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　列車の走行に伴う沿線騒音を効率的に低減させるために
は，まず，その音源を詳細に把握することが必要です。鉄
道騒音の分野では，音源分布を計測するための計測装置と
して，数十本のマイクロホンを水平方向に一次元的に配列
した一次元マイクロホンアレイ（図1）が広く使われてき
ました。この装置は正面方向に強い指向性を持つため，通
過する車両から発生する騒音の時系列データを解析するこ
とにより，車両長さ方向の音源分布をとらえることができ
ます。この装置を用いた測定により鉄道騒音の音源に関す
る数多くの知見が得られましたが，一方で，車両の高さ方
向の音源分離ができないこと，多数のマイクロホンを必要
とするため装置が高価であることなどの欠点がありました。
そこで，本発明では，2次元的な音源分布の測定が可能で
あり，かつ比較的安価な計測装置として，回転楕円面の反
射板とその近接側焦点付近に上下方向に配列したマイクロ
ホン群とから構成される装置を提案しました。
　回転楕円面の反射板の近接側焦点にマイクロホンを設置

回転楕円面の反射板とマイクロホン列を
組み合わせた音源分布計測装置

した場合，そのマイクロホンは遠隔側焦点位置に対して強
い指向性を持ちます。また，マイクロホンを近接側焦点か
らずれた位置に設置した場合，その指向性の方向はマイク
ロホンをずらした方向とは反対側に移動します。図2に示
した例では，近接側焦点の下方に設置したマイクロホンは
遠隔側焦点の上方にある音源を，近接側焦点の上方に設置
したマイクロホンは遠隔側焦点の下方にある音源をとらえ
ています。したがって，近接側焦点付近に複数のマイクロ
ホンを上下方向に配列すれば，車両の高さ方向に分布する
音源を分離して測定することができます。列車の長さ方向
の音源分布は各マイクロホン出力の時系列データを解析す
ることにより得られるため，それらを組み合わせることに
より，列車の走行に伴って発生する騒音の2次元的な音源
分布図を作成することが可能となります。また，使用する
マイクロホンの本数は5～9本程度で十分であるため，数
十本のマイクロホンを用いるマイクロホンアレイに比べる
と低コストで装置を構成することができます。

図1　一次元マイクロホンアレイ 図2　測定装置の原理
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　反射板とその近接側焦点に設置したマイクロホンとを組
み合わせた音響測定装置は，BS放送の受信などで用いら
れるパラボラアンテナと同様の原理であり，従来から広く
使用されています。本発明の鍵はマイクロホンを焦点付近
に複数配列することにありますが，この発想のきっかけと
なったのは，反射板の近接側焦点に設置するマイクロホン
位置の精度が測定精度に及ぼす影響を評価するための計算
を行ったことでした。計算結果から，マイクロホン位置が
近接側焦点からずれると遠隔側焦点付近にある音源に対す
る感度は悪化するものの，遠隔側焦点からマイクロホンの
ずれ方向とは逆方向に一定距離だけずれた位置にある音源
に対しては，逆にうまくとらえることができることがわか
りました。この結果から，マイクロホンを近接側焦点付近
に配列すれば，異なる位置から発生する騒音源を分離して
測定することができることに思い至りました。
　この考え方をもとに，直径1.8mの反射板の近接側焦点
付近に30mm間隔で計9本のマイクロホンを上下方向に配
列した装置を試作し，スピーカー音源を用いた予備実験で
性能を確認したところ，ほぼ計算どおりの性能が得られま
した。さらに，この装置を用いて新幹線車両が走行したと
きに発生する騒音の音源分布を測定しました。なお，試作

した装置では一度の測定で高さ方向に±1.2mの範囲しか
測定できなかったため，装置の設置高さを数回にわたって
変更して測定しました。図3（a）は，パンタグラフ付近か
ら発生する騒音の音源分布を測定したときの状況を示して
います。図3（b）に示した音源分布図より，台車部，スノー
プラウ，パンタグラフなどから発生している騒音が明瞭に
とらえられています。これ以外にも，本装置は在来線騒音
の車輪放射音とレール放射音の分離やパンタグラフから発
生する空力音と摺動音の分離などを目的とした試験で活用
され，鉄道騒音の音源特性の理解に大きく寄与しました。

（環境工学研究部　騒音解析研究室　長倉清）

図3　試作した装置による新幹線騒音の音源分布測定結果

(a) 測定概況 (b) 測定結果（2000Hzバンド）


