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刊行のことば

　われわれは，さまざまな「音」に囲まれて生活している。音楽のように生活

を豊かにしてくれる音もあれば，騒音のように生活を脅かす音もある。音を科

学する「音響学」も，多彩な音を対象としており，学際的な分野として発展し

てきた。人間の話す声，機械が出す音，スピーカから出される音，超音波のよ

うに聞こえない音も音響学が対象とする音である。これらの音を録音する，伝

達する，記録する装置や方式も，音響学と深くかかわっている。そのために，

「音響学」は多くの人に興味をもたれながらも，「しきいの高い」分野であると

の印象をもたれてきたのではないだろうか。確かに，初心者にとって，音響学

を系統的に学習しようとすることは難しいであろう。

　そこで，日本音響学会では，音響学の向上および普及に寄与するために，高

校卒業者・大学 1 年生に理解できると同時に，社会人にとっても有用な「音響

入門シリーズ」を出版することになった。本シリーズでは，初心者にも読める

ように想定されているが，音響以外の専門家で，新たに音響を自分の専門分野

に取り入れたいと考えている研究者や技術者も読者対象としている。

　音響学は学際的分野として発展を続けているが，音の物理的な側面の正しい

理解が不可欠である。そして，その音が人間にどのような影響を与えるかも把

握しておく必要がある。また，実際に音の研究を行うためには，音をどのよう

に計測して，制御するのかを知っておく必要もある。そのための背景としての

各種の理論，ツールにも精通しておく必要がある。とりわけ，コンピュータ

は，音響学の研究に不可欠な存在であり，大きな潜在性を秘めているツールで

ある。

　このように音響学を学習するためには，「音」に対する多角的な理解が必要

である。本シリーズでは，初心者にも「音」をいろいろな角度から正しく理解
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ii　　　刊 行 の こ と ば　

していただくために，いろいろな切り口からの「音」に対するアプローチを試

みた。本シリーズでは，音響学にかかわる分野・事象解説的なものとして，

「音響学入門」，「音の物理」，「音と人間」，「音と生活」，「音声・音楽とコン

ピュータ」，「楽器の音」の 6巻，音響学的な方法にかかわるものとして「ディ

ジタルフーリエ解析（Ⅰ）基礎編，（Ⅱ）上級編」，「電気の回路と音の回路」，

「音の測定と分析」，「音の体験学習」の 5巻（計 11 巻）を継続して刊行する予

定である。各巻とも，音響学の第一線で活躍する研究者の協力を得て，基礎的

かつ実践的な内容を盛り込んだ。

　本シリーズでは，各種の音響現象を視覚・聴覚で体験できるコンテンツを収

めた CD-ROMを全巻に付けてある。また，読者が自己学習できるように，興

味を持続させ学習の達成度が把握できるように，コラム（歴史や人物の紹介），

例題，課題，問題を適宜掲載するようにした。とりわけ，コンピュータ技術を

駆使した視聴覚に訴える各種のデモンストレーション，自習教材は他書に類を

みないものとなっている。執筆者の長年の教育研究経験に基づいて制作された

ものも数多く含まれている。ぜひとも，本シリーズを有効に活用し，「音響学」

に対して系統的に学習，理解していただきたいと願っている。

　音響入門シリーズに飽きたらず，さらに音響学の最先端の動向に興味をもた

れたら，日本音響学会に入会することをお勧めする。毎月発行する日本音響学

会誌は，貴重な情報源となるであろう。学会が開催する春秋の研究発表会，分

野別の研究会に参加されることもお勧めである。まずは，日本音響学会のホー

ムページ（http://www.asj.gr.jp/）をご覧になっていただきたい。

2013 年 2 月

 一般社団法人　日本音響学会 音響入門シリーズ編集委員会

 編集委員長
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　『音響入門シリーズ』は，音の物理，音の知覚，さらには音の分析方法など

について，基礎事項をやさしく解説することを目的としている。このシリーズ

の一冊として，私たちが生活をしているいろいろな空間（場）における音につ

いても，どのようなことが重要で，何が問題になっているか，またそのために

どのような対策や工夫がなされているかについてまとめておくことも有益と考

え，本書が企画された。その内容の概要は以下のとおりである。

　1章では，序論として音のもつ意味を情報性，文化性，社会性に分けて考察

する。言うまでもなく，私たちは音によって外界の様子を知り，いろいろな情

報をやり取りし，また音楽などを文化として楽しんでいる。その反面，生活の

うえで音が邪魔になって生活の質が損なわれることもある。このように，生活

の場における音については多面的にとらえる必要があることを述べる。またこ

の章では，本書を通して頻繁に出てくる基礎的な用語も説明する。

　2章では，日常生活の基本である住宅における音の問題を取り上げる。住宅

では，外部からの音に煩わされず，睡眠や憩いの時間がもてることが大切で，

そのためには住宅は外部からの音を適度に遮断できる性能を備えていなければ

ならない。特に集合住宅では，異なる家族が壁（床）一枚を隔てて生活してい

るわけで，互いの間で音の問題が生じやすい。また，最近では建築設備や家電

製品の種類も増え，その中には騒音や振動の問題を引き起こすものも多く含ま

れている。この章では，このような住宅における音環境を快適にしていくため

に，どのような工夫がなされているかについて述べる。

　3章では，子どもたちの知的，身体的な成長の過程で重要な場である学校の

音環境について述べる。学校の立地条件はさまざまで，外部騒音が教育の場に

必要な静けさを損ねている場合もある。また，学校における教育活動の内容は

ま　え　が　き
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iv　　　ま え が き　

きわめて多様で，その中には大きな音を出すものもあるが，それが他の活動の

妨げとなってはならない。そのような良好な音の環境を実現するために，学校

の計画・設計ではどのような点に注意を払うべきかについて述べる。

　4章では，公共空間の音の問題を取り上げる。私たちの多くは，通勤や通学

で鉄道の駅などを利用する。また，買い物や娯楽のために大規模な商業施設を

訪れる。このような空間は，行き交う人々の声や歩行音，スピーカから流れる

アナウンスや音楽などで賑やかな環境になっているが，場所によってはきわめ

て喧噪感が高く，会話や電話もしにくいこともある。また，駅や空港ターミナ

ルなどでは，音響情報として重要な放送のアナウンスが空間の響きや周囲の音

によって聞き取りにくくなっているケースも少なくない。このような公共空間

の音環境を改善する必要性と，そのための音響工学の分野における研究の進め

方について考える。

　5章ではホールを取り上げる。これはあまり日常的な生活空間とはいえない

が，音をエンジョイするための空間として重要で，建築音響学の分野では最も

興味のある研究対象の一つとなっている。“コンサートホールは最大の楽器で

ある”といわれるとおり，演奏会形式のクラシック音楽では，楽器や歌唱の音

に空間の響きが加わり，潤いのある音楽となる。この章では，このような音楽

芸術を支えるための音響学について，ホールの響きという基本的な問題から，

ホールの設計の流れ，設計のための音響シミュレーションなどについて述べる。

　6章では，生活環境の質に大きくかかわる環境騒音の問題を取り上げる。今

や各種の交通機関は私たちの生活のうえで欠かせないものとなっているが，そ

の半面，それらが発する騒音が生活の質を損ねる原因ともなっている。激甚な

騒音は，健康にも直接的な影響を及ぼす。工場などの産業施設や建設工事など

も必要不可欠なものであるが，その周辺では騒音や振動がしばしば環境問題と

なっている。これらの問題のうち，この章では道路，鉄道，航空機による騒音

を取り上げ，それを低減するための技術開発の現状と行政的な対応について述

べる。

　7章では，新たな音環境のとらえ方として，サウンドスケープ（soundscape）

コ
ロ
ナ
社



　ま え が き　　　v

について紹介する。この言葉は，景観（landscape）の連想から提案された概

念で，音の風景，すなわち，私たちを取り巻く環境の中に存在するあらゆる音

に耳を傾け，その意味や心象性を改めて客観的に評価してみようという態度で

ある。

　2016 年 9 月

 著　者
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付録の CD-ROMについて

　本書では，「音と生活」というテーマでさまざまなことがらについて初学者

向けにていねいに説明をすることを心掛けた。しかし，音に関することがらは

文章だけで伝えることは難しい。いくつかの項目について，CD-ROMに音や

動画を収録してあるので，自分の目で見て，耳で聴いて確かめてほしい。

　CD-ROMに収録してあるコンテンツについては，本文中に マークで示さ

れている。以下がコンテンツの一覧である。

1．壁を通して聞こえる音 【2.1 .3 項】

2．オープンプラン教室における音の伝搬 【3.2 .3 項】

3．トンネル内の非常放送設備 【4.5 .2 項】

4．広域防災無線の放送音 【4.5 .3 項】

5．ホールの響き 【5.2 節】

6．ホールの基本形状の比較 【5.3 節】

7．ホールの拡散デザイン 【5.3 節】，【5.6 . 3 項】，【5.6 . 4 項】

8．ホールの 1/10 縮尺音響模型実験 【5.6 .4 項】

9．掃引パルス法による室のインパルス応答の測定 【5.6 .5 項】

10．タイヤ・路面騒音 【6.5 .1 項】

11．遮音壁まわりの音の回折 【6.5 .1 項】

12．鉄道騒音の測定 【6.5 .2 項】
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1
生活の中の音

　

1 .1　概　　　　　論

　音は物理的には単なる空気の振動であるが，これによって動物は外界の様子

を察知したり，仲間の間でいろいろな情報を交換している。視力が退化したコ

ウモリは，自ら音（超音波を含む）を発してその反射で障害物や獲物を察知す

る能力（エコーロケーション）をもっていることはよく知られている。動物一

般を対象とした音の問題は，生物音響学の分野で盛んに研究されている。

　人間にとっての音の役割や意味についての一つの見方として，図 1 .1に示

すように（ a）情報性，（ b）文化性，（ c）社会性に大別してみる。

（ a）　情　報　性 （ b）　文　化　性 （ c）　社　会　性

外界からの情報の察知，言語
によるコミュニケーション，
知識の体系化・概念化

音楽芸術，
サウンドスケープ

運輸・経済，利便性と
環境保全の整合

図 1 .1　人間にとっての音の役割や意味
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2　　　1.　生 活 の 中 の 音　

　（ a）の情報性については，一般の動物と同様に人間も音によって外界の状

況を察知しているが，さらに言語を通して，高次の情報の伝達・交換をしてい

る。これはきわめて日常的なことで，ことさら重要と意識することはあまりな

いが，改めて考えてみると，音という媒体が人間にとってきわめて重要な役割

を果たしている。人間は幼児の頃から言語を習得し，それによって家族，さら

に広く身の回りの人たちとの意思疎通が行えるようになる。その場合，単に意

思疎通のためだけでなく，言語によって知識の蓄積，抽象概念の構成など高次

の知的構造が形成される。この過程で，聴覚障害をもつ幼児・児童は大きなハ

ンディキャップを負っている。自ら聴覚，視覚のハンディキャップを背負いな

がら教育・福祉の面で大きな功績を残したヘレン・ケラー（Helen Adams 

Keller）が，晩年に「やはり音を聞いてみたかった」と言ったことは有名で，

音がいかに重要であるかを改めて認識させられる。聴覚健常者ではこのような

音の大切さをことさら実感することはあまりないが，無意識のうちにも音に

よって周囲の人たちと意思疎通を行い，例えば学校の授業・講義などでは音は

重要な役目を果たしている。日常生活でもラジオやテレビ，携帯電話などで音

響情報に大きく依存している。また地震や津波，火事などの非常事態の際に

も，適切な情報の伝達や避難誘導などで音の役割はきわめて大きい。一方，最

近の都市部の施設を見ると，多種多様な音がスピーカから流れ，さながら音の

氾濫の状況を呈しているケースも少なくない。鉄道の駅では，発車を知らせる

音楽，アナウンス音，各種のサイン音など，本当に必要な音かどうかを見直し

てみる必要もありそうである。

　つぎに，（ b）の文化性について考えると，これはいうまでもなく音楽がす

ぐ頭に浮かぶ。イルカなどの動物も歌のようにも聞こえる声を出しているが，

これは原始的な情報交信の域を出ないであろう。感情の発露としての音，楽し

むための音，壮麗な儀式の雰囲気を演出するための音ということで，私たちは

音楽という人間ならではの音の利用のしかたを獲得してきた。また，地域に密

着した自然の音を文化的な情緒感をもって聞くこともある。例えば，日本人は

夏のセミや秋のすだく虫の音に季節感を感じ，それを文学的要素として俳句な
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　1.1　概 論　　　3

どにも取り入れてきている。ただし，このような感覚は地域の気候風土とも密

接な関係にあり，北方の国など鳴く虫がいない地域で育った人には，虫の音も

単なる騒音にしか聞こえないということもある。

　（ c）の社会性というのは内容がやや複雑である。人間がある地域に集まっ

て生活空間が形成されると，互いが出す音（声だけでなく，現在では生活に

伴って発生する人工的な音も含む）が情報性をもつと同時に，場合によっては

生活のうえで互いに邪魔し合うこともある。ペットの鳴き声まで，騒音規制の

対象としている国もある。

　また，現在では各種の交通機関が発達し，私たちはそれによって大きな利便

を得ているが，一方でそれらが出す音（交通騒音）が会話やラジオ・テレビな

どの聴取の邪魔になったり，睡眠の妨害要因になるなど，生活環境の質

（quality of life：QOL）を低下させることもある。最近では，再生エネルギー

利用の一手段として風力発電が注目されているが，風車の近くではその発生騒

音が問題となっている。このように，音には社会的側面もあることを十分に認

識する必要がある。音響学の一分野として，社会音響学とも呼ぶべき重要な課

題が多くある。

　以上に述べたことは，ひとまず音の意味性を三つに分けた場合の話である

が，なかには相互にまたがる内容も多い。音楽でも，演奏家が自らの芸術的感

興を聴衆の感情に訴えるという意味では情報性をもつともいえる。オートバイ

や自動車で，大きな音を出すためにマフラー（消音器）を改造することが一部

で行われているが，本人にとっては心地よい音でも，沿道の住人にとっては迷

惑このうえない騒音となる。

　各種の感覚のうち，音を主題とする本書では主に聴覚に着目するが，実際に

は他の感覚と相補的に働く機能，すなわちマルチモーダル性も重要である。例

えば，非常時の避難誘導などの際には視覚と聴覚の相補的な機能を最大限に利

用する工夫が必要である。また，3章で述べる学校における授業などの教育の

場を考えても，視覚と聴覚を駆使して情報の授受をしているわけである。音楽

を聴く場合には聴覚が主役といえるが，コンサートホールで生演奏を楽しむ場
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4　　　1.　生 活 の 中 の 音　

合には視覚も大きな働きをしている。さらに演劇やオペラとなると，視覚と聴

覚の両方を駆使している。上に述べた風力発電施設の騒音については，騒音だ

けでなく風車が目に見えることも，近隣住民には大きな影響を与えていること

が指摘されている。

　「音と生活」と題する本書では，私たちの日常生活の場で音がどのような意

味をもっているか，住環境を快適にするうえでどのような工夫が必要かなどに

ついて，いろいろな場や状況ごとに述べる。本書では取り上げないが，私たち

の生活環境としては，工場やオフィスなどの職場環境，病院や図書館などの公

共的な施設もあり，それらの空間でも音は重要である。これらの音環境につい

ても，現在多くの調査や研究が進められている。

　

1 .2　基　礎　事　項

　本書ではいろいろな生活環境における音の問題を取り上げるが，その中に出

てくる重要な用語については，本章で基礎事項としてまとめておく。

1 .2 .1　レベル（デシベル）表示

　ある量を表す場合，その絶対値 Qで表す方法以外に，一定の基準値 Q0 を約

束しておき，それに対する比 Q/Q0 で表すこともできる。さらにその常用対

数の 10 倍，すなわち

logL
Q
Q

10 dB10
0

＝ 　〔 〕 （1.1）

の形で表示した値を一般にレベル（level）という†。レベルは本来無次元量で

あるが，特にデシベル〔dB〕という単位を付けて表す。なお，式　（1.1）　で対

象とする Q，Q0 は，原則としてパワーに相当する量（振幅の 2乗に比例する

†　log 10（Q/Q0）の形の表示方法もあり，その場合の単位としてはベル〔B〕を用いる。
この単位は，電話を発明したグラハム・ベル（Alexander Graham Bell）にちなんでい
る。この数値を 10 倍したのがデシベル〔dB〕である。
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　1.2　基 礎 事 項　　　5

量）とすることになっている。

　このようなレベル表示は電気の分野で用いられはじめたが，音の分野でも用

いられている一つの理由は，広い範囲にわたる量を圧縮（対数圧縮）して扱う

ことができることである。人間の耳でやっと聞こえる小さな音（最小可聴値）

と，それ以上になると耳に損傷が生じる恐れがあるほどの大きさの音の範囲

は，音による大気の圧力の変動分である音圧で表すと 1対 106 あるいはそれ以

上に及び，きわめてダイナミックレンジが広い。それに対して，後で述べる音

圧レベルで表せば 0～ 120 ぐらいの値の範囲に収まる。もう一つの理由は，聴

覚をはじめとして人間の感覚の多くは，刺激の強さの絶対量よりもむしろその

対数に比例する傾向があることで，これはウェーバー・フェヒナー（Weber-

Fechner）の法則と呼ばれている。

　このようなレベル表示に従って，音源が放射する音のパワーあるいはエネル

ギーや音が存在する空間（音場）の音響的な状態を表すために，以下のような

レベルが定義されている。

1 .2 .2　音に関するレベル表示

　音に関しては，音源がどのくらいの音のパワーあるいはエネルギーを出して

いるかという点と，音源によってその周囲の場（音場）がどのような音響的状

態になっているかという二通りの見方が重要である。

　〔 1〕　音源の放射特性　　定常的な音を発生する音源については，音響パ

ワーレベル（sound power level）が式　（1.2）　で定義されている。

logL
P
P

10 dBW 10
0

＝ 〔 〕 （1.2）

ただし，Pは音源が放射する音響パワー〔W〕，P0＝1　pW（基準の音響パワー）

である。この量は，機械類などの騒音放射特性を表す場合に用いられている。

　一方，衝撃的あるいは間欠的に音を発生する音源についてはパワー（単位時

間当りのエネルギー）の概念は適用できず，放射エネルギーそのものについて，

式　（1.3）　の音響エネルギーレベル（sound energy level）が定義されている。
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