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１． はじめに 

インパルス応答測定は、伝達系の線形時不変性を前提と

している。従って、大空間測定時の風などによる伝達系の時

間変動や、再生系の DA と録音系の AD の標本化周波数の

ズレなどが発生した場合には測定誤差が発生する。特に M

系列などの擬似雑音を測定信号として用いた場合では大き

な誤差が発生する[1]。この問題に対し筆者らは、時間変動

による誤差耐性を持つ純白色擬似雑音を提案し、その有効

性をシミュレーションで確認した[2]。本報告では実環境に

おける有効性の確認結果を示す。 

2．標本化周波数のズレの測定 

ホール等の大空間測定や遮音測定などにおいて、信号再

生と録音の位置が離れている場合、再生側、録音側で異なる

PC やオーディオインターフェース(以下、AIF)を用いる場合

がある。そして PC や AIF の標本化周波数は機器によって

個体差が発生する。Table. 1に 2つの PC(または AIF)の DA

端子と AD 端子を直結して標本化周波数 Fs=48kHz と設定

した場合の、機器間のサンプリング周波数ズレの割合を測

定した結果を示す。この結果は Fs=48000Hzに対して、𝐹𝑠′ =

48000.7Hzという差である。しかし、この値は小さなもので

はなく、約 1.5秒で 1サンプルのズレとなる。 

3．純白色擬似雑音 

従来の白色スペクトルを持った擬似雑音(M系列等)は、信

号長 Nで DFTした場合には、Fig. 1に赤◯印で示すように、

N/Fs 間隔の離散周波数上で平坦な振幅スペクトルを持って

いる。しかし、このスペクトルを複素値で補間すると、振幅

スペクトルは青線に示すように白色から変動する。このよ

うな振幅スペクトルを持つ信号にサンプリング周波数のズ

レが発生すると離散周波数値の変化が発生し、振幅スペク

トルは白色から変動してしまう(Fig.1の青□印)。 

この問題に対し、筆者らは複素補間を行っても平坦スペ

クトルを維持し、時間変動に対して耐性を持つ信号として

純白色擬似雑音 (Fig.2)を提案した。 

4 ．実験結果 

Fig. 3 に、2 つの PC のそれぞれ DA 端子と AD 端子を接

続して M系列、および純白色擬似雑音を用いて測定した時

の周波数特性を示す。実験条件として、サンプリング周波数

は 48kHz とした。また各測定信号の信号長は、サンプリン

グ周波数 48kHz における約 1.5 秒分の信号長である216 − 1

を用いて、約 1サンプルの変動が発生するよう設定した。 

Fig.3 より M 系列信号では周波数特性の高域にいくにつ

れて振幅スペクトルの大きな変動が発生していることが確 

 

認できる。対して、純白色擬似雑音では全周波数帯域におい

て変動量が低いことが分かる。これより純白色擬似雑音は

サンプリング周波数のズレによる時間変動に対して耐性を

持つことを確認した。 

5 ．まとめ 

測定信号の再生と録音に異なった機器(PCやAIF)を用い

る場合、各機器の標本化周波数のズレが測定誤差を発生さ

せる。筆者らが提案した純白色擬似雑音信号は、M 系列信

号と比べて、そのような測定誤差を大幅に軽減できること

を示した。 
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Table. 1 標本化周波数ズレの割合の測定結果(単位: 10−5) 

 AIF-(A) AIF-(B) PC-(1) PC-(2) 

AIF-(A) 0 1.52 1.53 1.54 

AIF-(B) 1.54 0 1.49 1.45 

PC-(1) 1.44 1.47 0 1.58 

PC-(2) 1.56 1.56 1.59 0 
 

 
Fig.1 白色擬似雑音の離散スペクトル(一部)と補間結果 

 
Fig. 2 純白色擬似雑音の(a)時間波形と(b)補間を行った 

振幅スペクトル 

 
Fig. 3  2台の PCの DA端子-AD端子接続時の周波数 

  特性測定結果(a)M系列(b)純白色擬似雑音 
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