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 １．背景と目的 

本研究は、自動車が放射する騒音のうち、タイヤ

音の伝搬指向性を制御することにより、道路上の野

生動物に警告信号音を伝達し、動物の交通事故を防

止することを目指す研究である。 

郊外でドライブをしていると自動車に轢かれた動

物を見かけることがある。北海道内では多くの鹿、

その他の小動物が関わる交通事故が起きている。1)

またその動物を急に避けて走行するとまた新たな交

通事故の要因になりかねない。 

動物は自動車の騒音を警告音として道路から逃避

行動を起こしている可能性がある。また一方、騒音

発生量の小さい電気自動車の普及も近い将来極めて

急速にに進む可能性があり、動物への警告信号音と

しての自動車騒音が小さくなる分２)、動物に関連し

た事故が増える可能性がある。 

本研究では、自動車騒音を道路上又は道路付近に

いる動物へ効果的に伝達し、その音を警告信号音と

して用いることを目的として、道路の脇に音響反射

板を立て、自動車のタイヤ音を反射させて自動車の

進行方向前方の道路上にいる鹿などの動物に直達音

よりも大きな警告信号音を届けて危険を認識させ、

交通事故を減少させることを目的とするものである。

しかしながら、鹿などの動物の音に対する応答や音

を認識して動き出す際の加速能力、動物の可聴周波

数帯域など未解明な要素が多い。 

本報告では研究の第一歩として鹿などの比較的大

型の野生動物に対してタイヤ音を反射板に反射させ

ることによって音圧レベルを増大させる可能性につ

いて、反射板の角度、幅の大きさ、形状を変化させ

数値シミュレーションを行い検討した。 

2．研究方法 

2.1 タイヤ音の測定 

現在一般的に使用されている小型乗用車 

 

 

 

 

 

 

（ガソリン使用車）のタイヤの正面、側面にマイ

クを取り付け、時速 40km まで加速したところでエン

ジンを切り、路面とタイヤの接触により発生するタ

イヤ音のパワースペクトルレベルと指向性を測定し、

一例とした。 

2.2 反射板に関する数値シミュレーション 

走行する自動車の前方の道路上に動物がいて、タ

イヤ音を聞くとする。自動車が動物の位置まで到達

する以前に動物が逃避行動を起こせば交通事故が回

避されると考えられるが、逃避行動の開始に要する

時間は不明である。本研究では、その時間を３秒、

自動車の速度を時速 60km と仮定して検討を行った。

そのため、音源である自動車と受音点である動物の

距離は 50m となり、次図に音源、反射板、受音点の

位置関係を示したが、境界要素法による数値シミュ

レーションにより増大した音圧レベルを求めた。  

まず、平板状の反射板において反射板の幅の大き

さ、角度を変化させて数値シミュレーションを行っ

た。  

 

 

 

図 1 数値シミュレーションにおける配置 

次に反射板をパラボラ（放物面状）とした場合に

ついても検討した。その焦点に音源があるとして計

算を行った。また平板状とパラボラ状の反射板の場

合を比較するために、受音点での音圧レベルの他に

反射板付近での音圧レベル分布図も作成した。   
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３．結果と考察 

タ イ ヤ 音 の パ ワ ー レ ベ ル は 、 周 波 数

1000,1250,1600,2000Hz において正面よりも側面の

方が約 5dB 高く、側面方向に指向性が見られること

がわかった。また、本研究で対象としている鹿など

の比較的大型の野生動物の聴覚の周波数特性は、人

間と同等か、又はより高い周波数に最大値があると

想定し、これらの周波数に着目して検討した。 

下図に数値シミュレーションによる、1000Hz にお

ける平板状の反射板とパラボラ状の反射板の水平面

内の音圧レベル分布図を示した。この分布図は縦横

ともに 10m の領域を示し、音源であるタイヤ部分は 

図の小さな楕円の印をつけたものである。 

レベルが高い領域は黒く、低い領域は白く表され

ている。横軸は道路延長方向であり、音源より下側

は道路中心部である。 

 

    

図２a分布図（平板）     図２b分布図（パラボラ） 

 

音源近傍の音圧レベル分布図により、平板の反射

板では扇型に反射波が散乱している一方、パラボラ

の反射板では強いレベルで受音点に向かって伝搬し

ていることを見出した。 

次に 50ｍ先に想定している受音点での反射板設置

による音圧レベル値の増大を、平板とパラボラの場

合について比較した結果を下図に示した。 
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図３平板とパラボラ反射板による音圧レベル差の比較 

 

図に示された通り、パラボラの反射板の方が大き

な音圧レベルを示すことが分かった。平板の反射板

では 1000Hz において音圧レベルが減少した。これは

音源から直接伝搬する音波と反射波の経路差が半波

長の奇数倍になり、打ち消しあっているために起こ

ると考えられる。平板の場合に起こるこの現象を防

ぐために音源の位置を変えてシミュレーションを繰

り返したが、音源の位置は各周波数毎に変化し、音

源位置に関する安定した知見は得られなかった。一

方、パラボラの反射板においては、考慮した全周波

数帯域において、安定した結果が得られた。 

 

４．結論 

・平板の反射板を用いると 50m 離れた受音点で 6dB

以上(1000Hz を除く)、パラボラの反射板を用いると

8dB 以上の音圧レベルの増加を得ることができた。 

・最も効果のあった平板の反射板は角度 44°幅の大

きさ 1m であったが、音圧レベルが減少する 1000Hz

の周波数が存在した。このように平板の反射板の効

果は不安定であることがわかった。 

・パラボラの反射板は平板とは異なり、着目した周

波数以外の50～2500Hzの帯域の周波数においても音

圧レベルを増大させることができ、平板よりも高い

効果を得ることができることがわかった。 

今後、今回着目した以外の周波数での検討が必要

であり、また、鹿の生態における音響情報の位置づ

けを解明する研究が必要である。   
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