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研究結果の概要 

〇 研究の背景 

 

→ 近年，換気需要が高まっていますが，換気は「騒音の増大」をもたらします 

〇 研究の目的と方法 

 

→ 窓から室内に入る音の伝わる方向や音が減衰する速さを調整できれば騒音を低減できます 

〇 研究の結果例 

 

→ フラクタル形状の音響メタマテリアルの利用により騒音の低減効果があがりました 

今後の展開 

 今回の研究により、我々が提案する形状・構成の音響メタマテリアルにより、ある程度、音波の

伝播方向や減衰特性を調整できる見通しが得られました。しかし、形状や寸法と、音波の調整結

果の関係はまだ明らかにできていません。 

 このため、今後はさらに研究を進め、音波を思うがままに調整するために必要な、メタマテリ

アルの設計技術(形状・寸法決定技術)について研究を進めます。 

 

研究の背景 (1)

コロナウイルス感染症の流行

換気の必要性・重要性が高まっている

換気需要の高まり

換気時の送風機利用・窓開放

室内の音環境が悪化

換気への必要性と受容性の高まりによる室内音環境の悪化への対応が急務

窓
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研究の背景 (2)

課題1：換気装置/機械の流体騒音低減

音は通すが流れは通さない多孔質材の活用
(別研究テーマで推進)

2つの課題へのアプローチ

課題2：窓開放時の入射・伝播音低減

流れは通すが音は通さない
低圧力損失・高音響透過損失を実現する技術の確立

(本研究)

室内音環境の悪化要因に関する2つの課題の解決を異なるアプローチで達成する

換
気
装
置

換気口

研究の目的

・流体中に設置する抵抗素子に着目
(→ 低圧力損失の実現)

・抵抗素子を音響メタマテリアルのとして利用
(→ 高音響透過損失の実現)

流れは通すが音は通さない

低圧力損失・高音響透過損失
を両立する要素技術の提案

最終目標

抵抗素子の形状と音の伝播特性の関係調査

本研究の目的

ポイント

〇抵抗素子の一例

〇音響メタマテリアルの一例

研究の方法

・平面音波の伝搬経路に抵抗素子を設置
・抵抗素子通過後の音波の様子をシミュレート
・抵抗素子は50 mm程度の大きさで3個配置

フラクタル形状＋角形

抵抗素子の形状

開放空間へ伝播する音の特性の差異

評価ポイント

有限要素法によるシミュレーションと実験
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〇角形抵抗素子 (直方体・立方体)

〇フラクタル形状抵抗素子 (二次元・三次元)

結果と考察 -2 kHz平面音波・音圧-

音圧→ 立方体 < 抵抗素子無し < フラクタル形状の順に中央(x=0)の音圧が高くなることが明らかとなった

抵抗素子無し

フラクタル形状抵抗素子 立方体抵抗素子

結果と考察 -1.0 kHz平面音波・音圧-

音圧→ 抵抗素子無し < フラクタル形状 < 立方体の順に中央(x=0)の音圧が高くなることが明らかとなった

抵抗素子無し

フラクタル形状抵抗素子 立方体抵抗素子


