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1. はじめに 
残響時間の算出には，被測定系のインパルス応答が用

いられ，その測定条件は ISO3382 に規定される．本報告で

は，要求される測定条件を満たすための最適な測定信号

の検討結果を述べる． 
2. 帯域毎の雑音レベルを一定とするための必要 SN 比 

残響時間測定の要求条件は，各帯域の雑音レベルが帯

域別インパルス応答の最大値と比べて-45dB 以下というも

のである． Fig. 1 にその条件を満たす際のモデル図を示

す．ܧ௣は第݌番目の帯域のインパルス応答のエネルギーを

表し，ܧேは雑音レベルが-45dB の定常雑音のエネルギー

を表している．測定信号の長さをܮとした時，図のような

-45dB の雑音レベルを実現するためには SN 比が， 
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となるように測定を行えばよい[1]． 
3. 必要 SN 比を実現する効率的な測定信号 

帯域	݌毎の必要 SN 比を離散周波数で表すと次式のよう

に表せる． 
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ただし，݇は離散周波数番号，ܪሺ݇ሻは被測定系の周波数

応答， ேܲሺ݇ሻは測定環境雑音のパワースペクトル，ܵሺ݇ሻは
測定信号のスペクトルをそれぞれ表し，∑ 	௣ は帯域	݌に対

応する離散周波数範囲での総和を意味する． 
ここで測定結果の SN 比を定められた値とする最短時間

の測定信号である MN-SS(Minimum Noise Swept Sine)信
号[2]に着目した．これを帯域	݌に適応すれば，式(2)の必

要 SN 比を与える最短時間の測定信号が得られる． 
具体的には，帯域	݌に対する MN-SS 信号のパワースペ

クトルは|ܵሺ݇ሻ|ଶ ൌ ௣ܥ ⋅ ඥ ேܲሺ݇ሻと与えられる．この関係を式

(2)に代入することで、帯域別定数ܥ௣は 
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と求められる．この信号は，各対象周波数帯域でܦௌேሺ݌ሻの
SN 比を実現する最短時間の信号となり，時間効率的に最

適の測定信号である．この測定信号をBand-wise Minimum 
Noise Swept Sine (BMN-SS) と呼ぶことにする． 
4. シミュレーションによる検討 

比較のため，従来広く用いられるインパルス応答測定信

号であるTSP信号，Log-SS信号と，今回提案するBMN-SS
信号を用いてインパルス応答測定シミュレーションを行った．

それぞれの測定信号が，すべての帯域において測定結果

の雑音レベル-45dB 以下を達成するときの雑音レベルと，

測定信号長を求め比較した． 

Fig. 2 に測定結果の雑音レベルと，それを達成するため

に要した測定信号長を示す．従来信号（TSP,Log-SS）は雑

音レベルが各帯域で異なって得られている．対して

BMN-SS 信号の測定結果は雑音レベルがほぼ-45dB で一

定となっている．また BMN-SS 信号の信号長は，TSP に対

して約 1/18，Log-SS に対して約 1/5 となり，時間効率的に，

BMN-SS 信号は残響時間測定に最適な測定信号といえ

る． 
5. まとめ 

本報告では，残響時間測定において必要となる SN 比を

満たす最短の測定信号 BMN-SS 信号を提案した．検討の

結果，BMN-SS 信号は従来の測定信号よりも短時間で残

響時間測定の条件を満たし，その有効性を確認した． 
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Fig. 1 帯域別インパルス応答と
雑音成分の短時間パワーモデル
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TSP 信号長 90.0 s

Log-SS 信号長 25.3 s

BMN-SS 信号長 4.73 s

Fig. 2 シミュレーション結果の雑音レベル
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