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１ 課題設定の理由 

私たちの地元である宇和島市はその面積の 7 割を森林が占めており、その広大な森林を生か

した林業も行われている街である。しかし、その林業が注目されることは少ない。私たちは

これを宇和島市の魅力として発信するべきだと考え、そのための活動の一環として宇和島産

の木材を用いた独自の木製スピーカーの作成を思い立った。そこで、作成の前準備として木

製スピーカーに適した構造を考察し、より効果的な木製スピーカーの形状を調べることを目

標に研究を行った。 

 

２ 仮説 

スピーカーの主な使用目的として、特定方向へ対する音量の増大、全方向への音量の増大

の二つを考え、今回の研究では前者の、特定方向に対する音量の増大が可能なスピーカーの

作成を目標とした。 

音響効果の高い構造のひとつとしてホーン構造と呼

ばれる円錐状の構造がある。この構造はホーン開口部

では平面波に近い状態で音が放射さる。そのため、ホ

ーンとして動作している周波数範囲では指向性が強

く、球面波のように音が広がらないためその分効率は

高くなる。木材で曲面や円形を作成することは困難で

あるものの、角錐状の模型を作成することで、ホーン

構造の特性の１つである、音量(音圧)を高める効果を

得られるのではないか、と考え以下の実験を行った。 

 

３ 研究の方法 

(1) スピーカーの作成  

   スピーカーの形状は「三角錐型」（図２）、「四

角錐型」（図３）の二種を作成した。両端の大きさ

は、ホーン構造のスピーカーの底面が外接円となる

ように模型の大きさを揃えた。(底面の外接円半径 

5cm,15cm) 

 
図１ ホーン構造 

 

図２ 三角錐型スピーカー 

 

図３ 四角錐型スピーカー 

 
図４ スピーカー底面 
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(2) 音圧の測定 

ア 使用物  

   ・有線スピーカー 

 ・吸音材  

・騒音測定器(Sound Meter)スマートフォンアプリケーション 

   ・発音振動数と音階シミュレーション（初音） 

イ 実験場所  

    愛媛県立宇和島東高等学校 理科教棟 3 階 視聴覚教室 

ウ 実験条件 

   ・発生させる音の前方以外への広がりを抑えるために発音体となる有線スピーカーの側

面と裏面を吸音材で二重に囲んだ。また、前面のスピーカー模型との隙間も吸音材で埋

めた。  

 

・発音体からは一定の音量で 2000Hz の音を流して測定す

る。（図６） 

 ・測定内容は発音体から 2.0m 離れた地点からの音圧の

計測を行う。（図７） 

 ・発音体正面を 0 度として 30 度毎に測定を行ったこの

とき、図７では右回りを正として表記した。 

   

  

 

  

 
図５ 発音体内部構造 
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図６ 初音操作画面 

 

図７ 実験装置配置図 
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４ 結果と考察  

  実験の結果を以下に示す 

 

四角錐と三角錐で音圧に変化はみられなかった。このとき、-90 度から正の方向に 90 度まで

角度を経るごとに音圧がだんだんと変化した。また、-90 度から負の方向に向けては、上記の

ような相関的な変化はみられなかった。 

底面がなめらかな円形で、側面がアーチ状をしたホーン構造を基にして考えると、多角形

の角が増えるほどホーン構造の増加効果によって音圧が増大すると考えていた。しかし、四

角錐と三角錐とで音圧に対する大きな差はなかった。そのため近似的なホーン構造の効果を

検証するためには図形の頂点を大幅に増やす必要があると考えられる。 

 また、結果より 90 度から 0 度までに音圧が増大しているので、スピーカーによる音圧の増 

強効果を検証できたと考えられる。 

 

５ まとめと今後の課題 

(1) まとめ 

   今回の実験では三角錐と四角錐の両方とも正面に対する音圧が一番大きく、90度から 0度

にかけての角度においてのスピーカーが正面方向以外への音圧の減少効果を検証すること

ができた。 

   一方、スピーカー後方では効果が見られないため、発音体前面に設置するスピーカー構

造のほかに良い手段を考察する必要がある。 

 

(2) 今後の課題 

   本実験では、模型の作成に期間を要したため、実験の回数が満足に行えなかった。また、

今回は各クラスから離れている視聴覚教室で実験を行ったが、学校内での実験は授業や放

課後の部活動等などの雑音が入りやすく、正確な計測結果を測定することが出来ていない

 

図８ 角度と音圧の関係 
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可能性が高い。そのため、今後は授業や部活動による雑音の影響が少ない時間帯に実験を

実施したい。また、制作した模型の大きさから、発音体から 2.0ｍという遠い地点での計測

を行ったが、防音性のある空間で実験を行う都合上、模型のサイズ、距離などの規模を縮

小して実験を行う必要があると感じた。 

   今後はこれらの解決に加え、2000Hz で固定していた周波数を変更することで生じる影響

などの音圧以外の音の要素の変動についての調査や、より多角形の頂点を増やし、スピー

カーの側面についてもホーン構造のアーチ状の側面の傾きに近似させ、近似的なホーン構

造とした場合の音圧増加効果を調べ、本研究の実験データ及び考察を補強したい。 

   多角形の頂点を増やした疑似的なホーン構造については、材料費や製作工程の複雑さを

考慮しつつ、検証する必要がある。 
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