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1: はじめに

近年、 騒音制御の分野 において音響インテンシテ ィ計測手法は重要tな 位置を占め

るようになっている。 音響 インテンシテ ィはある点での音圧 とその点での粒子速度

の積で与 えられ るベ ク トル量である。 一般 には瞬時音響インテンシテ ィを時間平均

した時間平均インテンシテ ィが用いられ る。 しか しなが ら、 過渡的な信号 に対 して

は時間平均 インテンシテ ィは有効でない。 か といってヽ 瞬時音響′インテンシテ ィは

正負に変動す るので応用面ではあまり役に立たない。 ここでは、 それ らの中間に位

置するエンペ ロープインテンシテ ィを定義 し、 これにより過渡音の評価を行 う。

2.音 響インテンシテ ィ

2.1瞬 時音響インテンシテ ィ

時刻 tに おける音圧 を P(t)、 粒子速度を v(t)と した とき、 瞬時音響インテン

シテ、ィ i(t)は 次式で表 され る。

i(t)=p(t)v(t)

単 一 の 正 弦 波 が らな る音 波 の場 合 に は、

Vcos(2π  ft― φ)と し、 (1)式 に代入すると

i(t)=PV(oos φ +cos(4π ft― φ))/2
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p(t)=Pcos(2π  ft),

(1)

v(t) =

ここで、 fは 周波数、 Pお よび Vは 音圧 および粒子速度 の振幅、 φ はそれ らの位

相差 であ る。 i(t)は 直流成分 と 2倍 の周波数 で変動す る成分 とか ら成 る。 この様

に 1(t)は 通常、 正負 に変動 す るので応用面 で はあ ま り用 い られ ない。

2.2時 間平均 イ ンテ ンシテ ィ

ー般 的 には定常 的な音 を扱 うこ とが多 いため、 瞬時音響 イ ンテ ンシテ ィを時間平

均 した時 間平均 イ ンテ ンシテ ィ Iaが 用 い られ る。
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「

Ia=1(t)   |■ |

正1弦 1波 の場合には |く 12‐)式 から第2項 が消えて、

Ia = PV(cosl')/2

とな る● ■      ‐■

(3)

2. 8エ ンペロープインテーンンティ  |     ‐‐   ・  :

定1常 的な音の1場‐合には、 時間平均のインテンシティを用いることで:十 分●め るが、

過渡的な音の評価ヽ■役に立たないbそ こで、 瞬時音響インテンンテイと時1間平:均

イン|テ ンシティとの中間に位置するエンパロ†ブインテンシテイを次式により定義

する。      |           |

ξ

le(t)=Re[pa(t)va。 (t)]/2

ここで、 ‐pa(t)、  v● (t)は それぞれ

のみを持 つ信号 )に 変換 したもの、・

式 で与 えられ るもの とす る。 (1)

pa(t)= p(t)+ pl(t)

ここで、 pl(t)は p(t)の ヒルベル ト変換である。

の とす る。 正弦波信号を例に とると、_

pa(t) = Pexp(j27r ft)

va(t)=Vexp(j?π  l11-φ )   .■  |

とな り、 (7)、 (8)式 を (5)式 に代入す ると、

(5)

p(t)、  v(t)を 解析的1信:号 (正 の周波数1成 分

は共役複素数を表すoこ.こ で、‐pa(t)は 次

(6)

粒子速度も同様に与えら,れ るも

(7)

(3)

(10)
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し

le(t) = PV(cos、 β)/2 (9)

が得 られ る。 正弦波信号は振幅一定であるので、 時間平均インテンシテ ィと等 し く

なるが、 振幅が変動す るような信号ではその変動に対応 したインテンシテ ィが得 ら

れ る。 (7)式 を書 き換 えると            ,   1 ‐ ‐  ‐

pa(t) = Pe(t)exp(jθ  P(t))
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し

となる。 ここで、 Pe(t)は p(t)の 瞬時振幅、

に与 えられ る。

Pё (t)=√ (p2(t)+p12(t))

θp(t)は 瞬時位相 であ り、 次 の よ

θo(t)= arc tan(― pi(t)/p(t))

(11)、 (12)式 を (6)式にrt入 すると

(H)

(12)

le(t)= Pe(t)Ve(t)(cos(θ p(t)― θv(t)))/2 (13)

これを時間積分 したエネルギはt瞬 時インテンシティのそれと等しくなる。実際の

測定は時間平均インテンシティを求める時と同じように、近接 2マ イクロホン法で

行うことができる。

3.機械プレス音への応用例

上で定義 したエンペ ロー プインテンシテ ィを機械 プレス音

^適
用:し た視 を以下に

示す。 ブレス機械のプレス部分か らインテンシテ ィプロー プを約 300mm程 離 し、

斜め上方か らプレス部分 に向けて プンス音を記録 し、 解析 した。 解析上限周波数は

2kHzで ある。 結果を図 1(a― e)に 示す。 左側 は瞬時、 右側はエンベロー プ

インテンシテ ィである。 aは 全周波数帯域をまとめて計算 した結果であ り、 b― e

はそれぞれ中心周波数が 125Hウ か ら lkHzの 1オ クター プフィル タを通 して

解析した結果であるぶ1瞬時
:イ ンテンシティーに対してエンー■●■プイ|ィ 1孝:ツ シテイは

はるかにゆっくりとした変化を示す。図1(a)を 見ると、最初の■Omsecは
正のインテンシテ ィを示 し、 その後 30msecあ た りまでは負のインテンシテ ィ

が支配的である。 ただ し、 帯域毎のインテンシテ ィで見 るとこの傾向は多少異なっ

たもの となる。

4。 まとめ     '■  '‐            ` ‐■ |:‐ ‐

エンペロー プインテンシテ ィを定義 し、 過渡的な信号への適用 を試みた。 音響イ

ンテンシテ ィを過渡音の評価に用いる一つの手法 として、 今後 は種々の過渡信号に

対 して応用す る予定である。
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