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ブリュエル・ケアーは、単に騒音振動計測
機器を製造するだけでなく、お客様の意思
決定や設計プロセスの初期段階から必要と
される会社へと進化しています。例えば、私
どものツール、 シミュレータは、技術者
やマネージャの意思決定プロセスを改善し、
可能な限り初期段階において確実に正し
い決定がなされることを保証します。事実、ブ
リュエル・ケアーの技術的ポートフォリオは（
ページ参照）、 シミュレータだけでな
く、音質評価、官能評価、発生源経路寄与解
析（ ）などを含み、ブランドの定義から詳
細設計までのすべての プロセスをカバー
しています。シミュレーションとモデリングツー

ルは、お客様の時間と予算を節約し、目標達
成を可能にします。環境騒音管理の分野に
おいて、私どもの計算システム は、将来
の騒音レベル予測や代替案との比較検討が
必要な場合の実用的かつ適切な方法です。こ
の は、環境騒音予測の市販品の中で、
最もパワフルで柔軟性に富む計算ソフトウェ
アパッケージであり、英国の研究によれば、
最速です（ ページ参照）。 はソフトウ
ェアモデリングと物理試験をシームレスに統
合したユニークな製品であると誇りに思って
おります。

効率改善は生産性の改善と同義語ですが、
ブリュエル・ケアーでは、精密かつ正確な測定
を究極的に達成するという目標をかかげてお
ります。例えば、 最新のデータ収集分
析プラットフォーム、 型ハンドヘルドアナ
ライザプラットフォーム、さらに広範囲なトラン

スデューサの開発といった、斬新な研究と開
発を最優先に進めてまいります。

社長

環境騒音計算マッピングソフトウェア 
Lima（上）とデスクトップNVH車両シ
ミュレータ（下）

PULSEデータ収集分析
プラットフォーム

2250型ハンドヘルドアナライザ



社（旧
社）は、全世界で展開している

億ドル規模の会社です。自動車、軽トラッ
ク、中型トラック、大型トラック、オフロード大
型トラックのための、パワートレインドライブト
レイン、関連部品の、設計、製造、再製品化、
販売を行っています。その製品は、スターター
モータ、交流発電機、ハイブリッド推進モー
タジェネレータ、エンジン、トルクコンバータ、
燃料系統に及びます。 社
は、世界規模でアフターマーケットと 市
場に製品を供給しています。

米国インディアナ州アンダーソンに世界本
部、さらにアジアとヨーロッパにテクニカル
センターを有する 社は、
ブリュエル・ケアー システムを同
社の全社標準の音と振動測定の現地調査
用システムとして選択しました。

グローバルコンピタンス
社の製品には、耐久性と騒音規制を

満たすための強力な 性能が要求され
ます。 氏は、 社世界本
部の振動試験エンジニアです。

氏は、 社ヨーロッパのテクニ
カルセンターで、 チームを率いています。

社韓国のテクニカルセンターでは、
氏が チームのリーダーです。

氏はコメントします。「 は製品の差
別化のキーであり、 性能は自動車メーカ
や大型車 にとってきわめて重大です。こ
のことから、我々はコンポーネントレベルだけ
でなく車両全体の試験を実施し、競合相手
の製品に対して自社製品のベンチマークを
行います。」

「我々のコアビジネスは交流発電機とスター
ターモータですが、現在ハイブリッド車の電
気駆動系にもさらに力を入れており、そのた
めに新しい試験への挑戦が求められていま
す。」

氏は続けます。「私たちは 年前、米国、
ポーランド、韓国の研究室のために、新しい

試験設備投資を決めました。 共通の
試験手順を使用して、拠点間でテストデー
タとプロジェクトを簡単にやり取りするため
に、共通のプラットフォームを望んでいまし
た。私たちの要求に応えられるテストと分析
手法を調査し、チームの決定に基づいて、長
期の プランに最もよく合うと思われる

の購入を決めました。決定に際し、
携帯性、バッテリー駆動、コストパフォーマン
ス、効果的なソフトウェア保守契約という つ
の要素がありました。」

「 の主要なメリットの つは、私たち
の主な用途はポスト処理ではありますが、
私たちが、リアルタイムに試験を見たいとい
う要求を満たすところにあります。これらの
試験はオーダー分析、回転数、オーバーオー
ル対速度、ピークホールド、およびパワースペ
クトル密度（ ）を含みます。」と 氏
は言います。

試験パラメータ
交流発電機において、主な要因はベアリ
ングノイズ、ファンノイズおよびアイド
ル時の高い電気ノイズであり、最近の多
くのスターターモータは基本周波数だけ
でなく、より高い次数のノイズを発生さ
せる減速ギアです。

また 社は、耐久性に影響を及ぼす車
両振動についても注力しています。試験
データは、異なる路面とコースにおいて

で走行中に記録されます。また、
この生データは耐久性試験の際に加振器
の駆動に用いられます。

社の

選択は
3軸測定は、時間波形、FFTスペクトル、フォータフ

ォール、オーバーオールレベルのRPM変化を示す

Greg Holbrook氏:Remy社の振動試験エンジ

ニア



ポーランド
ポーランドの 社はスターターモータ
と交流発電機を製造しており、その多く
は世界的に販売されています。

氏は言います。「研究開発にお
いて、私たちは仕事の多くを耐久性テス
トに注力しています。 テストは通
常、生産ラインから抜き取られた製品に
対して実施しますが、シミュレートされ
た耐用期間が経過した後にも実施されま
す。さらに、これらの試験は私たちのお
客様、私たち自身、そして規格によって
定義されます。試験は、 性能を予測
に関連付けるデザイン実証段階で、特に
重要となります。」

「さらに、 はスターターモータノイズにさ
らに重点を置いています。スターターモータノ
イズは、単にオーバーオールレベルだけでな
く、音質に関する問題です。それゆえ私たちは

から まで測定します。試験効率
を最適化するため、私たちは振動レベルも同
時に測定します。すべてのデータが に
記録され、そのまま でポスト処理でき
ます。」と、 氏はコメントします。

実例
エンジン始動時の プロファイルをチ
ェックするとき、ポーランドの チャン
ネル システムでは以下をモニター
します。
エンジンブロック、フライホイールハ
ウジング、スターターモータのフレー
ム振動
関連した ヶ所のノイズ
回転数
電流、電圧およびバッテリー電圧

すべての動的チャンネルと静的チャンネルの
データは記録され、ポスト処理されて、標準
書式の報告書に添付されます。

「 は莫大な試験の可能性を持ってい
ますが、非常にフレキシブルで、簡単に使用で
きます。リアルタイムにデータを見ることがで
き、試験の必要性の変化に応じて、 の
チャンネル数を拡張することができます。」
と、 氏は付け加えます。

社ヨーロッパのテクニカルセンターも米
国と同様に、ブリュエル・ケアーのマイクロホ
ンと加速度ピックアップを使用しています。「
簡単かつ迅速に試験準備をし、誤りを最小

限にとどめることができるので、私は 機
能がとても好きです」と、 氏はコメ
ントします。

PULSE －今そしてこれから
氏は結論づけます。「 は、私

たちが望み、期待した全てを実現してお
り、非常にうれしく思います。 は
使いやすく、試験テンプレートも作り
やすくなっています。すべての拠点の

システムは、グローバルにつなが
れた データマネージャを持ってい
ます。 データマネージャは、テス
トデータとレポートの保存、検索、比較
を行う際に、非常に優れています。」

「 つの研究開発拠点におけるローカル
サポートは徹底しています。しかし現
在、音質にも注目しており、まだ完結し
たわけではありません。また、耐久試験
中の振動の影響をチェックするための、

（実稼動モード解析）にも興味が集
まっています。」

「PULSEは、我々が望み、期
待した全てを実現しており、非
常にうれしく思います。」

Krysztof Jodlowski氏は、Remy社ヨーロッパテ

クニカルセンターのNVH事業を率いています



実稼動振動形状解析（
解析）は、構造力学の中で最も

用途が広いアプリケーションの つです。さら
に、シンプルな実験セットアップ、簡単に行え
る測定、迅速な結果、および最新の測定技
術によって、 解析は構造系エンジニア用
ツールの中心的なツールといえます。

解析は、 と
呼ばれるように、実稼動状態における実際の
境界条件における構造の振動パターンの特定
とその可視化のために使われます。これは、
構造の着目（計測）ポイントにおいて、絶対値
またポイント間の相対値によって、どのように
運動しているかを示します。 解析は、強
制加振力や共振応答による構造全体の動的
応答を含むため、その絶対値による動的挙
動の理解と評価のために、大変役に立つ情
報が得られます

一般に 解析は、騒音や振動の測定値を
基準値と比較することで、その構造を修正す
る必要があるかどうかを決定するために使用
されます。 解析は、過度の騒音と振動を
特定すること、回転や構造に起因する騒音と
振動現象を分離すること、構造共振がどのよ
うに励振されるかまたは臨界速度に到達する

かを観測すること、構造振動に騒音放射を関
連付けること、有限要素モデル（ ）の応
答予測を検証することに使用されます。

実稼動条件は、周辺環境の変動やエンジ
ン回転、負荷、流れなど時間により変化
し、構造の物理特性 質量、剛性、減衰 も
例えば温度変動により測定中に変化しま
す。 解析の主な利点は、それが信号
解析に基づく手法であるため、すなわち
振動応答だけを測定するだけで良いとい
うことです。いかなる加振入力を仮定す
ることなく、またどのような構造の数学
モデルを作成するわけではありません。
その結果、振動応答は実質的に定常であ
っても非定常であっても問題ありませ
ん。これは、制御された加振入力が与え
られるような、構造の時不変線形モデル
を仮定する実験モード解析のためのシス
テム解析と、正反対の考え方です。

の測定は、固定または移動させる
応答用センサーと参照用センサーを用い
て、異なる自由度（ ）にて行われま
す。自然な周囲環境のなかでは自励加振
が使われるので、シェーカーやインパク
トハンマーは必要とされません。

解析は、 つの主要カテゴリ 時間
、スペクトル 、ランアップ ダ

ウン に分類できます。

実稼動振動形状解析 －
構造系エンジニア向け多目的ツール

オーダートラッキング用タコ信号は、Graphical 

Tacho Setupを使って簡単に条件設定できます

応答信号Yi(ω)だけを測定します。加振入力

F(ω)や数学モデルH(ω)を仮定しません。



時間領域ODS解析
時間領域 解析では、振動パターンは
一定の周波数レンジ内で時間関数として
決定されるため、その分析対象全ての周
波数成分に対する振動パターンが与えら
れます。時間領域 解析は最大変形の
領域を特定するために非常に役立ちま
す。振動データをフィルタ処理や時間領
域で編集することによって、問題領域を
絞込み、さらに詳細研究を行うことがで
きます。

時間領域 解析は、あらゆるタイプ
の信号を扱うことができるので、過渡現
象、非線形システムの挙動や、周波数変
動分析などに独自に適用されます。しか
し、時間領域 解析は、分析対象全て
の周波数成分の振動パターンを提供する
場合と同様に、定常信号の分析にも非常
に有効です。

時間領域 解析は、各自由度のすべて
の時刻歴を同期アニメーションすること
が基本であるため、シーケンシャル 順
次の分割 計測では再現性を得ることが
困難なことから、通常すべての自由度は
同時に測定されます。しかし、場合によ
ってはオーダートラッキングや同期トリ
ガーを用いて、再現性を得ることができ
ます。

スペクトルODS解析
スペクトル 解析は、特定の周波数や
次数成分に対する構造の振動パターンを
調べるために使用できます。よって「離
散的」振動パターンが得られます。

分析に基づくスペクトル 解析は、周
波数成分が一定値に固定されている場合に
使用することができます。わずかに変動する
周波数の場合では、周波数成分の不鮮明さ
を取り除くためにオーダートラッキングが使用
されなければなりません。スペクトル 解
析は、一定速度で稼動するように設計され
た機械の分析に向いていますが、避けられ
ない速度変動の問題が残ります。スペクトル
解析は、例えばアンバランス、シャフトの

ミスアライメントやガタなどがもたらす、機械
の磨耗を調べるために、大変役に立つトラブ
ルシューティングツールです。

一定の周波数や次数に対する を計算する
ために様 な々テクニックが存在しています。そ
れには自己スペクトル、相互スペクトル、伝達
関数、位相付きスペクトル（

以下 ）が含まれます。どのような
場合でも、その目的は、周波数や次数に対し
て、各自由度の振幅と個々の応答自由度と
参照自由度間の位相を抽出するために、解

析を行うことです。しかし、その方法は、複数
の測定データセットを使って順番に行う場合
に、必ずしも信号レベルの安定性は堅牢で
はありません。この場合には、最良の解決策
はいわゆる比率ベースの位相付きスペクトル
を使うことです。それは、全データセットで平
均された参照オートスペクトルの総計値で、そ
れぞれのデータセットについて計算された個
々の 関数をすべてスケーリングすること
で得られます。この方法で、統計的に最も良
い結果が得られます。

スペクトル 解析の異なる周波数成分（周
波数や次数）についての は、簡単なピー
クピッキング法によって抽出されます。その結
果、各成分における はシェープテーブル
に示され、ジオメトリモデルによってアニメー
ションされます。

ランアップ/ダウンODS解析
ランアップダウン 解析はスペクトル
解析を拡張したものです。これは、回転

速度の関数として特定の次数成分に対する
構造の振動パターンを調査するために使用さ
れています。これはエンジンテストベンチや大
型機械のランアップダウン分析に広く使用さ
れます。

FFTベースのスペクトルODS解析。

位相付きスペクトルからピークピッキング法を

用いたカラーコンタアニメーション

ランアップ/ダウンODS解析。

コンタープロットによる周波数と次数のカラー

コンタアニメーション

自動車エンジンのランアップ/ランダウン

ODS解析の準備



次数成分は、プリスライスとして事前定
義、およびまたはポストスライスとし
て、例えばコンタープロットやウォータ
フォールプロットから、抽出することが
できます。プリスライスは通常既知の構
造に対し使用されますが、ポストスライ
スは未知の構造に対して、またはポスト
分析が必要な場合に使用されます。どち
らの場合も、 はスペクトル 解析
と同様の方法で計算され、計測は、同時
または順番に実施されます。

オートトラッキング
スペクトル 解析とランアップダウン

解析においてオーダートラッキング
（次数比分析）を使用する場合に、良い
信号条件のタコ信号を得ることが正確な
基本周波数情報を提供するために重要で
す。しかし、多くの状況下で、例えば、
密閉エンジンや狭い空間に配置されたエ
ンジンで、直接にタコ信号を利用するこ
とが不可能、または取り出すのが難しい
ことがあります。

また、タコ信号にはノイズが多いため、
適正なコンディショニングができない、
またはタコ信号に抜けが発生することが

あります。このような場合に、専用タコ
プローブを使うことは、潜在的な干渉の
問題や安全規則のために、しばしば許さ
れないことがあります。そのような場合
では、オートトラッキングが唯一の実行
可能な解決策であるかもしれません。

オートトラッキングは、ブリュエル・ケアーの
リアルタイム周波数トラッキング手法です。こ
れは、基本周波数がタコプローブ信号から直
接取り出されるのではなく、振動や騒音の測
定信号から間接的に抽出されます。その原理
は、ベイジアン統計手法に基づく独創的で堅
牢なアルゴリズムを使用しています。基本周
波数（ ）の事後分布を、測定データ（ ）と
信号の高調波モデル（ ）を条件として、計
算します。

オートトラッキングの基本原理。
レコードインデックス。
過去のレコード数。

オートトラッキングには、伝統的なタコ
メーター手法と比べて多くの利点があり
ます。以下がその利点です

回転部品への直接アクセスの必要がない
専用タコプローブやタコ信号チャンネ
ルの必要がない
使い易さ（タコプローブの取付け不要）
安全対策の軽減化
オートトラッキングと組み合わせた 解析
は、非定常信号の条件における構造現象を
調べるための強力な解決手段です。

ブリュエル・ケアーのソリューション
できるだけ短時間で正確な結果を得るため
には、使いやすく、効率的で、強力な装置を
必要とします。ブリュエル・ケアーは、 解
析、古典的モード解析、および実稼動モード
解析のための、実験の準備とセットアップから
データ計測と分析を経て、最終結果の検証と
報告までという、構造系の実験計測チェーン
に必要な、あらゆる接続をカバーする広範囲
なソリューションを提供します。

詳細は、 へアクセスするか、地
域の代理店にご連絡ください。ブリュエル・ケ
アーは、お客様の構造力学系業務を支援する
ために、広範囲な技術文献、トレーニングコー
ス、および製品情報を提供いたします。

ODS解析は船舶のエンジンのような

大きな機械に対する振動解析のコアツールです



もしあなたが職場での騒音、環境騒音、
製品騒音などを計測に携わり、周波数
分析やロギング機能のある 型に似た
サウンドレベルメータをお探しならば、

が最適です。あらゆる規格に対して、
パワフルなサウンドレベルメータである

は、 型プラットフォームの多くの技
術的特徴を共有しています。

の広いダイナミックレンジは最高の騒
音計に必須の機能です。また、ユニークなタ
ッチスクリーンインタフェースは、今回、コント
ラストの高いモノクロディスプレイとなりまし
た。 は、測定を行ったプログラム
や結果の保存用として バイトの内部容量
があり、またオプションで カード、 カード
の両方が使用できます。 インタフェースと

型ユーティリティソフトも 型から
継承されたもので、このソフトウェアによって
測定結果の保存と閲覧を簡単に行えます。

測定については、 と の測定規格に
適合する、全ての労働衛生パラメータを利用
できます。 の最大値と最小値測定のため
に、同時に つの周波数重み付け特性を選択
し、ピーク値検出にも独立した周波数重み付
け特性を設定できます。また、同時に全ての
統計分布も測定できます。

追加可能なオプションソフトとして、ロ
ギングソフトウェアのほかに 種類のリ
アルタイムフィルタがあります。オプシ
ョンのロギングソフトウェアの、 段構
成のユニークなプロファイル画面によっ
て、サウンドレベルの時間変化を示すた
めに、全プロファイルと特定の詳細プロ
ファイルの評価が簡単に実施できます。
オクターブバンドフィルタは、作業場

の騒音、騒音制御、設置の騒音測定のた
めに効果的です。一方、 オクターブの
オプションフィルタは、より詳細な製品
のノイズ診断や、環境騒音の評価を実現
します。ご使用中の に、ロギン

グソフトウェアと 種類の周波数分析のど
ちらか、または両方がインストールされ
ていれば、オプションソフトウェアは強
固に連携し、測定能力は広がります。

トレードインオプション
さらに、他の騒音計にはない特徴として、
型にトレードイン（下取り交換）オプショ

ンが用意されています。 を購入して
数年使用した後に、 型へのアップグレー
ドをする場合、お持ちのハードウェアの で
引き取ります。 によって、多くの方々
が、簡単、安全、賢明な設計の 型プラット
フォームをご利用いただけます。

ロギングプロファイルと

Exclude(除去)マーカの表示



開発プロセスの
効率的な意思決定

自動車開発における
性能の開発は、多くの異なる

要因と要求を考慮する必要があるため、
もっとも困難なプロセスのひとつです。
プロセスへの入力は、お客様の意見から

モデルの解析結果までの、非常に多
くの範囲に及びます。その課題は、専門
家と非専門家を同様にそのプロセスに取
り入れることができるため、利用可能な
音と振動のデータの解釈が可能になり、
車両開発プログラムに携わる他者とのコ
ミュニケーションを可能にする、プロセ
スを実現することです。これにより、正
しい意思決定を車両プログラムの可能な
限り早期に、すなわち、時間と労力の低
減をもたらします。

ブリュエル・ケアーの自動車関連ソリューショ
ンのビジョンは、お客様がコンポーネント、シ
ステム、車両において、そのターゲットを達成
することです。そのためブリュエル・ケアーは、

プロセスのすべての段階、ブランド決定
から詳細設計までにおいて使用できるツール
を提供するため、そのサウンドエンジニアリン
グ製品を拡張しました。このサウンドエンジニ
アリングツールには、 （音質評
価）および （官能評価）とい
った良く知られたツールと、最新のツールで
ある （発生源経路
寄与解析）および 車両シミュレータも
含まれます。

音質 － お客様の要求
従来、お客様の好みを プロセスに
取り込む方法として、主観評価試験がお
こなわれてきました。これらの試験は通
常複数の被験者によりリスニングルーム
で行なわれます。選択された音が被験者
に提示され、被験者はそれに対する好み
を表明します。ラウドネス、シャープネ
ス、ラフネスなどの心理音響メトリクス
の線形結合を用いて主観的な意見をモデ
ル化します。この方法は、特にコンポー

ネントについて、非常に良く実証されて
きました。シートベルトリトラクタの製
造ライン試験はその良い例です。車の購
入を検討している人が新車を試乗するた
めにショールームへ行った際に、最初に
車の質を知覚するのはドアの開閉音でし
ょう。つづいて知覚するのはシートベル
トリトラクタの音でしょう。その音はラ
フでしょうか？それともスムーズでしょ
うか？良くない音質はお客様の関心を他
の車に向かせ、販売の機会を失うことに
なります。

リスニングルームでの主観評価試験はコ
ンポーネントの音質評価にとって適切で
すが、複雑な運転状況下における評価、例
えばスーパーチャージャを変更した場合の音
の評価などは制限が生じます。第 には、主観
的決定に影響する車に対するインタラクティ
ビティ（双方的活動）が欠落しています。ドラ
イバの振る舞いは考慮されませんし、コンテ
キストのフィードバックもありません。第 に
は、準備に非常に労力を要するため、限られ
た運転条件（アイドル、定速、全開加速など）
しか提示ことができません。また、それぞれの
音源の寄与、およびその変更結果も聴取する

下図:フルビークルにおける

音質寄与の考え方



ことができません。第 には、意思決定プロセ
スにおいてそれぞれの評価者の意見をまとめ
ることが困難です。

現実のお客様は の専門家ではないた
め、どの音が不快で、どの音が魅力的な
のかを客観的に記述して採点することは
できませんが、与えられた選択肢に対し
て好みを表明することができます。ブラ
ンドマネージャおよびマーケティングマ
ネージャはどの音がお客様を満足させるのか
を知る必要があり、車の造形を設計するよう
に、音も設計を行う必要があります。 エ

ンジニアおよびデザイナーは、お客様および
ブランドマネージャにより設定されたターゲッ
トを達成するためには、どのような変更を行
なえばよいかを知る必要があります。エンジ
ニアリングの意思決定者は、その製品がお客
様の要求を満たしているかどうかを知る必要
があります。彼らの理想は、すべての可能な選
択肢を運転し、最高の価値を提供するデザイ
ンを選択することです。

エンジニアリングツールとしての
NVHシミュレータ

ビークルシミュレータはこれらの制限
を解決するために開発されました。それは現
行車両、競合車両、ターゲット、設計代替案
を含む データモデルを、更新が容易
なデータベースの中で提供することにより

プロセスを改善します。そのデータモ
デルをインタラクティブな評価ツールで使用
することにより、一貫性のあるターゲットセッ
ティングと意思決定を行うことができます。
要約すると、 ビークルシミュレータは車
両の音と振動を正確に、現実的な方法で再
生し、つのバージョンがあります。デスクトッ
プ ビークルシミュレータはオフィスまたは
リスニングルーム用の完全にインタラクティブ
なツールです。これは評価者に“運転中”の車
両の音を、仮想的なシーンと合わせて体験さ
せることができます。これは エンジニア
にとって、ターゲット開発、問題の把握、設計
代替案の評価を行うための根本的なツールで
す。インタラクティブな主観評価により、主観
的な判断を捕らえることも可能です。

フルビークル シミュレータは、室内
に置かれた本物の車両に評価者が座るこ
とができます。評価者は普段の操作で“運
転”している間、合成された音と、例えば
シート、ペダル、ステアリングの振動を
体験します。車両は仮想的なシーンを表
示する大型スクリーンの前に配置されま
す。フルビークルシミュレータはエキス
パート以外の評価者にもっと現実的な、
また音と振動の組み合わせ効果の研究を
行うための環境を提供します。

どちらの シミュレータも、車両は物理的
なソースの寄与および、運転時に車室内で聴
取される成分を含む階層モデルで表示され
ます。車両レベルと呼ぶ車両トータルの音を
はじめ、ソースレベルと呼ぶ、主要なソースへ
の音の分解も可能です。ソースにおける音、振
動がどのように車室内に到達するかは、寄与

デスクトップNVHビークルシミュレータ



レベルで表します。寄与レベルでは発生源経
路寄与解析（ ）
を使用します。 はどのように騒音と振動
が車両のさまざまな経路を伝達しているかを
固体伝搬、空気伝搬の両方で エンジニ
アに理解させます。 のインタフェースはカ
スケーディングされたソース、パス、レシーバ
モデルを中心に構築されています。この
ユーザー定義モデルは、車両の 試験
あるいはコンポーネント試験が実施され
るすべてのソース、パス、およびレシー
バを指定します。ユーザーはソース、レ
シーバ、インジゲータの数、分析方法、
運転条件とそれに関連する必要なデータ
を論理的なツリー構造の中のノードとし
て定義します。モデルが定義されると、
それは車両のターゲットカスケーディン
グのプロセスを示し、試験と分析に使用
されます。

シミュレータに必要なデータは、今日テス
トコースで日常的に測定されているものに、ほ
んのわずか加えたものです。ターゲットセッテ
ィングのための車両レベルモデルに必要な典
型的な最小の測定は、バイノーラル、エンジン
タコ、ホイール を 速での全開加速とオー
バーランで測定します。ソースレベルモデルで
は、ランナップおよび定速走行での負荷条件
を変えて測定をするため、スロットル位置も記
録します。ソースレベルのモデルでは異なる路
面上の異なるタイヤでの効果を比較すること
ができます。コンポーネントレベルのモデルで
は、測定したソース強度、またはコンポーネン
ト サブサプライヤから提供された デー
タの両方を持ち込むことができます。このア
プリケーションの典型的な例はエンジンマウ
ントの変更比較です。

ブリュエル・ケアーは効率的で操作の簡
単なツールを必要とする プロセス
において、効率的な意思決定を実現しま
す。そして、新たに加わった製品は、生
産までの過程をスムーズにするお手伝い
をします。

NVH車両のシミュレータのコントロール画面で

は、シミュレーションの試験条件と評価の設定

をすることができます

SPCのソフトウェアではデータ(右側)をソース 

パス レシーバモデル(左側)に、手動もしくは

DOF情報を用いて自動でアサインします



音楽が大きくなれば、耳を貸します

爆音をあなたの耳の代わりに に引き
受けさせましょう。次第に、ヨーロッパの
規格 は施行されてきています。この
規格は、携帯用オーディオプレーヤの許容最
大音圧レベルに関するものですが、測定には
ヘッドトルソ シミュレータ（

）を使用します。

私たちが音楽を聴く方法は、当初のソニー
ウォークマン（カセットベース）の発売の
年にさかのぼり、変わり始めました。そ

の後、携帯用 プレーヤの普及に変化し、さ
らに プレーヤの発売により、ヘッドホンや
イヤホンを使用した携帯機器は主流になりま
した。昨今、増加している携帯機器はオーデ
ィオ機能を備えており、同時に、音楽プレー
ヤが携帯電話の役目も兼ねているか、または
携帯電話が音楽プレーヤの役目も兼ねている
かどうかも難しいところです。

一方、聴力障害 特に子供の聴力 が心配
されていています。 は、携帯機
器の種類とは無関係に、携帯用オーディ
オプレーヤ使用時の許容最大音圧レベル
について、その上限を に設定して
います。

この規格は、 準拠の を利用
することを要求しています。 準
拠の人工耳（電気通信用語では 人
工耳）を利用しなければならないことを
意味します。 で規定された特
定のテスト信号、プログラムシミュレー
ションノイズは、最大音量の再生で、最

大 特性音圧レベルを 秒平均またはそれ
以上にて、測定します。測定は 回繰り返
され、結果は平均されます。また、測定
ごとにヘッドホンを改めて取り付け直さ
なければなりません。その測定レベルは
鼓膜における音圧レベルです。これを疫
学研究に合わせるために、このレベルは
自由音場の値に変換されます。この補正
は、通常データのポスト処理として実施
されています。しかし、 データ
取得／分析システムを用いることで、こ
の補正処理は測定中にリアルタイムに自
動で実施できるようになります。

ヘッドトルソ シミュレータを用いたiPodの

音圧レベル試験



いすゞ自動車
‒ ディーゼルエンジン騒音の低減

いすゞ自動車は、「運ぶを支え、信頼さ
れるパートナーとして、豊かなくらし創
りに貢献します」を企業理念として 年に
わたり、トラックとその動力源であるディーゼ
ルエンジンの製造を行っています。生産拠点
は日本、タイ、ポーランド、北米などを中心に
世界 カ国に年間 万台のエンジンと 万
台の商用車を供給しています。また、海外開
発拠点も欧州、北米、タイ、中国に設置し、
現地のニーズにマッチした商品の開発を行っ
ています。

エンジン騒音にフォーカス
いすゞの研究開発の主力は、神奈川県藤
沢市にあります。開発部門では、ディー
ゼルエンジンの騒音低減が重要なセール
スポイントと考え、その実現にフォーカ
スしてきました。取り扱っているのは
リットルから リットルの範囲のター

ボ付エンジンです。

今年発売された新型エルフは、世界一厳
しい排ガス規制である日本の「新長期排
ガス規制」を最先端のディーゼル技術で
クリアし、かつ、振動・騒音性能もクラ
ストップの静粛性を得ております。乗用
車用エンジンも、静かで燃費がよく信頼
性の高いエンジンを供給することによっ
てお客様の要望にこたえています。

最先端の騒音振動解析
エンジン騒音開発技術者は、次のようにブ
リュエル・ケアーについてコメントしていま
す「いすゞではブリュエル・ケアーの製品を
年以上、パワートレイン開発部門では 年

以上にわたり使ってきました。ブリュエル・ケ
アーの計測機器は信頼性があり結果は正確
です。また、データの収集だけでなくトータル
ソリューションも提供してくれます。」

いすゞの開発部門では 年に最初の
を導入して以来、現在、 数台の
を使っています。小型のバッテリー

駆動型 チャンネルフロントエンドは車
載計測やフルポータブルシステムが要求
されるアプリケーションに使用していま
す。また他の システムをテストベ
ンチでも使用しています。

さらに、音響計測用に驚くほど幅広いレ
ンジのブリュエル・ケアーのマイクロホ
ンアレイを所有しています。

また、「音響ホログラフィに加えて、エンジンの
振動と音源との相関をとるために実験モード
解析と実稼動モード解析（ ）技術を使
用しています。このように幅広い計測システ
ムを用いて、ディーゼルエンジンの音源探査
を容易に、かつ、迅速に行えるので、騒音低
減を提案することができます。

ビームフォーミングシステムは大活躍をしてお
り、トラブルシューティングに要する時間を大
幅に短縮することができ、約 の短縮がで
きたケースもあります。」というコメントもいた
だいています。

エンジン試験は、専用試験ベンチで実施さ
れ、試験データは、 で収集・分析して

セントラルサーバに記録されます。必要であ
れば、データは試験を行いながらリアルタイ
ムで見ることができます。

新たに開発されたD-COREターボ

ディーゼルエンジン



トランスデューサ
いすゞは、膨大な数のトランスデューサ
を保有しており

の用途が増加しています。
トランスデューサはセットアップ時

間を短縮し間違いを減らします。マイク
ロホンはブリュエル・ケアーのもので、
加速度計もブリュエル・ケアーのものを
多く使用しています。風洞やテストコー
スまたは道路試験用に何個かのサーフェ
スマイクロホンを購入しました。

担当者は、次のようにまとめます。「私
たちのゴールは、絶え間なくディ－ゼル
エンジンの騒音を下げ続けることです。
開発と試験の時間を短縮できる、最新の
技術と高精度な計測システムに投資して
いきます。ブリュエル・ケアーをデータ
収集システムのパートナーとして選んで
おり、申し分ないサービスとサポート
をブリュエル・ケアーから受けていま
す。」

ブリュエルーケアーの
計測機器は
信頼性があり

結果は正確です……



ブリュエル・ケアーが
2006年企業賞を受賞

昨今、部品の不具合や保証のリコールを
市場は寛大には受け入れなくなっていま
す。それに伴い、自動車技術者への要求
は増加し常に挑戦を求められています。
車両の信頼性・使いやすさ・操安性に
よりブランドの評判は向上したり、崩
壊したりしています。

誌は、このような
市場背景を考慮し、サービスや供給をお
こなった自動車技術者と企業を対象に賞
を設けました。厳選な投票の結果、最初
の“企業賞”としてブリュエル・ケアーが
選ばれました。

境界を広げる活動
ブリュエル・ケアーが“企業賞”を受賞した理
由を 氏（英国の

誌の報道担
当）は次にようにコメントしています。
「キーポイントは、ブリュエル・ケアーは製
品を販売しているだけでなく、 の開発
プロセス改善への貢献や研究開発を行って
いる点です。特にデトロイト（米国）に新設さ

れたアプリケーション・リサーチ・セン
ターには、試験技術と開発の真に進むべ
き方向であると感銘を受けました。さら
にブリュエル・ケアーの ビークルシ
ミュレータの活動にも大変興味を持ちま
した。」

誌
の主坦編集者 氏は次のように
コメントしています。「私たちはいくつ
かの要素をもとに決定しました。米国に
おけるブリュエル・ケアーの施設（アプ
リケーション・リサーチ・センター）と

シミュレータのフィールドにおける
活動が決定的なファクターです。 は
巨大な領域であり シミュレータは重
要なトピックです。ブリュエル・ケアー
は、境界を広げ、自動車業界がよりよい
車を作ることを可能にしています。」

ブリュエル・ケアーの社長
はこの受賞に際して次のように述べま

した。「この受賞はブリュエル・ケアーが自動
車業界に対して力強く ソリューションを
改善し推進していることを評価された非常に
重要なものです。我々は、自動車開発のプロ
セスの改善を支援することに力を入れたいと
いう、強い願いをもっており、この姿勢が工業
界に直接認識されたものであると大変誇りに
思います。特に、 シミュレータが業界に与
えるインパクトは、 の属性を企画から開
発された車までを管理可能にする、革新的な
最初のステップであると認識しています。」

アプリケーション・リサーチ・センター
ブリュエル・ケアーと、

社、 社の 社
は、 分野のリーディングカンパニーで
す。社はパートナーとして、 平方フィート
（ 平方メートル）のアプリケーション・リ
サーチ・センターを米国ミシガン州カントンに
保有しています。このユニークな新施設は、自
動車製造業やその部品サプライヤ、電気音響
と電話機、家電などの工業界で音響振動を
最適化されたい方 を々支援します。



英国の研究によりLimaが
最速の騒音マッピングソフトウェア
であることを立証
年 月に、フィンランドの で開

催された （詳細情報は
をご覧ください）におい

て、 社は、イギ
リス政府向けに実施された騒音マッピング
の計算時間に関する研究論文を発表しま
した。この研究は、 の

契約の支援を受け
て実施され、ブリュエル・ケアー 型

環境騒音計算マッピングソフトウ
ェアを含む、 種の市販の騒音マッピング
ソフトウェアの計算時間と結果精度の両面
から計算効率を検討しました。研究は、イ
ギリス国内の道路交通計算規格

にしたがっ
た計算に注目して実施されました。

この研究は、 段階で行われました。第
段階では、ソフトウェアからもっとも
正確な計算結果を得ると考えられる計算
設定を明確にするために、プロジェクト
チームはソフトウェアパッケージの詳細
な理解を得ることが必要とされました。
これらの設定を “ベンチマーク”設定と呼
んでいます。まったく同一の騒音モデル
を各種の騒音マッピングパッケージへイ
ンポートし、ベンチマーク設定を用いて
そのモデルを計算し、計算時間を記録し
ました。

初期の試験では、 とソフトウェアパッ
ケージ だけがベンチマーク設定において
時間内の 分解能で の計算面積

を計算できることがわかりました。他のソフ
トウェアでは、許容可能な 時間以内に計
算を終了させるために、計算ポイント数を抑
えて使用されました。

ベンチマーク計算の結果から、 がポ
イントあたりに 秒の計算時間という
平均計算時間において最高速の騒音マッ
ピングソフトウェアであることが、明ら
かになりました。

全計算時間 時間

計算ポイント数

ポイント毎の計算時間 秒

ベンチマーク設定で計算した場合の

各騒音マッピングソフトウェアの計算時間

外枠は試験モデルとして使用されたモデルエリア
内枠は計算エリア



Limaの計算時間が最高速を記録
広く認識されていることに、ベンチマー
ク計算で計測された計算時間に比べて、
より現実的な計算時間を求めるために、
騒音マッピングソフトウェアを効率的な
設定で利用できることは極めて重要で
す。この研究の第 段階では、計算時間
と予測精度の効率設定の効果について検
討されました。その目的は、設定適用の
結果として 以上の誤差をもたらすこと
なく、可能な限り計算時間を短縮するこ
とでした。効率設定は最初個別に試験を
行い、次に組み合わせの効果を確認する
ために同時に試験を行いました。広範囲
の試験の後で推奨設定を求めておき、さ
らに計算設定の精度に関する全体の影響
を確認するために、 の計算面積全体
に対する計算が実施されました。

の場合、有効な効率設定を使うこと
で、結果を の 信頼区間を維持しな
がら計算時間を 短縮できることが確認
されました。この結果、ポイントあたり
の平均計算時間は 秒になりました。他
のソフトウェアパッケージと計算時間を

比較することで、 は、 番目に高速な
ソフトウェア と比べて 倍以上高速であ
ることがわかりました。

型 は 計算コアを使用しているので同

じように高速な計算速度を得ることができます。

による と
の騒音マッピング

イギリスにおける騒音マッピングの最新の
成果は、イングランド騒音分布プロジェク
ト です。
イギリスにおいて の主要な町、都市、
地域をカバーするもので、全体で の契
約がイギリス政府によって与えられまし
た。 の つの契約と

地域に対する つの契約は、環
境コンサルタントの 社
と共同研究している

社が落札しました。

と 地域は、
政府によって与えられた、 つの最大地域
でした。両地域を合わせると約 を
カバーし、計算は 以上の面積で行
われました。 つの契約地域の範囲に対し
て、プロジェクトの中心になる 騒音
マッピングソフトウェアを用いる騒音専
門家チームと、 チームのプロジェクト
チームに分かれました。

詳細情報を提供する騒音チームによって反
復プロセスが展開され、 チームに対し
て、政府から提供される （

）の騒音マップデータから に対
するモデルの入力を設計するように、指示さ
れました。これは主として、 環境に対して
一対一で直接変換できる ソフトウェアの
データ変換機能にて実現されました。

このプロジェクトチームは、 に対する
データを最適化することに加えて、精度

と計算時間について、モデルデータの単純
化の影響を評価するために、一連の試験も

実施しました。単純化と計算設定によって生
ずる誤差が政府にて指定された 基準を超
えないことを保証するように、これらのモデル
試験が実施されました。また同時に、 で
利用可能な効率設定について同様の検討も
行いました。これらの試験は、 チームによ
って作成されたすべてのモデルデータ仕様の
基礎となりました。

騒音モデルの計算は、 台の
ワークステーションから構成

される、 の 計算サーバによっ
て行われました。計算を分散させるため

全計算時間 時間

計算ポイント数

ポイントあたりの計算時間 秒

最適化された設定で計算した場合の

各騒音マッピングソフトウェアの計算時間



に、 の「タイリングモード」機能を
利用しました。この機能は、大きな騒音
モデルを一連の小さなモデルつまりタイ
ルに分割します。各タイルはそれ自身の
計算コアで別々に計算され、それによっ
て計算を分散します。この機能は、高レ
ベルの冗長性を許容しながら同時に計算
時間を短縮するため、大きな面積の騒音
マッピングに必須です。

全体で 万ポイントをこえる規模の計算を
一ヶ月以内に完了しました。すべての結果
は からネイティブの フォーマットへ

のデータコンバータによってエクスポー
トされ、次に騒音マップと統計値を生成する
チームへフィードバックされました。

プロジェクトの組織化と管理、さらに の
計算速度およびデータ変換ツールの結果とし
て、 と の契

約地域は、英国政府に対して 番最初にマッ
ピング計算作業を完了しました。
プロジェクトについてのより詳細な情報につ
いては

の 氏にコンタクトを取る
か、 のウェブサ
イトをご覧ください。

下図と前ページ:

ManchesterとLiverpool/Birkenheadの

住宅密集地の騒音マップ



音質評価とは?
  ‒ Svend Gade M.Sc.,ブリュエル・ケアー・ユニバーシティ アソシエイトプロフェッサ

製品が発生する音は、今日そのデザイン、性
能、色、重量、価格などと並んで、重要なパラ
メータといえます。この様な傾向は、 年以上
前に自動車産業で始まり、現在でも自動車産
業で最先端の音質開発が進んでいます。そ
の理由として、自動車メーカー間の競争が激
しいこと、多くの自動車が品質や性能の点で
の差別化が難しいことが挙げられます。それ
ゆえに、競合他社の車よりもいい音の車であ
れば、販売に有利となるチャンスを得ることが
できるのです。

近年、音質評価に対する興味は、家電メー
カーなどの“音を発する”製品を扱う産業の
ほぼ全体に、広がっています。製品における
物理設計の パラメータとしての音質評価は、
主にアメリカ、ヨーロッパ、日本において、発展
してきました。他の国でも、音質の悪い製品
の販売が困難になるにつれて、今後急速に発
達することが見込まれます。

なぜ音質の改善が必要か?
人がどのように音を知覚しているのかを明ら
かにする学問分野を、心理音響学と呼びま
す。この学問は設計、開発を行うエンジニア
の教育に非常に重要な分野です。製品が発
する騒音は、その製品とユーザー間のコミュ
ニケーションの一部であり、その製品の機能
やパワーを反映した心地よい音でなければな
りません。

製品音の心地よさは、主観的に知覚され、個
人に依存します。それゆえ、製品の設計者に
とって、大きな挑戦のひとつとなります。つま
り、一意には定まらず、しかも時期や流行に
よって変化する嗜好を持つ対象顧客層に対し
て、製品音を最適化する必要があるのです。
心地よい音でも時が経つにつれて飽きられ、
新しい別の音に置き換える必要が生じます。
過去の設計ツールは新しいものに変わりつつ
あります。たとえば、広く使われる 特性は騒
音に対しては適切ですが、音に対しては使う
ことができません。種類の異なる掃除機は、

等しい 特性音圧レベルであっても、まったく
異なる音を持っているのです。

一方、騒音制御においては静かであるこ
とが目標となりますが、音質の観点から
はそうはいきません。製品音は、常に適
切なオペレーションのために、たとえば
電気ドリルがオーバーロードしたとき
や、自動車がラフ路面に出くわしたとき
など、警告として必要とされます。

音質評価による作業
音質評価による作業は反復的なプロセスで
す。多くの場合、最適化されるべき音を発する
製品のプロトタイプから始めます。プロトタイ
プと競合製品両者の音を、可能であるならば
ヘッドトルソシミュレータ を用いて録
音します。次に、製品のエンドユーザを意味す
る審査員に対して、最初のリスニングテストを
行うことができます。もし、このリスニングテス
トでプロトタイプの方が高く評価されれば、仕
事は完了です。

音質評価試験のために

ヘッド トルソ シミュレータによる

車室内音の収録



もし、プロトタイプの方が劣ると判断さ
れた場合には、その音を詳細な分析のた
めに音質評価 ソフトウェア
に適用します。結果として、不十分な音
だと判断される原因と考えられる周波数
成分が見つかるでしょう。その編集機能
を用いて、不要な成分を除去した音のシ
ミュレーションが可能です。新たに行っ
たリスニングテストによって、その変更
箇所が受け入れられれば、次はトラブル
シューティングと不要な成分を発生する

原因箇所の特定です。その後、プロトタ
イプを修正し、再度音の録音、リスニン
グテストを実施します。

もしまだプロトタイプの評価が低いなら
ば、再度音を分析し、別の修正を試みま
す。作業を効率化するために、さまざま
な客観試験－メトリクス－を利用できま
す。メトリクスとは、例えば、ある音が
どのくらい粗いかと言った、音の特定の
性質を示す値です。この値の増加が対応
する音質が改善されることがわかってい
る場合には、製品の変更シミュレーショ
ンの最適化や、リスニングテストにかか
る時間の短縮のために、このメトリクス
を用いることができます。

サウンドレコーディング
音のサンプルの収録は、一般的に音質評価ソ
フトウェアを用いて、車の中などでもオンライ
ンで行なわれます。校正された音響信号は、
ポスト処理やリスニングテストのためにハード
ディスクに保存されます。 を用いた録音
であれば、音場の指向性の情報を持った信号
を得ることができるため、ヘッドホンを用いて
忠実に再現されます。録音用システムは、ポー
タブル（軽量）で、かつバッテリー駆動できな
ければなりません。

すべての録音が適切に校正されていることも
非常に重要です。校正されていない音データ
はポスト処理においても、リスニングテストに
おいても役に立ちません。通常、音響校正器
を用いて、校正は自動的に行なわれます。

指向特性があまり重要ではなく、コストや録
音の複雑さが問題となるような場合には、
本のマイクロホンによる計測も可能です。し
かし、リスニングテストは忠実なものとはなり
得ませんし、不確かなものかもしれないとい
う仮定の上で行われるに過ぎません。再生は
モノラルでのみ可能です。

音の編集
音の編集は、時間領域、周波数領域の両方
で行います。さまざまなツールを用いて、製品
が発する音を変更することを目的とします。こ
の編集作業は、単一周波数成分や高調波成
分を減らしたり、加えたりすることから、任意
成分の周波数の変更、信号の復調、時間応
答の制限、その他の音とのミキシングまでの、
多岐にわたります。音質評価ソフトウェアの編
集システムのトレーニングを受けた方であれ
ば、与えられた音の音質を改善するのに有用
な編集機能がどれなのか、すぐにわかるよう
になるでしょう。しかし、その後の主観リスニ
ングテストで元の信号よりも変更された信号
のほうが良いと判断されるまで、仕事は終わ
りません。ウォーターフォールやコンタープロッ
ト、さらに周波数表示のズームや分解能の変
更を含む、さまざまな表示フォーマットは、編
集方法を選択する際の助けとなります。

主観評価試験
製品の音質の最終評価は常に、製品の購入
を考えている人によって行なわれます。それ

音質評価を行うことはインタラクティブなプ

ロセスです

バイノーラルマイクロホンはヘッドト

ルソシミュレータ(HATS)が使用できな

い場合にも使用できます



ゆえに、主観リスニングテストは製品設計の
際に非常に重要な役割を果たします。このテ
ストは、最大限の注意と精度を以って、全設
計プロセスにわたって行なわれる必要があり
ます。リスニングテストは一般的に 人を対象
に行なわれます。試験の際には人口統計学の
状態、経済、潜在顧客になり得る見込みなど
を考慮して、被験者は慎重に選ばれます。

ほとんどの場合において、ヘッドホンを用いて
信号が提示されます。この方法により、すべて
の被験者に同一の音を提示し、不要な音をあ
る程度除くことができます。さらに、ヘッドホ
ンを用いた音の再生は、 での録音を忠
実に再現する唯一の方法です。

通常 種類の方法が用いられます。
一対比較法では、 と というペアの音が順
番に被験者に提示されます。各ペアに対し
て、被験者は好ましい音を選択します。 法

試験では、
被験者は音の特性を評価します。例えば、信
号の特性、滑らかさ対粗さが 段階で評価さ
れます。中間値の は滑らかでも粗くもないこ
とを意味します。

メトリクス
音質評価で用いられる最も重要なパラメー
タ、またはメトリクスは、 ラウドネス計
算値 ソーンに基づくものです。これらは人
間の音の知覚を表す多くの心理音響学の特
性を反映しており、音の固有特性についてひ
とつの値を与えるという利点があります。ここ
では、最も重要な つを紹介します

変動強度 は 付近
の低周波で最大になる、周波数と振幅
の変調を表す尺度で、非定常ラウドネ
スの計算を基にしています。

ここで、 は変調度、 は変調周波数
です。

ラフネス は 付近での変
調の際に最大となること以外は、変動強
度と似ています。 単位は （アスパ）
です。
シャープネス（ ）は信号の周波数
スペクトルに含まれる高周波の総量を表す
尺度です。これは、定常、非定常ラウドネス
両方の計算を基にしています。

ここで、 は臨界帯域 つまり周波数
に依存する重み係数です のとき

のとき

定常信号の ラウドネス計算は規格
化されています。一方、ほとんどの実生
活内での信号は非定常です。

ラフネスや変動強度、シャープネスの解
説や導出公式はありますが、これらが極
めて正確だというわけではありません。
つまり、音質分析装置のメーカーごと
にこれらのメトリクスの実行方法は異
なり、その結果も異なります。現在、

や では、メトリクスの規格化に
取り組んでいます。

その他のメトリクス
音質評価によく用いられるその他の客観
計測 メトリクス の例をここで示します

とアノイアンスは ラウ
ドネス、変動強度、ラフネス、シャープネス
の重み付け和を基にした、結合メトリクス
です。

は、信号中の純音の
割合を示す尺度です。

は、隣接した帯域にお
ける騒音に対するひとつの臨界帯域で
の騒音の量を表します。

または は、複合信号におい
て“周波数”をどれほど強く知覚するかを
表す尺度です。
会話妨害レベル
、明瞭度指数
、 は

すべて通話経路の品質に関する尺度で
す。音質のアプリケーションにも用い
られます。

クルトシス は時刻歴信号のイ
ンパルス性の尺度です。基本的に、す
べての時間サンプル 信号の平均レベル
からの差 の和を 乗し、正規化すること
で得られます。この方法では、音が含
むインパルスを過大評価し、 値
が高い場合は通常、音質はあまりよく
ありません。

音質メトリクスの最適化
製品の音質を最適化する際には、どれほどよ
い音に改善されたのか最終的に判断するのは
人間だということを決して忘れてはいけませ

ブリュエル・ケアー 7698型 コンシューマ製品用

音質評価ソフトウェアを使用したラウドネス表示

とメトリクス計算

ブリュエル・ケアー BZ-6047型 オートモーティ

ブ音質評価ソフトウェアによるリアルタイムウ

ォーターフォール表示



ん。つまり、製品音は主観リスニングテストを
完璧にパスしなければならないのです。リスニ
ングテストは時間とコストがかかり、音質の編
集やシミュレーションプロセスとは独立してい
ます。それゆえに、心理音響学的な研究に基
づく客観メトリクスは主観試験の補足となり
ます。メトリクス計算は安価で、速く、オンラ
イン処理が可能です。ですが、リスニングテス
トと一致する結果が得られた場合に限って、
その代用とすることができるのです。

最大の挑戦は、メトリクスのセットを設計する
ことです。例えば、主観試験と嗜好に対して、
ひとつの数値として正確かつ信頼できる相互
関係を与える個々の重み付けがされた、いく
つかのメトリクスの組み合わせることです。音
質を扱う多くのメーカーでは、この問題に真剣
に取り組んでいます。各メーカーはその結果を
企業秘密とみなしているため、研究成果を公
表することはまずありません。一方で、その結
果が製品特有のものとなることが多く、その
他のメーカーで直接使用することはほとんど
できません。メトリクスが完全に主観試験に
取って代わることはありえないだろうといわれ
ています。メトリクスには相互に補い合うパー
トナーが必要です。

製品の品質管理を強く求められるため、サブ
サプライヤも音質に対する要求を満たさなけ
ればなりません。当然、そのためにサブサプラ
イヤは主観試験に依存することができません
が、よく対応の取れたメトリクスを開発しなけ
ればなりません。

トラブルシューティング
適切な音が識別されてリスニングテスト
で実証されたら、次に製品を再度設計し
なおさなければなりません。音質編集や
シミュレーションの際に、必要となる信
号の変更を明確に記録しておきます。次
に、製品のどの部分が除去されるべき過
度の周波数成分に関与しているのかを特
定します。または、誤ったもしくは不要

な方向から到来する音を探します。この
作業には、ブリュエル・ケアーのすべて
の音響振動分析ツールが役立ちます。
基本的な騒音振動分析からインテンシ
ティマッピングまたはビームフォーミ
ングによる音源探査、実稼動振動形状

解析、
そして近距離音響ホログラフィ

を用いた音場
の完全なモデル化まで、広範囲のツール
をご利用いただけます。

製品エンジニアリング
その製品がどのような音であるべきか、
また不要な音がどこで発生しているのか
を知ることで、あとは製品のエンジニア
リングを再び行うことだけとなります。
製品がシンプルで、機械パーツが少なけ
れば、これは比較的容易なプロセスで
す。しかし構造が大きく、多くの相互作
用するパーツがある場合、非常に複雑に

なります。時として、必要な再設計は大
変な労力が必要となるため、音質の要求
を満たすように初めから再設計すること
になります。

そのため、音質が重要な製品パラメータ
であるならば、新しい製品開発やエンジ
ニアリング設計プロセスの際に音質につ
いても設計仕様に含まれるべきです。設
計の初期段階で行うことで、後々の煩わ
しい調整やコストを抑えることができま
す。要求される音の仕様を、音質分析シ
ステムによるリスニングテストによって
統合、承認することができ、製品設計を
開始するときには、すべての準備ができ
ているのです。

参考文献

Jury試験は一般にヘッドホンによる再生で行

われます



あらゆるアプリケーションに対応したトランスデ
ューサを提供することは、ブリュエル・ケアーの
目標のひとつです。この数ヶ月で、以下に紹介す
るいくつかの新しい製品を発表しています。しか
しながら、お客様の抱える多くのアプリケーション
は標準的な製品では満足されない特別な仕様が
必要となるため、特別な設計が必要とされます。
ブリュエル・ケアーはこの点に大変注目しており、

年には我々のユーザーとの直接の共同作業
により、多くの特別に設計された製品を開発しま
した。このことは、航空宇宙、飛行試験、海洋、一
般のモニタリング等の多くの異なるアプリケーショ
ン分野にあてはまります。お客様が同じような要
求をお持ちであれば、どうぞブリュエル・ケアーに
ご連絡ください。

新しい振動トランスデューサ
全身振動計測用シート加速度ピックアッ
プ、 衝撃加速度ピックアップ、低周
波数域での位相のシフト 度で から計
測することのできる 加速度ピック
アップシリーズ。

水中加速度ピックアップソリューション
湿気がある場所や海中などでの振動測定
に適した堅牢な加速度ピックアップおよ
び、防滴または一時的な水中測定用スー
パーローノイズケーブルという新しい つ
の製品。

新しいNEXUSコンディショニングアンプ
コンディショニングアンプに対するユーザー
のニーズに合わせた の新しい 製
品。

新しい音響トランスデューサ
厳しい環境にも耐える偏極型自由音場
インチマイクロホン、 つの新しい
マイクロホン、 つの新しいアレイ

マイクロホン。

4515-B型 3軸DeltaTron シート加速度
ピックアップ － 0.4Hzまで測定

型シート加速度ピックアップは全
身振動測定用に設計されています。これ
は、 軸加速度ピックアップとそれを収
納する半剛体のニトリルゴムディスクで
作成されており、 、 、
さらに に適合しています。こ
れは着席した人間の下に置き、適切な負
荷がかかったシートの表面振動測定がで
き、また、人体に密着して使用すること
もできます。その場合、人体表面の垂直
方向、前後方向、横方向の振動を検出し
ます。この加速度ピックアップの感度は

ですが、他の用途で使用したい
場合にはシートパッドから取り外すこと
ができます。もう一つの特徴は まで
測定できることです。

8339型、8339-001型 IEPE衝撃加速度
ピックアップ

型及び 型は低インピーダン
スの圧電型加速度ピックアップです。こ
れらは、相当に高レベルの連続した振
動、機械的な衝撃やパイロショックの
測定に適しています。出力信号とグラン
ド信号の間のグランドループを防ぐため
に、取り付け面は絶縁されています。加
速度ピックアップの取り付け面に、固定
用の ネジを用いて、試験対象物
の完全な動きをひずみ無しに圧電素子に
伝えます。 型は感度 で、その
測定レンジは です。 型は
感度 で測定レンジ になりま
す。また、近々、測定レンジ の新
しいタイプを発表する予定です。

全ての用途に対応した
トランスデューサ



DC応答加速度ピックアップの
新しいレンジ
ブリュエル・ケアーは、 まで位相シフト 度
の測定を実現する、 加速度ピックアッ
プの新シリーズを発表しました。 応答加速
度ピックアップは低ノイズで電子回路を内蔵
し、差動入力でもシングルエンド入力で
も± のフルスケールにて出力します。
センサーは運動、傾斜、輸送、道路負荷
試験やシミュレーション、飛行試験と同様
の環境的な要求などの広範なアプリケーショ
ンに適しています。ブリュエル・ケアーは温度
補償に関して数種類用意しており、－ ℃か
ら ℃の範囲で安定した温度特性が得ら

れます。このシリーズには 種類の感度の物が
用意されています（表参照）。

加速度ピックアップは内部でシールドさ
れており、酸化アルミニウム被膜により
電気的には絶縁されています。感度素子
は密閉されています。この組み合わせに
より、 を超える過酷な環境におい
ても壊れることはありません。

推奨コンディショニングアンプ
をフローティングモードで使用

すると、差動測定が可能になり、優れた
比を低いフルスケールレンジにおいて

も得ることができます。これは低レベル
の測定を非常に高い分解能で行うことが
できます。また、 型差動アンプまた
は でも差動測定が可
能です。さらに、ブリュエル・ケアーの

シリーズのコンディショニングア
ンプも 測定をサポートします。

5958-A型 水中加速度ピックアップ

型水中加速度ピックアップの製造
が私どものデンマークの新しい製造工場
にて開始され、再リリースされました。

この堅牢な加速度ピックアップは、湿気
がある場所や海中などでの振動測定に最
適で実用的です。ギアボックスや、ポン
プ、パイプラインの内部などの様々な液
体に浸される環境での機械モニタリング
にも適しています。このユニットは水深

相当の × 以上での圧力試験
を受けています。

この加速度ピックアップは、低インピーダンス
の 加速度ピックアップであって、内
部的にシールド、絶縁され、感度は

です。筐体の材質はステンレスです
が、ポリウレタンケーブルジャケットとニトリル
ゴム締め具とで一体化され、油、溶剤、グリー
ス、ガソリンに対して耐性があります。ケーブ
ルは最長 まで用意できます。

AO-0692型 防滴ケーブル

型は、防滴または一時的な水中測定
用に設計されたスーパーローノイズケーブルで
す。このケーブルは コネクタをトッ
プまたはサイドに持ち、密封されたチャージ
型または 型加速度ピックアップとの
使用を想定しています。ケーブルは に従
い評価され、水深 で 週間の試験に成功
しました。プラグの材質をチタンとすることで
腐食を避け、防水用ゴムグロメットはオイルや
グリース、日光、一般的な天候条件に耐えるこ
とができます。このケーブルにより、一般的に
は不適切と思えるような濡れた環境や厳しい
環境において、ブリュエル・ケアーの高い性
能を持った加速度ピックアップを使用できる
ようになります。

型番 フルスケールレンジ 振幅応答±



4954型 偏極型自由音場
1/4インチマイクロホン

ステンレスダイアフラムのレーザー溶接
という特徴により、この 感度の
マイクロホンは厳しい環境であっても幅
広いレンジの音響測定に適しています。
ユニット毎の位相整合は非常に良く一致
しているため、スケールモデル試験など
の高周波アレイアプリケーションなどに
最適です。

TEDSマイクロホン

ブリュエル・ケアーは 型偏極型自由
音場 インチマイクロホンを基本とし
て、 つの マイクロホンをリリース
しました。

型 型及び コネクタ付き
プリアンプのセット

型 型及び コネクタ
付き プリアンプセット

型 型及び のケーブル
付き 型プリアンプのセット

アレイマイクロホン

現在の 型および 型アレイマイクロ
ホンは、近く 型および 型に切替え
られます。 型は までの汎用アレ
イマイクロホンですが、 型は まで
の精密測定用で、個々の周波数特性を実数
と虚数の両方で表現するための、多項式の

データが含まれます。この情報は個々
の特性を補正することにより、マルチチャンネ
ル測定の性能を向上させます。両マイクロホ
ンとも プリアンプと組み合わされ、
通常は コネクタですが、オプションで

コネクタを選択することができます。

新しいNEXUS
コンディショニング製品群
種類の新しい 製品を発表する

ことにより、ブリュエル・ケアーはユー
ザーのコンディショニングアンプに対す
る要求の多くをカバーします。我々は既
存の製品レンジを異なるチャンネルの組
み合わせや入力チャンネル、フィルタの
組み合わせにより拡張しました。チャー
ジ、マイクロホン、 、インテン
シティに関わらず、我々のコンディショ
ニング製品群はお客様のご要求に合わせ
ています。

もっとも重要な つの製品は、 チャンネ
ル マイクロホン コンディショニング ア
ンプ 型 と、新しい チャンネ
ル チャージ コンディショニング アンプ

型 です。 型は 軸
加速度ピックアップとの使用に適してい
ます。含まれるフィルタ、ゲイン設定、
校正機能は標準と同様です。

詳細情報はブリュエル・ケアー・ジャパ
ンにお問い合わせください。

入力 注文型番 備考
マイクロホン チャンネルマイクロホンコンディショニングアンプ
チャージ チャンネルチャージコンディショニングアンプ積分フィルタ付き

チャンネルチャージコンディショニングアンプ常時電源
チャンネルチャージコンディショニングアンプ
チャンネルチャージコンディショニングアンプ
チャンネル コンディショニングアンプ積分フィルタ付き
チャンネル コンディショニングアンプ
チャンネル コンディショニングアンプ
チャンネル コンディショニングアンプ常時電源

混合 チャンネルチャージ チャンネル コンディショニングアンプ



実稼動モード解析
の入力に使用する構造の

応答は決定論信号を含むことがあるた
め、それによって得られるモーダルパラ
メータは大きく影響を受けます。そのこ
とから、決定論信号を自動的に検知し、
潜在的にモード情報を含む確率論信号を
破壊しないように、これらの影響を実質
的に除去するというロバストな方法が開
発されました。

現実の環境における正確な結果を得るた
めに、実際の運転下における構造試験の
実施は、ますますその機会が増えていま
す。実稼動形状解析

は、ある運転条件下での構造
の実際の振動を測定し、可視化します。
これに対して、 は構造の応答出力の
みを測定することに基づくため、測定し
ない入力信号としてアンビエント（周辺
環境に存在）条件かつ自然に稼動する力
を使用します。一般的なモビリティベー
スのモード解析に替わる方法として、実
際の運転下における正確なモデル化のた
め、あるいは構造への加振が困難な場合
に適用されます。

で用いるアルゴリズムは、入力の力
が確率論信号であることを仮定していま
す。このことは、ビル、タワー、橋梁、
海上構造物など、風、波浪、交通、地盤
の微振動など、おもに周辺環境の力によ
り負荷が発生する建築構造物にしばしば
当てはまります。しかし、多くの機械構
造において発生する負荷は、より複雑で
あることがよくあります。典型的には、
それらの負荷信号は、回転部分からの決
定論的信号と自励振動による確率論的信
号の組み合わせです。それらは、たとえ
ば、前者は高調波振動としてベアリング
から起因し、後者は広帯域振動として燃
焼あるいは乱流および路面からの振動に
起因します。しかし、土木工学における

構造においても同様に、空調、タービ
ン、発電機などに起因する決定論的信号
が重畳する広帯域の応答を示すことがあ
ります。

決定論信号が特定モードの共振周波数近
くにある場合は、モードの推定を誤って
しまう危険が大きくなります。決定論信
号を事前に単純なフィルタにより除去す
ることは、多くの場合、モードの 伝達関
数の 極を変化させてしまうため、適用で
きません。従来の周波数領域法を使用す
る場合には、決定論信号はモードの 自由
度（ ）応答の外に存在する必要があ
るため、自由度応答の狭い帯域のみを使用
して推定する場合、質の悪い推定をもたらす
可能性があります。時間領域の確率的小空
間同定（
）法を使用する場合、モードと決定論信号

の両方を推定し、減衰の値からその両者を
識別することができます 決定論的信号は
理論的には減衰がゼロになる 。しかし、
（欠点として）決定論信号と確率論信号
の両方の情報を抽出するには、非常に長
い時刻歴データが必要になります。

決定論信号を扱う新しい手法
最近、決定論信号を扱う新しいロバスト
な方法がブリュエル・ケアー アプリ
ケーションに追加されました。この手法
は つのステップで行います。最初に、広
く用いられているクルトシス 処理
を応用して決定論信号を検知し、マーク
をつけます。次に、拡張周波数領域分解

法において、 自由度応答からの補
間によって決定論信号を取り除きます。
これは、フィルタ処理を含まないため、
元の確率論信号はそのまま保持できま
す。その後で、モードパラメータは補間
された 応答から推定できます。

この新しい手法はいくつかの利点があり
ます。決定論信号がまさにモードのピー
クに存在する場合の影響でさえも取り除
くことができ、良い推定結果を得ること
ができます。この手法は、決定論信号に
関する周波数とレベルに対する予備知識
を必要とせず、効率的な計算と非常に単
純な操作で実施することが可能です。

この新しい手法により、決定論信号が存
在する場合の実稼動モード解析がこれま
でより、より簡単かつ確実に行えるよう
になりました。

決定論的加振力における
実稼動モード解析

374Hzの決定論的信号およびその2次、4次高

調波の自動検知。

374Hzの決定論的信号をSVD(Singular Value 

Decomposition)カーブの補間により除去。



管内法音響材料試験の強化

ブリュエル・ケアーは、 の発
表に合わせ、管内法透過損失測定のため
の新しいソフトウェアをリリースしまし
た。これにより、測定できる音響特性が
増え、音響材料試験ソリューションを継
続的に強化します。

産業界における需要
多くのお客様がより静かな自動車の車室
内を求めるため、自動車産業では車室内
での音響快適性が大きな懸念事項となり
ました。そのため、設計プロセスにおけ
る防音材性能の最適化はより一般的な役
割を担うようになりました。航空機産業
では、お客様の音響快適性および航空機
の燃料消費削減のために、新しい、より
軽い構造の両方が焦点となっているため、
革新的な音響材料ソリューションが必要
です。一般に、より厳しい必要条件とし
て多層構造のノイズコントロール トリー
トメントの遮音性能は、より厳しい質量
拘束を伴うことが多いため、設計段階に
おける対象周波数範囲での透過損失を調
整することで、洗練された予測モデルの
利用が必要となります。さらに、予測モ
デルの検証とその校正のために、構成す

る材料の音響および機械特性の正確な実
験計測が必要となります。

これらの産業界の課題に起因して、騒音制
御材料の防音特性測定についての関心が
増えています。さらに残響室－残響室、残
響室－無響室などの高価な音響試験室を
必要とする、標準測定法の要求以外に、正
確かつ再現性のある防音特性データの提
供を可能とする、短時間かつ費用対効果に
優れた測定方法の要求が増えています。

透過損失ソリューション
数年前に、ブリュエル・ケアーは、標準
的な マイクロホンインピーダンス管キ
ット（垂直入射吸音率測定のみ）に対し
て、 マイクロホンおよび平面波管キット
を追加し、垂直入射透過損失を測定でき
るようにしました。サンプルを透過した
音響パワーは一般的に材料の特性と管の
終端条件に依存しますが、 の垂直
入射透過損失算出法として、 負荷法を採
用することで、測定時における実際の管

機体胴体の設計では、内壁と外壁の間に用いら

れる材料の音響特性に特に注意を払います



の終端条件に関係なく、あたかもサンプ
ルの背後が完全無響終端であるかのよう
な垂直入射透過損失が得られます。つま
り、 負荷法では、終端条件の設定が困難
で、実現するのに非常に高コストな完全
無響終端は不要です。

測定装置およびセットアップはより現実
的音響試験室に比べて低コストです。測
定管にすばやく取り付けることができ
る、小面積のサンプルだけが必要です。
さらに、管内部で平面波音場を発生させ
ることで、高い再現性をもつ試験条件が
保証されます。しかし、このインピーダ
ンス管による垂直入射透過損失と、一般
的な音響試験室でサンプルを使用して測
定した一般的なランダム入射透過損失と
の間には、必ずしも密接な関係がないこ
とに注意が必要です。

PULSE 11での機能拡張
ブリュエル・ケアーは、市場要求に対応
した革新的ソリューションを提供する
責任と絶え間ない努力の一部として、

型 管内法音響材料試験の一部であ
る、 透過損失ソフトウェアの機能
を拡張しました。

これには、 負荷法として科学文献で幅広
く使われている、伝達マトリクス表現が
採用されました。さらに、試験サンプル
が前後方向で対称になっている場合に測
定時間が半分になる新しい手順（ 負荷
法）を導入しました。特に、均一な特性
をもつ音響要素の伝達マトリクスについ
ては、多層構造のノイズコントロールト
リートメントにおける全体の伝達マトリ
クスを予測する場合に役立ちます。

新しいソフトウェアでは垂直入射透過損
失のほかに、注入エネルギーに対するサ
ンプル内部で消失したエネルギー比や、
多孔質材料サンプルの特性インピーダン
スおよび複素波数 伝搬定数を虚数で割
ったもの などが得られますので、グラス
ファイバーや繊維質材料のような実効流
体モデルのモデル化が可能となります。
特性インピーダンスおよび複素波数 また
は、導出される複素密度と複素音速 は、
任意形状材料の有限要素モデルあるいは
境界要素モデルの検証および校正をする
ときに必要となります。

このソフトウェアは、実際の操作の利便
性を最適化するためのユーザーインタフ
ェースの改良や、試験生産性の大幅向上

などの、広範囲にわたる新しい特徴が含
まれています。透過損失などのデータは
データベースに保存されるようになり、
データの閲覧、比較、社内でのデータ共
有の効率が向上します。また、平均およ
び標準偏差計算などのバッチ測定の統計
レポートが容易に作成できます。

詳しくは以下を参照ください:

4206-T型 透過損失管キットと7758型を用いた

垂直入射透過損失計測の例

PULSEフロントエンド、PCおよび4206-T型 透過損失管キット



残響時間計測の過去と現在

 Jim Weir,サウンドレベルメータ プロダクトマネージャ

「すみません、もう少し大きな声で話してくだ
さい。」と、私のすぐ後ろに座っていた級友
が要求しました。物理学科 年目の有機化学
の講義でのことでした。実験教室には 名の
生徒が御影石の作業机にまばらに座っていま
した。それぞれの学生は、炭化水素化合物の
識別に役立つ情報を聞き逃すまいと、耳をそ
ばだてていました。私は有機化学が嫌いでし
た。さらに悪いことに、この教室では教授の
声が反響して聞き取りにくいものでした。金
属製の椅子がコンクリートの床に当たると、ま
るでそわそわした気持ちが増幅するかのよう
でした。私の目は、一音節も聞き逃すまいとす
るかのように教授の唇に一心に集中していま
した。数名の生徒は既に話を聞くことを諦め
ており、分子構造図やよくある元素周期表で
簡素に飾られたコンクリートの壁をあてもなく
ぼんやりと眺めていました。

「さっきより聞こえますか 」教授は黒板から
メートルほど前に進み出ながら尋ねました。
ほぼ同じタイミングで少なくとも半数の生徒
が教室中に響き渡るキーキーやゴトゴトとい
った不協和音をたてながら椅子を センチ前
に詰めた。一度、反響が収まると、教授はカル
ボン塩酸 とアルカリ 試
薬について続きを話始めたのだが、「炭素繊
維アルコール依存症 」
と私には聞こえていました。古い教室の高い
天井は奈落の底を作り出していて、教授が発
する貴重な言葉たちはそこで何分間もさまよ
った後、めちゃくちゃな順序で私の耳に届い
ているようでした。その思いからあたりを見回
すと、蒸気暖房機器が不協和音を発している
ことに気が付きました。反響音の中で話を聞
き取る能力を試すという、教授の授業計画に
荷担しているかのようでした。

幸運なことに、この教室で正確に言葉を聞き
取る能力だけで合否が決まるわけではなかっ
たようでした。また、有機化学のクラスでもら
った成績は決して良いとは言えませんが、私
は物理科学への興味を失うことはありません

でした。このような経験が多くの音響技師の
記憶には刻み込まれています。私達は、音に
対する興味や好奇心を持っていて、人々がた
だ我慢するしかないと思っている悲惨な状況
を測定し、評価するツールも持っています。

私たちは と の音響学を学んでき
ました、当初は、ポリマービニール製のいわゆ
るレコード盤から オクターブバンド幅のピ
ンクノイズを再生して、ブリュエル・ケアーの

型騒音計、レベルレコーダのチャートに
よって残響時間計測を行うものでした。また
この当時は、午後の半日の時間をかけて、紙
送りと各々のバーストノイズとの位置合わせ
と、 用プロトラクタ（残響時間読み取り
専用定規）を各々の残響カーブに合わせて読
み取ることと格闘していました。おそらく、こ
の 年間のテクノロジーの進化を知らずにい
たため、この単調な仕事に耐えられたのでしょ
う。実験報告は金曜日までに監督者の机に提
出しなければならないのですから。

2250型による簡便な残響時間計測
年 月に、ブリュエル・ケアーは最

新世代のサウンドレベルメータである、
型に 型残響時間計測アプリ

ケーションを追加発表しました。残響時
間計測が、これまでにないほど、簡単に
行えるようになりました。

まず、 型は、すべての音響研究者が歓迎
する、前例のない測定レンジを提供してくれま
す。 型は、たったひとつの測定レンジしか
持っていません。その測定レンジは、痛覚限
界領域の 音圧レベルからノイズフロア
まで、またある周波数では人間の可聴下限領
域に近くまでの、卓越したものです。世界で初
めてデジタルオクターブ分析装置を開発製造
した会社から、今、最先端 技術による桁
外れなスピードとリニアリティを持つパラレル
フィルターが実現されたのです。内蔵型の音
声とテキストメモ機能は、測定の切れ目ごとに
内容を記述できるので、音響研究者にとって
役に立つ機能です。高解像度のカラータッチ
画面や信号機指示機能は、測定状況を全体
的に把握できるユーザー を提供し、機器
セットアップパラメータやユーザープリファレン
スの調整をより効率的に行えます。

残響時間計測のアプリケーションでは、ブリ
ュエル・ケアーは、音響技術者への手助けと
なる、さまざまな革新技術を取り入れました。
第 に、複数の音源と受音点を つの操作の中
で扱えて、しかもその位置レイアウトは画面に
図式化されて表示されます。

挿入された図を見てください。ベテランの音響
技術者は、従来法の減衰や集合減衰の平均
法を、業務にあわせて簡単に選択できます。
経験の無い音響技術者であっても、顔文字
（赤と黄色のスマイリーアイコン）によって、
潜在的な二重スロープ残響減衰、過度の暗
騒音、他の測定異常などを注意してくれるの
で重宝します。



測定スパンに合うようにズームしてくれる内
蔵ノイズ発信器は、使用するスピーカシステ
ムに無駄なエネルギーを与えなくても済むよ
うに、ブリュエル・ケアー製品のスピーカであ
るオムニパワーとオムニソースなどの周波数
分布において、最適なイコライゼーション機
能が装備されています。また残響時間計測
にインパルス加振を使いたければ、自動繰り
返し機能を選択できる、簡便なトリガー設定
によって、一人でも短時間で高速に一連の測
定ができます。

もちろん、これだけではありません。部屋の
残響特性としてインパルス応答を ファイ
ルで記録するために、 型の 型
サウンドレコーディングオプションを使うこと
もできます。この ファイルは、部屋の対
策前後の比較や、 型 室内音響
計算プログラムなどでファイルをインポート
することで追加の音響解析をすることがで
きます。教室や、役員室、教会、公会堂、コン
サートホールなどでは、いまだに音響問題は
発生していて、残響時間計測の必要性はあ
るにもかかわらず、そのためのツールは改善
されていませんでした。

型と 型残響時間計測アプリ
ケーションについては、お近くのブリュエル
・ケアーのセールスオフィスまでご連絡くだ
さい。



2250型 ハンドヘルドアナライザ

2250型はソフトウェアモジュールと革新的
ハードウェアの組み合わせにより、ハンドヘ
ルドアナライザとして環境、労働、産業騒音
の応用分野において、高精度な測定のための
専用ソリューションとして活用できます。

新しいソフトウェアモジュールは簡単に追加
でき、測定要求の変化に応じ、機能拡張が行
えるので、現在そして将来にわたり、投資を
無駄にしません。

現在、利用可能なソフトウェア:
周波数分析ソフトウェア － 1/1オクター
ブと1/3オクターブリアルタイムフィル
タ分析
ロギングソフトウェア － 1秒から24時
間間隔の、広帯域データとスペクトルの
記録
拡張ロギングソフトウェア － 連続測定お
よびロギングデータの期間レポート作成
サウンドレコーディング オプション－ 信
号の特定および音源の記録のためのレコ
ーディング機能
残響時間ソフトウェア － 作業場、教室、
住居、オーディトリア、公共空間の音響
測定

2250型は、簡単で安全かつ賢明なものにな
るように、ユーザーと共同で開発されまし
た。

詳細情報は、ブリュエル・ケアー・ジャパン
にお問い合わせいただくか、
www.type2250.comをご覧ください。
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モジュール プラットフォーム


