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1992年、L-ACOUSTICS®の創業者クリスチャン・ヘイル氏が、 
WSTテクノロジーに基づいて設計した最初のラインソース・シ
ステム V-DOSCを発表し、 プロオーディオ業界に革命を起こし
ました。

技術革新のための飽くなき探究は、1984年のL-ACOUSTICS創
立当初からの基本理念です。ハリウッド・ボウルからオリンピ
ックのセレモニー、FIFAワールドカップなど数えきれないほど
の国際的なイベントまで、現在L-ACOUSTICSサウンド・システ
ムはベストチョイスであると言われています。

スポーツやエンターテイメント事業が一つに集約されてきてい
る現在、スポーツ施設は、観客やスポンサーの要望に応えるた
めにライブ・コンサート並みの高水準なサウンドが必要とされ
ています。このパンフレットは、L-ACOUSTICSシステムを用い
たスポーツ施設で、オーナー、コンサルタント、エンジニア、
コントラクターが直面した課題を取り上げ、彼らがどのように
対処したのかを紹介します。設計の初期段階からシステムのス
タートアップまで、全てのスポーツ施設のサウンド・システ
ム・プロジェクトで生じる、目標、課題、限界をL-ACOUSTICS
は解決します。

私たちは、世界各地の競技場、球技場、アイスリンクの全てに
おいて最高のサウンドを届けることを楽しみにしております！

introduction

表紙写真 
下段 左: スパラデューム・アリーナ、クロアチア、ダイクロック   

下段 右: Shirlaine Forrest/ゲッティイメージズ エンターテイメント/ゲッティイメージズ
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A PARTNER FOR SPORTS FACILITIES

全ての観客に最高のサウンドを提供する

最高のサウンドシステムであれば、だれもがショーを楽しんでくれ
ることでしょう。L-ACOUSTICSの第一の目的は、様々な構成で、
幅広い用途に適応するサウンド・システムを提供し、観客に今まで
にないサウンドの体験を味わっていただくことです。

息をのむほどのインパクトのある音圧と、驚くほどの自然な明瞭度
を組み合わせることで、L-ACOUSTICSのシステムは、スポーツフ
ァンが夢中になる体験だけでなく、スポンサーの宣伝活動の手助け
にもなります。

スポーツ施設はL-ACOUSTICSの高品質なシステムを導入すること
によって多目的会場としての運用もできますし、それにより新たな
収益源を開拓することも可能です。

どうのように成果を収めたでしょうか？ L-ACOUSTICS は20年以
上にわたりラインアレイ・システムを設計してきました。独自の技
術で開拓した指向性のコントロールを提供することによって以下の
特徴を持っています：

• �オーディエンス・エリアの隅から隅まで一定の音圧レベルと音色
を提供する

• �特にスピーチのために、システムの明瞭度を高めた

• �カバーエリアの限定、音響特性の最適化、省エネルギーとシステ
ム構成の柔軟性を提供する

L-ACOUSTICSのスピーカーは音響エネルギーをオーディエンス・
エリアの特定の場所に集中させることができます。他のシステムが
限界を示すロングスロー領域においても、極めて優れたコヒーレン
トを持つ音色を全帯域で提供します。

 

L-ACOUSTICSは、8万人を収容するロンドン・オリンピックスタジアムにて開催された、2012年オリンピックとパラリンピックの開会式・閉会式・全ての競技期間の120日間、使用され続
けました。

”ほとんどの人が、音響システムがスタジアムの素晴らしい雰囲気をもたらしたと評価していました。L-ACOUSTICSシス
テムのパフォーマンスは"最高"でした。”

 
ローランド・ヘミング氏 - LOCOG競技場の音響マネージャー
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FROM THE DESIGN PHASE...

”大きな会場のサウンドシステムを考える時、予測可能なことが重要です。” 
チャーリー・ローソン氏 - AVI-SPLの前音響ディレクター / アメリカ

SOUNDVISIONはL-ACOUSTICSシステムのアコースティックとメカニカルのシミュレーションソフトとして独自に開発されました。このL-ACOUSTICS初の3Ｄサウンド・デザイン・プロ
グラムは、複雑なサウンドシステムや会場であってもSPLの計算とカバレッジのマッピングが可能です。複数のラウドスピーカーやアレイのシステム・タイムアライメントはディレイ・モー
ドで視覚化が可能で、メカニカルデータにより必要な実用的な情報を表示します。

パワフルな音響シミュレーション・ツール

 
L-ACOUSTICSは、コンサルタントやシステム・コントラクター
にとって必要不可欠で強力なデザイン・ツールを開発しました。
このSOUNDVISION*のサウンド・シミュレーションは物理的特性
に応じて、ユーザーの“音のイメージ”を視覚的に表現します。L-
ACOUSTICSのSOUNDVISIONはサウンドソースを光の投影のよう
に表示する、初のリアルタイム3Dサウンド・デザイン・プログラ
ムです。   

SOUNDVISIONを使用することによってサウンド・デザイナーは
音響プランを視覚化し、個々のスポーツ施設にL-ACOUSTICSサウ
ンド・システムを最適化することができます。この直感的な視覚ア
プローチは迅速かつ高い予測性を提供します。：

• �施設の形状に合わせた音響プランを正確に予測し、作成できる。 

• �必要な音圧を得るための機材予算を算出しやすい。　　　

特別な機構を必要としない

全てのL-ACOUSTICSサウンド・システムはあらゆる環境に適応
し、新たに別の機構を必要としないリギングシステムの設計を行っ
ています。サウンド・システムの機械的な情報はSOUNDVISION
に組み込まれています。これはコンサルタントやシステムインテグ
レーターから信頼される、迅速で高い再現性持ち、機構的に安全な
シミュレーションートを可能にします。

L-ACOUSTICSは、スポーツ施設の設計において、今までにない最
高の効率と予測性を提供します。

 
 

* L-ACOUSTICSは、EASE 、CATT、LARA、及びODEONのサードパーティ・
ソフトウェア　に対応する、スピーカーモジュールデータを供給しています。
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FROM THE DESIGN PHASE...

収容可能人数
9,800   (バスケットボール)

11,700 (ボクシング)

明瞭度の改善
フリーマン・コロシアム

システムリスト
40 x ARCS FOCUS

16 x SB18i

6 x LA8

2 x LA4

所在地
テキサス・USA

“L-ACOUSTICS のソリューション
は今まで使用していたものより、少
なくとも10倍は良い音がするだろう
と言われました。 設置が完了した
後、私は彼らが正しかったと認めな
ければなりませんでした。本当に素
晴らしいサウンドです。” 
デリック・ハワード氏
フリーマン・コロシアム 常務取締役

課題 

サンアントニオのフリーマン・コロシアムの音響システムは、卒業式、企業式典
等、同様のイベントで、スピーチの拡声を目的としてよく使用されます。施設管理
チームはここ数年、会場の改修に取り組んでおり、明瞭度を改善するため、古いシ
ステムを変更することを決定しました。

解決方法 

全てのサウンドシステムが入れ替えられました。改善された音が聞こえただけで、
現場の評価をすることができました。それは、最も費用対効果の高い解決策でし
た。反射面への音響エネルギーの流出を防ぐことができ、高い指向性制御の能力を
持つ、L-ACOUSTICSの定曲率WST ライン・ソースが選ばれました。

結果 

システムをスタートアップした後に測定（STI値）してみると、全体でおおよそ0.60
、クラスターごとで0.70～0.82、を示し、システム全体の明瞭度は大幅に改善され
ました。 これらの測定結果は、音響シミュレーションソフトウェアによって予測さ
れたものと同じでした。
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FROM THE DESIGN PHASE...

カバレッジの改善
レヴィルパワー スタジアム

所在地
ボーフム ・ドイツ

“分散配置をした L-ACOUSTICS
の同軸スピーカーは、息をのむ
ほどに素晴らしいサウンドと均
一な音圧でスタジアムをカバー
しています。”  
グイド・カルヒャー氏、                     www.
soniek.com、 バンベルク

課題 

2006サッカー・ワールドカップのために改修する前のレヴィアパワー・スタジア
ムは、不揃いのカバレッジと狭い帯域幅しか持たないハイ・インピーのサウンドシ
ステムを設置していました。そのため、客席への音楽再生や場内アナウンスには限
界があり、試合中にカバーエリア外の多くの観客に音が届きませんでした。

解決方法 

サウンドシステムは、コンサルタントにより、分散配置されたL-ACOUSTICS同軸
システムで設計されました。高層部と低層部の客席を完全にカバーするために、合
計40台のMTD112bと22台のMTD115bを設置し、PK戦の最中に技術的検証がなさ
れました。

結果 

新しいシステムは、80Hzから16kHzの帯域幅全体で、±3dBの偏差のSPLで客席を
カバーしており、費用対効果の高いシステムです。

システムリスト
40 x MTD112b

22 x MTD115b

収容可能人数
29,448
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FROM THE DESIGN PHASE...

残響の減少
長居陸上競技場

“L-ACOUSTICSシステムは
明瞭度、音圧レベル、カバレ
ッジにおいて、優れたパフォ
ー マ ン ス を 実 現 し ま し た 。 ” 
三村 美照氏 - 株式会社アキト所属  　                  　 
(現・株式会社M&H ラボラトリー) / 日本

課題 

長居陸上競技場では、音楽プログラムを再生するために拡張した周波数レンジと高
い音圧レベルを持つ新しいサウンド・システムが必要でした。コンサルタントは、
システムの音楽性を損なわずにアナウンスに必要な明瞭度を保つために、両方のバ
ランスの維持に努めました。選択したマルチ・クラスタ方式によって残響を最小限
にしなければなりませんでした。

解決方法 

ARCS定曲率スピーカーを水平アレーに構成して分散配置をしました (垂直アレー
を広範囲で配置すると残響を発生する傾向があります)。WSTシステムは水平面に
おいて鋭い指向性パターンを特徴とし、音響的にはっきり分かれたオーディエン
ス・セクターを生成します。

結果 

50メートルの到達距離において、ARCSを3～4台で構成したアレイを配置しまし
た。アレイごとで干渉の少ない、コストを抑えたカバレッジを得ることができま
す。このシステムは、明瞭度、音楽性およびクリアー感を融合したシステムでし
た。

収容可能人数
50,000

システムリスト
24 x dVDOSC

8  x dVSUB

52 x ARCS

19 x MTD 115b

所在地
大阪・日本

Echogram
Cluster #1

Adjacent cluster

SPL

t

Audience ambient noise
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...THROUGH TO INTEGRATION

“バンクバー・オリンピック冬季氷上競技のディレクターを務める DENIS HAINAUT氏は、しばらく耳を傾けた
後、私に向かって言いました。 「今までこのアリーナでこんなに素晴らしい音は聞いたことがありません」と。 
ジョン・ライリー氏 - Canucks Sports and Entertainment所属 チーフ音響テクニシャン、カナダ

タンパベイ・ライトニングが拠点とする、タンパベイ・タイムス・フォーラムにdV-DOSCシステムの設置を行いました。会場の過密なスケジュールに合わせ、L-ACOUSTICSサウンド・シ
ステムの構築 (リギング、ワイヤリング、アンプラック、アレイのフライング) を3日間で完了させました。

公認システム・インテグレーターのネットワーク

公認システム・インテグレーターは L-ACOUSTICSにより慎重に選
ばれます。システム・インテグレーターチャーターは下記の3点で
す： 

• ��設計から納入後まで対応するサービス

• ��サウンド・システムのパフォーマンスと安全な操作の一貫性と予
測性を確保するために推奨する技術基準を採用

• ��L-ACOUSTICSシステムを完成させるための社内での人材トレー
ニング

L-ACOUSTICSはトレーニング・セミナーを通してシステム・イン
テグレーターを認定します。技術者の皆様は、全てのシステムの理
論、サウンド・デザイン、システムのセットアップ、およびリギン
グ手順のトレーニングを受けることができます。

各プロジェクトの支援

L-ACOUSTICSは各設備案件において、インテグレーターやコンサ
ルタントの皆様を支援します。システムがその最高の状態で機能す
るために、プロジェクトの分析をはじめ、システムの仕様、エン
ジニアリング、インテグレーション、立ち上げから保守サービスま

で、クライアントに専用のメーカーサポートを提供します。

スポーツ施設のプロジェクトは、インテグレーターと、コンサルタ
ントによってデザインが構築され、最高レベルのサービスを受ける
ことができます。 
 
	

合理的なインテグレーション

L-ACOUSTICSは30年以上にわたり、ツアーシステムをデザイン
し続け、リギング・アプローチを統合したターンキー方式のサウ
ンド・システムを製造しております。L-ACOUSTICSサウンド・シ
ステムのインストールには特別なリギングの必要はありません。
デザインとインストレーションの時間を大幅に短縮します。L-
ACOUSTICSの統合的なシステムアプローチの中心となるアンプリ
ファイド・コントローラーは、「高性能パワーアンプ、PC、ネッ
トワークによるコントロール、包括的なシステム保護機能」を、使
いやすい１つのパッケージとして提供します。

 
System Integrator

C E R T I F I E D  P R O V I D E RC E R T I F I E D  P R O V I D E R
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短時間でのセットアップ
ロジャース・アリーナ

課題 

ロジャーズ・アリーナのシステムの設置は、バンクーバーのNHLシーズン開幕が
始まる前の、非常に短い時間で行うしかありませんでした。さらに、来たるべき
2010年冬季オリンピックのアイスホッケーの試合を行うために、計画された建物
の増築を視野に入れた機敏な対応が必要でした。

解決方法 

SOUNDVISIONを使うことにより、システムの吊り方を予測してから実行するこ
とができました。それと同時にシステムは、新しい報道関係者席とオリンピックの
ための増設したエリアのカバレッジを行うために、ゾーン分けされました。

結果 

LA NETWORK MANAGERを使い、LA8アンプリファイド・コントローラーのプリ
セット・ライブラリーによって、システム・チューニングと調整は信じられないほ
ど素早く終了しました。システム (リギング、ワイヤリング、アンプラック) は3日
間で設置され、4日目にはシステム運用を開始しました。NHLシーズン開幕戦に間
に合うよう完成し、劇的な結果が得られました。新しいシステムはスポーツだけで
なく、多目的イベントにも適しています。

...THROUGH TO INTEGRATION

“音響改修のスケジュールはジ
ャネット・ジャクソンの10日間
のツアーイベントによって複雑
になりました。少ない時間でシ
ステムをインストールしました
が、円滑に事が進みました。”  
ジョン・ライリー氏 - Canucks Sports and 
Entertainment所属 チーフ音響テクニシャン / カナダ

収容可能人数
18,890

システムリスト
78 x dV-DOSC

12 x dV-SUB

16 x SB28

23 x LA8

所在地
バンクーバー・カナダ 
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スコアボードの影響を受けたカバレッジ
スパラディウム・アリーナ

課題 

ハンドボール世界選手権2009に間に合うようにオープンしたスパラディウム・ア
リーナは、システム設置に関わる予算が非常に厳しい状況でした。サウンドシステ
ムは、インフラの構築を最適化するためにワイヤリング、リギングおよびアンプを
一箇所に設置しなければなりませんでした。コンパクトかつ軽量で、高い音圧と明
瞭度を持つロングスローのサウンド・システムをスコアボードの周辺に設置する必
要がありました。

解決方法 

サウンドシステムは、dV-DOSC　9台とdV-SUB 2台(低域拡張用)で構成した主要
なアレーを4方向(東・西・南・北)で構成され、スコアボードの周りにフライング
されました。さらにdV-DOSC 9台で構成したアレーを追加してLEDキューブの下
に設置し、アリーナをカバーしました。アンプはPAの上にあるグリルに設置され
ました。重量は、各クラスターで400kgを超えていません。

結果 

ロングスローに適するL-ACOUSTICS可変曲率WSTシステムは、50Hzから20kHz
の帯域でオーディエンス・エリア全体にSPL 111dBをもたらします。オーディエ
ンス・エリアと競技場を完全にカバーし、それぞれに優れたスピーチの明瞭度を実
現しました。

...THROUGH TO INTEGRATION

“観客席と競技場が100％カバ
ーされており、スピーチの明瞭
度は素晴らしいです。全ての
計測点において、1dB以内の差
で、最大音圧レベルは111dB
でした。クロアチアで最高のア
リーナ・サウンドシステムをデ
ザインしたと信じています。” 
スレイヴァン・ターヒベゴヴィッチ氏- Dicroic所属 / 
クロアチア

収容可能人数
12,000

所在地
スプリト・クロアチア

システムリスト
45 x dV-DOSC

8 x dV-SUB
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観客に浸透
タンパベイ　タイムズ・フォーラム

課題 

タンパベイ　タイムズ・フォーラムでは、観客にスケートリンクで行われている試
合の臨場感を伝えるために、スティックでパックを打った音を再生します。しか
し、サウンドシステムではなく試合の音を集音しなければならないので、ガラスの
壁面に設置するマイクの位置の問題を解決しなければなりません。

解決方法 

ガラスの壁面から最上階の客席まで正確なカバレッジを確保し、鋭い垂直面のコン
トロールを行うために dV-DOSC と ARCSを設置しました。ARCSはスコアボード
の下に設置され、試合中の選手にインパクトのある音を提供します。6つのメイン
アレーにDV-SUBを追加し、さらにSB218 4台で構成したアレーを2つ設置し低域
を拡張しました。

結果 

システムはSOUNDVISIONのモデルに基づいて設置されました。極めて均一なカ
バレッジを得られ、劇的にパフォーマンスがアップグレードしました。ディレイの
必要は無く、完璧なターンキーシステムでした。

“私は、L-ACOUSTICSと他社
との間でパターンコントロール
に違いがあることを指摘しまし
た。アイスリンクとの音を集音
するために、フィードバックす
るまでのゲインをかせぐことが
重要です。”  
チャーリー・ローソン氏 - AVI-SPL
の前音響ディレクタ / USA

...AND BEYOND

収容可能人数
20,000

システムリスト
66 x dV-DOSC

12 x dV-SUB

8 x SB218

4 x ARCS

36 x LA48a

所在地
フロリダ・USA
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多目的施設
BYU　マリオット・センター

課題 

BYUマリオット・センターは、NCAA全米大学バスケットボール選手権、会議、礼
拝の集会、芸術制作など様々なジャンルが開催される多目的施設です。サウンドシ
ステムはネットワーク接続をされたPCコントロールで、簡単に設定の変更ができ
なければなりません。

解決方法 

システム設計は、可搬型アレイの KARA 32台と固定型アレイの KARAi　32台で構
成されました。最大32台のエレメントは、プロセニアムアーチを備えた舞台の催
しに使用され、180°カバレッジを得ることができます。また、必要に応じて小さ
なアレイに分割することができます。

結果 

システムは、とても高い精度を持っています。KARAとKARAiは、完璧に設定変更
が可能で柔軟なマルチユースシステムです。会場最上部に向けたオン/オフができ
るKIVAシステムで、ゾーンニングができ、効果的にフロアのカバレッジを提供し
ています。

“マリロット・センターは毎日
違うジャンルのイベントを行っ
ているので、それに対応できる
汎用性の高いシステムが必要で
す。”  
ブラッド・ストリーター氏 / マルチメディ
ア・エンジニア兼インスタレーション・プロ
ジェクト・マネージャー/BYU所属/USA

...AND BEYOND

収容可能人数
20,900

所在地
ユタ州・USA

システムリスト
32 x KARA

32 x KARAi

90 x KIVA

18 x KILO

8 x SB18

8 x SB18i

16 x LA8

16 x LA4
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“450台以上のスピーカーは、4か月以上直接風雨にさらされていましたが、L-ACOUSTICSシステムが故障をした
ことは、ほとんど記憶にありません。システムの信頼性はロンドンオリンピック2012のキーポイントであると言
えます。”

  
スコット・ウォルサレン氏 - Auditoria Pty Ltd所属、2012年ロンドン オリンピック・セレモニー・サウンドシステム・デザイナー / オーストラリア

L-ACOUSTICSシステムは全てフランスで設計、製造されます。60ヵ国に販売会社があり、世界各地から200人以上の従業員が在籍しています。L-ACOUSTICSの中核をなす5つの原則： 
技術革新、 一貫性のある予測可能なパフォーマンス、ターンキーのシステム・アプローチ、ユーザーのサポートと育成、システムが長期間の使用に耐えられる構造。

収益の拡大

高度なパフォーマンと柔軟性を持つサウンド・システムは収益の
拡大に貢献します。システムはより観客を惹きつけるインパクト
のある効果をもたらし、スピーチにおける高い明瞭度はスポン
サーの要求にマッチします。さらに、サウンド・システムの使
い勝手の良さによって施設はより知名度の高いイベントを招致
できる可能性を期待できます。結果として、L-ACOUSTICSシス
テムの能力は多目的の施設の収益を伸ばす手助けになります。 

長期的投資

L-ACOUSTICSシステムは非常に優れた耐久性を持っています。30
年以上に渡ってL-ACOUSTICSシステムはツーリング・システムや
フェスティバルのシステムとして日常的に厳しい野外環境で使われ
ています。全ての設備向の製品は防塵・防滴規格IP45に準拠してい
ます。15年前にMTD115サウンド・システムを導入した最初のスポ
ーツ施設のクライアントは非常に満足されていて、今でもMTD115
は素晴らしいパフォーマンスを提供しています。

...AND BEYOND

13



REFERENCES 
sports facilities portfolio

Nagai Stadium	  Japan, Osaka

Olympiahalle 	 Germany, Munich

Tampa Bay Times Forum 	 USA, Tampa - FL

Arena Žatika 	 Croatia, Poreč

Chukyo Racecourse of Keiba 	 Japan, Keiba

Douai Racecourse	  France, Douai

Esbjerg Gymnasium	  Denmark, Esbjerg

Rogers Arena	  Canada, Vancouver

Hellerup Gymnasium	  Denmark, Hellerup

Ice Hockey Hall	  Russia, Kondupoga 
 

Jobing.com Arena	  USA, Glendale - AZ

Kantonsschule Gymnasium	  Switzerland, St Gallen

KB Indoor Sports Stadium	 Denmark, Copenhagen 
 
Meriadeck Ice Rink	  France, Bordeaux

Nakayama Race Course	  Japan, Nakayama

Omnisport Hall of Theolade	  France, Guyana

Ostseestadion	  Germany, Rostock

Piscine du Stade Louis II	  Monaco, Monte-Carlo

Prima Skonto Sport Hall	  Estonia, Riga

rewirpowerSTADION	  Germany, Bochum

Spaladium Arena	  Croatia, Split

Sports Arena	  Sweden, Växjö

Sports Hall Landhaus	  Switzerland, Teufen

Sports Palace	  Belarus, Minsk

Tikkurila Arena	  Finland, Vantaa

Vikingskipet Olympic Stadium	  Norway, Hamar 
 
Minsk-Arena Project	  Belarus, Minsk

Halle des Sports	  France, Niort

Roller Skate Hall	  Switzerland, Basel

Poprad Aquapark	  Slovakia, Poprad

Chicago State University	  USA, Chicago - IL

Sport Club Pohoda	  Czech Republic, Podoha

Telenor Arena	  Norway, Oslo

Sport Venue of Kemerovo	  Russia, Kemerovo

BYU Marriott Center	  USA, Provo - UT

EWS Arena	  Germany, Göppingen 

より詳しくは下記のリンクまで： 
www.l-acoustics.com/installations 
www.l-acoustics.com/picture-gallery

Diocric

Deward TimothyDietmar StraußVfL Bochum 1848
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Sound Field Radiated By Arrayed 
Multiple Sound Source 

1992年 第92回 AESコンベンシ
ョンでの論文NO.3269に掲載。

各エレメントの振る舞いが分っている場
合、アレイの振る舞いをどうしたら予測できるでしょうか？我々
の目的は、「アレイビリティ」の基準を定義することができるよ
うに、アレイによって生成される音場を説明することです。

Wavefront Sculpture Technology

2001年 第111回 AESコンベンシ
ョンでの論文NO.5488に掲載。

我々は音響の分野に、光学のフレネル
の原理を導入します。フレネルの解析

は、複雑な干渉現象を理解する上で有効で直観的なアプローチを
提供します。したがって、SRアプリケーションのサウンドソース
の有効なカップリングと幾何学のカバレッジの基準を確立するた
めの道が開かれます。導き出された基準はウェーブフロント・ス
カルプチャー・テクノロジー (WST) の基礎となります。

Wavefront Sculpture Technology

2003年 AESジャーナル誌　(JEAS 
Vol.51, No.10) に掲載。

音響の分野に、光学のフレネルの原理
を導入します。フレネルの解析は、複
雑な干渉現象を理解する上で有効で直

観的なアプローチを提供します。したがって、SRアプリケーシ
ョンの一定のオーディエンス幾何学のカバレッジの遂行、および
サウンド・ソースの有効なカップリングに基準を確立することが
できます。導き出された基準はウェーブフロント・スカルプチャ
ー・テクノロジー (WST) と呼ばれます。
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2 THE FRESNEL APPROACH FOR A CONTINUOUS LINE 

SOURCE The fact that light is a wave implies interference phenomena when 

an isophasic and extended light source is looked at from a given 

point of view. These interference patterns are not easy to predict 

but Fresnel, in 1819, described a way to semi-quantitatively picture 

these patterns. Fresnel's idea was to partition the main light source 

into fictitious zones made up of elementary light sources. The 

zones are classified according to their arrival time differences to 

the observer in such a way that the first zone appears in phase to 

the observer (within a fraction of the wave length λ). The next 

zone consists of elementary sources that are in-phase at the 

observer position, but are collectively in phase opposition with 

respect to the first zone, and so on. A more precise analysis shows 

that the fraction of wave length is λ/2 for a 2-dimensional source 

and  λ/2.7 for a 1-dimensional source (please see appendix 2 for 

further details).  
We will apply Fresnel’s concepts to the sound field of extended 

sources. Let us consider first a perfectly flat, continuous and 

isophasic line source. To determine how this continuous wave 

front will perform with respect to a given listener position, we 

draw spheres centered on the listener position whose radii are 

incremented by steps of λ/2 (see figures 3 and 4). The first radius 

equals the tangential distance that separates the line source and the 

listener. Basically two cases can be observed: 
 
1. A dominant zone appears:  The outer zones are alternatively in-phase and out-of-phase. Their 

size is approximately equal and they cancel each other out. We can 

then consider only the largest, dominant zone and neglect all 

others. We assume that this dominant zone is representative of the 

SPL radiated by the line source. This is illustrated in Figure 3 

where it is seen that for an observer facing the line source the 

sound intensity corresponds roughly to the sound radiated by the 

first zone.  
2. No dominant zone appears in the pattern and almost no sound is 

radiated to the observer position. Referring to figure 4, this 

illustrates the case for an off-axis observer.  
 

 

Figure 3: Observer facing the line source. On the right part (side view), 

circles are drawn centered on the observer O, with radii 

increasing by steps of λ/2. The pattern of intersections on the 

source AB is shown on the left part (front view). These define the 

Fresnel zones. 

 

Figure 4: The observer O, is no longer facing the line source. The 

corresponding Fresnel zones are shown on the left part (front 

view). There is no dominant zone and individual zones cancel each 

other off-axis.  
Moving the observation point to a few locations around the line 

source and repeating the exercise, we can get a good qualitative 

picture of the sound field radiated by the line source at a given 

frequency.   
Note that the Fresnel representations of figures 3 and 4 are at a 

single frequency. The effects of changing frequency and the on-

axis listener position are shown in Figure 5. 
 

 

Figure 5:  The effect of changing frequency and listener position.  

 
As the frequency is decreased, the size of the Fresnel zone grows 

so that a larger portion of the line source is located within the first 

dominant zone. Conversely, as the frequency increases, a reduced 

portion of the line source is located inside the first dominant zone. 

If the frequency is held constant and the listener position is closer 

to the array, less of the line source is located within the first 

dominant zone due to the increased curvature. As we move further 

away, the entire line source falls within the first dominant zone. 

 
3 EFFECTS OF DISCONTINUITIES ON LINE SOURCE 

ARRAYS  In the real world, a line source array results from the vertical 

assembly of separate loudspeaker enclosures. The radiating 

transducers do not touch each other because of the enclosure wall 

thicknesses. Assuming that each transducer originally radiates a 

flat wave front, the line source array is no longer continuous. In 

this section, our goal is to analyze the differences versus a 

HEIL, URBAN AND BAUMAN  WAVEFRONT SCULPTURE TECHNOLOGY 
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fronts propagate with 3 dB attenuation per doubling of distance (cylindrical wave propagation) whereas in the far field there is 6 dB attenuation per doubling of distance (spherical wave propagation). It is to be noted that usual concepts of directivity, polar diagrams and lobes only make sense in the far field (this is developed in appendix 1). 
 
Considering next a line source with discontinuities, we also described a progressively chaotic behavior of the sound field as these discontinuities become progressively larger. This was confirmed in 1997 [3] when Smith, working on an array of 23 loudspeakers, discovered that 7 dB SPL variations over 1 foot was a common feature in the near field. Smith tried raised cosine weighting approaches in order to diminish this chaotic SPL and was somewhat successful, but it is not possible to have, at the same time, raised cosine weighting for the near field and Bessel weighting for the far field. In [1] we showed that a way to minimize these effects is to build a quasi-continuous wave front.  

The location of the border between the near field and the far field is a key parameter that describes the wave field. Let us call dB the distance from the array to this border. We will make the approximation that if F is the frequency in kHz then λ=1/(3F) where λ is the wavelength in metres. Considering a flat, continuous line source of height H that is radiating a flat isophasic wavefront, we demonstrated in [1] that a reasonable average of the different possible expressions for dB obtained using either geometric, numerical or Fresnel calculations is: 

 

( )FH
HFd B

3
11

2
3

2
2 −=  

 
where dB and H are in meters, F is in kHz.  
There are three things to note about this formula: 1) The root factor indicates that there is no near field for frequencies lower than 1/(3H). Hence a 4 m high array will radiate immediately in the far field mode for frequencies less than 80 Hz.  2) For frequencies above 1/(3H) the near field extension is almost linear with frequency.  
3) The dependence on the dimension H of the array is not linear but quadratic. 
 
All of this indicates that the near field can extend quite far away. For example, a 5.4 m high flat line source array will have a near field extending as far as 88 meters at 2 kHz.  

We also demonstrated in [1] that a line array of sources, each of them radiating a flat isophase wave front, will produce secondary lobes not greater than –12 dB with respect to the main lobe in the far field and SPL variations not greater than ± 3 dB within the near field region, provided that: 
♦ Either the sum of the flat, individual radiating areas covers more than 80% of the vertical frame of the array, i.e., the target radiating area 
♦ Or the spacing between the individual sound sources is smaller than 1/(6F) , i.e., λ/2. 
These two requirements form the basis of WST Criteria which, in turn, define conditions for the effective coupling of multiple sound sources. In the following sections, we will derive these results using the Fresnel approach along with further results that are useful for line source acoustical predictions.  
Figure 1 displays a cut view of the radiated sound field. The SPL is significant only in the dotted zone (ABCD + cone beyond BC). A more detailed description is deferred to Section 4.  

Figure 1: 
Radiated SPL of a line source AD of height H. In the near field, the SPL decreases as 3 dB per doubling of distance, whereas in the far field, the SPL decreases as 6 dB per doubling of distance.  
It should be noted that different authors have come up with various expressions for the border distance: 

dB = 3H    Smith [3] dB = H/π    Rathe [4] dB = maximum of (H , λ/6)       Beranek [5] Most of these expressions omit the frequency dependency and are incorrect concerning the size dependence. Figure 2 illustrates the variation of border distance and far field divergence angle with frequency for a flat line source array of height = 5.4 m.  
 

Figure 2: 
Representation of  the variation of border distance and far field divergence angle with frequency for a flat line source array of height 5.4 metres. 
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 Wavefront Sculpture Technology 

 MARCEL URBAN, CHRISTIAN HEIL, PAUL BAUMAN 

L-ACOUSTICS 

Gometz-La-Ville, 91400 France 

 

ABSTRACT 
We introduce Fresnel’s ideas in optics to the field of acoustics. Fresnel analysis provides an effective, intuitive approach to the understanding 

of complex interference phenomena and thus opens the road to establishing the criteria for the effective coupling of sound sources and for the 

coverage of a given audience geometry in sound reinforcement applications. The derived criteria form the basis of what is termed Wavefront 

Sculpture Technology. 

 
0 INTRODUCTION 

This paper is a continuation of the preprint presented at the 92nd 

AES Convention in 1992 [1]. Revisiting the conclusions of this 

article, which were based on detailed mathematical analysis and 

numerical methods, we now present a more qualitative approach 

based on Fresnel analysis that enables a better understanding of the 

physical phenomena involved in arraying discrete sound sources. 

From this analysis, we establish criteria that define how an array of 

discrete sound sources can be assembled to create a continuous line 

source. Considering a flat array, these criteria turn out to be the 

same as those which were originally developed in [1]. We also 

consider a variable curvature line source and define other criteria 

required to produce a wave field that is free of destructive 

interference over a predefined coverage region for the array, as 

well as a wave field intensity that decreases as the inverse of the 

distance over the audience area. These collective criteria are 

termed Wavefront Sculpture Technology1 (WST) Criteria. 

 
1 MULTIPLE SOUND SOURCE RADIATION - A REVIEW 

The need for more sound power to cover large audience areas in 

sound reinforcement applications implies the use of more and more 

sound sources. A common practice is to configure many 

loudspeakers in arrays or clusters in order to achieve the required 

                   
                   

           

1 Wavefront Sculpture Technology and WST are trademarks of L-

ACOUSTICS 

sound pressure level (SPL). While an SPL polar plot can 

characterize a single loudspeaker, an array of multiple 

loudspeakers is not so simple. Typically, trapezoidal horn-loaded 

loudspeakers are assembled in fan-shaped arrays according to the 

angles determined by the nominal horizontal and vertical coverage 

angles of each enclosure in an attempt to reduce overlapping zones 

that cause destructive interference. However, since the directivity 

of the individual loudspeakers varies with frequency, the sound 

waves radiated by the arrayed loudspeakers do not couple 

coherently, resulting in interference that changes with both 

frequency and listener position. 

 
Considering early line array systems (column speakers), apart from 

narrowing of the vertical directivity, another problem is the 

appearance of secondary lobes outside the main beamwidth whose 

SPL can be as high as the on-axis level. This can be improved with 

various tapering or shading schemes, for example, Bessel 

weighting. The main drawback is a reduced SPL and, for the case 

of Bessel weighting, it was shown that the optimum number of 

sources was five [2]. This is far from being enough for open-air 

performances.  

 
In [1] we advocated the solution of a line source array to produce a 

wave front that is as continuous as possible. Considering first a 

flat, continuous and isophasic (constant phase) line source, we 

demonstrated that the sound field exhibits two spatially distinct 

regions: the near field and the far field. In the near field, wave 

 

The Distributed Edge Dipole (DED) 
Model for Cabinet Diffraction Effects

2004年  AESジャーナル誌　(JEAS 
Vol.52, No.10) に掲載。

「単純なモデルは、エンクロージャーにマ
ウントされた直接放射型のスピーカー・コ

ンポーネントが放射する音場にあるキャビネットのエッジ回折の
影響を考慮することが提案されています。」これは、Distributed 
Edge Dipole (DED)モードと呼ばれ、アプローチは基本の回折ソ
ースとして軸をバッフル板のエッジと垂直にし、分散型の双極子
を使ってキルヒホッフ近似(KA)に基づいて開発されました。DED
モデルは最初に薄い円形のバッフル板の測定値に対してテストさ
れ、その後、実際の厚い正方形のバッフル板を取り付けたスピー
カーに応用されます。以後の音圧レベルと全体の角度範囲は検査
され、DEDモデルの予測は実験的な測定値と十分に一致している
ことを示します。

Performance audio + intelligibility 
+ evac = ?? a loudspeaker 
manufacturer’s take
2011年 Institute of Acoustics-
Vol.33,NO6に掲載。

いくつかのケース・スタディを用いて
L-ACOUSTICSは、高性能サウンドシステム、STIの必要条件、ラ
インソーステクノロジーで培ったバランスのとれたシステム設計
の教育、スピーカーの監視、アンプ制御、ネットワーク制御とス
イッチングなど、取り組んだ解決策を紹介します。この情報は、
機器の変更について検討するための手がかりとして、施工者の役
に立ちます。

angular form factor for the edge diffraction sources can be

written as

FBH��� = FBH = � 4�
4� − 2�W

− 2� 1

2.
(5)Vanderkooy considers elementary edge sources with an

angular dependence that has phase opposition in the for-

ward direction and is in phase toward the rear. In general,

the Vanderkooy angular form factor for the edge diffrac-

tion sources can be expressed asFV���

=
1

2
sin��2��2� − �W��

1 − �W �2� 1
cos� �

2 − �W ��� − cos� �
2 − �W ���

.

(6)
The Vanderkooy angular form factor is now developed

for a thin circular baffle. In Fig. 3 M runs along the cir-

cular baffle and represents the edge element. The position

of M is defined by the angle �, which runs from 0 to 2�,

and the radius OM � L. A distant observation point P is

shown in Fig. 3 and the vector OP makes an angle � with

OZ. P� is the projection of P onto the plane X�OZ, and � is

the angle between MO and MP�.For a thin baffle the wedge angle �W � 0° and the

expression for FV(�) reduces to

FV��� = −1
2 cos���2�

.

(7)

Two cases exist for the shadow and illuminated zones,
�� � �� ⇒ FV��� = −

1

2� 2
1 + cos �

�� � �� ⇒ FV��� =
1

2� 2
1 + cos �

(8)

and since

cos � =
MO � MP�
MO MP� =

MO2 + MO � OP�
MO MP�

Fig. 2. Description of wedge angle �W and shadow and illuminated zones for two kinds of baffles studied.

Fig. 3. Geometry used to calculate angular form factor for

Vanderkooy model.
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rP distance from edge element to observation pointF(�) angular form factor for edge sources; character-istic of a given model.

The resultant pressure at the observation point is obtainedby adding the driving and edge contributions,

Ptotal�r, �� = Pdrive�r, �� + Pedge�r, ��. (4)

As a basis for comparison, the B&H [2] and Vander-kooy [3] models will be evaluated. It will be seen that theforward sound pressure level (SPL) as a function of fre-quency is described correctly by these two models. How-ever, both of these approaches are inaccurate when itcomes to characterizing the angular SPL dependence, andthis is especially true at � � 90°.
Section 1 presents the models from [2] and [3], intro-duces the DED model, and compares all three modelingapproaches. In Section 2 a point source mounted on afinite baffle is analyzed using the DED model and follow-ing this, the case of an extended sound source is consid-ered. In Section 3 the adopted experimental procedure isdescribed, and in Section 4 a detailed comparison of thepredictions of all three models is presented, with experi-mental data for a thin circular baffle. Finally in Section 5a more realistic thick, rectangular boxlike cabinet is mea-sured and compared to the predictions of all three models.

1 DESCRIPTION AND COMPARISON OF THREEMODELING APPROACHES FOR CABINETEDGE DIFFRACTION

Fig. 2 defines the wedge angle �W and the boundarybetween shadow and illuminated zones. The wedge angleis defined by considering a section view along theedge of the baffle. The angle � is the angle neces-sary to turn around the baffle completely, and the wedge

angle is defined as the interior angle of the baffle, thatis, �W � 2� − �.
Fig. 2 shows two different baffle types. One is very thinand corresponds to a wedge angle of 0° whereas the otheris boxlike with a wedge angle of 90°. Both baffle typeswill be studied experimentally.
The dashed line extending along SP represents the geo-metric shadow boundary. A straight line going from thesound source to an observer situated in the shadow regionwill have to pass through the baffle.

1.1 Driving Pressure in Shadow Zone
For a finite baffle it is possible to have an observationpoint in the shadow region so the driving pressure must bedefined there. The question that arises is: should the driv-ing pressure for the shadow region be symmetrical to thedriving pressure in the illuminated region, that is, for � >90°, Pdrive(�) � Pdrive(180° − �), or should it be zero andtherefore introduce a discontinuity on the boundary? Dif-ferent driving pressure formulations in the shadow zoneare discussed in the following section for the various mod-eling approaches.

1.2 Description of B&H and Vanderkooy Models
For B&H [2] there is no indication as to what the driv-ing pressure should be in the shadow region. Since B&Hdo not consider more than 10° off axis, consequently theirangular form factor for the driving sound pressure is set toKBH(�) � 1 (� � 90°).
Vanderkooy [3] assumes that the driving pressure iszero in the shadow region and the sound pressure in thisregion is due to radiation from the baffle edges only. Wethus have KV(�) � 1 for � � 90°, and KV(�) � 0 for � >90° for the Vanderkooy model.

1.2.1 Elementary Edge Diffraction Sources
The B&H model assumes that each elementary edgeelement is sending out an isotropic spherical wave inphase opposition with the main piston. Therefore the B&H

Fig. 1. Geometry common to all approaches for characterizing baffle edge diffraction.
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A simple model is proposed to account for the effects of cabinet edge diffraction on the

radiated sound field for direct-radiating loudspeaker components when mounted in an en-

closure. The proposed approach is termed the distributed edge dipole (DED) model since it

is developed based on the Kirchhoff approximation using distributed dipoles with their axes

perpendicular to the baffle edge as the elementary diffractive sources. The DED model is first

tested against measurements for a thin circular baffle and then applied to a real-world

loudspeaker that has a thick, rectangular baffle. The forward sound pressure level and the

entire angular domain are investigated, and predictions of the DED model show good agree-

ment with experimental measurements.

0 INTRODUCTION

The frequency response and directivity of a loudspeaker

system depend on the shape of the baffle, the location of

the sound source on the baffle, and the directivity of the

sound source itself. Olson [1] was the first to present ex-

perimental results concerning cabinet edge diffraction, ob-

serving that the radiated sound field depends on the ge-

ometry of the baffle.

Bews and Hawksford (B&H) [2] used the geometric

theory of diffraction to model diffraction due to the baffle

edges. In their approach, sound rays propagate along the

surface of the baffle and are scattered by the edges, pro-

ducing a series of infinitesimal omnidirectional secondary

edge sources.

Vanderkooy [3] derived an angular form factor for the

edge sources using Sommerfeld diffraction theory. The

diffracted pressure is no longer omnidirectional and is

highly dependent on the projected angle of observation.

Vanderkooy’s experimental results concerning the phase

behavior of the edge diffraction wave are highly signifi-

cant and of great interest.

However, current literature concerning the phenomenon

of edge diffraction is somewhat contradictory, and Wright

provides an excellent summary of the major inconsisten-

cies [4]. Wright relies on finite-element analysis to con-

sider cabinet edge diffraction, and his modeling results are

corroborated by practical experiments. Wright’s findings

are very important for the development of the DED model,

as will be discussed in the following.

Fig. 1 shows a representation of the baffle edge diffrac-

tion geometry, which is common to all models outlined in

[4]. The sound pressure from the source Pdrive propagates

to the baffle edges where it energizes a diffractive edge

sound source. The sound pressures of the driving source

and the contribution of the edge sources must be added in

order to determine the sound pressure at a given observa-

tion point. Essentially the problem is to characterize the

radiated sound field due to the edge sources or to deter-

mine an equivalent type of sound source that will account

for edge-related diffraction effects.

In this paper we choose to express the driving sound

pressure for a piston mounted on a finite baffle as follows:

Pdrive(r, �) � K(�) P�baffle
(r, �)

(1)

where

P�baffle
(r, �) is the sound pressure produced by the piston

when situated on an infinite baffle, K(�) is an angular form

factor for the driving sound pressure, which is character-

istic of a given model, and � is the polar angle between the

direction of observation and the axis of the source.

The elementary pressure induced by the edge sources

can be expressed as

dPedge�r, �� = F��� Pdrive�r = L, � = 90°�
e−jkrP

2� rP

dl. (2)

Pedge = o�dPedge

(3)

around edge

where

L distance from piston center to edge element pro-

jected differential length along baffle edge, dl =

L d�

r distance from piston center to observation point

*Manuscript received 2003 October 23; revised 2004 July 9,

July 30, and August 13.
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we look at the second image, the red tells us something different. This image is showing delay 

impact of the sound. Areas in red are defined as having unaligned sound coverage based on criteria 

ignoring sound pressure levels 10db down from a primary source, and more than 30ms in delay 

away from the primary source. This image reveals a large problem with the “less is more” 

philosophy that maximizes STI, for it also is maximizing the echo/delay problems. A person seated 

between arrays would officially have a good STI rating, however the actual sound would have 

intelligibility issues due to the distance from each source. The echo and delays caused by the 

sound propagation of each array would render the announcer difficult to understand, and bring to 

mind an “old stadium” sound, complete with the long echo. 

 
This problem concerning fewer sources vs. echo/delay issue is not new; the most common answer 

is to add loudspeaker system elements, thereby creating a more distributed system that will further 

optimize SPL while reducing the echo caused by distance between loudspeakers. The images 

below show a similar venue, this time with five 12-element line source array systems.  

 

 

Figure 3: SPL impact, 5 arrays 

 
 

 

Figure 4: Delay impact, 5 arrays 

 
As you can see, the top image shows even better sound coverage than before, with more 

overlapping and SPL optimization. In fact, to the man sitting between the loudspeakers, this system 

would be more intelligible and easier to listen to. However the second image shows us even more 

red zones, reflecting substantial delay mismatches from the now five audio sources above the 

audience. Based on STI prediction, this solution would score quite poorly, despite being the more 

intelligible audio solution.   
Are line-sources a poor choice for large venues then? Does the width, overlap and even coverage 

simply not work when it comes to proper STI and intelligibility?  As shown, the overlap is the 

problem – as each array propagates into the venue, the audience in being hit from many directions 

and multiple sources, creating either the echo problem (example 1), or delay/STI problems 

(example 2). So what is the solution? 
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3 INTELLIGIBILTY & STI : “PA” VS. “THE P.A.” 
As discussed earlier, venues of the past had audio systems designed with one mission in mind – public address. The systems used components to maximize the throw and volume of the announcer, thereby ensuring at least most patrons knew who made that last goal/run/touchdown. Intelligibility was not always considered….  
Today we use STiPA (Signal Transmission Index for Public Address) to give an absolute value to the intelligibility of a sound system. Originally developed in the 1970’s as STI, STiPA gives the industry an objective standard with which to predict and measure the ability of a sound system to reproduce speech in a particular acoustic environment.   
3.1 Line Source Technology & STiPA: Is STI fooling us? 
The modern “line-source array” was developed by Christian Heil in 1992, revolutionizing live sound. What was termed as Wavefront Sculpture Technology® allowed the loudspeakers to provide high quality, full bandwidth, high volume audio coverage evenly from the front to rear of a venue, even a very large one. Over time, this technology has grown throughout the industry and made its way into many installed sound systems. It is common to see the “line array bananas” hanging down not simply at concerts, but also in performance venues of every type, including large athletic arenas and stadiums. The wide pattern coverage and ability to project the sound evenly from the lower to upper decks seems to be a perfect match to a stadium. However this the match is not always made in heaven… 

 

 Figure 1: SPL impact, 3 arrays  

 Figure 2: Delay impact, 3 arrays  
 
In these images, we see a typical stadium side audience area being covered by three 12-element line source array systems. The dots shown in yellow on the top image indicate the sound pressure impact zones, with open circles representing a “-3db” down point for the loudspeaker. As you can see, there is a very even and consistent coverage across the seating area. The system as designed would create even SPL and an optimized STI rating based on the definitions of STI. However, when 
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1 INTRODUCTION  

Entertainment, worship, and sporting venues around the world continue to grow in number and 

capacity. With these increases comes a demand for both high quality and highly intelligible sound 

reproduction for activities during and outside of the event. Also with this increase, the safe and 

controlled evacuation of patrons has become of equal importance to the quality of the sound, 

leaving operators, engineers, talent and manufacturers to find a balance together. Size isn’t all that 

matters, however; legislation moves onward in both the European Union and the United States, 

requiring audio system manufacturers to not just conform but lead the way in integrating their 

performance sound equipment with voice alarm and annunciator systems for emergency 

evacuation. It’s no longer just stadiums; we must reevaluate systems for even the smaller to mid-

sized theatres, arenas, churches, and conference centers. Moreover, as “sports-tainment” 

continues to grow in popularity, operators require the highest quality sound for the patron 

experience, eliminating the “echo” of horn & bin systems to provide full range, accurate, if not 

concert quality music reproduction for the event. So what can a manufacturer of audio equipment 

do? 
 
Using several case studies, L-ACOUSTICS will present working solutions to balancing high 

performance audio, STI requirements, and evacuation system integration through the use of line 

source array technology, loudspeaker monitoring, smart controller amplifiers, and network control 

and switching. This will serve as a launch pad for discussion of technology changes in place and in 

the works by performance audio manufacturers, through presentation, live equipment 

demonstration, and roundtable discussion within the session attendees.   

 
 
 
2 THE ISSUE OF SOUND: “LET’S GET ROCKIN’, BABY”  

In our fast-paced, non-stop action world, there are few places that are not bombarded by sound, be 

it environmental that simply occurs around us, or targeted specifically at us to get our attention. 

Sporting events are no longer immune to this barrage, where the “PA” is no longer simply an 

announcement system, but rather the deliverer of an aural experience for the spectators and the 

players themselves.  

 
Gone are the days of a tinny national anthem shrieking through a few stadium horns and echoing 

around the grandstand. With the continued rise in ticket prices, spectators are demanding a full on 

sports-tainment experience, with quality music pumping through the system before, after, and even 

during play. Venue operators and professional teams are scrambling to give the experience, trying 

to lure fans in, and keep them excited for the entire event – for value added to the high priced ticket, 

or to get the concessions flowing.  
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ENVIRONMENTAL CREDENTIALS

環境に優しいサウンドシステム 

•	� L-ACOUSTICSのラインアレイは80年
代のスピーカーの壁を解消しました。

•	� オーディエンスに音響エネルギーを集
中させ、騒音を低減しました。

•	� 干渉と電気エネルギーの無駄を最小限
にしました。

最先端の電子工学

•	� 高効率のパワーサプライと洗練された
システム制御

•	� LA8は高性能のクラスＤアンプを採用

•	� エネルギー効率を85%近くまで上昇
(80年代の50％に対して)　　　　　　
　　

　 

製造、保管および業務委託

組立工場、倉庫、および研究開発部は全
てフランス現地に存在します。また、サ
プライヤーと下請け業者は全てフランス
あるいはヨーロッパに位置しています。

•	� SIMEA 製作：フランス・アルザス

•	� 電子部品の組み立て：ドイツ 

•	� スピーカーの組立：フランス・マルシ
クス

•	� スピーカーのパーツ：ヨーロッパ地域

•	� 木材：フィンランド、リトアニアの再
生可能な森林から

　　　　　　　　　　　　

再利用

•	� 木製パレットの再利用

•	� 紙とダンボールの再利用：
　各ワークステーションで系統的に分類
　され、特定業者による収集

•	� コンピューター機器と周辺の消耗品の
再利用

 
スピーカー・コンポーネント

•	� スピーカーに使用された、金属パーツ
の全ては再利用可能

•	� キャビネット：無有害物で構成

•	 木材：L-ACOUSTICSはバルト海地域
　の森林再生プログラムに参加している
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