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音響パワーレベル測定の不確かさ評価への取組み
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Some estimates of uncertainty on sound power level measurements 
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1. はじめに

事務機器，産業機器等に関する JIS規格は，音源の全エネ
ギーであるパワーレベルで騒音を評価するように改正さ

てきている。一方，測定時のトレーサビリティーへの関

が高まる中で，音響パワーレベルにも不確かさの提示が

められている。それに応えるためには，従来の規格で定

る測定場所の騒音レベル（音圧）測定に必要な１本のマ

クロホンを外部校正機関で校正するだけでは不十分なた

，音響パワーレベルの測定で使用する 10 本のマイクロホ

について内部校正の体制整備が急務となった。

従前から測定器管理は，外部校正機関の校正を実施して

たが，改めて測定器類のトレーサビリティーも含めた測

不確かさに取組み，同時にマイクロホンの内部校正体制

整備に努め不確かさについて検討することになった。

2. 測定の不確かさへの準備

不確かさとは，JIS Z 8103:2000 計測用語には，
「不確かさ（uncertainty）：合理的に測定量に結びつけ

れ得る値のばらつきを特徴づけるパラメータ。」と定義さ

ている。不確かさを一言で表現すると，測定のばらつき

測定値の大きさがそろっていないこと）を示している。

.1 不確かさの概要 不確かさには，図 1に示す多くの
果あるが，①実験後のデータの統計的解析から求める A

イプと，②校正証明書などに記載事項から求める B タイ

に分類される。

A タイプは，測定の数学的モデルとデータの構造モデル
検討し実験計画を立て，実験を実施し，測定データから

確かさを求める。

Bタイプは，使用する測定器類（温度計，湿度計，圧力計
ども含む）の校正の有無またはカタログデータから不確

さを求める。図 2は，その一覧表の作成例である。
１）光音グループ
２）産業交流室
３）元光音グループ

図１． 不確かさの要因

図２． Bタイプの一覧表の例

測定量の数学的モデルは，Y=(X1,X2,･･･) としたとき
推定値としての測定結果

( ) ・・・εε・・・ １ +++= 221 ,, xxfy
・・・,, 21 xx ：入力量 X1,X2,･･･のそれぞれの推定値

ε1，ε2，･･･ ：不確かさ要因（入力量 Xi 間の相関が
無いとして不確かさの伝播則を適用。）

Aタイプでの不確かさは
222

_
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実験標準偏差

を求める。平均値の実験標準偏差

を求めると，この値が標準不確かさとなる。

合成不確かさは，A タイプ及び B タイプで得られた標準
不確かさの二乗和のルートを取ると得られる。

拡張不確かさは，合成不確かさに包含係数 k を乗じて求

記号 測定器名称
校正表

からの値
タイプ

標準

不確かさ

（単位 ｄB）

校正

機関

u(m)
多周波校正器

4226
0.11ｄＢ B 0.055 B&K

u(m)
マイクロホン 40

ＡU／74128
0.3ｄB B 0.15 JQA

u(m)
マイクロホン 40

ＡU／81108
0.3ｄB B 0.15 JQA

u(s)
基準音源

4204/1725572
0.4ｄB B 0.2 B&K
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めるが，k=2とすることが多い。

3. 実験方法

測定用マイクロホンの校正，残響室法パワーレベルの評

価と半無響室の逆二乗則の評価について示す。

3.1 測定用マイクロホンの校正 今回の測定用マイク

ロホンの校正に先立ち，新たに標準コンデンサマイクロホ

ン，多周波校正器を導入し国内校正機関で校正された値と

の差を比較するところから始めた。

測定用マイクロホンの校正は 1 本のみ実施し，多周波校
正器の 31.5 Hz，63 Hz，125 Hz，250 Hz，500 Hz，1 kHz，2
kHz，4 kHz，8 kHz，16 kHzと 12.5 kHzの 12点について測
定を実施した。

3.2 残響室法パワーレベルの評価 図 3 に示す残響室
において直接法により，６箇所順番に校正直後の基準音源

の音響パワーレベルを測定した。

マイクロホン位置

図 3. 残響室の実験 図 4. 半無響室の実験

3.3 半無響室法逆二乗則の評価 半無響室の逆二乗則

のチェックからはじめた。

JIS Z 8732:2000（精密法）の附属書 Aに準じて，距離の逆
二乗則の実現状況をチェックした。ただし，試験信号とし

て広帯域ノイズを用いた点が異なる。また，同規格の数式
piL

iq 05.010= は指数のマイナス記号が脱落したものと考えら

れるので，修正して用いた。JIS Z 8739 による校正直後の基
準音源の音響パワーレベルを，図 4に示す半球を用意し，3
つの半球面半径 1.3 m，1.6 m，1.8 mで複数回測定した。

4. 結果・考察

表 1 は測定用マイクロホンのバジェット表を，表 2 は残
響室のバジェット表を示す。

表 1. 測定用マイクロホンのバジェット表

半無響室の実験結果は，図 5 に実測値と逆二乗則の理論
値との偏差を，図 6 に基準音源の音響パワーレベルの測定
値を示す。図 5 から図 4 に示す 1から 9の位置のマイクロ
ホンの測定データは，40 Hz～20 kHzで JISが定める最大許

容偏差の範囲内であり，良好な環境であることを示してい

る。図 5，図 6の低周波領域まで良好なのは，内室と外室と
の間の空間も吸音に有効に機能しているためと推定され

る。 
表 2. 残響室のバジェット表

図 5. 実測値と逆二乗則の理論値との偏差

図 6. 基準音源の音響パワーレベルの測定値

5. まとめ

今回のマイクロホン校正技術の成果は，コスト削減だけ

でなく測定器の精度向上が期待できることから，環境計量

事業，依頼試験，オーダーメイド試験にも反映させたい。

なお，音響関係の各施設の現状の評価は，平成 23年度の
区部拠点移転後の音響施設評価にも参考になると考える。

（平成 21年 7月 28日受付，平成 21年 10月 29日再受付）
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不確かさ成分 タイプ
標準

不確かさ

測定系

マイクの繰返し性 A 0.018 
マイクの安定性 B 0.03 
マイクの再現性 B 0.03 

多周波校正器 4226 B 0.055 

合成不確かさ（各成分の二乗和） 0.0717 
拡張不確かさ （ｋ＝２） 0.1434 

不確かさ成分 タイプ
標準

不確かさ

１．測定系（ｍ）

マイクの所内校正 B 0.0717 

マイク位置の選択（６箇所） A 0.05 

マイクの安定性 B 0.03 

マイクの再現性 B 0.03 

音源位置の選択（２箇所） B 0.03 

測定レンジ間 B 0.03 

２．環境（e）

温度と湿度の変動 B 0.18 

気圧の変動 B 0.04 

３．測定対象（ｓ）

音源の安定性 A 0.06 

音源の再現性 B 0.03 

合成不確かさ（各成分の二乗和） 0.223 

拡張不確かさ（ｋ＝２） 0.446 


