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1. はじめに 

コンサートやライブ等のオンライン配信が増加して

おり，自宅で音楽を楽しむ機会が増加している．コンサ

ートホールにいるような環境を自宅で再現するために，

生活空間における音場の評価方法が必要である．コン

サートホール等の音響施設を設計する際には，残響時

間などを用いて音の響きを評価する．今回は基礎検討

として，ワンルームの部屋内における音の響きについ

て評価を行う．  

2. 解析手法 

本報告では音波の時間発展を見るため波動方程式を

用いた FDTD(Finite Difference Time Domain)法を用いて

解析を行った．音圧に関する運動方程式については式

(1)，連続の方程式は式(2)を用いた．次式において𝑝:音
圧，𝒗:粒子速度，𝜌:密度，𝑉:体積，𝜅:体積弾性率,c:音
速, 𝑎𝑛:吸音率, 𝑛:計算ステップ数とする． 

音圧分布を確認するために用いた解析モデルを図 1

に示す．解析領域は一般的なワンルームサイズより 7 畳

の部屋を考慮し，x 軸方向 4.2 m，y 軸方向 2.8 m，z 軸

方向 2.4 m の空気を媒質とした空間を用いる．一般の部

屋の壁素材を模擬するため，空間を囲うように吸音率

0.2 の境界を想定した．壁に反射した際の計算は式(3)を

用いた．また，家具等の障害物を青色で示すように配置

し，この材質も壁の素材と同様として解析を行った．音

源となる入射波は中心時間𝑡0 = 3.0msのガウシアンパ

ルスを印加した． 

3. 解析結果 

音の響きの評価として，図 1 における A の y-z 平面

を用いて音圧を評価する．図 2 に音圧が A 地点に到着

する時刻である，音源入射後 1.6 ms 後の音圧分布を示

す．２つの音源を想定しているため，障害物上部の z ＝ 

0.7 m 付近で，合成波が大きくなる． 

図 3 に音源入射後 10.1 ms 後の音圧分布を示す．壁や

障害物に音波が吸収され低減している様子が得られた．

この音圧低減の程度を調査することで，コンサートホ

ールなどで評価されている，残響時間を評価すること

ができると考えられる． 

4. 今後の課題 

今後，解析空間や音源等の条件変更を行い，より生

活空間に近い音場を再現した解析を行う．また残響時

間の評価や電気的制御による音場制御を検討する． 
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図 1. 解析モデル 

 
図 2. 音源入射後 1.6 ms 後の音圧分布 

 
図 3. 音源入射後 10.1 ms後の音圧分布 
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