
写真4　「Yoshii9」（チューブ型タイムドメイ
ンスピーカーとタイムドメインアンプ）
2000年 7月発売　タイムドメイン製

開発の背景
　80 年、ヨーロッパで評判のホールで本
場の音楽を聴いたとき、いままで味わった
ことのないほどの感動を覚えました。音楽
に興味の無かった人たちも感動しているこ
とが分かります。音楽の素晴らしさが初め
て分かりました（写真３）。曲、演奏以外
に音の良さが音楽の感動の必要条件と言っ
てよいほどの重要要素であることを知りま
した。
　この圧倒的な感動を時間空間を隔てた自
宅で得たい、多くの人たちに感動を知って
いただきたい、そしてそれらを何とか電気
音響再生システムで再生したい、との願い
から研究開発が始まりました。

タイムドメイン理論とは
　音楽の感動を伝えるには、またアーティ
スト（音楽家）の心まで伝えるには何が必
要でしょうか。それには何も加えず、欠落
させずに、音源からの音を 100％引き出
し、ありのままに伝えることが必要である
と考えました。音楽家が選んだ楽器の音
色、長年努力して得た演奏。これらの全て

を再生しなければならないと考えました。
従来、媒体にはそこまでの音は入っていな
いと思われていましたし、むしろオーディ
オ的な快さを求める傾向もありました。そ
のような中で新たな研究を始め、音、音楽
の超忠実度再生のために理論の見直しから
始めました。
　従来のオーディオは主としてフレケン
シードメイン（＝周波数領域。以下Ｆドメ
イン）で考えています。音の波形は正弦波
の集合で表すことができますから、すべて
の正弦波（20Hz から 20kHz が聞えるとさ
れています）を正しく再生すればよいとい
う考えです。数学的(フーリエ変換)にも、
また測定器を使って解析しても正弦波成分
に分析できるので、音を正弦波成分の集ま
りと考えてしまいますが、正弦波の集まり
として表せると言うことと、正弦波の集ま
りでできていると言うことは違います。
　図２上段のトーンバースト波形をフーリ
エ変換すると中段にある各正弦波成分に分
けられます。これを再び足して合わせて見
ると下段の波形になります。少し違って見
えますが無限の周波数まで足すと完全に元

通りになるはずです。
　左半分の成分を全て足せば無音部と成り
ますし右半分を合計すると８波の正弦波と
なります。
　言い方を変えると、音がする部分もしな
い部分も同じ成分で構成されているという
ことになります。変な話です。
　タイムドメインオーディオでは時間領域
で考えます。音はもともと空気の圧力が時
間とともに変化するのが耳に認識されるも
のです。
　これを忠実に再生すると言うことは音圧
波形を忠実に、と言うことになります。
　先程のトーンバースト波を例にすれば左
半分は無音で波形も成分もありませんか
ら、何も無しであればいいのです。右半分
は８波の正弦波波形を忠実に再生すればい
いのです。
　要約しますと、従来のＦドメインの考え
では周波数成分を忠実に再生しようとする
のに対し、タイムドメインの考えでは音の
形を正しく再生するということです。
　タイムドメイン理論は音に関するもの全
てに適用でき、また全てのものに適用した
いと考えていますが、今回の一連の製品は
アンプとスピーカーですので、特にスピー
カーに限って説明することにします。

従来のスピーカー構造
　典型的な従来のスピーカーシステムは、
四角い木の箱と、それに組み付けられた
ウーファー、スコーカー、ツィーターのス
ピーカーユニット、そしてアンプからの信
号を低音、中音、高音の各周波数成分に分
けるディバイディングネットワークから構
成されています。
　ところが、この構成では原理的に元の音
にはなりません。信号成分は計算上、ある
いは電気的には合成できても音響的にはで
きないからです。
　一例をあげれば、逆相で同レベルの音を
加えると計算上や電気回路上では０になり

　昔の0.1％歪みのアンプ（当時0.1％
の低歪みを誇ってポイントワンとネー
ミングされたアンプの会社ができまし
た）と、現在の0.001％歪みのアンプと
ではどちらの音が良いか、と言う問い
かけに対して、明確に答えることはで
きません。聴いてみないと何とも言え
ない、というのが実情です。
　電気音響再生の世界では100倍も違
うのに、結果に差がほとんど現れない、
と言うパラメーターを頼りに長年研究
開発を進めてきたのです。エンジン出
力が100倍違って加速も速度もほとん
ど変わらないと言うことはありえませ
ん。
　周波数特性についても同様で数多く
の疑問点がありますが、紙面の制限が
ありますのでここでは割愛させていた
だきます。

図1　歪みと音の良さの相関関係グラフ

図2　周波数だけで考えると ...

写真１　アンプ内蔵卵型タイムドメインスピーカー　
「TIMEDOMAIN mini」
2001年 5月発売　タイムドメイン製

写真2　タイムドメイン理論に基づき開発発表された初め
ての製品「GS-1」
1983年発売　オンキヨー製

写真3　国立歌劇場（ウィーン）

１はじめに
　ベラネックの「Acoustics」から50年、
オルソンが著書「Music, Physics and
Engineering」を記して以来35年、電気
音響再生の技術は次々と音響製品を生
み出し、天文学的な数の機器が普及し
ています。しかしその基本的性能と言
える「音の良さ」「忠実度」に関しては
遅々たる進歩であり、最新のスピー
カーやアンプが20年、30年前の機器よ
りすぐれているとは言えません。
　コンピューターや自動車を例に上げ
るまでもなく、他のエンジニアリング
では考えられないことです。
　また理論・技術の基になっている高
調波歪特性や周波数特性が音の良さと
相関関係にあると言う考えにも疑問が
あります（図１）。

タイムドメインと

　　　　　スピーカー



それにつながったコーン紙が音の形に従っ
て振動し音を空間に伝えます。
（仮想グランド）
　正確にコーン紙を動かすためには基準静
止点となる磁気回路が動いてはなりませ
ん。従来方式では磁気回路はフレームを介
してスピーカーボックスのパネルに固定さ
れております。しかしボックスやフレーム
は常に振動していますので静止点とは言え
ません。それを基準とするコーン紙からの
音はピュアーではありません（図６）。
　理論的には磁気回路をグランドに固定
すれば理想ですが、大地も大地とユニット
を結合するコンロッドも振動しますから実
現できません。
　タイムドメイン方式では磁気回路は仮想
グランドに固定されています（図７）。仮
想グランドは振動系に対して 1000 倍以上
の慣性質量を持つ金属シャフトです。これ

は振動を伝えないゲル状物
質で空間に支持されていま
すので、理想的なグラン
ド、基準静止点と言えま
す。
（小口径シングルユニット）
　音圧波形を正確に再生す
るためには、必然的に小口
径のシングルユニットとな
ります。従来の様に多くの
ユニットから出る音波は合
成しても元の音の形にはな
りません。また口径が大き
いと振動板が分割振動しま
すし、重くなって正確な動
きは望めません。
　 ち な み に パ イ プ 型
Yoshii9 の振動板の径は 5.5
センチ、振動系の質量は1.4
グラムで20センチクラスユ
ニットの 10 分の１以下で
す。車重が10倍ではエンジ
ンやブレーキをいくら強力
にしても機敏な動きが望め
ないのと同様です。
（筒型）
　従来の箱形エンクロー
ジャーはパネルで構成され
ていますので箱固有の剛体
振動があります。これはい
くら補強しても止まりませ
ん。そこから発生する不要
輻射が音を濁らせているこ
とは先に述べた通りです。
　それに対しタイムドメイ
ン 方 式 で は エ ン ク ロ ー
ジャーは卵型や筒型になり
ます。
　ユニークな形状ですがこ
れらの形が強固なことはご
存じの通りです。また不要

輻射が発生したとしても、リスナーに到達
する部分はごくわずかです。
　タイムドメイン方式の代表的な例として
筒型のYoshii9についてもう少しくわしく
説明しましょう。
　筒はエンクロージャーと言うよりも車の
排気管に似た性質をもつ持つので整流筒と
でも呼ぶのが適当かも知れません。
　この筒は支持体として仮想グランドと一
体化されたユニットを支えていますが、ユ
ニットとはゲルで遮断されているのでどち
ら方向にも振動は伝わりません。
　筒の材料はアルミ、表面をホーニングで
硬化したあとで硬質アルマイト処理。構造
体としてのパイプ形状の剛性の高さと相
まって内部音圧で振動することはありませ
ん。
　ユニット後面からの圧力波はパイプに
従って吸音材で減衰しながら下端に抜けま
す。
　従来方式のボックスの中では箱内の定在
波や構造体での回折や反射、吸音材の影響
で汚い音が充満しています。箱内にマイク
やパイプを突っ込んで音を聴いてみれば驚
きます。この望ましくない音がユニットの
振動板（紙や樹脂製）を通じてリスナーに
達しているのです。箱内に発音体を置いて
外から聴いてみると振動板を通してその音
が良く聞こえます。振動板に遮音効果はほ
とんどないということがわかります。
　Yoshii9ではフレーム形状やパイプとの
結合を考慮してユニット振動板後面からの
圧力波がスムーズに流れるようにしている
ので、背面音も良く、その音も前面へ出て
くることはありません。
　結果として音はリアルになり、従来聞こ
えなかった微少な音が聞こえ、音の微妙な
表情が聞き取れるように成ります。
　従来のエンクロージャにスピーカーユ
ニットをマウントするとボックスの空気ば
ねが加わりますので最低共振周波数（ｆ
0）はユニット固有の値より高くなります。
　タイムドメインのパイプでは、筒内の空
気が低域では振動板と一体となってピスト
ン運動しますので振動系重量に空気質量が
付加されたことになり、ｆ0はユニットの
固有値より低くなります。また筒内を流れ
る空気の流れに制動がかかる事と相まって
他には無い優れた低域表現力を持ちます。
（時間的歪み・崩壊）
　このように再生能力や表現力が格段と向
上するとアンプにも同様の性能が要求され
ます。従来のＦドメインの考え方の歪み、
すなわち直線歪み（周波数特性）や非直線
歪み（高調波歪みなど）は補正補償ができ
ますが、タイムドメインで言う時間歪みは
補正も補償もできません。
　元に戻せないということからも歪みとい
うより、拡散、崩壊、喪失と言う言葉が適
当でしょう。エントロピーの増加です。

　エントロピーの増加はアンプの至る所で
生じます。その多くは電気系よりも電気 -
機械系で生じます。従来のアンプで聴くと
本来聞こえるはずの多くの音が無くなって
いるのに気付きます。また全ての音が鈍っ
た印象を受けます。
　Yoshii9 のアンプはエントロピーの増加
をミニマムにすることに徹しております
が、これについては別の機会に述べたいと
思います。

タイムドメイン理論によるシ
ステムの音
　タイムドメイン理論によるシステムは、
これまでオンキヨーから発売されたオール
ホーン型であるGS-1（写真２）、富士通製
パソコンにバンドルされたタマゴ型（写真
５）、富士通テンより発売されたタマゴ型
（写真６）、当社より発売されたタマゴ型の
TIMEDOMAIN mini（写真１）あるいは当
社より発売されたチューブ型の Yosh i i 9
（写真４）と形だけを見ると全然違う方式
に見えますが、出てくる音はいずれも自然
です。
　リアルな音像と音場が再現でき、微細な
音まで再生できるので、雰囲気まで再現さ
れます。
　それに加え音の形を再生していますので
音が崩れ難く、雑音の中でも聞き取りやす
く、また音が遠くまで届きます。
　いずれの時代の録音でも、どんな媒体で
も、音は入っていたのに再生できなかった
だけで、我々はそれを録音と媒体・再生機
器の限界と思っていただけだと言うことが
分かるはずです。音の特徴については表１
にまとめておきました。

今後の展開（商品戦略など）
　音楽演奏の微妙な表情までリアルに実在
感を持って伝え得ることから音楽家はもち
ろん、今まで音やオーディオ、音楽に縁が

　図４は同じシステムに実音の性質を持っ
ているインパルス信号を入力したときの概
念図です。
　ツィーターからもウーファーからもイン
パルス応答波が出ますがこれは正弦波のよ
うにうまく合成はできません。ユニットが
多くなった場合はなおさらです。
　箱もインパルスで加振されますが信号が
無くなったあとも振動は続きます。しかも
これは元の信号と関係のない音です。信号
が無くなった時点で元の信号と関係のない
音、これを歪みと考えると歪みは無限大と
言うことになります。

タイムドメイン理論によるス
ピーカー
　図５にダイナミックスピーカーの基本を
示します。信号電流に従って磁気回路の中
に設けられたボイスコイルに力が発生し、

図3　正弦波再生モデル
　　正弦波はいくつ足しても正弦波

図4　インパルス再生モデル
　　インパルス信号で代表される音楽信号は正弦波のように足すことはできない

写真6　卵型タイムドメインスピーカー
2001年 4月発売　富士通テン製

図7　タイムドメイン型スピーカーの概念図

図 5　ダイナミックスピーカーの概念図

写真5　FMVにバンドルされ発売されたアンプ内蔵タイ
ムドメインスピーカー
2000年 5月発売　富士通製

ますが、音響的には２つのスピーカーユ
ニットから逆相の音が聞こえるだけです。
　またＦドメインでは多くの事象をＦドメ
インの基本要素である正弦波で考えます。
自然界には正弦波のような単純に繰り返す
連続音の様な音は存在しませんので、これ
で考えると多くの間違いをおかします。
　図３は従来型のスピーカーシステムに正
弦波を入力した概念図です。周波数を
1kHz としますと、ツィーターからもウー
ファーからも、レベルや位相が異なってい
ても、それぞれから1kHzが放射されます。
箱も 1kHz で加振されますので、多少高調
波成分が増えたとしても箱を構成するパネ
ルからも 1kHz が放射されます。
　測定しても耳で聴いてもきれいな 1kHz
のはずです。理論的にもレベルや位相の異
なる正弦波をいくら加えてもきれいな
1kHz になるからです。

・自然な音。　いくら聴いても疲れない。
・音像がリアル。　実在している様に聞こえる。　遠近、広がり、上下まで。
・音場感が豊か。　雰囲気まで伝わる。
・音離れが良い。　スピーカーが鳴っているように思えない。　空間から音が出る。
・距離が離れても音は崩れない。　離れても音量は余り変わらず遠くまで届く。
・音量を下げても音は崩れずはっきり聞こえる。　騒音の中でも聞き取れる。
・音の分離が良い。　オーケストラのいろいろな楽器が聞き取れる。
・物音や環境音がはっとするほどリアル。　自然楽器の音がリアルで表情豊か。
・会話がはっきり聞き取れる。　英語の発音がはっきり聞き取れる。
・口の形や開き方、舌や歯の動きや位置が分かる。
・女性ボーカルのサ行強調が無く、胴間声にならない。
・低音楽器の半音の動きが聞き取れる。　低音楽器の奏法、音色の変化が良く分かる。
・演奏会場の物音、観客の話声、微少な音が聞える。
・古い録音や、ＬＰ、コンパクトカセット、ＴＶの音もリアルに忠実度高く驚く。
・声や楽音の頭に低音がしっかり付いて上質の音が自然に響く。

表１　タイムドメインシステムの音の特徴（試聴者の印象）図6　従来型スピーカーの概念図

無かった人達にも歓迎されております。感
動を世界の人に、が我々の望みです。タイ
ムドメイン理論は音に関するもの全てのも
のに適用できますので、良い音と感動の世
界を拡げていきたいと願っております。

（株式会社タイムドメイン）


