，あるいは騒{~.カ旬HilがJに大きく'生動する均f?など，日i!Ji!j，;りの41"，じ

常性に対するllill'!iがある.ノト1"1の災級においてはl次{j'iIN.i つであり， Jた・f̂)'lrlニ1;-，1:して
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Æ骨~'Yìlを股çtしているものとした. 二かし1ft ・将だがJな.iCii首公jtfi駁白への耳~IIJ を与えると.伐

紋のiT必が"かもt:jrl;で移動しているヒ、寸.v.泌が鮫「切である.ょのIIな.v:、従にil処する，:
::， .IJHf.のと ιろi.a り処J;lハ唱ドウ L!・の能))に制限さ札ており.o{~，，;能であるが. .;r'~/i:r，;J'・ ìi 1i'íL

党とみなせるfy'支の応lliなサンプリングI.'J枝氏で.必lb をf-:i:t るんはがb;' も幼~・(f.;て'あると )j. ~

られる.

道路に沿ったlh峨'.，・わたって航仰をの効に働かせる.二，;.級品生のシスT ムを1，;JP'tに働かせ

ておくJillで.あるfY反対処で与るものと('，11.¥~ ilる.またよのhl1:でもシステムヵr~.{*;_ うる

ことは~4 命.及び，j.:?の'丈号ífJ，" 以から(， I~J らかである， 1:111'11:ま"_)のシステムのl泌を， 'I'I~" な

どの移動f'í il~!が.i!fl泌するJlHIIの1111::. シ λァムがJ~I.i;: し以~nI\米るかどうかである . 実際に本

市の実験でI11~‘たハードウ ιγISy叶 l'lu回 III二J;~ ‘て 1 :1， .秒111)1二*'J2aO() JjlnlfU立のfkflll貨のそ

hっている.また.シスナムが允分1・似!OI!するのに吹した11.¥111]:'::，1坑ね20、30秒nttであった.

1もちろんこれ，tステップサイλパ'7)・宇のA22となどで，大主〈変動しうるfd!である， )大まか

な試11であるが，時j.ii100 km{hで，Ur寸る車1品Jが.システムのtjfJ}j1111のiバ1111をiill過するのに

決する時間!!f]3C IIlSI'(' であゐ.ニの・I，HIJに，.IJl作のシスナムが以~2寸るの:こ，e.~-なまλl} i注 1，~1I1

歓だ:t討す1を~r うに :.1. 'r.純に ütn しても 10IKlI荷ωのMtI能力が必~となる ， JJWするシステム

で.こういった払泌:二itlと・するのは JI''I3'μ~101i1であるが.才Î~((.Jに非常にI::;~ 、持ンプ J ングj;'，Jì完

投に対応し.リ7，.v9イム処J'I'が"IImな高広ハ ドウょアの1;1ie， JlひL途の.簡略化J~をも考

慮!こ入il t.ニアルゴリズムのr.;1~によって可能になるむのとJ5えられる.

また.迫路交通忠義口への過IIJを与えた幼{i. I..bi!のW.itl;.I'里の問題だけでなく.騒 :~'if{1よなの伐

IIlJii土という1草地的な問題も{{{J寸る.よれも， JJJA人ではt!!行'1'の申I向の近くにマイクロホンを

UIùすることはぷ・(Jmであり.何らかの 1 ..1.:が必~で歩Jる.いずれも現伐のところややJ~J)tM~J

なアイデアではあるが. l色~l ・マ-( ~ IJホンl'ffi段するん口、. 1!.:二C!.巾q出'])'1体にノイズセン持ー

をとりつける)jj.tなどが与えられる， iをr.::" '1'1山iの'1'でほ1原としてのパワーが大きいと与えら

れる級住.例えI!lf イヤの~くにノイズセンサ‘を取りj.J :t，ここで検出した i~"i'q.1lf ~}を"芯夜

によゥてシスナムにi6るという)jj，人である.

この体に， f賞。;.f寸べ，~;，1!:1lはあるが， ，j，M:í1:で lJ ，~t~r.f，I明による 1"1折口の能動制御:i，谷村lプ

ラントや~~'，L:併の Y ーピシからlI~q，1 される ~'l;~.(内なMìIヤ.オフィス~1iI1l勾の終結 O，A 検出級

ìI~~ にi~11Iが"ffJ~であると与えられ心.本側 jEによって. '1'1'が紙<， しかもこれまでになLバまと

追IT性能のぬい伶慌を尖j見し作るという"f舵1'1:がIYJらかにな勺たと，(える.
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第 7章

総括

_.j，:.~文の概決を!:Lトーにぷ寸

持~1 (，"(-('Ii. 験 ff制御のt~t~.(i'げされているro"!:について.そのJJiA人投ぴr.:IW点を列ぷし進

i'if!:能のloJ1.を 11 的とする後つかのM~::つL‘て制介した それは防収ム幽の rr.符~'ft'EをIV.HjfL

あるいはソフトにするもの.11・波の針路if:.をは・t!.:.i''i'liH士必べることによ~て'主ヒる破土史的 iて

診を初JIIするもの~とに("1折渇にけιて H(1U的な n'irtのようにM.' う Eclg.' こ戎O>:f!:のflJ筒をIú

1) !.t:tたものなどである.よれらはいずれもパ7シブな刀法を111，、ているため. r~(.fI型的:こllí:ó"'!主

になるほとその効Ä~~i小さくなる.また例えば.隊峨の(..~さを金:えることなく. lOdsを悠える芝

n".:.!.のIIlJl.が安定して1:;:)れるHj土I.!{I:{t，しないのが.lJl.Rである.この~~な;;"?，t;こ1$;づいて. Wi 

唆による(nH可 iTの恢減に能動l.j)í却を泡Hけるよとの怠~. !1ひ 1~研先のMt. 4元議文の!~~1につ

いて述べた.

"i 2市で:i. '1"臣、限的峨による(nHliJO)についてY;f，fした ìH!{!が線i''ii~&ひ:収ì1-ï昭の湯合.つ

まり ì~'場が 2 次JÎ:.&ぴ'3 ;j"じの地合をぬったが.1Jfせてp~I\t.J< ~tiの i1腎~yt咋をソフト . 吸行↑1:に

変化させた上品合についても与策した. 1弘I~'主多くの文liII;'('~じられた Il:l ffiであるため，骨干のぬ，'H

li..1'述せず，欽1111..il~llこ過し 1・形式l二千J'I'. '~ ることを ì.ua とした. また. ~年に厳街角手1; '1".無~.ftb\

分をiTむj杉であるため.以後iJウス際のtx1t1i，;111に際して{也fllなように.fl'(分 l -.I>lHII(にl泌する~

Z4を行った.

2n 



告~3 f，õ:で::， 'Xr;h，"能jtd.l!御士{Jーったよ H可織を~};:化じーその幼 ~I:ついてよH!iシミ 1 レ ン 1

ンによ て15-f，fした.引伺‘ム 'l!'i勾1・i-t て(~.ll.I[l'~な行i取のi正にあt飼うルI};.. での{j'1を.迎

吋なM;J i主 il.係政~nつ 2J大iド:!!;ニよってセ・ロ!・寸ふん11で Ir' ， .~ニ. まt::FJ:凡.l!品1・おいて

は， ，}::.‘官l~での泌氏~:.tm.寸るため， E<II'." Lのr~.~ù:での;rJI をHRW斗4・ン七 ，~L-寸るような

j，f:;.t~ 2 ;J: rr潟illf~:持たせた.fh15によれ.:1計j湖:!lJ 均ne，\. J.品，f;.:ょ ては :l1l.1H nJル

いう， l足えから1iゎiLて主た的奴のZ13さをea.13くする}ill:ではな Jリないf'.'''lのiIl武士i1るuJ舵1'1

が明らかになっ1.:.

ま t~. 2 次.rl:の均合lt解fT(I'~，:. 3次i:.の湯frlt欽iJiシミ」レー・シ 3ンの*，1，'れから.より '1:~

mMでよ 'J火、な減点 ~"f'Jるとし叶・I:!.P~で， 2 次(íïl~\の flèiri.f，i'riをh!.必ftlll:1~ゐ 4 とが分か~11.:. 

、ニれは。2 次 ilf'~!を l 次 ."'i械と H じ fCj(立にflc附するものであり， IIIH1i均"対してえnUt司令。~i1) (. 

&11.寸 f:dWi丘伐にねいて. 2~大河内』によって'1.，，](;されるヤャシ七ルのための/1!i tlU(/)![W:/)'. 1 

ぷ:ilil"による淡凶jの庁W;に近1・Iくためであると与えられる

併せて . 隊IlU丸山の {\'í'(l}性を.ソ 7 ト.彼自性と ~(t させにI品ftについても;;~~した. *，'， ~~ 

によW!，制御::1;'<UlJのねttfこよらずの効:こ働き. :1.1;仰によ'.)て~;\\\tによる影の釘ïlえでの 11'/1.全

ある たのレベルまで治とし~!Jることカf分かった.

定にt11仰の:q;巣地'1!1ら H る物.!'l~)な'lt l唱を祭るために.I1符インすンシナ{ i:1II¥・てf.'dt.，.ii 

必の二L干ルギーの流Ilについて;;祭した.4525として. ・郎の2:J: ('j'‘砂.ではず"..，.1ブIiH'i'がれ

わtLていることが磁Atされた Lかし JøJ8jにエネ'"ギーをv.<~t寸る市原も {l{t じ.γ7テイブ峨

自のtt;て淘の幼21をもたらす iたる1<11.jとは与えにくい. 2次ß'j~を~，I~寸る、ニとで. l折』晶Lこ2

次11t態によるインナンシT1， IÆび 1 次ì'í.~と 2 手;~ì11~のtlJ1i!I:l1I成分をねつベクトルがせじる.

ょのベクトル::.Edg" J:のある領域.あるいは隊需による影の知成に幻いて， 1次816般による f

ンチンシァィと1i~:I;(.~JのんIÎ1J'!:1 年つ. ζのfilll!こよって， .:r.. {・ルギ がJト常にが!.:tLにくい首lt.oIt

が'1'./まされる.*，'i ~~的!:.影の首1域:二流れ込むインテンシナ ィのレベルカ:U~ ド"品iI仰の ~h'~~か

I!Jられているものと与えられる.

~H二 t本\~~の f;c1g" 1，' ifrにねげるこのベクトルのWJlHi:i'i!r.であり. インテンシ干ィがあたか

もf:rll{lを足l:すようとしているかのような傾向が見られた， 2 次 i~.，tl\~ ，&rr，' l'ることで1'.';1・ベ

クトルが，どのようなJjiJIIJに従ってI次(iiW.のインテンシテペプ作・111吋るのかな.ζニで1!};.tl

t:*Ii*から事k'/i;'!二解釈するごとは内総であると与えら札る 本!，，'!J¥!I・おいては.同l'世r;dK"での

1'111 ~ゼロとする、ニとを.時1]淘の;'''-1，的なんi去と vている.ごのi品今. I':dg" 11 ì'~.特インピ J{ 
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ンスのイ，)主紋点であると与えられる.定性的な，JI.IJJIごとどまるが， 2次官切をu抗することで"
J ベクト lld!.このィ、注総・1をi!:tょうとするlMIを1fって'，'るとも;;.えられる.

，，';4~では.能動3，1;益事の~J;取を. 近似的l二 'K.IJl した 2 次JëùJ品，&ぴ経符本において'X験的"

検ifした.いずれの場ftにも， 1l:1r.tでF測された傾向.つまり1"1行，I低減に能動広婦はイi究ちであ

ること，また 2次nil~を 1 次 ild~ と 1"1 じ fl" えに配!概・4・るよとによ乍て.より大きな減点がfiられ

ることが僧必された. 2;j~ ;ì;'ß坊に l;;t る I .p;を111いた'X吸.&ぴ3次i:.('):品における実験lこ

必いては.適応f.t~;-処JlII.を羽入した.れに 3次I乙 ilJ品の上品{l-I.J:. EdXI' 1'.での鋭敏の点で川時にi干

l正をキャンセルするために.多ザヤン十、ル必Li.:.・7ルヴリλムを"'~、て 2 次 ì'l'il{\の板市Ît'，・ i主仰をi杢

次的に決定した.なね.火~~主にJIJ いた{，tり処)'11•ハードウムアの舵))から . 1つのシステムで処JlH

できるチT ンネル主主には限界地t{/ イI:'~ ゐ， -二tL :iJJJ:本のnJ:l，jへのi事I[Jを ;;.t~する l:で . ィー IIf~な

r1lJ組である . そこで鋭敏のシステムを5:1:‘~:ニ，かっかIØ.~!二働かせることをJ5'え，数1iIIシミュレー

ションによってその桜"いを調べた.~Ii~~としてJf-<ポλ ピードの低卜はみられるものの.システ

ム li安定にlLÜにすることがIVI らかとなった.、ニのrll/.主システム "dn~ ‘る }ìi去:ム焼佼の大きな能

動:!;IJ御システムを尖J.Jlする Lで， J.見χ的かっイi幼なんwの・つであると与えられる.

~~5 市では， tdH生地虫iの彰1fを与必に入れて与然士liった.ここでは口泌が2次Jeの場合.3 

次JI:.の渇合以}jとも縫泊j均?えと全に聞であり， ìl執を鈍凪j以射すると ~~i.~ して問題を取りも買った 欽

~"lシミ」レーシ 3 ンの*!;:l~によれば.iT滋:~inなどの気付によりて， l;j仰がイi効!こi働かず， Aに

制御によっておIfが !:.Hしてし￡う続合も Uf， するよとが r' 'J ~itた.まな.・"，慢限除'lの湯合

に求められた， PJ1J仰を Alもの切に働かせる 2;kf'i'l除 loi:i慢の条件.つまり 2次 iI 京を l 次 l~'i耳;t!二時

明主からの何度. EcI/{(. からの~厳JU:i!i<寸ベ主であるという ~11・もこのぬ合;こ.二成tせず 2

次官t別立(町などのパラメーすのわ't'かな変ft"より， -(~ヰ1・が大きく:企lDすること治すI9Jらかとなっ

た. lI!に.地山Fが{f.{t する場合に制仰を.ti~i ・働かせるには， 2次 iEi取を l 次 r~.i僚でなく EdJ;('

に近Hけるべきであることが分か'.)t.:. 

そこで.~31;~でぬ人した 2次 (\ìl~t ( 3次)~n坊の川合には 2 次 ili除灯)のf1l!に，地面からの

反射液成分のみをキャンセルするl~のj.J IJII的な ì'Ii'Ml.を :ttirl した.これらのr;'i~!I;t， n身の鋭{設
を f~: らない級に地ÚIi 1.1.' .J:tr."f るものとし，それぞれ似咋に 1;.火山1~U.Æひ'その鈍I~， また 2~大ì'í

i販の鈴{設をキャンセルするものとした.な13，I・I1J11的な iW~tCf li. その企~*を ftl大とするために.

.、"'!r..:，.， 



そHぞれが受けおっl"í'OOとかl じ fCJ投に 'lïI11~ した. ~'.:;，rlシミ レ ンヨンの払 ï~1 ・ 1 ると.付加IIr~

な ;~'j，，!は J! 1i;にイi効;二位う~. iliLない場t，-c.:坊!誌がf!i:，れないt~な仔i惑のf.'1ii'，'関係においても.

I恥ーて人与な減貨を!fj:，h，るよとが分かった また. p_i'~n しなくてもa.::淘のt~lt:がfUられてい

る場合で ù. その\~県を減少3 せるヰとじなじことカ司~Jうかとなっfム ーの01.111(19 ，:;・ ilí!(iの幼 'I~

13.2次.n:;'，肝場にJMる実験によ，てfれJされた

ll!:こ. I.~èの付加I'I'~な ;1'i!(~、併をはif，:寸る (tわりに.隊峻近辺のl自由を岐口tI.とし. 2:k ，'í I~.の

f~恨の11;符を-=，. ~-ンセ't.-することも試みた. 3 次i:ì'P品におけるス駁のtIJI~!. この hi)~ もイi~りで

あり.能動品IJ仇を安定、こ働かせる '()J~があることが低泌された.

司~61;'(においては.JJl').;のCIl'牲による騒i'i;fjlH却に近い状況を忽定し.'1;外1:J;いて つq)'J.:'ri:

を行った.実験lで，;..Milil.i!としてスピーカから欣射される4クデ・ブパンドノ{;.("-・111い.

つの多チT ンネル冶1.t~1，; ~;処f型システムを独立に動作させて {;-.;I' 10 -1ャン司、/.のむl曲~1: i J勺 f二.

ね*としてあたかも つの 10"'1'''r;ンネルシステムが働いているのと r"n干の旬。I~がJ3 られ. :lと

んどの受11-/.(において似仰がイi'<hとなることが確認された.

開明近辺の首l減においては，制御がイf効となる自由肢がシステムの{{(I，寸・るぬ'Jfそ，1'心にほぼ41

~;二位よがり.そのおにおL 、ては{聖地、!こ逆効災となる点も児ら札た.こ tlにけし. qW~峨から[，0

・・1>0 111 といったi主阪経:こJれもてtfJS却妨~:主安定しており.全測定l!.l~J3~ ・て -'1 --~ .IU !'m: 

以 1:の減衰~tTf}ること舟'111えた. E高E長，干の影古1 を~!...，] I~ 主て考えた身:ìl!-G ・IB J'J. 1.の減rtI;;

である.隊吹からぬm経tLtニ幼碗で.~章常による芝お古tに(i，tß のHlJlI予~~.純伐を!~る、二と t ニ.

~!\{のおさを 3 111 ~'J. I:向くすることと写i主であり. (i <l B という ~II:!'品符l，1;御にれいてたれな.0.

昧号外つものである.~章常から允分:二緩れた遠買2嬢 iI場において I!. iU!.!.!(l!)Jな:11阪である正当'&'

での'ilJH:キぞンセルすることにより. i)~l原の紋qJパワーを低減していることと lレmの効京地:1せ

られているものと解釈で占るが.この私1~*:;t4:研究で/lJ いたん ILのイiÄlJ性を，討すものといえる.

.;cいて%験2で1;'験ηi原に送風儀{プロリーlをJlJい.島義r;'iI.IH，;りーのピァクTlブJiWなどにつ

いても併せて倹討した.この幼合li，2次i'r-iJ血系と不安定なmル・ゾそっくゐよとのない.似励

ピγク'7"プ'(111いて検mを行った.また節句がイf限i毛であるよとの彩刊から.品IJIlU#J*が允分

にf'i られない現象が似測され，そのN)i{としてì)'i)~を例むj杉で付加的な(:{tll，t;をぷiru る 4 とをは

みた 1とによこではj~lî:..シスナムが外米験 iT等何らかのまさl刈で不安定となるよと 4・j;lltゐため1"，

アル:1'リズムがある fiJ.立以来した状態で遺I.i::・を l上める )jij， をJtI~‘た. W'JJi.::私1以として，ス験lと
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同tlにほとんどの受r...I~'-:こねいてi.!::J~li {i!，~に働〈ヰとが舗一ぶされ. この幼1'ì~章常から初川 ft

11綴れた佐官tで.rJ -~ --[， ，10 の誠氏"'， I!t る 4 とがlU:!~た.

次::. J~!1ト!二iHoて~Li:.!.;);込用'今 111- ・fょtm勧~:JÐ\主 ír う均ftに L1;.・ØmなI:~~である櫨Lの~

告について J5 t~ した.‘ニニでι鼠必がそのままれi!Jの佼fヒにムたると i'.(íL L. ょの変動をJ5 1.liL 

f」湯合1二.通li:H1;!.3:JI!'シλTムかどのように似る"うかを.佐伯シミ」レーシヨシじよって!主

;，tした.私，fiA!とιて.変動の益苦悩，J1.ひ 1.'，)I!}Jr~IU.島Z;淘幼取に~;."，し jtt~ _f';る域共レヘルを

制取し，(しまう可能性が小さ tt/.ょ.また.'k動のI.'J則が適止、処jll!の1M削!:比べてj'j_:tれfZ，比+~

1'1'，;大主な減uを{!}るよとが111;.f~/~ .: tu i.叶ンfリングI，'，J桜<!.{1jf允分lfJjj主であ札:r.あるftl1i

人主な鼠U生の変化など..もJ.lLi:.(・¥;.f~ることを IJ~ してい心とも断行(で3 る.

また'X験をj泊LてIVJらかとなった.'j_:III(ヒにおいてj::WIとなるであろう/，((こついて述べ，その

対策について~然じた. まず.シスナムの安定t'1についてである. (riJ~~11 f ~;. tこ. 2次郎肢がh'iqt

寸る ζ とのHt火ない紙同法(~がfr まれてゐI劫合，必L~・") f .'t.-すの係主主が過大となることによりシ

ステム117E散しf!jゐ， ~\':二U 、 1 ・rM! r:の減伐を 1I的として. t~/./(のÌI.~此・システムをnJl 、ている幼
，、
". -つのシス+ムが~r.~寸 l"r!飽ら二代!:!tう . 2:X 行i~\として 111二、る λ ピ・カの~\li世敏治t'l

が充分に，t寄付，i(ではない場合.年ャン七t:..;J! イントに 1.l 1~ るエラーセンサのl!\)J を. 141'1'，;とする

tii，bまのみ.i!f!~させるフ~ ]1-sr 1よ泊寸〈にどのけ!完全寸ベ主である.もちろんニの地f?には.フ'ル

?を過すことによる1tlりの時間!I1ILが.必Li:.システムにAA!Z寸U;1予を ~IJ!せねばならず.箇々の

Ji!J'!に1i:;.cた実験(l'Jな倹討が2・世?となる.宝た. ;ÿ:二1;~!1i.でのN!fll 号Y; t~!... た場合.風による白

迷文化だけでなく.民自身カ(Hつaií成分や.その他の外;~Yjlの~;容を焦悦すること !!tn えな

い.これらにìt~飢え. iÆL'(~~寸るζ とのない.より roh1L""t な 71!- ゴリズムの開発が必J::'ーと

なる.また.特lニ幻公的な.iI1ß交IIDfd ì'j'守への冶IIJ~' 与えて. 汗泌が移動する喝合.つまり騒iT

i，~~!，~ ~;.ーカリ1，定常であるI晶f?にII寸る与f.1 も1!'・!変である.現状のシスナムでこのîJな4人況にnLと‘す

るζとはボ可能であるが.n定的lEi向I'!!のJ、 ドウょ γ. つまり J:，~官flIが定11，' とみなせる ft.~~

の勾いR~U"!こ逃必処苅!争完了で占る能)H:jト ， t~ハードウ L1'.あるいはそれに対応したア dいず

りスムを1M党することによ司て。え分1J li:-1II1¥るものと与えられる.

J:!-L. IおI:，rによる川i!rìi に I.J してiìg，h;!.lj仰を池川し.その効~，また;hIJU告がれ先1)に働くための

条1'(など1:ついて;;..tfして主た. 本側j1!においてI~Jられた制仰の効'誌は ， ~ム.;lLi tiニプヒ分1i 人さ

れ得るf~lて・ある. 1'~.庁允で)(J ~、 t;JjlJ/i.: ifi:人寸るよと L!，ふれといl等の効ι祉を'l~;るために必吹と

.、何.
':'11 



なるJ\\~のr..;さの IJ~と比約Lて.かえって現実的であるともいえる.ま/.:. ~6 (，tq)')，[股にね

いて明らかになった伎に.本!iffJtでIIJl‘た隊111.の E'/K"での;";-11.\を-\.ヤン七;~寸る )jiJ;:;. J¥<'tt 

の近くの首l肢のみならず.ro~かう高~tlた領域!こおいても安定かっ{j句に飴<'r4吹による ~IHlí

11に能めぷ仰を迎JIJすることはJI，'h~:: イi効であり. )，>，(;.'11;によ 叶て.人347減点走行られる~tl 、

~jm収支J1lの可能性が明らかになったといえる.
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