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Ｍ系列を用いたインパルス応答測定における誤差の実験的検討＊

金田 豊*’

(1995年１０月14日受付）

［要旨］本報告では，Ｍ系列法による音蒋インパルス応答測定において生じる測定誤差について実験的検
討を加え，以下のことを明らかにした。（１）非線形歪に起因する誤差はスピーカの出力音圧レベルにほぼ比

例して増加する。（２）測定誤差を最小にする最適な出力音圧レベルは，背景雑音レベルと，スピーカの非線

形特性に依存して決まる。（３）出力音圧が最適値からずれると，そのずれの鐙と同程度（dＢ値で）測定誤

差が増加する。（４）口径が約１２ｃｍのスピーカ６種を測定した結果，測定誤差の大きさには５ｄＢ程度の差

が見られた。（５）従って，ＳＮ比の高い測定結果を得るためには，出力音圧を最適値に設定する‘こと，非線

形歪の小さなスピーカの選択が重要であることが分かった。
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１．はじめに

音響系のインパルス応答は，系の基本特性を表す重

要な量である。｡例えば，インパルス応答に基づいて系

の模擬フィルタを構成すれば，音場の制御や，臨場感

再生などを行うことができる。また，周波数伝達特性

や残響曲線などをはじめとした各種音響特性量もイン

パルス応答から導出することができる')。

インパルス応答の代表的測定方法としては，パルス

同期加算法2),ＴＳＰ法3)'4),Ｍ系列法s》-8)などが知られ

ている。パルス同期加算法は，単一パルスに対する応

答を同期平均して測定結果を得る。ＴＳＰ法は，ＴＳＰ

(timestretchedpulse）信号と呼ばれる掃引正弦波を

用いて測定する。また恥Ｍ系列法では，Ｍ系列(maxi、

mumlengthsequence）と呼ばれる白色性疑似ランダ

ム雑音を用いて測定する。

ＳＮ比の高いインパルス応答測定結果を得ようとす

る場合，１）ＴＳＰ信号やＭ系列信号など，測定に用

いる信号の長さを長くする方法，２）大きな音で測定

信号を発生させて音響的ＳＮ比を増大する方法，とい

う二つの方法が考えられる。前者は信号長の増加に伴

った計算量やメモリ量の増加が要求されるのに対し

て，後者はそのような要求がなく簡便な方法である。
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ただし，スピーカからの信号出力音圧を上昇させす

ぎると測定系の非線形歪に基づく測定誤差（非線形誤

差）が発生することが予想される。従って非線形誤差

には十分な注意を払う必要があるが，出力音圧と非線

形誤差との定量的関係や，それが測定結果のＳＮ比に

及ぼす影響などについては，これまで十分な検討がな

されていなかった。そこで本論文では，実験的検討に

基づいて，この点を明らかにし，出力音圧の最適化に

よるＳＮ比の向上の指針とすることを目的とする。

さて一般に,非線形誤差の定型化は容易ではないが，

Ｍ系列信号を用いた測定結果においては非線形誤差

が測定区間にほぼ一様に分布するため，誤差の大きさ

を評価し易いという特長が報告されている，)-'１)。この

ことより本論文では，Ｍ系列信号を用いて音響インパ

ルス応答の測定を行い，非線形誤差の評価を行ってい

くものとした。

以下２章においては，従来の研究結果を中心に，Ｍ

系列法における測定誤差の性質を述べる。３章では，

音場実験結果に基づいた測定誤差の検討結果を報告す

る。

２．Ｍ系列法と測定誤差

２．１Ｍ系列法

Ｍ系列信号”(ｋ）とは，振幅が二つの値（－Ａと

＋Ａ)のみを持つ疑似ランダム系列で，周期Ｌ＝2ｊｖ－１

をもって合成される5)'6)｡ただし，ルは離散時間を表し，

ｊＶは正の整数を表す。このＭ系列信号”(ﾙ）と，そ

の時間軸を反転した信号〃パール）との巡回畳込みを行

った結果を‘㈹と表すと，ｄ(ｋ）は次式のような性
















