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18：30 総務委員会の佐々木委員長（アザブ・オー・スタジオ）、
吉井副委員長（ミキサーズラボ）の司会により開宴となり、最初
に内沼会長が年頭の挨拶を述べられる。

続いてご来賓の方々を代表し、経済産業省 商務情報政策局 文化
情報関連産業課長 村上 敬亮 氏が挨拶される。

続いて乾杯となり、関連団体を代表して（社）日本オーディオ協
会会長 校條 亮治 氏により乾杯の発声が行われ、歓談の時間とな
る。

正会員、賛助会員の他にもJAPRSに関連する
10団体からの招待者が加わり、会場の所々で
歓談の輪が出来る。

20：10 中〆の時間となり、石野副会長挨拶の後、20：30 無事に
終了することが出来ました。

内沼会長

経済産業省商務情報政策局
文化情報関連産業課
課長村上敬亮氏

（社）日本オーディオ協会
校條亮治氏

石野副会長

平成21年JAPRS新年会

１月22日（木）、平成21年JAPRS新年会が開催されました。本年は、昨年に続き元赤
坂・明治記念館 東館２F「鳳凰の間」に於いて118名の参加者により実施されました。
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㈱ソニー・ミュージックマニュファクチュアリング
工場見学レポート

（有）エフ　藤田 厚生

最近、音質改善のために各メーカーから次々と新
しい素材を用いたCDが開発・発表されてきていま
す。前回のHQCDを開発したメモリーテック㈱の茨
城工場見学に続き、今回はBlu-spec CDTMを開発した、
㈱ソニー・ミュージックマニュファクチュアリング
工場を見学しました。
参加者は法人会員14名、個人会員４名、賛助会員

３名で事務局を含めて合計22名でした。

２月とは思えない晴天の東名高速で静岡方面に向
かい、14時、予定通り工場到着。
岡部アドバイザー（前社長）より会社概要の説明

ならびに近況の説明をしていただきました。吉田工
場はアナログディスクのプレスから始まり世界初の
CDの量産、MD、DVD、UMDなどほとんどすべて
の形態のプレスを行い、2003年のピーク時にはディ
スクの総生産量が10億枚であったのが20年度は２億

６千枚にまで落ち込んでいます。しかし、悲観はしていないとのこと。岡部氏の“常
にヒットがあると信じている”という言葉が非常に印象的でした。
次に製造技術グループの水谷グループ長よりBlu-ray Discについて説明を受けまし

た。DVDとはまったく異なり、LSIといった集積回路やCPUを製造するウエハの技術
を採用し、工程が簡略化されるなど、これまでとはまったく異なった新しい技術での
工程フローです。説明の後、見学した生産ラインは、完全に自動化され、大きなボッ
クスの中での生産で何も見えませんでした。しかし、いかにも新しいメディアが登場
したという印象でした。
続いて、事業開発部門の杉浦グループ長から、Blu-spec CDTMの説明がありました。
BDの開発時に、CDの音質改善に応用しようと４年前からの企画の実現化とのこと

です。ピット形状がより正確に加工できることで音質の改善に効果が望めるのです。
具体的には、従来のガスレーザーと比較して、ブルーレイに使用される青色ダイオー
ドのほうが振動が少ないため音の揺らぎが小さく、より元の信号に対する影響が小さ
いのです。さらにBDに使用されるポリカーボネイト素材を使用することでピットの形
状が滑らかになることも、音質改善の要因になっているとのことでした。反射膜につ
いて質問したところ、金、銀なども試した結果、最終的にアルミに落ち着いたと説明
がありました。
杉浦氏は、各クライアントとの音についての対応窓口にもなっていますので、面識

のあるエンジニアも多いのではないでしょうか？私も過去にお世話になったことがあ
りました。
火災や震度７までに対応する構造のマスター倉庫の見学の後、いよいよ、通常のCD

生産ラインの見学です。今回の一番の目的であるグラスマスター作成工程は少し離れ
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た大井川工場で行われており、残念ながら、これもボックスの中での工程で具体的な
内容は見ることはできませんでした。しかし、作成したスタンパの打ち抜き工程を手
作業で行い、スタンパの裏側の研磨など音質に対するこだわりがわかります。その他
にも、驚くような音に対するこだわりがありました。敷地内にある変電施設で70,000V
の送電線から6,000Vに変換されて各工程に振り分けられているのですが、プレス工程
の建屋の一角には、大量の6,000V：220Vのトランスが設置されてブーンという“うな
り”を上げて設置されています。プレス機一台ずつに対して一台ずつの専用トランス
を設けて電源が供給されているのです。電動型プレス機の動作によるお互いの干渉を
できる限り減らして製品のばらつきを減らすことが目的だそうです。これは、プレス
工程ですから、Blu-specに対してだけではなく通常盤についても同様の効果があるわ
けです。また、最近は生産量が減少していることを味方にして、サイクルタイム（一
枚あたりの所要時間：秒）を遅くし、ばらつきのない確実な製品を製造しているとの
ことでした。
すべての工程の見学の後、数人に分かれて、試聴室でBlu-spec CDTMと通常盤との比

較試聴をしました。音源が古いものでしたが、明らかに違いが聴き取れました。
今まで、CDの音質向上といえばプレイヤーなどの再生系や電気系の改善でしたが、

今回は製造過程での改善、しかも電気系ではなく光学系の改善です。どのような再生
装置でも明らかにその違いがわかるといわれています。
われわれもこの新しい素材の16bit/44.1kHzのCD音を再確認したうえで、スタジオで

の作業に臨む必要があると思いました。

東名富士川SAでの記念撮影
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専門学校委員会　大阪地区レコーディングセミナー報告

キャットミュージックカレッジ専門学校
酒井　勇二

去る２月21日（土）～２月22日（日）に、大阪地区のJAPRS賛助会員に加盟している専
門学校３校合同で、吉田 保さんをお招きしての、恒例になりましたレコーディングセ
ミナーを開催しました。昨年から３校合同開催となったのですが、昨年はキャットミ
ュージックカレッジ専門学校（以下CAT）とビジュアルアーツ専門学校大阪（以下
VAO）のレコーディングスタジオでの開催だったので、今回から専門学校イーエスピ
ーエンタテインメント（以下ESP）を加えた３校のスタジオを使用するという、本当
の意味での３校合同開催となりました。２日間で３校のスタジオをどう使用したらい
いのか？という事で開催方法を３校の担当者が話し合い、色々と悩んだ末、無謀なこ
とを企画し吉田 保さんに交渉してみようということになりました。初日をレコーディ
ングセミナー、そして２日目を前日レコーディングした素材を使ってのミックスダウ
ンセミナーという流れは今までと同様ですが、２日目のミックスダウンセミナーの午
前と午後の部を別の学校で実施するという、昼に移動を挟む過酷なスケジュールをお
願いしてみたところ、吉田さんは快く引き受けてくださいました。
交渉する時はヒヤヒヤドキドキだったのですが、笑顔でOKをいただき、ホッとしま

した。

そして今回、スタジオを使用するという形では初めてのESPが、演奏者を手配して、
初日レコーディングセミナーを担当しましょうということになり、バリバリの講師の
先生方をずらりと揃えてくださいました。２日目はまず午前中は、ESPと同様にアイ
コンを昨年から導入しているCATでミックス、そして午後の部のVAOは、あえてデー
タをSSLに流し込んでミックスを・・というメニューで進めていくことになりました。

そして迎えた初日。CAT、VAO、
ESPの３校から集まった約20名の学
生達でぎっしりのESPのスタジオ
で、レコーディングセミナー午前の
部がスタートしました。午前の楽曲
はDonna Summer 名曲『Hot Stuff』。
まずスタジオでのマイクのセレクト
やマイキングについてのレクチャー
があり、学生達は吉田さんの作業に

おけるポイントの説明等を熱心にメモを取りながら聞き入っていました。そしてコン
トロールルームに戻りアイコンを使いながら、レコーディング作業の注意事項や、レ
ベルの設定、EQ等の作業をレクチャーしながら、吉田さんはテキパキと作業を進め、
演奏者の先生方も録音に手馴れておられたこともあり、あっという間の３時間でレコ
ーディングが終了しました。そして休憩後、午後の部として、TOTO 『Georgy Porgy』
を同じ演奏者でレコーディグ、そしてレクチャーしていただきました。
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翌日の２日目はまず、CATでのミックスダウンセミナー。学生達にも見やすいよう
にスクリーンにToolsのPCの画面を拡大して実施しました。録音からミックスにかけ
ての計算されつくしたレベル調整等、これぞプロの技というものを吉田さんは充分披
露して下さいました。吉田さんの作業に圧倒されていた学生達からのピュアな質問に
対して、非常に丁寧に答えていただき、本当に内容の濃い３時間のセミナーになりま
した。そして、昼からは場所をVAOに移して、SSL卓でのミックス。午前中と同様、
２年生の在校生がアシスタントを担当しました。このアシスタントを担当した２人に
とっては、貴重な体験となったことでしょう。この経験を今後に活かしてくれること
に期待したいと思います。午後の部も学生達にとっては、吉田さんの作業の中から、
たくさんの録音現場を経験しておられるからこそ気づけることや、いろいろな応用や
発想を垣間見ることができたセミナーでした。その後、学生達から提出させたレポー
トでも「内容は深かったけど説明はすごくわかりやすかった」「丁寧に質問に答えても
らって嬉しかった」等、予想通り絶賛ばかりでした。

吉田さんは、例年にも増してのハードスケジュールをこなすため、大阪で２泊して
いただき、２日間みっちり学生達にセミナーをしていただきました。無謀なお願いを
したにも関わらず、朝も昼も晩？？も目一杯満喫していただいて本当に感謝しています。
また、来年に向けて、３校でうまくローテーションができるよう、意見交換しながら、
準備をしていきたいと考えております。また来年も是非お願い出来ればと考えており
ますので、今後ともよろしくお願いいたします。
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２月28日（土）、飯田橋・東京都しごとセンター地下講堂に於いて、専門学校委員会
の主催により「2009年JAPRS新プロ・エンジニア研修会」が開催されました。
この研修会は、これから音楽スタジオ業界に就職を目指すJAPRS賛助会員専門学校

１年生を対象とし、エンジニアという仕事について、また望まれる人材と仕事の現状
を講義形式で学ぶ研修会で、今回が第９回目の開催となりました。
今回は参加予定者82名のところ80名が参加、（内訳は札幌２名、仙台９名、東京49名、
名古屋９名、大阪11名）エンジニアという職種に対する関心の高さが伺えました。

当日は、13：00に専門学校委員会担当者９名、事務局員３名が東京都しごとセンタ
ー地下講堂に集合し、13：30からの参加者受付に備え、準備を開始しました。
昨年と同じ会場ということもあり、会場準備もスムーズに行われ、参加学生も着席

し時間どおり13：45より脇田 副委員長の司会のもと、研修会が開始されました。
講師の講演に先立ち、吉田 専門学校委員会委員長よりJAPRSの活動内容、研修会の

目的等が説明された後、以下の内容で各講師により講義が行われました。

１．「レコーディングに関わるスタジオ」
江下 規彦 氏 （株）バーニッシュ

２．「エンジニアの魅力と望まれる人材像」
吉田 保 委員長

2009年JAPRS新プロ・エンジニア研修会レポート

江下規彦氏（株）バーニッシュ 吉田保委員長
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３．「現役アシスタントエンジニア特別コーナー」
コーナー司会：脇田 貞二 副委員長
アシスタントエンジニア：Gregory Germain 氏 スタジオグリーンバード

東京スクールオブミュージック専門学校 渋谷OB
辻中 聡佑 氏 MITスタジオ

東放学園音響専門学校OB
長谷川 智美 氏 エービーエス レコーディング

専門学校東京ビジュアルアーツOG
藤浪 潤一郎 氏 一口坂スタジオ

キャットミュージックカレッジ専門学校OB
見元 李衣 氏 サンライズスタジオ

音響芸術専門学校OG

４．「資格認定制度について」
井良沢 元治 副委員長

５．「専門学校委員会からのインフォメーション」
脇田 貞二 副委員長

今回も東京地区以外では、札幌、仙台、名古屋、大阪からの参加者がありました。
７月と９月に実施される技術認定試験への

チャレンジも含め、この研修会に参加した学
生達が１人でも多く、スタジオでアシスタン
トエンジニアとしてスタートされることを願
っています。
ご協力いただいた講師の皆様、現役アシス

タントエンジニアの方々およびスタッフの
方々に心より御礼申し上げます。
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第22回NHK技術交流会レポート
テーマ「サラウンド環境に於ける室内音響」

Part１「はじめに」

NHK放送技術局コンテンツ技術センター　番組制作技術
小野 良太 氏

NHK渋谷放送センター内のサラウンドポストプロダク
ションスタジオHD-520とサラウンドミックスダウンスタ
ジオCP-604を更新した。今回の技術交流会では２つのサ
ラウンドスタジオを設計施工していただいた、日東紡音
響エンジニアリング株式会社 佐竹 康さんと株式会社ソ
ナ 中原 雅考さんに両スタジオの室内音響設計について
ご説明いただく。

HVD-520（現HD-520）スタジオは1993年にそれまでテ
レビスタジオであった場所を改修し、NHKのポストプロ
ダクションフラグシップスタジオとして産声を上げた。
HDTV制作に対応する魁として3-2サラウンド方式を取り
入れ、その後5.1サラウンドスタジオとしてサブウーファ
スピーカを追加し、完成当時から数々の良質なサラウン
ド番組を制作してきた。
一方、CP-604スタジオはフロントに３つのスピーカを

設置し、リアにディフューズサラウンドスピーカを配置したミックスダウンスタジオ
として1989年に誕生、ラジオドラマやドラマ劇伴など多くの音が生み出された。
２つのスタジオは当時最先端のマルチチャンネル対応スタジオとして設計されてい

たが、まだマルチチャンネルに対しての基準などが確立しておらず、NHK内で建築音
響設計の基準を策定し、後の規格化を見据えて設計されていたことには先見の明があ
り、積み重ねてきた実験の後が窺える。これまでの経緯も含め5.1サラウンドの音を正
しく表現できるスタジオ設計を行うということをコンセプトとして３つのポイントを
挙げさせていただいた。

まずは「ITU-R BS.775-1に準拠するダイレクトサラウ
ンド方式を採用」すること。放送の場合、視聴者の環境
は千差万別であり、制作者側が基準を持たねばならない
ため、放送でのスタンダードであるITU-R BS.775-1を採
用し、これに準拠したスタジオを設計してもらうことと
した。ここで特に拘っているのはダイレクトサラウンド
であることで、余計なものは排除しシンプルな環境で再
生されることを条件としている。

つぎに「リスニングエリアが広い」こと。モニター環境としてITU-Rはダイレクト
サラウンド方式によりチャンネルセパレーションに優位ではあるが、リアスピーカが
110°～120°とやや側方に配置されることから各チャンネル間のつながりという点にお
いて弱い。またリスニングポイントを各スピーカが直接狙うため、リスニングエリア
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が狭くなってしまう傾向にある。これらを音響設計で克服し、できるだけ自然なつな
がりで且つカバーエリアを広く持つ環境を目指すことを２つめの条件としている。
そして「低域エネルギーの制御」。ステレオとは違い5.1サラウンドはスピーカの数や

サブウーファスピーカの存在で、その音圧やエネルギーが非常に高く全方向から放出
される。このうち低域のパワーは圧倒的で、それによる振動や定在波を抑止するため
に狭い室内は吸音処理されることが多いが、この吸音によって音が不自然になってし
まうことがある。より自然に再生されるために低域の制御の方法を考えていただくこ
とが３つめのポイントであった。
これらの条件にさらに電気的な処理を極力避け、できるだけアコースティックな処

理だけでシンプルに設計をお願いしたが、実はこの条件以外に建物の構造上どうして
も避けて通れない問題があった。

「構造壁の変更が不可能」「配線ピットの流用と大幅な変更が不可」「近隣の一部ス
タジオが同一構造内に収容」という、新たに設計しなおすこととは程遠い大きな点で
ある。特に既存の構造壁をそのまま流用するということは、スタジオの形状を変更す
ることができないため、以前のレイアウトを大幅に崩すことなく設計していく必要が
ある。NHKが提示した３つのポイントはスタジオ形状にも依存するところが大きく、
電気的な処理を極力行わずにアコースティックな処理だけで設計をしていくかは困難
を極めたと考える。

しかしHD-520とCP-604は見事に全ての条件をクリアし、極めてクオリティの高い室
内音響特性を持ち、これまでのスタジオ音響設計とは一線を画する素晴らしいスタジ
オとなった。佐竹、中原の両氏には与えられた条件を踏まえた上で、それぞれのスタ
ジオの室内音響設計をどのように行ったかをご説明いただき、そのコンセプトと実際
についてお話いただくこととした。
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Part２「HD-520stの室内音響について」

日東紡音響エンジニアリング株式会社
佐竹　康 氏

昨年３月にリニューアルしました、ポストプロダクシ
ョン・スタジオHD520の室内音響設計についてご説明い
たします。

まずリニューアルにあたって、NHK様から与えられた
６つの要件を満たすことを前提に、「5.1chサラウンド制
作に相応しい音環境を実現するための考え方」と「低域制
御に関する考え方」という２つの提案が求められました。
当社では、改修前の基本室形状の保存、音響透過型ス

クリーンの採用、ITU-R BS.775-1準拠のスピーカレイア
ウト、という３つの条件の下で、ＭＡ中心のポストプロ
ダクション・スタジオとして、映像と音響の両モニター環境のクオリティを最大限確
保することをテーマに、上記２つの提案に望みました。

ITU-R BS.775-1準拠のダイレクトサラウンドモニター
環境において、サラウンドに相応しい音環境の構築と低
域制御を考える場合、物理的に等距離で尚且つ設置角度
が規定されるITU-Rのスピーカレイアウトと以下３点の
関係性がキーであると考えます。
１．スピーカレイアウトと遮音層形状の関係
２．スピーカレイアウトと壁面仕上の関係
３．スピーカレイアウトと映像モニターの関係

１．は、室モードの軽減による低域特性の安定化、２．は、壁面の適切な拡散処理
による精密な音像定位とスムーズなサラウンド・パンニングの両立、３．は、スクリ
ーンとフロントスピーカ配置の最適化による映像の視認性とスクリーンバックスピー
カの音質劣化の最小化の両立、に結び付きます。これら３つの関係性を最適化するた
めの室内音場設計のアプローチをご説明します。

改修前のHVD520スタジオのレイアウトです。サラウ
ンド創世期の1993年に完成した当時のハイビジョン実験
放送ではディスクリート3-1方式が採用されていました
が、HVD520では次世代を見据えた3-2方式が採用されま
した。その後5.1ch方式へと更新されながら、NHKの音
声ポストプロダクション・スタジオのフラッグシップと
してその歴史を歩んできました。
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リニューアルしたHD520スタジオのレイアウトです。
室容積、床面積は改修前とほとんど変わりませんが、ス
ピーカレイアウトが大きく違います。ラージモニター・
メイン5chはすべて同心円上半径3.8mでITU-R準拠の配置
となっています。C chのみスクリーンバックとなり、そ
れ以外の4chはソフトバッフルにマウントされています。
ラージモニターの一回り内側にサラウンドサークル2.5m

でミッドモニターがフリースタンド設置されています。こちらもITU-R準拠の配置で
す。

コントロールルームの断面レイアウトです。メイン
5chはすべて仰角8.6°、同一条件のスピーカスタンドに設
置されています。C chは音響透過型スクリーンにぎりぎ
りまで近づけて設置し、サブウーファはスクリーン下C
chの両脇に2台設置しています。

まず最初に、低域制御についてですが、サラウンドモニター環境では、全チャンネ
ルスピーカの伝送特性が全帯域に渡って揃っていることが理想です。しかしコントロ
ールルーム規模の小規模空間では、低域特性は室の固有振動モード（室モード）に大
きく支配されます。その固有振動周波数とモード分布は浮遮音層の形状でほぼ決定さ
れますが、音源の駆動位置によってモード分布の現われ方が大きく変化します。サラ
ウンドモニター環境では、ミキシング・ポイントから見たスピーカの位置関係がチャ
ンネル毎に違うため、低域の特性を揃えることは2chステレオモニター環境よりもさら
に困難です。
リニューアルでは、既存スタジオの遮音層形状の保存と、ベースマネージメントを

用いない、という条件のもと、基本室形状を活かして全チャンネルの低域特性の安定
化を図るため、以下のアプローチによる検討を行いました。
まず、基本室形状による室モードの特徴を抽出し、モードの影響を出来るだけ分散

させるための最小限の形状変更検討と、サラウンドサークルの最適な配置検討を繰り
返し行いながら進めていきます。当社ではこの検証のため、設計段階で３次元境界要
素法による波動音響シミュレーションを行っています。ここではその検証プロセスの
一部をご紹介します。
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改修前/後の音圧レベル分布シミュレー
ション結果です（63Hz帯域,1/3オクターブ
バンド）。改修の前・後で、音圧レベル分
布のピークとディップのギャップが縮小し
ている様子がうかがえます。

改修前/後のミキシング・ポイントでの低域の周波数特
性シミュレーション結果です（1/3オクターブバンドレベ
ル）。改修の前・後で、50～80Hz帯域周辺において、チ
ャンネル間のレベルの偏差が大幅に改善されている様子
がみてとれます。

シミュレーション結果の妥当性を検証するため、実測
値との比較検証も行なっています。改修前の遮音層形状
におけるシミュレーション結果と、内装解体直後・遮音
層状態での実測値との比較結果です。これを見ると、
70Hz以下の低域に関しては測定用スピーカの周波数特性
の補正を行っていないため両者にレベル差こそあります
が、ピーク・ディップの周波数とレベルギャップともに
良く対応しているのが確認できます。このように、各施工段階での実測データとも検
証を行なうことにより、予測精度の向上と設計にフィードバックするための基礎デー
タの蓄積を心掛けています。

次に、サラウンド再生に適した壁面の拡散処理についてです。
ITU-R 準拠ダイレクト・サラウンド方式のスピーカレイアウトの特徴ですが、一般

的にチャンネル間のセパレーションが良く、音像定位表現の面では有利ですが、サラ
ウンド・パンニングのトランジションやアンビエンス表現など各チャンネル間のつな
がりについて、やや苦手な側面があります。
これは、フロントとリアが90°、リア同士が120°と、フロント3chに対してチャンネ

ル間に開きが大きくなるためと考えられます。過度に吸音処理を行ったスタジオでは、



-13-

音源位置が明確になる反面、この傾向が更に強くなります。
ダイレクトサラウンドモニター環境において、精密な音像定位とスムーズなサラウ

ンド・パンニングを両立するためには、ルームアコースティックによる適切な拡散処
理が必須であると考え、これまでのスタジオ設計思想にはない拡散機構の導入を試み
ました。

その結果、写真のように側壁から後壁にかけて無数の
円柱状拡散体をランダムに配置して壁を構成したルーム
アコースティックデザインとなりました。これまでのス
タジオ設計手法で用いられる反射面と吸音面の組み合わ
せによる拡散機構ではなく、ランダム柱列による群でスピ
ーカとスピーカの間を繋いで拡散機構を構成しています。

まず、スタジオのような小規模な空間と、ホールなど
の大規模な空間とでは、壁面仕上がリスニング・ポイン
トに及ぼす影響が大きく異なってきます。スタジオにお
ける拡散を考える上ではこのことに考慮する必要があり
ます。
ホールでは、壁まで距離が十分あるため、反射面と吸

音面の面積バランスによって、マクロな視点で統計的に
部屋全体の響きの“量”の設計が行われます。
しかし、スタジオのモニタールームでは、壁までの距離が非常に近いため、面積配

分のバランスだけでなく、リスニング・ポイントと壁面の“位置関係”までシビアに
設計しなければなりません。反射面と吸音面が交互に並ぶと、面が切り替わる部分で
音響インピーダンスが急激に変化するため、壁近傍では音響的に不連続で“特異な”
反射波が生じます。これは拡散面と吸音面が隣り合う場合においても同様です。この
不連続な反射波が起こるとリスニング・ポイントが少しずれただけで特性が変化する
可能性があり、不安定なモニター環境となる要因になってしまいます。
リニューアルではこの問題を克服するために、限られた奥行きスペースの中で幅広

い帯域に対して拡散効果を得るために、スピーカとスピーカの間の境界面の音響イン
ピーダンスを如何に滑らかに繋いでいくか、という発想の具現化を目指して、このデ
ザインが生まれました。
この機構は、仕上表面から奥行き方向で音響インピーダンスをランダム且つ徐々に

変化させることを狙い、太さの異なる円柱状拡散体をランダム配列により群で構成す
ることで、拡散面と吸音面に明確に面を切り替わることなく、両方の効果を同時に得
られる機構になっています。

上は、反射面と吸音面が交互に繰り替えられる機構、
下が今回の拡散・吸音機構の反射特性の概念図です。前
者では、AとBの位置によって反射波が大きく異なるため、
直接音と融合した周波数特性に大きく差となって現われ
ます。この現象が、頭の位置を少し動かしただけで音の
キャラクターが変わる不安定なモニター環境となる根拠
です。
一方、後者では、入射した音波が細かく砕かれて直接音に対してレベルが十分小さ
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い散乱波が空間的に徐々に拡がっていくので、AとBの位置による反射波の差が非常に
少なく、直接音を色づけすることはありません。その結果、リスニング位置の違いに
よる周波数特性の差が少ないので、安定したモニター環境を形成しやすくなります。

なぜランダム配列が有利なのか、ということの説明図
です。直接音と相関を持ったレベルが強い鏡面反射では、
直接音に対していわゆるコムフィルタとして作用するた
め周波数特性にキャラクターが付きます。一方周期配列
による反射では、個々の散乱波のレベルは小さくなりま
すが、時系列上で周期性を持ってこれらが現われるため、
やはり特定の周波数でカラレーションが起こりやすくな
ります。その点、ランダム配列では、レベルの弱い散乱

波が時間的にも空間的にもバラけるためカラレーションが付きにくい、というメリッ
トがあります。

さらに、円柱形状を採用した理由ですが、角柱やリブ
など面で構成された形状に比べて、音波の入射方向に依
存性が少ない滑らかな反射指向特性が得られます。しか
し円柱形状でも、サイズに応じて指向性に周波数依存が
あるため、今回は平面的にランダムに奥行き方向で徐々
に径を変化させています。

シミュレーションと実物との検証をするため、無響室
で実物大を用いた反射音の測定を行いました。比較のた
め、鏡面反射を起こすフラットな剛壁実験をおこないま
した。図はそれぞれの測定データから反射音の推移をア
ニメーションにしたものですが、フラットな剛壁では鏡
面反射が起こり、さらに壁面からの反射波がスピーカ・
キャビネットとの間で多重反射（フラッター）を起こし
ている様子が観測されています。一方、拡散・吸音機構

では、入射した音波は、波面が認識できないランダム模様を呈して、緩やかに時間を
かけて反射波を返しています。そのため、スピーカ・キャビネットとのフラッターは
観測されません。

この実測値から、エネルギの時間変化と周波数特性を
定量的にみてみると、フラットな剛壁では、鏡面反射の
レベルの強い１次反射音と、その後続くフラッターも観
測されて、周波数特性にもコムフィルタのような特性が
掛かっています。一方、拡散・吸音機構では、直接音に
対して十分レベルが小さい拡散音が現われ、時間的にな
だらかな減衰をしていくため、周波数特性の変化が少な
いことがわかります。このような結果から、直接音の解
像度を濁すことなく安定した定位と、パンニングなどの音の繋がり、という両者が両
立できたのだと考えられます。
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３つ目は、映像モニターとスピーカ配置との関係ですが、ITU-R準拠のスピーカレ
イアウトでは、スクリーンとスピーカとの位置関係は、図のような３つのパターンが
考えられます。
それぞれ長所・短所がありますが、今回は、シンプルなダイレクトサラウンドモニ

ター環境の構築がコンセプトとなっていたので、C chのみスクリーンバックとなる右
図の配置を採用しました。C ch以外をベストな配置とし、C chを如何にそこに近づけ
るかということが課題となりました。そのためには、音響透過性に非常に優れたスク
リーンの採用が必要になりました。

一般的に、サウンド・スクリーンを透過した音には、
高音域で図のようなレベル減衰が起こります。「スクリー
ン・エフェクト」と呼ばれるこの現象は、2～3kHzあた
りから高域で顕著に現れます。通常はこの部分はモニタ
ー・コントロールでＥＱ補正を行いますが、本リニュー
アルではモニター・コントロールの使用を最小限にとど
め、アコースティックな条件で出来るだけ音質を追求す
るということをテーマとしていたので、「スクリーン・エ
フェクト」が最小のスクリーン選定と、最適なスピーカ設置方法の検討が必要になり
ました。

そこで、今回採用していただいたスクリーンが、
Screen Research社製の「ClearPix2」でした。このスク
リーンは「マイクロ・パーフォレイテッド」型ではなく
「織物」のため、非常に透過性に優れていて、生地単体の
音響透過性能は、ほぼサランネット用ジャージクロスと
同等であることが測定によって確認できました。そのた
め、C chのみスクリーンバックとして、その他4chの前
にはジャージクロスパネルを配置して音質劣化を最小限
にとどめました。

ラージモニターの選定ですが、NHKの主要スタジオの
フロントスピーカには、NES211Sが採用されていますが、
スタジオに合わせて、ホリゾンタル・タイプNES211S
（H）とヴァーティカル・タイプNES211S（V）がそれぞ
れ選ばれています。
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設計にあたってはじめは、フロント3chにNES211S（H）
を採用したプランを考えましたが所望のスクリーンサイ
ズが得られませんでした。そこで、L/Rch にNES211S
（V）、C chのみNES211S（H）で検討したところ、スクリ
ーンサイズは確保できたのですが、3chでスピーカ・ユニ
ット配置が同一条件とならないため不採用となりました。
そのため、すべての条件をクリアするスピーカをカスタ

マイズする必要があり、そこからNES211S（Ｔ）トールボーイタイプが生まれました。
トールボーイタイプの採用により、スクリーンサイズの最大限の確保と、全ch音質の
統一が両立しました。

写真左はフロント、右はリアのNES211S（T）マウント
の様子です。
C chは、スクリーン・エフェクトの影響を最小化する

ため、スクリーン面ぎりぎりにスピーカ・キャビネット
を接近させてマウントしています。

ここからは、コントロールルームの音響特性を見ていきます。
まずは、モニター特性です。上がスピーカインストール時、下が建築音響調整、及

び、Dolby Lake Processor によるモニター・コントロール後の特性です。
インストール直後でも、比較的安定した特性が得られましたが、音響調整で更に追

い込んでいきました。L/Rchに関してはNonEQです。C chは部屋センターに、リアch
は背後壁までの距離の違いよりローエンドが少し持ち上がる傾向がみられたのでシェ
ルビングによりロールオフをしています。また、C chの高域、スクリーンエフェクト
部分は、NHKさんとのリスニングにより3band程度0.1dBステップで微調整をおこない
ました。また、リアchの中域で3band程度、床反射によるピークが見られたのでこれ
も少しEQで補正しています。

次に、残響時間と平均吸音率です。63Hz帯域でも0.37
と比較的低音域までフラットな特性が得られています。
500Hzでは0.19秒と、数字的にはやや短めにでていますが、
実際の音場は拡散体の効果もあり、聴感上はデッドな感
じはありません。
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図は、ミキシング・ポイントにおけるエネルギ表示の
インパルス応答と、減衰曲線（シュレーダー・カーブ）
です。
これをみると、全chで卓越したレベルの初期反射音が

なく、直接音到達直後から－20～25dB以下の拡散音が密
度をもって現われて、滑らかに減衰していく様子がうか
がえます。このような特性は、先ほどの拡散機構単体の
反射特性と同様です。

音響特性の最後に、これまでの音響物理指標にはない、
音場の新しい拡散性の評価手法にトライしてみましたの
で、その結果をご報告します。
写真の黒い球は、Noise Visonという音源探査システム
です。球に内臓されている31個のマイクで得た信号から
ビームフォーミング・アルゴリズムを用いて、球の周り
360°の方向別の推定音圧を予測する測定ツールです。得
られた推定音圧を、同じく球に内臓の12個のCCDカメラ
による画像にカラーマッピングするアウトプットが可能です。車室内の遮音弱点部や、
住宅の異音の発生源の探査などに利用されています。
今回は、ミキシング・ポイントにNoise Visionをおいて、L chからの放たれた音が、

時々刻々空間的にどのように変化していくかを見てみました。出力結果の見方ですが、
グラフの中心の球がNoise Visionの位置で、前/後/左/右/上/下はそれぞれ矢印の向き
に対応します。レベルが強い音が到来すると、その方向に赤い“角”が飛び出してき
ます。音場によってこのマップが時々刻々変化するので、我々はこの出力結果を、通
称“3Dアメーバ”・マップと呼んでいます。

L chの解析結果です。
まずフロント左30°方向から直接音が到来し、続いて、

天井→左右側方→左右斜め後方→後方と、徐々にエネル
ギが小さくなりながら変化していく様子がうかがえます。
これは、拡散機構が、音波の入射方向に拠らず音源に近
い側から弱い拡散音を返して、音に包まれていくのがわ
かります。

最後に、音響特性以外のディティールのご紹介です。
写真左はラージモニターのスピーカスタンドです。比重の大きなブビンガを用いて、

臍組みによる５本脚で剛性をもたせた軸組の上に、モルタル充填と特殊制振ボードに
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よる台の上に、インシュレーターを介してスピーカが５
本とも同一条件でマウントされています。
写真右はミッドモニターのスピーカスタンドです。３

点ピン支持の木製柱脚で、重心を下げて安定性を持たせ
るためウェイトをかけています。スピーカスタンドを開
き角120°から110°に容易に可変できるように、床に３点
のピン受けが埋め込まれています。

サブウーファ２台も、単独のスピーカ台に載せていま
す。
また、今回はパワーアンプも単独の台の上に載せてメ

カニカル・アースを図っています。
スピーカまでは最短距離ですべて同じ長さでワイヤリン
グしています。

右写真の左は、コンタリーブース、右はプリパレーシ
ョンルームです。
コンタリーブースにも円柱状拡散体を部分的に取り入

れて、その他の吸音内装部も拡散処理を施し、狭いブー
ス特有のデッド感を回避するための音場設計に注意しま
した。

低域特性の安定化、壁面の適切な拡散処理、スクリー
ンとフロントスピーカの最適配置、これら３つの実現に
より、ミキシング・ポイントだけでなく、ディレクター
席やクライアント席でも音像のイメージが捉えやすい、
リスニングのカバー・エリアの広い音場が実現しています。
また、スタジオ特有の閉塞感や、長時間作業での疲労

感が非常に少ない音場というご評価もいただいています。
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Part３「CP-604stの室内音響について」

株式会社ソナ
中原　雅考 氏

１．概要
CP-604スタジオは、主に音楽のミックスダウン作業を行うためのサラウンドスタジ

オです。
改修に当たっては、5.1chサラウンドの音楽コンテンツ制作に相応しい再生環境を構築
することを目的に音響設計が行われました。
スタジオ設計の詳細をご説明する前に、まず始めに、CP-604スタジオの音声調整室

の基本仕様をご紹介します。

【図１】CP-604スタジオ　音声調整室
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●床面積：46m2 ●室容積：170m3 ●W×D×H（m）：7.00×8.32×3.35
●モニタ半径：Large 3.3m（Main）/ 3.21m（LFE），Mid 2.0m
●モニタ配置：ITU-R BS. 775-1準拠 [1]
●Largeモニタ：NES 211T（Main×5），NES 100（LFE×2）
●Midモニタ：Genelec 8040A（Main×5），Genelec 7070A（LFE×1）
●Smallモニタ：NS-10M Studio（×2）

【図2】CP-604スタジオの平面/断面図

【図3】CP-604スタジオの残響時間と平均吸音率
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CP-604スタジオの改修にあたっては、直方体形状の部屋にフリースタンドでスピー
カを設置するといった手法にて、5.1chサラウンドの再生環境を構築しました。
直方体の室形状は、対向面が全て平行な壁で構成されるため定在波が生じやすい環

境と言われており、一般的には、スタジオの形状として用いられない傾向にあります。
一方、直方体の室形状は、建築的な観点から床面積を有効に活用できることや、音

響的な観点からその特性が予測しやすいといった利点があります。
これまでの経験が生かせる不整形のスタジオ設計か、リスクを伴いますが理論解析

の行いやすい直方体形状か悩むところではありましたが、スペースの有効活用という
ことも今回の改修の一つのテーマとして与えられていることから、直方体の室形状を
基本としてCP-604のスタジオ設計を行うことにしました。
CP-604のスタジオ設計における２番目の特徴は、初期反射音を積極的に活用してい

る点です。コントロールルームの音響設計においては、未だに賛否両論で一般的には
排除する傾向にある初期反射音ですが、CP-604では、低域特性の制御と直接音の補強
と言った二つの観点から初期反射音を積極的に取り入れています。

【図4】CP-604スタジオのモニタ特性
上：ラージモニタ（NES），下：ミッドモニタ（Genelec）



-22-

低域特性の制御に関しては、天井の反射板を利用し、直接音の補強に関しては、壁
面のディフューザー型反射板により非相関一次反射音の付加を試みています。拡散よ
りも初期反射音に注目した設計が、CP-604スタジオの音づくりの基本的な考え方です。
以上の「直方体デザイン」と「初期反射音の積極活用」が、CP-604スタジオの音響

設計の基本柱となっています。自身の経験からも、今回の設計コンセプトは、拡散・
不整形といった昨今のスタジオ設計には逆行しているように思えますが、結果として
「基本に立ち返る」ことができたことは、今後のスタジオ設計のためにも有用であった
と思っています。
「低域特性の制御」と「リスニングエリアの拡大」は、サラウンドスタジオのモニタ
環境にとって重要な二つの項目です。
CP-604スタジオでは、「直方体デザイン（Cubically Design）」のメリットを生かした

「モード解析（ARMC: Advanced Room Mode Analysis）」と「初期反射音の積極的活
用（Positive Reflections）」の考え方の一つである「能動的反射音付加（ARC: Active
Reflection Control）」により低域の制御を行っています。また、リスニングエリアの拡
大のためには、同じく「初期反射音の積極的活用（Positive Reflections）」の考え方の
一つである「非相関一次反射音（DFR: Decorrelated First Reflections）」により対処を
行っています。これらの設計コンセプト及び要素技術の組み合わせにより、安定した
サラウンドモニタリング環境の構築を試みました（【図5】）。

２．Cubically Design：直方体デザイン
CP-604スタジオでは、直方体形状のメリットを生かして、以下のように低域特性を

予測・検証・コントロールしています。

２-１．固有モード計算による基本設計
【図2】に示すように、CP-604の浮遮音層は、ほぼ完全な直方体形状となっています。
CP-604スタジオの改修計画では、基本的に浮遮音層には手を付けないことが前提で

したが、直方体形状のメリットを最大限に生かすために、部分的に改修を行い、浮遮
音層を完全な直方体としました。
これにより、簡単な計算で部屋の共鳴状態を把握することが可能となります。
【図6】が、室の音場計算の中でも最も簡単な計算手法の一つである固有モード計算

によるCP-604スタジオの基本設計です。CP-604スタジオの設計では、まずはこの計算
結果を利用して、おおまかな部屋の寸法比、リスニングポイント、スピーカ位置など
の基本設計を行いました（【図6】）。

【図5】CP-604スタジオの設計コンセプトと要素技術



-23-

２-２．ARMC（Advanced Room Mode Analysis）によるモード解析
実際のモード（部屋の共鳴）の状態は、音源位置（スピーカを何処に置くか）によ

って大きく変化します。上記の古典的な固有モード計算では、音源位置によるモード
の変化（室内の音圧分布の変化）を表現することができません。従って、リスニング
ポイントにおける周波数特性に関しても正確な値が算出できないということになりま
す。
室内の音圧分布を詳細に計算する方法としては、BEM（境界要素法）、FEM（有限

要素法）、FDTD（時間領域有限差分法）など波動音響学を基本とした計算方法があり、
弊社でもBEMなどをスタジオ設計に活用してきました [2]。これらの計算方法は、どの
ような形状の部屋でも計算が可能、壁の一部を吸音した場合の計算も可能など、様々
な条件での計算が可能です。
一方で、これらの方法は計算負荷が高い点や、計算結果から何が特性に影響してい

るかが把握しにくい点から、これまでの経験からも現業の設計業務への応用にはハー
ドルの高い方法ではないかと考えていました。
そこで、今回は、固有モード計算を発展させた方法である「モード合成法」を予測

計算の手法として新たに用いることにしました [3]。
これにより、1）計算負荷が少なく音場のシミュレーションが可能になる、2）どの

ようなモードがどのような周波数でモニタ特性に悪影響を与えているかが把握しやす
い、3）2）により、対処すべき壁面及びその対処方法（吸音の仕様など）が検討しやす
いなど、実施設計への対応がスムーズになりました。
モード合成法による設計への活用例を以下に示します。
【図7】は、浮遮音天井の高さを検討した例です。
図中で黒くなっている箇所が、音圧レベルが低く音の聞こえにくい場所を表しています。

【図6】固有モード計算による室寸法比とリスニングポイント及びスピーカ配置の基礎検討



計算結果によると、Cスピーカから85Hzを再生した場合、天井高3.9m（上図）の方
が天井高3.5m（下図）より、良好な音響状態となることが予測されました。
この結果を受けて、CP-604スタジオの浮遮音天井の高さを改修前と同じ3.9mとする

ことに決定しました。
【図8】は、スピーカの高さを検討した例です。
計算結果によると、Cスピーカから37Hzを再生した場合、床上1.0m（上図）にスピ

ーカを設置した方が床上1.6m（下図）にスピーカを設置した場合より、良好な音響状
態となることが予測されました。
すなわち、CP-604スタジオでは、低域再生のウーファユニットはなるべく低い位置

に設置した方が、良い低域再生特性が得られることが確認できました。
この結果を受けて、ラージモニタに関しては、ウーファユニットを低い位置に設置

しやすいトールボーイ型を採用しました（【図9】）。
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【図7】シミュレーション結果例
浮遮音天井の高さの検証

【図8】シミュレーション結果例
スピーカ（ウーファユニット）
の設置高さの検証

【図9】ラージモニタに採用した
トールボーイ型のNES211
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２-３．模型実験による検証
直方体のメリットを生かすためには、低域特性の予測・検証が最も重要な鍵となり

ます。
そのために、モード合成法でのシミュレーションを行いましたが、モード合成法に

は、1）直方体形状しか計算ができない、2）壁面の一部を吸音した場合などの計算が
できない、といった計算上の制約があります。
そこで、予測・検証の精度を高めるために、1/10スケールの模型を制作し、吸音に

よる影響、柱型やスピーカステージなどの部分的な形状の変化による影響、調整卓や
エフェクターラックなどの什器による影響などに関して、検証を行いました。

【図11】は、モード合成法によるシミュレーション結果と模型実験による特性を比較
した例ですが、100Hz近辺の低域において、模型実験による特性がシミュレーション
結果に比べて落ち込んでいることが分かります。
これは、シミュレーションでは全ての壁面が同じ反射率であると仮定されてしまう

のに対し、模型では実際のスタジオに近い環境として壁と天井が吸音されているため、
床の反射の影響が強く表れた結果だと考えられます。
このように模型実験とシミュレーション結果を比較することにより、実際のスタジ

オ設計に際しては、部屋のモードの他に床反射による影響を検討しておく必要がある
ことが分かります。
このように、模型実験を行うことで、様々なものの影響を個別に検証することがで

きるため、シミュレーションで検証した部屋の音響仕様の他に何に対して更に注意を
払わないと行けないかが分かります。

【図10】模型実験の様子
（A：左上）遮音層のみ　（B：右上）壁と天井を吸音，スピーカステージを設置

（C：左下）天井反射板を設置　（D：右下）調整卓など什器を設置



２-４．中間測定とその結果のフィードバック
CP-604スタジオでは、直方体形状に加え、フリースタンドによるスピーカ設置、限

られた吸音層など、音響的に厳しい条件を音響設計のテーマとして組み込んでいます。
もちろんそれらは、スペースの有効利用やスピーカ設置条件の微調整など、音響条件
の厳しさとは相反するメリットを考えての設計コンセプトです。
このような厳しい音響条件の下で設計計画を成功させるためには、実際の工事現場

にて予測通りの特性が得られているかを確認することが重要な作業となります。

そこで、今回は、工事中に中間測定を行い、実測結果と予測結果とを比較しながら、
音響性能の管理を行いました。
特にモニタ特性に大きく関わる吸音層の仕様に関しては、中間測定の結果を受けて

最終的な吸音仕様を決定し、工事を行っています。
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【図11】シミュレーション結果と模型実験による特性の比較
太線：模型実験による測定値、細線：シミュレーション結果

【図12】中間測定の様子
（A：左）浮遮音層のみの状態での測定

（B：中）仮にグラスウールを貼り付けて、吸音による音響特性の変化の傾向を測定
（C：右）（B）の結果を受けて最終的な吸音仕様を決定し、吸音処理を行った状態での測定
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３．Positive Reflections：初期反射音の積極活用
CP-604スタジオでは、低域特性の制御と再生音の調音の二つの目的で、反射音を積

極的に活用しています。

３-１．ARC（Active Reflection Control）による低域制御
低域の制御に関しては、遮音層の形状や吸音などの音響処置が重要なポイントとな

り、それらに関しては前項の「直方体デザイン」ということで対策を検討しています
が、前項の最後で述べたように、スタジオが完成に近づくにつれ、床の反射による影
響が顕著に表れてきます。
床の反射の影響を軽減するためには、床の一部を吸音するなどの方法が考えられま

すが、建築的に困難な場合が多いことと、モニタの音色が大きく変化してしまうこと
があるなどの理由で、これまでの経験からは、多くの場合、良い結果を得られません
でした。
そこで、CP-604では、床からの反射音による低域のディップを天井からの反射音に

よって相殺することを試みています。
【図13】は、天井の反射板によるモニター特性の改善効果を検討した資料です。
CP-604のスピーカ設置条件では、直接音より約2msecの遅れで床からの反射がリス

ニングポイントに到達するため、250Hz近辺に大きなディップが生じることが予測さ
れます。そのような条件に対し、新たに天井反射板を設置し、約5.7msecの遅れの反射
音を追加することで、低域特性が平滑化されることが分かります。
【図14】は、実際の工事現場で、天井反射板の設置前後の特性を測定した結果ですが、
予測通り天井反射板の効果により、250Hzのディップが改善されていることが分かり
ます。

【図13】天井反射板による低域特性改善の検討
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天井の反射板に関しては、最終的には、現場での中間測定の結果も踏まえ、チャン
ネル毎にいくつかの音響的仕様を使い分けています（【図15】）。

３-２．DFR（Decorrelated First Reflections）による音色調整とリスニングエリアの
拡大化

スタジオのモニタ環境に初期反射音が必要か否かに関しては、未だ賛否両論です。
最近では、「Reflection Free Zone」といった手法や、ナッシュビルのBlackbird

Studio Cに代表されるような「Ambechoic」といった、初期反射音を排除し拡散音
（残響音）のみによるスタジオの設計手法がサラウンドスタジオの設計として多く見ら
れるようになりました（【図16】）[4]。
初期反射音を不要とする主な理由は、コムフィルタ現象による周波数特性の変化で

す。
同じ音が時間差をもって重なると、周波数特性にピーク、ディップを生じてしまう

現象がコムフィルタ現象ですが、スタジオのようなデッドな中小空間で生じる初期反
射音は直接音との相関性が強く（殆ど直接音と波形が同じ）、このようなコムフィルタ
現象を生じやすい環境です（前項のARCは、この現象を逆手に応用したものです）。

【図14】天井反射板の設置による低域特性改善の実測結果

【図15】様々な反射特性を組み合わせた天井反射板の設計
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このような理由から、スタジオでは排除されがちな初期反射音ですが、その一方で、
無響室など全く反射音の無い空間で再生されたスピーカの音が、ミキシング作業に不
相応な音であることは多くの実例からも明らかです [5]。
すなわち、オーディオの受聴には、直接音だけではなく直接音を補強する何らかの

音が必要であり、オーディオの受聴では、それらの音をまとめて直接音として知覚す
る習慣が、日常生活の経験から人間には身についているのではないかと思われます。
直接音の補強に関しては、「Ambechoic」のように初期反射音を排除しながらも拡散

音を用い、聴覚バッファによるエネルギー積分という考え方で補強する方法もありま
すが [6]、CP-604では、直接音を補強する役割は拡散音ではなくやはり初期反射音にあ
ると考え、如何にコムフィルタ現象を生じにくい初期反射音を生成するかをテーマに、
調整室の音場設計を行いました。
拡散音ではなく初期反射音で直接音を補強しようと考えた理由の一つは、サラウン

ドスタジオでは宿命的な現象である「２つ以上のスピーカから同時に同じ音を再生し
た場合に、リスニングポイントをずれるとコムフィルタ現象によって周波数特性が変
化する」といった現象を軽減したいと考えたからです。
この現象に対して、拡散音の付加という手法では、依然として直接音のレベルが突

出してしまうため、異なるチャンネルから同じ音が再生された場合には、依然として
リスニングポイント以外では直接音同士の位相干渉が生じてしまうため、リスニング
エリアを拡大することが困難ではないかと思われます。
一方、直接音に近いレベル及び時間差で直接音との相関性の低い初期反射音を付加

することで、異なるチャンネルから同じ音が再生された場合でもコムフィルタ現象の
生じにくい再生環境を構築できるのではないか、還元すれば、適切な初期反射音が異
なるチャンネル間から再生された直接音同士の音響干渉を和らげるのではないかと考
えました。
以上により、拡散音ではなく初期反射音をCP-604の音響設計に対して積極的に活用

することにしました。
我々の日常生活では、初期反射音の無い環境で音を聞く機会は殆どありません。還

元すれば、初期反射音は、我々の日常生活の一部と言えます。
その意味では、初期反射音は、オーディオの受聴という行為に対して「自然さ」を

与えてくれると考えられます。
しかし、その初期反射音を単純にスタジオに適用すると、コムフィルタ現象により

モニタ障害が生じてしまいます。
その欠点を改善するためには、如何に直接音と相関性の低い初期反射音、還元すれ

【図16】スタジオ設計に用いられる時間応答設計の例
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ば波形は直接音と異なっているが音色は直接音と同じとなっている反射音を如何に生
成するかが音響設計の鍵となります。
以上を踏まえ、CP-604では、【図17】に示すような反射性の強い（拡散性の弱い）拡

散体を反射板として使用することを試みました（見た目と基本原理は拡散体ですが、
CP-604スタジオではこれを反射板として使用しています）。
尚、この反射板に関しては、そのままでは、鏡面反射音が強すぎる可能性があるた

め、音響調整用には穴開きフェルトを押し込んでその反射性能をコントロールできる
ようになっています。

以上のように、非相関一次反射音をコントロールする設計手法が、CP-604のスタジ
オ設計に用いたDFR（Decorrelated First Reflections）です（【図18】）。
従って、DFRでは反射板を何処に設置するかが重要な設計手順となります。
CP-604スタジオでは、【図19】に示すように、各スピーカからリスニングポイント周

辺へ到達する初期反射音の分布を検証し、反射板の設置箇所を決定しています。
また、反射版の設置エリアに関しては、特にサラウンドチャンネル（LS, RS）に対

して多くの初期反射音が付加されるように検討を行っています。
反射板が設置されない箇所に関しては、リスニングエリアに対して初期反射音を与

えないことから、響きの調整エリアとして活用することができます。すなわち、スタ
ジオの用途や使用されるエンジニアの嗜好に応じて、響きが多い方が良ければ反射・
拡散性に、響きが少ない方が良ければ吸音性するということになります。ちなみに、
CP-604スタジオでは若干の響きをもった吸音性（吸音クロス＋木製スリット）として
います。
このように、初期反射音（音の太さ）と拡散音（部屋の響き）をチャンネルごとに

それぞれ独立して調整できる点が、DFRの設計によるメリットの一つです。

【図17】（左、中）CP-604に使用した反射板（拡散性が低く鏡面反射性が強い拡散体）。
（右）反射の強さの調整のために、穴開きフェルトを押し込むところ。
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【図18】DFRによる音響設計の概念図

【図19】反射版設置のための検討図
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【図21】が、リスニングポイントにおけるL, C, LSスピーカからの時間応答（インパ
ルスレスポンス）の測定結果です。
微妙な違いではありますが、LSスピーカが最も反射音が多く、エネルギーの減衰も

ゆるやかであることが分かります。

【図20】反射版が設置された様子（壁の白い箇所が反射板）

【図21】リスニングポイントにおけるL/C/LSチャンネルの時間特性（インパルス応答）
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４．その他
以下に、CP-604の音響設計におけるその他のポイントを簡単に紹介致します。

４-１．調整卓の影響
床からの反射音は、調整卓の影響を受けて更に低域特性が変化します [7]。
従って、調整卓廻りの音響処理は、L/C/Rチャンネル、特にCチャンネルの低域特性
に対して大きな影響を与えます（【図22】）。
調整卓廻りの音響処置としては、吸音、反射、拡散など様々な手法が考えられます

が、CP-604では調整卓の背面に音響管を使用し、直接音への影響が少なく問題となる
成分にのみ改善効果を発揮する手法を用いて処理を行っています（特許申請中）。

４-２．LFEの位相
サラウンドでは、LFEチャンネルのみがサブウーファという他のチャンネルとは異

なるスピーカにて再生が行われます。
また、LFEの再生にはLPFを併用する場合が多く、メインチャンネルとは位相条件

が異なった再生システムである場合が大半です [8]。
従って、多くの場合、そのままではメインチャンネルとの位相（群遅延）が揃って

おらず、メインチャンネルとLFEから同様のコンテンツを同時に再生した場合に、逆
に低域の量感が減ってしまっていることも多々あります。

【図22】調整卓廻りの音響処置による低域特性への影響の計算例

（A）床反射による影響 
（B）コンソール単体による影響 
（C）コンソール下部を塞いだ場合 
（D）コンソール背面及び底面を吸音した場合 
（E）コンソール背面を Z＝0 処理した場合 

（A） （C） 
（D） 

（D） 
（E） （B） 

（A） （E） （D） （C） （B） 

【図23】CP-604における調整卓背後の処理
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CP-604では、メインチャンネルとLFEチャンネルの低域における時間応答特性を測
定し、それらの特性が揃うように時間補正を行っています。
結果としては、メインチャネルに2msecのデジタルディレイを適用し、LFEチャン

ネルとの時間応答を合わせることにより、LFEの有効帯域に於いてメインチャンネル
に対して群遅延による位相干渉が生じないモニタ環境を構築しています（【図24】）。

2msecは距離に換算して、約60cmほどメインスピーカを遠くに移動することに相当
しますが、そのような短い時間での補正が可能であったのも、サブウーファとメイン
スピーカの動特性が似ていること及び、LFEに使用しているLPFの時間応答が速いこ
と（Dolby Lake Processorを使用）による恩恵だと思います。
他のケースでは、適用しなければならないディレイが、7msec～20msecと大きな値

となることも少なくなく、そのような場合は、単純なディレイ補正以外の方法を模索
することになります。

【図24】LFEチャンネルとメインチャンネルとの再生時間応答（50Hz～120Hz）



４-３．音響調整
工事完了後の音響調整は、主に室内音響の調整にて行いました（【図25】）。
電気的な補正に関しては、スピーカのMF/HFのバランスの調整以外には、上記の

2msecのディレイ補正と僅かなPEQ処理を行っています。
【図26】が、PEQによる補正の程度を示していますが、L/Rチャンネル以外にfc≒
60HzのBPFが－3dB程度適用されています。
60Hz近辺のブーストは、設計段階において不可避な部屋固有の特性として予測され

ましたため、吸音処置などの室内音響処置によりできる限り抑え込みました。その結
果、全てを室内音響で処理することはできませんでしたが、聴感的にも違和感の無い
範囲でのPEQ処理で更に良好なモニター特性に近づけることができました。
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【図25】音響調整前後でのモニタ特性の違い
（左）調整前，（右）調整後

【図26】PEQ処理の程度　太線：PEQ前，細線：PEQ後
（左）Cチャンネル，（中）LSチャンネル，（右）LFEチャンネル

⇒
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５．最後に
CP-604の再生音を聴いた感想ですが、全チャンネルとも「芯」があり、低域まで含

めて位相感の良さを感じることができました。「ふわっ」や「もわっ」としている感じ
はなく、どちらかと言えばガッツのある音です。
これらの聴感上の印象は、CP-604の音響設計コンセプトがそのまま反映された結果

ではないかと思います。
また、音響設計段階においてリスニングエリアを決定し、吸音と反射をはっきりと

使い分けていることから、聴取位置によっては（仮定したリスニングエリアを外れる
と）、大きく音色が変化してしまうのではないかとも思いましたが、予想よりかなり自
然な繋がりとなっていました。やはり、現実の空間では、理論通りにくっきりと音場
が線引きされてしまうものではないのだと感じました。
CP-604の音響設計では、低域の管理と反射音の設計が大きなテーマでしたが、部屋

形状を直方体として室の低域特性を予測しながら設計仕様にフィードバックしていく
といった方法は、音響設計的にもやりやすく、予測精度もまずまずの結果だったと思
います。したがって、今後は、予測計算結果をより実践的に活用しやすいように工夫
するといった方向で検討を行っていきたいと思っています。
一方で、初期反射音と再生音の音色の関係ですが、聴感上には十分な効果が確認で

きましたが、測定結果からはその効果を解釈することが難しく、反射板の仕様を含め
て今後更に基礎検討を進めて行く必要があると思っています。同様に、初期反射音の
非相関化とリスニングエリアの拡大、すなわちコムフィルタ現象の軽減に関しても、
今後更に検討していく必要があると思われます。
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Part４「参加者レポート」

メモリーテック株式会社
浜田　純伸 氏

満開を迎えた桜も少しずつ花弁を散らし始めた４月10日、NHK放送センターにて
「第22回NHK技術交流会」が開かれた。
今回は「サラウンド環境に於ける室内音響」と題して、放送センター内に新しくで

きた２つのスタジオの設計に際しての考え方についてお話を伺うと共に、それぞれの
スタジオを実際に見学し、さらに最新型の音声中継車についても見学した。以下簡単
にその内容を報告する。

１：スタジオの室内音響に関しての説明
今回の技術交流会は、NHKに新しくできた２つ

のスタジオを見学することができるということも
あり、案内当日に参加予定人員に達してしまった
という。近年新しいスタジオがなかなか作れない
スタジオ協会会員における関心の高さがうかがえ
る。
会場となった741会議室は、20人も入ればいっぱ

いという感じであったが、その中に実に30人を超
える参加者が入り、大きな熱気に溢れていた。

はじめにNHK放送技術局コンテンツ技術センターの小野 良太 氏より、ユーザーの
立場から設計にあたっての条件・要望についての説明があり、続いて日東紡音響エン
ジニアリング㈱の佐竹 康 氏よりMAスタジオのHD-520stについて、最後に㈱ソナの中
原 雅考 氏よりミックスダウンスタジオのCP-604stについての設計概要の説明があっ
た。
お二人のお話で興味深かったのは、結果として似たような内装材を使用しているに

もかかわらず、その設計コンセプトはまるで逆の方向にあるということであった。
HD-520stはいかに初期反射音を抑えて拡散音場を作り上げるかに焦点を当てていたが、
CP-604stは逆に初期反射音をいかに有効に利用するかということをポイントとしてい
るとのこと。パワーポイントの写真を見ただけでは、結局どちらもディフューザーを
多用してるようにしか見えなかったが、実際にスタジオに入り、音を聴いてみると両
者のコンセプトの違いは非常に明快であった。

２：スタジオ見学
HD-520stは、個々の楽器のディテールの表現は甘めになる感じがするが、水平面上

にフラットに広がる自然な音場感が心地よかった。これに対してCP-604stは残響が適
度に抑えられ（とはいってもほとんど吸音はしていないという）個々の楽器がはっき
りといるべき場所に定位している感じがした。どちらがいいとか悪いとかという話で
はなく、どちらのスタジオも、それぞれの目的に合致したルームアコースティクスを
実現していると感じた。
また、各コントロールルームには5.1chモニタリングの可能なエディットルームを設

備しており、ミックスやMAと同時にエディットを行えるようになっていた。
Pro Toolsになってから、エディットの時間がどんどん長くなってきている現状を考
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えれば、効率よく仕事ができるという意味ではありがたい設備である。しかし、スタ
ジオ経営の面からみれば、設備投資が必要な上に、スタジオ使用時間の減少が見込ま
れる。さらに言えば、そもそも音楽の編集をメインのエンジニア以外に任せることが
いいのかという問題にも直面する。悩ましい問題である。

３：音声中継車見学
最後に、駐車場に移動して最新型のA-1音声中継

車を見学した。左右に65cmづつ開くという室内は、
モービルとは思えないほど広々としており、5.1ch
のレコーディングもストレスなく行うことができ
そうである。また、ドイツLAWO社製のコンソー
ルも見慣れないものではあったが、各コントロー
ル部がすっきりとまとめられており、少なくとも
レコーディングを行うには違和感なくオペレート
できそうな感じがした。

４：すべてを見終えて
5.1chの音楽ミックスおよびMAのためのスタジオとして、それぞれ違ったアプロー

チで作られた２つの部屋を同時に見ることができ、現代のスタジオ音響設計技術の素
晴らしさを実感した。また、音声中継車においても、最新の技術が随所に織り込まれ
ており、非常に勉強になった。
NHK技術交流会も今回で22回を迎えるが、最近はNHKの施設見学的な意味合いの会

合が多いような気がする。もちろん、NHKのもつ最先端の音響技術に触れることは重
要なことであるとは思うが、真の意味での交流ができるよう、我々自身も技術向上に
努めなければならないと強く思った。

HD-520st CP-604st

A-1音声中継車
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１．会員数（平成21年４月１日現在）
正会員（法人） 37法人　　　　　正会員（個人） 17人
賛助会員Ⅰ　　　　42法人　　　　　賛助会員Ⅱ　　　４法人

２．入会
①個人正会員
○鈴木　京 平成21年４月１日付

３．退会
①賛助会員Ⅰ
○学校法人田中育英会 総合学園テクノスカレッジ 東京工学院専門学校

平成21年３月３１日付
○オーディオ・プロセッシング・テクノロジィ株式会社

平成21年３月３１日付

４．法人・会員代表者および住所変更、その他
①法人正会員
○株式会社ジィード
【法人代表者変更】
（旧）陣山　俊一（代表取締役）
（新）石塚　良一（取締役）

②個人正会員
○大野　進
（新）〒202－0011 東京都西東京市泉町3-8-6 ラ・フォンテーヌ 弐番館101号室

TEL/FAX：042-453-0090
③賛助会員
○学校法人国際総合学園 国際音楽エンタテインメント
【協会担当者】
（旧）佐藤　浩智
（新）杉本　千尋
○学校法人滋慶学園 東京スクールオブミュージック専門学校
【協会担当者】
（旧）金田　耕基
（新）岡橋　典子
○学校法人名古屋安達学園 専門学校名古屋ビジュアルアーツ
【学校代表者】
（旧）遠藤　正仁
（新）中川　貴司
○学校法人大阪創都学園 キャットミュージックカレッジ専門学校
【学校長】
（旧）吉原　浩一
（新）美根　宏史
○株式会社アドレンズ
（新）〒107-0061 東京都港区北青山3-12-7 カプリース青山1108

TEL:03-3499-1348 FAX:03-3499-7832（TEL/FAXは変わりません。）

会 員　動　向
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５．その他
○ビル名変更
社団法人日本ポストプロダクション協会
（新）〒160-0004 東京都新宿区四谷１丁目18番地 四谷プラザビル６F

○部屋番号変更
日本ビデオコミュニケーション協会
（新）〒102-0093 東京都千代田区平河町2-3-10 ライオンズマンション平河町510

○代表取締役変更
株式会社ミュージックエアポート
（旧） 陣山　俊一
（新） 斉藤　豊

○担当者変更
社団法人日本レコード協会
（旧）情報・技術部　部長　北村　幸市

課長　赤塚　裕一郎（業務部企画グループへ異動）
（新）情報・技術部　部長　畑　陽一郎

課長　岡野　瑞樹
○理事長変更
東京音楽事業者連盟
（旧）大久保　利視　（株）東京室内楽協会（会長就任）
（新）須藤　一男　　（有）ホット・ウェイブ






