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１．はじめに 

従来音を再生する場合、録音された音の信号を

そのまま増幅してスピーカを再生していた。こ

の従来の方法に対して新しく音の信号からスピ

ーカの振動板を駆動する力の変化の信号を計算

して求め、求めた信号を増幅してスピーカを駆

動する方法に関して研究を行っていた。この研

究過程においていくつかの課題の中から研究結

果について発表する。 

発表する研究結果は、音の信号をグラフであら

わした場合その縦軸は、何の情報を扱いそして

それは具体的にどのような意味を持っているの

か、又時間軸である横軸で表される周波数との

関係はどのようになるのかという２件である。 

 

２．音の信号グラフの縦軸について 

図１に音の信号を示す。 

図１の横軸は、時間を表し縦軸は電圧を表して

いる。このとき縦軸の電圧は、何に比例した信

号を表しているかを基礎に立ち返って確認する。 

音の信号は、空気の振動をマイクロフォンを用

いて電気信号に変換したものである。このとき

マイクロフォンの種類によって出力された電気

信号は何に比例した信号であるかが特定できる。 

マイクロフォンは主に２種類あり、一つはダイ

ナミックマイクロフォンに代表される速度比例

型マイクロフォン、もう一つは、コンデンサー

マイクロフォンに代表される音圧比例型マイク

ロフォンである。 

音圧は速度に比例するため、両方ともに理想的

な特性を持つマイクロフォンであればその双方

の出力は同じ出力となる。ここでは図１の縦軸

のスケールをダイナミックマイクロフォンの出

力と考えて cm/secとして扱う。 

まず、A 部で示される立ち上がり部から B 部で示

される部分までの動きについて分析すると、縦

軸は速度を表していることから、A 部で速度は０

cm/secそして徐々に速度を上げていき B部で最大 

速度に達する。 

 

 

 

 

その後 C 部に向かって徐々に減速していき、C 部

では速度が０cm/secになる。このとき A部から C

部にかけて運動する方向は変わっていない。次

に C部を過ぎて D部に向かうと方向を変え徐々に

速度を上げていき D部で最高速度となり D部を過

ぎて E 部に向かう時には、徐々に減速していき E

部で速度は０cm/sec となる。何波連続していて

も同じ動作を繰り返すことになる。 

以上の動きを示しているのが図１のグラフであ

らわされている情報である。               

 
ところが、図１の信号をそのまま増幅してスピ

ーカを駆動すると、C 部又は C 部付近で最も速度

が速くなり C部を超えてから逆向きの力が働くた

め減速を開始する。従ってグラフで示されてい

るように C部で速度が０cm/secと停止した状態で

なければならないにもかかわらず停止状態にな

らない。 

このとき、C 部付近で最も速度が速くなるとして

いるのは、図１で示した信号以外の力が加わっ

た場合はこの力の影響をうけるためである。信

号以外の力とは、重力の作用する方向などにも

関係する。 

このように、音の信号をそのまま増幅してスピ

ーカを駆動するとスピーカの振動板は本来目的

とする振動とならない。力の変化の信号を計算

しこの計算した信号を使用すると過渡応答が改

善されるが、この件については、情報処理学会
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の第１０９回音楽情報科学研究会で発表済みで

ある。 

 

３．音の複数周波数成分がある場合について 

音は、複数の周波数成分で構成されており、フ

ルオーケストラなど音源が多数に及ぶ場合は、

相当多数の周波数成分が存在することになる。

この場合、スピーカの振動板を振動させる時、

正確に振動させるためには、周波数ごとに必要

となる力を計算しなければならなかった。従来、

この計算を行う場合、周波数成分を抽出しない

とならなかった。ところが、このような計算処

理をリアルタイムに行うことは計算機の処理速

度などの障害があり実現することが難しかった。 

周波数が異なる音の信号として図１の信号に対

してちょうど２倍の周波数を持つ図２の信号が

別々の音源から発生されていたとし、これを一

本のマイクロフォンで集音した場合図３の信号

を得ることができる。 

この図３の混合信号のように合成された信号を

そのまま式１で連続して計算した結果を図３の

力の信号に表示する。 

      ｍ 

  ｆ ＝     （V － V0）・・・式１ 

      dt・t 

※ ｍは、質量。ｄｔは、微小時間。ｔは単位

時間。Vは、V0の直後の速度。V0 は V の直

前の速度。ｆは力。 

図１の信号と図２の信号を、別々に式１を使用

して力の変化の信号に変換した後で合成したも

のと、図３のように図１と図２の信号が混合さ

れた状態の信号に対して式１の処理を行った結

果とは一致したものになる。 

 
式１を使用し時系列に順次計算すれば、周波数

成分ごとに分解抽出することなくリアルタイム

に処理することが可能になる。 

このように力の変化の信号を計算すると計算し

た結果の信号は物体の振動特性である＋６ｄ

B/octの特性を自動的に有するものになる。 

 

 
従来、この手法で処理を行わなかったことから

高い周波数であっても振幅信号しか与えられな

いためリスニングポイントでフラットな特性を

維持するためにスピーカ側の物理特性を工夫し

て調整されていた。 

ところが、この物理特性の工夫を行った場合、

分割振動を誘発するなど再生歪が大きくなり不

利な状況となっていた。 

音の忠実な再生のためには、スピーカに分割振

動や不要な共振がない振動系を使用する必要が

ありこのような振動系を振動させるためには、

力の変化の信号を生成する装置が必要になる。

本論で示した方法を用いることでこれを実現す

ることができる。 

式１を使用し時系列に連続して計算を行うと周

波数成分ごとにそれぞれ開始時期が異なる立ち

上がり部分の信号であっても正確に力の変化の

信号を生成することができる。 

 

４．結論 

音の信号は、速度または音圧を表しているため

力の変化の信号を計算して求め、求めた信号を

使用すれば、実際に音の振動をより正しく再現

することができる。 
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系列1 系列2

sec

力の信号

sec 

V 

Cm/sec 

V 

Cm/sec 

混合信号

 

Copyright     2017 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.2-24

情報処理学会第79回全国大会


