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逆位相音による音の打ち消しの特性 
～観測位置がずれたときの特性を知る～

アクティブ・ノイズ・キャンセリング（ANC）技
術では音に逆位相の音をぶつけて消音します．つま
り，消したい音の振動と逆の振動を持つ音（これを
逆位相音と呼ぶ）をぶつければ，空気の振動を止め
て音を消すことができるというものです．
　この技術は，ノイズ・キャンセリング・イヤホン
（またはヘッドホン）や，車内の騒音低減，空調機器
のダクトなどに使われています．本連載ではANC
技術を使って自宅で試せる消音実験を解説します．

● 今回の実験テーマ…消音効果は周波数に関係
するか
前回（第3回，2023年9月号）の実験では，2つのス

ピーカから，それぞれ逆位相となる正弦波を放射し，
2つのスピーカのちょうど中間位置で音が消えること
を確認しました．また，スピーカの位置を少しずらす
と，音がうまく消えないことも確認しました．しかし
音を消したい位置が，例えば耳の位置である場合，ス
ピーカと耳との距離を常に固定しておくことは難し
く，どうしてもずれが生じます．そこで今回の実験で
は，あえて観測位置をずらし，正弦波の周波数によっ
て，音の消え方がどのように変化するのかを確認して
おきます．今回の実験により，ANCでは観測位置が
ずれた場合，高い周波数よりも低い周波数の方が消音
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効果を保持しやすいことが分かります注1．

実験原理

● 数式で見てみる
2つのスピーカ（Lch，Rch）をD［m］離れた位置に，

向かい合わせで配置します．そして，Lchからsin（2π
ft），Rchからその逆位相音－sin（2πft）を放射すると
いう状況を考えます．ここで，f［Hz］は周波数，t［s］
は時間を表します．
　図1に示すように，観測位置では，Lchの音波がτL
秒後に到着し，Rchの音波がτR秒後に到着するとし
ます．このとき，観測位置の信号x（t）は，
x（t）＝sin｛2πf（t－τL）｝－sin｛2πf（t－τR）｝� （1）
と書けます．さらに，スピーカLchから観測位置まで
の距離をA［m］とし，音速をc［m/s］とすれば，τL＝
A/c［s］，τR＝（D－A）/c［s］です．もし，A＝D/2［m］，
つまり，ちょうど中間位置ならτL＝τRです．このと
き，式（1）から，x（t）＝0となり，音が消えます．

● シミュレーションしてみる
▶A＝9cm，10cm，11cmとしたときの振幅変化
図2に，D＝20cmでA＝9cm，10cm，11cmと し

たときのx（t）のシミュレーション結果を示します．
ここで，正弦波の周波数 fを200Hz，500Hz，1kHz，
2kHzの4種類とし，音速c＝340m/sとしました．各
図において，距離Aごとに0.1s間の波形を示していま
す．全ての図において，A＝10cmの中間位置で波形
が0になっていることが分かります．また，中間位置
から左右に1cmずれた場合（A＝9cm，11cm）は，低
い周波数ほど振幅が小さく，高い周波数に比べて消音
効果を保持していることが分かります．
　この理由を考えてみます．逆位相音の位置が少しず
れた場合，図3のようなイメージとなります．低い周
波数では，波長が長いため，位置が少しずれても消音
効果はある程度保持されます．しかし，高い周波数で
は，波長が短いために，少しずれただけで，逆に増幅
することもありえます．周波数f［Hz］に対する波長
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図1　スピーカの配置と観測位置

注1：実機開発ではこのようなANCの特性を知る必要がありま
す．例えば，消音効果の保持が難しい周波数が既知であれ
ば，それを物理的に遮断できる材質で実機開発を行うこと
が非常に有効な手段となります．
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