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第１章 緒言 
 

1.1 はじめに 
 
今日、技術の発展と共にいろいろな機器のデジタル化が進んでいる。その中でオーディオ

にも同様のことが言える。昔のオーディオはアナログ機器が多く、音質劣化や S/N 比が問

題である。なぜ音質劣化が起こるのかと言うと、カセットテープは熱や時間の経過により

テープが伸びたりテープ自体の劣化が起こるため音楽信号が変化する。音楽信号はテープ

の伸びでは音の長さが長くなったり音が不安定になりテープ自体の劣化はノイズが増える

原因になる。ノイズとは音楽信号とは別に再生された時に出る読み取りの問題や信号伝達

による劣化によって上乗せされた信号の事を言う。 
S/N 比とは、ノイズ・シグナル比の事で、手前で説明したノイズと音楽信号の割合を数値で

表したものである。単位はｄB で数字が大きくなるほど高音質になる。S/N 比はオーディオ

だけでなく多くの機器のも言える。 
そこでデジタルはその点音質劣化が CD の発展により音楽信号が劣化する事がほとんど無

くなった｡S/N 比に対しては読み取りによるノイズが減っている。S/N 比はアナログのレコ

ードプレーヤーだと６０ｄB、デジタルの CD プレーヤーだと１２０ｄB になりより高音質

になる。 
こういったデジタルの良さを生かして、デジタル機器の普及で大きく発展したのがカーオ

ーディオの分野である。デジタルは音質だけでなく室内環境にも大きな影響を与えている。

今回はその点に注目した。 
 

1.2 目的 
 
車内環境は決して良いものではありません。そこでより良い車内環境にするにはどのよう

にすれば良いのか調べた結果、車内環境を改善するあたって必要になる機器があった。そ

れはデジタルサウンドプロセッサーである。それを利用して最新技術と共に車室内環境の

改善をする事にした。 
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第２章 実験機器 
今回使用したデジタルサウンドプロセッサーの紹介と機能の調査をした。 
 

2.1 機器紹介 
機器を紹介する。 
名称 ＡＬＰＩＮＥ ＰＸＡ－Ｈ７００ MULTIMEDIA MANAGER 
 
ALPINE F1Status シリーズ、マルチメディアマネージャーPXA‐H900 という多機能ハイ

グレード仕様の製品がある。これは、車室内音響をカスタマイズするサウンドマネージャ

ーと多彩なエンターテイメントを楽しむメディアプロセッサーを融合させたものであり、

PXA‐H900 は高価なため開発されたのが PXA‐H700 である。H900 の仕様を継承しなが

ら低価格を実現させた製品である。こうして幅広いユーザーに対応するために、低価格に

して高性能なコストパフォーマンスに優れた PXA‐H700 が開発された。 
オーディオ＆ビジュアルシステムの中核を担うコンポーネントで１DIN サイズのコントロ

ールユニットとハイダウェイタイプの本体という二台構成になっている。車用のプリアン

プとして考えると分かりやすい。入力系の光コネクターが 3 系統、RCA が 1 系統、ナビゲ

ーションのモノラル端子がある。出力系はフロントが２ウェイで４CH、リアが２CH、サ

ブウーハーが１CH、センターが１CH の合計８CH で構成されている。 
高音質設計部分はクロスオーバーやタイムコレクション、パラメトッリックイコライザー

などの多彩な機能をコントロールするデジタルサウンドプロセッサーは H900 をカスタム

メイドして新開発している。音質を左右するデジタルアナログコンバーターは DVD 高密度

音声フォーマットにフル対応した「マルチレベルΔbit DAC」を搭載。 
 
 

2.2 機能説明 
H700 に搭載されている機能を紹介、説明をする。 
 
○ ドルビーデジタル 
○ DTS 
○ ドルビープロロジック 
○ ８ch TCR 
○ ４wey Xover（クロスオーバー） 
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○ 31 BAND Graphic EQ 
○ PARAMETRIC EQ 
○ Media Xpander 
 
上記の項目を下に説明する。 
2.2.1 ドルビーデジタル 
ドルビーデジタルはドルビーラボラトリーズが開発したデジタルオーディオの圧縮技術で

ある。特徴は大量のオーディオデータを効率的にディスクに記録する事が出来る。 
モノラルから 5.1 チャンネルのサラウンドサウンドに至るまで全てのオーディオ信号に適

合して、各チャンネルへの信号は完全に独立してさらに高音質のデジタルサウンドのため、

音質の低下が全くありません。DVD に高密度記録するために MPEG2 規格で圧縮されてい

る。下の図はスピーカーの位置環境です。 

 
 
2.2.2 DTS 
ＤＴＳは下のように表記されている。 

 

 
DTS はデジタルシアターシステムの略称でデジタルシアターシステムズ社が開発した映画

館用の高音質サラウンドシステム「DTS サウンドシステム」の家庭用デジタルサラウンド

フォーマットである。 
DTS は６本の独立した音声トラックを持っており劇場公開映画などで使われている高品位

の臨場感あふれる DTS サラウンドを楽しめる。ドルビーデジタルより圧縮率が低いため音

質的に優れてる。 
 
2.2.3 ドルビープロロジックⅡ 
ドルビープロロジックⅡは下のように表記されている。 

 

 

ドルビープロロジックⅡは２チャンネルソースを５チャンネルで全帯域再生します。ソー
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スに無い音や音の色付けを加えることなくオリジナル録音の空間的特質を引き出す先進的

技術で高音質のマトリックスサラウンドデコーダである。 
ライブコンサートなどではまるでドルビーデジタルサラウンドの様にその演奏会場に身を

置いたようなリアルなサラウンド効果が得られる。 
 
2.2.4 ８チャンネルタイムコレクション（８ch TCR） 

 
ステレオでも、サラウンドなどのマルチチャンネルでも、リアルな音楽再生の基本となる

が、音を的確に合成して正確な音像や音場を再現するための時間軸補正。車室内にばらば

らに配置された各スピーカー最大８チャンネルの発音タイミングを0.05msecという驚異的

な精度で補正可能である。 
図１はタイムコレクションの表示画面である。 

図１ タイムコレクションの表示画面 
 
2.2.5 ４wey Xover 
 
クロスオーバーはフロント L/R、リア L/R、センター、サブウーハ-の全スピーカーが連携

してひとつの音場を創るマルチシステムやサラウンドシステム。各スピーカーに合った帯

域だけを取り出して最適に微調整できる。 
図２は４wey Xover の表示画面である。 

図２ ４wey Xover の表示画面 
 
2.2.6 31 BAND Graphic EQ 

 
車室内特有の音響特性により、全体的な音楽バランスが不自然に偏ったり好みの音質とは

異なってくるときがあり、そこで８ch TCR や４wey Xover で調整を行う一方全体の音質を

整え、好みのサウンドとして完成させるのが 31 BAND Graphic EQ である。31 バンドの

きめ細かい調整により音質を限界域まで追い込める。 
図３は 31 BAND Graphic EQ の表示画面である。 
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図３ 31 BAND Graphic EQ の表示画面 
 
2.2.7 PARAMETRIC EQ 
 
スピーカー別に狙った音だけを正確にピンポイント補正が出来る。スピーカーはマウント

位置や角度の違いもあって、音質に微妙な差が出やすくなり、とくにスピーカーとサブウ

ーハ-とのクロスオーバー付近の周波数コントロールはデリケートな調整が求められるが、

このようなシビアなチューニングが全チャンネルで出来る。 
図４は PARAMETRIC EQ の表示画面である。 

図４ PARAMETRIC EQ の表示画面 
 
2.2.8 Media Xpander 
 
メディアエキスパンダーはメディア別高音質化プログラムで圧縮オーディオなどの失われ

た倍音成分を原音に含まれた倍音成分を割り出し車室内での音の吸収や走行ノイズによっ

て失われる音響成分と共に原音に上乗せして、音楽が本来持つ鮮明で迫力あるサウンドを

蘇らせる画期的な新技術である。 
図５は Media Xpander の表示画面である。 

図５ Media Xpander の表示画面 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 7



第 3 章 実験 

3.1 実験器具の構成 
H700 を単体では音楽を聴くことができないため、ほかに DVD プレーヤー、アンプ、スピ

ーカーが必要になる。そこで今回使用した H700 の周辺機器を紹介する。 
 
○ DVD プレーヤー アルパイン DVA-5205J 
○ アンプ     ソニーXM-450G、アルパイン 
○ スピーカー   ダイナオーディオ MW-160、JL オーディオ 12W6、カロッツェリア 
 
上記の項目を下に説明する。 
3.1.1 DVD プレーヤー 
アルパイン DVA-5205J 
H700を使うためにはプレーヤーが必要である。そこで性能を使い切るにはCDよりもDVD
の方が良いので DVD プレーヤーを選んだ。 
 
3.1.2 アンプ 
ソニーXM-450G 
アルパイン 
H700 からの出力を増幅させるために、アンプが必要である。フロントスピーカー用にソニ

ーのアンプを、サブウーハ-にはアルパインのアンプを使用した。 
 
3.1.3 スピーカー 
ダイナオーディオ MW-160 
JL オーディオ 12W6 
カロッツェリア 
アンプからの出力を振幅に変えるためにスピーカーが必要である。今回のスピーカーの構

成は２チャンネルにサブウーハーである。 
 
 

3.2 接続方法 
機器の接続方法を下に説明します。 
3.2.1 DVD プレーヤーから H700 
光 TOS リンク ソニー製 
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3.2.2 H700 からアンプ 
RCA ケーブル オーディオテクニカ製 
       ビクター製 
 
3.2.3 アンプからスピーカー 
スピーカーケーブル オーディオテクニカ製 
 
 

3.3 ホームオーディオとカーオーディオの比較 
ホームオーディオとカーオーディオ、どちらも音楽を聴くという点では同じなのだが今回

注目したのが両者を同じ物と考えてはいけない所がある。それでは違いがどこにあるのか

調べた。一番の大きな違いは環境にある。カーオーディオはホームオーディオに比べて、

環境が悪い。しかしその環境を少しでも良くするためにカーオーディオにはホームオーデ

ィオには無い、いろいろな機能がある。問題点とそれに対する機能は下のような事である。 
 
○ スピーカーの問題 

対処方法 タイムコレクション 
     エンクロージャー 
     クロスオーバー 

○ 室内環境 
対処方法 イコライザー 

○ 振動 
対処方法 防振処理 

 
上記の項目を下に説明する。 
3.3.1 スピーカーの問題 
ホームオーディオ(以後前者)とカーオーディオ(以後後者)で一番と言っていいほど問題なの

がスピーカーの問題である。何故かというと後者の場合、制限される事が多いからである。 
まず最初に、スピーカーの取り付け位置の問題である。前者はスピーカーの位置の自由度

が高くステレオ再生のときにスピーカーから等距離になり、理想のリスニングポジション

で聞く事が出来る。それに対して後者はスピーカーの位置が限られてくる。それによって、

左右のスピーカーから等距離で聞く事が出来ず車内で聞くと一番耳に近いところが強くな

る傾向になる。 
そこで左右の距離の違いによって耳に届く時間がずれるのを補正するためにタイムコレク
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ションがある。これにより前者のような理想のリスニングポジションになる。 
次にスピーカーのエンクロージャーの問題です。エンクロージャーというのは分かりやす

く言うとスピーカーの箱の部分でここではボックスと呼ぶ。スピーカーがボックスに入っ

ている理由は二つある。 
一つ目は、スピーカーはコーンを振動させて音を発していますが、音は前からだけでなく

後ろからも出ています。箱が無い場合前から出た音と後ろから出た音が打ち消し合う。そ

うするとスピーカーが振動していても聞こえにくい音が出てくる。 
二つ目はボックスによってスピーカーの振動を制御することである。もしボックスに入っ

ていなければ、スピーカーの種類によっては振幅しすぎてちゃんと信号通りに音が出せな

くなる。ボックスに入れると空気がダンパーの役割をはたし、振幅を抑える事が出来る。

前者の場合はほとんどがボックスに入っている。 
後者の場合はボックスを置くことが出来ないので、スピーカーはボックスが無くても鳴ら

せるような設計になる。 
最後にスピーカーはひとつのボックスに高音用のスピーカーと低音用のスピーカーが入っ

ている事がある。入ってきた信号を高音と低音に分けてスピーカーから出力します。前者

の場合ボックスの中にコンデンサとコイルを組み合わせて分けて出力していてこれをパッ

シブネットワークと言う。後者の場合スピーカーにパッシブネットワークがついていない

ものがあり、そのときに役立つのがクロスオーバーです。これは後で詳しく説明する。 
 
3.3.2 室内環境 
後者の場合は室内がどうしても狭くなる。そのため反響音などが出やすく音を打ち消し合

ったり、増幅しあったりする。それによって特定の周波数でピークやディップが出来る。

そういったものによって、原音とは違う感じの音になることがありそれを修正するために、

イコライザーが必要になる。 
 
3.3.3 振動 
後者には振動がつきものである。前者はスピーカーからの振動しかないのですが、後者は

そうはいかない。走行中に出る振動、エンジンから出る振動。これらはノイズとなって現

れる。そう言った振動やノイズがある一定の周波数となって再生している音楽に混ざる。

とくに低音が聞き取りにくくなる。このような周波数の修正にもイコライザーが使われる。

スピーカーからも振動がくる。こういった振動などを防振処理する事によってノイズが減

り、音楽がより良く聴くことが出来る。 
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3.4 機能実験 
実際に室内環境を改善する機能がどのようなものか、調べた。 
 
実験課題 
○ タイムコレクション 
○ クロスオーバー 
 
上記の項目を下に説明します。 
3.4.1 タイムコレクション 
タイムコレクションはスピーカーの搭載位置の問題から出てくる時間差をスピーカーがご

とに修正するものである。これは基準にしたい車内の場所を決めてそこから各スピーカー

の距離を測り設定すると各スピーカーから出た音が設定した場所でそろうと言うものであ

る。 
 
3.4.1.1 設定方法 
一番遠くのスピーカーとの距離を設定した場所から測る。ほかのスピーカーも同様に測り

一番遠くのスピーカーを基準にその値から各スピーカーの値を引き算する。 
その出た値を計算式にいれて機器に設定する設定値を出す。 
 
（差し引いた値）÷３４３×１０００＝（設定値） 
 
・差し引いた値  基準のスピーカーから差し引いた値（m）メートル 
・設定値     H700 に設定する値（ｍｓ）ミリセック 
・３４３     1 秒間に音の進む距離（ｍ/ｓ）メートルマイセック 
・１０００    メートルからミリになおす。 
 
たとえば基準のスピーカーが２ｍでもうひとつのスピーカーが１ｍだったとき 
 
（２－１）÷３４３×１０００≒２．９１ 
 
になり設定が０．０５ステップなので２．９で設定する。 
 
 
ここで実験前に、各スピーカーの取り付け位置を説明する。 
3.4.1.2 ツイーターL/R 
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カロッツェリア製で詳細は分からない。 
音楽信号の高音域を担当する。おおよそ４KHｚ以上 
取り付け位置はダッシュボードの上である。 
図６、７は L/R のツイーターの取り付け位置写真である。 

 
図６ ツイーターR の取り付け位置写真 中心に写っているのが右側のツイーター 
 

 
図７ ツイーターL の取り付け位置写真 中心に写っているのが左側のツイーター 
 
3.4.1.3 ウーハーL/R 
ダイナオーディオＭＷ－１６０である。 
音楽信号の中音域を担当する。おおよそ８０Hｚ以上４KHｚ未満 
取り付け位置はドアである。 
図８、９はウーハーL/R の取り付け位置写真である。 
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図８ ウーハーR の取り付け位置写真 板の穴に見えているのが右側のウーハ－ 

 
図９ ウーハーL の取り付け位置写真 板の穴に見えているのが左側のウーハ－ 
 
3.4.1.4 サブウーハー 
ＪＬオーディオ１２Ｗ６ 
音楽信号の低音域を担当する。おおよそ８０Hz 未満 
取り付け位置は荷台でボックスに入っている。 
図１０はサブウーハーの取り付け位置写真である。 

 
図１０ サブウーハーの取り付け位置写真 右側に見えているのがサブウーハ－ 
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タイムコレクションのスピーカーの調整は上に示した 5 チャンネルで行う。 
3.4.1.5 設定値 
実験場所 
○ 運転席 
○ 運転席と助手席の間 
○ 外 
 
表１は設定場所と各スピーカーの距離である。 
               表１ 

ツイーターＬ ついーターRウーハ－L ウーハ－R サブウーハ－
運転席 120 85 115 85 160
真ん中 100 100 100 100 150
外 300 300 300 300 75 （ｃｍ）            

 
表２は距離を計算式にいれて設定値を出したものである。 
               表２       

ツイーターＬ ついーターRウーハ－L ウーハ－R サブウーハ－
運転席 1.15 2.2 1 2.2 0
真ん中 1.45 1.45 1.45 1.45 0
外 0 0 0 0 6.55 （ｍｓ）  
 
3.4.1.6 運転席に設定して運転席で試聴の結果 
初めに基本的な設定で運転席を基準にし、タイムコレクションを使わないときと比べてみ

た。ボーカルの歌声がはっきりと現れてきてまるで目の前で歌っているような感じがした。

スピーカーから聞こえてくるのではなくあたかも目の前にスピーカーがあるかのようです。

5 つのスピーカーから耳えと到達するタイミングがまとまっている証拠である。 
 
3.4.1.7 運転席に設定して助手席で試聴の結果 
運転席と助手席ではかなりの差があった。助手席では一番近い左のスピーカーから聞こえ

てきて極端に言うと左からしか鳴っていないような感覚である。 
 
3.4.1.8 真ん中に設定して運転席で試聴の結果 
運転席に設定した時と比べるとボーカルの歌声が正面で聞こえなくなり一つ一つの音のキ

レが悪くなった。そこで自分が真ん中に寄って聞いてみると運転席に設定した時と同じ音

のまとまりになった。理想的な位置であるために一番まとまりが良い音でした。真ん中で

は常に聞く事ができないので、この設定は運転席で聞くには必要がないが助手席に人が乗

る場合の時には二人が平等に聞く分には良い設定である。 
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3.4.1.9 外に設定して外で試聴の結果 
外の設定では車の後部から 40 センチの所で設定した。サブウーハ－が目の前にあるのです

が遠くにあるツイーターやウーハーの音が負けていなかった。運転席で聞いてみたところ

サブウーハ－の音が全くといっていいほど聞こえ無くなった。試聴してみてこの設定が一

番実用性が無い。 
 
3.4.1.10 真ん中の設定で外で試聴の結果 
外に設定した時と比べるとサブウーハ－が強く出ているような感じがした。それは設定か

ら一番先にサブウーハ－から音が出ているからである。 
 
3.4.1.11 タイムコレクションのまとめ 
タイムコレクションは車内のスピーカー取り付け位置の問題を解決できる一つの手段とい

える。全体を通して分かった事は音の出るタイミングの早いスピーカーが一番大きく聞こ

える事が分かり、バランスがしっかり取れているとスピーカーの位置に関係無く目の前で

全ての音がまとまって聞こえる事がわかった。これから先この技術は多くのデッキに搭載

されるだろう。 
 
 
3.4.2 クロスオーバー 
クロスオーバーはスピーカーに合わせて周波数を分ける機能です。今回使用したスピーカ

ーはツイーター（高域再生）、ウーハ－（中域再生）、サブウーハ－（低域再生）を使いっ

た。なぜこういった機能があるのかというと、フルレンジ（一つのスピーカーで全帯域を

再生する）は再生周波数の幅が広いが一つで全ての仕事をしなければいけないので、限界

がある。そこでスピーカーを増やして高域や低域を分けて鳴らすことで限界を上げること

が出来る。クロスオーバーは分け方で音のバランスがうまくいかない事がありツイーター

とウーハ－、ウーハ－とサブウーハ－のつながりが悪くなってまとまった音が出ない。 
今回はスピーカー間のつながりに注目した。こういった調整にはプロがいます。プロでも

苦労する所なので、自分の耳で高度な調整をする事が出来ないのだが、いろいろと試して

いるうちに分かった事がたくさんあった。 
 
3.4.2.1 設定方法 
クロスオーバーはどのように調整するのか説明する。はじめにスピーカーの再生周波数を

知り、大体どの辺りで他のスピーカーと分けるのかを割り出した。そこで調整の決め手と

なるカットオフ周波数とスロープがある。 
カットオフ周波数とは指定した周波数から音を切り始めるポイントのところである。スロ
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ープはカットオフ周波数から減衰していく度合いのことである。あまり極端な減衰をする

とつながりが悪くなる。 
そして実際に設定をしてみた。ツイーターの低域の限界とウーハーの高域の限界というふ

うに設定していった。 
ここでは最初の設定を基準にしてどのような変化をするか試みた。 
 
変化の実験を実験した。 
3.4.2.2 ツイーター 
ツイーターだけを鳴らしてみてカットオフ周波数（ハイパス）を変えてみた。ツイーター

の周波数は１ｋＨｚまで下げられるので徐々に下げていくと、ボーカルや楽器の音がだん

だんと聞こえてきた。これは１ｋから４ｋＨｚの間に入っている周波数の音が出てきたか

らだと言える。 
ここでどのような音が出てき始めたかを覚えておいてウーハ－の音との出具合と調整すれ

ばバランスが取れる。 
次にスロープ調整をしてみた。スロープの減衰が６～３０の６ステップで出来るのでカッ

トオフ周波数は４ｋＨｚに固定しておいて変化を試した。 
スロープの減衰を上げていくとボーカルの音が無くなっていき、４ｋHz 以上の高い音だけ

しか出ていない事がわかる。逆に減衰を下げていくとボーカルの音が出てきた。 
この事からボーカルの声が４ｋＨｚではほとんど出ていない事がわかった。 
 
3.4.2.3 ウーハ－ 
次にウーハ－だけを鳴らしてみた。ウーハ－のカットオフ周波数（ローパス）を２．８ｋ

Ｈｚから上げていくとボーカルの音が徐々に鮮明になっていった。 
スロープの減衰を上げていくとだんだんとボーカルの音が無くなっていき徐々に遠くなっ

ていくような感じだ。 
カットオフ周波数（ハイパス）も変えてみた。ここでは６３Ｈｚを基準に上下してみた。

上げていくと低音が無くなり軽い音になっていった。逆に下げていくと低音が強くなって

いった。ウーハ－自体の低域再生周波数の問題であまり変化がみられなかった。 
 
3.4.2.4 サブウーハ－ 
最後にサブウーハ－です。カットオフ周波数（ローパス）６３Hz を中心に上下をしてみた。

２００Ｈｚまで上げていくと少しですがボーカルの音が入ってきたのが分かった。限界ま

で下げていくと低音が無くなり聞こえなくなった。６３Ｈｚで固定してスロープの減衰を

変えてみた。６と１２の間で大きな差が見られた。１２では低音しか鳴っていなかった音

が６に変えたとたんにボーカルの音が入ってきた。これは減衰を下げたために上の方の周

波数が出てきたためである。 
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3.4.2.5 クロスオーバーのまとめ 
スピーカーが担当する音が調整によって徐々に変化していきツイーターなら高音担当とい

うような定義が確実なものになった。やはりスピーカーは再生周波数内の音しか出せない

事も分かった。スピーカー間のつながりまでは時間の関係で出来なかったもののバランス

をとるための必要な知識がついた。あと時間をかければかけるほど発見があることに気づ

きプロの世界があることも納得できる。 
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第 4 章 結言 
実験や調査を通して車内環境の悪さを再認識した。タイムコレクションやクロスオーバー

によって、車内での音楽の有りかたが変わった。車内という悪い環境でもいろいろな対策

をしていくと、車内というのを感じさせない良い結果が出た。 
デジタル機器での調整は 3 ヶ月ほどの時間を費やした。そこまでやらないと微妙な変化が

分からなかったからである。しかしこの事からデジタルの調整精度は普通の人の耳では感

じることの出来ないほどの精度で調整できることが分かった。 
最後に車室内環境は今後のデジタル機器の発展によって、ホールに負けないような臨場感

やホームオーディオのような正確さを超えるような技術の発展をしていくと思う。 
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