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A消防署近 くの住民から、「当者の救急車の電子サイレン音は、他の救急車の音と異心:り高 く感じる。

特に夜間感じるり というiIRがあったので調査して欲しいという要望があり、当研究室でその以内を究明

する目的で測定実験及び周波数特性分析を行なった。その結果、 A消防署A の救急車が焚備する板、11i器の屯

子サイレン音は基本周波数以外の高い周波数成分が多く含まれていることが確認された。

Public relations are important factors in fire service 

There was a request for investigation from a reωdent near A Fire Station 

He insisted that the ambulance's siren sounds at A Fire Station were felt to him distinctively higher 

than those of other ambulances at night 

Upon reql1est the sounds were measl1red and a freql1ency characteristic analysis of them was made. 

The electronic sounds were proved to comprise a lot of high frequency components other than basic 

frequency components 

l はじめに

A消防署配侃の救急車の電子サイレン音が他の

救急車の音と異なり 尚 く感じる者がいる。この真

偽及びその原悶を究明するため、 :11該救急車の泡

子サイレン音について測定を行ない、 王f~比分析及

び周波数特性分析を行った。

また他の救急、車と の違いを相対的に比較評価す

るため、他に 3台の救急車について併せて同内容

の測定及び周波数特性分析を行ったので紹介する。

2 電子サイレン音の要件

救急車電子サイレ ン音は、「救急向動車に備える

サイレンの音色の変更についてJ(昭和45年 6月10

日付消防防第337リー通知)の別紙「数急自動車に備

えるサイレ ンの音色の概要」及び道路運送車両法、

カタログ値により次のように規定されている。(以

下「規定値」という。)

(1) <ピー 〉音:960Hz、0.65秒

(2) <ポー >音:770Hz、0.65秒

.第三研究室

(109) 

(3) くピー〉く ポー > 1周期:1.3秒

(4) ピブラート(トレモロ): 10Hz 

(5) 音量・ 90~120dB 

3.測定実験

(1) 測定日時、場所及び大候等

平成 4年10月14日(水)

14時00分~16時00分

消防学校自動車iUII練コース・訓練棟跡地

天候小雨、気温19SC、湿度74%

風位風速北東4.3m/s

(2) 測定車I，l，j

表 lに示すとおり。

(3) 測定方法

ア設定条件

道路辺送車両法の保安基準(辺輸省令)に

捲ずる方法とする。(写真 l、写真 2参Wf)
測定車両一精密騒音計間 水平~fi向性20m

手l怜f駁在日十設定 r~ :Jさ1.5m
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表 l 電子サイレン音測定救急車

a!11定車両 拡声(~ii スピーカ一方式

A署 A! X 社製 肖 出型

日署~.A 2 X t1 製 11:1 け lt1

C署A3 y f.:l: \!ì~ 作光灯内i霊込司'1

D者I.A4 X 社製 作光n内長H込型

写真 l 測定実験設定状況

写真 2 測定実験設定状況

写真 3 精密騒音計の設定状況

イ 測定方法

柄。n普;出品 ìi~'十の 104dRにむけるキャリプレー

ショ ン~J上波If57}. びlt(jl.I'Áti(以下、 r JI(r，.騒ff等 !

と記す。)・各政tl~~4iの 屯子サイレン背(以下、

「作il!11定首」 と記す。)の音泣大決び古川ノj、
を、それぞれ;川抄Jt'，J、キャリプレー ション !()4

デシベル域のAレンジ(!騒音レベル、以下rA

レンジ」と記す。)及び Fレン ジ(川波数レベ

ル、以干 rFレンジJ と記す。)の各レンジに

おける精密!駁弘二日|ーで測定 fる。

~~"': I~指針を1I視上確認するとともに、者 :1(:

等の各データをデ タレコーダに収録する。

なお、データレ コーダの屯月刊，;号変動}tJ波

数データ(以下 r，iU圧波形」という。)の).'.j波

数特11:を、 HIGI-IHAND 0 C~4 (1i< Hzに設

定する。

ウ測定機部

・精密均i昔話十

RJON PREC1S10N SOUND LEVEL 

i¥'IETER NA-60 

・データレコーダ

TEAC XR-5()()O CASSETTE DATA 

HECORDER 

4 分析方法

データレコ ーダに収録した新造:駁t干計のAレン

ジにおける71品等の';U[i:波形を FFTアナライザ

へ入力、 長f.t~(: レベルの分析をする。

デ一タレコ 一夕ダゆに収録した粕t筏続京谷?騒 1ι

ジにおける音i枇?はt ~等FのI泊E白白lμ1I仁j波皮形を動的特↑性生分析装霞

へ入カ、周波数レベルの分析をする。

(l) Aレンジ分析b1的及び方法

ア目的

Aレンジにおける分析は、分析音iはのu視

的十11対評価令行なうことを目的とする。

イ方法

FFTアナライザの特性 t、Aレンジの音

吐レベlレにおける分析は、スペク卜ル (LOG

MAG)表示下において1/3オク タープ分析を

行ない、精密騒古u十の指針に近い音jd換算:を

する。

(2) Fレンジ分析11的及び方法

ア目的

Fレンジの周波数レベルでは、 t長幅屯庄{直
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における巨視的相対評価及び周波数成分量の

屯正値分析を行ない、各周波数成分量の定力t

的相対評価を行なうことを目的とする。

イ方法

暗騒音及び各測定音の く1f' ~:t(大〉及び<音

坑小>をそれぞれサ ンプリン グ間隔20μ秒で

約5.2秒間(約26万ポイント)収録し、その中

からそれぞれ2.0秒間(10万ポイント)の暗騒

iT及び屯子サイレ ン1T<ピー ><ポー>音を

他の波形データと相対比較できるよう選定し

表示する。

但し、 104dBキャリプレー ション波形図の

表不は 8m秒 (400ポイント)とする。

時騒音については表示した電圧波形の中か

ら顕著に屯正変動が現われた筒所を選定し、

また、各測定E?については、<ピー>音部

分、ぐポー>71-部分の、各ビプラートの山の中

の電圧波形各分析初期ポイント(以下「初期

ポイント」という。)から、それぞれ、 512ポ

イン卜の屯庄波形を、周波数分析する。

なお、分析可能川波数領域は、概ね100Hz

~19.5kHz、分解能は、・ 49Hzて'ある。

ウ 分析機昔日

'FFTアナライザ

RION FFT ANALYZER SA-il 

.動的特性分析装R
KYOWA DATA ANALYZER DAA-II0A 

5 分析結果のデータ

分析結果のデータを表 2、図 l各国~図 3各国

に示す。

(I) 図 I各図は、 Fレンジで測定した各測定音等

の巨視的相対評価を行なうため示す。

図 1-C A F 104dBに、 8m秒間の104dB

キャリプレーショ ンデータの屯1:E波形閣を、

凶 1S 1 Fに、各測定昔を測定する前の 2

秒間の暗駁自の電1.1:波形図を、

['x12~図 4 各 S 1 F-1に、顕省ーな振幅電

圧1直会不した 8m秒間の暗騒音の電圧波形I::lJ、

512ポイ ントω屯!王波形のリニアスペクトラ

ム図 (Y軸MAG [V ]、同 y~qllL OG MA  

G [dB]) をそれぞれ示す。

図 lAIFXALL~図 lA4FXALL

に、各測定「fのく音ht大>における 2秒間の

電圧波形図を、

図 1AIFNALL~図 1A4FNALL

に、各測定背の<音hl小>における 2秒間の

電圧波形図を、それぞれ示す。

なお、図 1~図 4 各国の校番号の意味は次

のとおりである。

例 : 伺 2 A 1 F X P 1 '1' 3/12 [T lピプラート申の側ねの位置
を示す数制J{I$宜字
fjll r3/12J:)つのピ

プラートの[11を12に
同分した3需自の位置

l吋J書聞に示すビブラートの
山番号 (r'i)J-の揖号)
HリJ-"-;'3)，且ぴ10T!t.1ト蛾
形閃では省略

lli干判仰のくピー>買はくポー>帝
rlJ J/.は rOJの文字
rr 1 J : <ピー〉膏を示す
rpOJ ・〈ポー〉背を示す
制円トシヨン.町『駿背及び10万Sイント
棟形1吋では省略

Fレンシ測定く骨量大>JI.はく音量小>
救急車両は， rXJ JI.は rNJの文字
f XJli<膏量大〉を， fNJは〈背景小〉を示す
"抑ト同パ$.f) O~ d日Jの文字
時限膏では省略する

Al-A~ は測定救急車両， 1-4の数rill
CA:キャリプレ ション
S 1 略騒音

問而需ri 図 1-開4

世!の問販骨号の意暗:図2 A) 教.~.~( fレンジ帝量大くピー>骨
ピプラート山捕時①をJ2に区分した主番目の位置

(2) 表 2は、Fレンジ及びAレンジで測定した各

湖1]定官等のロ視的評価及びFレンジで測定した

各測定音の定性的評価を行なうため示す。

表 2に、各測定首等をAレンジの騒音計レベ

ルに近い音:.t換算結果及び、Fレンジの周波数レ

ベルにおける約5.2秒間の屯圧波形を電圧値分

析した結果(電圧最小値、電圧最大値)及び各

測定音電圧波形の間隔等(<ピー>部分及び<

ポー>部分の各間隔、<ピー >部分<ポー>部

分の盤然と山を構成する lつのビプラートの平

均周波数、ビプラー卜聞の間隙時間をえ、す。

(3) 図2各国は、 Fレンジで測定した各測定if等

の定性的評価及び周波数特性分析を行なうため

示す。

図 2各国は、それぞれに示す初期ポイントか

ら、 8m秒間の'屯圧波形図て'ある。

Al救急車の Fレンジ音以大における<

ピー><ポー>各音のピプラートの山の一部を

時系列データとし、他の車両との相対比較法準

とし示す。
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(4) 岡 3 各 r~1 は、ド レンジで測定した各測定背等

U)J，t木川波数に対する各周波数成分苫!日U)屯!l

1直レベルにおけ る ;む hf的十1 1 事J ，Þ~/ì!l j のた め i) 、 す。

|苅1作I'xlは、 九1':<1に示すがj期ポイン卜から、

512ポイン トの屯佐波形の リニアスペ ク トラ ム

図 (YH~II IVl AG l¥'l)である。

(5) μ|・l色同は、Fレンジで測定した各淵IJ忘れ守

の基本周波数に対する 作j，'B波紋成分{fJ[}I(，の定

lif的相対的目、Hlifiのため示す。

図 4各国は、各liJに示す初期;t;'イン トから、

5]2ポイン 卜の氾!{波形のリ ニア スペ クトラ ム

J?:J (Y 'Iilll L 0 G lVl A G [ d B J )である。

回1C，'市 I().:.:::!.l 健亀鳳電1，;'_ン膏衰を用1血08+・・jフレーションA.;(;1
rレンU担'JI，，，，，o:. 'J:'"ヲリノグ 4\)0汚~ 1 :.-t宮、手

0(90) 0.5 (P150n I，OtPSC'官邸 J.I "m~J) 1.0 
旺週~~~， (50 C) Iff/~ S~ . } 

悶 1SIr ，.~...予 'J イ レ /脅濁宮崎句"・渡戸'ι
レノン 苅μ曽哩 ヲアJプ')〆グー 10]j;f.i:，.. ト ~，号

※※ Fレンシ10万ポイン ト分析波形|ズ|※ ※
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※ A 1救急車〈音最大〉周波数特性分析図※

o (州】 2110sQ(+¥om (/1000(+200) 6/1凹日(t300) 811000 
時間(.・ c 】 {φj.(J~No.l

国 2、!["XP凶 8/1& '\ 1~ 8...予ヲイレ〆奮漫形白 {費量大ピ・69富山自 8/1S
Fレン:;20，<1持、 'rνプ・J'/.グ.，岨ポイノト署員示(1l)1IIポイ〆ト地 1~9i3 1 

0 ・r一一一一一一一-

M 0.3ト

G 0.1卜 ，

【vL . L " ¥. 。¥r
I.H ‘6 1. s! (.H f..IS 

'"洛限定分【 kH l) 

白 3 必 1 ;- l( PI~6) 1!/I8 AI P5!~・-予ザイレノ奮 周波虫伺信分析図
(音量大 ピ-e~6 山目 8/1~) 分瞬間鎗ポイントNo. "- 2-1 'H31

Fレμン 20，.5回""プリング 512ポイ J ト MAGJjニアスペクトラム

;:;レ¥I¥¥，s[¥ d へl
周~I!底分 1kHz)

図 4 ・ ).-)(PI'.f~/I!l .:m:...乎マアイレノ藷 伺轟本属~It成分量分続図
t竃量大，ピー部分，.山日 &/18) 分絹腕鎗'"イント1t):....:24fH3)

Fレνジ 20μ"""〆プ・1ング・ Stz;ずイ〆ト LOGMAG ・1ニアスペクトラふ

O(・01 111000れ1001 ‘川曲O(・1001 6/10回れ30m 8/1000 
問問(.・ 01 (吋イJ同0.1

図~ ，¥ FxPOfl 6113μlfll急車電子守イレ J奮捜形呂 (・.:;:.ポー節分4山自&1I3)
Fレ;....y20μhザンプリノグ 4田ポイント褒示(術院吠イ νトぬ=醐57)

::1L¥ 
J.S9 1.92 

明温:::':!i担分 Ik H J: J 

図 ).q')(PO:16/11 "，1・'.P lII予.イレノ奮 !f.;)ID縄泊分割師団
(..大"'-II!I分自山目6，.;) 分，前期総ポイ〆ト/'Io=6:::0S7)

Fレノν10μ50<ザンプリング・ 511ポイント NAGリニアスヘクトラム

e 
L 

G -15 

M -)0 

A 

G -15 

1.21 2.(' )，&5 .A鎗底分 (kHZ:】
'.91 

図 4"lfXPO)l 6113 川崎急車電子サイレ〆音 対‘志周議隠成分畳分析回
i音量大ポ 111分;，山と:!Q/131 分析開鎗ポイ μ ト10:. =ε~C5])

Fレ〆ジ 20}Jsecザμプリノグー日2ポイ νト以)GNAGリニアスベク bラム

※ A 1救急車 〈音量小〉 周波数特性分析図※
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※ A2救急車 〈音量大〉周波数特性分析図※
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※ A3救急車〈音位大〉 周波数特性分析図※
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周波数電圧成分地について、概ねO.5mV以下の

電圧量を雑音とみなし、以下考察する。

(図 1S 1 F、表 2、図 IS 1 F一①、図

2 S 1 F一①、図 3S I F一l参照)

音について

音は、強さ・ l'当主・九一色の 3つの要素で構成

されている。

特に音の強さは、 音が周波数をも ったエネル

ギーであるこ とから、 音圧レベルの物理量・人

間の感t'l量・勝、42レベルでみる調IJ定ほの 3つに

区分される。

ア 音圧レベルの物理誌とは、音が伝わる際の

縦波の伝橋による圧力変動の実効値のことを

いいodB (デシペル)の大気Lf.を基準=青圧と

し基準音圧と 比べて何 dB ~îいかと いうこ と

を次式て'算出する。

音圧レベル SP L [dB] 

=20X (音圧の実効値/基準音圧)

(基準音ぽ=2 X 10-5 [N/mm']) 

人間の感覚;itとは、同じ fif圧レベルでも、

耳の感度が周波数によって異なることから、

多くの被験者を基にし て測定した両耳等感度

曲線(図 5参照)から釘出する。

音の高さ とも関連するこ とだが、 人間が聞

きとれる音の鋭凶は 16Hz~20kHz で、 1kHz

の，UEレベルにおけるMUι抗告基準とした場

合、1kHz以下では感度が落ち、概ね300Hzよ

り低くなると更に急激に落ちる 。 1.5kHz~5

I<Hz付近では、逆に感度が上がる傾

向を示し、 3kHz~ 4 I<Hz帯が最も

感度が川く、5.5kHz以上てeは感度が

落ちていく。

例えば、 1 kHz の汗だと音圧レベ

ル 6dBの音を聞き取ることができ

るが、200Hz及び10kHzで、は、音圧レ

ベル20dB以ヒでない と聞 きとるこ

とができなl'0即ち、感覚 JI{ーは音圧

レベルとは異なる。また後述する騒

音日十で測定した数値とも異なる。

ウ 騒音レベルでみる測定量 とは、騒

Lj'.:ilでP測定音ii:のことで、 1kHz の

音を人間の耳で悩lいて校正した音の

大きさをい う。
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6.分析結果と考察

J.Zl 
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電子サイレン音等分析結果表
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表 2

\\ょう川 t叫 Aれ l il{~.1 1.!: 1 日制鍬 .<:'.n'i C'i'( A:l糊 市|附 A.I教訓|的制ICAL 

比例n いt:'r糊い:，1 1.: 1 制叫守:，!，qfJ~1叶 日 ;，t* ln:.t' 1 、 Irr':ît一大|削小 lit大協 1 I川H

M5ilii;:JilljilFIllipJ 
il山山;:口出U;:2出;ニニ::;;:?;二日::!;;1;!;:リ:;:]:ii;!lll::;:::2:j|;:三ll::;:;;11?:

，.(， )0リ 11'.1"16，汁1P 67，'刈lilp勺4 3型93'11 1'4";~ 11吋 !I11~;)ii，J I Pl $l!~ 11'川1口1PS;".!29 11 ~1332与

3凶:1肢世大f積貰{m刊1仇、 } 1 泊 1'日ロ出 16'.訂 :-~，悶吋，\ 1岬 311 1口2刀 幻 14判iω1 1侃

ぷ1，トぬ 11'461l311'4;rlt; 11可ω叫 11'4"6';11勺4MlIIせぬ.221r・Imi1 1'.'6911 II'XIIX!IjP'.'l明1

1 I同1制hnぽ<1I刷 Iô~ 1幅41 6o!1 I ，;.14 1 仙~ 1伝 Ir，.W 
~ITt( ピ二川二 iT ・ [ ... .: "1 ・ 二 t ...: . t " ~i . t ， ;， ; .. t " '，'~' 1
i|!ト牲11i)tip-i7111川叶;":;;:'l:1~::;~.l : 8 :62~:lじH .戸剖

I I問l問Il~巧司訓(川m、11胤凡:C l 1 桶9I 
'“

}ι61 1 肺1加91 6釘;91 刷41 ，;刷141 ，;ロ 1 6副

; 

凡例 tど:A L : ~キト .. 1り} プ レ一シ

11時防止L



1・'..--.0-，-
130p:...守-1-こ

12ι 〉、:....
1I 0~ 刊;、

-:'":1朗
ピ当

E叩

ミ帥
て 7
r ， 60 

E s 

3 

" 

宕師

"'''<叫"塗国 1斗 μ
lli 凶~:
i I ltl~ ¥、可一

20 

!L...J:::::: 
盟ピ;

n ii --.:.l>t I4){IltJ， 「竺 S M At  
IH1TI I 1，'， 工Tご、、-

l'Cb b kf ;手 I---r-;-; 

L三三_r:ttnJI h~ --r-三 ~~ 、

醤 一己!TIII刊 ト ド主 1

X 10'1 -、
~， 2) 可

主1
J 

， -^ 10 -• 

"切
1 

)(IO'l 

...・"
へ1C;，'
'民地 2・

( t O-~ 

・0口・"ー 1

2 ・， 7' 
100 

・， 7. i工IdfTi1l  
J -1 ~ 7 9 

10回。

図5 両耳等感度曲線

(3) Aレンジ分析背量

音及び騒音という概念から表 2を整理 し、表

3に次の内容を順位で示す。

ア <音iit大>及びく音放小>で最も高い分析

2211tを示した救急車

イ 各車両<音量大><音川小>を切換えた際

の分析音量の差

ウ 各車両<音量大> <音i~t小>の中で最も 高

い分析音録を示した箇所の<全周波数成分音

抵〉 と<基本周波数成分lTit(>との差

表 3をみると、 A3救急車く音量大>が最も

高い分析音拡をなτすが、 く音1.J.:.(大>とく音最

小>の音泣差は、他の救急車より大き~'0 
しかし、同程度の音飛を示すA1救急車及び

A 2救急車は、分析の範囲内に おいて、 <音

m:小> と<音量大〉 に顕著な差はみられな

Aレンジにおける周波数成分冠分析の結果、

A4救急車、 A 2救急車、A 1 救急車に基本周

波数成分以外の周波数成分が多く含まれている

が、周波数成分以:の詳細は、Fレンジ周波数特

性分析の屯圧成分111分析結果で考察する。

(4) Fレンジ10万ポイ ン卜分析波形図

各救急車のく背京大>及び<音量小〉におけ

る10万ポイン卜(2秒間)<ピー>くポー〉音分

析波形図の結果について考察する。

ア

開

A 1救急車

波形図分析結果

<音ia:大>く苦虫小>と も、 <ポー>音か

ら<ピー>音に移行する際、及び、 <ピー>音

から くポー>音に移行する際、ビプラート問
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表3 電子サイレン音分析結果比較表
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隔の短い山が現われる。特に <ピー>王fか

らくポー>音に移行する|祭、このくポー>音

の初期の山は突出している。この突出したビ

ブラー卜以外のビプラー卜 の平均周波数(以

下、「有効ビプラー卜周波数」と L寸。)は、く

音拡大>く音-:Il小>とも、<ピーン汗が規定

値より 2.8Hz低い。<ピー>官と<ポー>音

相互聞に間隙はなく、<ピーポー>周期は、規

定値に準じた値を示す。

付) <音京大><古一世小>比較

イ

(7ウ

各波形図を見る限り、振幅屯上u直に顕著な

廷は見られないが、く ilaitt大>の振幅電圧の

最大値はく音fil-小>の0.95倍と、 く音量小>

がわずかに大き p。また、振幅電圧値の厳大

値が最も少ないA 4救急車の〈汗1it小>を基

準(以下、 r~圧基準」という。)とすると、 く

音最大>は1.72倍、<音祉小>は 1.80倍であ

る。

A 2救急車

波形図分析結果

Al救急車と 同様、 く音量大>く音量小>

とも、音が移行する際、ビプラー卜間隔の極



めて短い山が現われ、この<ポー>音の初期

の山は突出している。有効ビプラート周波数

は、 <ピー>音が規JE値よりそれぞれ3噂 6Hz、

4.0Hz高し、。<ピー >沓 と<ポー〉音相互間

に間隙はなく、くピーポー>周期は、規定値に

準じた備を示す。

くi当日t大><ピ >音の屯Jj~振幅は周期ご

とに異なり、大きく現われる山と200mV以上

の差がある。

付) <官firl:大〉 く苛百1・小>比較

各校形図を見ると、 くピー〉普く 省;ti;大>

の桜幅電圧最大・最小値の比は、 く官ift小>の

1. 12倍とわ fかに大きいが、<ポー>1}"にMfi

著な格斧はな"。また、従FL果準に対し、 く音

:ï~:大 > は1.95倍、 く背.:日小>は1.75倍である。

ウ A3救急車

(η 波形|刈分析結果

<TT I北大〉 く宵 rit小〉とも 、 tí~ が移h -j る

際、他の救急車のサイレン音にはみられない

間隙がJ>1.われる。くtz・51.大>は、各救急車ω波

形図の中で<ピー〉i干の振l隔が討も大主い

が、 <ポー〉背も合め、安定したビブラー卜を

形成する。 各??とも、ビブラー卜の初期と末

期が途切れたJIラを示しているが、 1M申M.iIlLLは

安定している。有効ビブラー卜周波数は、規

定値に準じたftIiを示す。<ピー〉く ポー>聞

の間隙は約70Jll秒で、 <ピーポー>周期は規

定値，.: i~H じた(抗告示す。

(イ) く背181大>くてflit小〉比較

音対大>&びく也 !武小>の各i&:J~肉を見

ると、 く音 l北大>U)t1A悩';{l庄の方が明らかに

大きく、 くi'j-)IJ.:}ぐ"U)保恥¥H.tl.f最大・最小倣ω

上l二l立、 <-(i._，:jt:ノl、>の2.22ft"iであるo また、'，fU工

J，l;l¥!lに対し、く fTid大>は2.23悩と最も jfhl、

が、 く背 :'l:小>1幻 .00倍と A4救急車と同等

である。

エ A4救急、車

tァ7 く音公大>

< -r'f ~~ïi:大〉く tZ-14 ノト ク とも、 Al 救急車

A'2.紋急車といl様、音が移行する際、ピブラー

卜間隔の極めてt'.i.ぃ山が現わる。 有効ビブ

ラー卜周波数は、 くピー >背が規定値よりそ

れぞれl.mz、1.1Hz低い。<ピー >者とく

ポー>首相バ問に間|僚はなく、<ピーポー〉

(119) 

周期は、規定債に準じた値を示す。

<音量大>く ピー>音の屯圧振幅は周期ご

とに異なり大きく現われる山と lOOmVの差

がある。

(イ) <音対大><音悦小〉比較

<音量大>及び<音量小>の各波形図を見

ると、<音域大>の振幅電圧の方が大きく、く

背;立大>の振幅電圧最大・最小値の比は、 <音

五t小〉の1.26倍である。

以上のことから、<ピー>音と <ポー>音の

ピプラート間隔が異なる原閃は、 <ピー>音及

び<ポー>古の各ビプラー卜(卜レモノ)を構

成するくうなり 〉の周波数のずれがlOHzでな

いことが原困と考えられる。

A 1救急車・ A2救急車・ A4救急、市ーに間隙

がないのは、 <ピー>音及び<ポー>音は常時

発信され、信号音・の出力を連続して切換える方

式をとっているた・めと考えられる。

A 1救急車の<音iT!大><n.蛍小>各波形図

を見る限り、振幅屯圧の最大値はく音挫ノト>の

カが，¥JJい。

(5) 時系列波形分析

凶 lAlFXALLにおいて分析を行なった

A 1救急車くtfU大>のくピー>;;'1'のビプラー

卜⑤ (2番IJの山)及びくポー>音ピプラー卜

⑪(  2番目の山)の各時系列波形図を表 4一l

及び表 4-?にまとめ考雪きする。

A 1救急車の〈白ー拡大>で、 くピー>音は 3

オクタープまで、 <ポー〉昔は 4オクタープ尚

い周波数成分を含んで〉いる。この原因は舷声器

の11k動桜等が<共鳴 > ~起こし、周波数成分量

が変化することにより波形が複雑に変化すると

考えられる。また、波形の変化には一定の周期

が見らhる。

なお、本報で表の表刀、は割愛するが、 A1救

急車のく音111:小>他、 A2救急車、 A4救急車

も同様の傾向を示す。

A:3救急車は、 ぇ白祉大>くピー >音で 2オ

クタープまで、 くポー〉音で 3オクタ ープまで

高い周波数成分を含んでいるが、成分担は安定

し、波形は常に一定している。また<i-fill小>

は、 <ピー>音で lオクタ プ高い周波数成分

を含んでいるが、 くポー〉音は基本周波数成分

のみの正弘波を示す。



(6) 周波数成分合有:n-

各救急車のく背:'(t:大>及びぐ 71111小>におけ

るザピー〉音 ・〈ポー〉古ーの各|立|に示すビプ

ラー卜の lつの山を初期・中期・後期ω{'fi似波

形に分け、周波数成分合わ :11:について分析を行

なった結果を考祭 jるo

表4-1救急車電子サイレン時系列周波数特性分析結果
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凡 例 調医.視野櫨膏とみ似す

ア AI救急車

([~2~図 4 各AIFXPI ⑥ 8/18、図 2

~lxl4 各AIFXPO⑬6/1 3、図 2~隊1

4 各 AIFNPI ⑦ 6 /1 8、図 2~図 4 各

AIFNPO⑩5/12、表 5-1参照)

〈ア.) < t.'i"i日大>

a <ピー〉訂

初期中院は、 1~3 オクタープ高し〉周波数

成分を合み、 lオクターブ尚い周波数成分が

基本周波数成分に対し -2.3dB合まれている o

中期中盤も、 1~3 オクタープ高い周波数

成分を含むが、 1，C本周波数成分の増加と共に

1オクターブ高い周波数成分が減少、 2オク

タープ高い周波数成分が増加し、基本周波数

成分の 16dBに主る o

b <ポー>音

初期中探は、 1~3 オクタープ高い周波数

成分を含み、 2 オクターフ'~j'jj い周波数成分が

基本川波数成分に対し 14dB含まれている。

中期中盤は、 1~4 オクタープ言6 1;>周波数

成分まで含み、 2オクターフ"，匂い周波数成分

は基本川波数成分の一lldBに至る。

(イ) <背五t小>

a くピー>音

〈音11f大〉と同様、初期中総は、 1 ~ 3オ

クタープ向い周波数成分を含み、 lオクター

プ高い周波数成分が基本周波数成分に対し-

5.8dB含まれている。

中期中盤は、 3オクタープ高い周波数成分

まで含み、 2オクタープ高い周波数成分は基

本周波数成分の 20dBある。

中期後半も、 2~3 オクタープflid い周波数

成分を含む。

b くポー>音

管iR大〉と|司様、初期中盤は、 1 ~3 オ

クタープ高い周波数成分を含み、 1 ~ 2オク

タープ高い周波数成分はそれぞれ基本周波数

成分に対し一13dB含まれている。

中期中躍は、 1~4 オクタープ高い周波数

成分まで含み、 2オクタープ高い周波数成分

は基本周波数成分の-8.8dBに至る。

中期後半も、 1~4 オクタープ高い周波数

成分を含み、 2オクタープ高い周波数成分は

基本周波数成分の-4dBに至る。

(120) 



イ A2救急車

分析を行なった箇所をAI救急車と比較す

る。以下同様とする。

(図 2~図 4 各A2FXPI ⑮ 4/9 、図 2

~図 4 各A2FXPO⑮6/ 1 2、図 2~図

4 各A2FNPI ⑦5/ 10、間 2~1河 4 各

A2FNPO⑪4/12、表 5-2参照)

a <ピー>音

<音対大><音fjJ{小>とも、 AI救急車よ

り基本周波数成分は多 く 、同様に 1~3 オ

クタープ高い周波数成分を含む。

b <ポー 〉汗

Al救2、車より <1l'--:..t大>の基本周波数成

分は多く、同様に 1~3 オクターフ'，'.)jい周波

数成分を含んでいる。中期中盤には 5~6 オ

クタープ高い、維音とはみなせない周波数成

分も含んでbいる。

ウ A3救急車

(図 2~図 4 各 A 3FXPI ⑥6/ 13 、 図 2

~図 4 各A3FXPO⑮7/ 1 3、 |刈 2~図

4 各A3FNPI ⑥7/ 12、図 2 ~凶 4 各

A3FNPO⑮7/13、表 5-3参照)

a <ピー〉音

<音1i1大>の基本周波数成分包圧値は、 A

l 救急車の 1. 6倍となる 。 1~ 2 オクタープ高

し〉周波数成分も含んでいるが、その量は少な

1， '0 
<音訳小>の基本周波数成分はAI救急車

より低く、電圧値は0.8倍に留まる。 Al救急車

が 1~3 オクターブ高い周波数成分を含んで

いるのと異なり、 lオクタープ高い周波数成

分を含むにとどまる。

また他の救急車の様にビプラー卜中で波形

が変化せず、正弦波に近い形をしている。

b <ポー>背

<音此大>の基本周波数成分はAI救急車

よりわずかながら少なL、1~ 3オクタープ

高い周波数成分を含んではいるがその抵は少

なく、他の救急車の様にビプラ ー卜中で波形

は変化せず、正弦波に近い形をしている。

く音量1小>の某本周波数成分l土Al救急車よ

り低く、電圧値は0.9倍に留まる。 A1救急車

が 1~3 オクターブ高い周波数成分を含んで

いるのと異々り、高い周波数成分は含まれて

(121) 

おらず、波形は正弦波を形している。

エ A4救急車

(図 2~図 4 各A4FXPI(⑪8/ 15 、 図 2

~図 4 各A4FXPO⑮7/13、図 2~図

4各A4 F N P 1 @8/ 15、1;<12~図 4 各

A4FNPO⑬6/13、表 5-4参照)

a くピー 〉宵ー

<音'J，l大>く音量小>の基本周波数成分は

AI救急車より少な く、託1&/直はそれぞれ0.7

倍、 0.6倍に留まる。 A1救急車と同様に l

~3 オクタープ高い周波数成分も含んでいるo

b くポー >白

<音主t大><音量小>の基本周波数成分は

Al救急車より少なく、電圧値はいずれも0.5倍

に留まる。A1救急車と同様、 1~ 4オクター

プ高い周波数成分を含んでいる。

以上のことから、周波数特性分析を行なっ

た<音411-大><音量小>とも、<ピー>部分で

最も高い周波数が含まれているのはA1、A2、

A4の各救急車で、 3オクタープ高い3.8kHz宇野

まで含まれている。

この 3台の中で基本周波数成分が最も多いの

は A2 教急車で、 2.9~3.9kHz帯も 多 く含まれ

ている。

次いで向レベルの周波数成分を含んだA1救

急車、 A4救泊、車の順となる。

A3救急車はく音量大>の基本周波数成分

は多いが、 2オクタープ高い周波数成分までし

か含んでいな1，'0<音量小 >においては、 lオク

ターフ'高い周波数成分までしか合んでいない。

同様に、 くポー>部分で最も高い周波数が含

まれているのはA2救急車で、 6オクタープ高

，'5.3kHz帯まで含まれている。次いで 4オク

タープr:"':Jい3.9kHz帯ま での周波数成分を含ん

だAI救急車、A4救急車の順となる。

A3 救急車はく音fl~ 大 >の基本周波数屯圧値

は高いが、 lオクタープ高い周波数成分しか含

んでいなし〉。また く音最小>においては、基本

周波数以外を含んでいない。

7.分析結果のまとめ

(1) Aレン ジにおける周波数成分以分析の結果、

A4救急'/[， A 1救急車、 A2救急車に基本周

波数成分以外の周波数成分がA3救急車と比較
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"瞬IIJ・"..jYt!ioI110.h¥' 140 ‘・ ・O.1.' 110. 1.¥' 来.'".v 彼踊嵐 d 
P ‘801 1<組側110111¥> 1<-13d8> 1<-1 3d&> 1.( -2 ~ ・・ > l' ・・d8> 1 <・藷様舗〉
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表5-2救急車電子サイレン周波数特性分析結果比較表
自署A2較調風車 Fレンジ・ 20μsecサノプリ ンデ 512ポイント骨折箇所

1 • tιA川2ザρ炉州.刷山l.食〈滑1(~:Jd~ 1 (t:J.制 1(t;， eD-V) 1 (f;'山 1I~;'仰いa刷
局 8Hfl:fi・属 1<1=' Lc噌> 1 “膏E・))1， “..!f. n 1 “'屋."1 α・A.)) “...盤狗

・・・ 2/9 10.96温a・11.92kl1l・ 12.88k11・ 13.84凶z・l' ・"..・ 15.16時a・
1t1'i...o4，，~陶 1198. 6凶 138.I'V 1 9.6.' 1 !!.2.' ・・・ 謝掻嵐 d 
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;tftlllg.; ldllo;1 22 1. s.v ¥ 1 1. 9.V 1 67. hV 1 9 ‘ri 1 12. g.V ‘“V/4.M 
P ‘81i6 リ<&.0118> 1<-25t1B> 1<-IOd8> 1<-21酔 l'ー2，stl!> 1抽a附抽b

2・ Mノけ 10.17出・ 11.54出・ 12.31出・ 13.0抽・ 13.85出・ '.6抽・lm…1185M14M 1567dl1l  M|101dl-
p ・・ 801 1 <‘"'0418> 1<-32d1> 1<-10<18> 1<-24<18> 1<-25t18> I<-J医厳，，>
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..<D〆 10目0.96岨a・11.92岨a・12，88凶a・13.84凶a・lι ・0凶a・15. 76凶a・1F??・4川叶20S N|21 M |23hv|山凶 lmd|md
s ・6 唱〈‘・0・> 1 < -2 OdB> 1 <ー19t1!> 1 <ー蔵原dO> 1 <-1Ft・.> 1 <-J医・dI>

z-・ハ・ 10.96k11・11.92出・ 12.88出・13，84出・1. 日出・|576出.
....4:"..・1II J. s.w 134. 1・ 116.3・・蔵原 凶 1・厳司医 凶 l嵐班員医 .. 

P. I・2・・ 1 <‘m・0・・> 1<-15111> 1<ー21dt> 1 <ー現時自民48> 1 <ー掻_dO> 1 < 巌巌，，>

3品配t:tn草z引|口z弘品F円luWJ=Lん子付1'，臼Jお主仙んμf付1'，なWJUJ弘.rl川1、日wJJ!口:与ゐゐf刊1
5
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I川... ‘ ノハ'日'llO. 11 出 -1 川1'.5
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表5-3救急車電子サイレン周波数特性分析結果比較表

CllA3教車. fレノジ・ 20μse<:サンプリ ング 512ポイ ント骨輔由同
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表5-4救急車電子サイレン周波数特性分析結果比較表
日曜A'教阜. Fレンジ・ 10μsecサンプリング 511ポイント骨折置所

sti"・l・H ・III1 .，トリ 121Hーリ|れ川上 11 川ーは 15(~~::ーす
量J‘Cピー〉・ 1If:，llthV) 1 Cι'.....り1(~:.， dfl"V) 1 (i:'"嗣り 11に，劇初日)I (t:;， d1t 
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9fi....・......113‘5-' 111. hV 132.7・ ・ 1・繍婿傾・ ，....v 
P. ・6・ol 1 <・Ip.oA> I <: -2 2d1> 1 <・".・> 1<-2・e・> 1 <ー・a・41> 1<-1・・dI'
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後債網棚4・.(，..t陶"1 18， h' 1 6. 5.' 1 9.3-' 112. h' ・.・ "・・・ .. 
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(122) 



して多く含まれていることが縫認された。

(2) また Fレンジにおいて、周波数特性分析を行

ない、周波数成分含有鼠について分析したとこ

ろ、 〈音対大><音量;小>とも、くピー>部分で

最も高い周波数を含んでいるのはAl、A2、

A4 の各救急車Aで、 3 オクターフ'ï~:j い3.8kHz帯

まで含み、更にAl救急車と同一の型式のA2

救急車は、 2.9~3.9kHz帯を最も多く合む。次

いで同レベルの周波数成分を含んだA1救急車、

A4救急車の順となる。

同様に、 <ポー >部分でMも高い周波数が含

まれているのはA2救急車で、 6オクタープ山

い5.3kHz帯まで含まれている。次いで 4オク

タープ高い3.9kHz帯までの周波数成分を含ん

だA1救急車、 A4救急Jj(の)阪となる。

(3) A 3 救急車は、<音対大 > で最も ~j l，，':I分析音

III-を示し、 く音阜大><ピー>i:rで 2オクター

プまで、〈ポー> :ì'~.で 3 オクタープまで日し、周

波数成分を含むが、 <音 l社大>と<1')-=:日小>の

苛:"{(格発が大きく、百111:を絞った際、有効に機

古Eしている。

8， まとめ

一般論として、人間工学的見地から人聞が不愉

快に感じる雑音、即ち昔話:のみならず、どの程度

の音litと、どういった周期及び周波数帯が可司令っ

た際に不快に感じるのか、音ld:はどの科!立まで許

容できるのか明確でなし当。また、例人たといった

点についても考えてみなければならない。

救急車の くピーポー>サイレン音について考え

るな らば、 うる さい又は神経を逆なでするよ うな

音に聞こえるか、あるいは快適ではないにしろそ

れほど不愉快に聞こえなL功 3ということは、統計

の問題としてとらえるべきで、音そのものの分析

では明確にならなL、
今回の分析結果では、救急車の世子サイレン背

の中で、 A 1 救急車と A2 救急1)1'が、規定f~( にな

い基本周波数の 1~6 オク タ ープ(主 として l

~4 オクタープ)高い、人間の耳に以も敏感に感

じる 3~ 4 kHz帯の周波数成分を他の救急車の吋

イレ ン背と比べ多く含んでいた。

<音量小>において、高周波成分がほとんど見

られないA3救急車に対しては何ら県音と感じな

いならば、この高周波成分が 「他の救急車の音と

奥なり 1"百く感じる。特に夜間感じる。」という大き

な要因となっているのではないかと考えられる。
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