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1911年の創立以来、九州地区における学術研究と教育のリーダー

的存在として常にその中核を担ってこられた九州大学様。歴史あ

る同大学では、新時代への対応とより地域一体となった知の拠点

づくりをめざし、伊都キャンパスへの移転計画が進められています。

その移転第一弾として竣工したウエストゾーンでは、すでに工学部

の職員や学生の皆様が研究や授業に取り組んでおられます。

そうした方々の安全を守る非常放送設備として、TOAの「PC制御

型非常放送システム」をご採用いただいております。同システムは、複

数の施設にまたがる非常放送設備をパソコンの画面上で集中監視

し、全体をリモートコントロールできます。今回納入したウエストゾー

ンは、2号館、3号館、4号館、理系図書館などの複数棟で構成され

ており、それぞれの防災センターとそれらを集中管理するエネルギー

センターを光伝送で結ぶ方式になっています。たとえばある棟で火

災が起きた場合、その状況をエネルギーセンターに設置したパソコ

ン上で視覚的に確認できるとともに、全ての棟や施設に対して迅速

かつ的確に避難誘導を行えます。また、放送エリアの棟内をブロッ

クごとに区分して別々の放送を行えるほか、「フロア」や「廊下」など

細かく分けることでよりきめ細かい放送が行えるなど、業務放送とし

ても使用できる利便性も合わせ持っています。

豊かな自然に恵まれた新キャンパスが完成するのは2019年（予定）。

すでに同大学では留学生や学内NPO法人による地域社会との交

流も始まっており、地域に受け入れられる大学を目指して大きな一歩

を踏み出しておられます。

そこに、
ＴＯＡ…

先進の非常放送システムで、
新キャンパスの安全面を効率的にサポート。
九州大学 伊都キャンパス 様

施主：九州大学様

URL：http://www.kyushu-u.ac.jp/

ウエスト3・4号館 理系図書館ウエスト2号館

エネルギーセンター

光　　伝　　送

エネルギーセンターに設置しているPC型非常リモコンで、各棟の状況を集中制御できます。



ラインアレイスピーカーの
「有効距離」について
均一で明瞭な音を伝えることに優れたラインアレイスピーカー。
コンサートやイベント会場などで幅広く取り上げられており、
理想的な音空間を提供しております。
今回は、ラインアレイスピーカーの特長とその有効距離についてご紹介いたします。

通常のスピーカーとラインアレイスピーカーの違い

通常のスピーカーでは音が水平方向にも垂直方向にも広がるのに対し、

ラインアレイスピーカーでは垂直方向には広がらず水平方向にだけ広がる特性を持っています。

通常のスピーカーは「点音源」、ラインアレイスピーカーは「線音源」と分類され、それぞれに特長があります。

通常のスピーカーでは、一つの点（音源）から水平方向と垂直方

向に音が進み、球面状に広がります。その結果、音量を上げると

天井や壁にも反射するため音の明瞭性に影響を与えるうえ、ハウ

リングも起こしやすくなります。

ラインアレイスピーカーは、簡単に言えば音源となるスピーカーユニット

を縦に一直線に積み重ねて配列したものです。スピーカーから出され

た音は円筒状に放射され、垂直方向への音の広がりを抑えることで

余分な反射を避け、狙ったエリアに音を放出することができます。

通常のスピーカー（点音源）の特性
●水平方向にも垂直方向にも球面状に音が広がる。

●球面の表面積は4πr2（rは音源からの距離）。そのため距離が倍はなれた

地点では表面積が4倍となるためエネルギーは1/4となり、音源位置と比べ

て6dB音が減衰する。

ラインアレイスピーカー（線音源）の特性
●水平方向には広がるが、垂直方向にはほとんど広がらない。

●円筒の表面積は2πrh（rは音源からの距離）。倍の距離はなれた地点では

表面積が2倍となりエネルギーが1/2となるので3dBしか音が減衰しない。

線音源のメリット
●距離による音の減衰が小さい。（点音源の半分）

●天井や壁からの反射が少なく、明瞭な拡声が可能。

●点音源に比べ小さな音で遠方に届くため、ハウリングを起こしにくい。また、

ひとつあたりの音源ユニットの音量が小さいのでスピーカーに近接してもハ

ウリングが起こりにくい。

●スピーカーの垂直方向への音の広がりが抑えられているため、狙ったエリア

に明瞭に音を届けることができます。

通常のスピーカー（点音源）のデメリット
●距離による音の減衰が大きい。

●天井や壁に反射して、明瞭性を損ないやすい。

●遠方に音を届けようとすると、近場でうるさく、同時にハウリングを起こしや

すい。

1つの点から音が広がる「点音源」 音源を線状に集合させた「線音源」

「ラインアレイ効果は永遠に続くの？」

ラインアレイスピーカーは、従来のスピーカーでは拡声の難しかっ

た音響条件の悪い空間（体育館や講堂、アリーナ、教会など）で

も高品位なサウンドを提供することができます。しかし、その垂直

方向の指向性制御には限界があり、ある一定の距離を越えると理

想的なラインアレイ効果がなくなり、点音源スピーカーと同じ特性

になります。そこで、次ページではその「有効距離」についてご説明

していきます。

ラインアレイスピーカー 
使用イメージ

ラインアレイスピーカーを使用すると、天井の低い現場でも床や天井の反射
を避けやすくなり、後ろの方にまで明瞭な音声を届けることができます。しかし、
この理想的なラインアレイ効果も無制限に持続するものではないようです…
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ラインアレイが指向性制御を実現できるエリアは周波数を一定と

すると、線音源の長さによって決まります。よって、ラインアレイの有

効距離はスピーカーの長さと周波数を下記の数式に当てはめる

ことで計算できます。

実際の場所や状況により、音を明瞭に届けたいエリアは様々。具

体的にどの程度の長さのラインアレイスピーカーを何本連結すれ

ば、どれだけの有効距離が得られるかが分かれば、現場に合わ

せて理想的な音場を実現できます。

表のデータを図示するとこのようになります。

type S（線長＝90cm）の場合、1本のみですとスピーカーの

長さが90cmですので有効距離は２KHzで2.3mまでです

が、2本を連結すると長さが180cmになりますので有効距

離は同帯域で9.3mまで長くなります。さらに3連結で

270cmの線音源を構成すると、有効範囲は21mまで長く

取ることが可能になります。

ラインアレイスピーカーの有効距離

線音源であるラインアレイスピーカーの特長は、垂直方向に音が広

がらないことですが、その指向性を維持するエリアには限度があり、

その有効距離を超えたエリアでは点音源のスピーカーと同じように

上下左右に音が広がりながら伝播するようになります。線音源の有

効距離は、下記のように線音源の長さと周波数により計算できます。

CD＝ 
700
L2 X f CD＝有効距離 [m] 

L   ＝線長 [m]（ラインアレイの長さ） 
f    ＝周波数 [Hz]

L＝ 
f

700 X CD 
L   ＝線長 [m]（ラインアレイの長さ） 
CD＝有効距離 [m] 
f    ＝周波数 [Hz]

CD＝ 
700
L2 X f

SR-A12L x 1台（0.4m） 

SR-A12L x 2台（0.8m） 

SR-A12L x 4台（1.6m） 

SR-A12L x 8台（3.2m） 

SR-A12L x 16台（6.4m） 

0.11m 

0.46m 

1.8m 

7.3m 

30m

500Hz 1,000Hz 2,000Hz 4,000Hz 8,000Hz
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0.46m 
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30m 
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0.91m 

3.7m 

15m 

59m 

234m

1.8m 

7.3m 

29m 

117m 

468m

有効距離(SR-A12Lの場合)

CD＝有効距離 [m] 
L   ＝線長 [m]（ラインアレイの長さ） 
f    ＝周波数 [Hz]

SR-S4L x 1台（0.9m） 

SR-S4L x 2台（1.8m） 

SR-S4L x 3台（2.7m） 

SR-S4L x 4台（3.6m） 

0.6m 

2.3m 

5.2m 

9.3m

500Hz 1,000Hz 2,000Hz 4,000Hz 8,000Hz
1.2m 

4.6m 

10m 

19m

2.3m 

9.3m 

21m 

37m

4.6m 

19m 

42m 

74m

9.3m 

37m 

83m 

150m

有効距離(SR-S4Lの場合)

CD＝有効距離 [m] 
L   ＝線長 [m]（ラインアレイの長さ） 
f    ＝周波数 [Hz]

CD＝ 
700
L2 X f

表は計算式から算出したtype A、type Sの有効距離です。

線音源の有効距離を計算しよう。

有効距離計算式

有効距離＜type A＞

有効距離＜type S＞

有効距離＜type S＞

線音源は有効距離を超える

と、点音源と同じく左右だけ

でなく上下にも音が広がるよ

うになります。

線音源エリアと
点音源エリア

例

type S
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C-DA1000-1
希望小売価格￥630,000
（税抜￥600,000）

C-DA1000-2
希望小売価格￥924,000
（税抜￥880,000）

ハードディスク増設ユニット

デジタルレコーダーのさらなる長時間録画を可能にする
専用ハードディスク増設ユニット。

CDプレーヤー

デジタルOPTICAL端子を標準装備。
様 な々CD規格に対応し、優れた汎用性を誇る高機能CDプレーヤー。

新 製 品 情 報

ここがポイント！

■デジタルレコーダー（C-DR161D6／DR091D6／DR091-3）用
のハードディスク増設ユニットです。

■本増設ユニットはデジタルレコーダーに最大2台まで増設でき、
最大5.4TBのハードディスクへの録画が可能になります。

■記録時間の一例
以下の条件では、4,904時間の記録時間を増やすことができます。
・C-DA1000-2を2台増設（4.8TB増設）
・カメラ9台接続
・音声記録なし
・画質“3”（画質は5段階から選択）
・記録間隔 1秒間に1枚

■ラックマウントも可能です。（3Uサイズ）

ここがポイント！

■CD／CD-R／CD-RW／CD-ROM（MP3）ディスクに対応

■出力はRCAアナログ端子とデジタルOPTICAL端子を標準装備

■ラックに取り付け可能（2Uサイズ）

■±12％ピッチコントロール再生

■バッファーメモリーにより音飛びを防止するESP機能

■ワイヤレス・リモコン標準装備

■プログラム再生（最大64トラック）

■全トラック／シングル・リピート再生

■シャッフル再生

1.2TB 2.4TB

CD-40
希望小売価格￥81,900
（税抜￥78,000）

16局デジタルレコーダー

C-DR161D6
希望小売価格￥892,500（税抜￥850,000）

16局 600GB HDD内蔵 DVD-Rドライブ装備

9局デジタルレコーダー

C-DR091D6
希望小売価格￥735,000（税抜￥700,000）

9局 600GB HDD内蔵 DVD-Rドライブ装備

9局デジタルレコーダー

C-DR091-3
希望小売価格￥577,500（税抜￥550,000）

9局 320GB HDD内蔵

対象機種


