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騒
太
く
ん

静
さ
ん

Dr.
Ｎ
ｏ
ｉ
ｓ
ｅ

人
々
の
暮
ら
し
の
中
で
、
自
動
車
は
通
勤
や
ビ
ジ
ネ
ス
か
ら
ア
フ
タ
ー
フ
ァ
イ
ブ
ま
で
、
日
常

生
活
の
良
き
パ
ー
ト
ナ
ー
で
あ
り
、
週
末
に
は
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
や
ド
ラ
イ
ブ
、
休
日
に
は
旅
行
を

便
利
で
楽
し
く
し
て
く
れ
る
、
人
生
の
パ
ー
ト
ナ
ー
と
い
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
で
し
ょ
う
。
こ

の
パ
ー
ト
ナ
ー
と
の
思
い
出
の
シ
ー
ン
を
演
出
す
る
Ｂ
Ｇ
Ｍ
、
そ
れ
が
く
る
ま
の
音
で
す
。

現
代
社
会
に
お
い
て
、
自
動
車
の
音
は
厄
介
者
で
も
あ
り
ま
す
が
、
人
の
感
性
を
揺
さ
ぶ
る
文

化
的
側
面
も
も
ち
合
せ
て
お
り
、
た
と
え
ば
車
好
き
の
人
は
、
エ
ン
ジ
ン
音
、
吸
気
音
、
排
気
音

な
ど
に
愛
着
を
感
じ
、
中
に
は
ド
ア
の
閉
ま
る
音
に
こ
だ
わ
る
人
も
い
る
の
で
す
。
ま
た
ス
ポ
ー

ツ
カ
ー
や
モ
ー
タ
ー
ス
ポ
ー
ツ
へ
の
憧
れ
に
も
、
音
が
一
役
買
っ
て
い
ま
す
。

車
は
ブ
ゥ
ー
ッ
と
走
り
出
し
、
プ
ッ
プ
ー
と
ク
ラ
ク
シ
ョ
ン
を
鳴
ら
し
、
キ
ッ
キ
ー
と
曲
が
っ

て
、
ガ
タ
ゴ
ト
揺
ら
れ
、
キ
ー
ッ
と
ブ
レ
ー
キ
を
か
け
て
、
ガ
ク
ン
と
止
ま
り
ま
す
。

自
動
車
の
音
を
表
す
擬
音
語
は
さ
ま
ざ
ま
で
す
が
、
最
近
の
自
動
車
は
た
い
へ
ん
よ
く
で
き
て

い
て
、
こ
れ
ら
の
言
葉
は
死
語
に
な
り
つ
つ
あ
り
、
唯
一
不
滅
と
思
わ
れ
て
い
た
「
ブ
ゥ
ー
ッ
」

と
い
う
音
も
、
Ｅ
Ｖ
（Electric V

ehicle

電
気
自
動
車
）
化
で
大
き
く
変
わ
ろ
う
と
し
て
い

る
の
で
す
。

さ
て
、
ど
の
よ
う
に
変
っ
て
ゆ
く
の
で
し
ょ
う
か
？　

Dr.
Ｎ
ｏ
ｉ
ｓ
ｅ
、
助
手
の
静
さ
ん
、
騒

太
く
ん
と
一
緒
に
考
え
て
い
き
ま
し
ょ
う
。
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は
じ
め
に

自
動
車
の
部
品
点
数
は
約
三
万
点
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
あ
ら
ゆ
る
メ
カ
が
搭
載
さ
れ
て
お

り
、
そ
の
発
生
音
は
多
岐
に
渡
る
た
め
、
一
台
の
自
動
車
に
は
多
種
多
様
な
騒
音
制
御
技
術
が
凝

縮
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
本
で
は
自
動
車
の
ど
の
部
分
か
ら
、
ど
の
よ
う
な
音
が
、
ど
の
よ
う
に
し
て
発
生
し
、
ど

の
よ
う
に
対
策
し
て
、
静
か
で
快
適
な
魅
力
的
製
品
に
な
る
の
か
を
、
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
交
え
な
が

ら
わ
か
り
や
す
く
解
説
し
ま
す
。

冒
頭
で
は
自
動
車
は
ど
の
よ
う
に
し
て
開
発
さ
れ
、
そ
の
中
で
音
は
ど
う
扱
わ
れ
て
い
る
の
か

を
紹
介
し
ま
す
。
開
発
目
標
と
す
る
音
と
は
、
ど
の
よ
う
な
音
で
し
ょ
う
か
。
気
も
ち
の
よ
い
音

と
は
ど
の
よ
う
な
音
で
し
ょ
う
か
。

次
に
音
の
物
理
現
象
に
つ
い
て
、
基
礎
知
識
の
紹
介
か
ら
自
動
車
の
音
の
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
ま

で
説
明
し
て
ゆ
き
ま
す
。
こ
こ
ま
で
は
学
校
で
習
っ
た
簡
単
な
物
理
の
復
習
で
す
。

こ
こ
か
ら
が
本
題
と
な
り
ま
す
が
、
音
の
計
測
や
解
析
方
法
、
実
際
の
設
備
や
テ
ス
ト
コ
ー
ス

な
ど
を
紹
介
し
、
自
動
車
の
音
振
動
制
御
技
術
お
よ
び
発
生
事
象
で
あ
る
エ
ン
ジ
ン
音
、
ロ
ー
ド

ノ
イ
ズ
、
ウ
イ
ン
ド
ノ
イ
ズ
な
ど
、
そ
の
部
位
ご
と
に
詳
し
く
解
説
し
て
ゆ
き
ま
す
。
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後
半
は
自
動
車
騒
音
規
制
に
つ
い
て
、
計
測
方
法
や
規
制
値
、
音
源
寄
与
率
の
解
析
や
対
策
手

法
な
ど
に
つ
い
て
解
説
し
ま
す
。
ど
の
よ
う
に
し
て
規
制
値
が
決
め
ら
れ
る
の
か
、
は
一
読
の
価

値
あ
り
。

最
終
章
で
は
車
文
化
に
つ
い
て
の
持
論
を
基
に
、
自
動
車
が
発
す
る
ノ
イ
ズ
で
は
な
く
、
自
動

車
が
奏
で
る
サ
ウ
ン
ド
に
つ
い
て
、
モ
ー
タ
ー
ス
ポ
ー
ツ
の
世
界
を
通
し
て
紹
介
し
ま
す
。
心
に

響
く
究
極
の
サ
ウ
ン
ド
と
は
？
最
後
は
自
動
車
の
将
来
動
向
に
つ
い
て
解
説
し
、
締
め
く
く
り
た

い
と
思
い
ま
す
。

一
八
～
一
九
世
紀
の
産
業
革
命
を
皮
切
り
に
、人
の
暮
ら
し
は
大
き
く
変
り
、二
〇
世
紀
に
な
っ

て
自
動
車
が
出
現
し
、
暮
ら
し
は
ど
ん
ど
ん
豊
か
に
な
っ
て
ゆ
き
ま
し
た
。
結
果
、
そ
の
つ
け
が

公
害
と
な
り
、
今
世
紀
人
類
最
大
の
課
題
は
、
地
球
温
暖
化
で
す
。
そ
ん
な
中
、
一
九
世
紀
に
ダ

イ
ム
ラ
ー
が
発
明
し
た
ガ
ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
の
自
動
車
は
、
二
〇
世
紀
初
期
に
フ
ォ
ー
ド
に
よ
り

量
産
さ
れ
、
今
日
に
至
る
歴
史
の
中
で
、
大
き
く
変
わ
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。

こ
の
地
球
温
暖
化
を
食
い
止
め
る
に
は
、
化
石
燃
料
で
走
る
自
動
車
社
会
の
改
革
は
不
可
欠
と

な
り
、
今
ま
さ
に
地
球
規
模
の
技
術
革
新
が
、
日
本
を
中
心
に
行
わ
れ
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

自
動
車
の
公
害
は
、
こ
の
CO2
や
排
ガ
ス
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
安
全
や
騒
音
や
リ
サ
イ
ク
ル

も
公
害
と
し
て
、
人
の
暮
ら
し
の
負
の
領
域
を
担
っ
て
い
ま
す
。

安
全
は
自
動
運
転
が
救
世
主
と
な
る
の
か
、
騒
音
は
Ｅ
Ｖ
化
に
よ
り
ど
の
よ
う
に
変
っ
て
ゆ
く

の
か
。

く
る
ま
の
音
の
今
を
理
解
し
て
、明
日
の
く
る
ま
の
音
に
つ
い
て
考
え
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。



第 1章　車創りと音創り�

自
動
車
の
音� 車

創
り
と
音
創
り

1自
動
車
が
発
す
る
音
は
車
の
種
類
や
運
転
状
況
や
周
囲
の
環
境
な
ど
に
よ
り
大
き
く
変
化
し
ま

す
。
ま
た
乗
員
の
聞
い
て
い
る
車
内
音
と
歩
行
者
の
聞
い
て
い
る
車
外
音
、
さ
ら
に
は
車
が
近
付

く
音
と
遠
ざ
か
る
音
で
は
、
同
じ
車
か
ら
出
て
い
る
音
で
も
違
っ
て
聞
こ
え
ま
す
。
乗
用
車
で

は
、
ど
の
よ
う
な
音
が
ど
の
よ
う
に
発
生
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

自
動
車
の
音
に
は
発
生
音
源
別
に
、
動
力
源
で
あ
る
エ
ン
ジ
ン
ノ
イ
ズ
（
エ
ン
ジ
ン
音
）、
路

面
か
ら
の
ロ
ー
ド
ノ
イ
ズ
、
風
に
よ
る
ウ
イ
ン
ド
ノ
イ
ズ
の
三
大
音
源
が
存
在
し
、
さ
ら
に
吸
気

音
、
排
気
音
、
ギ
ヤ
音
な
ど
何
種
類
も
の
音
が
交
じ
り
合
い
、
一
台
の
自
動
車
の
音
と
な
っ
て
発

生
し
て
い
ま
す
。

■
運
転
状
況
に
よ
る
音
の
変
化

走
行
速
度
の
上
昇
に
伴
い
、
自
動
車
の
各
要
素
の
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
増
加
し
、
発
生
音
も
大

き
く
な
り
ま
す
。
エ
ン
ジ
ン
音
は
エ
ン
ジ
ン
回
転
数
に
リ
ン
ク
し
て
変
化
し
、
回
転
上
昇
に
伴
い



�自動車の音

音
圧
も
上
昇
し
ま
す
が
、
上
り
坂
や
加
速
走
行
で
は
仕
事
量
が
増

加
し
、
エ
ン
ジ
ン
音
や
吸
・
排
気
音
が
増
大
し
ま
す
。

一
方
ロ
ー
ド
ノ
イ
ズ
や
ウ
イ
ン
ド
ノ
イ
ズ
は
、
走
行
速
度
に
比

例
し
て
音
圧
は
上
昇
し
ま
す
。
し
か
し
ロ
ー
ド
ノ
イ
ズ
は
路
面
性

状
の
影
響
が
大
き
く
、
荒
れ
た
路
面
で
は
大
き
な
音
が
発
生
し
、

ま
た
ウ
イ
ン
ド
ノ
イ
ズ
は
、
天
候
が
強
風
時
に
は
悪
化
し
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
自
動
車
の
音
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
音
源
が
運
転
状
況
と

と
も
に
変
化
し
て
発
生
す
る
た
め
、
低
周
波
か
ら
高
周
波
ま
で
幅

広
い
周
波
数
帯
の
音
と
な
り
ま
す
。

■
車
内
音
と
車
外
音

車
内
と
車
外
で
は
、
音
源
か
ら
の
伝
達
経
路
や
音
場
空
間
の
条

件
が
異
な
る
こ
と
は
い
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
が
、
車
内
音
は
乗

員
と
と
も
に
音
源
は
移
動
し
、
車
外
音
は
音
源
だ
け
が
移
動
す
る

た
め
、
音
の
聞
こ
え
方
も
ま
っ
た
く
異
な
り
ま
す
。
車
外
音
に
つ

い
て
は
、
乗
員
よ
り
は
む
し
ろ
第
三
者
が
対
象
と
な
る
た
め
、
環

境
騒
音
と
し
て
取
り
扱
う
こ
と
が
一
般
的
で
す
。

自
動
車
の
よ
う
に
さ
ま
ざ
ま
な
音
源
が
一
台
の
車
か
ら
同
時
多

発
す
る
場
合
、
ど
の
音
源
が
ど
れ
だ
け
の
割
合
で
発
生
し
て
い
る

か
を
表
す
た
め
に
、
音
源
寄
与
率
と
い
う
考
え
方
が
あ
り
ま
す
。

10 50 100 500 1 ｋ 5 ｋ 10 ｋ（Ｈz）

～低　周　波～ ～中　周　波～ ～高　周　波～

エ
ン
ジ
ン

路
面

風

アイドル振動・音
こ  も  り  音

低速こもり音 加  速  エ  ン  ジ  ン  音

ド  ラ  ミ  ン  グ ロ　ー　ド　　ノ　　イ　　ズ
パターン（ピッチ）ノイズ

ウインドスロブ ウ　　イ　　ン　　ド　　ノ　　イ　　ズ

ギ ヤ 音

ダ  イ  ナ  ミ  ッ  ク  ダ  ン  パ  ー
アクティブコントロール

吸  気  ・  排  気  音
排気－衝撃波音

排気－気流音

タイヤスキール音
鳴　き

モ ー ド チ ュ ー ニ ン グ

ワイパーびびり

制吸振材（ゴムなど）・ 振 材
遮 音 材

吸 音 材

対
応
策

そ
の
他

消音器（マフラー等）

周
波
数

ラジエターファン音

ドア閉まり音 ブレーキ

自動車の音と周波数帯
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た
と
え
ば
、
車
内
に
お
い

て
は
長
距
離
ド
ラ
イ
ブ
の

快
適
性
を
確
保
す
る
た

め
、
高
速
道
路
の
一
〇
〇

km
／
h
で
の
ク
ル
ー
ズ
を

想
定
し
た
、
音
源
寄
与
率

の
バ
ラ
ン
ス
が
重
要
と
な

り
ま
す
。
人
の
耳
は
周
波

数
や
音
色
を
聞
き
分
け
る
た
め
、
あ
る
音
源
の
寄
与
率
が
大
き
く

な
る
と
、
音
圧
が
高
く
な
ら
な
く
て
も
気
に
な
っ
て
し
ま
う
の
で

す
。一

方
、
車
外
に
お
い
て
は
自
動
車
の
位
置
に
対
し
て
、
聞
く
人

の
位
置
が
ポ
イ
ン
ト
に
な
り
ま
す
が
、
車
が
近
づ
い
て
く
る
と
き

は
車
の
前
方
の
音
が
聞
こ
え
、
遠
ざ
か
る
と
き
は
車
の
後
方
の
音

が
聞
こ
え
ま
す
。
前
方
は
エ
ン
ジ
ン
音
、
後
方
は
排
気
音
が
そ
の

聞
こ
え
る
音
の
主
成
分
と
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
あ
る
方
向
に

音
が
伝
わ
る
こ
と
を
、
音
の
指
向
性
と
い
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
近

づ
く
音
と
遠
ざ
か
る
音
の
違
い
と
し
て
、
一
般
の
車
で
は
わ
か
り

づ
ら
い
の
で
す
が
、
救
急
車
が
警
報
を
鳴
ら
し
て
走
っ
て
い
る
の

周波数（Ｈz）

エ
ン
ジ
ン
回
転

（km/h）

（rpm）

5 000

4 000

3 000

2 000

200 400 600 800 1000

10
20

0（dB）

100

50

エンジン回転次数成分
２次 ４次 ６次

エンジンノイズ

ウインドノイズ

ロードノイズ

速
度

音
圧

走行室内音（３Ｄデーター）

ウインドノイズ

その他 エンジン
ノイズ

ロードノイズ

音源寄与率


