柘植勇人先生の論が分らない
第一日赤・耳鼻咽頭科の柘植先生の治療を受ける事とし、その説明は概ね理解出来ている。しかし、毎日・DTM楽器を使って、曲を演奏している私としては、意味する所は理解していても、日常的に使っている用語との齟齬は甚だしく、何が・何処が・分らないかが、分っていない。従って音響工学の圧力の概念や電子工学(音響理論を含む)と、先生から学んだ耳鼻科領域での単位系とつき合わせて見る事にする。
論文・執筆者　加藤邦雄
　　http://doratomo.jp/~maria_telejia/music_home/music.htm　ホームペーージ「すちーぶの音楽衣装箱」運営者。出典・Wikipedia

執筆の順番。①・単位系の整理、②・dBの工学的考え方、③・マイクロフォンの感度から始まり、mixer→メインアンプへの入力までを扱う。④・聴力レベルの、dB(hl)とは、などの耳鼻科学的考察、⑤・まとめ　としたい。執筆の過程において、順番が変ったり重複する場合はあるので、師なる先生には、笑って見逃して頂きたい。又、先生にあらせられては、こんな簡単な事も分らないのか? とお叱りを頂く事例もあると思われる。

①(イ)ニュートンさん。両手で鉛筆を折ろうと「力」を掛けても、割れる(加速度、トルク)という現象が起きなければ「力」にはならない。又、地球で測った重さと月で測った重さは違う。キログラム(質量)とは別物である。組立単位記号で表してみると、N =  kg ×　(m　÷　(s × s )) 地球だと重力加速度・水平の場合、粘度が無いと仮定して、質量にファクター(加速度)を掛けた物である、ですね。

(ロ)フランス1馬力は、1秒間に75kgf(ニュートンさん)の荷車を1m動かした数値だと言うそうだ。して見ると N × m ÷　s だから。W = kg ×　(m ×　m ) ÷　(s ×　s ×　s ) となる。これは力学でも電子工学でも、仕事率は仕事率。電卓で雑計算して見ると、736ワットとなった。ちなみに、これに時間を掛けた物が、積算電力だとかジュール熱とかエネルギーとか、言われる本体。

(ハ)耳鼻科領域と一番齟齬を感じるのが、圧力(パスカルさん)。ニュートンさんを面積で割った物。組立単位記号で表して見ると、((kg ×　m ÷ (s ×　s)) ÷　(m ×　m) 。長さが1個・時間が2個くっ付いているので、　Pa = kg ÷　(m ×　s ×　s) と、出ました。組立単位記号表を書くのが目的では無いので、次に進む。

②音響計算や電圧計算の場合、1倍から１００万倍ぐらいの数値を扱う。こんな変異のある情報を一々計算していたら面倒なので、対数で表す物とする。ベルと言う人物(強難聴)が、補聴器を発明せんと欲している途中、交流圧力を交流電圧に変換する理論を発見。それが電話器の発明になったと言う。対数目盛りを(十の一)とするから、10dB。10×デシ・ベル　と読む。ここでは、次のルールに則り、話を進める。すなわち、電力(V ×　A)であるとか、圧力などの絶対量を扱う場合、 10log10、 電圧であるとか加速度の概念を持たないパスカルなどを扱う場合、20log10とし、それぞれ、dBv などと呼ぶ。又、スピーカーから出て来る音源は、ほぼ・1気圧の空気を震わせているのだから、Pa の実用単位(絶対値)は、1000ヘクトパスカル となるはずだ。10万Pa と丸める事ができる。ちなみに、1vを0dBv とした場合、100万ボルトの「超特別高圧変電線」は、120dBv となる。この論文では、絶対値も相対地も、相対比率しか扱わない。なお、ここの数値は、MKS 単位系ではなく、次元を持たない。

③文章の始めに、「私は、日常的に使っている用語との齟齬は甚だしく、何が・何処が・分らないかが、分っていない」と、書いた。柘植先生のお弟子さん? のあの・小さな体付きの看護師の、dBの扱いが正しいのだとすれば、私は、第二の混乱を続けただろうし、このような論文を提示しなくてもよかったと思われる。本題に戻ろう。まずは、自分のリグの紹介。


③’マイクロフォン=CUSTOMOMTRTCM-2000(680円)、DTM鍵盤=MO-8、MIXER=MG12、アンプ=YAMAHA_PRO-MODEL_P2050、スピーカー=クラシック社製・型番・不明。ベルが発明したムービングマグネット・マイクの構造と耳に≒する所から書いて行こう。言葉だけで図表が無いのは少しキツイ。ベルが発明した頃のマイクと理論上はほとんど変動していない事に、まず驚かされる。
④X軸を左、ムービングマグネット側からミキサー側への電子回路・Y軸(Z軸との間で円形)に、境界幕を。(この幕は導電紙か導電樹脂で出来ている)。Z軸はムービングマグネットを囲むようにして銅線が無量に巻かれてある。境界幕から電子回路まで(凡そ5cmぐらい)、約1気圧の空気で外部と遮断されている。この構造は1000円ぐらいの廉価品も放送局で使われている物も、周波数分布や音声信号の回りこみ制御に関するもので、基本構造は同じである。すなわち、1気圧(凡そ１００0・ヘクト・パスカル)で1000Hzの信号を境界幕にかけたとする。ほぼ、どのマイクも、1Vが出力されることに、なるであろう。この時、ピーク　to ピーク　なので、波の波高値は、2気圧になっている事に留意されたい。これからの電圧説明も、平均値ではなくピーク値とする。(サインカーブの上半分の最高値)。これだと境界幕が破れてしまうので、安全最高値を30mVとしている。計算が面倒なので、10mVとすれば、一般のマイクの性能限界は、-40dBv MAXとなる。周波数特性を見てみよう。廉価品であっても、30Hz から　40kHz は　電圧変換している。人間のラウドネス曲線を見る限りにおいて、３．５kHz当たりで閾値となるのに、なぜ、こんな高い周波数の機材が必要か。それは次で述べる、人間の矩形波特性による。

⑤電子楽器の周波数とN逓倍。私の鍵盤で最大周波数(C7)は、4186Hz。(A3)言うならば「ラ・基準音」が440Hz 。これはピアノのようなサインカーブに近い信号について述べているのであって、DTMなどの場合、純サインカーブになっていない事が多い。木管だとかトランペットを選択した場合、3倍音の集合や4倍音の集合が混ざり合う。3逓倍だと12.558Hz、4逓倍だと16.744Hzになる。私は第一日赤のオージオグラムにおいて、８kHz付近が可聴半減期となる典型的な老人性弱難聴である。しかし、自宅のDTM鍵盤での矩形波は聞こえている。

⑥さて。受ける方の・MIXSER君。先生は覚える必要は無し。ただ、こう言う物だぐらいで話を進めたい。0dBu は、0.775V つまりマイクの最高値は0.03Vであり、鍵盤側は最高値・0.258V 。マイクだとメインアンプに出力は送れないし、楽器側(以下・AUX)では小さい音しか出ない。そこで、スライド抵抗で二つの入力電圧を合わせる。そして、この時、MIXSER の「0」位置から順に、上に 8dBuまで、下は　-20dBu まで、使えるよ、と言う数字が振ってある。普通は　出力目盛りを「0dBu」のまま、メインアンプに出力されて行くと良い。

⑦ダイナミックレンジと言う考え方。MIXERからパソコンへ向けて録音をする場合に必要な概念。オシロスコープを用意する。X軸に周波数を取り、Y軸に電圧を取る。この時オシロ電圧最高値は1V(P-P)。マイクと電子楽器との相性を入力スライドで合わせた後なので、出力スライドでしか、音響電圧の調整は出来ない。少しボリュームを上げるだけで、8dBuを越してしまい、飽和する。そこで、MIXERを2台・直列にかまし、電圧レンジを広く取ってやる技法。オシロ(時間軸)で観察して見ると、上下で矩形波になっていない事が実証された。
⑧MIXER ではパノラマと言い、メインアンプではステレオと言う。なぜだろう。そろそろ、耳鼻科学の領域に入って行く。自分はここの部分では全くの素人なので、論が足りない部分や誤解している部分は、柘植勇人先生に教えを頂きたい。自分から見て、左から右をX軸・天地をY軸・前後の方角をZ軸とする。これは三次元ベクトル。人間は音の発信源を自動的に測定し、耳だけで凡その距離を測っている。エネルギー又は仕事率は、距離の二乗に反比例するので、仮に、圧力/長さを考えて見る。こんな組立単位記号は存在しないのだけど、ζとでもしておくと。　ζ　= Pa ÷　m  　故に　　kg ÷　((m　× m)  ×　(s ×　s)) となる。これが、三次元のベクトルを伴って、二つの生物マイクロフォンで、距離を測定していると、考えられないだろうか? 　パノラマ録音は二つのマイクロフォンで行うが、ステレオ装置で当該音源を聞いた時、X軸のパノラマにしかならないのだ。
⑨次に、オージオグラムの理解出来ない部分について、記する。オージオグラムとは、X軸に周波数(交流音圧)、Y軸に　dBを置いた物。健康な者がパスカル(割り算無し・つまりヘッドフォンで直接に)信号を入れ、聞こえているか否かを試験する器械だ。人の聴感とパスカルとは相当に差がある為、ラウドネス補正をした値を使う。単位は「ホン」と言い、組立単位記号は同じく、パスカル(Pa)。この器械で出力された紙、Y軸、一番下が、-120dB となっている。おかしい。dB(SPL)=20log(1Pa　÷　20μPa) と書かれている。
⑨’2  　20μPa とは、空気中において、水素分子の長さで振動している圧力に等しい。陽子の直径ではなく・水素系宇宙の、電子軌道までの距離を言っている。人間の聴力値を調べる為には、この意味と普遍周波数を1kHzと置くが望ましい。②で書いたように、Pa基準は、(1 ×　(10^5 )/m  に対して、P0は、(1　×　(10^(-6))/m と言う 長さを持つ・圧力値であると考えられたい。(ここではニュートンさんの記号は省いている)、とするとおかしい。電子工学・あるいは音響工学では、パスカルの基準値を、1気圧としているので、耳鼻科学のP0を代入すると、比率は、20log(10^5/10^6)となり、　220dB となってしまうのである。 
⑩再びオージオグラムの仮説に戻す。伝音性難聴を例に引く。私自身を実験台として、効き耳(向って左)に綿を詰めて、自分の後ろ20cmにラジオを置いて聞いて見た。X軸の音はかなり歪み・しかし、パノラマ性は感じ取れる。Y軸は正常時と遜色が無かった。Z軸では、ラジオの方位は取れなかった。して見ると、聴力検査の方法として、交流圧力信号をヘッドフォンの形で耳に当てて測定するという方法の他に、ベクトル検査なんぞがあってしかるべきと、考える。但し、無響室では駄目で、0.3秒ほどの残響が無ければならない。その理由は今回の論文では紙面の都合上、説明出来なかった。

⑪自然音又は良質の音が出る人口音のCDを30cm離れてステレオで聞いている。左100cmからは強風が窓ガラスを叩く。遥か後方からは自動車のタイヤ音(シャー)が聞こえている。この時、自分から見て右のスピーカーから、ラジオ用の廉価なコンデンサマイクよりの出力が、飽和状態で飛び込んで来たらどう言う反応を示すだろうか? 　CDから出ている女性シンガーの方に(すなわち・向かって左のスピーカー)へ、手耳をし、意識的に入力音量を増やすような生理が働く。なぜならば、聴覚上のパノラマが狂ったから。

⑫そろそろ、まとめに移ろう。感覚は頭脳で感じている。身体右は延髄を交差し左脳で感覚し、身体左は延髄を交差し右脳で感覚している。ここの意味まで語りたかったけれど、紙面が尽きて来た。人間が必要に迫られて発明したマイクロフォンやMIXSER、その電圧を電力増幅してムービングマグネットスピーカーで流す。趣味で演奏しているだけとは言え、何と、耳の仕組みと近似(≒)しているシステムではないだろうか。しかし、耳鼻科の測定基準が、今以って分っていない。そして、音楽を続ける為には、老人性弱難聴の深度を緩やかにして行かざるを得ず。ここに、キーン音の治療聴取を続ける事とします。
